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Prolog

Vorwort eines wissenschaftlichen Vaters der Planungsmethode

Foreword from a scientific father of the methodology

Roughly thirty years after the manufacturing and aerospace industries recognized that
CAD/CAM with structured data models of the product were the future representational
base for design, engineering, fabrication and operations, the construction industry has
started its own similar transformation.

The opportunities of digital design and manufacturing are still being further deve-
loped; the future impacts of Building Information Modeling (BIM), alternatively Virtual
Design and Construction (VDC), will also go on for multiple decades. BIM and VDC has
as its first level the development of highly structured models and operations supporting
the different design, engineering and production augmentation that is now possible.

Of equal and growing importance is the integration and collaboration needed to
make the processes integrated and seamless. Many of its impacts are difficult to anti-
cipate. What is known is that digital technology will become a fundamental aspect that
will both integrate the participants in the AECO industries and also provide new levels of
differentiation among project teams.

The authors have been innovators and leaders in the development of standards for
building modeling. Their perspectives gained from developing data standards provide an
important and insightful perspective of the field not widely available until the publishing
of this book.

Prof. Charles Eastman, Director

Digital Building Laboratory, College of Architecture
Georgia Institute of Technology

Atlanta, October 2015



Prolog

Vorwort eines Wegbereiters aus der Planung

Foreword from an industry champion

In 1994 a small group of building industry participants begin exploring ways to improve
interoperability in the Building Industry. After a year of discussion and technical testing,
the International Alliance for Interoperability (IAl) was formed with a bold mission to
transform the world of building design and construction. It is important to remember
that this was before the Internet, smart phones or what is today called »BIM«. The IAl
quickly formed chapters around the world, including an active chapter in Germany where
Thomas Liebich and Kerstin Hausknecht began to transform our ideas and goals into
technical reality.

In 2008 the IAl was rebranded as buildingSMART International and broadened its
mission to transform both buildings and infrastructure — the built environment. BIM has
replaced CAD as the vehicle of choice for design and construction and the key require-
ment is open BIM — full sharing of information regardless of software platform or tool.
Successful use of open BIM also requires full collaboration between all project partici-
pants, including the design team, construction team — and most importantly the building
owner.

Today buildingSMART is the home of open BIM and our Industry Foundation Classes
(IFC) have become the common language for sharing open BIM data. My term for IFC is
International Friendship Club referring to friendships forged across the globe by members
of the buildingSMART family. Thomas Liebich and Kerstin Hausknecht are an essential part
of buildingSMART and major contributors to IFC development and a better future for our
industry. We are privileged to have their participation in and dedication to buildingSMART
International.

Patrick MacLeamy, FAIA

Chair, buildingSMART International
Chair and CEO, HOK Architects
San Francisco, October 2015
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Einleitung

Wenn der Wind des Wandels weht,
bauen die einen Schutzmauern,
die anderen bauen Windmdahlen.«
Chinesische Weisheit

Warum BIM?

Wir leben in einer Zeit, in der der technologische Fortschritt unser Leben und unsere
Arbeitswelt bestimmt und in nie gekannter Schnelligkeit verdndert. Neue Technologien
werden in immer klrzeren Abstdnden entwickelt. Die meisten Entwicklungen zielen
auf die Verbesserung bekannter Arbeitsmethoden. Uber deren Einfihrung kann leicht
anhand von Rentabilitatstiberlegungen entschieden werden, da die Ablaufe weitgehend
gleich und damit vergleichbar bleiben. Wenn sich die gleichen Arbeitsprozesse effizienter
gestalten lassen, und die Effekte der Effizienzsteigerung die notwendigen Investitionen
Ubertreffen, dann werden diese neuen Technologien problemlos eingesetzt.

Einige technologische Entwicklungen stellen jedoch die bisherigen Arbeitsmethoden
und Ablaufe selbst in Frage und fuhren letztlich zu einem Paradigmenwechsel innerhalb
des Wirtschaftszweiges. Hierbei werden nicht nur die Arbeitsprozesse innerhalb der Firma
beeinflusst, die diese Technologie einsetzten will, sondern auch die Zusammenarbeit mit
anderen sowie vertragliche und regulative Rahmenbedingungen. Es handelt sich dann
nicht nur um eine neue Technologie, sondern um eine neue Methode des Wirtschaftens.
Einfache Rentabilitatsiberlegungen zur direkten Amortisation der Investitionen sind
ebenfalls schwierig, da sich die Vergleichsparameter andern. Andererseits sind die gréBten
Produktivitatssteigerungen auf solche industriellen Revolutionen zurtickzufihren.

Wahrend die neuen digitalen Technologien, wie das Produktdaten- und -lebens-
zyklusmanagement (PDM/PLM) und die virtuelle Produktentwicklung (zuerst digital erstel-
len, dann real produzieren), in anderen Branchen bereits erfolgreich angewandt werden,
kam diese Innovation im Bauwesen kaum voran. Heute jedoch wird Building Information
Modeling, auf deutsch Bauwerksinformationsmodellierung oder besser Planungsmethode
auf der Basis von Bauwerksinformationsmodellen, abgekUrzt BIM?, als eine wegweisende
Anderung der Planungsmethode im Bauwesen diskutiert.

1 Die unterschiedlichen Bedeutungsebenen des Begriffs BIM werden in Kapitel 2.2 im Detail erldutert.
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Einleitung

Aber was ist BIM? Es ist eine vielversprechende Entwicklung in der Bauwirtschaft, die
es erlaubt, die Bauwerke zuerst digital zu erstellen, bevor diese real gebaut werden. Wenn
diese Methode richtig eingesetzt wird, dann kénnen die Entwurfsprozesse integraler und
die Ausftihrung koordinierter und fehlerfreier umgesetzt werden und damit die Bauwerke
effizient und im genauer abgesteckten Zeit- und Kostenrahmen errichtet werden. Als
die wesentlichen Elemente der neuen Methode stellen sich einerseits die Abldsung einer
zeichnungs- und dokumentenbasierten Arbeitsweise durch eine computermodellbasierte
und dabei haufig drei- oder sogar vierdimensionale Planung heraus, und andererseits die
viel intensivere Zusammenarbeit der Planer und Ausfiihrenden mit der computergestitz-
ten Verzahnung der jeweiligen digitalen Modelle.

Davon ausgehend ist BIM als neue Planungsmethode die Antwort auf die altbekannte
Frage: »Warum arbeiten wir nicht mehr wirklich zusammen?« Der »vorsichtige« Umstieg
von einer integrierten Planung auf BIM ist dann nicht mehr so schwer, wenn der Wille
zur Zusammenarbeit gegeben ist.

Chance oder Risiko?

Sowohl die oft gebrauchte Bezeichnung digitale Revolution, als auch die moglichen Aus-
wirkungen der neuen Technologie im Allgemeinen, werfen dabei viele Fragen auf und
generieren auch Angste:

e »Wo bleibe ich mit meinen Fahigkeiten?«

e »Wie positioniere ich mein Blro?«

e »Ist BIM nicht wieder nur eine dieser Umwalzungen, bei der nur die >GroBen< gewin-
nen und die vielen kleinen Buros ins Hintertreffen geraten?«

Vieles wird vom Verstandnis und dem Willen abhangen, Verdnderungen als eine Chance
zu begreifen. Verstandlicherweise fallt es zunachst jedem schwer, ob im Beruf oder auch
privat, bestehende und bis dato erfolgreiche Arbeitsablaufe in Frage zu stellen und durch
neue vorerst unbekannte Methoden zu ersetzen. So stellen sich auch viele Planungs-
buros und ausfiihrende Firmen die Frage, wozu sie sich mit BIM beschaftigen sollen, und
scheuen die Anfangsinvestitionen — zunachst nur die Zeit, sich mit der Herausforderung
BIM auseinanderzusetzen, spater auch die Kosten fur Softwareupdates, Schulungen und
den kontinuierlichen Verbesserungsprozess. Zumal es schwierig ist, die Vorteile der neuen
Arbeitsweise in seridsen Prozentzahlen der Einsparungen auszudricken.

Anfangs dominierte die Auffassung, dass BIM sich eigentlich nur fur GroBprojekte
rechnet. Kleine Blros waren oft der Meinung, dass es sich fur sie nicht lohnt und es auf
jeden Fall besser ware, weiter abzuwarten. Mittlerweile zeigt sich allerdings immer mehr,
dass dies nicht stimmt. Vom kleinen Architekturbiro bis hin zu Handwerksbetrieben steigt
das ernsthafte Interesse an dieser neuen Planungsmethode. Die Anzahl von Publikationen
und Informationsveranstaltungen ist sprunghaft angestiegen. Dahinter stehen entweder
die Neugierde und das Eigeninteresse an Weiterentwicklung oder die Sorge, anderweitig
den Anschluss zu verpassen und in Zukunft nicht mehr wettbewerbsfahig zu sein. Unter
den Pionieren der neuen Methode befinden sich viele kleine Blros und Firmen, die oft den



entscheidenden Vorteil haben, schlanker zu sein, und damit schneller bei Verdnderungen
agieren zu koénnen, als GroBbetriebe.

Building Information Modeling darf nicht nur als eine neue Generation von Software-
produkten gesehen werden, es wird auch den Ablauf der Planung und insbesondere
die Art und Weise der Zusammenarbeit der Projektbeteiligten in wesentlichen Punkten
andern. Damit wirkt sich BIM auf die Arbeitsmethode jedes Einzelnen aus, wie genau
ist derzeit fur viele noch schwer durchschaubar. Dadurch resultieren weitere Fragen:
»Brauche ich eine andere Software, brauche ich Mitarbeiter mit anderen Qualifikationen,
muss ich die Planungsablaufe andern, kostet das mehr und was bringt es mir am Ende
fur Vorteile?«

Daneben wird BIM oft auch sehr umfassend dargestellt und insbesondere in der
bislang allein verftigbaren englischsprachigen Literatur quasi als Allheilmittel gegen alle
Unannehmlichkeiten der heutigen Bauwirtschaft angepriesen. Was ist dabei tiberzogen
und was ist wirklich relevant? BIM ermdglicht eine neue Methode der Zusammenarbeit
und zeigt daher selbstverstandlich Defizite bei den heutigen Ausschreibungs- und Ver-
gabeformen auf, die zu sehr auf die Abgrenzung der Aufgaben und Risiken der einzelnen
Projektbeteiligten setzen und zu wenig auf die Kooperation und gemeinsame Verant-
wortung hinsichtlich des Gesamterfolgs: Der Ubergabe des Bauwerks in der vereinbarten
Qualitat mit Einhaltung der Kosten und Termine. Aber sind fir den Einsatz von BIM neue
Vertragsformen essenziell oder kann BIM auch unter den heutigen Rahmenbedingungen
eingesetzt werden? — noch einmal neue Fragen.

Wenn man als Auftraggeber BIM bei einem neuen Projekt als eine Planungsmethode
voraussetzen mochte, als Planer demnachst BIM einfiihren will oder als Bauausfuhrender
BIM zur Kalkulation und zur Bauausfihrung nutzen will, wie wei3 man, ab wann das
erstellte beziehungsweise tUbergebene Bauwerksinformationsmodell den daftir notwen-
digen Detaillierungsgrad aufweist? Anders als bei den bislang gewohnten Planen kann
dieser nicht mehr durch eine MaBstabsangabe suggeriert werden — weitere Fragen.

Warum dieses Buch?

Dieses Buch soll die Fragen klaren, Missverstandnisse aus dem Weg raumen und will
sich BIM auf verstandliche Weise nahern, so dass der Leser ein Grundverstandnis von
BIM bekommt und sich bei seinem ndchsten Projekt auf die Planung mit BIM einldsst, in
einem bereits BIM-affinen Projektteam mitarbeiten kann oder als Auftraggeber bei der
nachsten Ausschreibung BIM vorsieht.

Dieses Kompendium wendet sich an alle im Bauwesen Beschaftigten, die in Planungs-
und Entscheidungsprozessen wahrend des Lebenszyklus eines Bauwerkes, von den friihen
Entwurfsphasen, tber die Planung und Ausfiihrung, bis hin zum Betrieb und dem Um-
oder Rickbau, mitwirken. Denn BIM ist eine prinzipielle Methode fur die Digitalisierung
der Arbeitsprozesse, und die dabei verwendeten Informationsmodelle mussen nicht
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immer zwangslaufig dreidimensional sein?. Dennoch spielt die dritte Dimension eine
wichtige Rolle3.

Die Autoren mussen sich, um den Rahmen dieses BIM-Kompendiums nicht zu spren-
gen, in der konkreten Darstellung auf die wesentlichen Rollen bei der Umsetzung von
BIM in der deutschen Bauwirtschaft beschranken. Obwohl die neue Methode sowohl
im Hochbau als auch im Infrastrukturbau angewandt werden kann, in beiden Bereichen
sowoh! fir Neubauten als auch fur das Bauen im Bestand, wird der Hauptfokus auf
Neubauten im Hochbau liegen.

Zuerst werden die Auftraggeber adressiert, die mehrfach Planungs- und Bauleistun-
gen ausschreiben und die entstehenden Gebdude und baulichen Anlagen selbst nutzen
oder direkt an Nutzer weitervermieten. Insbesondere diese Auftraggeber werden die
Vorteile von BIM fur sich realisieren kénnen, wenn sie die wesentlichen Grundziige der
Methode erkennen, diese in den Ausschreibungen und Vertrdgen entsprechend veran-
kern und die hochwertigen BIM-Daten fir das spatere Bewirtschaften der baulichen
Anlagen zu nutzen verstehen.

Die nachste entscheidende Zielgruppe sind die Ersteller der Bauwerksmodelle, die-
jenigen, die Uber diese Modelle ihre Zusammenarbeit neu organisieren kénnen — die
Architekten und die Fachingenieure. Wahrend die Einfihrung von CAD* vor zwei Dekaden
die bisherigen zeichnungsorientierten Arbeitsabldufe optimiert, aber im Wesentlichen
unverandert gelassen hat, wird BIM weitreichende Veranderungen hervorrufen, die, wenn
richtig angewandt, den Entwurf wieder in den Mittelpunkt stellen. Dabei kénnen die
technologischen Moglichkeiten so genutzt werden, dass die technische Entwurfsqualitat
jederzeit gepruft werden kann, um die Entwurfsvarianten entsprechend zu optimieren.
Die BIM-basierten Zusammenarbeitsmodelle ermoglichen es, die Fachingenieure besser
in die Entwurfsarbeit zu integrieren und damit die Planung zu koordinieren. Mit den
jederzeit nutzbaren Visualisierungen der BIM-Modelle kénnen die Entwurfsideen besser
den Auftraggebern und anderen Beteiligten erkldrt werden, auch um spéateren Miss-
verstandnissen vorzubeugen.

Das Buch wendet sich auch an die ausfihrenden Firmen, fir die BIM entscheidende
Vorteile in der Angebots- und Ausflihrungsphase bieten kann. Im Vordergrund stehen
hierbei die belastbaren Informationen aus akkuraten BIM-Modellen hinsichtlich der Kon-
struktionsdetails, der Mengen und der Widerspruchsfreiheit zwischen den Fachplanun-
gen. Des Weiteren kénnen die BIM-Modelle mit Terminplanen verkniipft werden, auch
4D genannt, um den Bauablauf zu visualisieren und zu optimieren und mit Leistungs-

2 Ein qualifiziertes Raum- und Funktionsprogramm in der Grundlagenermittlung, das digital auswert-
bar in einer Datenbank erstellt wird, kann am Beginn eines BIM-Prozesses stehen, ohne selbst ein
3D-Modell zu sein. Eine objektbasierte CAFM-Datenbank, in welche die bewirtschaftungsrelevanten
Modellelemente (wie Raume und technische Ausstattungen) tberfuhrt wurden, kann am Ende eines
BIM-Prozesses stehen und ist ebenfalls kein 3D-Modell.

3 In den Planungs- und Ausfiihrungsphasen ist die geometrische Basis von BIM ein 3D-Modell. Wichtig
ist, dass sich BIM nicht auf 3D beschrénkt, sondern ein Hauptaugenmerk auf den damit verkntpften
Informationen, den Objektattributen, liegt.

4 Die Einfuhrung von CAD erfolgte im Bauwesen im Wesentlichen als computer-aided drafting, der com-
putergestitzten Zeichnungstatigkeit. Die zweite Bedeutung des Begriffs computer-aided design stand
dagegen kaum im Vordergrund.
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verzeichnissen verlinkt werden, werbewirksam als 5D bezeichnet, um die Kostenkontrolle
mittels BIM zu verbessern. Insgesamt bietet BIM den Baufirmen eine optimale Methode
fur das Risikomanagement.

Auch die anderen Beteiligten in Bauprojekten werden mit der BIM-Methode kon-
frontiert werden. Die Projektsteuerer werden BIM als eine Methode des Informations-
managements und damit als Steuerungselement erkennen und sicherlich in Zukunft
solche Leistungen mit anbieten. Die Bauprodukthersteller Gberlegen sich, wie sie ihre
Produkte so beschreiben kdnnen, dass die Produktinformation nahtlos in den BIM-Prozess
mit einflieBen kann. Die Portfolio und Facility Manager, wenn nicht bereits direkt in der
Auftraggeberrolle involviert, werden am Ende des Bauprojekts von den aktuellen BIM-
Daten der Bestandsmodelle in vielféltiger Weise profitieren kénnen und Anforderungen
aufstellen, wie diese am besten bei der Projektibergabe zu Gbermitteln sind.

Vorstellung des Buchinhalts

Zu Beginn des Buches wird kurz auf den heutigen Planungsalltag eingegangen: »Wo
stehen wir, was sind die Schwierigkeiten und Herausforderungen der deutschen Bau-
wirtschaft, denen wir uns stellen missen?« Dazu bietet sich zur besseren Einschatzung
des aktuellen Standes ein Vergleich mit anderen Branchen und der Situation am Bau in
anderen Landern an. Damit verknUpft ist die grundlegende Frage: »Ist BIM ein umfassen-
der Losungsansatz oder nur eine weitere neue Softwaretechnologie?«

Ein kurzer Abriss zeigt die geschichtliche Entwicklung des Building Information Mode-
ling, interessant hierbei: BIM ist wesentlich alter, als man denkt. Zur Erleichterung des
Gesamtverstandnisses werden die unterschiedlichen Begriffsdefinitionen erlautert. Kurz
wird an dieser Stelle auch auf die wesentlichen Vorteile dieser neuen Planungsmethode
eingegangen.

Nach diesen beiden Einfihrungskapiteln 1 und 2 beginnt der Hauptteil des Buches
— das erforderliche BIM-Grundwissen. Fur die erfolgreiche Umsetzung von BIM in Unter-
nehmen und in Bauprojekten sind die folgenden Hauptpunkte entscheidend:

e das softwaretechnisch Machbare

e der erfolgreiche Datenaustausch

¢ die korrekte Erstellung der Datenmodelle

e der richtige Detaillierungsgrad zum rechten Zeitpunkt

e die Anpassung der Planungs- und Ausflihrungsprozesse
e die Auswahl der mehrwertbringenden Anwendungsfélle
¢ das Informationsmanagement

e die rechtlichen Rahmenbedingungen.

Diese Punkte spiegeln sich im weiteren Aufbau des Buches wider.

Kapitel 3 beginnt mit der Beschreibung der technologischen Grundlagen und den
generellen Softwareanforderungen fir die Einfiihrung von BIM. Einige BIM-fahige Soft-
wareprodukte, getrennt nach den entsprechenden Anwendungsfallen, werden beschrie-
ben. Dies fuihrt zu einem breiten Uberblick tiber die marktgéngigen Produkte. Die BIM-
Software sollte natirlich offene BIM-Schnittstellen besitzen, wenn BIM wahrend des
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Einleitung

Planungsprozesses in seiner ganzen Bandbreite genutzt werden soll. In diesem Kapitel
werden daher folgerichtig die wichtigsten BIM-Schnittstellen mit Fokus auf IFC ausfihrlich
beschrieben.

AusgerUstet mit dem Wissen Uber die Werkzeuge zur Arbeit mit BIM folgen in Kapi-
tel 4 die Erlauterungen zu den Fachmodellen, Modellelementen, deren geometrischer
Auspragung und den zugeordneten Eigenschaften. Die unterschiedlichen Fertigstellungs-,
Detaillierungs-, Geometrie- und Informationsgrade wahrend des Planungsverlaufs werden
erklart. Den Abschluss dieses Kapitels bildet die Vorstellung einer Datenbank fir das BIM-
Anforderungs- und Qualitdtsmanagement BIM-Q, die die Autoren bei AEC3 entwickeln.

Das Vielversprechendste an der Anwendung der neuen Planungsmethode mit BIM
ist die Neuausrichtung der Zusammenarbeitsprozesse. Denn das gemeinsame Arbeiten
vieler, moglichst aller, Beteiligten im Planungsteam mittels der verschiedenen BIM-
Modelle bringt die héchste Synergie. Der BIM-Referenzprozess wird in Kapitel 5 als eine
von den Autoren mit erarbeitete Methode zum besseren Prozessverstandnis in Planung
und Ausfihrung erldutert. Angefangen mit der Erlduterung der BIM-Prozesse wird
danach zu beispielhaften Workflows tbergeleitet. Von der Kollisionsprifung anhand des
Koordinationsmodells bis hin zur Ubergabe der Bauwerksinformationen an das Facility
Management werden die wesentlichen BIM-Anwendungsfalle exemplarisch beschrieben
und den BIM-Zielen zugeordnet.

Die Einfihrung von BIM im eigenen Unternehmen oder in einem Bauprojekt wird
in Kapitel 6 erldutert. Sie sollte immer von realistischen BIM-Zielen geleitet sein. Daraus
leiten sich die vereinbarten BIM-Anwendungsfalle ab, aber auch die Rollen und Verant-
wortlichkeiten fur die BIM-Nutzung im Projekt. Wichtige Etappen fur eine BIM-Einflhrung
in das Unternehmen werden vorgestellt. Der BIM-Projektabwicklungsplan als zentrales
Dokument fur das Informationsmanagement in Bauprojekten wird diskutiert und im Detail
vorgestellt. Damit wird ein Grundverstandnis Gber die notwendigen Vereinbarungen zwi-
schen Auftraggebern und Auftragnehmern fur eine blroubergreifende Zusammenarbeit
im Projekt vermittelt.

BIM und HOAI sind keine Gegensatze und BIM l3sst sich im deutschen Regelwerk ver-
wirklichen. Dennoch wird es Auswirkungen auf die Anwendung der HOAI haben. Daher
werden in Kapitel 7 die BIM-relevanten Leistungsbilder beschrieben und die fachlichen
Inhalte angegeben, die am besten bei einer Vertragsgestaltung bertcksichtigt werden
sollten. Selbstverstandlich kann und darf keine juristische Hilfestellung gegeben, sondern
nur auf die zu kldrenden Sachverhalte, wie zum Beispiel bei Haftungs- und Urheberrechts-
fragen, verwiesen werden.

Bleibt der Ausblick auf die Zukunft. Wie geht es weiter? Welche weiteren Ideen zur
Digitalisierung der Planung werden in der Forschung diskutiert? Wie realistisch sind die
Visionen? Diese und weitere Fragen werden in Kapitel 8 geklart.

Am Ende findet sich im Glossar ein umfangreiches Nachschlagewerk, um bei der Ver-
wendung der neuen Begriffe sicherer zu werden und um sich im teilweise vorhandenen
babylonischen Begriffswirrwarr zurechtzufinden.



1 Status Quo

Ein neuer Gedanke wird zuerst verlacht, dann bekdmpft,
bis er nach ldngerer Zeit als selbstverstandlich gilt.«
Arthur Schopenhauer

Die Lage der deutschen Bauwirtschaft ist durch groBe Herausforderungen gekenn-
zeichnet. Bauprojekte werden immer komplexer, die Forderung nach einem in wirtschaft-
licher, dkologischer und sozialer Hinsicht nachhaltigen Bauen nimmt zu, der Wettbewerbs-
druck ist weiterhin hoch und viele gutgemeinte Partnerschaftsmodelle konnten sich im
rauen Geschaftsklima nicht durchsetzen. Vielfach fehlt auch das Verstandnis, dass ein
mehr an Gemeinsamkeit und dennoch Wettbewerb um die beste Lésung keine Gegen-
satze bilden. Und nicht zuletzt trifft die Bauwirtschaft auch der demografische Wandel
beim Werben um den talentierten Nachwuchs.

Bereits 2009 wurde das Leitbild Bau von allen wichtigen Interessenvertretern der
deutschen Bauwirtschaft veroffentlicht [Verbande der deutschen Bauwirtschaft, 2009],
das wesentliche Kernsatze zur Verbesserung der Situation enthalt:

e Die Akteure der Wertschopfungskette Bau sind Gestalter und Problemléser.

¢ Kundenorientierung, Partnerschaft und Fairness sind die Grundlage fir die Zusammen-
arbeit in der Wertschopfungskette Bau.

e Die Qualitat von Bauwerken ist Gber den Lebenszyklus zu bewerten und soll nach wirt-
schaftlichen, 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeitskriterien verbessert werden.

e Bildung ist der Schltssel fur Qualitat, Innovation, Beschaftigungssicherheit und Wett-
bewerbsfahigkeit.

¢ Die Innovationskraft der Wertschépfungskette Bau soll gestarkt und Deutschland ein
Leitmarkt fUr innovatives Bauen werden.

e legalitat und Wertemanagement sind Voraussetzungen fir fairen Wettbewerb,
Arbeitsplatzsicherheit und nachhaltigen Geschaftserfolg.

Das Leitbild Bau benennt zwar die richtigen Ziele als die Leitlinien fir eine innovative Bau-
wirtschaft, zeigt aber nicht auf, wie diese Ziele zu erreichen waren und welche Chancen
sich aus der technologischen Entwicklung und dem digitalen Wandel insgesamt fr das
Bauwesen bieten.



1 Status Quo

Die aktuellen Schlagzeilen werden jedoch von Projekten bestimmt, bei denen die oben
skizzierten Grundsdtze eher Makulatur waren. Dazu kommt eine generelle Skepsis der
Burger gegeniber groBen Bauprojekten, die vielfach von Termin- und Kostentberschrei-
tungen gepragt sind und haufig in langen Rechtsstreits zwischen den Beteiligten enden.

1.1 Problembeschreibung

Spatestens seit den schon in der breiten Offentlichkeit angekommenen Schreckens-
szenarien bei der Durchfiihrung von GroBprojekten hinsichtlich der Nichteinhaltung von
Terminen und Kosten ist die kritische Situation der heutigen Bauwirtschaft in Deutschland
im allgemeinen Gesprach. Dies fuhrt zu einer sinkenden Akzeptanz von GroBprojekten
insgesamt und der bislang gute Ruf der deutschen Architektur-, Ingenieur- und Bau-
leistungen hat im In- und Ausland Schaden genommen.

Wer den Schaden hat, braucht fir den Spott nicht zu sorgen. Die Satirezeitschrift
Der Postillon schreibt hierzu unter der Rubrik Lego startet neue Serie — gescheiterte
deutsche GroBprojekte:

Beim Aufbau stellt sich allerdings schnell heraus, dass die sonst bei Lego sehr Uber-
sichtlich gehaltenen Bauplane véllig unbrauchbar sind. Viele Arbeitsschritte sind
vollkommen undurchfihrbar, immer wieder muss von vorne begonnen werden und
nicht zuletzt fehlen wichtige Bauteile ... Zusatzlich zu den drei Grundboxen will Lego
vierteljahrlich Erweiterungsboxen (je 29,99 Euro) herausbringen, die Eltern ihrem
Nachwuchs schon allein deswegen kaufen werden, damit die Anfangsinvestition nicht
vergeblich war. [Sichermann, 2013]

Selbstverstandlich trug eine ganze Reihe von Faktoren ursachlich zu den genannten
Problemen bei GroBbauprojekten bei. Projekte mittlerer GréBe sind ebenfalls davon
betroffen, auch wenn diese nicht so im Fokus der Offentlichkeit stehen. Es ist nicht Auf-
gabe dieses Buches, alle Probleme im Detail zu analysieren und es ware vermessen zu
behaupten, dass die Thematik dieses Buches Building Information Modeling die alleinige
Losung dafr ware.

Dennoch sind einige der am meisten genannten Ursachen, wie fehlende Transparenz,
das mehr gegeneinander als miteinander Agieren, fehlende beziehungsweise falsche und
nicht aktuelle Informationen fur die Risikoabschatzungen, ungentigende Vorplanung und
spate, nicht mehr beherrschbare Planungsénderungen, verursachende Symptome, deren
Bewadltigung auch im Fokus von BIM liegt.

Das groBe offentliche Interesse an den in der Kritik stehenden deutschen GroBprojek-
ten hat bereits dazu geflihrt, dass sich die Bundespolitik dem Problem stellen muss. Dazu
wurde 2013 eine Reformkommission GroBprojekte ins Leben gerufen, die ihre Arbeit 2015
abgeschlossen hat und einen Leitfaden fur kiinftige GroBprojekte erstellte.

Einer der konstituierten Arbeitskreise innerhalb dieser Kommission beschaftigte sich
dabei mit Modernen computergestiitzten Planungsmethoden (BIM) und verweist damit
auf die Bedeutung und Chance, die gesehen wird, um mittels Building Information Mode-
ling dazu beizutragen, solche Fehlplanungen in Zukunft zu verhindern oder zumindest zu
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Problembeschreibung 1.1

Abb. 1: Legokasten
»Gescheiterte deutsche
GroBprojekte«

[Der Postillon, Feb. 2013]

erschweren. Der Abschlussbericht dieses Arbeitskreises wurde Mitte 2014 fertiggestellt
und der Reformkommission Ubergeben. Diese hat in ihrer Sitzung im April 2014 die Agen-
da einer Digitalisierung des Bauens mit dem Fokus auf Building Information Modeling
prinzipiell bestatigt.

Im Rahmen der BAU 2015 in Miinchen wurde von Seiten des Bundesministeriums fur
Verkehr und digitale Infrastruktur, BMVI, die digitale Agenda noch einmal bestatigt und
die Grindung einer Gesellschaft bauen digital mit den wesentlichen Kammern und Ver-
banden der deutschen Bauwirtschaft im Januar 2015 verkindet. Damit ist das Thema Buil-
ding Information Modeling auf der Bundesebene angekommen. Die Gesellschaft wurde
dann im Marz 2015 unter dem Namen planen-bauen 4.0 — Gesellschaft zur Digitalisierung
des Planens, Bauens und Betreibens mbH offiziell gegriindet. Der Abschlussbericht liegt
seit Juni 2015 vor [Reformkommission Bau von GroBprojekten, 2015]. Darin wird gefor-
dert:

Der Bauherr sollte — ebenso wie alle anderen Projektbeteiligten — digitale Methoden,
wie z.B. Building Information Modeling (BIM), im gesamten Projektverlauf verstarkt
nutzen. Sie kénnen die Planung und Realisierung des Projekts, z.B. durch die Visua-
lisierung von Projektvarianten, die Erstellung einer konsistenten Planung durch Kol-
lisionsprifungen und einen friktionslosen Bauablauf durch Simulationen erheblich
unterstitzen. (S.10)

Auch wenn der politische Fokus zuerst auf den GroBprojekten liegt, so beriihrt BIM alle
Bereiche des Bauens, Klein- und GroBprojekte, Hochbau und Infrastrukturbau, Neubau
und Bauen im Bestand. Damit betrifft es auch alle Mitwirkenden in diesen Projekten und
insbesondere auch die kleineren Planungsbiros und Bauunternehmen. Die deutsche
Bauwirtschaft ist, wie auch generell die Situation der Bauwirtschaft im Ausland, durch
ihre kleinteiligen Strukturen gekennzeichnet.
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Abb. 2: Architektur-
Differenzierung der Architektur- und Ingenieurbiros und Ingenieurbdiros nach
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Die meisten Planungs- und Ausfuhrungsfirmen sind Klein- oder Kleinstunternehmen?.

GemaB dem statistischen Bundesamt waren 2011 ca. 92 % aller Architektur- und
Ingenieurbiiros Kleinstunternehmen mit weniger als zehn Mitarbeitern [Statistisches
Bundesamt, 2013]. Auch im Bereich der ausfiihrenden Unternehmen dominieren die
kleinen Unternehmen.

Die genannte Herausforderung der Digitalisierung des Bauens muss sich daher auch in
kleinen Organisationseinheiten umsetzen lassen, um flachendeckend eingefiihrt werden
zu kénnen. Daher muss sich die Umsetzungsstrategie fir das Bauwesen von der Umset-
zung in anderen Industriebereichen, wie beispielsweise im Maschinen- und Fahrzeugbau,
unterscheiden.

Ein weiterer Unterschied ist die geringe Profitabilitat des Bausektors insgesamt, die
zu weitaus geringeren Investitionen gerade im technologischen Bereich fuhrt. Damit
offnet sich die Schere zwischen der Produktivitat in der verarbeitenden Industrie und
der Bauwirtschaft weiter. Laut Statistischem Bundesamt [Statistisches Bundesamt, 2015]
ist die Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigem im Bauwesen zwischen 1991 und 2014 in
etwa gleich geblieben, wogegen sie im verarbeitenden Gewerbe auf 170 % und selbst
im volkswirtschaftlichen Durchschnitt noch auf 120 % gestiegen ist.

5 Nach der Empfehlung der EU-Kommission [2003/361/EG] gehoren zu den Kleinstunternehmen die
Unternehmen, die weniger als zehn Mitarbeiter beschaftigen und deren Umsatz oder Jahresbilanz
2 Mio. Euro nicht Uberschreiten, und zu den Kleinunternehmen die Unternehmen, die weniger als
50 Mitarbeiter beschaftigen und deren Umsatz oder Jahresbilanz 10 Mio. Euro nicht Gberschreiten.
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Arbeitsproduktivitét je Erwerbstatigen

Sini Velkswirtschaftliche Gesamtrechnungen 2014, Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2015, 5. 94
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Abb. 3: Produktivitdtsentwicklung in verschiedenen Industriebranchen [Statistisches Bundesamt,
2015]

Neben der geringeren Produktivitdt und Profitabilitdt des Bauwesens ist das hohe
Risiko in Bezug auf die Kosten und Termine eine entscheidende Schwéche der heutigen
Bauwirtschaft. Termin- und KostenUberschreitungen sind leider nicht die Ausnahme.

In einer kurzlich veroffentlichten Studie [BaulnfoConsult, 2014] wurde der durch Pla-
nungs- und Bauausfiihrungsfehler verursachte Fehlerkostenanteil analysiert. Die gesamten
Fehlerkosten werden dabei auf 10,5 Mrd. € pro Jahr in Deutschland geschatzt, dies ergibt
bezogen auf den gesamten Branchenumsatz eine Fehlerkostenquote von 11 Prozent.
Eine wesentliche Quelle des Entstehens und Propagierens der Fehlerkosten wird in der
komplexen Organisations- und Lieferkette gesehen: »In einem Bauprojekt sind viele unter-
schiedliche Akteure beteiligt — angefangen vom Planer bis hin zum Subunternehmer. So
kénnen an jeder kleinen Ecke Fehler unterlaufen« [BaulnfoConsult, 2014]. Insbesondere
Nichtwohngebadude mit komplexeren Planungsanforderungen sind laut dieser Studie im
Vergleich zu reinen Wohngebduden 6fter von Fehlerkosten betroffen.

Welche Uber die tagesaktuellen Debatten hinausgehenden kritischen Faktoren, die im
Einflussbereich der BIM-Methode liegen, sind nun fir den Status quo der Bauwirtschaft
charakteristisch? Nachfolgend sollen fiinf Faktoren genauer untersucht werden:

a) eine immer weiterfhrende Spezialisierung der Planungs- und Ausfihrungsdisziplinen
aufgrund immer komplexerer Bauaufgaben, der dafur notwendigen Berechnungen
und Nachweisen und der zunehmenden industriellen Fertigung

b) ein Vergabesystem, das Einzelvergaben und losweise Vergaben bevorzugt und damit
wenig Anreize fir eine gesamtheitliche Leistungserbringung setzt
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c) ein Vertragssystem, das zu wenig auf gemeinsame Anreize fur den gemeinschaftlichen
Erfolg setzt (gemeinsame Bonus/Malus Regelungen), sondern auf den Einzelerfolg mit
weitreichenden Konsequenzen fir die Koordination der Gewerke

d) immer umfangreichere Dokumentationspflichten, Nachweise und Genehmigungen
(wie bei Energienachweisen, Nachhaltigkeitszertifikaten, Bauproduktenverordnung,
etc.), die vom Gesetzgeber oder Auftraggeber verlangt werden

e) ungenigende Qualitat der Planungsinformationen in Form von Bauzeichnungen®
und abgeleiteten Tabellen, Listen und anderen Auszligen. Oft herrscht ein genereller
Datennotstand, (meist zu wenige, manchmal auch zu viele) Informationen, deren
Genauigkeit, Aktualitat und Belastbarkeit kaum zu priifen sind.

a) Hohe Komplexitat der Organisationsstrukturen

Die Anzahl verschiedener Objekt- und Fachplaner sowie Fachexperten, die in einem typi-
schen Hochbauprojekt involviert sind, steigt standig weiter an. Neben den klassischen
Planungsdisziplinen fur die Objektplanung — Architektur (ggf. getrennt in Architektur und
Innenarchitektur), Ingenieurbau und Verkehrsanlagenplanung, die technische Ausriistung
und die Tragwerksplanung — werden oft noch weitere Fachdisziplinen mit einbezogen,
wie thermische Bauphysik, Schallschutz und Raumakustik, Bodenmechanik, Erd- und
Grundbau sowie Vermessung.

Daneben werden bei groBeren Projekten oft Projektsteuerer fir das Projektmanage-
ment eingesetzt, und ab der Ausfiihrungsplanung kommen das technische Blro der Bau-
firmen und die vielen Handwerker und Subunternehmen hinzu. Bei komplexen Bausyste-
men, zum Beispiel bei der Fassadenplanung, werden die Zulieferfirmen mit einbezogen.

All diese Beteiligten bené&tigen Planungsinformationen und tragen zur zunehmenden
Detaillierung der Planung bei. Dabei entsteht ein hoher Abstimmungsaufwand, oft das
zentrale Problem bei der termin- und kostengerechten Abwicklung der Bauvorhaben.
Building Information Modeling bietet hierbei die geeignete Methode, um die Koordina-
tion zwischen den Beteiligten auf Basis digital auswertbarer Bauwerksmodelle zu ver-
bessern.

Komplexitat wird auch als eine Situation gekennzeichnet, in der die Vielzahl der ein-
wirkenden Faktoren und das AusmaR ihrer gegenseitigen Abhdngigkeiten das Merkmal
einer schlecht zu strukturierenden Entscheidungssituation hervorrufen [Ulrich & Fluri,
1992]. Dies trifft auf viele entscheidende Situationen im Bauprojekt zu, zumal noch oft
die widersprechenden Zielsetzungen der einzelnen Akteure hinzukommen. In einer sol-
chen Umgebung koénnen keine klar determinierten Entscheidungen getroffen werden,
kooperative Verfahren mit gemeinsamen Zielen empfehlen sich.

6  Der Begriff Bauzeichnung wird in diesem Buch synonym fur alle Plandokumente (Grundrisse, Schnitte
und Ansichten), unabhéngig von deren Detaillierungsgrad verwendet. Er steht damit u.a. fur Entwurfs-
plan, Ausfthrungsplan, Detailzeichnung.
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