vbw

Die bayerische Wirtschaft

Studie

Digitales Planen und Bauen
Schwerpunkt BIM

Eine vbw Studie, erstellt von Prof. Borrmann, Prof. Lang und Prof. Petzold (TUM)
Stand: Januar 2018
www.vbw-bayern.de






vbw Studie | Januar 2018
Vereinigung der Digitales Planen und Bauen Schwerpunkt BIM
Bayerischen Wirtschaft e. V.

Vorwort

Potenziale der Digitalisierung in der Baubranche heben

Die Bauwirtschaft zahlt sowohl gemessen an ihrem Wertschépfungsbeitrag als auch
an den Beschaéftigten zu den wichtigsten Branchen in Bayern und Deutschland. Sie
steht fir enorme Investitionssummen, und die erfolgreiche Umsetzung von Bauvorha-
ben spielt sowohl in der Privatwirtschaft als auch fur die Gesellschaft insgesamt eine
Schlusselrolle. Gleichwohl gibt es hier noch massive Potenziale zu heben, wie nicht
zuletzt ein Fehlerkostenanteil am Branchenumsatz von durchschnittlich rund 11 Pro-
zent belegt. Das ist Grund genug, einen vertieften Blick auf die Chancen und Heraus-
forderungen zu richten, die die Digitalisierung flur die Bauwirtschaft birgt.

Etliche Entwicklungen vollziehen sich im Rahmen der digitalen Transformation in &hnli-
cher Weise in samtlichen Sektoren und Branchen der Wirtschaft, aber zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten und mit unterschiedlichem Tempo. Das gilt beispielsweise fur die
strukturellen Veranderungen in der Arbeitswelt durch zunehmende Automatisierung
und die stetigen Verbesserungen der Kiinstlichen Intelligenz oder fiir die wachsende
Bedeutung von Plattformmarkten. Hier kdnnen alle Branchen von einem Blick Gber den
Tellerrand profitieren.

Jede Branche hat aber auch ihre Besonderheiten und wird durch die Digitalisierung
insoweit auf ihre ganz eigene Weise verandert. Im Bereich Planen und Bauen sind es
unter anderem die neuen Mdglichkeiten zur Kooperation tber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg, von Anfang an und in Echtzeit. Entscheidender erster Schritt ist
dabei die Einfihrung des Building Information Modeling. Das erfordert aber zugleich
ganz neue Prozesse und auch eine Anpassung der tradierten Honorarordnung.

Mit der vorliegenden Studie — einer Auskoppelung aus der vbw Studie Neue Wert-
schopfung durch Digitalisierung — wollen wir aufzeigen, wie die Digitalisierung aktuell
und in naher Zukunft das Planen und Bauen beeinflusst, und welche Chancen sich
unseren Unternehmen dadurch bieten.

Der Zukunftsrat der Bayerischen Wirtschaft hat aus der Gesamtschau der Trends, Po-
tenziale und Hemmnisse quer durch alle Branchen und Sektoren konkrete Handlungs-
empfehlungen abgeleitet (Neue Wertschdopfung durch Digitalisierung — Analyse und
Handlungsempfehlungen), die es nun umzusetzen gilt, um zusatzliche Wertschépfung
durch Digitalisierung am Standort Bayern bzw. Deutschland zu realisieren.

Bertram Brossardt
31. Januar 2018
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Hinweis
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Neue Wertschopfung durch Digitalisierung

1 Neue Wertschopfung durch Digitalisierung

Schwerpunkt Digitales Planen und Bauen

Bei der vorliegenden Studie handelt es sich um eine — in den inhaltlichen Aussagen
unveranderte — Auskoppelung aus der Gesamtstudie Neue Wertschdpfung durch Digi-
talisierung, die die vbw als Grundlage fiir die Arbeiten des Zukunftsrats der Bayeri-
schen Wirtschaft 2017 herausgegeben hat.

Darin spannen verschiedene Autorenteams den Bogen von den volkswirtschaftlichen
Effekten der digitalen Transformation Uiber neue Produkte, Prozesse und Geschéfts-
modelle in allen drei Sektoren bis hin zu den gesamtgesellschaftlichen Auswirkungen
etwa auf dem Arbeitsmarkt oder im Bildungsbereich.

Die Auswirkungen und Potenziale der Digitalisierung im Bereich Planen und Bauen
haben Prof. André Borrmann, Prof. Werner Lang und Prof. Frank Petzold von der
Technischen Universitat Minchen bzw. dem Leonhard Obermeyer Center vertieft un-
tersucht. Die Mdglichkeiten sind vielfaltig und werden bisher in Bayern und Deutsch-
land zu wenig genutzt. Erster und daher wichtigster Schritt ist die konsequente Digitali-
sierung der Planung durch Einfiihrung des sog. Building Information Modeling (BIM).
Dieses bildet daher den Schwerpunkt der vorliegenden Studie.

Die Baubranche zeichnet sich durch eine eher kleinteilige Struktur aus, die bei Investi-
tionsentscheidungen, wie sie bei der Umstellung auf BIM erforderlich werden, als
Hemmnis wirken kann. Weitere Herausforderungen sind z. B. der Umgang mit sensib-
len Daten oder eine Honorarordnung, die noch nicht auf die durch Digitalisierung ver-
anderten Ablaufe adaptiert ist. Angesichts der grof3en Potenziale miissen diese
Hemmnisse zlgig aufgehoben werden.

Der Zukunftsrat zeigt in seinen auf der Gesamtstudie aufbauenden Handlungs-
empfehlungen auf, was Staat, Wirtschaft und Wissenschaft tun missen, damit wir
den gro3tmoglichen Nutzen aus der Digitalisierung ziehen kdnnen. Naheres dazu
und zu den Ergebnissen aus den weiteren untersuchten Teilbereichen finden Sie
unter www.vbw-zukunftsrat.de.
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2 Executive Summary

Das Wichtigste in Kiirze

Wahrend viele andere Branchen bereits einen tiefgreifenden Digitalisierungsprozess
durchlaufen haben und durch die damit einhergehende Erhéhung von Effizienz und
Prozessqualitat profitieren konnten, steht dieser Modernisierungsprozess im Bauwesen
noch weitgehend aus. Im Gberwiegenden Teil der Branche bilden nach wie vor konven-
tionelle, 2D-gestlitzte Planunterlagen die Grundlage fur den Informationsaustausch.

Digitalisierung im Bereich Planen und Bauen hat viele Facetten. Der mit Abstand wich-
tigste Digitalisierungsschub in den kommenden Jahren kommt dabei vom Konzept des
Building Information Modeling (BIM). Das Konzept erlaubt die durchgdngige Nutzung
von digitalen Gebaudeinformationen tber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks
— vom Entwurf, Uber die Detailplanung und Ausfuhrung bis zum Betrieb und den mdgli-
chen spateren Riickbau des Gebaudes. Das BIM-Konzept geht einher mit dem Gedan-
ken eines deutlich verbesserten Datenaustauschs und der dadurch erzielbaren Steige-
rung der Planungseffizienz durch Wegfall der aufwandigen und fehleranfalligen Wie-
dereingabe von Informationen. BIM verlagert wichtige Planungs- und Entscheidungs-
prozesse in friihere Projektphasen als bei konventionellen Planungsprozessen. Dank
der Verfligbarkeit von modernen Softwarewerkzeugen steht der Umsetzung dieser
Vision in der Planungspraxis aus technischer Sicht heute nichts mehr im Wege. Die
groRten Hemmnisse liegen derzeit in den tradierten Arbeitsablaufen sowie in rechtli-
chen und honorarbezogenen Fragen.

Die Vorteile von BIM erstrecken sich Uber samtliche Phasen des Bauvorhabens. Be-
reits in der Vorentwurfsphase sind mithilfe von BIM approximative Kalkulationen und
Simulationen mdglich. Wichtige Faktoren wie Kosten oder Energiebedarf lassen sich
dadurch bereits friihzeitig abschatzen. Auch bei Ausschreibungen und Vergabeverfah-
ren gewahrleisten digitale Gebaudemodelle eine hdhere Kostensicherheit. In der Bau-
ausfihrung erleichtert BIM unter anderem die Prufung des Bauablaufs, die Koordinati-
on der Baustellenlogistik, das Controlling und das Mangelmanagement. Wird dem
Bauherrn nach dem Bau das BIM-Modell tibergeben, lasst sich aul3erdem das Facility
Management auf der Basis der umfangreichen Informationen, beispielsweise zu
RaumgroRen oder Elektroanschliissen, effizienter betreiben.

Zwar ist das BIM-Konzept primar auf die Neubauplanung ausgerichtet. Doch die BIM-
Programmsysteme kdnnen auch einen wichtigen Beitrag zur Erfassung bestehender
Bausubstanz und beim Bauen im Bestand leisten. Weil BIM detaillierte Zusatzinforma-
tionen zu materialtechnischen und umweltbezogenen Eigenschaften einzelner Bauteile
enthdlt, lassen sich aul3erdem energie- und materialeffiziente Entwurfe erstellen. Die
Kreislaufwirtschaft stellt ein weiteres Anwendungsfeld der BIM-Programmsysteme dar,
insofern als BIM durch die frihzeitige Dokumentation entsprechender Baustoffeigen-
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schaften und Planungsstrategien den Rickbau und die Wiederverwertung von Bautei-
len und Baustoffen sicherstellen kann.

Neben technischen Fragen hat der Aspekt der Birgerbeteiligung an Bedeutung ge-
wonnen. Eine transparente Einbindung der Offentlichkeit kann gerade bei GroRRbaupro-
jekten hilfreich sein, um das Vorhaben kosten- und termingerecht umsetzen zu kénnen.
BIM bietet durch Visualisierungstechniken und die Fille an hinterlegten Informationen,
unter anderem zur Larmausbreitung, neue technische Mdglichkeiten, um Blrger tber
ein Bauvorhaben zu informieren.

Wahrend einzelne, besonders innovative Planungsburos und Baufirmen Building In-
formation Modeling bereits konsequent einsetzen, steht in Deutschland die flachende-
ckende Einflihrung noch bevor. Eine maf3gebliche Rolle kommt dabei der 6ffentlichen
Hand zu, die in vielen anderen Landern die Nutzung von BIM in der Bauplanung be-
reits verbindlich vorgeschrieben hat.

In Deutschland wurde mit dem BIM-Stufenplan des Bundesministeriums fur Verkehr
und Digitale Infrastruktur (BMVI) eine wichtige Initiative gestartet, die die verbindliche
Nutzung der BIM-Methodik fir alle Bauvorhaben im Infrastrukturbereich ab 2020 vor-
sieht. In diesem Zuge hat auch die Deutsche Bahn angekiindigt, bereits ab 2018 bei
allen Bauvorhaben BIM einzusetzen. Die Auswirkungen auf die Branche sind bereits
deutlich spirbar, maRgeblich durch eine Mobilisierung der Interessensverbande, eine
Vielzahl entstandener Weiterbildungsangebote, den Beginn intensiver Arbeit an Nor-
men und Richtlinien und die Durchfiihrung einer Vielzahl von Pilotprojekten.

Die Einfuhrung von BIM bildet eine wichtige Basis fur die nachfolgenden tiefergreifen-
den Formen der Digitalisierung des Bauwesens, bei der insbesondere Formen des
automatisierten Bauens im Sinne der Industrie 4.0 im Fokus stehen werden. Die Palet-
te der (zum Teil noch zu entwickelnden) Technologien reicht dabei vom 3D-Drucken
von faserbewehrten Betonbauteilen bis hin zum verstérkten Einsatz von Robotern auf
der Baustelle, jeweils auf Basis hochwertiger digitaler Planungsdaten. Es steht zu er-
warten, dass dieser technologische Sprung in den nachsten fiinfzehn Jahren zu einem
deutlichen Zuwachs an Produktivitéat im Bauwesen fiihren wird, verkniipft mit einem
Zugewinn an Qualitat und insbesondere einer Erhohung von Zeit- und Kostensicher-
heit.
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3 Ausgangslage

Das Bauwesen liegt in der Digitalisierung zurtick

Deutschland steht vor grof3en gesellschaftlichen Herausforderungen — Energiewende,

demografischer Wandel, Umbau von Stadt- und Siedlungsstrukturen, Sicherung inter-

nationaler wettbewerbsfahiger Wirtschaftsstrukturen, Birgerbeteiligung und Digitalisie-
rung. Vor diesem Hintergrund steht auch die Baubranche — bzw. etwas weiter gefasst

der Bereich Planen und Bauen — vor grof3en Veranderungen und kann zur Lésung der
genannten Herausforderungen beitragen.

Der Bereich Planen zeichnet sich durch einige Besonderheiten aus. So arbeiten insbe-
sondere im Gegensatz zur ,stationaren” Industrie bei der Realisierung von Bauprojek-
ten haufig Beteiligte in dynamisch wechselnden Geschéftsbeziehungen miteinander.
Dies liegt zum einen am Vergaberecht der 6ffentlichen Hand, die einen offenen und
freien Wettbewerb fordert, und zum anderen an der Struktur der deutschen Bauwirt-
schaft, die eine sehr starke Fragmentierung aufweist.

Die wirtschaftliche Situation der deutschen Bauwirtschaft ist dabei gut. Die Branche
wachst seit einigen Jahren kontinuierlich (Abbildung 1, Abbildung 2). Mit 4,8 Prozent
des Bruttoinlandsprodukts ist sie die starkste Einzelbranche der deutschen Volkswirt-
schaft mit 2,72 Millionen Beschaftigen® — dies entspricht ca. sechs Prozent der gesam-
ten Erwerbstatigen in Deutschland.? Das Bauvolumen mit einem stetigen Wachstum
erreichte 2016 einen Stand von 350,8 Milliarden Euro.?

In Bayern liegt die Bauwirtschaft mit 135 Milliarden Euro bzw. einem Anteil von
5,2 Prozent an der gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschdpfung ebenfalls an der
Spitze aller Einzelbranchen. Uber 445.000 Beschéftigte waren 2015 in Bayern in
der Branche beschéftigt.*

' HDB, 2015

> Nagel, 2016

® Statista, 2016

* Bayerisches Landesamt fur Statistik, 2017.
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Abbildung 1
Arbeitergeber und Wirtschaftsfaktor Bauen: Gesamtbeschaftigte ausgewahlter

Berufe 2015/16

ArbeitgeberBauen 2015/16
Gesamtbeschéaftigte ausgewahlter Berufe

®

= Ausbaugewerbe = Immobilienwirtschaft und Wohnungswesen
= Bauingenieure Architekten und Planer

= Bauhauptgewerbe

Quelle: Nagel, 2016
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Abbildung 2
Arbeitergeber und Wirtschaftsfaktor Bauen: Entwicklung des Bauvolumens in
Milliarden

350,8
®
3295
®
3094
®
283,3
276,2 °
®
2008 2010 2012 2014 2016

Quelle: Nagel, 2016; Statista, 2016

Demgegentber ist die Produktivitatsentwicklung in der deutschen Bauwirtschaft im
Vergleich zur gesamten deutschen Wirtschaft unterdurchschnittlich. Im Zeitraum von
2000 bis 2011 verzeichnete die Produktivitatsentwicklung in der Bauindustrie eine
Steigerung von nur 4,1 Prozent — wenig im Vergleich zur gesamten deutschen Wirt-
schaft mit einer Verbesserung von ca. 11 Prozent.”

Gleichzeitig hat die Digitalisierung im vergangenen Jahrzehnt weite Bereiche der Wirt-
schaft erfasst und fur einen Zugewinn an Produktivitat in den unterschiedlichsten In-
dustriesektoren gesorgt. Zwar werden auch im Bauwesen fiur die Planung, Errichtung
und den Betrieb von Gebauden digitale Werkzeuge eingesetzt, der Grad der Wei-
ternutzung einmal erzeugter digitaler Informationen bleibt jedoch weit hinter dem ande-
rer Branchen zurlck (Abbildung 3).

® Roland Berger, 2016a
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Abbildung 3
Die Digitalisierung des Bauwesens liegt weiter hinter der anderer Branchen
zuriick

Industry Digitization Index 2012

0 10 20 30 40 50 60

FINANCIAL SERVICES & INSURANCE 535
AUTOMOTIVE 531
COMPUTERS & ELECTRONICS 529
MEDIA & TELECOMMUNICATIONS 512
EQUIPMENT & MACHINERY 48
TRADE AND RETAIL 452
CHEMICALS 44.7
BASIC MANUFACTURING 436
BUSINESS & ADMINSITRATIVE SERVICES 413
UTILITIES 409
REAL ESTATE, RENTAL & LEASING 38.6
TRANSPORTATION & LOGISTICS 38,5
CONSUMER GOODS 364
HOTELS & RESTAURANTS 36
CONSTRUCTION 340 }

Quelle: PWC, 2012

Digitalisierung im Bauwesen findet heute hdchstens innerbetrieblich statt. Aber selbst
innerhalb von Bauunternehmen hat die Digitalisierung aktuell lediglich die Buroarbeits-
platze erreicht. Die eigentliche Kolonnen-, Maschinen- sprich: Prozesssteuerung auf
Baustellen wird analog abgewickelt. Auch der Rickfluss von Baustellendaten fiir Con-
trolling und Abrechnung basiert nur sehr selten auf strukturierten digitalen Daten.

In der heutigen, kaum digitalisierten Baubranche, gehen viel zu haufig wertvolle Infor-
mationen infolge der vorherrschenden Informationsiibermittiung durch gedruckte Bau-
plane oder nur eingeschrankt weiterverwendbare Digitalformate verloren. Derartige
Informationsbriiche treten tUber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks auf: an-
gefangen bei den verschiedenen Phasen der Planung, tber die Ausfiihrung und die
lange Phase der Bewirtschaftung bis hin zum Um- bzw. Riickbau des Bauwerks.

Die Planung und Realisierung von Bauwerken ist ein komplexer Vorgang mit einer
Vielzahl von Beteiligten aus unterschiedlichen Fachdisziplinen. Fir das Gelingen eines
Bauvorhabens sind eine kontinuierliche Abstimmung und ein intensiver Informations-
austausch erforderlich. Dieser basiert heute zu einem tberwiegenden Teil auf dem
Austausch von technischen Zeichnungen, die Gebaudeinformationen vor allem in
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grafischer Form von Schnitten, Grundrissen und Detailzeichnungen wiedergeben. Die
eingesetzten Software-Produkte zum Erstellen derartiger Zeichnungen imitieren dabei
die Jahrhunderte alte Arbeitsweise mit dem Zeichenbrett. Plane werden dabei meis-
tens baubegleitend entwickelt. Wochentlich geanderte Planwerke sind keineswegs die
Ausnahme. Die zuverlassige Verteilung der aktuell gultigen Dateiversionen zu allen
Betroffenen setzt umfangreiches Informationsmanagement voraus. Daneben miissen
je nach Bauwerk extrem viele Auftrage, Lieferscheine, Abnahmeprotokolle, Aufmafie
und Rechnungen erzeugt, ausgetauscht und verarbeitet werden.

Strichzeichnungen kénnen aber in der Regel nicht vom Computer interpretiert werden,
d. h. die darin enthaltenen Informationen kdnnen zum grof3en Teil nicht automatisiert
erschlossen und verarbeitet werden. Die Verbindung zwischen dem Detail im Bauplan
und den jeweils mit diesem Bauteil verbundenen Produktions- und Kostendaten geht
verloren. Dadurch bleibt das groRe Potential, das die Informationstechnologie zur Un-
terstitzung der Projektabwicklung und Bewirtschaftung bietet, so gut wie ungenutzt.
Eines der schwerwiegendsten Probleme liegt darin, dass die Konsistenz der verschie-
denen technischen Zeichnungen heute haufig nur manuell gepruft werden kann. Dar-
aus ergibt sich eine massive Fehlerquelle, vor allem angesichts der Tatsache, dass die
Gebaudeinformationen lber eine Vielzahl von Planen verstreut vorliegen und diese
von unterschiedlichen Fachplanern erstellt werden. Bauwerke werden extrem arbeits-
teilig erstellt. Fir zahlreiche Einzelleistungen wird jeweils eine Spezialfirma oder ein
spezialisierter Planer in das Projekt eingebunden. Besonders bei auftretenden Ande-
rungen — die heute i. d. R. mithilfe einer entsprechenden Markierung im betreffenden
Plan gekennzeichnet werden — kénnen sich schnell Unstimmigkeiten und Fehler erge-
ben, die haufig erst wahrend der Bauausfiihrung entdeckt werden und dann zu enor-
men Folgekosten fuhren.

Beispielhaft sei hier auf die derzeit stark zunehmenden Schadensfalle im Bauwesen
hingewiesen, die weitgehend auf Fehler in der Planung, Ausfihrungsplanung und
Bauiiberwachung zuriickzufithren sind.® Der Umfang des Fehlerkostenanteils am ge-
samten Branchenumsatz liegt im Schnitt bei rund 11 Prozent, was einer Summe von
10,5 Milliarden Euro — bezogen auf den statistisch erfassten baugewerblichen Gesam-
tumsatz im Jahr 2013 entspricht.” Auch wenn sich aufgrund der fehlenden flachende-
ckenden Erfahrung mit Digitalisierungstechniken im deutschen Bauwesen derzeit keine
konkreten Zahlen ableiten lassen, so kann dennoch davon ausgegangen werden, dass
sich dadurch eine verbesserte Planung und Abstimmung tber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg sicherstellen lasst, was zu einer deutlichen Reduktion der Fehleran-
falligkeit beitragen durfte.

®IfB, 2015
" BIC, 2014
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Eine weitere signifikante Einschrankung infolge der mangelnden Informationstiefe der
Bauplane besteht darin, dass Geb&audeinformationen fur Simulationen, Analysen und
Berechnungen nicht auf direktem Wege tbernommen, sondern in den entsprechenden
Softwarewerkzeugen erneut eingegeben werden missen. Ebenso problematisch ist die
Ubergabe von Bauplanen an den Bauherrn nach der Fertigstellung des Gebaudes:
Dieser muss mit viel Aufwand die notwendigen Informationen fiir den Betrieb des Ge-
baudes extrahieren und in ein Facility-Management-System tberfuhren. Bei allen ge-
nannten Ubergabepunkten gehen bereits vorliegende digitale Informationen wieder
verloren (Abbildung 3).

Abbildung 4
Informationsverlust durch Briiche im Informationsfluss

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung Ausflhrung Betrieb

Zeit

Quelle: Eigene Darstellung

Digitale Technologien kdnnen helfen, die Informationsverluste durch Briiche im Infor-
mationsfluss im Zeitablauf eines Bauvorhabens signifikant zu senken. Im Bereich Pla-
nen und Bauen kdnnen dabei verschiedene digitale Technologien zum Einsatz kom-
men. Das mit Abstand wichtigste Instrument in dieser Hinsicht ist jedoch das Konzept
des Building Information Modeling (BIM).
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Die Idee des Building Information Modeling setzt genau am Schwachpunkt Informati-
onsbriche an. Durch die BIM-Methode bestehen viel tiefgreifendere Moglichkeiten zur
Computerunterstiitzung bei Planung, Bau und Betrieb von Bauwerken, da Bauwerksin-
formationen nicht in Zeichnungen abgelegt, sondern in Form eines umfassenden digi-
talen Bauwerksmodells erstellt, vorgehalten und weitergegeben werden. Die Koordina-
tion der Planung, die Anbindung von Simulationen, die Steuerung des Bauablaufs und
die Ubergabe von Gebaudeinformationen an den Betreiber konnen dadurch deutlich
verbessert werden. Durch den Wegfall von Neueingaben und die konsequente Wei-
ternutzung digitaler Informationen wird aufwandige und fehleranfallige Arbeit vermie-
den und ein Zuwachs an Produktivitat und Qualitat erzielt (eine ausfuhrliche Darstel-
lung von BIM folgt im anschlie3enden Kapitel).

Andere Industriezweige, wie beispielsweise die Automobilindustrie, setzen schon lan-
ger auf eine durchgangige modellgestitzte Produktentwicklung und -fertigung und
konnten dadurch erhebliche Effizienzgewinne erzielen.® Dabei ist allerdings zu beach-
ten, dass das Bauwesen anderen, zum Teil sehr schwierigen Randbedingungen un-
terworfen ist: Die Prozess- und Wertschdpfungskette liegt beispielsweise nicht in der
Hand eines einzelnen Unternehmens, sondern ist Uber eine Vielzahl von Unternehmen
(Architekturburos, Fachplaner, Baufirmen) verteilt. Die Zusammenarbeit dieser Unter-
nehmen wird i. d. R. immer nur flr einzelne Bauvorhaben und nicht Uber langere Zeit-
raume hinweg vereinbart. Diese Randbedingungen fihren dazu, dass vielfaltige
Schnittstellen zwischen verschiedenen Unternehmen existieren, an denen digitale In-
formationen Ubergeben werden missen. Da eine zentrale Steuerung des Informations-
flusses nicht gegeben ist, kommt im Bauwesen dem Kunden, also dem Bauherren,
eine besondere Rolle zu. Er muss die Nutzung von BIM fordern, definieren und tber-
wachen.

Momentan befindet sich die deutsche Bauwirtschaft an der Schwelle zur BIM-
EinfUhrung in der Breite. Zwar wird derzeit nur ein sehr kleiner Anteil der Bauprojekte
BIM-gestltzt abgewickelt. Staatlicherseits sind — insbesondere im Bereich der Deut-
schen Bahn — bereits mehrere BIM-basierte Modellprojekte in der Umsetzung, in Bay-
ern zum Beispiel der Bahnknotenpunkte Bamberg. Es laufen jedoch vielerorts die Vor-
bereitungen fir den Umstieg auf das modellgestitzte Planen und Bauen — das reicht
von der Erarbeitung von Normen und Richtlinien tiber die Durchfiihrung von Pilotvor-
haben bis hin zur Schulung einzelner Mitarbeiter. Zweifellos sind daftr finanzielle und
zeitliche Investitionen von allen Seiten erforderlich, die sich aber durch die entstehen-
den Effizienzgewinne bezahlt machen werden.

Die vorliegende Studie geht vornehmlich auf die Methode ,Building Information Mode-
ling“ und damit auf das modellgestitzte Planen und Bauen und die sich hieraus erge-
benden Potenziale und Herausforderungen ein. Im Gesamtkontext der Digitalisierung

8 Heindorf, 2010
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des Bauens liegt darin jedoch nur ein erster (wenn auch grof3er) Schritt. Der darauf
aufbauende nachste Schritt liegt in der Digitalisierung und Automatisierung der Bau-
produktion selbst. In diesem Kontext sind Technologien wie die individualisierte Vorfer-
tigung (einschlieBlich ,3D-Drucken®) sowie der Einsatz von Robotern und Drohnen auf
der Baustelle voranzutreiben. Diese Verfahren bilden den SchlUssel fur die ,Industrie
4.0 im Bauwesen® — oder kurz das ,Bauen 4.0

Digitales Bauen jenseits von BIM

Die Diskussion um die Digitalisierung im Bauwesen wird vor allem von der bevorste-
henden Einfuhrung von BIM dominiert. Ohne Zweifel stellt BIM den derzeit wichtigsten
Aspekt des digitalen Wandels im Bereich Planen und Bauen dar. Im Gesamtkontext
der Digitalisierung des Bauens stellt BIM jedoch nur einen Schritt dar. BIM legt jedoch
den Grundstein fir die Digitalisierung und Automatisierung der Bauproduktion selbst.

Ein wesentliches Element der Digitalisierung bzw. der digitalisierungsgetriebenen Au-
tomatisierungspotenziale ist dem Thema 3D-Druck verbunden. Verfahren zum 3D-
Druck von Beton sind Gegenstand einer Vielzahl von Forschungsprojekten. Beim her-
kommlichen Betonbauprozess wird zunéchst die Schalung konstruiert, in die der
Frischbeton gegossen wird. Nach Erharten des Betons wird die Schalung wieder ent-
fernt. Dieses Verfahren ist sowohl in zeitlicher als auch in finanzieller Hinsicht kostspie-
lig. Forscher an verschiedenen Universitaten u. a. der TU Miinchen oder der TU Dres-
den entwickeln zum Beispiel derzeit ein 3D-Druckverfahren, das es ermdglicht, Frisch-
beton schalungsfrei auf der Baustelle herzustellen. So soll in Zukunft ein Roboterarm
einen Druckkopf automatisch fihren, der mit einer Betonpumpe verbunden ist und
Frischbeton gezielt ausbringen kann. Berechnungen zu Folge birgt diese Technologie
Einsparungspotentiale von rund 30 Prozent. So kdnnte der Roh-Bau eines Einfamilien-
hauses in 10 Stunden gedruckt werden, wahrend drei Arbeitskrafte bei konventioneller
Bauweise sechs Tage daflir bendtigen. Bis der Betondruck die Marktreife erreicht,
mussen allerdings noch einige Herausforderungen bewaltig werden. Zum einen ist die
Entwicklung einer schnellerstarrenden Frischbetonzusammensetzung erforderlich, die
zum schichtweisen Austragen mittels 3D-Druck geeignet ist und optimale Festigkeits-
eigenschaften aufweist. Zum anderen muss ein geeigneter Druckkopf entwickelt wer-
den, der auch im Verbund mit vorhandener Maschinentechnik genutzt werden kann.®

Auch die Entwicklung von Bau-Robotern hat begonnen. Leistungsstarke, ferngesteuer-
te Abbruchroboter sind beispielsweise schon auf dem Markt erhéltlich. Vieles spricht
dafir, dass Roboter und autonome Systeme eine zunehmende Bedeutung erlangen
werden. So konnten Forscher der Universitat Harvard zeigen, dass Roboter, die kom-
plett durch kiinstliche Intelligenz gesteuert werden, in der Lage sind, untereinander zu

° TU Dresden, 2016
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kommunizieren und Arbeiten im Team zu bewerkstelligen.’® Auch (halb-)automatische
Maurer-Roboter befinden sich derzeit in der Entwicklung. In einem Pilotprojekt einer
australischen Firma konnte ein Maurer-Roboter unter Ruckgriff auf CAD-basierte 3D-
Bauplane bis zu 1.000 Ziegelsteine pro Stunde selbstandig zuschneiden, mit Mortel
befiillen, und mit Hilfe eines Greifarms in der richtigen Position ablegen. Der Roboter
bewerkstelligt damit den Rohbau eines kompletten Hauses innerhalb von zwei Tagen,
wofir ein Maurerteam vier bis sechs Wochen benétigen wiirde.™*

Fruher als der 3D-Druck oder Bau-Roboter dirften Drohnen auf der Baustelle flachen-
deckend zum Einsatz kommen. Drohnen mit hochaufldsenden Foto- und Videokame-
ras und schneller Netzwerktechnik sind in der Lage, ein genaues Bild der Baustelle aus
der Luft zu erstellen. Aus den hochaufldsenden Daten kénnen anschlie3end dreidi-
mensionale Karten erzeugt werden, um den Baufortschritt detailgenau zu dokumentie-
ren.*

°CIC, 2014
" Ingenieur, 2015
2 Handelsblatt, 2017
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4 Building Information Modeling — Begriffsklarung

Nutzung eines digitalen Gebaudemodells tiber den gesamten Lebenszyklus

Unter einem Building Information Model (BIM) versteht man ein umfassendes digitales
Abbild eines Bauwerks mit groRer Informationstiefe.'* Dazu gehéren neben der dreidi-
mensionalen Geometrie der Bauteile vor allem auch nicht-geometrische Zusatzinfor-
mationen, wie Typinformationen, technische Eigenschaften oder Kosten. Der Begriff
Building Information Modeling beschreibt entsprechend den Vorgang zur Erschaffung,
Anderung und Verwaltung eines solchen digitalen Bauwerkmodells mit Hilfe entspre-
chender Softwarewerkzeuge.

Im erweiterten Sinne wird dieser Begriff jedoch auch verwendet, um damit die Nutzung
dieses digitalen Modells ber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks hinweg zu
beschreiben — also von der Planung, tiber die Ausfihrung bis zur Bewirtschaftung und
schlief3lich zum Rickbau (Abbildung 5). Vor allem hierin liegt das enorme Potential der
BIM-Technologie: Wenn Uber die einzelnen Phasen hinaus Daten konsequent weiter-
genutzt werden, kann die bislang ubliche aufwandige und fehleranfallige Wiedereinga-
be von Informationen auf ein Minimum reduziert werden.

Das Bundeministerium fur Verkehr und Digitale Infrastruktur (BMVI) definiert entspre-
chend den Begriff Building Information Modeling wie folgt:** ,Building Information Mo-
deling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der Grundlage digitaler
Modelle eines Bauwerks die fliir seinen Lebenszyklus relevanten Informationen und
Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation zwi-
schen den Beteiligten ausgetauscht oder fur die weitere Bearbeitung tbergeben wer-
den.”

Das BIM-Konzept ist nicht neu. In der Tat wurden bereits in den 1970er Jahren die
ersten Forschungsarbeiten zum Aufbau und zum Einsatz virtueller Gebaudemodelle
verdffentlicht.™® Der Begriff Building Information Modeling wurde das erste Mal 1992 in
einem Paper der Wissenschaftler van Nederveen und Tolman verwendet.'® Eine weite
Verbreitung erlangte der Begriff jedoch erst nach seiner Verwendung durch die Firma
Autodesk in einem White Paper im Jahr 2003."" Mittlerweile stehen &uRerst leistungs-
fahige Softwarewerkzeuge zur Verfiigung, sodass die zundchst nur theoretisch entwi-
ckelten Konzepte heute Eingang in die industrielle Praxis gefunden haben.

3 Borrmann et al., 2015

4 BMVI, 2015b

% Eastman et al.,1974

6 yan Nederveen und Tolman, 1992
" Autodesk, 2003
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Abbildung 5

Building Information Modeling beruht auf der durchgéngigen Nutzung und ver-
lustfreien Weitergabe eines digitalen Geb&dudemodells iber den gesamten Le-
benszyklus

Entwurf
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Planung

Gewerkekoordination
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Konzeptionelles Design Kostenermittlung

Simulationen, Berechnungen
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ReviElissHa Baufortschrittskontrolle
evitalisi
Baustellenlogistik

Abrechnung
Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Quelle: Eigene Darstellung

Augenfalligstes Merkmal eines Building Information Model ist die dreidimensionale Mo-
dellierung des Bauwerks, die das Ableiten von konsistenten 2D-Pléanen fir Grundrisse
und Schnitte ermoglicht. Wesentlich ist aber, dass BIM-Entwurfswerkzeuge im Unter-
schied zu reinen 3D-Modellierern einen Katalog mit bauspezifischen Objekten anbie-
ten, der vordefinierte Bauteile wie Wande, Stiitzen, Fenster, Turen etc. beinhaltet. Die-
se Bauteilobjekte kombinieren die meist parametrisierte 3D-Geometriedarstellung mit
weiteren beschreibenden Merkmalen und definierten Beziehungen zu anderen Bautei-
len. Die Arbeit mit diesen Bauteilen ist unter anderem deshalb notwendig, damit spater
Plane aus dem BIM abgeleitet werden kdnnen, die den geltenden Vorschriften und
Normen entsprechen. Daneben erlaubt die bauteilorientierte Modellierung eines Bau-
werks vor allem auch die unmittelbare Anwendung unterschiedlichster Analyse- und
Simulationswerkzeuge.

Dabei sind softwareseitige Synergien mit anderen Branchen, in denen die digitale
Transformation bereits viel weiter fortgeschritten ist, wie der Maschinen-, Fahrzeug-
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und Elektroindustrie durchaus gegeben. So werden mitunter die hoch leistungsfahigen
CAD-Systeme dieser Branchen auch fur die Modellierung von Geb&uden und anderen
Bauwerken eingesetzt. Allerdings erfordern die spezifischen Randbedingungen des
Bauwesens, u. a. die notwendige Tiefe des Informationsaustauschs in der unterneh-
mensubergreifenden Zusammenarbeit und die generelle Trennung von Planung und
Ausfiihrung in der Regel die Nutzung bauspezifischer Softwaresysteme fiur die Umset-
zung der BIM-Methodik. Wichtigstes Unterscheidungsmerkmal zu den Informationsmo-
dellen der ,stationdren” Industrie ist die viel starkere Integration von Semantik, d. h.
von Bauteiltypen, Attributen und Beziehungen, in die BIM-Modelle.
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5 Formen der Projektabwicklung

BIM gibt es in zahlreichen verschiedenen Auspragungen

5.1 Little bim vs. BIG BIM, Closed BIM vs. Open BIM

Der Umstieg von der herkdmmlichen zeichnungsgestiitzten auf die modellgestiitzte
Arbeit macht Anderungen an den unternehmensinternen und unternehmensiibergrei-
fenden Prozessen notwendig. Um die Funktionstiichtigkeit der Ablaufe nicht zu gefahr-
den, ist ein schrittweiser Ubergang sinnvoll. Entsprechend unterscheidet man bei der
Umsetzung von BIM verschiedene technologische Stufen.

Die einfachste Unterscheidung wird mit den Begriffen ,BIG BIM“ und , little bim* vorge-
nommen.*® Dabei bezeichnet little bim die Nutzung einer spezifischen BIM-Software
durch einen einzelnen Planer im Rahmen seiner disziplinspezifischen Aufgaben. Mit
dieser Software wird ein digitales Gebaudemodell erzeugt und es werden Plane abge-
leitet. Die Weiternutzung des Modells tiber verschiedene Softwareprodukte hinweg
geschieht nicht. Ebenso wenig wird das Gebdudemodell zur Koordination der Planung
zwischen den beteiligten Fachdisziplinen herangezogen. BIM wird in diesem Fall also
als Insellésung innerhalb einer Fachdisziplin eingesetzt, die Kommunikation nach au-
3en wird weiterhin zeichnungsgestutzt abgewickelt. Zwar lassen sich mit little bim be-
reits Effizienzgewinne erzielen, das grof3e Potential einer durchgangigen Nutzung digi-
taler Gebaudeinformationen bleibt jedoch unerschlossen. Im Gegensatz dazu bedeutet
BIG BIM die konsequente modellbasierte Kommunikation zwischen allen Beteiligten
Uber alle Phasen des Lebenszyklus eines Gebaudes hinweg. Fir den Datenaustausch
und die Koordination der Zusammenarbeit werden in umfassender Weise Internetplatt-
formen und Datenbanklésungen eingesetzt (siehe Abbildung 6).

Orthogonal dazu steht die Frage, ob ausschlieZlich Softwareprodukte eines Herstellers
eingesetzt werden und flr den Datenaustausch entsprechende proprietare Schnittstel-
len genutzt werden, oder ob offene, herstellerneutrale Datenformate zum Einsatz
kommen, die den Datenaustausch zwischen Produkten verschiedener Hersteller er-
moglichen. Zwar bieten einzelne Softwarehersteller eine erstaunliche Palette von Soft-
wareprodukten fir das Bauwesen an und kdnnen damit eine grol3e Bandbreite der
Aufgaben in Planung, Bau und Betrieb abdecken. Allerdings wird es auch weiterhin
Licken geben, bei denen Produkte anderer Hersteller zum Einsatz kommen muissen.
Die Heterogenitat der Softwarelandschaft ergibt sich dariiber hinaus insbesondere aus
der Vielzahl der beteiligten Fachdisziplinen und der Verteilung der Aufgaben tber ver-
schiedene Unternehmen.

'8 Jernigan, 2008
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Das sich daraus ergebende Problem der mangelnden Interoperabilitat verursacht
enorme Kosten: 2004 fuhrte das US-amerikanische Institut fiir Standards und Techno-
logie (NIST) eine Studie durch, die die im Jahre 2002 bei Planung, Ausfuhrung und
Betrieb anfallenden Mehrkosten infolge mangelnder Interoperabilitdt zwischen den ein-
gesetzten Softwaresystemen mit 15,8 Milliarden US-Dollar bezifferte.™ Diese Situation
beginnt sich nur langsam zu &ndern.

Um dieser enormen Verschwendung von Wirtschaftskraft zu begegnen und den Da-
tenaustausch zwischen Softwareprodukten des Bauwesens zu verbessern, griindete
sich Anfang der 1990er Jahre die Internationale Allianz fur Interoperabilitat (1Al), eine
internationale Non-Profit-Organisation, die sich 2003 in buildingSMART umbenannt
hat. Ihr ist es gelungen, ein herstellerunabh&ngiges Datenformat zur umfanglichen Be-
schreibung von Bauwerksmodellen zu schaffen, das den Namen Industry Foundation
Classes (IFC) tragt. Das Datenmodell beinhaltet umfangreiche Datenstrukturen zur
Beschreibung von Objekten aus nahezu allen Bereichen des Hochbaus. Es wurde
2013 in den ISO-Standard 16739 Uberfuhrt und bildet die Grundlage einer Vielzahl na-
tionaler Richtlinien zur Umsetzung von Open BIM.?® In Deutschland befindet sich bei-
spielsweise die DIN 16739 als Spiegelnorm kurz vor der Verabschiedung.

® Gallagher et al., 2004
2150, 2013
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Abbildung 6
Die unterschiedlichen Formen der BIM-Projektabwicklung

Open BIM
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Datenaustausch eingesetzt.

Closed BIM
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eines einzelnen Herstellers und
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Datenaustausch eingesetzt.

v

little BIM BIG BIM

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

zum Lésen einer modellen tber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.

Quelle: Eigene Darstellung, nach: Hausknecht und Liebich, 2016

Es ist jedoch anzumerken, dass die Nutzung herstellerneutraler Formate heute noch
nicht immer einwandfrei funktioniert und der Datenaustausch zum Teil fehlerbehaftet
ist. Dies liegt vor allem darin begriindet, dass sowohl die Schaffung von Neutralforma-
ten als auch deren korrekte Implementierung durch die Softwarehersteller technisch
auRerst anspruchsvoll sind. Es gibt jedoch gentigend Grund fur die Annahme, dass die
verbleibenden technischen Probleme bald geldst werden, wenn dieses Ziel von den
Softwareherstellern mit der nétigen Ernsthaftigkeit verfolgt wird. Diese wird insbeson-
dere davon abhéangen, wie stark der Markt (bzw. die Bauherren) die Nutzung von Open
BIM einfordert. Bedenkt man jedoch die negativen Auswirkungen, die eine zu grof3e
Marktdominanz eines einzelnen Softwareherstellers mit sich bringt, ist die Philosophie
des Open BIM in jedem Fall der vorzuziehende Weg. Abbildung 7 fasst die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Projektabwicklungsformen zusammen.
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Abbildung 7

vbw
Vereinigung der
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Ubersicht zu den Vor- und Nachteilen der BIM-Projektabwicklungsformen

Little BIM vs.

Big BIM

+ Beschrankung auf wenige,
gut zu beherrschende BIM-
Anwendungsfalle

+ einfache Realisierung bei Fokussie-
rung auf unternehmensinterne Prozes-
se

- eingeschréankter Nutzen fir die Bauher-
ren

+ Weitergabe hochwertiger digitaler In-
formationen Uber die gesamte Pro-
zesskette und an nachfolgende Unter-
nehmen erlaubt tiefgreifende Wert-
schopfung

- Einfihrung langwierig und komplex

+ Nutzbarkeit des Modells fur den Be-
trieb und die Instandhaltung

Closed BIM

VS. Open BIM

+ geringe Probleme beim Datenaus-
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- Abhangigkeit von einem einzelnen
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- Vielfalt der benotigten Softwarewerk-
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Quelle: Eigene Darstellung

- haufig noch kein verlustfreier Datenaus-
tausch moglich

+ Unabhé&ngigkeit von einzelnen Soft-
wareherstellern

+ Unabhéangigkeit in der Wahl der Soft-
warewerkzeuge

+ herstellerneutrale Ausschreibungen
wie gesetzlich gefordert

5.2 BIM-Reifegradstufen

Die Bauindustrie kann den Umstieg auf die durchgéngige modellgestiitzte Arbeit im
Sinne von BIG Open BIM nicht in einem Zug bewaltigen, stattdessen ist eine schritt-

weise Einfilhrung dieser neuen Technologi
Group wurde in diesem Zusammenhang ei

e sinnvoll. Von der britischen BIM Task
n BIM-Reifegradmodell (engl. BIM Maturity

Model) eingeflhrt, das vier verschiedene Stufen der Umsetzung von BIM definiert

(Abbildung 8).
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Abbildung 8

Die BIM Maturity Ramp der britischen BIM Task Group definiert vier verschiede-

ne Reifegradstufen.
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Anmerkung: Seit April 2016 wird in GroRbritannien Level 2 fur alle 6ffentlichen Bauvorhaben verbindlich

gefordert.

Quelle: Eigene Darstellung nach BIM Task Group, 2011

Stufe 0 beschreibt dabei das konventionelle Arbeiten mit 2D-CAD und den Austausch
von papiergedruckten Planen. Stufe 1 beinhaltet das Erzeugen von 3D-Modellen fur

kritische Bereiche des geplanten Gebaudes, die mit herkdmmlichen 2D-Zeichnungen
koexistieren. Der Datenaustausch geschieht durch das Versenden einzelner Dateien,
eine zentrale Projektplattform existiert nicht.

Level 2 sieht die Nutzung von BIM-Software zum Erstellen digitaler Gebaudemodelle
vor. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Fachplaner jeweils eigene, voneinander
unabhéngige Modelle erzeugen, die jedoch regelméafig miteinander abgeglichen wer-
den (Abbildung 8). Der Datenaustausch basiert auf dem Austausch von Dateien, es
kommen herstellerspezifische Formate zum Einsatz. Zur Abstimmung und Koordination
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werden die Daten auf einer gemeinsamen Projektplattform, dem Common Data En-
vironment vorgehalten. Level 2 wird seit April 2016 fur 6ffentliche Bauvorhaben in
GroRbritannien verbindlich vorgeschrieben,” entsprechende Normen und Richtlinien
sind bereits im Vorfeld verabschiedet worden® und finden zum Teil Eingang in die in-
ternationale Standardisierung (1ISO19650).

Level 3 sieht die Umsetzung von BIG Open BIM vor, d. h. es werden ISO-Standards fur
den Datenaustausch und fur die Beschreibung der Prozesse eingesetzt und ein inte-
griertes digitales Modell Giber den gesamten Lebenszyklus verwendet. Fir das Daten-
management kommen Modell-Server zum Einsatz, die einen Zugriff Giber Cloud-
Technologien erlauben.

Im Stufenplan des BMVI wird eine zum britischen Level 2 sehr &hnliche Umset-
zungstiefe beschrieben, die hier jedoch als ,Leistungsniveau 1“ bezeichnet wird.*
Wichtigster Unterschied ist die verbindliche Nutzung offener Datenformate wie die
Industry Foundation Classes (IFC) oder der Objektkatalog fir das Stralenwesen
(OKSTRA) fir die Ubergabe der Modelle an den Auftraggeber.

5.3 Vertragliche Vereinbarungen

Eine wesentliche Voraussetzung fir die erfolgreiche Umsetzung von BIM sind vertrag-
liche Vereinbarungen hinsichtlich der Modellinhalte, der Modellqualitat und der Pro-
zessablaufe, letzteres insbesondere in Bezug auf die Ubergabe von Modellen. Ein ge-
nereller rechtlicher Rahmen wird durch ein BIM-Protokoll festgelegt, wie es beispiels-
weise vom britischen Construction Industry Council (CIC) herausgegeben wurde.?*
Darin werden die zu verwendende Terminologie und allgemeine Verantwortlichkeiten
festgelegt.

Des Weiteren wurden im englischsprachigen Raum die Begriffe Employer‘s Information
Requirements (EIR) und BIM Execution Plan (BEP) gepragt. Dabei handelt es sich um
Dokumente, die vom Auftraggeber bzw. Auftragnehmer ausgearbeitet werden und Be-
standteil der vertraglichen Vereinbarungen sind. Im Deutschen haben sich die Uber-
setzungen Auftraggeberinformationsanforderungen (AlA) und BIM-Abwicklungsplan
(BAP) etabliert. Im AlA legt der Auftraggeber im Rahmen der Ausschreibung fest, wel-
che Ziele mit der Nutzung von BIM verfolgt werden und auf welche Weise die digitale
Projektabwicklung umgesetzt werden soll.?®> Dabei werden detaillierte Festlegungen zu
Verantwortlichkeiten, L"Jbergabezeitpunkten, verwendeter Software und einzusetzender
Datenaustauschformate getroffen. Zur Beschreibung der Modellinhalte wird auf klar

2 Cabinet Office, 2011

2 British Standards Institution, 2013
Z BMVI, 2015b

% Clc, 2013

% BIM Task Group, 2013
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definierte Modell-Ausarbeitungsgrade verwiesen, die in den verschiedenen Richtlinien
mit den Begriffen Level of Development, Level of Detail oder Level of Model Definition
bezeichnet werden.

Im BAP beschreibt der potentielle Auftragnehmer, wie er die Anforderungen der AIA
umsetzen moéchte. Erhélt der Bieter den Zuschlag fir den Auftrag wird ein zweiter, de-
taillierter BAP aufgesetzt. Sowohl AlA als auch BAP werden immer projektspezifisch
ausgearbeitet, kdnnen aber auf entsprechenden Mustern beruhen. Von verschiedenen
Institutionen wurden hierzu passende Vorlagen zur Verfiigung gestellt.?® In Deutsch-
land wird die Erarbeitung allgemeingultiger Muster derzeit vorbereitet; in den BMVI-
Pilotvorhaben wurden bereits projektspezifische AlAs eingesetzt.”’

5.4 Neue Rollen und Berufsbilder

Mit der Abwicklung von BIM-Projekten entstehen vielfaltige neue Aufgaben in Bezug

auf die Verwaltung digitaler Bauwerksmodelle und der Koordination der Informations-
flisse. Damit entstehen auch neue Rollen und damit in letzter Konsequenz neue Be-
rufshilder. Der BIM-Leitfaden fiir Deutschland definiert in diesem Zusammenhang die
Rollen des BIM-Managers und des BIM-Koordinators.?®

Aufgabe des BIM-Managers ist es, eine Strategie fir die Qualitatssicherung im Ge-
samtprojekt auszuarbeiten und die notwendigen Arbeitsablaufe festzulegen. Der BIM-
Manager ubernimmt die regelmafige Zusammenfiihrung der Fachmodelle und darauf
aufbauend die Koordination der verschiedenen Planungsdisziplinen. Nach der erfolgten
Prifung und Kollisionsbereinigung werden die einzelnen Fachmodelle bzw. das Ge-
samtmodell durch den BIM-Manager freigegeben und zur Dokumentation des Pla-
nungsprozesses archiviert.

Fur jede Fachdisziplin gibt es einen eigenen BIM-Koordinator. Er ist flr die Qualitéat des
bereitzustellenden Fachmodells verantwortlich und muss die Einhaltung von BIM-
Standards und -Richtlinien, Datensicherheit, Datenqualitat iberwachen. Insbesondere
muss er sicherstellen, dass das Modell im vereinbarten Ausarbeitungsgrad zu jeweili-
gen Meilensteinen bereitgestellt wird.

Der BIM-Manager und die einzelnen BIM-Koordinatoren missen im Laufe des Projekts
eng zusammenarbeiten, insbesondere wenn sie unterschiedlichen Unternehmen an-
gehdren. In diesem Zusammenhang soll auch darauf hingewiesen werden, dass bei
Bauprojekten generell dem Prozess- und Projektmanagement eine zunehmende Be-
deutung zukommt. Bei BIM-Projekten kdnnen diese Aufgaben zum Teil vom BIM-
Manager tbernommen werden.

% AEC UK, 2012b; Richards et al., 2013; CIC, 2013; PennState, 2011
? Borrmann et al., 2016
% Egger et al., 2013
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Die Richtlinien des britischen Construction Industry Council (CIC) definieren hingegen
die Rolle des Information Manager.? Er {ibernimmt nicht die Aufgabe der Modellzu-
sammenfihrung oder der Koordination der Gewerke, sondern ist allein fur das Festle-
gen und Uberpriifen der Datenaustauschprozesse sowie das fristgerechte Liefern der
vereinbarten Modellinhalte und Modellqualitaten verantwortlich. Darliber hinaus be-
treibt er das Common Data Environment und achtet auf dessen Integritat.

Abbildung 9 zeigt die Aufgabenverteilung zwischen BIM Manager, BIM Coordinator und
BIM Modeler, wie sie vom britischen AEC BIM Protocol vorgesehen ist. In Deutschland
wird momentan im Rahmen der VDI-Richtlinie 2552 eine Definition der neuen Aufga-
ben vorbereitet und es werden Kriterien fur die Zertifizierung von Personal festgelegt.
Es ist noch Gegenstand der Diskussion, ob sich neue Berufsbilder ergeben oder be-
stehende Berufe um BIM-spezifische Kompetenzen erweitert werden miissen.

Abbildung 9
Aufgabenverteilung zwischen BIM Manager, Coordinator und Modeler

Strategic Management Production
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BIM Modeler N N N N N N N N N Y Y Y

Quelle: Eigene Darstellung nach AEC UK, 2012a

Insgesamt lasst sich festhalten, dass in einer zunehmend digitalen Bauwirtschaft auch
die Komplexitat der einzelnen Aufgaben permanent zunimmt. Vielfaltige Anforderungen
an das fertige Produkt missen in Einklang gebracht werden. Angesichts der rasanten

»® CIC, 2014
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Entwicklung neuer Konstruktionsmdglichkeiten fur die Gebaudehille, der rasanten
Entwicklung bei der technischen Geb&udeausstattung und deren Wechselwirkungen
mit einander und der geplanten Nutzung schreitet der Spezialisierungsprozess bei Pla-
nern und Zulieferern rasant voran. Die bisherige ,Konkurrenz* von Bauingenieur und
Architekt verliert vor diesem Hintergrund an Bedeutung. Die kooperative Einbindung
von Fachplanern und anderen Disziplinen ist zur Beherrschung der Komplexitat l1angst
unverzichtbar. Der damit einhergehende Bedarf an neuen Rollen und Berufsbildern
macht sich mittlerweile auch in der Hochschulausbildung bemerkbar. So zielt der inter-
disziplinar angelegte Masterstudiengang "Digitalisiertes Bauen" an der OTH Regens-
burg darauf ab, bereits bei der Erstausbildung von Ingenieuren dafiir zu sorgen, dass
Schnittstellen zu benachbarten Disziplinen genutzt werden. Eine &hnliche Intention
zeigt die Technische Universitat Miinchen mit der Zusammenfiihrung von Studenten
aus den Bereichen Architektur, Bauingenieurwesen und Informatik oder der "Coburger
Weg" in der Fakultat Design der Hochschule Coburg, wo Bauingenieure und Architek-
ten gemeinsame Abschlussarbeiten verfassen.
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6 Vorteile fur die einzelnen Phasen eines Bauvor-
habens

Signifikante Verbesserungspotenziale durch BIM in allen Phasen

6.1 Strategische Ziele

Mit der BIM-Einfihrung wird das strategische Ziel verfolgt, die Effizienz und Zuverlas-
sigkeit des Bauwesens durch einen umfassenden Einsatz digitaler Technologien zu
erhdhen. Dies betrifft die Kosteneffizienz ebenso wie die terminliche Zuverlassigkeit
und die Qualitat der Bauwerke, beispielsweise im Sinne eines reduzierten Energiever-
brauchs. In diese Richtung zielt auch die BIM-Strategie der britischen Regierung, die
mithilfe der Digitalisierung des Bauens eine Kostenreduzierung von 15 Prozent bis 20
Prozent und eine Reduktion der Treibhausgase um 50 Prozent beabsichtigt.*

6.2 BIMim Planungsprozess

Mit der Umsetzung der BIM-Methodik ergibt sich fiir den Planungsprozess eine Viel-
zahl von Vorteilen. Bereits in friihen Entwurfsphasen werden die Vorteile der BIM-
basierten Arbeitsweise sichtbar. In der Vorentwurfsplanung ermdglichen Modelle bzw.
Modellvarianten (bestehend aus Raumzonen) approximative Kalkulationen und Simula-
tionen von beispielsweise Kosten, Rendite, thermischer Behaglichkeit und Energiebe-
darf. Entwirfe und Entwurfsalternativen kénnen mit den Bauherren direkt am 3D-
Gebaudemodell diskutiert werden. Somit werden Entscheidungs- und Abstimmungs-
prozesse erleichtert und kdnnen valider gestaltet werden.

Die wesentlichen technischen Zeichnungen, einschlieB3lich der verschiedenen Ansich-
ten, Grundrisse und Schnitte werden direkt aus dem Modell abgeleitet und sind damit
automatisch untereinander widerspruchsfrei. Es kdnnen Kollisionskontrollen zwischen
den Teilmodellen der verschiedenen Gewerke durchgefihrt werden, um auf diese Wei-
se Konflikte friihzeitig zu erkennen.

Des Weiteren kdnnen verschiedene Berechnungs- und Simulationsprogramme ange-
schlossen werden, die eine Vielzahl von Informationen, wie beispielsweise zur Gebau-
degeometrie, direkt aus dem Modell Gbernehmen. Dazu gehdren statische Nachweise
ebenso wie Warmebedarfsberechnungen, Evakuierungssimulationen und Beleuch-
tungsanalysen. Durch die enorme Informationstiefe, die ein Building Information Model

% Cabinet Office, 2011
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bietet, kann der Uberwiegende Teil der bendtigten Eingangsinformationen direkt aus
dem Modell abgeleitet werden. Zudem wird durch den hohen Informationsgehalt im
Hinblick auf die Qualitdt und Menge der eingesetzten Baustoffe die Erstellung von
Okobilanzen in relativ frihen Planungsphasen erleichtert.

Zum Teil kann das Modell zudem auf Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften Normen
und Richtlinien geprift werden. Und schlieZlich erlaubt das BIM-Modell eine auf3ert
prazise Mengenermittlung, was die Grundlage fur eine zuverlassige Kostenschatzung
bildet und dartiber hinaus das Erstellen des Leistungsverzeichnisses fur die Ausschrei-
bung erheblich beschleunigt.

Durch den Einsatz von BIM in der Planung ergibt sich gegentuber den bisherigen Ab-
laufen eine Aufwandsverlagerung, die mit Abbildung 10 illustriert wird. Bei der konven-
tionellen Planung wird der Hauptaufwand zur Ausarbeitung des Entwurfs in spéaten
Phasen geleistet. Das fiihrt dazu, dass die Anwendung verschiedener Analyse- und
Simulationswerkzeuge und die umfassende Bewertung des Entwurfs erst zu einem
fortgeschrittenen Zeitpunkt moglich sind. Dann sind die Mdglichkeiten zur Anderung
des Entwurfs allerdings bereits sehr begrenzt bzw. fihren zu erheblichen zuséatzlichen
Kosten.

Im Gegensatz dazu verlagert der BIM-gestiitzte Planungsprozess den Planungsauf-
wand in die frihen Phasen, in dem bereits hier ein umfassendes digitales Modell des
Entwurfs geschaffen wird. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass dieses Modell bereits in
diesen frilhen Phasen fir erste Simulationen und Berechnungen verwendet werden
kann. Auf diese Weise kénnen unterschiedliche Entwurfsoptionen eingehend unter-
sucht werden, was zu einem verringerten Aufwand in spaten Planungsphasen und ei-
ner erhdhten Entwurfsqualitat fahrt.
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Abbildung 10
Building Information Modeling fihrt zu einer Vorverlagerung von Planungs- und
Entscheidungsprozessen.

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebdudes

Kosten durch
Planungsanderungen

BIM-gestiitzter
Planungsprozess

Planungsaufwand

/

Konzeptioneller Entwurfs- Ausfiihrungsplanung Ausfithrung
Entwurf planung

Quelle: Eigene Darstellung nach MacLeamy, 2004

6.3 BIM flr die Ausschreibung und Vergabe

Mengen wie Volumina und Flacheninhalte bilden eine wichtige Eingangsgroéf3e fur die
auftraggeberseitige Erstellung von Leistungsverzeichnissen im Rahmen der Aus-
schreibung und die bieterseitige Erstellung eines Angebots. Wahrend diese Mengen
bislang mihsam und fehleranféllig aus 2D-Planen mittels handischer Berechnungen
ermittelt werden, erlaubt BIM eine direkte modellgestitzte Ermittlung. Die Bereitstel-
lung eines digitalen Gebdudemodells im Rahmen der Ausschreibung erleichtert den
Baufirmen damit die Aufwandsermittlung fur die Angebotsabgabe. In der Folge werden
Fehler beidseitig reduziert, Nachtrage vermieden und eine héhere Kostensicherheit
gewadhrleistet. Verknipft man die Modellinformationen mit Informationen zum Bauab-
lauf und zu den Kosten, erhalt man ein sogenanntes 5D-Modell, das die Basis fiir eine
modellgestitzte Baufortschrittskontrolle und Abrechnung bilden kann.
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6.4 BIMin der Bauausfihrung

Aber nicht nur in der Planung, sondern auch fiir Vorbereitung und Begleitung der Bau-
ausfihrung bietet die Nutzung von BIM enorme Vorteile. Die Nutzung eines digitalen
Gebaudemodells ermdglicht sowohl ein prazises Controlling als auch eine klar doku-
mentierte Abrechnung gegeniber dem Auftraggeber. Mithilfe eines 4D-BIM, das durch
Kombination der Bauteilobjekte mit den geplanten Fertigstellungszeitraumen erzeugt
wird, kann der Bauablauf gepruft, etwaige Unstimmigkeiten bzw. raumliche Kollisionen
friihzeitig erkannt und die Baustellenlogistik koordiniert werden. Und schlie3lich kann
die Abrechnung von Bauleistungen sowie das Mangelmanagement wiederum anhand
eines BIM realisiert werden. Zur Umsetzung stehen dabei mobile Lésungen zur Verfi-
gung, beispielsweise auf Tablets, die einen Vor-Ort-Zugriff auf das Modell erlauben.

6.5 BIMim Gebaudebetrieb

Weitere ganz wesentliche Vorteile des BIM-Ansatzes ergeben sich aus der Nutzung
des digitalen Geb&udemodells Uber die vergleichsweise lange Nutzungs- bzw. Bewirt-
schaftungsphase. Voraussetzung hierfir ist die Ubergabe des BIM-Modells vom Planer
(bzw. Ausfuihrenden) an den Bauherrn, ggf. ergéanzt um Informationen aus der Ausfiih-
rung. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von einem As-built Model, das die
tatsachliche Bauausfiihrung einschlieBlich Anderungen an der Bauteilgeometrie bzw.
den verbauten Einbauteilen und Geraten beinhaltet.

Werden dem Bauherrn anstelle von ,toten“ Zeichnungen hochwertige digitale Informa-
tionen in Form eines Building Information Models tibergeben, kann er diese direkt fur
das Facility Management verwenden und dabei beispielsweise Informationen zu den
RaumgroRRen, Elektro- und Haustechnikanschliissen direkt tibernehmen. Fir den Be-
trieb des Gebaudes besonders hilfreich sind Zusatzinformationen zu den verbauten
technischen Geréten einschliel3lich der Wartungsintervalle und Garantiebedingungen.
Wichtig ist die kontinuierliche Pflege des digitalen Gebaudemodells, d. h. dass alle An-
derungen am realen Geb&ude auch im digitalen Abbild entsprechend nachgefihrt wer-
den missen. Kommt es zu gréReren UmbaumaRnahmen oder wird das Gebaude am
Ende seines Lebenszyklus zuriickgebaut, kann das Modell genauen Aufschluss Uber
die verbauten Materialien geben und ermdglicht so eine umweltgerechte Entsorgung
bzw. das Recycling von Bauteilen.

Der Einsatz von BIM in Planung und Ausfiihrung kann auch zu Synergien mit Smart-
Home-Anwendungen fihren. So kann die hierfur notwendige Sensorik bereits wahrend
der Planungsphase im Modell virtuell eingebaut und simulativ getestet werden. Eben-
falls von Bedeutung ist die bessere Beherrschbarkeit der komplexen Elektroplanung
bei Smart-Home-Installationen. Auf der anderen Seite erlaubt das kontinuierliche Er-
fassen von Raumtemperaturen sowie der Heiz- bzw. Kiihllast die Uberprifung des zu-
vor per Simulation ermittelten Energiebedarfs und ggf. eine Kalibrierung der Simulati-
onsparameter.
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6.6 BIM und Bauen im Bestand

Sowohl im Wohnungsbau als auch im Nichtwohnungsbau hat es in den letzten Jahren
eine deutliche Verschiebung hin zu Baumafinahmen im Bestand gegeben. Mehr als
zwei Drittel der gesamten Bautétigkeit findet im Bestand statt, im Wohnungsbau sogar
iiber 80 Prozent.*

Abbildung 11
Bestand an Gebauden mit Wohnraum aufgeschliisselt nach dem Baualter

1919-1948 2.323.120
1979-1986 1.841.113
1987-1990 - 741.815

1991-1995 1.161.151

1996-2000 - 1.444.032
2001-2004 795.431

2005-2008 - 598.640

2009-2011 235.857

Quelle: Destatis, 2013

Die statistische Erhebung aus dem Jahr 2011 (Abbildung 6) erfasste 19.060.870 Ge-
baude mit Wohnraum.** In Bayern umfasst der Bestand an Wohngeb&uden 2.934.602
im Jahr 2010 und 2.993.729 Gebaude (einschlieRlich Wohnheimen) im Jahr 2015.% Zu
den existierenden Wohnbauten kommt noch der Bestand an Verwaltungs- und Schul-
bauten, Krankenh&ausern und anderen Bauwerken hinzu. In den nachsten Jahrzehnten

1 BBSR, 2011
* Destatis, 2013
% LfStat, 2016
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werden die Aufgaben der Bauwirtschaft folglich zunehmend im Bauunterhalt, der In-
standsetzung, der energetischen Modernisierung und im altersgerechten Umbau lie-
gen.

Das Bauen im Bestand unterscheidet sich vom Neubau im Wesentlichen durch das
,reale" Vorhandensein der Bausubstanz und ist das Ergebnis von baulichen Verande-
rungen, die im Laufe des Lebenszyklus an dem urspringlich geplanten und ausgefihr-
ten Bauwerk vorgenommen wurden. Die Praxis zeigt, dass Veréanderungen nicht oder
nur teilweise dokumentiert sind. Somit bildet die Erfassung von Bauwerken eine es-
senzielle Grundlage fir das Bauen im Bestand.

Das Bauaufmald — die Erfassung der sichtbaren (messbaren) Oberflachen — ist ein
zentraler Bestandteil fir die Planung im Bestand. Die Grundlage stellen dabei geodati-
sche Vermessungsmethoden dar, die auf der Erfassung von sichtbaren Einzelpunkten
(Handaufmal3, Tachymetrie) sowie flachenhaft erfassenden Verfahren (photogrammet-
rische Verfahren, Laserscanning) beruhen. Die Erfassung erfolgt meist in Kombination
mit entsprechender Erfassungssoftware. Durch Kenntnisse struktureller Zusammen-
hénge und den Einsatz ergdnzender diagnostischer Verfahren sowie der Auswertung
von Befunden werden Bauteile und konstruktive Zusammenhange rekonstruiert und
abgebildet. Gegenwatrtig erfolgt eine nachtrégliche Digitalisierung, bei der das erstellte
Bestandsmodell mit einem separaten BIM-Modell Uberlagert wird, welches als Grund-
lage fir die weitere Planung dient.

Das primére Einsatzgebiet der Planungsmethode BIM ist die Neubauplanung. Dies
spiegelt sich im Funktionsumfang aktuell verfiigbarer BIM-Programmsysteme wieder,
die beispielsweise parallele Wandoberflachen und die Orthogonalitat von Wandele-
menten voraussetzen. Im gewachsenen Baubestand sind Abweichungen von diesen
Konventionen jedoch regelmafiig vorzufinden.

Fur die Abbildung des Bestandes muss ein Kompromiss zwischen den Genauigkeits-
anforderungen und den Mdglichkeiten des BIM-Programmsystems erfolgen. Der Zweck
der Bauaufnahme ist immer von der spéateren Verwendung des Modells abhangig und
somit auch der Grad der Detaillierung und die Genauigkeit des zu erstellenden Mo-
dells.

Bei der Erfassung des Bestandes im Rahmen von Umbau- und Sanierungsmaf3nah-
men werden bereits bei der Bauaufnahme zweckgebundene Generalisierungen vorge-
nommen. Der gesamte Umbauprozess kann darauf aufbauend in einem semantischen
Modell abgebildet werden. Dafir missen die vom Umbau betroffenen Bauteilobjekte
mit verschiedenen Zustédnden — wie beispielsweise Bestand, Abbruch, Ertlichtigung
oder Neubau — im Modell reprasentiert werden. Dabei wird meist auf geeignete BIM-
Objektkataloge zuriickgegriffen.

Bauaufnahmen im Bereich Denkmalmalpflege und Bauforschung erfordern hingegen
hohe Genauigkeiten und erlaubt damit nur eine geringe Generalisierung des Modells.
Der Aufwand der Abbildung in einem BIM-Programmsystem steigt dabei und Teilas-
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pekte sind mit verfligbaren Systemen nicht vollstandig abbildbar. Ist bei der Abbildung
in einem BIM-System eine Generalisierung notwendig, so muss sichergestellt werden,
dass der Zusammenhang zwischen erzeugtem BIM-Modell und den aufgemessenen
Daten, beispielsweise 3D-Punktwolken von Laserscan-Verfahren, im weiteren Pla-
nungsprozess immer nachvollziehbar ist.

Die adaquate Abbildung von Altbausubstanz in BIM-Systemen wird als wesentlicher
Schlussel zur besseren Informationsverarbeitung in der Planung im Bestand angese-
hen. Damit kann ein wesentlicher Beitrag zur Planungssicherheit und letztendlich zur
Kostensicherheit von Revitalisierungs-, Umbau- und Sanierungsprojekten geleistet
werden.

6.7 BIMund Birgerbeteiligung

Vor dem Hintergrund teils gravierender Konflikte, die in den letzten Jahren durch gro-
Bere Bauprojekte verursacht wurden, gewinnt die soziale Nachhaltigkeit von Bauvor-
haben an Bedeutung. Fihlt sich die Bevolkerung nicht ausreichend in die Planungs-
prozesse einbezogen, kbnnen Proteste, Klagen und Verzogerungen im Planungsablauf
die Folge sein. Haufig kbnnen Bauvorhaben dann nicht mehr kosten- und terminge-
recht realisiert werden. Eine angemessene und transparente Beteiligung der Offent-
lichkeit spielt folglich bei der Realisierung von Bauprojekten und insbesondere bei
GroRRbauprojekten eine immer wichtigere Rolle. Fir Projekte im Infrastrukturbereich
wurde 2014 vom BMVI ein ,Handbuch fir eine gute Blrgerbeteiligung bei der Planung
von GroRvorhaben im Verkehrssektor" herausgegeben.®

Im Rahmen der Beteiligungsprozesse mussen derzeit jedoch die Planungsunterlagen
aufwendig aufbereitet werden, da ohne Erfahrung im Lesen von 2D-Planen — Grundris-
se, Schnitte, Ansichten und Perspektiven — sowie im Interpretieren von Simulationser-
gebnissen Entwirfe nur schwer kommuniziert und Fragen beantwortet werden kdnnen.

Liegen hingegen BIM-Modelle (und 3D-Stadtmodelle) vor, so kénnen nicht nur ver-
schiedene Planungsvarianten eines Bauvorhabens am Bildschirm dargestellt werden,
sondern mit Virtual Reality-Anwendungen kdnnen Bauvorhaben immersiv im MaR3stab
1:1 begehbar oder direkt auf der Baustelle mit Augmented Reality Anwendungen in der
realen Umgebung intuitiv erlebbar gestaltet werden. Zusatzlich zum virtuellen Bauwerk
kénnen weitere Informationsebenen, wie Larmausbreitung, Verschattung oder Sicht-
barkeitsbeziehungen, interaktiv eingeblendet werden. Die Kommunikation wird damit
im Rahmen von Birgerbeteiligungen vereinfacht und ermdglicht eine transparente so-
ziale Nachhaltigkeit von Bauvorhaben.

¥ BMVI, 2014
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Im Rahmen von Forschungsprojekten, wie beispielsweise ,Visualisierung in Blrgerbe-
teiligungsverfahren — ,VisB+“* oder ,Game.UP-Gamification im Stadtebau“*®, werden
u. a. Visualisierungstechniken auf Verstandlichkeit und Glaubwurdigkeit untersucht
sowie die Anwendung von Methoden der Gamification als Visualisierungsform im Kon-
text der Stadtplanung.

Durch den Einsatz semantischer 3D-Modelle und adaquater Visualisierungstechniken
konnen sich Burger aus einer realen (Ego-) Perspektive Uber Planungsvorhaben infor-
mieren und zwar unabhéngig davon, ob sie abstrakte Modelldarstellungen oder zwei-
dimensionale Pléane verstehen. Burger kénnen somit nicht nur friihzeitig in Planungs-
prozesse einbezogen werden, sondern kdnnen mithilfe digitaler Verfahren und Simula-
tionen ein besseres Bild von der Planungsmalfinahme gewinnen.

% vgl. http://www.visbplus.de
% vgl. http://www.ai.ar.tum.de/forschung/gameup
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7 Energie- und Materialeffizienz mit BIM

Eine gute Basis fur die Erhdhung der Effizienz

Entsprechend dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) der Bundesregie-
rung soll - verglichen mit dem Jahr 2008 - bis zum Jahr 2020 in Deutschland 20 Pro-
zent weniger Primarenergie verbraucht werden. Darliber hinaus sollen die Treibhaus-
gas-Emissionen bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent gegeniber dem Stand von 1990
verringert werden. Um diese Ziele zu erreichen ist besonders das Bauwesen gefordert,
alle zur Verfugung stehenden Mittel einzusetzen, um die Potenziale zur Reduktion des
Bedarfs an nicht-erneuerbaren Energien und zur Maximierung des Einsatzes erneuer-
barer Energien zu nutzen.

Dieser Forderung entsprechend sieht die im Jahr 2010 verabschiedete Europaische
Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden vor, dass ab
Jahresbeginn 2021 nur noch Niedrigstenergiegebédude gebaut werden dirfen. Hierun-
ter versteht man Gebaude, die eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz aufweisen. Der
damit fast bei null liegende oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz we-
sentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden.®’

Dariiber hinaus soll gemanR den Zielen der Bundesregierung die ,Nachhaltigkeit von
Gebéauden [...] vermehrt Gber den Lebenszyklus durch Einbeziehung 6kologischer,
okonomischer wie auch sozialer Aspekte transparent, messbar und tberprifbar aus-
gewiesen werden [...]. Die Beurteilung soll sich dabei auf wissenschaftlich anerkannte

Methoden der Okobilanzierung und Lebenszykluskostenrechnung stiitzen®.?®

7.1 Energieeffiziente Gebaude

In Anbetracht dieser weitreichenden Vorgaben bzw. Forderungen wird deutlich, dass
zur Umsetzung zukunftsfahiger Gebaude alle Phasen des Lebenszyklus von Gebau-
den — von der Planung, der Erstellung tber die Nutzung und Erneuerung bis zum
Ruckbau und Recycling — beriicksichtigt werden mussen, um eine minimale Belastung
des Naturhaushalts sicherzustellen. Hierzu finden sich in den Umweltdeklarationen
(Environmental Product Declarations, EPD) fur Bauprodukte wichtige Informationen,
wodurch die Materialauswahl im Planungsprozess erleichtert wird.

¥ European Parliament, 2010
*® BMUB, 2016
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Um in gesamtheitlicher Hinsicht optimierte, den kinftigen Anforderungen entsprechend
energieeffiziente und nachhaltige Geb&ude planen, errichten, betreiben und riickbauen
zu konnen, sind im Rahmen des Planungsprozesses folgende Ziele zu bertcksichti-
gen:

— Minimaler Energiebedarf fur die Herstellung, Konstruktion, den Betrieb und den
Ruckbau

— Maximaler Einsatz nachwachsender, wiederverwendbarer oder -verwertbarer Bau-
stoffe und Bauprodukte

— Einsatz schadstofffreier Baustoffe und Bauprodukte

— Lange Lebensdauer von Baustoffen, Bauprodukten und Baukonstruktionen

— Gefahrlose und vollstandige Ruckfihrung der Baustoffe in den naturlichen Stoff-
kreislauf

— Schonung von Naturrdumen und Nutzung von Mdglichkeiten zu flachensparendem
Bauen Uber die gesamte Prozesskette

Durch eine friihzeitige Beriicksichtigung dieser Ziele kann sowohl die Umsetzung
energieeffizienter und nachhaltiger Gebaude gesichert, als auch die Gesamtwirtschaft-
lichkeit von Gebauden hinsichtlich der Bau-, Betriebs-, Rickbau-, Umwelt- und Ge-
sundheitskosten erheblich verbessert werden.

Auch wenn sich diese Vorteile besonders gut im Zusammenhang mit Neubauten dar-
stellen lassen, bei denen von Anfang an auf der Basis entsprechender Zielvorstellun-
gen an der Planung und Umsetzung energie- und materialeffizienter Gebaude gearbei-
tet werden kann, so bietet BIM auch fir den Gebaudebestand ein vergleichbares An-
wendungs- und Optimierungspotential.

Dies kann besonders dann entsprechend erschlossen werden, wenn analog zum Neu-
bau bei Sanierungs- bzw. Umbaumaf3nahmen der vorhandene Baubestand entspre-
chend digital mittels BIM maoglichst vollstandig erfasst und allen Beteiligten als Arbeits-
grundlage zur Verfligung gestellt wird. So lassen sich im Zuge geplanter Sanierungs-
bzw. UmbaumafRnahmen die genannten Potenziale sowohl fir die Planung als auch
den Bau, Betrieb und ggf. fir spéatere bauliche Eingriffe sowie den Rickbau bzw. das
Recycling ausschopfen.

7.2 Vorteile der BIM-Datengrundlage

Durch die vollstandige Erfassung der dreidimensionalen Geometrie der Bauteile sowie
der entsprechenden, bauteilbezogenen Zusatzinformationen, wie z. B. den material-
technischen, und umweltbezogenen Eigenschaften, kénnen wesentliche Eigenschaften
des Gebaudes von Anfang an analysiert und im Rahmen des Planungsprozesses op-
timiert werden. So lassen sich die energetischen Eigenschaften der Gebaudehille und
das thermische Verhalten der Baukonstruktion von Anfang an aufeinander abstimmen.
Auf diese Weise kann z. B. das thermische Speichervermdgen der Gebaudekonstrukti-
on dazu genutzt werden, die im Tages- und Jahreszeitenverlauf variierenden Energie-
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eintrdge und -verluste zumindest teilweise auszugleichen, wodurch die Behaglichkeit
erhoht und der Energiebedarf reduziert werden kann.

Zudem erlaubt die frithzeitige Definition und Kommunikation der Bauteileigenschaften
an die Fachplaner die gemeinsame Entwicklung einer auf den Nutzer sowie die Bau-
konstruktion und Geb&udehille abgestimmten, energieeffizienten und intelligenten Ge-
baudetechnik. Dies geschieht vor allem auf der Basis der im Building Information Mo-
del enthaltenen Informationen, die fir den Einsatz entsprechender, digitaler Simulati-
onswerkzeuge im Planungsprozess notwendig sind.

Neben dem groRen Potenzial fir die Optimierung des Betriebsenergiebedarfs spielt
das Building Information Model auch im Hinblick auf die Erfassung des im gesamten
Lebenszyklus entstehenden Energiebedarfs bzw. CO2-Ausstol3es eine entscheidende
Rolle. Berlicksichtigt werden hierbei neben dem Betrieb auch die Herstellung, der
Transport, Einbau, Erhalt, Rlickbau sowie die Entsorgung bzw. Verwertung von Bau-
stoffen und Bauteilen.

Durch die fach- und gewerketibergreifende Erfassung und Darstellung aller fir den
Energiehaushalt relevanten Bauteil- und Gebaudeeigenschaften entsteht die Moglich-
keit, alternative Losungsansatze bereits in friihen Planungsphasen zu entwickeln und
zu bewerten. Das Planungsteam wird gemeinsam mit den Bauherren in die Lage ver-
setzt, weitaus friher als bisher entsprechende Optimierungsmaoglichkeiten hinsichtlich
des kumulierten Energieaufwands bzw. Materialeinsatzes Uiber den gesamten Lebens-
zyklus von Gebauden auszuschopfen.

7.3 BIM und die Kreislaufwirtschaft

Ein weiteres Potenzial der Anwendung eines Building Information Model liegt in der
Unterstitzung und Umsetzung geschlossener (Material-) Kreislaufe im Bauwesen.
Wahrend der bisherige Bauprozess nach wie vor gréf3tenteils als lineare Abfolge der
verschiedenen Lebensphasen, wie Gebaudeherstellung, -betrieb, -abbruch und -
entsorgung angesehen wird, bietet das Building Information Model die Mdglichkeit,
durch die frihzeitige Definition und Dokumentation entsprechender Baustoffeigen-
schaften, wie z. B. Lebensdauer und Wiederverwertbarkeit, oder entsprechender Pla-
nungsstrategien, wie z. B. Design for Disassembly, den Rickbau und die Wiederver-
wertung von Bauteilen und Baustoffen bereits tiber eine entsprechende Baustoffwahl
und Planung l6sbarer Verbindungen sicher zu stellen.

Durch den Einsatz von BIM kdnnen u. a. auch neuartige, zukunftsorientierte Konzepte,
wie z. B. ,Cradle to Cradle” (von der Wiege zur Wiege) unterstutzt werden. Hierbei
steht die moglichst vollstandige Abfallvermeidung durch die Umsetzung geschlossener
technischer Kreislaufe im Fokus. BIM ermdglicht durch die entsprechende Erfassung
und Dokumentation der Eigenschaften der im Geb&ude eingesetzten Materialien,
Komponenten und Systeme eine entsprechende Bewertung der Recyclingfahigkeit der
eingesetzten Materialien und Komponenten. So wird beispielsweise im Rahmen des
derzeit laufenden EU-Forschungsvorhabens ,Buildings as Material Banks* (BAMB) BIM
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dazu verwendet, eine dauerhafte Wiederverwendung bzw. Verwertung von Baukom-
ponenten sicher zu stellen. Gebaude werden bei diesem Ansatz nicht mehr nur im Hin-
blick auf Ihre Funktionalitat bewertet, sondern auch im Hinblick auf die Wiederver-
wendbarkeit der im Gebaude verbauten Materialien. In diesem Zusammenhang wird im
Rahmen des genannten Forschungsprojekts (BAMB) derzeit an der Erstellung ent-
sprechender Material- und Produktdeklarationen, sogenannter "Material Passports"
gearbeitet, welche die fur das Recycling notwendigen Informationen enthalten.
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8 Stand der Einfiihrung, international und in
Deutschland

Deutschland hinkt im Vergleich zu den internationalen Vorreitern hinterher

8.1 Stand der Einfihrung international

In vielen Landern ist die Einfihrung der BIM-Methode bereits weit vorangeschritten. Als
Vorreiter sind hier insbesondere Singapur, Finnland, Korea, die USA, GroRbritannien
und Australien zu nennen. Herauszuheben ist, dass in allen genannten Landern der
Staat als grof3ter Auftraggeber eine Schliisselrolle bei der Einfiihrung von BIM ein-
nimmt.

In Singapur gibt es bereits seit 2004 die Pflicht, Bauunterlagen fur offentliche Bauvor-
haben (ber die Internet-Plattform elektronisch einzureichen.®* Dabei miissen digitale
Bauwerksmodelle im Neutralformat IFC Gibergeben werden. Sie werden anschlielRend
automatisiert auf die Einhaltung bestimmter Normen und Vorgaben, z. B. zum Brand-
schutz geprift. Die Durchdringung der Bauwirtschaft in Singapur mit BIM-Methoden ist
entsprechend weit fortgeschritten. Die BIM-Richtlinien der Building and Construction
Authority sind 2013 bereits in der zweiten Version erschienen.*

In Finnland wird seit 2007 fur alle von der 6ffentlichen Hand in Auftrag gegebenen
Bauvorhaben mit einem Volumen von Uber einer Million Euro die Bereitstellung eines
digitalen Gebaudemodells vorgeschrieben. Inzwischen konnten umfangreiche Erfah-
rungen in der Abwicklung von BIM-Projekten gesammelt werden. Diese haben Eingang
gefunden in die Richtliniensammlung ,Common BIM Requirements®, die 2012 verof-
fentlicht wurde.** Die finnischen Richtlinien setzen sehr stark auf offene Datenaus-
tauschformate wie die IFC.

In den USA verlangen grol3e staatliche Auftraggeber, wie die General Service Admi-
nistration (GSA) und das US Army Corps of Engineers (USACE) ebenfalls bereits seit
mehreren Jahren die Ubergabe von BIM-Modellen.*” Die amerikanischen Gaststreit-
krafte haben auch fur ihre Neubauten in Deutschland mit der Einfihrung von BIM be-
gonnen und die USACE BIM-Richtlinie fiir Deutschland erstellen lassen.*® Aber auch
von privaten Auftraggebern wird zunehmend eine BIM-gestiitzte Projektabwicklung

% Khemlani, 2005

“BCA, 2013

“1RTS, 2012

42 GSA, 2007

“ Hausknecht et al., 2011
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verlangt. Mit dem National BIM Standard wurde vom National Institute of Building Sci-
ences (NIBS) ein Dokument veroffentlicht, das eine ganze Reihe von Standards zu
BIM biindelt, u. a. zu den Datenformaten IFC und COBie, aber auch zur formalen Spe-
zifikation von Datenaustauschprozessen.* Dariiber hinaus gibt es in den USA BIM-
Richtlinien bis zu den unteren staatlichen Verwaltungsebenen - als Beispiel seien die
BIM-Richtlinien von New York City genannt.* Eine wichtige Rolle bei der praktischen
Umsetzung von BIM nimmt das American Institute of Architects (AlA) ein. Es stellt bei-
spielsweise Vorlagen fur vertragliche Vereinbarungen in BIM-Projekten zur Verfligung
und hat insbesondere detaillierte Spezifikationen zur Beschreibung des Ausarbei-
tungsgrades (Level of Development) eines Modells verbschiedet.*®

Besonders bemerkenswert ist die BIM-Strategie der britischen Regierung, die 2007 ins
Leben gerufen wurde und deren erklartes Ziel es ist, die britische Bauindustrie mit der
breiten Einfiihrung von BIM auf ein neues technologisches Niveau zu heben, sodass
ihr Wettbewerbsvorteile auf dem internationalen Markt erwachsen. Seit April 2016 ist
BIM Level 2 fir alle 6ffentlichen Bauvorhaben verbindlich vorgeschrieben. Zur Umset-
zung dieses ambitionierten Ziels wurde eine BIM Task Group eingesetzt, die in umfas-
sender Weise die Erarbeitung der notwendigen Richtlinien und Standards koordiniert
hat.*’

Eines der Schlisseldokumente ist die von der British Standards Institution (BSI) her-
ausgegebene offentlich verfligbare Spezifikation (Publicly Available Specification) PAS
1192-2 ,Specification for information management for the capital/delivery phase of
construction projects using building information modelling“.® Darin werden die grund-
legenden Ablaufe eines BIM-Projekts festgelegt und insbesondere sogenannte Data
Drops spezifiziert, bei denen zu bestimmten Zeitpunkten Projektdaten an den Bauherrn
Uibergeben werden. Die PAS bleibt dabei auf einem weitgehend generischen Niveau
und Uberlasst Details der Modellinhalte und Ausarbeitungsgrade dem zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer zu vereinbarenden BIM Execution Plan (BEP). Vorlagen
fur entsprechende vertragliche Vereinbarungen wurden vom Construction Industry
Council (CIC) und vom AEC UK Konsortium erarbeitet und online zur Verfiigung ge-
stellt.** Zudem wurde eine National BIM Library aufgebaut, die eine groRe Zahl von
BIM-Objekten unterschiedlichster Hersteller mit standardisierten Eigenschaftslisten fur
die Nutzung in BIM-Entwurfswerkzeugen bereitstellt.*

“ NIBS, 2012

“ NYC DDC, 2012

“ AIA, 2013

‘7 BIM Task Group, 2011
“®Bs|, 2013

4 CIC, 2013; AEC UK, 2012b
 NBS, 2014
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Viele weitere europaische Lander haben Initiativen zur Umsetzung von BIM im Bausek-
tor auf den Weg gebracht. In einigen ist die BIM-Methode fir 6ffentliche Bauvorhaben
bereits verbindlich vorgeschrieben oder dies ist fur die nachsten Jahre vorgesehen.
Dazu zahlen insbesondere Schweden,** Norwegen®? und die Niederlande.>® In Frank-
reich wurde im September 2014 die ,Mission numérique du batiment® ins Leben geru-
fen mit dem Ziel, BIM-Methoden flachendeckend einzufiihren.>* Auch in Osterreich
wurde mit der Ausarbeitung von BIM-Normen begonnen.®®

Eine wichtige Voraussetzung fur verbindliche Vorschriften zur Verwendung von BIM ist
die Vereinbarkeit mit dem EU-Recht. Hierflr wurde 2014 die EU-Beschaffungsrichtlinie
S0 angepasst, dass sie den offentlichen Bauherren ausdricklich erlaubt, digitale For-
mate fir die Ubergabe zu fordern:>® ,For public works contracts and design contests,
Member States may require the use of specific electronic tools, such as building infor-
mation, electronic modeling tools or similar. Gleichzeitig hat 2014 die Normierungsar-
beit auf européischer Ebene im Rahmen des technischen Komitees 442 des Centre
Européen de Normalisation (CEN) begonnen. Dabei werden im ersten Schritt die inter-
nationalen Normen 1SO 16739 (Industry Foundation Classes) und 1SO 29481 (Informa-
tion Delivery Manual) als europdische Normen adaptiert. Diese missen dann verpflich-
tend in nationale Normen der Mitgliedslander Uberfihrt werden. Ein Beispiel hierfir ist
die EN 16739, die kurz vor der Vero6ffentlichung als DIN 16739 steht.

8.2 Stand der Einfuhrung in Deutschland

Im Vergleich mit anderen europdaischen Landern liegt die Verbreitung von BIM in
Deutschland zuriick. Zwar gibt es eine Reihe von innovativen Unternehmen, die BIM
bereits erfolgreich einsetzen, ein flachendeckender Einsatz steht jedoch noch aus. Laut
einer Studie des Fraunhofer-Instituts flr Arbeitswirtschaft und Organisation nutzen ak-
tuell nur 29 Prozent der Akteure der deutschen Baubranche BIM, 10 Prozent planen
dies fur die nahe Zukunft. 4D-BIM mit der Zeit als zusatzliche Planungsdimension wird
nur von 6 Prozent genutzt, bei 7 Prozent ist dies geplant.®’

Eine Besonderheit der deutschen Bauwirtschaft und eine gro3e Herausforderung bei
der Einfuhrung von BIM ist die starke Fragmentierung und die grol3e Anzahl von kleine-
ren und mittelstandischen Unternehmen, sowohl in den planenden Berufen als auch
bei den Bauunternehmen und den Zulieferern. Die Struktur im deutschen Hauptgewer-

1 BIM Alliance, 2015

% Staatsbyg, 2013

5 Rgd, 2013

% Territoires, 2014

% AS, 2015

% European Parliament, 2014
% Roland Berger, 2016b
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be umfasste 2014 0,2 Prozent GroRunternehmen, 1,4 Prozent mittlere Unternehmen,
7,8 Prozent kleinere Unternehmen und 90,5 Prozent Kleinstunternehmen nach dem
jahrlichen Umsatz kategorisiert.® Rund 85 Prozent des Umsatzes werden durch KMUs
erwirtschaftet, die iiber 91 Prozent der tatigen Personen beschaftigten.>® Im Bereich
der Architektur ist eine &hnliche Struktur vorhanden. Der tiberwiegende Teil (79 Pro-
zent) bestehen aus kleinen Unternehmen mit weniger als funf téatigen Personen. (Mit-)
Inhaber mittelgrof3er Buros mit finf bis neun tatigen Personen machen 13 Prozent aus.
8 Prozent sind (Mit-) Inhaber groRRer Biiros mit 10 und mehr tétigen Personen.® Infolge
dieser kleinteiligen Struktur werden die Prozessketten sehr stark aufgespaltet, wodurch
Effizienzgewinne im Gesamtprozess, die mit BIM erschlossen werden, den wertschdp-
fenden Einzelunternehmen nicht zugutekommen. Da stattdessen von der Einfiihrung
von BIM vor allem diejenigen Unternehmen profitieren, die eine weiten Bereich der
Wertschopfungskette abdecken, fuihrt die starke Fragmentierung dazu, dass die bran-
chenweite Einfihrung von BIM gebremst wird und insbesondere die Bauherren diese
vorantreiben mussen.

Noch fehlt es in Deutschland an dringend bendtigten Vorgaben und Richtlinien fir die
Abwicklung von BIM-Projekten. In den vergangenen Jahren gab es aber intensive Akti-
vitdten, um die BIM-Einfihrung voranzutreiben. Im Auftrag des Bundesinstituts fur
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) wurde bereits 2013 der BIM-Leitfaden fiir
Deutschland ausgearbeitet.®* Der Leitfaden definiert die notwendigen Begrifflichkeiten,
gibt einen Uberblick liber den Stand der Einfiihrung von BIM im In- und Ausland und
beantwortet grundséatzliche Fragen zum Datenaustausch und zur Organisation der mo-
dellgestiitzten Zusammenarbeit.

Ebenfalls im Auftrag des BBSR wurde ein Ma3nahmenkatalog zur Nutzung von BIM in
der &ffentlichen Bauverwaltung erarbeitet.®> Wichtigstes Ergebnis dieser Studie ist
,dass die Einfiihrung von BIM nicht an zwingenden Rechtsnormen scheitert. Speziell
das gesetzliche Preisrecht der Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)
schlief3t die Umsetzung und Nutzung von BIM in der offentlichen Bauverwaltung nicht
aus, sondern erlaubt schon heute die Arbeit nach dieser Methodik.”

Die Verfasser schreiben weiter: ,Fraglos sind aber Anpassungen bei der Ausschrei-
bungsmethodik und den Ausschreibungsunterlagen, den Leistungsbildern einzelner
Formularvertrage sowie den Schnittstellenbeschreibungen vorzunehmen. Gegebenen-
falls ist auch die Hinzuziehung einer BIM-Richtlinie und spezieller BIM-BVB (Besonde-
re Vertragsbedingungen) erforderlich. In diesen zusétzlichen Regularien sind Hand-
lungsprogramme fir die Beteiligten, Abgrenzungen von Verantwortlichkeiten und die

*® HDB, 2014

% Destatis, 2014

© BAK, 2016

*' Egger et al., 2013

62 Eschenbruch et al., 2014
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Organisation der Planungsabwicklung mit der BIM-Methode niederzulegen.” Die ersten
Schritte zur Umsetzung dieser Forderungen werden derzeit im Auftrag des Bundes
realisiert.

Abbildung 12
Stufenplan des BMVI
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Quelle: BMVI, 2015b

Die Reformkommission zum Bau von GroR3projekten, die im Auftrag der Bundesregie-
rung Vorschlage fir eine zuverlassigere Abwicklung von grof3en Bauvorhaben erarbei-
tet hat, hat in ihrem 2015 erschienenen Abschlussbericht u. a. die Nutzung von BIM
empfohlen, um zukinftig Grof3projekte im Zeit- und Kostenrahmen realisieren zu kon-
nen.®® Dieser Sichtweise hat sich der Bundesminister fir Verkehr und digitale Infra-
struktur angeschlossen und im Dezember 2015 den BIM-Stufenplan bekanntgegeben,
der die verbindliche Einfihrung von BIM fur alle 6ffentlichen Bauvorhaben im Einfluss-
bereich des BMVI bis zum Jahr 2020 zum Ziel hat.®* Der Plan definiert drei Stufen, in
denen schrittweise die Komplexitat von Pilotprojekten erhéht und kontinuierlich Stan-
dards und Richtlinien entwickelt und verabschiedet werden (Abbildung 12).

% BMVI, 2015a
% BMVI, 2015b
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Die Arbeitsgemeinschaft BIMAINFRA2020 wurde 2016 vom BMVI mit der Umsetzung
des Stufenplans und dabei insbesondere mit der detaillierten Ausarbeitung des
Zielszenarios, der Begleitung der Pilotvorhaben, der Ausarbeitung von Vorlagen und
Handreichungen sowie der Definition der rechtlichen Rahmenbedingungen beauftragt.

Bereits 2014 wurden vom BMVI die ersten BIM-Pilotprojekte im Stra3en- und Schie-
nenbau initiiert. Im Rahmen dieser Pilotprojekte wurden einzelne Anwendungsfélle aus
der BIM-Methodik erprobt, eine ganzheitliche Umsetzung hat jedoch noch nicht stattge-
funden. Haufig wurde parallel oder nachgelagert zur konventionell durchgefuhrten Pla-
nung ein BIM-Modell erstellt und fiir verschiedene Analysen verwendet.®® Ende 2016
wurde die Zahl der Pilotvorhaben im Straf3en- und Schienenbau bundesweit noch ein-
mal deutlich erhéht — nun mit dem Anspruch einer durchgéngigen BIM-Nutzung.

Anfang 2015 wurde auf Initiative des BMVI zudem die Planen-Bauen 4.0 GmbH ge-
griindet, ein Zusammenschluss aller relevanten Verbé&nde der Bauwirtschaft. Ihre Auf-
gabe ist es, die Digitalisierung im Bauwesen unter Einbeziehung aller betroffenen Ak-
teure in einem breiten Konsens voranzutreiben.

Im Verein Deutscher Ingenieure (VDI) wurde 2014 das Gremium 2552 ins Leben geru-
fen, um Richtlinien fur die Abwicklung von BIM-Projekten in Deutschland zu entwickeln.
Die ersten verabschiedeten VDI-Blatter werden fur das Jahr 2017 erwartet. Gleichzeitig
wurden beim Deutschen Institut fir Normung (DIN) sogenannte Spiegelgremien einge-
richtet, um die bestehenden internationalen und zukinftigen européischen Normen zu
BIM in DIN-Normen zu Uberfihren.

Fur die Bauherren besonders wichtig ist die Integration von BIM-Methoden in Pla-
nungswettbewerbe. Diese haben in Deutschland eine lange Tradition, um fir anste-
hende konkrete Planungsaufgaben oder eine generelle Ideenfindung den optimalen
Entwurf zu finden. Sie sind ein erprobtes Instrument zur Ermittlung guter Lésungen
hinsichtlich Stadtebau, Funktion, Okonomie und Sozialvertraglichkeit fir ein bestimm-
tes Projekt und damit fiir eine nachhaltige und gesellschaftlich relevante Baukultur. Die
Anwendung der BIM-Methodik bei Architekturwettbewerben ist derzeit wenig systema-
tisiert, obwohl vereinzelt Wettbewerbe ausgeschrieben werden, die BIM-Modelle for-
dern. Wettbewerbe mit BIM-Anforderungen sind bislang ausnahmslos im Ausland zu
finden. Beispiele hierfir sind das National Museum Oslo 2009/10 oder der Wettbewerb
fur das Felix-Platter-Spital in Basel.

® Borrmann et al., 2016
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BIM in Bayern®®

Die modellbasierte Projektabwicklung in Bayern und Deutschland war lange Zeit ledig-
lich fur wenige, meist grof3ere Unternehmen ein Thema. Mittlerweile hat die Beschéfti-
gung mit BIM auch in Bayern deutlich an Breite gewonnen. Ein Anfang 2016 in Bayern
gegriindeter Arbeitskreis "Digitalisiertes Bauen" beim Bayerischen Bauindustriever-
band hat sich binnen eines Jahres zu einem mehr als flinfzig Firmen umfassenden,
bundesweiten Gremium zum Erfahrungsaustausch entwickelt und wachst rasch weiter.
Auch die Regionalgruppe Bayern des branchentbergreifenden BuildingSmart e. V.
gewinnt rasch an Zulauf. Die Erkenntnis, dass die Digitalisierung der Bau- und Immobi-
lienwirtschaft einen umfassenden Wandel der Strukturen mit sich bringt, veranlasst -
trotz immer noch vorherrschender Skepsis — die Mehrzahl jedenfalls der mittelstéandi-
schen und gréReren Betriebe, eigenes Know-how hierfir aufzubauen. Ablesbar ist die-
ser Umstand etwa an den IT-Investitionen der Bauindustrie: laut IT-Kostenstruktur-
Benchmark des Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie langen die IT-Kosten der
deutschen Bauindustrie tber Jahre hinweg stabil bei rund 0,6 Prozent der Bauleistung.
In den Jahren 2015 und 2016 stiegen die IT-Kosten — getrieben durch die Einfiihrung
neuer digitaler Methoden — binnen zwei Jahren um ein Drittel und belaufen sich mitt-
lerweile auf Uber 0,8 Prozent der Bauleistung.

In Bayern gibt es auf Seiten der 6ffentlichen Hand derzeit einige modellbasierte Projek-
te. Derzeit werden etwa zwei Briicken im Raum M’ inchen mit ,BIM* gebaut. Zudem
sind die Bauprojekte Bahnknoten Bamberg-BreitengiiBbach und der Hauptbahnhof
Minchen zu nennen. Umfassend eingesetzt werden modellbasierte Projektplanungs-
und abwicklungsverfahren bei privaten Bauherren, vorrangig im Gewerbebau, etwa bei
Hotels oder technischen Immobilien wie Logistikzentren oder Parkhdusern. Das aktuell
bedeutendste BIM-Projekt in Bayern durfte der Siemens Campus in Erlangen sein, der
von Max Bogl errichtet wird.

% Ansprechpartner: Dipl.-Geogr. Martin Schneider, Geschéftsstellenleiter Nord- und Ostbayern, Bayeri-
scher Bauindustrieverband e.V.
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9 Hemmnisse und Handlungsbedarf

BIM ist technologisch ausgereift, aber es gibt noch Hirden zu Gberwinden

Dank der Verfuigbarkeit von modernen Softwarewerkzeugen steht der Umsetzung der
BIM-Methode in der Planungspraxis aus technischer Sicht heute nichts mehr im Wege.
Die starke Fragmentierung der Prozesskette Bauen in einzelne Phasen (Entwurfspla-
nung, Ausfuhrungsplanung, Ausfihrung, Bewirtschaftung), die jeweils von unterschied-
lichen Unternehmen realisiert werden, fuhrt jedoch dazu, dass der Eigenantrieb der
Branche zur Einfihrung von BIM gering ausgepragt ist, da die Effizienzgewinne in ein-
zelnen Phasen nicht ausreichen, um die notwendigen Investitionen zu rechtfertigen. In
der Folge muss der Bauherr den Einsatz von BIM fordern, steuern und unterstitzen,
um die phasentbergreifende Erh6hung der Qualitéat des Bauvorhabens im Sinne von
Termin- und Kostensicherheit zu realisieren, von der er selbst am meisten profitiert.

Hierbei nimmt wiederum die 6ffentliche Hand eine herausgehobene Stellung ein, da sie
den mit Abstand gréf3ten Bauherrn darstellt, und Vorgaben der 6ffentlichen Vorhaben-
trager Signalwirkung fiir die gesamte Branche haben. Dies hat insbesondere die BIM-
Einfihrung in Grol3britannien gezeigt, die von staatlicher Seite erfolgreich initiiert und
umgesetzt wurde, und in deren Ergebnis seit April 2016 alle 6ffentlichen Bauvorhaben
zwingend BIM-gesttzt realisiert werden mussen.

Daneben ist BIM vor allem in den Landern sehr weit vorangeschritten, in denen Total-
Uibernehmer-Strukturen vorherrschend sind. Hier haben groRe Bauunternehmen ein-
schlie3lich der integrierten Planungsabteilungen aus Eigeninteresse ziigig und umfas-
send die BIM-Methode eingefuhrt, um von der Effizienzsteigerung zu profitieren.

Wahrend unternehmensinterne Prozesse jedoch keiner weiteren Regulierung unterlie-
gen und eine Umstellung vergleichsweise einfach erfolgen kann, ist bei der unterneh-
mensubergreifenden Nutzung von BIM die Schaffung von rechtlichen und normativen
Rahmenbedingungen unabdingbar. In diesem Zusammenhang ist wiederum die briti-
sche BIM-Initiative zu nennen, in deren Rahmen in umfassender Weise BIM-Normen
und Richtlinien erarbeitet wurden. Die dort erarbeiteten Vorgehensweisen haben star-
ken internationalen Einfluss u. a. auf die ISO-Standardisierung und damit auch auf die
BIM-Einfuhrung in Deutschland.

Die juingsten Entwicklungen, insbesondere der BIM-Stufenplan des BMVI und der BIM-
Erlass des BMUB lassen eine umfassende Einfiihrung von BIM in Deutschland fur die
nahe Zukunft erwarten. Auf dem Weg dahin sind jedoch noch einige Herausforderun-
gen zu meistern.

Es bestehen Hemmnisse und entsprechender Handlungsbedarf in verschiedenen Fel-
dern. Der Gesetzgeber, die Kammern und die Verbande sind an folgenden Stellen ge-
fordert:
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Als eines der gréf3ten Hemmnisse bei der Einfiihrung der BIM-Technologie wird die
derzeit geltende Fassung der Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HO-
Al) gesehen. Die strikte Unterteilung in Leistungsphasen und die damit verbundene
Aufteilung der Vergitung macht das friihzeitige Erstellen eines umfassenden digita-
len Modells zurzeit wenig attraktiv fur die Planenden. Fur einen flachendeckenden

Einsatz der BIM-Technologie sind daher entsprechende Anpassungen notwendig.®’

Fur eine erfolgreiche Abwicklung von BIM-Projekten ist eine detaillierte Festlegung
der Arbeitsablaufe und Verantwortlichkeiten erforderlich, insbesondere hinsichtlich
der zu liefernden Modellinhalte und Modellqualitaten. Eine nationale BIM-Richtlinie
bildet in der Regel die Basis derartiger Festlegungen und berticksichtigt dabei die
nationale Gesetzgebung und Vergutungsregelungen. Entsprechende Arbeiten wur-
den im Rahmen der VDI-Richtlinie 2552 begonnen, missen nun aber ziigig abge-
schlossen und auf ihre Praxistauglichkeit Gberprift werden.

Die bayerische Bauwirtschaft muss sich in ihrer gesamten Breite noch stérker in die
aktuellen Standardisierungsaktivitéaten bei VDI und DIN einbringen, da hier die Wei-
chen fir die Zukunft gestellt werden.

Es gilt dringend, standardisierte Vorlagen fur Auftraggeberinformationsanforderun-
gen (AlA) und BIM-Abwicklungsplane (BAP) zu schaffen, um damit eine einheitliche
Herangehensweise in unterschiedlichen Bauprojekten zu gewéhrleisten. Ein we-
sentlicher Bestandteil muss die eindeutige Spezifikation von Modellinhalten zu fest-
gelegten Projektmeilensteinen sein. Es ist darauf zu achten, dass fir die Daten-
ubergabe ausschlief3lich herstellerneutrale Schnittstellen eingesetzt werden.

Durch die Etablierung BIM-basierter Wettbewerbsverfahren kann ein wesentlicher
Beitrag zur Planungssicherheit und nicht zuletzt zur Kostensicherheit fur 6ffentliche
und private Auslober geleistet sowie im Zusammenhang mit Burgerbeteiligungen
besser kommuniziert werden. Dies erfordert, die verfahrenstechnischen Rahmenbe-
dingungen der Wettbewerbsordnungen an die Spezifika der Methodik BIM anzupas-
sen sowie die Konzeption und Entwicklung von Plattformen fur BIM-gestitzte Wett-
bewerbsverfahren voranzutreiben, die beispielsweise Fragen des Datenschutzes
und der Anonymisierung bertcksichtigen. Hierbei ist eine enge Abstimmung mit den
zustandigen Ministerien, den Bauverwaltungen von Bund und Landern sowie den
Architektenkammern der Lander und der Softwareindustrie notwendig.

Die Auftraggeber des Hochbaus, insbesondere der 6ffentlichen Hand, miissen akti-
viert werden. Sie missen den Einsatz von Building Information Modeling fordern
und férdern. Dabei darf dies auf keinen Fall bedeuten, dass die BIM-Einfuhrung den

67E

gger et al., 2013
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Einsatz von Generalplanern oder gar Totalunternehmern zwingend erforderlich
macht. Ansonsten wirden vor allem die kleinen und mittleren Biiros im Wettbewerb
schlechter gestellt. Zudem muss vor allem fiir die Modellerstellung in friihen Phasen
eine angemessene Vergultung sichergestellt werden muss. Hier kann der Staat die
Entwicklung unterstutzen, wenn er — gemeinsam mit seinen Auftragnehmern — auch
aktiv die neu entstehenden Spielrdume zur Automatisierung bei der Fertigung auf
Baustellen wie zur starkeren Nutzung von Vorfertigung vorantreibt.

— Die Digitalisierung bietet gerade KMUs in der Bauindustrie Chancen, ihre Produktivi-
tat zu steigern, Wettbewerbsvorteile zu erzielen und zusatzliche Dienstleistungsfel-
der zu erschlieRen. Es gibt derzeit nur wenige Pilotprojekte fir die Umsetzung der
BIM Methodik in kleinen und mittleren Unternehmen. Daher missen auf Landes-
ebene Pilotprojekte mit wissenschaftlicher Begleitung initiiert bzw. bestehende Pro-
gramme wie ,Digitalbonus.Bayern® ausgebaut werden, um verlassliche Aussagen
treffen zu konnen. Damit KMUs infolge der verbindlichen BIM-Nutzung nicht aus
dem Markt verdrangt werden, missen sie sich rechtzeitig auf den Technologieum-
stieg vorbereiten.

— Die Einrichtung von qualifizierten Aus- und Weiterbildungsangeboten ist eine essen-
tielle Grundlage fir die digitale Transformation, beispielsweise durch die Architek-
ten- und Ingenieurkammern. An berufsorientierten Schulen muss die Thematik der
Digitalisierung einen hoheren Stellenwert erhalten und verpflichtend im Ausbil-
dungsprogramm verankert werden. Dies umfasst sowohl notwendige theoretische
Grundlagen wie auch praktische Fahigkeiten. Im Infrastrukturbau muss die Bauwirt-
schaft auf den vom BMVI geforderten verpflichtenden Einsatz von BIM ab 2020 vor-
bereitet werden.®®

— Die Unternehmen der Planungs- und Bauwirtschaft miissen sich aktiv auf die Ein-
fuhrung der BIM-Methodik vorbereiten. Dazu gehért die Schulung von Mitarbeitern
ebenso, wie das Aneignen von Wissen und Erfahrungen durch Durchfiihren von in-
ternen Pilotprojekten, bei denen ggf. konventionelle Projekte parallel mit BIM durch-
gefuhrt werden.

— Offentlichen Institutionen, wie Bauverwaltungen, missen Aus- und Weiterbildungs-
mafnahmen anbieten, um einen angemessenen und fachlich kompetenten Perso-
nalbestand bereitstellen zu kdnnen. Die offentlichen Bauverwaltungen missen mit
adaquater IT-Infrastruktur ausgestattet werden, insbesondere, wenn die Bauverwal-
tungen auch die spatere Betreiberfunktion tibernehmen, so dass die Modelle in der
Nutzungsphase fortgeschrieben werden kénnen.

% BMVI, 2015b
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— Offentlichen und privaten Bauherren wird empfohlen, Bestandsobjekte mit der BIM-
Methode abzubilden als Basis fur Planungsvorhaben im Bestand und die Bewirt-
schaftungsphase. Fur die Erfassung und Abbildung von privaten Bestandsobjekten
mit der BIM-Methodik muss eine Foérderung durch geeignete, marktwirtschaftliche
und technologieoffene Anreizsysteme geschaffen werden.

— Die deutsche Bausoftwareindustrie muss durch die konsequente Umsetzung des
OpenBIM-Ansatzes gestarkt und geférdert werden. Nur so kann ein fairer Wettbe-
werb gewahrleistet und gefahrliche Monopolstellungen vermieden werden. Staatli-
che Auftraggeber sollten daher ausschlie3lich neutrale und standardisierte Schnitt-
stellen fir die Datenlibergabe einsetzen. Zudem muss sich Deutschland auf interna-
tionaler Ebene bei der Ausarbeitung dieser Standards engagieren. Dabei ist zu be-
achten, dass auch jenseits der Plan- und Modelldaten die Abwicklung der Zusam-
menarbeit zwischen Unternehmen und der offentlichen Verwaltung auf Basis durch-
gangiger strukturierter Daten wichtig ist. Fiir die Ersetzung zahlreicher bislang ana-
loger Prozesse gibt es bereits digitale Alternativen. So kénnten beispielsweise elekt-
ronische Rechnungen im ZUGFeRD-Standard akzeptiert oder IFC-Modelle im Zuge
der Ausschreibung bereitgestellt werden.

— Fur die einheitliche Umsetzung der BIM-Methodik ist der Aufbau und der Betrieb
eines Merkmalservers erforderlich, der Bauteiltypen klassifiziert und ihnen fur die
jeweiligen Phasen eines Bauvorhabens Attribute zuweist, die von den Modellerstel-
lern mit Werten zu belegen sind. Ein solcher Merkmalsserver misste von Bund und
Landern finanziert und konnte beispielsweise vom DIN betrieben werden.

— Bei der Nutzung digitaler Technologien sind Fragen der Langzeitarchivierung be-
sonders zu beachten. Die Erfahrung der Vergangenheit hat gezeigt, dass proprieta-
re Formate haufig nach wenigen Jahren und entsprechenden Versionsupdates nicht
mehr lesbar waren. Dies ist vor allem in Hinblick auf die lange Lebenszeit von Bau-
werken inakzeptabel. Die einzige tragbare Option bildet daher auch der Einsatz 6f-
fentlich dokumentierter, offener und standardisierter Datenformate wie dem IFC-
Format. Zusatzlich muss fir eine angemessene physische Speicherung gesorgt
werden, die die persistente Sicherung der Daten Uber mehrere Jahrzehnte hinweg
sicherstellt. Entsprechende Konzepte aus der Informatik sind bereits verfiigbar und
werden vielfach eingesetzt. Hierzu gehdren beispielsweise mehrfach redundante Si-
cherungssysteme oder das regelmafiige Transferieren von Daten auf aktuelle Spei-
chermedien.®® Diese MaRnahmen miissen von den Bauherren jedoch konsequent
eingesetzt werden.

— Die Vision des Digitalen Bauens (auch Bauen 4.0) beinhaltet neben der modellge-
stutzten Planung mit BIM vor allem auch die Nutzung der entstehenden Daten fur

% Neureuth et al., 2010
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das Bauen selbst. Um das volle Potential der Digitalisierung des Bauwesens auszu-
schopfen gilt es daher, praxisnahe Grundlagenforschung u. a. in folgenden Berei-
chen anzuschieben:

- BIM und Burgerbeteiligung,

- Digitale Baugenehmigung,

- Open Data fur 6ffentliche Bauvorhaben,

- Integration von BIM und GIS (Geographische Informationssysteme)

- Digitale Vorfertigung / 3D Printing,

- Automatisierte Baufortschrittsiiberwachung,

- Internet of Things in der Gebaudetechnik / Smart Home,

- Big Data im Bauwesen,”

- Robotik auf der Baustelle.

— Vor dem Hintergrund der zahlreichen Aufgabenfelder, die sowohl die 6ffentliche
Hand als auch die Unternehmen des Bereichs Bauen und Planen betreffen, emp-
fiehlt sich schlieBlich die Einrichtung eines bayerischen BIM-Kompetenzzentrums,
das die vorhandene Expertise blindelt und als zentraler Ansprechpartner zu Verfi-
gung steht.

Besonderheiten der bayerischen Bauwirtschaft im Hinblick auf Hemmnisse und
Handlungsbedarfe bei BIM™

Es zeigt sich, dass der offentlichen Hand eine herausgehobene Stellung zukommt. Sie
stellt den mit Abstand gréf3ten Bauherren und die Vorgaben der 6ffentlichen Vorhaben-
trager haben Signalwirkung fir die gesamte Branche. Die Ausgangslage in dieser Hin-
sicht wird in Bayern als sehr gut eingeschatzt. Mit der Obersten Baubehdrde verfiigt
der Freistaat auch hinsichtlich der Digitalisierung oder zur Durchfiihrung von Pilotpro-
jekten tber ein bundesweit einzigartiges Kompetenzzentrum. Auch hier ist zwar ange-
sichts der grof3en Aufgaben der Ingenieur-Abbau der letzten Jahre umzudrehen. Aber
immerhin ist — wahrend bundesweit massive Probleme mit der Bauherrenkompetenz
auf Seiten der Offentlichen Hand unverkennbar sind — in Bayern dies jedenfalls kein
Hindernis fur die Bewaltigung des Wandels. Die Durchfihrung von Digitalisierung-
Pilotprojekten sowie — mdglichst bald auch — die grundséatzliche Offnung in Richtung
modellbasierten Bauens diirfte daher in Bayern besser und schneller vonstattengehen
als in den Ubrigen Bundeslandern oder auf Bundesebene. Voraussetzungen dafur wur-
den etwa bereits mit den Instrumentarien des StraReninformationssystems BAYSIS bei
der Bayerischen Stral3enbauverwaltung gelegt.

™ vgl. vbw, 2016
™ Ansprechpartner: Dipl.-Geogr. Martin Schneider, Geschéftsstellenleiter Nord- und Ostbayern, Bayeri-
scher Bauindustrieverband e.V.
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Fur die in Bayern in der Bau- und Immobilienwirtschaft typischerweise stark mittelstan-
disch gepragten Strukturen wird die Flankierung des laufenden Strukturwandels wichtig
sein. Dies kann mit staatlichen Pilotprojekten einerseits erfolgen. Aber auch gezielte
Fordermalinahmen zum Aufbau neuer betrieblicher Strukturen und Investitionen kon-
nen den Unternehmen bei der Bewaltigung des tiefgreifenden Wandels helfen. Ange-
sichts der Tatsache, dass die baunahen Fakultaten an den Bayerischen Hochschulen
fir Angewandte Wissenschaften und bei der Technischen Universitat Minchen mit
dem aktuellen Ansturm von Studenten vor allem im Bereich Bauingenieurwesen kaum
noch Schritt halten kénnen, ist an dieser Stelle ein Ausbau geboten.
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10 Fazit

Die Digitalisierung des Bauwesens bietet enorme Chancen, die bislang nur zégerlich
genutzt werden

Building Information Modeling (BIM) bezeichnet das Planen und Bauen auf der Basis
von digitalen 3D-Modellen und bietet durch die durchgehende und konsistente Nutzung
digitaler Informationen zahlreiche Vorteile. Dazu zahlen u. a. die bessere Anbindbarkeit
von Analyse und Simulationssystemen, bessere Moglichkeiten zur Koordination der
Fachgewerke, die Verringerung von Planungsfehlern, eine hdhere Genauigkeit bei der
Mengenermittlung und damit einhergehend die Reduktion von Nachtragen. Damit I&sst
sich durch den Einsatz der BIM-Methodik die Effizienz der Planung steigern und
gleichzeitig eine hohere Kostensicherheit bei der Ausfuihrung erzielen. Daraus resultie-
ren sowohl Vorteile fir die beteiligten Planungsbiiros und Bauunternehmen wie auch
fur die Auftraggeber und damit letztlich auch fir die gesamte Volkswirtschaft. Aber
auch fur den einzelnen Burger ist die BIM-Methode vorteilhaft: So profitiert er als ,End-
kunde® von einer erhdhten Planungsqualitdt und die Einhaltung von Kosten- und Zeit-
rahmen. Im Zuge der Burgerbeteiligung bei Grol3projekten lassen sich Planungsvarian-
ten mithilfe von 3D-Modellen viel besser nachvollziehen als mit herkbmmlichen 2D-
Zeichnungen.

Die verfugbaren Softwareprodukte sind technisch bereits weitgehend ausgereift, die
Maoglichkeiten werden jedoch in der Bauwirtschaft und von 6ffentlichen Institutionen
noch nicht oder nur unzureichend genutzt. Haupthemmnisse sind in den bestehenden
vertraglichen und honorarrechtlichen Randbedingungen sowie in den etablierten Pro-
zessen, etwa in der Kommunikation zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, zu
sehen. Hier sind aber bereits wichtige Schritte eingeleitet worden. Insgesamt erfordert
die Digitalisierung der Bauwirtschaft und die Ablésung der tradierten Arbeitsweisen ein
engagiertes und aktives Vorgehen auf allen Seiten.

International ist die Einfihrung von BIM zum Teil schon sehr weit vorangeschritten.
Besonders herausstechend ist die britische BIM-Initiative, die eine verbindliche Nut-
zung der BIM-Methodik seit April 2016 fur alle 6ffentlichen Bauvorhaben vorschreibt
und bereits in umfassender Weise BIM-Normen und Richtlinien erarbeitet hat. Demge-
genuber liegt Deutschland noch zuriick.

In Bayern setzen zwar einzelne besonders innovative Planungsburos und Baufirmen
BIM bereits erfolgreich ein. Die flachendeckende Einflihrung steht jedoch noch aus.
Insbesondere sind die Ausarbeitung von BIM-Richtlinien, die Bereitstellung entspre-
chender Ausschreibungs- und Vertragsvorlagen und Anpassungen bei der Vergitung
von Planungsleistungen erforderlich.

Der Einsatz innovativer Technologien bietet der Baubranche nicht nur die Méglichkeit
effizienter zu werden und somit die Wettbewerbsfahigkeit im nationalen und internatio-
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nalen Kontext zu sichern, sondern eroffnet auch neue Geschéftsfelder und zusatzliche
Wachstumsmaoglichkeiten.

Building Information Modeling (BIM) ist von ausschlaggebender Bedeutung, um den
Planungs- und Bauprozess energieeffizienter und nachhaltiger Geb&ude zu unterstiit-
zen. Dies geschieht u. a. durch die zeitige, fur die Erstellung eines Building Information
Models (BIM) erforderliche, gemeinsame Festlegung entsprechender Eingabeparame-
ter fir die Geometrie sowie der technischen und umweltbezogenen Eigenschaften der
entsprechenden Bauteile. Hierdurch lassen sich schon relativ friih im Planungsprozess
alternative Losungsansatze fur die optimale Abstimmung von Gebaudehiille und Ge-
baudetechnik zum Erreichen eines maximalen Nutzerkomforts bei moglichst geringem
Einsatz nicht-erneuerbarer Energien entwickeln. Auch hieraus resultieren wiederum
Vorteile sowohl fir eine nachhaltige Umwelt, als auch fir den einzelnen Birger als
Endnutzer im Hinblick auf behagliche, gesunde und energieeffiziente Gebaude.

Zudem kann durch Building Information Modeling (BIM) die lebenszyklusbasierte, ge-
samtheitliche Beurteilung alternativer Lésungsmaoglichkeiten auch im Hinblick auf die
Umsetzung geschlossener Kreislaufe im Bauwesen genutzt werden. Durch die genaue
Kenntnis der Eigenschaften der verwendeten Baustoffe, Bauteile und Verbindungsar-
ten wird die Umnutzung und Anpassung bestehender Geb&aude, sowie die Wiederver-
wendung und -verwertung von Baustoffen und Bauteilen nach Ablauf der Lebensdauer
malfigeblich verbessert.

Die Dimension und die Herausforderungen der digitalen Transformation erfordern eine
Zusammenarbeit und Zusammenfiihrung von Kompetenzen auf verschiedenen Skalen.
Fur die erfolgreiche Implementierung und Gestaltung der Digitalisierung im Bauwesen
bedarf es der Unterstiitzung und Zusammenarbeit auf verschiedenen gesellschaftli-
chen Ebenen: der Wirtschaft, 6ffentlicher Institutionen, den Bildungseinrichtungen und
der Politik.

Durch die Etablierung BIM-basierter Wettbewerbsverfahren kann ein wesentlicher Bei-
trag zur Planungssicherheit und nicht zuletzt zur Kostensicherheit fir 6ffentliche und
private Auslober geleistet sowie im Zusammenhang mit Burgerbeteiligungen besser
kommuniziert werden.

Die Einfuhrung von BIM bildet eine wichtige Basis fur die nachfolgenden tiefergreifen-
den Formen der Digitalisierung des Bauwesens, bei der insbesondere Formen des
automatisierten Bauens im Sinne der Industrie 4.0 im Fokus stehen werden. Hier ist
allerdings noch Grundlagenforschung erforderlich, bevor die Technologie die Praxis-
reife erreicht.
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