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Praambel

Die vollstindige Digitalisierung der Wertschopfungskette von Bauprojekten kommt mit groen
Schritten auf uns zu. Es ist die Aufgabe maRgeblicher Stakeholder aus Wissenschaft und Praxis, die
Potenziale zu erkennen, die Chancen bestmoglich zu niitzen und die Risiken moglichst zu vermeiden
bzw. gering in ihren Auswirkungen zu halten. Unter maRgeblichen Stakeholdern in diesem Sinne, wer-
den nicht nur offentliche Institutionen und alle an Bauprojekten Beteiligten gesehen, sondern auch
jene, die sich Uber in Plattformen und Interessensgemeinschaften am Dialog rund um die Digitalisie-
rung im Bauwesen beteiligen.

Die Plattform 4.0 ,,Planen.Bauen.Betreiben” formuliert im Zusammenhang mit Digitalisierung im Bau-
wesen beispielsweise nachstehende provokante Thesen:!

e Die Digitalisierung bietet uns die Chance radikaler Verbesserung!
e Der Projekterfolg entscheidet sich in der Friihphase!

e Aus der Erfahrung in Betrieb und Bau entstehen die Erkenntnisse, die wir in der Planung brau-
chen!

e Bauwerke werden den disruptiven Anforderungen einer modernen Welt geniigen!
e Aus der Automatisation wird effiziente Vielfalt entstehen!

e Hohere Agilitét wird den Anderungen den Schrecken nehmen!

e Die Lernkurve im Bauwesen wird sich dank durchgéngiger Datenketten verbessern!

e Die Digitalisierung wird nicht die Kleinen an den Rand drdngen, sondern die Langsamen. Es
wird viele agile Unternehmen geben, die massiv profitieren!

e Eswerden immer die Menschen die Maschinen beherrschen miissen, nicht umgekehrt. Das gilt
insbesondere auch fiir die IT!

e Die Digitalisierung wird das Image der Baubranche heben!

Inwieweit sich die hier aufgestellten Thesen in Zukunft mittel- bis langfristig bewahrheiten, kann im
Rahmen der vorliegenden Studie nicht vollstdndig beantwortet werden. Sicher ist aber, dass die Wert-
schopfungskette fiir Bauprojekte zukinftig von der Planung Uber den Bau bis zur Instandhaltung (Be-
trieb) und letztendlich dem Riickbau digital vernetzt sein wird. Dieses Konzept der durchgangigen Di-
gitalisierung wird im weiteren Sinne als Building Information Modeling bezeichnet. Auch andere mit
der Digitalisierung im Zusammenhang stehende Technologien wie beispielsweise Robotik, 3D-Druck,
Sensorik, virtuelle und erweitere Realitdt sowie der Einsatz von Drohnen, werden Bauprojekte nach-
haltig verdndern. Die Digitalisierung hat aber nicht nur Auswirkungen auf das Bauprojekt an sich, sie
wird sowohl die Ausbildung als auch die Berufsbilder im Bauwesen stark verandern und neue rechtli-
che Rahmenbedingungen generieren.

1 plattform 4.0, Planen.Bauen.Betreiben, Arbeit.Wirtschaft.Export: Thesen zur Zukunft des Bauens, Schrift 01, Oktober 2016
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1 Einleitung

Das Institut fiir Interdisziplindres Bauprozessmanagement an der TU Wien, Forschungsbereich Baube-
trieb und Bauverfahrenstechnik unter der Leitung von Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Gerald Goger
wurde mit der Erarbeitung der Studie ,,Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen” betraut. Der For-
schungsbereich beschaftigt sich mit der datenbasierten Modellierung, der Simulation und Optimierung
von Bauprozessen, Wissensmanagementsystemen zur Auswahl von Bauverfahren und -methoden so-
wie mit baubetrieblichen Fragestellungen des Tunnel-, Hohlraum- und Kraftwerksbaus.

Der Forschungsauftrag wird gemeinsam vom Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Techno-
logie und der Geschéftsstelle Bau der Wirtschaftskammer Osterreich erteilt.

Als Projektziel wird die Entwicklung eines strategischen Plans — einer Roadmap — fiir die schrittweise
Umsetzung von Digitalisierungs- und Vernetzungsprozessen in allen Phasen von Bauprojekten defi-
niert. Darlber hinaus sind weiterflihrende Forschungsfragestellungen im Sinne von Innovation im Bau-
wesen zu erarbeiten. Wesentlich wird im Forschungsprojekt auf die Forderung kleiner und mittelstan-
discher Unternehmen (KMUs) eingegangen.

Flr die Umsetzung des Forschungsvorhabens wird eine enge Kooperation mit der Bauwirtschaft (Pla-
ner, Unternehmen) und den o6ffentlichen Institutionen gesucht, um die einzelnen Arbeitspakete wis-
senschaftlich fundiert und gleichzeitig praxisnah abarbeiten zu kénnen.

Fir die Erstellung der Studie wird ein Projektzeitraum von einem Jahr festgelegt und nachstehende
Schwerpunkte definiert:

1. Begriffsbestimmung und inhaltliche Abgrenzung des Forschungsprojekts beziiglich Digitali-
sierung, Building Information Modeling (BIM), Digitales Bauprojekt und KMU, abgehandelt
im Kapitel 2.

2. Beschreibung des Status quo der Digitalisierung im Bauwesen. Im Kapitel 3 gehen sowohl
wissenschaftliche Studien, als auch die derzeitige Situation der akademischen Lehre und der
Stand der 6sterreichischen Normung ein.

3. Derzeitige Softwareldsungen in den Baubranche und Ubliche Schnittstellen fiir die Pro-
jektphasen des Planens, Bauens und Betreibens werden im Kapitel 4 behandelt.

4. Im Kapitel 5 werden die Einschatzungen der Stakeholder zu Chancen und Herausforderungen
der Digitalisierung im Bauwesen, welche im Rahmen des Forschungsprojektes anhand von
Workshops, Experteninterviews und einer KMU-Umfrage gewonnen wurden, wiedergege-
ben.

5. Aus den gewonnenen Erkenntnissen werden Chancen und Herausforderungen an die 6ster-
reichische und europaische Bauwirtschaft flir die Phasen des Planens, Bauens und Betreibens
abgeleitet, welche in Kapitel 6 dargestellt sind.

6. Die Skizzierung baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher Forschungsfelder im Hinblick auf
Digitalisierung und Vernetzung erfolgt in Kapitel 7, die Wichtigkeit von Pilotprojekten wird
dabei ganz besonders aufgezeigt. In diesem Kapitel wird ein strategischer MaRnahmenkata-
log im Sinne einer Roadmap fiir die schrittweise Umsetzung der Digitalisierung von Baupro-
jekten erlautert.



Die Ergebnisse des vorliegenden Forschungsprojekts zeigen grolRe Chancen auf, welche mit der Digita-
lisierung im Bauwesen einhergehen. Demgegeniiber werden die zu bewaltigenden Herausforderungen
in einer Art von ,Herausforderungsclustern” dargestellt.

Insgesamt gilt es, mittel- bis langfristig die erkannten Moéglichkeiten im Rahmen einer Wechselbezie-
hung zwischen Forschung, Industrie und Politik zu konkretisieren und in die Praxis umzusetzen. Dafir
braucht es vor allem den Willen aller Beteiligten und eine aktive Zustimmung, die Digitalisierung im
Bauwesen durch eine Reihe von Pilotprojekten gezielt voranzutreiben.



2 Begriffsbestimmungen und Abgrenzung der Studie

Mit einem jahrlichen Umsatz von rund 31 Mrd. € (2016) und einer Anzahl von rund 171.000 Beschaf-
tigten tragt das Bauwesen wesentlich zur Sicherung des dsterreichischen Bruttoinlandsproduktes bei.?

Vor diesem Hintergrund belegen den Autoren vorliegende Studien und aktuelle Wirtschaftszahlen eine
weitgehend gleichbleibende bzw. stagnierende Produktivitat in der Bauindustrie. Durch die Digitalisie-
rung und Standardisierung von Prozessen sollen hier wesentliche Impulse gesetzt werden, bestehen-
den Abldufe und Prozesse sollen liberdacht und gegebenenfalls angepasst werden. Durch eine solcher-
art gesteigerte Produktivitdt entstehen neue hochwertige Arbeitspldatze und gleichzeitig wird die
Wertschopfung in der Branche erhoht. Dem gegeniber stehen einige mit Digitalisierung im Zusam-
menhang stehende Herausforderungen, wie etwa mehr Konkurrenz am Arbeitsmarkt und eine damit
einhergehende hohe Transparenz.

Um sich dem Thema zu nahern und speziell auf die Auswirkungen fir die Bauindustrie einzugehen,
bedarf es zunachst einiger Begriffsbestimmungen.

2.1 Digitalisierung

Im urspriinglichen Sinne versteht man unter Digitalisierung das Erstellen digitaler Reprasentationen
von physischen Objekten. Ausgehend von dieser Bedeutung und der anfanglichen Digitalisierung von
Licht- und Tonsignalen wird in der Wissenschaft unter Digitalisierung nunmehr die Veranderung von
Abldufen und Prozessen bedingt durch den Einsatz digitaler Technologien verstanden. Digitalisierung
stellt sich als ein Querschnittsthema dar, welches sowohl verschiedene Disziplinen der Politik, der Wirt-
schaft, der Gesellschaft und der Wissenschaft umspannt.

Die Digitalisierung wird — nach der neolithischen und industriellen — als die nachste grof3e Revolution
der wirtschaftlichen und sozialen Verhaltnisse gesehen. Ein Blick auf andere Branchen zeigt, dass die
Digitalisierung bewahrte Traditionen auf den Kopf stellen kann. Damit einhergehend hat sie tiefgrei-
fende Auswirkungen auf unsere Arbeitsbedingungen, unsere Lebensumstande und infiltriert unser ge-
sellschaftliches Umfeld.

Die Plattform 4.0 Planen.Bauen.Betreiben versucht durch ihre Aktivitdten zu einer wettbewerbsfahi-
gen Wirtschaft in der Osterreichischen Baubranche beizutragen und hat sich dem Ziel der Sicherung
von hochwertigen Arbeitsplatzen fiir zukiinftige Generationen durch innovative Wertschopfung ver-
schrieben. Die Plattform sieht sich als Bindeglied von Wissenschaft und Praxis und betrachtet die Digi-
talisierung als Chance zur radikalen Verbesserung.? Synonym werden im Bereich des Bauwesens der-
zeit die an Industrie 4.0 angelehnten Begriff Baustelle 4.0 bzw. Construction 4.0 gepragt.

2.1.1 Digitalisierung in Osterreich

In der Digital Roadmap Austria — welche von 100 Expertinnen aus Ministerien, Bundeslandern, dem
Stadte- und Gemeindebund, den Sozialpartnern sowie unter Beteiligung der Bilrgerinnen und Birger
via Online-Konsultationsprozess ausgearbeitet und als dynamisches Strategiepapier der Bundesregie-
rung erstmals 2016 veroffentlicht wurde — wird zum Thema Digitalisierung allgemein festgehalten:

2 WKO: Bauproduktionswerte 2016, http://wko.at/statistik/jahrbuch/bau-produktion-2016.pdf, abgerufen am 02.08.2017
3 plattform 4.0, Planen.Bauen.Betreiben, Arbeit.Wirtschaft.Export: Thesen zur Zukunft des Bauens, Schrift 01, Oktober 2016,
Seite 4ff



,,Die Digitalisierung ist keine Entwicklung, die uns erst in der Zukunft bevorsteht. Sie ist weder ein tech-
nologisches Nischenthema noch ein Geschdiftsfall nur fiir ,grofe Konzerne”. Sie ist schon heute Teil
unseres Alltags. Sie betrifft uns alle.”

Der deutsche EU-Kommissar Giinther Oettinger, seit 2017 verantwortlicher Kommissar flir Haushalt
und Personal, davor fir Digitale Gesellschaft und Wirtschaft zustandig, findet in diesem Zusammen-
hang klare Worte:

,Wer die Digitalisierung nicht aktiv angeht, wird in fiinf oder zehn Jahren nicht mehr in der Wirtschafts-
und Arbeitswelt sein. >

Die Digitalisierung bietet enorme Chancen fiir Wachstum, Arbeit und Wohlstand. Gleichzeitig gehen
mit ihr auch Herausforderungen einher. Diese kénnen z. B. durch die Angst vor liickenloser Uberwa-
chung und damit einhergehender Einschrankung der personlichen Freiheit, zunehmender Cyberkrimi-
nalitat, ethnische Fragen betreffend kiinstliche Intelligenz und die Beflirchtung steigender Arbeitslo-
sigkeit ausgedriickt werden. Um die Chancen zu nutzen, braucht es politische Gestaltung und
Innovationskraft. Das erklirte Bestreben der Bundesregierung ist es daher, Osterreich zu einem Inno-
vation-Leader in Europa zu machen.®

Die Digitalisierung betrifft selbstverstandlich nicht nur das Bauwesen, sondern alle Wirtschaftsbran-
chen Osterreichs. Einleitend wird daher ein innereuropéischer Vergleich zwischen Osterreich und den
anderen Mitgliedsstaaten unternommen.

Der Digitalisierungsgrad eines Landes wird im europaischen Vergleich durch den DESI-Index bestimmt
(Digital Economy and Society Index). Er gibt an, wie weit die Digitalisierung in einem Land der Europa-
ischen Union fortgeschritten ist. Dazu werden flinf Faktoren bewertet:

1. Konnektivitat: Ausbau der Festnetz- und Mobilfunk-Breitbandinfrastruktur, die Geschwindig-
keit und die Leistbarkeit gehen dabei ein

2. Humanressourcen: bewertet die digitalen Kompetenzen der Bevélkerung, von Grundkompe-
tenzen bis hin zu IKT-Fachkraften

3. Internetnutzung: Nutzung von Inhalten, zum Beispiel zur Kommunikation oder zur Durchfiih-
rung von Transaktionen

4. Integration digitaler Technologien: gibt an, wie hoch der Anteil der Nutzung von digitalen
Technologien und der Einsatz des elektronischen Handels durch Unternehmen im europai-
schen Vergleich ist

5. Digitale 6ffentliche Dienste: spiegelt den Ausbau und die Nutzung elektronischer Behérden-
dienste wider

Betrachtet man den aktuellen Status des Digitalisierungsgrades (vergleiche Abb. 2.1 und Abb. 2.2),
wird ersichtlich, dass Osterreich im Bereich Konnektivitit (1) im européischen Durchschnitt liegt. Auch

4 Digital Roadmap Austria, Bundeskanzleramt und Bundesministerium fir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft, Dezem-
ber 2016, Seite 6

5 Berger, Roland; IE.F: Deutschland digital, Sieben Schritte in die Zukunft, Studie Internet Economy Foundation (IE.F) und
Roland Berger, undatiert, Seite 4

6 Digital Roadmap Austria, 2016



bei der Verfiigbarkeit von Breitbandverbindungen schneidet Osterreich gut ab. Bei den Humanressour-
cen (2) liegt Osterreich tiber dem europédischen Durchschnitt. Die digitalen Kompetenzen steigen und
immer mehr Osterreicher nutzen das Internet.

Legend
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Abb. 2.1: Digitalindex der EU”

Nur im Bereich der Internetnutzung (3) liegt man unter dem europiischen Durchschnitt. Uberdurch-
schnittlich ist trotz dieses Ergebnisses die Nutzung von Online-Bankgeschaften und Einkaufen. Die In-
tegration digitaler Technologien (4) liegt leicht (iber dem EU-Durchschnitt. Speziell bei der Nutzung
digitaler 6ffentlicher Dienste (5) liegt Osterreich weit dariiber. Das wird auf das gute Angebot von di-
gitalen 6ffentlichen Dienstleistungen zurlickgeflhrt.

DESI 2017 - relative performance by dimension

rirl

Country with
highest score

Country with
lowest score

DESI 1 Connectivity 2 Human 3Useof  4Integration 5 Digital Public
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Technology
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Abb. 2.2: DESI nach Faktoren8

Stellt man eine Abhangigkeit zwischen Digitalisierungsindex und Pro-Kopf-Einkommen her, zeigt sich,
dass Osterreich noch Potenzial nach oben hat. Die Niederlande und Finnland weisen zum Beispiel — bei

7 http://digital-agenda-data.eu/charts — European Commission, Digital Single Market, Digital Economy & Society, abgerufen
am 10.04.2017

8 http://digital-agenda-data.eu/charts — European Commission, Digital Single Market, Digital Economy & Society, abgerufen
am 10.04.2017
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dhnlichem BIP — einen deutlich héheren Digitalisierungsgrad als Osterreich auf (vergleiche Abb. 2.3).

Diese allgemeine Beobachtung ldsst sich aus Sicht der Autoren dieser Studie auf das Bauwesen Uber-

tragen. Sowohl die skandinavischen Lander als auch der angelsachsische Raum sind bei der Implemen-

tierung von durchgangigen digitalen Planungswerkzeugen (Stichwort BIM) deutlich weiter.
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Abb. 2.3: Pro-Kopf-Einkommen in der EU in Abhdngigkeit des Digitalisierungsindex®

Im Sinne der Digital Roadmap Austria mochte die 6sterreichische Bundesregierung die bereits vorhan-

denen Starken in Bezug auf Digitalisierung ausbauen und die erkannten Herausforderungen meistern.

Zu den ermittelten osterreichischen Starken zahlen unter Anderem:

e Elektronische Rechnungslegung durch Unternehmen

e Online-Leistungsangebot der 6ffentlichen Verwaltung

e Leistbarkeit von leitungsgebundenem Breitbandinternet

e Hohe Anzahl der MINT-Absolventinnen (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und

Technik)

e Verwendung von Open Data in der 6ffentlichen Verwaltung

e Nutzung von RFID-Technologien durch Unternehmen

e Nutzung von ERP-Software

e Digitale Grundkenntnisse

Die wesentlichen Herausforderungen der Zukunft beinhalten:

e Verstarkung privater Nutzung sozialer Netzwerke im Internet

e Ausweitung privater Internetnutzung fiir Musik und Video, Videotelefonie und fiir Nachrich-

ten

K Digital Roadmap Austria, 2016, Seite 17



e Erhohung der Anzahl leitungsgebundener Breitbandanschlisse (iber 30 Mbit/s) flr private
Haushalte

Nicht alle diese erkannten Starken und Herausforderungen der Digitalisierung weisen einen Bezug zum
Bauwesen auf, doch lassen sich einige Zusammenhange herstellen. So spielt die elektronische Rech-
nungslegung und deren Ausbau im Bauwesen eine wichtige Rolle. Darliber hinaus ist der Ausbau von
Online-Diensten der 6ffentlichen Verwaltung von Interesse, z. B. zur besseren Abwicklung von Verga-
ben. In direktem Zusammenhang steht die Schaffung und der Ausbau von Open-Data-Standards.
Dadurch wird in Zukunft eine produkt- und herstellerneutrale Ausschreibung und Vergabe von Bau-
leistungen gewadhrleistet. Die Erh6hung von Absolventinnen von MINT-Fachern ist wichtig flr das Bau-
wesen, um den hohen Bedarf an gut ausgebildeten Absolventinnen zu decken. RFID- und ERP-Systeme
werden in der Baubranche verstarkt eingesetzt und gewinnen daher zunehmend an Bedeutung.

Als Eckpfeiler der Digitalisierung in Osterreich werden drei Bereiche genannt:*°

1. ein modernes Bildungswesen, welches fit fiir die digitalen Chancen macht,
2. eine erstklassige digitale Infrastruktur und
3. eine Forschungs- und Innovationspolitik, die Osterreichs Stirken gezielt férdert.

In diesem Zusammenhang wird von den Autoren das vorliegende Forschungsprojekt verstanden. Die
Studie geht im weiteren Verlauf auf die genannten Punkte ein. Es werden sowohl Anpassungen in der
Aus- und Weiterbildung betreffend Bauwesen angeregt, als auch gezielt innovative Forschungsfragen
in der Bauwirtschaft aufgezeigt.

In der Digital Roadmap Austria werden Bereiche mit enormen Entwicklungspotenzialen bis 2025 iden-
tifiziert. Diese Bereiche werden hier nachfolgend kurz dargestellt bzw. wird auf ihre Bedeutung im
Bauwesen eingegangen:

e 5@G:Durch den neuen Mobilfunkstandard wird die Basis flir neuen Geschaftsmodelle, Anwen-
dungen und das loT (Internet der Dinge) geschaffen.

Der Ausbau der Mobilfunknetze zu 5G geht mit einem Ausbau des optischen Glasfasernetzes
einher. Optische und photonische Systeme haben enorme Wichtigkeit fir die digitale
Kommunikation von morgen. In Zukunft wird es verstarkt den Einsatz von Systemen geben,
die rein optisch funktionieren und nicht mehr den Umweg tiber die Elektronik gehen. Solche
Systeme gibt es bereits fir den industriellen Einsatz. In Zukunft wird es zu vermehrter
drahtloser Kommunikation kommen, welche nicht zum klassischen Mobilfunk gehort.
Beispiele dafir sind die Nahfeldkommunikation (NFC — near field communications) oder
Sensoren.

e Internet der Dinge (IoT): Bezeichnet die Verbindung von Geraten mit dem Internet und die
Kommunikation der Gerate untereinander.
loT steht in engem Zusammenhang mit Mobilfunk. Zur Erreichung der Interoperabilitat
bedient man sich dabei haufig offener Standards, so wie dies im Internet der Fall ist. Der
hauptsachliche Nutzen von loT ist, dass die erzeugten Daten global zuganglich sind. Glaubt
man der Voraussage von Gartner, werden bis 2020 bereits 20,8 Mrd. loT-fahige Gerate
weltweit im Einsatz sein.®! Fiir die Baubranche stellt loT einen Mechanismus dar, um
zuklnftig Mensch, Material und Maschine miteinander zu vernetzen.

10 pigital Roadmap Austria, 2016
11 Georgakopoulos Dimitrios; Jayaraman, Prem Prakash: Internet of things: from internet scale sensing to smart services,
2016



e Big Data: Bezeichnet Datenmenge, welche zu gro3, komplex, zu schnelllebig oder zu unstruk-

turiert sind, um sie mit konventionellen Strategien und Methoden der Datenverarbeitung
auszuwerten.?
Durch die zunehmend digitale Datenerfassung und Datenhaltung wird Big Data ein immer
wichtigeres Thema. Hinter dem Begriff verstecken sich Techniken und Algorithmen, die zur
Speicherung und Verarbeitung von Daten ab einer gewissen GroRe notwendig sind. Fir
kleine Datenbestdnde, die sich mit konventionellen Techniken handhaben lassen, bringt Big
Data aus jetziger Sicht keinen Zusatznutzen. Im Bauwesen ist man zum jetzigen Zeitpunkt bei
den meisten Anwendungen noch weit von Big Data entfernt. Mit zunehmender Vernetzung
von Mensch, Material und Maschine wird das Thema aber in Zukunft gerade fiir die Bauwirt-
schaft deutlich an Interesse gewinnen.

e Kiinstliche Intelligenz (KI): Das gewaltig wachsende Datenvolumen ist die Basis fiir Weiter-
entwicklungen im Bereich der kiinstlichen Intelligenz und des maschinellen Lernens. Hier tut
sich ein breites Anwendungsspektrum auf, welches von der Bild- und Spracherkennung bis
hin zur Diagnose von Krankheiten geht.

e Offenes Wissen: Wissen ist in unterschiedlichen Formen frei verfligbar. Als Stichworte seien
hier Crowdsourcing und Open Government genannt.

e Erweiterte (augmented reality — AR) und virtuelle Realitdit (virtual reality — VR): Zusatzin-
formationen oder Objekte werden fiir den Anwender in Echtzeit eingeblendet.

e 3D-Druck: Konnte laut Einschatzung der Digital Roadmap Austria die klassische Fertigung er-
setzen. Das mag fir ausgewahlte Bereiche stimmen, im Bauwesen wird die klassische Ferti-
gung aus Sicht der Autoren in nachster Zukunft nicht durch den 3D-Druck abgeldst werden.
Aber auch hier gibt es erste revolutiondre Entwicklungen flir Sonderanwendungen, z. B. den
Betondrucker. Die groRe Herausforderung besteht derzeit darin, die Materialien unter Erhal-
tung der bedungenen Eigenschaften druckbar zu machen. Der 3D-Druck bietet sich derzeit
als Alternative bei der Herstellung von Nischenprodukte an.

e Intelligente Materialien (4D): Sind Materialien, die selbststandig und gewollter Weise auf
veranderte Umweltbedingungen reagieren.

e Intelligente Energienetze — Smart Grids: Ist eine Vernetzung von Energieerzeugern, Energie-
speicher, Netzbetreibern und Energieverbrauchern, mit dem Ziel einer Erhohung der Zuver-
lassigkeit, Sicherheit und Effizienz des Energiesystems.

e Blockchain: Ist eine Datenstruktur, die gesichert gegen nachtragliche Manipulation Transak-
tionen zwischen Parteien erfasst. Blockchains kénnen nach Einschatzung der Digital Road-
map Austria als Technologie die Art von Vertragsabschlissen, den Bérsenhandel und Bank-
geschéafte nachhaltig verandern (Stichworte: Smart Contract, virtuelle Wahrung etc.).

Ein wesentlicher Punkt, der mit Digitalisierung einhergeht ist die Standardisierung. Vernetztes digitales
Zusammenarbeiten ist immer mit Datenaustausch verbunden. Um einen verlustfreien Datenaustausch
zu gewahrleisten, braucht es Standards. Die Standardisierung hat tber einheitliche Protokolle schon
dem Internet und dem Mobilfunk zum Erfolg verholfen. Im Bauwesen versucht man z. B. mit dem IFC-

12 https://de.wikipedia.org/wiki/Big_Data, abgerufen am 02.08.2017
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Standard einen zufriedenstellenden Datenaustausch zu erreichen. In ganz wesentlichem Zusammen-
hang steht dabei der vom ASI*® mitentwickelte nationale Merkmalserver. Er stellt ein zentrales Ele-
ment der gelebten BIM-Praxis dar und muss daflir mit der europaischen und nationalen Normung ab-
gestimmt sein.

Die Visionen, welche die 6sterreichische Bundesregierung mit der Digital Roadmap Austria verfolgt,
stellen sich wie folgt dar:**

e Bis zum Jahr 2025 stellen die Unternehmerinnen den Motor einer digitalen Wirtschaft dar.
Durch neue Geschaftsmodelle und Wertschopfungsketten wachst der Wirtschaftsstandort
Osterreich. Durch erfolgreiche Forschung und Innovation auf dem Sektor der digitalen Trans-
formation sind 6sterreichische Unternehmen jeder GroRe international erfolgreich.

e Esentstehen hochwertige Arbeitsplatze, welche zu hoher Beschiaftigung beitragen. Ortunab-
hangiges Arbeiten wird aufgrund der stark ausgebauten Breitbandinfrastruktur erméglicht.

e Das Aus- und Bildungssystem soll junge Menschen auf die Chancen und Herausforderungen
einer digitalen Welt bestmoglich vorbereiten. Das geschieht tiber neuartige Vermittlungsfor-
men und Uber digitale Lernplattformen. Ziel ist es, egal ob in Kindergarten, Schulen oder Uni-
versitdaten, Werte, Wissen und Fahigkeiten zu vermitteln, die sowohl die Personlichkeitsent-
wicklung als auch die Beschaftigungsfahigkeit beglinstigen.

e Neue Mobilitatskonzepte fordern die Vernetzung von Individualverkehr und 6ffentlichem
Verkehr. Dadurch sollen Sicherheit und ein hoher Komfort gewahrleistet werden. Staus sol-
len der Vergangenheit angehoren und Unfalle werden durch ,,mitdenkende” Autos auf ein
Minimum reduziert. Das Smartphone zeigt gleichzeitig sowohl die schnellste, preiswerteste
und 6kologisch vertraglichste Art an, sein Ziel zu erreichen.

e Das Internet ist ein Ort der Kommunikation und des freien Wissens. Um die Moglichkeiten
ideal nutzen zu kdnnen, ist Medienkompetenz tief verankert.

e Durch innovative Technologien wird bis zum Jahr 2025 weniger Energie verbraucht. Das hat
nicht nur positiven Einfluss auf die Energiekosten der Birgerinnen, sondern auch auf die
Energieabhangigkeit vom Ausland.

e Im Gesundheitswesen erhalten Patientlnnen eine erstklassige medizinische Betreuung, die
sowohl fir alle zugénglich als auch finanzierbar ist. Neue digitale Lésungen fordern die Ge-
sundheit und personalisierte Therapien und Medikamente fordern eine rasche Genesung.

e Die offentliche Verwaltung wird 2025 sowohl effizienter Dienstleister als auch Innovator sein.
Der Birokratieaufwand wird durch digitale Mittel massiv reduziert.

13 Austrian Standards Institut
14 Digital Roadmap Austria, 2016



2.1.2  Aktuelle Selbsteinschitzung der Unternehmen

Die aktuelle Einstellung 6sterreichischer Unternehmen zur Bedeutung der Digitalisierung fiir die un-
ternehmerische Tatigkeit wurde in einer Studie - durchgefiihrt von der Julius Raab Stiftung - erhoben.

Dabei wurden fiinf Kategorien von unternehmerischen Zugingen wie folgt definiert:*®

e Digitale Innovatoren sehen den digitalen Wandel und Innovationen als sehr wichtig fir den
Erfolg ihres Unternehmens an. Der Innovationsprozess im Unternehmen wird aktiv vorange-
trieben, dafir werden sowohl finanzielle als auch personelle Ressourcen zur Verfligung ge-
stellt.

e Adaptive Ubernehmer erachten den digitalen Wandel und Innovationen als wichtig. Sie set-
zen sich mit neuen Entwicklungen sténdig auseinander und binden diese zeitnah in ihr Un-
ternehmen ein.

e Defensive Anwender stehen Innovationen und dem digitalen Wandel neutral bzw. leicht kri-
tisch gegentber. Sie fiihren solche erst dann in ihr Unternehmen ein, wenn sie sich am Markt
bereits bewdhrt haben. Personelle und finanzielle Ressourcen stehen nur im begrenztem
Ausmald zur Verfligung.

e Passiv Ausharrende glauben wenig bis gar nicht an die gewinnbringenden Auswirkungen auf
den Unternehmenserfolg durch den digitalen Wandel. Sie flihren erst dann Neuerungen ein,
wenn diese vom Markt oder gesetzlich diktiert werden.

e Digitaler Asket glaubt an Altbewahrtes und Tradition anstatt Innovation und digitalen Wan-
del.

Die vorliegende Studie der Julius-Raab-Stiftung stellt fest, dass der GroRteil der 6sterreichischen Un-
ternehmer in die Kategorien adaptive Ubernehmer und defensive Anwender (36 % bzw. 40 %) fillt. Als
digitale Innovatoren gelten 7 % der Unternehmer, sie weisen eine hohe Innovationsbereitschaft und
eine dementsprechend hohe Digitalisierung der Unternehmensprozesse auf. Als passiv Ausharrende
gelten 15 % und nur eine verschwindende Minderheit von 1 % sieht sich als digitaler Asket.

Betrachtet man die Studie etwas branchenspezifischer, wird ersichtlich, dass sich speziell die IT- und
Consulting-Branche sowie die Banken- und Versicherungsbranche und der Handel als digitale Innova-
toren und adaptive Anwender hervortun. Als defensive Anwender zeigt sich die Mehrheit der Unter-
nehmen im Sektor Transport und Verkehr.

Darliber hinaus wird festgestellt, dass junge Unternehmen, Familienbetriebe und kleine Unternehmen
tendenziell innovationsfreudig sind.

Auf die Frage, wie wichtig Innovation fiir den wirtschaftlichen Erfolg ihres Unternehmens ist, antwor-
teten insgesamt 78 % der Befragten mit sehr wichtig oder einigermaRen wichtig. Eine deutliche Mehr-
heit sieht also die Notwendigkeit, neuartige Produkte, Prozesse etc. anzudenken, um langerfristig er-
folgreich zu sein.

Die Studie zeigt aber auch, dass eine verstarkte Digitalisierung zwar in den Unternehmensablaufen
stattfindet, die Unternehmer selber der Digitalisierung aber eine grundsatzliche Skepsis entgegenbrin-
gen. Die digitale Transformation wird somit eher als eine Notwendigkeit gesehen.

15 Julius Raab Stiftung: Innovation und digitaler Wandel; Das Meinungsbild der 6sterreichischen Unternehmer, November
2015
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Ganz allgemein werden Chancen und Risiken durch den digitalen Wandel entsprechend dem Mei-
nungsbild der 6sterreichischen Unternehmen wie folgt kategorisiert:

man spricht mehr Kunden an, bessere Marktchancen/Auftragslage [ s
es ergeben sich neue Méglichkeiten/Geschéftsfelder [ 4
schneller/einfacher Kontakt zu Kunden/Lieferanten, bessere Vernetzung [ 13
ist wichtig/lunumgénglich allgemein [
effizientes/schnelles Arbeiten, Arbeitsprozesse werden beschleunigt [ 10
schnellere/bessere Informationen (fir Kunden) [ g
Arbeitserleichterung, Arbeitsprozesse werden vereinfacht [ 8
globale/internationale Prasenz, Erweiterung der Absatzmérkte [ 8
ist Voraussetzung fiir die Zukunft, Zukunftstrend [ 7
Zeitersparnis, allgemein geht alles schneller [ 5
mehr Flexibilitat [T 4
steigert die Wettbewerbsfahigkeit [T 4
transparenter, iibersichtlicher [T 4
bessere Vertretung am Markt, mehr Prasenz [ 4
bessere/kostengiinstigere Werbeméglichkeiten [ 3

kostensparend, kostenginstiger [0 2

anderes [ 1
weif3 nicht, keine Angabe [ 5

Abb. 2.4: Chancen durch digitalen Wandel®

mehr Konkurrenz/Mitbewerber | 1o
personlicher Kontakt/Betreuung zu Kunden geht verloren  [[NNNRNEREEEENENEE 14
zutransparen: - N 3
schwierig, fur KMUs mithalten zu kénnen [ NNRNRDEME 2
Preisverfall, Preisdumping [ NNRNRME ©
hoher Aufwand, zeit- und Kostenintensiv [ R R ©
Onlinehandel, Internetverkauf [N ¢

weniger Arbeitsplatze, Arbeitsplatze gehen verloren [ NNEGGEGN s
Datensicherheit, Cyberkriminalitat [ N R R S

keine (Fach-)Beratung G o
zu strenge gesetzliche Auflagen/Richtlinien [N 2

anderes [N 2
wei nicht, keine Angabe NN

Abb. 2.5: Risiken durch digitalen Wandell”

Laut der vorliegenden Einschatzung der Unternehmer sieht eine relative Mehrheit eher positive Aus-
wirkungen und Chancen im Vordergrund. Der digitale Wandel wird sowohl die Branche, den Wirt-
schaftsstandort Osterreich und die Europidische Union giinstig beeinflussen. Ausnahmslos negative
Entwicklungen aus der Digitalisierung vermuten nur eine Minderheit der Befragten. Ein gutes Drittel
der Befragten stuft die Auswirkungen aber neutral ein, bei dieser Einschatzung halten sich positive und
negative Effekte in etwa die Waage.

16 julius Raab Stiftung, 2015, Seite 59
17 Julius Raab Stiftung, 2015, Seite 61
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In Abb. 2.4 und Abb. 2.5 werden die Chancen und Risiken des digitalen Wandels Ubersichtlich darge-
stellt. Die Unternehmer erwarten sich vorrangig eine bessere Erreichbarkeit der Kunden, das Entste-
hen neuer Geschéftsfelder und Effizienzsteigerungen im Arbeitsprozess. Es wird dartber hinaus er-
sichtlich, dass Digitalisierung als allgemein unumgangliches Phanomen wahrgenommen wird.

Als vorrangige Risiken werden mehr Konkurrenz und Mitbewerber, der fehlende persdnliche Kontakt
zum Kunden und die zunehmende Transparenz gepaart mit geringer Datensicherheit angefiihrt. Als
wesentliches Risiko werden die Auswirkungen auf die KMUs genannt. Insbesondere sieht man, dass es
flr KMUs als schwierig angesehen wird im Wettbewerb mitzuhalten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich der digitale Wandel verscharfend auf den Wett-
bewerb auswirken, aber gleichzeitig groflere Chancen durch neue Mdéglichkeiten und Geschaftspro-
zesse er6ffnen wird.

2.1.3 Substituierbarkeit von Berufen im Bauwesen

Der Bericht zur ,,Substituierbarkeit von Berufen im Zuge der Automatisierung durch Industrie 4.0“ zeigt
auf, dass der Wirtschaftszweig ,,Baugewerbe” im Durchschnitt mit einer Automatisierungswahrschein-
lichkeit von 59 % zu rechnen hat. Dies bedeutet, dass durch den potentiellen Destruktionseffekt 59 %2
der Titigkeitsstrukturen innerhalb des Baugewerbes automatisiert werden kénnen.*® Wie sehr durch
die Schaffung neuer Betatigungsfelder diese automatisierten Tatigkeiten kompensiert werden konnen,
bleibt offen. Die hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit flihrt auRerdem nicht zwingend dazu, dass
jede menschliche Arbeitskraft in einer Berufsgruppe hinfallig wird, sondern dass durch Automatisie-
rung, Zeit verfiigbar wird, die fiir andere Titigkeiten aufgewandt werden kann.?° Beispielsweise kann
ein Bauleiter und Techniker durch die Implementierung von digitalem Datenmanagement auf seiner
Baustelle den Anteil von Dokumentationstatigkeiten senken und verstarkt vernachldssigten Tatigkei-
ten nachgehen. Ein genauerer Blick auf die einzelnen Berufsgruppen zeigt, dass beispielsweise Ingeni-
eure nur einer durchschnittlichen tatigkeitsbasierten Automatisierungswahrscheinlichkeit von 35 %
unterliegen, im Vergleich zu Hilfsarbeitern im Baugewerbe von 66 %.2

Bei der Entwicklung von automatisierten Prozessen wird von zwei Entwicklungsszenarien ausgegan-
gen. Mit dem Charakter eines Assistenzsystems werden beim , Werkzeugszenario” Systeme entwickelt,
die qualifizierten Facharbeitern die Moglichkeit geben, fundierte Entscheidungen zu treffen. Der Ge-
samtprozess steht bei der Entwicklung solcher Entscheidungshilfeprogramme im Mittelpunkt. Die An-
forderungsprofile an die Anwender sind geprigt von einem starken Uberblickswissen und der Fahigkeit
Prozesse zu kontrollieren. Dem steht das ,, Automatisierungsszenario” entgegen, das gepragt ist von
einer Dequalifizierung des Anwenders. Bei diesem Szenario steht die Minimierung von Fehlern bei

Routinetatigkeiten im Arbeitsprozess im Mittelpunkt.??

18 Die Studie fiir Osterreich beruht auf der Datengrundlage von Frey und Osborne (2013) fiir USA. Der Herausgeber weist
drauf hin, dass die Ergebnisse als qualitativer Befund verstanden werden soll.

19 Vgl. Nagl, W./ Titelbach, G. / Valkova, K.: Digitalisierung der Arbeit: Substituierbarkeit von Berufen im Zuge der Automati-
sierung durch Industrie 4.0, 2017, Seite 22 - Tabelle 6

20 ygl. Nagl, W./ Titelbach, G. / Valkova, K., 2017, Seite 5

21 ygl. Nagl, W./ Titelbach, G. / Valkova, K., 2017, Seite 19 — Tabelle 5

22 y/gl. Windelband, L./ Spéttl, G.: Diffusion von Technologie in die Facharbeit und deren Konsequenzen fiir die Qualifizierung
am Beispiel des ,Internet der Dinge“, 2012, Seite 217

12



Abhangig von dem Beschaftigungsfeld auf der Baustelle sind beide Entwicklungsansatze zu verfolgen.
So soll etwa das gewerbliche Personal in seinen routinemaRigen Tatigkeiten, wie etwa den Dokumen-
tationspflichten oder der Steuerung von Arbeitsprozessen, durch das , Automatisierungsszenario” un-
terstiitzt werden. Das Potential flir geringere Einlernzeiten und héhere Produktionsleistung sei in die-
sem Zusammenhang erwdhnt. Bauleiter und Techniker kdnnen in gleicher Weise bei routinemaRigen
Arbeiten der Datenverarbeitung unterstiitzt werden. Die Entwicklung in dieser Filhrungsebene richtet
sich jedoch verstarkt nach dem ,,Werkzeugszenario” und der Unterstiitzung fiir den Entscheidungsfin-
dungsprozess bei Spezialfillen. In diesem Zusammenhang sei die Wichtigkeit eines ,Prozesscontrol-
lers“?® erwihnt, der die Fahigkeit besitzt, mit Technikern und Softwareentwicklern zusammenzuarbei-
ten, Schnittstellen zu anderen Bereichen wie Disposition und Abrechnung herzustellen und die
Implementierung und Wartung im Arbeitsprozess zu gewahrleisten.

o 18%

59%

i Hoch
80% . Mittel

AW in Prozent [%]
§

mm Gering
0% —_—AW

A B Cc D E F G H 1 1 K L M N o P a R 5 T u
International Standard Industrial Classification - 1SIC

F= Baugewerbe

Abb. 2.6: Tatigkeitsbasierte Automatisierungsrisikogruppen (hoch, mittel, gering) und @
Automatisierungswahrscheinlichkeit (AW) in Osterreich24

23 Vgl. Zinn, B./ Tenberg, R.: Zukunft der Facharbeit im Zeitalter ,,Industrie 4.0 in Journal of Technical Education (JOTED) Band
2 - Heft 2, 2014, S.153

24 Daten aus dem Projektbericht Digitalisierung der Arbeit: Substituierbarkeit von Berufen im Zuge der Automatisierung durch
Industrie 4.0; Nagl, Titelbach, Valkova, Institut fir Hohere Studien, Janner 2017, Seite 22
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2.1.4 Vision digitales Bauwesen

Anhand der Wertschopfungskette Planen-Bauen-Betreiben eines Bauobjektes lassen sich diese digita-
len Entwicklungspotenziale exemplarisch aufzeigen. In Abb. 2.7 sind die Projektphasen bzw. der Le-
benszyklus eines Gebaudes bzw. einer Infrastrukturmallnahme, von der Strategie Uber die Planung
und Bauausfihrung bis hin zur Nutzung und dem Riickbau dargestellt.

V.1 Betnebzeinfihrung
Finregulierngzn und Machjustienngan

V1.1 Riickbau
V2 Regelbetrieh Hiiehau adar lailsickbau
Lafende Bewirtschaftung des Objektees

V3 Instandsetzung
Lrhalturg von Gebrauchstaug hehkeit
und Wt des Obgpkles

V4 Umnutzung

Planung, Voresenung und Healisserung
wan Bedarlsandeningen am Qe

V1.2 Newentwicklung
MNeuestwicklung am Standoet

ENDE DBJEKTMUTZUNGSZYKLUS

Husfijhgngsmfe Planung fiir doe
Beaaustihrung vor Or PHASEN UND
Usmisesteung des Bauaulgabe: SCHRITTE IM I 11 Stratogie

LEBENSZYKLUS Vo e Vison ax Proektsategic

Oualititsteststellungen und
|mplamntierng der
Gateiudabaw rischalung

(Ibergang von Projektmanagement
ru Gebaudemanagement

1.1 Bedartsplanung

Erarbeitung des Bedarfes und Fannuberung
ey Bestellqualitat

1.2 Machharkeit

Lyarbniueg eme Machbarkaitsstudie
Limwtthung eme aelkonlormen
Umsetamgsoption

1.3 Finanzierharkeit, Beschalfungs

1112 Integrale Vorentwurfzpl anung modell, Standorisicherung
Frarbeitung der Gabauda- und Systememibiu Erssihdung lir em Hinarserungs- und

L2 Integrale Entwurdsplanung Beschatungsmodel, Sicherung des
Lrarbeitung der Baum- und Systemlasung Standuts

lIL.1 Planungsgnmdlagen
Klinumng samtlicher Varaussatzungen sur
integralen Lisung der Bavaufgabe

1.3 Integrale Einreichplanung

Erarbaiturg der Dakumarite und Einhalung

der arlordedchen benchiregungen

lIL5 Integrale Ausschreibungspl anung
Detaillizrung sur eindeutigen Baschreibung dar
Bavawgabe als Basis fiir de Kalkulabon der
Austithrenden

Abb. 2.7: Lebenszyklus eines Bauobjektes?s

Visionare Denkansatze konnen folgende Potenziale in den einzelnen Projektphasen ergeben:

Wahrend den Phasen I. Strategie und Il. Projektinitiierung werden durch die Visualisierung mittels Aug-
mented, Mixed oder Virtual Reality bessere Variantenstudien moglich, was die Entscheidungsfindung
positiv beeinflusst. Das Einbeziehen von Stakeholdern und z. B. Biirgerinitiativen wird erleichtert. Dar-
Uber hinaus kann der Informationsaustausch durch Digitalisierung in diesen frithen Projektphasen

25 |G Lebenszyklus Bau; Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau — Die 3 Saulen erfolgreicher Bauprojekte in einer
digitalen Wirtschaft, Leitfaden flir Bauherren und Projektbeteiligte von Hochbauten, Oktober 2016, Seite 13
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deutlich transparenter gestaltet werden. Beispiele hierfiir waren Projektplattformen, auf denen die
wesentlichen Informationen fiir Beteiligte verstandlich aufbereitet werden kénnten.

In der Projektphase Ill. Planung wird das grofSte Potenzial der Digitalisierung in der Anwendung von
gewerkelbergreifendem BIM gesehen. Durch die integrale Planung und Abstimmung vor Baubeginn,
werden Planungsfehler minimiert und Gewerkekollisionen vorab am Modell behoben. Sdmtliche Bau-
normen konnen auf Basis des vorliegenden Planungsmodells auf ihre Einhaltung gepriift werden (au-
tomatische Abfrage von Fluchtweglangen, Beschattung etc.). Durch die Einbeziehung vieler Projektbe-
teiligter konnen zahlreiche Optimierungspotenziale bereits in einer frithen Planungsphase gehoben
werden.

Nach dem vorliegenden Realisierungsbeschluss wird die Ausschreibung auf einer digitalen Modellbasis
erstellt. Ein Aufteilen des geplanten Bauobjekts in Gewerke und Positionen ist dabei grundsatzlich nicht
mehr erforderlich. Das erleichtert das Bearbeiten der Ausschreibung sowohl fiir den Auftraggeber als
auch den Auftragnehmer. Massen werden nicht mehr iber handische oder teilweise digitale Berech-
nungen auf Basis von Planunterlagen ermitteln, sondern vollautomatisch aus dem Modell ausgelesen.
Die eingehenden Angebote werden flir den Auftraggeber leichter aus- und bewertbar.

Wahrend der Phase IV. Ausfiihrung wird die Werkplanung sukzessive ins bestehende Modell eingear-
beitet. Auf der Baustelle werden die Tagesleistung und die Bautagesberichte digital erfasst und verar-
beitet. Materialtransporte und Bauteile sind mit RFID-Trackingsystemen versehen, wodurch eine ge-
naue Zuordnung des Standpunktes moglich ist. Lieferscheine und Materialkennwerte werden digital
erfasst, zentral abgelegt und den einzelnen Bauteilen zugeordnet, was eine liickenlose Dokumentation
des Bauerfolges sichert. Die Abrechnung wird direkt aus der Leistungsdokumentation und dem Be-
standsmodell generiert. Fiir Massenbaustellen, wie z. B. im Erdbau, werden Drohnen fiir die Vermes-
sung der Erdbewegungen eingesetzt. Fertigteile, modulare Systeme und Bauteile aus dem 3D-Drucker
werden den Fertigungsprozess beschleunigen und die Anforderungen an die Logistik erhohen.

Bei der Ubergabe des Bauwerks wird gleichzeitig ein As-Built-Modell dem Betreiber zur Verfiigung ge-
stellt. Darin sind alle fiir den Betrieb notwendigen Bauwerksinformationen enthalten.

In der Phase V. Nutzung werden die Potenziale der Digitalisierung durch loT und Big Data generiert.
Gerate teilen dem Betreiber mit, wann und wie sie gewartet oder ausgetauscht werden miissen. Ein
automatisches Abschalten der Beleuchtung beim Verlassen des Raumes spart Energie. Die Luftung re-
gelt sich automatisch je nach anwesenden Personen und gewiinschtem Raumklima. Durch die Samm-
lung von Gebaudedaten kann der Betrieb zusatzlich optimiert und angepasst werden.

Wird ein Gebaude riickgebaut, dient es als Rohstofflager (Stichwort: Urban Mining) mit aus dem digi-
talen Modell bekannten Mengen und Materialien. Urban Mining aus baubetrieblicher Sicht wird in der
Schrift 03 der Plattform 4.0 dargestellt.?®

26 V/gl. Plattform 4.0, Planen.Bauen.Betreiben, Arbeit.Wirtschaft.Export: Visionen auf langere Sicht, Schrift 02, Janner 2017,
Seite 12ff
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2.2 Building Information Modeling

Eine eindeutige Definition beziehungsweise Beschreibung des Begriffs Building Information Modeling
(BIM) konnte sich bisher in der Fachliteratur nicht durchsetzen. Die Interpretation und Auslegung die-
ses Begriffes hangt sehr stark vom Standpunkt bzw. der Herangehensweise der Projektbeteiligten ab.
Die Planer, die ausfiihrenden Unternehmen, die staatliche Organisationen und die Softwareanbieter
haben jeweils ihren eignen Blickwinkel in Bezug auf BIM. Wahrend eine zuldssige Definition eher die
Sicht auf die Gebdudedaten betont, legen andere Definitionen den Fokus verstarkt auf Prozesse, die
am Entstehen und Verandern dieser Daten beteiligt sind.?” Nachfolgend werden einige Definitionen
fir Building Information Modeling zusammen gefasst.

Austrian Standard Institut

,Unter Building Information Modeling (BIM) oder Gebdudedatenmodellierung versteht man die opti-
mierte Planung und Ausfiihrung von Gebéuden mit Hilfe entsprechender Software. BIM ist ein intelli-
gentes digitales Gebdudemodell, das es allen Projektbeteiligten - vom Architekten und Bauherrn (iber
den Haustechniker bis hin zum Facility Manager - erméglicht, gemeinsam an diesem integralen Modell

zu arbeiten und dieses zu realisieren. “?8

Wirtschaftskammer Osterreich

,Unter Building Information Modeling wird in der Baubranche eine innovative Arbeitsmethode im Pla-
nungs-, Abwicklungs- und Betreiberprozess verstanden, welche auf elektronischen Gebédudemodellen
basiert. Das Bauwerk wird vor der Realisierung digital als Modell im Rechner gebaut — ,build digitally
first”. Die neue Arbeitsweise erfordert neben einer Software vor allem auch eine Anpassung von inter-
nen Prozessen und erméglicht einen gesamtheitlichen Ansatz. Diese Modelle enthalten nicht nur rein
geometrische Daten fiir eine dreidimensionale Darstellung oder die Ermittlung von Massen, wie aus
CAD-Systemen bereits bekannt, sondern dariiber hinaus werden alphanumerische Daten zu den einzel-

nen Bauteilen wie Materialeigenschaften, Kosten, Termine und dergleichen in das Modell integriert.“*

buildingSMART und Institute of Building Science NIBS

A Building Information Model (BIM) is a digital representation of physical and functional characteris-
tics of a facility. As such it serves as a shared knowledge resource for information about a facility form-
ing a reliable basis for decisions during its life-cycle from inception onward. A basic premise of BIM is
collaboration by different stakeholders at different phases of the life cycle of a facility to insert, extract,
update or modify information in the BIM process to support and reflect the roles of that stakeholder.

The BIM is a shared digital representation founded on open standards for interoperability. “°

Building Information Modeling - Borrmann, Koénig, Koch, Beetz Hrsg

,Unter einem Building Information Model (BIM) versteht man ein umfassendes digitales Abbild eines
Bauwerks mit grofier Informationstiefe. Dazu gehéren neben der dreidimensionalen Geometrie der
Bauteile vor allem auch nicht-geometrische Zusatzinformationen wie Typinformationen, technische Ei-

27 yigl. P. Both, V. Koch, A. Kindsvater; BIM—Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan, Fraunhofer Verlag, Mai 2012, Seite 9
Znttp://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/building-information-modeling-bim/

2 https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/BIM-Broschuere.pdf

30 http://www.nationalbimstandard.org/
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genschaften oder Kosten. Der Begriff Building Information Modeling beschreibt entsprechend den Vor-
gang zur Erschaffung, Anderung und Verwaltung eines solchen digitalen Bauwerkmodells mithilfe ent-

sprechender Softwarewerkzeuge. “*!

Zusammenfassend wird in den Erlduterungen des Austrian Standard Institutes der Aspekt der Zusam-
menarbeit aller Projektbeteiligten vom Planer bis hin zum Facility-Manager am gemeinsamen digitalen
Gebaudemodell betont. Einen wichtigen Faktor stellt hier die Verfligbarkeit aller notwendigen Daten
Uber den Lebenszyklus eines Bauprojektes dar, die in den jeweiligen Projektphasen benétigt werden.
Als wesentliches Element von BIM wird in der Definition von buildingSMART die Zugriffmoglichkeit
aller Beteiligten auf ein gemeinsames Datenmodell definiert. Die Wirtschaftskammer Osterreich be-
schreibt BIM nicht nur als Software, sondern im Wesentlichen als neue Arbeitsweise in der Baubran-
che. Die Beschreibung von BIM nach Borrmann hebt zudem hervor, dass BIM nicht nur ein dreidimen-
sionales geometrisches Modell ist. Die Bauteile koénnen zusatzlich nicht-geometrische
Zusatzinformationen enthalten, um zum Beispiel Kosten und Terminplane ermitteln zu kénnen.

Im folgenden Abschnitt werden dariiber hinaus die Definitionen von Building Information Modeling
aus der Sicht verschiedener Softwarehersteller aufgelistet. Die Beschreibung der Funktionen und des
Nutzens fokussieren besonders auf die Wirkung von BIM auf den Arbeitsprozess, die Begleitung liber
den gesamten Lebenszyklus hinweg und die Vielschichtigkeit der erfassten Daten.3?

Autodesk — Softwarehersteller

,Building Information Modeling (BIM) ist ein intelligenter, auf einem 3D-Modell basierender Prozess,
der Architekten, Ingenieuren und Bauunternehmern Informationen und Werkzeuge fiir effiziente Pla-
nung, Entwurf, Konstruktion und Verwaltung von Gebduden und Infrastruktur bereitstellt.

Bei BIM ist das Modell eine komplexe Datenbank, die sowohl geometrische Informationen (Zeichnun-
gen, Ansichten, Pléne, usw.) als auch nicht grafische Daten enthdlt. Andert ein Bearbeiter ein Modell-
Element, so koordiniert die BIM-Software automatisch die Anderung in allen Sichten - in den Zeichnun-
gen z. B. in den 2D-Ansichten, und in den informativen Sichten, wie z. B. dem Terminplan. Im Gegensatz
zu reinen CAD-Anwendungen, die Software-Tools verwenden um digitale 2D und / oder 3D-Zeichnun-
gen zu erzeugen, erleichtert BIM eine neue Art des Arbeitens: das Erstellen von Entwiirfen mit intelli-

33

genten Objekten.
Graphisoft — Softwarehersteller

,BIM erfasst alle Elemente einer Konstruktion und speichert diese in Form von intelligenten Objekten
in einer 3D-Datenbank. So wird das konkrete Gebdude vor seiner Fertigstellung simuliert und visualisiert
und enthdilt eine integrierte Datenbank mit allen relevanten Gebdudeinformationen. Die BIM-Techno-
logie unterstiitzt Projekte von der ersten Planungsidee bis hin zum letzten Detail der Ausfiihrungspla-
nung - eine friihzeitige Kostenermittlung und Energiebedarfsermittlung ist méglich. Es wird bauteilori-
entiert gearbeitet, d.h. ein virtuelles, dreidimensionales Gebdude wird erstellt, aus dem in jeder
Leistungsphase die wichtigen Informationen extrahiert werden kénnen: sei es die stédtebauliche Kuba-
tur samt Schattenwurf, der Bauantrag, Werkpléne, Schnitte, Ansichten, Massen, Detailplédne, Animati-
onen, Renderings, Kostenplanung oder Daten fiir ein spdteres Facility-Management. Die BIM-Techno-
logie optimiert die Zusammenarbeit aller am Planungs- und Bauprozess Beteiligten. Architekten,
Bauingenieure, Fachplaner und Innenarchitekten bauen auf demselben Datenmodell auf und pflegen

31 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 4
32 ygl. P. Both, V. Koch, A. Kindsvater, BIM—Potentiale, Hemmnisse und Handlungsplan, Mai 2012, Seite 14
33 https://www.autodesk.de/solutions/bim/overview
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einen gemeinsamen Datenstamm. Aufwdéndige Neueingaben und damit auch erhéhtes Fehlerrisiko ent-
fallen. 3

Nemetschek Allplan — Softwarehersteller

,»BIM (Building Information Modeling) wird verstanden als der integrierte Prozess des Planens, Bauens
und Bewirtschaftens von Bauwerken — auf Basis eines konsistenten und allen zugénglichen digitalen
Bauwerksmodells. Dieses Modell, erstellt mit 3D CAD-Software, integriert alle geometrischen und be-
schreibenden Informationen und wird im Laufe des Planungsprozesses von allen Beteiligten schritt-
weise mit Informationen angereichert; Anderungen werden automatisch mitgefiihrt. In diesem intelli-
genten Modell werden alle relevanten Gebdudedaten digital erfasst, kombiniert und vernetzt:
Architektur, Tragwerk, technische Gebdudeausriistung, physikalische, funktionale, gestalterische Ei-
genschaften usw. Das Modell hilft Planern, Ingenieuren, Bauausfiihrenden, Facility-Managern bereits
vor Realisierung des Bauwerks mit Visualisierung, Planableitung, Mengenermittlung, Kollisionspriifung

und Simulationen des Verhaltens eines Gebdudes, z. B. in energetischer Sicht.“**

2.2.1 Definition BIM-Level

Building Information Modeling kann in der Bauwirtschaft nicht in einem Zuge und von einem Tag auf
den anderen eingefiihrt werden. Das durchgangige Gebdudemodell wird daher schrittweise eingefiihrt
werden missen. Die britische BIM Task Group hat deshalb entsprechende BIM-Reifegrade eingefiihrt,
die vier unterschiedliche Umsetzungsstufen von Building Information Modeling definieren (vergleiche
Abb. 2.8).

Building Information Modeling Level 0 (BIM Level 0)

Level 0 beschreibt das konventionelle Arbeiten mit 2D-CAD und den Austausch von papiergedruckten
Planen.

Building Information Modeling Level 1 (BIM Level 1)

Bei Level 1 werden neben der 2D-Zeichnung auch 3D-Modelle erstellt. Es werden allerdings keine Vor-
gaben zu Datenformaten gemacht. Einzelne Daten werden versendet, eine zentrale Projektplattform
existiert aber nicht.

Building Information Modeling Level 2 (BIM Level 2)

Durchgéngige Anwendung von 3D-BIM von allen Beteiligten. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
Fachplaner jeweils eigene, voneinander unabhangige Modelle erzeugen, die jedoch regelmafig mitei-
nander abgeglichen werden. Der Datenaustausch basiert auf dem Austausch von Dateien, es kommen
herstellerspezifische Formate zum Einsatz.3®

Building Information Modeling Level 3 (BIM Level 3)

Vollstdndig integraler, gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung eines virtuellen Gebdudemodells
in Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung fiir die Datenpflege iiber den gesamten Lebenszyklus, in ei-

34 https://www.graphisoft.de/
35 https://www.nemetschek.com/trends/bim/
36 Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 10
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nem gemeinsamen, zentralen Datenmodell unter Einarbeitung von Sachdaten fiir weiterfiihrende In-
formationen, die als zusatzliche Dimensionen beschrieben werden.?” Level 3 sieht die Umsetzung von
BIG Open BIM vor.

Level O Level 1 Level 2 Level 3

4 iBIM

sssz2
2D 3D <|o|T|Qe IDM, IFC, IFD
c Proprietare Proprietarformate ISO-Standards Austauschformate
A D Formate COBie
. Disziplinen- Integrierte, interoperable
Zeichnungen Ge:ggt;;liche spezifische Bauwerksmodelle fiir den Datengualitét
BIM-Modelle gesamten Lebenszyklus
Papier Austausch zentrale Verwal- Cloud-basierte
einzelner tung von Dateien, Modellverwaltung Daten;ust_ausd'l,
Dateien gemeinsame Koordination dar
Obijektbibliotheken Zusammenarbeit

Abb. 2.8: BIM-Reifegrad38

2.2.2 BIM-Dimensionen

Neben den definierten BIM-Levels 0 bis 3, welche vor allem den Fortschritt der Zusammenarbeit aller
Projektbeteiligten auf einem 3D-BIM-Modell beschreiben, wird der Umsetzungsgrad von Building In-
formation Modeling zusatzlich nach den BIM-Dimensionen kategorisiert (siehe Abb. 2.9).

3D-Modell

Ist ein dreidimensionales Modell eines Bauwerks mit geometrischen, physikalischen Eigenschaften und
funktionalen Attributen.

4D-Modell

Das 3D-Modell des Bauwerks wird mit einem Terminplan bzw. den zugehdérigen Ausflihrungsprozessen
(Zeit) erweitert. Ein 4D-Modell erlaubt die Erstellung von 4D-Bauablaufsimulationen.

5D-Modell

Ist ein um den Kostenplan und Kalkulationsinformationen erweitertes 4D-Modell, wodurch eine zeit-
abhéangige Darstellung der Kostenentwicklung im Bauprojekt moglich ist.3

6D-Modell

Im 6D-Modell werden die Lebenszyklusaspekte (Bewirtschaftung des Bauwerks, Gebidudeabriss) be-
rlicksichtigt.

37 Austrian Standards Institute; ONORM A 6241-1, Juli 2015, Seite 6
38 Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 10
39 vgl. Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 581
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7D-Modell

Das 7D-Modell verkniipft das Bauwerksmodell mit Betriebsdaten, wodurch die Nachvollziehbarkeit
von Wartungs- und ReparaturmaRBnahmen erhéht wird. Durch die letzten beiden Dimensionen (6D
bzw. 7D) entsteht vor allem eine Verbesserung der Nachhaltigkeit im Facility-Management.

7D

6D :
5D Lebenszyklus FEISSEE

3D Kosten

2D Gebaude-
modell

Planzeichnung

Die sicben BIM-Dimensionen

ne Nhitepaper A i formation Modsing”, M I

Abb. 2.9: BIM-Dimensionen4?

2.2.3 Closed BIM und Open BIM

Der Nutzen eines interdisziplindaren Datenmodells liegt fir alle Projektbeteiligten in einem neuen Ar-
beitsprozess, dieser kann im Bauwesen aber nicht unmittelbar umgesetzt werden. Es ist vielmehr ein
standig weiter zu entwickelnder und zu optimierender Prozess. Bei der Anwendung oder Einflihrung
von Building Information Modeling in einem Unternehmen entstehen neue Arbeitsformen und Unter-
nehmensphilosophien. Die einhergehende Umsetzung von BIM ldsst sich generell in Open BIM- und
Closed BIM-Prozesse einteilen.

Open BIM-Prozess

Beim Open BIM-Prozess handelt es sich um eine offene Strategie, bei der die Wahl des Bearbeitungs-
werkzeugs frei ist, sich die Planungspartner aber auf einer Planungsplattform koordinieren und aus-
tauschen kénnen. Die Plattform und Austauschformate sind in diesem Fall herstellerunabhingig.** Fuir
die Umsetzung eines Open BIM-Prozesses ist ein offenes Datenaustauschformat notwendig.

Closed BIM-Prozess

Beim Closed BIM-Prozess handelt es sich um eine geschlossene Vorgehensweise, bei der alle Planungs-
beteiligten mit der gleichen Software in einem zentralen, gleichzeitig bearbeiteten Modell arbeiten.
Ein grundsatzliches Problem der Closed-BIM Variante liegt darin, dass gewerkespezifische Modellan-
forderungen infolge der einheitlichen Planungssoftware nicht immer abbildbar sind. Zudem miissen
alle Projektbeteiligten mit der gleichen Software arbeiten.*

40 http://luenendonk.de/wp-content/uploads/2017/04/LUE_2.PI_Whitepaper_BIM_Grafik_f270417.jpg
41 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 440
42 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 440
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Little BIM und Big BIM

Neben Closed BIM- und Open BIM-Prozessen wird mit den Begriffen little BIM und big BIM eine weitere
begriffliche Unterscheidung vorgenommen. Bei litte BIM wird eine BIM-Software von einem einzigen
Planer flr seine spezifische Planung genutzt. Dieses Modell wird nicht durch andere Planer weiterge-
nutzt. Die BIM-Losung verbleibt daher als Inselldsung im spezifischen Tatigkeitsfeld eines Fachplaners.
Das Potenzial einer interdisziplindren Nutzung des durchgangigen Gebaudemodells bleibt dabei uner-
schlossen. Big BIM bedeutet demgegeniiber eine kollaborative, multidisziplindre modellbasierte Kom-
munikation zwischen allen Beteiligten tiber alle Lebenszyklusphasen hinweg.

Aus den Kombinationen aller vier Begriffe ergibt sich die in Abb. 2.10 dargestellte Matrix. Die Entwick-
lung wird aus Sicht der Autoren dieser Studie in den nachsten Jahren tendenziell in Richtung Big open
BIM gehen miissen, um das gesamte Potenzial von einem dreidimensionalen Gebaudemodell fiir alle
Stakeholder ausschépfen zu kénnen. Aus vergaberechtlicher Hinsicht ist die Entwicklung in Richtung
Big open BIM jedenfalls notwendig. Offentliche Bauauftrage und Ausschreibungen sollen nach Emp-
fehlungen des Europaischen Parlaments modernisiert werden, indem der Einsatz von computerge-
stiitzten Methoden wie Building Information Modeling (BIM) zur Vergabe von 6ffentlichen Bauauftra-
gen und Ausschreibungen verwendet wird. Diese 6ffentlichen Ausschreibungen kénnen jedoch nur in
Big open BIM ausgeschrieben werden, da bei Closed BIM ein nach dem Bundesvergabegesetz uner-
laubter Wettbewerbsnachteil fiir Unternehmen mit anderen Softwarelizenzen, welche nicht mit der
Closed BIM-Software kompatibel sind, entstehen kénnten.

Open BIM

Es werden Softwareprodukte
verschiedener Hersteller und
offene Formate flir den
Datenaustausch eingesetzt.

little open BIM

big open BIM

Closed BIM

Es werden Softwareprodukte little closed BIM
eines einzelnen Herstellers und
proprietdre Formate fir den
Datenaustausch eingesetzt.

big closed BIM

little bim BIG BIM
BIM-Softwareprodukte Durchgéngige Nutzung
werden als Insellésung von digitalen Gebé&ude-
zum Ldsen einer modellen (iber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.

Abb. 2.10: Building Information Modeling-Matrix*3

43 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 8
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2.2.4  Schlussfolgerungen

Eine eindeutige Definition beziehungsweise Beschreibung des Begriffs Building Information Modeling
(BIM) konnte sich bisher in der Fachliteratur nicht durchsetzen. Die verschiedenen in dieser Studie
dargestellten Definitionen besitzen jedoch viele gemeinsame Merkmale und kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

e Es beschreibt einen interdisziplindren Arbeitsprozess lber alle Bauwerkslebensphasen (Pla-
nen, Bauen, Betreiben).

e Die Basis bildet ein digitales Gebaudemodell mit geometrischen und nicht geometrischen
Daten.

e Es ermdglicht eine Zugriffsmoglichkeit aller Beteiligten in der Planungs-, Ausfiihrungs- und
Betriebsphase auf ein gemeinsames Datenmodell.

e Die gewerkelbergreifende Zusammenarbeit auf einem Gebdudemodell wird in Echtzeit um-
setzbar.

Die aufgelisteten Eigenschaften decken sich ebenfalls mit dem Ergebnis aus der Umfrage ,,Meinungs-
bild von Klein- und Mittelbetrieben zum Thema Digitalisierung im Bauwesen”, welche im Zuge dieses
Forschungsprojekts durchgefiihrt wurde (vergleiche Kapitel 5.3). Dabei wurden auf die Fragestellung
»,Was verstehen Sie unter BIM“ folgende Aspekte verstanden:

e I se
gewerbelibergreifenden Zusammenarbeit °
Strukturierte Verkniipfung von Geometrie-
und Bauteilinformationen

Eine zentrale Datenbank flr samtliche
Daten eines Projekts
Ist vor allem eine
Arbeitsmethode/Denkhaltung
3D -Darstellung von Projekten _ 49 %
Ist vor allem eine Software - 12%
reine 3D -Darstellung von Projekten 0%

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

~

Abb. 2.11: Ergebnis zur Frage: Was verstehen Sie unter BIM? Mehrfachnennungen maglich

In der vorliegenden Studie wird der Begriff Building Information Modeling von den Autoren daher fol-
gendermalien definiert beziehungsweise abgegrenzt:

,Unter Building Information Modeling wird in der Baubranche ein innovativer interdisziplinérer Arbeits-
prozess verstanden, welcher die Bauwerksphasen Planung, Bauen und Betreiben von Gebduden und
InfrastrukturmafSnahmen umfasst. Die Basis bildet ein allen zugéngliches digitales Bauwerksmodell.
Dieses Bauwerksmodell ist eine komplexe Datenbank, die sowohl geometrische Informationen als auch
nicht grafische Daten enthdlt.”
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Die verschiedenen Levels und Dimensionen zeigen das enorme Potenzial von BIM fir die Bauwirt-
schaft. Durch BIM wird die Herangehensweise an Bauprojekte grundlegend geandert. BIM verlangt
eine fertige Planung vor Beginn der Bauausfiihrung und erméglicht bereits in einer sehr friihen Pro-
jektphase beispielsweise die Simulation von Tragwerkskonstruktion, Bauzeit, Bau- und Betriebskosten
liber den Lebenszyklus eines Bauprojektes. Dieser neue innovative Arbeitsprozess fordert beziehungs-
weise verlangt zudem die Zusammenarbeit der verschiedenen Gewerke eines Bauobjekts. Um das ge-
samte Potenzial von einem gewerkelbergreifenden dreidimensionalen Bauwerksmodell ausschépfen
zu kdnnen, ist aus Sicht der Autoren der Einsatz von Big open BIM erforderlich. Mittelfristiges Ziel von
Forschungsprojekten, Normen und Richtlinien muss es daher sein, einen Open BIM-Standard in Oster-
reich zu etablieren.

2.3 Digitales Bauprojekt

Bei einem digitalen Bauprojekt wird der gesamte Lebenszyklus eines Bauwerks in einem digitalen Mo-
dell vollumfanglich abgebildet. Das Modell erfasst alle Projektphasen vom Planen, tGber das Bauen bis
zum Betreiben und zum Abriss bzw. Riickbau.

Zur inhaltlichen Abgrenzung wird hier der in der Literatur gangige Begriff der , digitalen Baustelle” an-
gefiihrt. Unter einer digitalen Baustelle wird das virtuelle Abbild einer realen Baustelle verstanden.*
Ausgehend von einer digital modellierten Planung wird der Bauablauf zunachst virtuell simuliert, um

dann optimiert auf der realen Baustelle umgesetzt zu werden.
Die digitale Baustelle umfasst nach dieser Definition mehrere Teilaspekte:

e 3D-Modellierung

e Zentrale Datenverwaltung
e Simulation der Bauprozesse
e Logistik

Die digitale Baustelle stellt sich fiir die Autoren dieser Studie als wichtiger Teilaspekt des digitalen Bau-
projektes dar.

Das digitale Bauprojekt ist aus Sicht der Autoren aber wesentlich umfangreicher zu betrachten. Basie-
rend auf der Vision eines digitalen Bauwesens (siehe Kapitel 2.1.4) bildet eine zentrales BIM-Modell
das Riickgrat eines digitalen Bauprojektes. BIM beschreibt dabei in erster Linie den interdisziplinaren
Arbeitsprozess auf der Grundlage eines digitalen Gebaudemodells (mit bis zu 7D). Ein digitales Baupro-
jekt behandelt dariiber hinaus aber zuséatzlich den Ausfiihrungs- und Betriebsprozess eines Gebdudes
bzw. einer InfrastrukturmaBnahme in digitaler Form. Dabei geht es vor allem um Echtzeitdatenerfas-
sung, automatisierte Abrechnung und Controlling, Tracking von Bauteilen, Dokumentation und lau-
fende Erfassung von Betriebs- und Wartungsdaten. Die Vernetzung aller dieser Aspekte tber den Le-
benszyklus eines Bauprojektes ist unter dem Begriff , digitales Bauprojekt” zu subsummieren.

In Abb. 2.12 werden die einzelnen Aspekte des digitalen Bauprojektes in den Phasen des Planen, Bauen
und Betreibens aufgezeigt.

44 W, Gunther und A. Borrmann, Digitale Baustelle - innovativer Planen, effizienter Ausfiihren, Seite 2
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Abb. 2.12: Digitales Bauprojekt in den Phasen Planen, Bauen, Betreiben

2.4 Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

Ein wesentlicher Fokus wird in dieser Studie auf kleine und mittlere Unternehmen (KMU) gelegt. Sie
liefern einen wesentlichen Beitrag um Chancen und Risiken in Zusammenhang mit Digitalisierung im
Bauwesen zu erkennen.

In dieser Studie erfolgt die Einteilung in Klein—, Mittel- und GroRbetrieben nach den Empfehlungen
der Europadischen Kommission. Diese teilt Unternehmen anhand der Beschaftigtenanzahl, des Unter-
nehmensumsatzes und der Bilanzsumme in vier Gruppen ein. Als Kleinstbetriebe gelten jene, die we-
niger als 10 Personen beschaftigen, unter 50 Personen spricht man von Kleinbetrieben. Mittelstandi-
sche Betriebe beschaftigen weniger als 250 Personen und weisen einen Umsatz kleiner 50 Millionen €
auf. Alles dartber wird als GroRRbetrieb bezeichnet. Abb. 2.13 stellt die Einteilung der Unternehmen
laut der Empfehlung der Europédischen Kommission zusammenfassend dar.
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Betriebsgréien nach Definition der Europaischen Union

Kleinstbetriebe | Kleinbetricbe | Mittelbetriche KMU Grolthetriebe
Beschaftigte <10 < hi < 260 < 260 250 +
Umsatz (Mio €) =2 =10 =50 =50 50 +
Bilanzsumme (Mio €) z2 =10 =43 =43 43 +
Anzahl der
Unternehmen in der 5.056 4419 1.031 10.506 142
Stichprobe "

T Quelle: KMU Forschung Austria, Bilanzdatenbank, Jahresabschilisse ostemreichischer Unternehmen der Bauwiri-
schaft (OMACE Abschnitt F) mit Bilanzstichtag zwischen 1.7.2013 und 30.6.2014

Abb. 2.13: Einteilung KMU und Anzahl der Unternehmen in Osterreich4

Zu den kleinen und mittleren Unternehmen geh6ren daher alle Unternehmen, welche weniger als 250
Personen beschaftigen und deren Umsatz kleiner als 50 Millionen € ist. Eine Aufstellung mit Bilanz-
stichtag 30.06.2014 zeigt, dass von 10.648 Osterreichischen Betrieben insgesamt 98,7 % den KMU zu-
zurechnen sind. Die Statistik zeigt weiters einen deutlichen Uberhang von Kleinst- und Kleinbetriebe,
es fallen immerhin 89,0 % der erfassten Unternehmen in diese Kategorie.

4 KMU Forschung Austria, Potenzialanalyse Bauwirtschaft, Bauforschung 2020, Studie zum branchenspezifischen For-
schungsbedarf, Marz 2016, Seite 7
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3 Status quo der Digitalisierung im Bauwesen

Die Digitalisierung stellt sich als einer der globalen Megatrends dar, der langfristig Auswirkungen auf
die Wirtschaft generell und die die Bauwirtschaft im Speziellen hat. Neben der Digitalisierung haben
auch weitere Megatrends Einfluss auf die Bauwirtschaft oder stehen mit dieser in direktem Zusam-
menhang. Die groRten Auswirkungen auf das Bauwesen haben demnach die fortschreitende Globali-
sierung, die stetige Urbanisierung, die zunehmende Mobilitat, die Individualisierung der Arbeits- und
Lebensmodelle sowie die Nachhaltigkeit.*®

Nachfolgend werden die wesentlichen Trends im Bauwesen ausgefiihrt, aktuelle wissenschaftliche Stu-
dien und deren Ergebnisse dargestellt und so der Status quo der Digitalisierung im Bauwesen erhoben.
AnschlieRend wird auf die Digitalisierung in der akademischen Lehre und die aktuelle Normung in Os-
terreich eingegangen.

3.1 Einleitung

93 % der Akteure der Bauindustrie stimmen zu, dass die Digitalisierung die Gesamtheit der Prozesse
beeinflussen wird.*”

Betrachtet man mannigfach vorliegende Studien zu Trends in der Bauwirtschaft, findet man durchaus
dhnliche (vergleiche Kapitel 2.1.1) Megatrends zur digitalen Transformation der Wirtschaft.

Relevanz
@® BiM
Bessere Baumaterialien @ H )
hoch iWirtuelle Projektraume ® Fachkraftemangel
® Smart Home & APPS @ Von EFH zu MFH
‘ e I SHK ® Enemieefizienz
""""" @-+emeeeee-@ Green Building =+ Modulares Bauen! ey, vz i Bay e
30-Druck T_ernperare Gebaude
® Urban Mini : Konzentration . Micro Apartments
roan Mining Kerngeschaft :
mittel @ Barrierefreies Bauen
i O Fertighau
- Smart CDI'IStI'LICtiDI‘I'.‘“"'""“"""“"'é White F\'.onﬁng"""O""" sresasasiarssasanasasansnsnsnnann Oeen
. . o H Geographische Ausbau Servicegeschaft
Partnering mit Baustoffunternehmen Expansion
niedrig g Unterirdischer Wohnungsbau
Umsetzung/
niedrig mitte! hoch Verbreitung

@ Nachhaltigkeit @ Digitalisierung/Technologie @ Urbanisierung @ Demagraphischer Wandel (O Sonstige

Abb. 3.1: Trendradar der Bauwirtschaft 48

Thomas Baumanns et al. Erarbeiten in ihrer Studie ein Trendradar der Bauwirtschaft. Dabei werden
einzelne Trends erhoben, einem zugehoérigem Megatrend zugeordnet, nach Relevanz fir das Bauwe-

46 plattform 4.0, Planen.Bauen.Betreiben, Arbeit.Wirtschaft.Export: Visionen auf langere Sicht, Schrift 02, Jinner 2017, Seite 5
47 Berger, Roland: Digitalisierung der Bauwirtschaft, Der europaische Weg zu ,,Construction 4.0, Studie, Juni 2016, Seite 2
48 Baumanns, Thomas; et al.: Bauwirtschaft im Wandel, Trends und Potentiale bis 2020, Studie HypoVereinsbank und Roland
Berger, 2016, Seite 20
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sen und der Verbreitung bzw. aktueller Umsetzung eingeteilt (siehe Abb. 3.1). Dabei werden die Rele-
vanz von BIM, virtuellen Projektraumen, Apps und Smart Home als hoch eingestuft, die Umsetzung
allerdings nur mit mittel bis niedrig eingeschatzt. Der 3D-Druck hat eine mittlere bis hohe Relevanz fiir
das Bauwesen, die Umsetzung ist aber derzeit noch mit niedrig zu bezeichnen. Bei Smart Construction
werden die Auswirkungen auf die Baubranche mit niedrig bis mittel geschatzt, auch ist hier die Ver-
breitung noch gering. Als Ubergeordnete Megatrends werden Nachhaltigkeit, Digitalisierung/Techno-
logie, Urbanisierung, demografischer Wandel und ,Sonstige” definiert.

In Tab. 3.1 wird der aktuelle Stand der Technik und die aktuellen Anwendungen der Digitalisierung in
Form von Uberbegriffen den einzelnen Bauprojektphasen zugeordnet. Die derzeitigen Vor- und Nach-

teile der jeweiligen Technologien werden dargestellt.

Stand der Technik — aktuelle Anwendung

Entwicklung
& Planung

Building Information Modeling

+: vollstdndige und interdisziplindre Planung, friihzeitige Erkennung von moglichen Kom-
plikationen, Dateninformation fiir spatere Nutzung

-: Mehraufwand im Planungsprozess, keine Schnittstellen und Standards, offene Rechts-
fragen

Vorproduktion
& Herstellung

Computerized Numerical Control - Fertigung

+: individuelle Serienproduktion, Detaillosung im Werk, Just-in-Time Lieferung, kurze
Montagezeiten, hochwertige Qualitat

-: erhohte Planungskosten, weite Transportwege, erhohte Investitionskosten fiir Ab-
bundanlagen

Mobile Endgerate

[=Ts]
§ +: standiger Zugriff, rasche Dokumentation und Erfassung, jederzeit aktuell, vielseitiger
S Einsatzbereich
(%]
<=r., -: baustellentaugliche Technik, Umsetzung auf Baustellen, stindige Uberwachung
]
) Drohnen — unbemannte Flugobjekte
=
k] +: unzugangliche Arbeitsumgebungen, programmierte Flugwege, kollektive Schwarmfunk-
'T._‘j tion
= -: Rechtsfragen offen, begrenzte Hubkraft, zusatzliches Fachpersonal
o & | Die vorhandenen Technologien in dieser Phase sind derzeit in Entwicklung und erlauben
> . . .
.2 N | daher keine abschlielende Evaluierung.
3 2
]
w 3 Datenbank samtlicher Gebdudematerialien (Trennung von Geb&dudeschichten)
[ ©
g 2 | +: Beriicksichtigung verschiedener Lebensspannen der einzelnen Baustoffe, erleichterte
2 S Trennung und Wiederverwendung bei Abriss (Urban Mining)
£ o
W  oF | -: erhohter Planungsaufwand, Unterscheidung der Schichtebenen trotz Verbund

Tab. 3.1: Einteilung der Uberbegriffe Digitalisierung?®

49 Adaptiert nach Graser T.; Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, Bachelorarbeit, FH Oberésterreich, Juli 2017,

Seite 11ff
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3.2 Wissenschaftliche Studien

3.2.1 Studie: IT-Trends in der Baubranche 2016

Ergdnzend zu der eingangs erwahnten Studie von Thomas Baumanns et al. kommt die von BRZ — Spe-
zialist fiir Organisation und Bauinformatik in Deutschland im Jahre 2016 durchgefiihrte Studie zu dhn-
lichen Ergebnissen.

Die Studie griindet auf einer telefonischen Befragung von 407 Personen aus den Bereichen Bauplanung
und -ausfihrung. Bei der Planung wurden Investoren (private und oOffentliche Auftraggeber), Pla-
ner/Architekten und Fachingenieure befragt. Die Bauausfiihrenden sind im Hoch- und Tiefbau, sowie
StraRenwesen aktiv.>

Die befragten Unternehmen sind in den Bereichen Baupla- Wie hoch ist die durchschnittliche ProjektgroBe?
nung und der Bauausfihrung tatig
1 W Gesamt
Wil nicht/ic A ﬂ lSa.::hn.nc

| H Eauausfihrung
2 Mio. Ewro und mady g

500.000 biés Lnter 2 Mo, Euro 23

Binvestoren privat

Hinvestoren offentlich

W Planer/Architekten

M Fachingenieure z
100.000 bis e 500.000 Ewro | & 8

M Hochbau

Tietbau/StraBenbau

Uniter 100,000 Ewro |

e e .

— —
[ 20 40 &0 20 100 120 140

Bags: dle Befragien; n(Gesami) = 307, nBauplnung) = 152, nBaususfdfnung) - 255, Basis: alle Befragien: nfGesam) = 407, niBauplanung) = 152 n{Bs sfiibrung) = 255,
Angaben in sbsduten Zahlen - o o

Arggaben in %

Abb. 3.2: Zusammensetzung der Stichprobe bzw. ProjektgréRes!

Im Zuge der BRZ-Studie werden sechs Trends identifiziert, welche die bereits genannten Megatrends
widerspiegeln. Diese sind:

e Mobilitat

e |T-Sicherheit

e Soziale Netzwerke

e Cloud Computing

e Building Information Modeling (BIM)
e Virtueller Projektraum

Die wesentlichen Erkenntnisse der BRZ-Studie werden nachfolgend in einer gekiirzten Fassung wieder-
gegeben.

Bei der Erhebung der Ausgangssituation wurde festgestellt, dass rund ein Drittel der Befragten die
mobile Vernetzung von Mitarbeitern, Niederlassungen und Partnern nutzt. Wobei bei Planern/Archi-
tekten die Vernetzung mit 42 % bereits am starksten ausgepragt ist.

In Bezug auf das Budget fiir IT stellt die Studie fest, dass die Bereitschaft in IT zu investieren bei der
mittelstandischen Baubranche gering ist. Nur rund 16 % erwarten eine Erhéhung der Budgets. Die BRZ-

50 BRZ, Organisation und Bauinformatik: IT-Trends in der Baubranche 2016, Status quo und Perspektiven, 2016
51 BRZ, Organisation und Bauinformatik, 2016, Seite 4
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Studie stellt hier fest, dass sich die Bereitschaft in IT zu investieren zum Vergleichsjahr 2012 kaum
verdndert hat (trotz allgemeiner Diskussion um die Digitalisierung). 61 % aller Befragten geben an, ex-
terne IT-Dienstleistungen zu beziehen. Das Meinungsbild der Facility-Manager geht aufgrund der Stich-
probenzusammensetzung nicht in die Ergebnisse mit ein, ware in diesem Zusammenhang aber auch
von Interesse.
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Abb. 3.3: Externe IT-Dienstleistungen (offene Abfrage)>2

Als ein ,Megatrend” wird in der vorliegenden BRZ-Studie Mobilitat genannt. Darunter wird die orts-
und zeitunabhangige Verfligbarkeit von Programmen, Informationen und Daten verstanden. Diese
Mobilitat hat sich in vielen Branchen bereits durchgesetzt und gewinnt auch fiir die Baubranche zu-
nehmend an Bedeutung. Auffallend ist, dass die Nutzung mobiler Gerdte im Tagesgeschaft mit der
Unternehmensgrofle zunimmt. Die hdufigsten Anwendungen von mobilen Losungen bei ausfihrenden
Unternehmen sind demnach die Aufmalierfassung, das Fiihren des Bautagebuchs, die Nachtragserfas-
sung sowie das Erfassen von Madngeln und die Abnahme. Die mobile Erfassung von Arbeitsstunden ist
noch nicht weit ausgepragt (siehe Abb. 3.4). Hohes Effizienzsteigerungspotenzial wird im digitalisierten
Management von Material und Geraten auf der Baustelle gesehen. Aus Uberlegungen zum Sicherheits-
risiko und Datenschutz, wird BYOD (,,Bring your own device”) kritisch gesehen. Die Nutzung von priva-
ten Geraten fur dienstliche Zwecke ist vorwiegend bei kleinen Unternehmen verbreitet.

Als weiterer Trend wird die IT-Sicherheit identifiziert. Fir fast alle befragten Unternehmen ist die IT-
Sicherheit ein zentrales Thema. Ein deutlicher Unterschied ist bei der Art der SchutzmaBnahmen er-
kennbar, 96 % der Befragten ergreifen technische SicherheitsmaRnahmen, nur 36 % zusatzlich organi-
satorische MaRnahmen (z. B. Mitarbeiterschulungen). Das liegt wahrscheinlich an der relativ geringen
Zahl von Sicherheits-Vorfallen. Cyber-Kriminalitat spielt derzeit in der Baubranche eine untergeord-
nete Rolle. Mit Abstand am haufigsten wird von Malware-Befall berichtet, Hackerangriffe und Daten-
klau waren deutlich seltener. Als grofRtes bestehendes Risiko werden die ,,eigenen Mitarbeiter” iden-
tifiziert, welche durch Unwissenheit, Unsicherheit oder Nachlassigkeit leicht abzuwendende Angriffe

52 BRZ, Organisation und Bauinformatik, 2016, Seite 7
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verursachen kdnnen. Ein entsprechender Schutz des Unternehmens ist daher nur durch technische
und organisatorische MalRnahmen gegeben.

Soziale Netzwerke spielen bei den befragten Unternehmen kaum eine Rolle, nur 14 % verwenden sie
zur Kommunikation oder zum Wissensaustausch. Die meisten Befragten geben an, diese selbst in Zu-
kunft nicht nutzen zu wollen. Am ehesten werden soziale Netzwerke von Planern und Architekten ge-
nutzt. Bauausfiihrende Unternehmen nutzen soziale Netzwerke am haufigsten fir Werbezwecke. Fir
die Generierung von Vorteilen bedarf es aber eines stimmigen Konzeptes.
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Abb. 3.4: Einsatzbereiche mobiler Gerate in der Bauausfiihrung>3

Die Bekanntheit von Cloud-Computing ist groR, allerdings ist der Einsatz von Cloud-Computing noch
nicht weit verbreitet. Am oftesten werden Cloud-Dienste von Architekten und Planern genutzt. Als
mogliche Vorbehalte werden die Kosten, die Sicherheit und die rechtlichen Grundlagen zur Nutzung
entsprechender Dienste identifiziert. Generell spielt die UnternehmensgréRe fiir den Einsatz eine un-
tergeordnete Rolle. Es setzen sowohl kleine, als auch grolRe Unternehmen Cloud-Computing ein. Bau-
ausfihrende Unternehmen stufen die Wichtigkeit dieser Trends héher ein als planende Unternehmen.
Bei offentlichen Auftraggebern gibt es die Bereitschaft Cloud-Computing in Zukunft einzusetzen.

Chancen liegen in der jederzeitigen Verfligbarkeit von Daten, automatischen Datensicherung, den kal-
kulierbaren Kosten, der schnelleren Kommunikation und den effizienteren Prozessen. Cloud-Compu-
ting stellt damit die Basis fiir virtuelle Projektrdume und Building Information Modeling dar.

Building Information Modeling (BIM) wird in Deutschland durch die politischen Verantwortungstrager
engagiert vorangetrieben. Dazu werden vier Pilotprojekte der 6ffentlichen Hand initiiert. Ausgehend
davon wird in der BRZ-Studie festgestellt, dass die Bekanntheit von BIM in der Branche zugenommen

53 BRZ, Organisation und Bauinformatik, 2016, Seite 11
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hat. 70 % der Befragten kennen BIM, wobei die Bekanntheit bei Bauplanern héher ist als bei ausfiih-
renden Unternehmen. 23 % jener, die die Methode kennen, setzen sie auch ein. Der haufigste Einsatz
erfolgt momentan bei Planern und Architekten. Aber auch private Auftraggeber scheinen die Vorteile

der Methode erkannt zu haben und setzen sie bereits haufig ein.

Hbekannt Mim Einsatz geplant
76
73
32 31
24
Investoren privat Investoren offentlich Planer/Architekten Fachingenieure

Basis: Bekannthedt: alle Befragten; nflnvestoren privat) = 26; nfinvestoren Sffentlich) = 20; n{Planer/Architekten) = 55; n{Fachingenieurs) =
51; Einsatz: Befragte, die BIM kennen: Planung: Befragte, die BIM kennen, aber nicht einsetzen: Angaben in %

Abb. 3.5: Nutzung von BIM nach Branchenzweig>

Bei den bauausfiihrenden Unternehmen korreliert die Bekanntheit von BIM mit der Unternehmens-
groRe. Je groBer das Unternehmen, desto groRer die Bekanntheit von BIM. Der Einsatz wiederum
hangt allerdings nicht direkt mit der UnternehmensgréRe zusammen. BIM wird vorwiegend von mit-

telgroRen Hochbau-Unternehmen eingesetzt.
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Abb. 3.6: Nutzen von BIM>>

54 BRZ, Organisation und Bauinformatik, Seite 26
55 BRZ, Organisation und Bauinformatik, 2016, Seite 27
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53 % aller Befragten schatzen den Trend BIM als wichtig bzw. sehr wichtig ein. Als groBe Vorteile wer-
den die effizienten Prozesse und die Optimierung der Zusammenarbeit erkannt. Die Bauablaufplanung,
Kostenplanung und die Transparenz werden ebenfalls als Vorteile gesehen. Uneinigkeit herrscht be-
zlglich der Zeitersparnis. Bauausfiihrende Unternehmen sehen hier Vorteile durch BIM, wohingegen
planende Unternehmen eher eine gegensatzliche Einschatzung vertreten.

Virtuelle Projektraume und Plattformen erfreuen sich besonders bei planenden Unternehmen gréRe-
rer Bekanntheit (69 %). Immerhin 39 % der bauausfiihrenden Unternehmen wissen dartiber Bescheid.
Virtuelle Projektrdume kommen relativ haufig zum Einsatz, wobei das Einsatzgebiet derzeit vor allem
bei groflen Hochbau-Unternehmen liegt. Die Plattformen werden von Bauherrn zur Verfligung gestellt
und betrieben.

In Zukunft werden virtuelle Projektraume an Bedeutung gewinnen, da durch deren Einsatz die Arbeits-
ablaufe optimiert werden kdnnen. Ein reibungsloser Datenaustausch, eine unternehmensiibergrei-
fende Kommunikation, effiziente Planverwaltung und Archivierung sind die Folge. Um eine struktu-
rierte Kommunikation sicherzustellen, missen individuelle Zugriffsrechte erteilt werden und die
Informationen im Projektraum auf dem neuesten Stand gehalten werden.

Werden die Beteiligten grundsatzlich nach den wichtigsten Trends der Baubranche gefragt, werden
nahezu in einem ,Atemzug” Wohnungsbau und Digitalisierung genannt. Im Zuge der Umfrage wird
klar, dass die Befragten unter Digitalisierung teilweise unterschiedliche Dinge verstehen. So versteht
etwa die Halfte der Befragten unter Digitalisierung die papierlose Verwaltung. Weiters werden mit
Digitalisierung die Dokumentation und der digitale Datenaustausch bezeichnet (vergleiche Abb. 3.7).

W Bauausfihrung
E Bauplanung
B Gesamt

SR A A T
& TS
%8 o \s %"\ s'p'

WP gé \a‘% o

(\Q' !\‘\z b‘ﬂo

{Q 2y

bﬁ é J\é\

3 &

G}O
&@
é&

Basis: ale Befragtan; niGesarmt) = 407, nBauplarung) = 152, niBauausfibrung) = 255, Angaban in %

Abb. 3.7: Wichtigste Trends in der Baubranche>®

56 BRZ, Organisation und Bauinformatik, 2016, Seite 33
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Der Bedarf an Digitalisierung scheint gerade in der Bauplanung sehr grof zu sein, zwei Drittel der Be-
fragten sehen dieses Erfordernis gegeben. Speziell wird hier digitale Unterstiitzung bei der Erstellung
von Planen und der Durchfiihrung und Validierung von Planldufen erwartet. In der Bauausfiihrung wird
der Digitalisierungsbedarf deutlich niedriger eingeschatzt, nur rund 36 % der Befragten sehen diesen
als gegeben. Im Betrieb wird der Digitalisierungsbedarf mit 42 % angesehen.

Basierend auf internationalen Studien ergibt sich, dass in Osterreich 49 % der bauausfiihrenden Un-
ternehmen BIM noch bei keinem ihrer Projekte eingesetzt haben. In England haben im Vergleich nur
16 % der bauausfiilhrenden Unternehmen noch nie mit BIM gearbeitet.>’

M Bauausfiihrung
m Bauplanung

W Gesamt

Basis: alle Befragten: n(Gesamt) = 407, n{Bauplanung) = 152, n{Bauausfihrung) = 255, Angaben in %

Abb. 3.8: Was wird mit Digitalisierung assoziiert?>8

In der Baubranche besteht mittlerweile Einigkeit darliber, dass die Digitalisierung eine Chance zur Stei-
gerung der Effektivitat entlang der gesamten Wertschépfungskette eroffnet. Roland Berger fihrt die
zogerliche Produktivitdatsentwicklung in der Bauwirtschaft in Deutschland auf eine hinterherhinkende
Umsetzung der Digitalisierung zurick. Die Bauwirtschaft hat in den letzten zehn Jahren eine Produkti-
vitatssteigerung von nur 4,1 % erreicht, die gesamte deutsche Wirtschaft hingegen vollzog eine Stei-

gerung von 11 %.

57 World Economic Forum: Shaping the Future of Construction, A Breakthrough in Mindset and Technology; in collaboration
with The Boston Consulting Group, Mai 2016
58 BRZ, Organisation und Bauinformatik, 2016, Seite 34
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3.2.2 Studie: Digitalisierung der Bauwirtschaft 2016

In der vorliegenden Studie werden fir eine Digitalisierungsoffensive im Bauwesen vier Hebel definiert,
die entlang der gesamten Wertschopfungskette Anwendung finden sollen (von der Beschaffung, liber
die Logistik, Produktion/Bauausfiihrung, Marketing und Vertrieb bis zum Endkundenmanagement).
Die Hebelwirkungen sind unterschiedlich stark ausgepragt. So wird im Bereich der Logistik das grofite
Potenzial in der digitalen Erhebung und Auswertung von Daten gesehen, wohingegen in der Bauaus-
fihrung der Schwerpunkt in der Automation gesehen wird.

Anzahl Nennungen

15 Digitale Daten Digitaler Zugang

Automation Metzwerke

10
7
6 6
5 5 5 5
4 4
3 3 3
2 2 2 2
1 1
Logistik Beschaffung Produktion/ Marketing/Vertrieb After Sales/

Bauausfiihrung Endkundenmarketing

Abb. 3.9: Bereiche mit dem hdchsten Digitalisierungspotenzial 5°

Die Umfrage kommt — dhnlich der vorgenannten BRZ-Studie (siehe Kapitel 3.2.1) — auch zum Schluss,
dass das Tablet als Arbeitsgerat im Bauwesen noch nicht so weit verbreitet ist, wie vermutlich ange-
nommen wird.

Als grofSte Potenziale der Digitalisierung werden in der Studie nachstehende Aspekte festgehalten:

e BIM

e Digitale Ausschreibung

e Digitale Plattformen zur Beschaffung

¢ Intelligente Baustellenlogistik (,just in time-Lieferungen”, 1oT, kommunizierende Maschinen,
RFID)

e Drohnen und Roboter (3D-Laserscanning, Bauroboter, 3D-Druck)

e Digitalisierung der Produktion von Bauzulieferunternehmen (insbesondere Baustoffherstel-

lung)
e Digitaler Vertrieb als direktes Service

Als Ergebnis aller vorliegenden Umfragen und Studien kann zusammengefasst werden, dass die Bau-
branche bisher keine einheitliche Auffassung hinsichtlich der Anforderungen, Chancen und Risiken der
Digitalisierung hat. Oft wird der Begriff Digitalisierung als Synonym fiir BIM verwendet. BIM ist aus
Sicht der Autoren ein wesentlicher Teil der Digitalisierung, aber nicht allumfassend.

59 Berger, Roland, Juni 2016, Seite 6
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3.2.3 Befragung bei den achten Wiener Gesprachen 2016

Die ersten Erhebungen im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojekts wurden bei den, durch das
Institut fur Interdisziplindres Bauprozessmanagement veranstalteten 8. Wiener Gesprdchen — Wissen-
schaft und Bauwirtschaft an der TU Wien durchgefiihrt. Im Rahmen der Veranstaltung wurden die Teil-
nehmer nach ihrer Einschatzung bezlglich BIM befragt. Die Teilnehmergruppe setzt sich gemaR
Abb. 3.10 aus Bauherren, Konsulenten, Ausfiihrenden und sonstigen Disziplinen zusammen.

Zusammensetzung der Befragten; Informationsstand tiber BIM
Anzahl der giiltigen Stimmen: 95

llﬁ%'
'

m Bauherr m Konsulent sehr gering m etwas informiert

19%

m Ausfiihrend = Sonstige m gut informiert ® habe damit gearbeitet

Abb. 3.10: Zusammensetzung der Befragten und Informationsstand liber BIM

Die Auswertung zeigt, dass sich ungefahr zwei Drittel der Befragten ,,etwas” tiber BIM informiert fiihlen
und nur ein Bruchteil tatsachlich schon damit gearbeitet hat. Die Erhebung bestatigt demnach die vor-
liegenden Studien, die besagen, dass das Interesse und der Informationsstand beziiglich BIM wachsen,
es in der Praxis aber noch nicht durchgangig zur Anwendung kommt.

100% —mm 3%
75%
50% 97%
25%
0%

Planungsprozess Bauausflihrung Betrieb

B eher positiv. M eher negativ

Abb. 3.11: Auswirkungen von BIM und Digitalisierung
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Gefragt nach den Veranderungen in der Projektabwicklung durch BIM und die zunehmende Digitali-
sierung geben die Befragten an, dass sie vorwiegend positive Auswirkungen erwarten (vergleiche
Abb. 3.11). Dabei wird entsprechendes Potenzial speziell flir den Planungsprozess erkannt, hier mei-
nen 97 % der Teilnehmer, dass sich durch die zunehmende Digitalisierung Verbesserungen einstellen
werden. Selbst in der Bauausfiihrung und dem Betrieb sind (iber drei Viertel der Befragten der Ansicht,
dass die Digitalisierung einen giinstigen Einfluss auf die Bauprojektabwicklung haben wird.

Um die Einschatzung der Befragten zum Thema BIM ndher zu erheben, wurden ausgewahlte State-
ments zu BIM postuliert (siehe Abb. 3.12). In der Auswertung wird ersichtlich, dass sich die Teilnehmer
von BIM speziell Vorteile bei der Dokumentation und Nachweisfiihrung versprechen (iber 90 % stimm-
ten der Aussage zu). Dariliber hinaus glauben Uber zwei Drittel der Befragten, dass BIM den partner-
schaftlichen Umgang zwischen den Projektbeteiligten fordert. In etwa die gleiche Anzahl meint, dass
BIM Wettbewerbsvorteile fiir groRe Unternehmen schafft und hohe Investitionskosten nach sich zieht.
Das Statement wonach durch den Einsatz von BIM Konflikte gelost werden, teilt nur die Halfte der
Befragten. 50 % der Befragten glauben, dass die Beteiligten am Bau dadurch tberfordert werden. Po-
sitiv fallt in der Auswertung auf, dass obwohl erst vier Prozent der Befragten effektiv mit BIM gearbei-
tet haben, es trotzdem nicht als reines Marketinginstrument wahrgenommen wird. Mehr als die Halfte
der Befragten geht davon aus, dass BIM nicht nur fiir GroRprojekte zum Einsatz kommen wird.
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Abb. 3.12: Statements zu BIM

3.2.4 Weiterfiihrende Studien

Zusatzlich zu den bereits behandelten Studien (siehe Kapitel 3.2.1 bis 3.2.3 ), wurden fiir die vorlie-
gende Studie noch folgende Literaturquellen analysiert:

e Amann, Wolfgang; Ramaseder, Stefan: Forschungsbedarf in der Bauwirtschaft — eine Poten-
zialanalyse, Studie, November 2005

e Baumanns, Thomas; et al.: Bauwirtschaft im Wandel, Trends und Potenziale bis 2020, Studie
HypoVereinsbank und Roland Berger, 2016
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Berger, Roland: Digitalisierung der Bauwirtschaft, Der europdische Weg zu ,,Construction 4.0“,
Studie, Juni 2016

Berger, Roland; IE.F: Deutschland digital, Sieben Schritte in die Zukunft, Studie Internet Eco-
nomy Foundation (IE.F) und Roland Berger, undatiert

Julius Raab Stiftung: Innovation und digitaler Wandel; Das Meinungsbild der 6sterreichischen
Unternehmer, November 2015

KMU Forschung Austria: Potenzialanalyse Bauwirtschaft, Bauforschung 2020, Studie zum bran-
chenspezifischen Forschungsbedarf, Marz 2016

Nagl, Wolfgang; Titelbach Gerlinde; Valkova Katarina: Digitalisierung der Arbeit: Substituier-
barkeit von Berufen im Zuge der Automatisierung durch Industrie 4.0, Institut fir hohere Stu-
dien, Januar 2017

World Economic Forum: Shaping the Future of Construction, A Breakthrough in Mindset and
Technology; in collaboration with The Boston Consulting Group, Mai 2016
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3.3 Digitalisierung in der akademischen Forschung und Lehre

Fachpersonal mit Wissen und fundierten Fahigkeiten im Umgang mit Digitalisierungsprozessen — vor
allem Building Information Modeling — sind zukiinftige Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umset-
zung von Bauprojekten. Es herrscht daher eine zunehmende Nachfrage an sogenannten BIM-Experten
in der Bauwirtschaft. Der Mangel an fachkundigen Personen gehort neben der Interoperabilitdt von
Softwareprogrammen zu den grofSten Herausforderungen bei der Umsetzung von Building Information
Modeling bzw. des digitalen Bauprojektes. Die Universitdten und Fachhochschulen sind daher (ge-
meinsam mit der Wirtschaft) in der Verantwortung, Themen zur Digitalisierung im Bauwesen im Lehr-
plan einzubetten.

Die Anforderungen an die Bauingenieurausbildung sind vielseitig und komplex. Building Information
Modeling beinhaltet zahlreiche Aspekte des Bauwesens, welche aus Sicht der Autoren in drei Katego-
rien gegliedert werden kénnen:

e Technologie

Fiir die Abwicklung von Projekten mit BIM sind zunéachst die technischen Aspekte, sprich der
Umgang mit der BIM-Technologie selbst, zu beherrschen. Dazu gehort die Fahigkeit des ei-
genstandigen Generierens von digitalen Gebaudemodellen. Es miissen geometrische Ob-
jekte modelliert werden und technische Bauwerksinformationen hinterlegt werden.

e Prozesse

Building Information Modeling ist nicht nur die Anwendung von Software, sondern ist ein
neuer integraler Arbeitsprozess. Deshalb ist die Lehre von BIM als Prozess wichtig. Zu diesem
Themengebiet zihlen unter anderem die Bauprozessbegleitung, das Anderungsmanagement
sowie die Verwaltung und der Austausch von Informationen.® Es wird vor allem darauf an-
kommen, dass systematisch , gedacht” werden muss. Komplexe Sachverhalte miissen ent-
sprechend analysiert und nach tragfahigen Lésungen muss gesucht werden.

e Menschliche Aspekte

Bei Building Information Modeling arbeiten viele verschiedene Personen aus unterschiedli-
chen Gewerken auf einem Modell zusammen. Das Teamwork und die Kommunikation aller
Projektbeteiligten ist fiir eine erfolgreiche Umsetzung eines BIM-Projekte genauso bedeu-
tend wie die Prozesse und Technologie selbst.

Diese drei Themenbereiche wiederum beschreiben als Oberbegriffe jene Ziele, die in der Lehre mithilfe
von BIM verfolgt werden miissen.®! Die schnelle dynamische digitale Welt stellt dabei fiir die universi-
tare Ausbildung eine groRe Herausforderung dar. Neue Technologien und Arbeitsprozesse werden in
immer kirzeren Zeitabschnitten entwickelt. Die Lehrplane beziehungsweise das Curriculum missen
daher ebenfalls hdufiger und schneller an die Anforderungen der Bauindustrie angepasst werden.

3.3.1 Lehre an der TU Wien

Seit einigen Jahren wird BIM an der TU Wien - insbesondere im Forschungsbereich Industriebau und
Interdisziplindre Bauplanung unter der Leitung von Univ.Prof. Dipl.-Ing. Achammer und Ass.Prof. Dipl.-
Ing. Dr.techn. lva Kovacic - in den Lehrbetrieb eingebaut, unter anderem im sogenannten Integrated

60 Badrinath, A.; Chang, Y.-T.; Hsieh, S.-H. Seite 5
61 NGO, M. H. UK Construction Industry’s responses to Goverment Construction, Seite 5
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Design Studio (IDS). Die an dieser Lehrveranstaltung teilnehmenden Projektteams bestehen aus Stu-
dierenden der Studienrichtung Architektur, Bauingenieurwesen und Master of Building Science, wel-
che gemeinsam ein Bauprojekt erstellen und dabei disziplinspezifische BIM-Werkzeuge fiir die Model-
lierung der Architekturmodelle, FEM-Analyse oder thermische Gebaudesimulation nutzen.

Aufbauend auf den Integrated Design Studios, als multidisziplindren Lehrveranstaltungsplattformen,
werden im neuen Studienplan (ab dem Wintersemester 2017) der Fakultat flr Bauingenieurwesen
zwei neue BIM-relevante Lehrveranstaltungen mit integralem Planungsansatz verankert.

Planungsprozesse mit BIM (Teil des Moduls , Interdisziplindre Ausbildung” im Masterstudium)

Diese Lehrveranstaltung (VU — Ubung mit begleitender Vorlesung) ist verpflichtend fiir alle Studierende
des Masterstudiums. In Teamarbeit erarbeiten die Studierende ein Konzept fiir ein industrielles Ge-
bdude und beriicksichtigen dabei funktionale, konstruktive und produktionstechnische Anforderun-
gen. Dabei ist ein BIM-Modell zu erstellen, welches als Grundlage fir die Berechnung des Tragwerks
und der Kosten genutzt wird. In der begleitenden Vorlesung werden die Studierenden mit den gangi-
gen BIM-Normen, -Levels und -Werkzeugen fir die Qualitatskontrolle (z. B. Solibri) vertraut gemacht.

Integrated BIM Design Lab (Vertiefungsrichtung ,, Bauprozessmanagement” im Masterstudium)

Diese Lehrveranstaltung baut auf dem vorher beschriebenen IDS auf. Die Studierenden der Studien-
richtung Bauingenieurwesen arbeiten hier mit Studierenden der Studienrichtung Architektur zusam-
men. Dabei werden in integraler Weise Projekte konzipiert, modelliert und unter Verwendung von
unterschiedlichen Werkzeugen optimiert; wie BIM, RFM-Analysewerkzeuge und einer thermischen
Gebdudesimulation. Der Fokus liegt auf der Vermittlung der Modellierungskonventionen und des in-
terdisziplindaren Datenaustauschs, aber auch auf einer gemeinsamen Konzeptentwicklung und Opti-
mierung.

Zukunftsfragen des Baubetriebs (Masterstudium)

In dieser Lehrveranstaltung stellen Experten aus der Wirtschaft innovative zukunftsweisende Techno-
logien und Arbeitslaufe vor. Ziel dieser Lehrveranstaltungen ist es, neue Technologien im Bauwesen
sowie in der stationdren Industrie vorzustellen und die Vernetzung der wissenschaftlichen Ausbildung
mit der Praxis zu intensivieren.

Zusatzliche Lehrveranstaltungen

Neben den eigenstandigen BIM-Lehrveranstaltungen im Masterstudiengang werden in den Lehrveran-
staltungen Grundlagen des Baubetriebs und Bauprozessabwicklung 1 und 2 die Grundlagen von Buil-
ding Information Modeling vermittelt. Um die erforderliche Praxisndhe in der Lehre dauerhaft zu ge-
wahrleisten, werden in diesen Vorlesungen Vortrdge von Experten, welche die
Digitalisierungstechnologien in ihrer beruflichen Tatigkeit anwenden, eingebaut.

3.3.2  Forschungsschwerpunkte an der TU Wien

Das Institut fiir Interdisziplindares Bauprozessmanagement an der TU Wien, Forschungsbereich Bau-
betrieb und Bauverfahrenstechnik unter der Leitung von Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Gerald Goger
hat fir sich folgende Forschungsschwerpunkte im Bereich Digitalisierung im Bauwesen definiert:

e Datenbasierte Modellierung, Simulation und Optimierung von Bauprozessen
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e Wissensmanagementsysteme zur Auswahl von Bauverfahren und Baumethoden

Der Forschungsbereich bietet auf Basis der genannten Forschungsschwerpunkte zahlreiche Bachelor-,
Dissertations- und Diplomarbeitsthemen an, welche hier beispielhaft angefiihrt werden:

e Digitale Prozessunterstitzung im AsphaltstralSenbau

e Datenmonitoring bei DSV und bei Injektionen

e Building Information Modeling in der akademischen Lehre

e Effizienzsteigerungen durch Digitalisierung in der Bauausfiihrung

e BIMin der Arbeitsvorbereitung von Baustellen

e Empfehlungen fiir eine zeitgemalRe Ausbildung des Bauingenieurs im Zeitalter der Digitalisie-
rung

e Bedarfsanalyse am osterreichischen Markt fiir den Einsatz eines elektronischen Bautagesbe-
richts

e Wissensmanagementsysteme fiir den Baubetrieb

e Digitale Prozessunterstitzung im AsphaltstraSenbau

Die Forschungsschwerpunkte des Forschungsbereichs Industriebau und Interdisziplindare Bauplanung
umfassen die Erzielung einer nachhaltig bebauten Umwelt durch integrale Planung, das Fordern mul-
tidisziplindrer Zusammenarbeit ab der Entwurfsphase und die Berechnung von Lebenszykluskosten.
Die integrale Planung basiert auf quantitativen und qualitativen Methoden. Zu den qualitativen Me-
thoden zihlen die Kommunikation, das Vernetzen und das intensive Auseinandersetzen mit dem De-
signprozess. Als quantitative Methoden werden die 6kologische Lebenszyklusanalyse, die Lebenszyk-
lusberechnung und die verschiedenen Gebaudezertifizierungen angesehen. Als wichtigstes Werkzeug
der integralen Planung und der Berechnung der Lebenszykluskosten wird BIM eingesetzt, dementspre-
chend ist der Forschungsbereich aktiv an der Digitalisierung der Baubranche beteiligt.

Der Forschungsbereich bietet auf Basis der genannten Forschungsschwerpunkte zahlreiche Bachelor-,
Dissertations- und Diplomarbeitsthemen an, welche hier beispielhaft angefiihrt werden:

e Vertrags- und Abwicklungsmodelle fiir Bau- und Infrastrukturprojekte in der Halbleiterin-
dustrie (in Kooperation mit Infineon)

e Okologische Gebiudeevaluierung in BIM-Umgebung wihrend der frilhen Entwurfsphase

e Optimierte Nachverdichtung durch BIM- und LCA-Tools

e Innovation im Projektentwicklungsprozess durch den Einsatz von Building Information Mo-
deling

e Evaluierung von BIM-Prozessen fiir die Infrastrukturprojekte

e Modernisierungsszenarien der Baubewilligungsverfahren in Wien unter Bericksichtigung
neuer technologischer Hilfsmittel

e Verschwendungsfaktoren im aktuellen Planungs- und Bauprozess
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3.3.3  Wissenschaftliche Lehre in Osterreich

Neben der Technischen Universitdt Wien bieten in Osterreich die Technische Universitit Graz und die
Universitat Innsbruck Studien im Fachbereich Bauingenieurwissenschaften an. Zahlreiche Fachhoch-
schulen in Osterreich erméglichen Studenten ebenfalls eine Aus- und Weiterbildung in Bauingenieur-
wissenschaften. Tab. 3.2 gibt einen Uberblick tiber die derzeit angebotenen Digitalisierungs- bzw. BIM-
Lehrveranstaltungen an den technischen Universitaten und Fachhochschulen. Ein Anspruch auf Voll-
standigkeit wird nicht erhoben.

Universitat | Studiengang Stufe | Lehrveranstaltung Art
TU Wien Bauingenieurwesen Msc | Planungsprozesse mit BIM Pflicht
TU Wien Bauingenieurwesen Msc | Integrated BIM Design Lab Wahl
TU Wien Bauingenieurwesen Msc | Zukunftsfragen des Baubetriebs | Wahl
TU Graz Bauingenieurwissenschaften Bsc Building Information Modeling | Wahl

und Wirtschaftsingenieurwesen

TU Graz Wirtschaftsingenieurwesen-Bau- | Msc | Building Information Modeling 1 | Wahl
wesen

TU Graz Wirtschaftsingenieurwesen-Bau- | Msc | Building Information Modeling 2 | Wahl
wesen

Universitat | Bauingenieurwissenschaften Msc | BIM—5D-Planung und Gebaude- | Wahl

Innsbruck modellierung

Universitdt | Bau- und Umweltingenieurwis- | Bsc Projektmanagement und inter- | Pflicht

Innsbruck senschaften disziplinares Planen 1

FH Campus | Bauingenieurwesen — Bauma- | Bsc CAD Pflicht
Wien nagement

FH Campus | Bauingenieurwesen — Bauma- | Msc | Building Information Modeling | Pflicht
Wien nagement

FH Campus | Bauingenieurwesen — Bauma- | Msc | Grundlagen des BIM Manage- | Wahl
Wien nagement ments

FH Karnten | Bauingenieurwesen Bsc Building Information Modeling 1 | Pflicht
FH Karnten | Bauingenieurwesen Bsc Building Information Modeling 2 | Pflicht

FH Oberds- | Bauingenieurwesen im Hochbau | Bsc CAD Il & Building Information | Pflicht
terreich Modeling

Tab. 3.2: Uberblick Giber BIM-Lehrveranstaltungen in Osterreich (Stand 2016)

3.3.4  Wissenschaftliche Lehre an ausgewahlten auslandischen Universitiaten

Tab. 3.3 gibt einen Uberblick iber die angebotenen Digitalisierungs- bzw. BIM-Lehrveranstaltungen an
ausgewahlten technischen Universitaten und Fachhochschulen im Ausland. Es besteht kein Anspruch
auf Vollstandigkeit der Auflistung.
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Universitat Studiengang Stufe Lehrveranstaltung
Deutschland
Bauhaus-Uni- Management (Bau Immo- | Bsc Building Information Modeling
versitat Weimar | bilien Infrastruktur)
Bauhaus-Uni- Konstruktion Umwelt Bau- | Bsc Geometrische Modellierung und Tech-
versitdt Weimar | stoffe; Management (Bau nische Darstellung
Immobilien Infrastruktur)
Bauhaus-Uni- Bauingenieurwesen; Ma- | Msc Weiterflihrende Aspekte des Building
versitdt Weimar | nagement (Bau Immobilien Information Modeling
Infrastruktur)
Bauhaus-Uni- Bauingenieurwesen; Ma- | Msc Baubetriebsseminar
versitdt Weimar | nagement (Bau Immobilien
Infrastruktur)
Bauhaus-Uni- Bauingenieurwesen Msc Bauprozessmanagement in der Praxis
versitat Weimar
Bergische Uni- | Architektur Bsc Seminar BIM Basics
versitat  Wup-
pertal
Bergische Uni- | Bauingenieurwesen Msc Bauproduktionssysteme und Baupro-
versitat  Wup- zessmanagement
pertal
FH K&In Bauingenieurwesen/Archi- | Msc Construction and Real Estate Manage-
tektur ment
FH K6In Bauingenieurwesen Bsc Building Information Modeling: Grund-
lagen und ausgewahlte Beispiele
FH Minster Bauingenieurwesen Msc Computer Aided Facility-Management
Hochschule Bauingenieurwesen Bsc Building Information Modeling
Magdeburg-
Stendal (FH)
Hochschule Bauingenieurwesen Bsc 3D-CAD
Magdeburg-
Stendal (FH)
Hochschule Bauingenieurwesen Bsc 3D-CAD
Magdeburg-
Stendal (FH)
Hochschule Bauingenieurwesen Bsc Informatik im Bauwesen |
Magdeburg-
Stendal (FH)
Hochschule fiir | Bauingenieurwesen Msc Bauen im Bestand und energetische Sa-
angewandte nierung
Wissenschaften
- FH Coburg
Hochschule fiir | Bauingenieurwesen Msc Bauorganisation und Bauverfahren

angewandte
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Wissenschaften

- FH Coburg
Hochschule fiir | Bauingenieurwesen Bsc Baumanagement
angewandte
Wissenschaften
Miinchen
Hochschule fiir | Bauingenieurwesen Msc Bauinformatik
Technik  Stutt-
gart
Hochschule fiir | Bauingenieurwesen Bsc Baubetrieb - Bauwirtschaft 2
Technik  Stutt-
gart
Hochschule fir | Bauingenieurwesen Bsc Baubetrieb - Bauwirtschaft 3
Technik  Stutt-
gart
Hochschule Ost- | Bauingenieurwesen Bsc Projektstudium
westfalen Lippe
Hochschule Bauingenieurwesen Bsc Bauinformatik 2 — FEM
Trier
Hochschule Wis- | Bauingenieurwesen Msc Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung
mar
Hochschule Wis- | Bauingenieurwesen Msc Planungsintegration / Building Informa-
mar tion Modeling
HTW Hoch- | Bauingenieurwesen Bsc Integrierte Planungsmethoden Building
schule fir Tech- Information Modeling
nik und Wirt-
schaft Berlin
HTW Saar - Saar- | Bauingenieurwesen Msc Vertiefungszweig BIM
bricken
Jade Hochschule | Architektur - Ergdnzungsseminar BIM - Theorie &
Praxis
Jade Hochschule | Bauingenieurwesen - IT-Projekt BIM
OTH Regens- | Bauingenieurwesen Msc/Bsc | Bim Datenbankorientiertes Konstruie-
burg ren im Bauwerksmodell
Ruhr Universitdt | Architektur Bsc Computer Aided Design
Bochum
Ruhr Universitat | Bauingenieurwesen Bsc Bauinformatik 2
Bochum
RWTH Aachen Europdisches Baumanage- | Msc Bauen im virtuellen Raum
ment
RWTH Aachen Bauingenieurwesen Bsc Wabhlpflichtfach Building Information

modeling in der Tragwerksplanung
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Technische Bauingenieurwesen Bsc Technisches Darstellen
Hochschule Mit-
telhessen
Technische Master International Build- | Bsc Managing Information
Hochschule Mit- | ing Project Management
telhessen
Technische Uni- | Architektur Bsc Generierung und Simulation
versitdt  Mun-
chen
TU Berlin Bauingenieurwesen Bsc Bauprozessmanagement in der Praxis
TU Darmstadt Bauingenieurwesen Bsc Angewandte Informatik
Universitat Bauingenieurwesen Bsc Projekt Geometrische Modellierung
Karlsruhe und technische Darstellunng
Universitat Kas- | Bauingenieurwesen Bsc Sanierungskosten
sel
Universitat Bauingenieurwesen Bsc Spezialgebiete Baurecht/Bauwirtschaft
Stuttgart
Universitat Bauingenieurwesen, Archi- | Bsc Grundlagen IT im Bauwesen und Doku-
Stuttgart tektur mentenmanagement
Universitat Bauingenieurwesen, Archi- | Bsc Real Estate Management and Construc-
Stuttgart tektur tion Project Management
Schweden

KTH Royal Insti- | Civil and Architectural En- | Msc Architectural Engineering Project
tute of Technol- | gineering
ogy
KTH Royal Insti- | Constructional Engineering | Bsc Architecture and Building Techniques
tute of Technol- | and Design
ogy
KTH Royal Insti- | Constructional Engineering | Bsc Architecture, the Sketch Process
tute of Technol- | and Design
ogy
KTH Royal Insti- | Constructional Engineering | Bsc BIM2, Design, Installation and Inte-
tute of Technol- | and Design grated Planning
ogy
KTH Royal Insti- | Constructional Engineering | Msc BIM3, Design, Cost Estimation and Time
tute of Technol- | and Design / Science in En- Planning
ogy gineering in Built Environ-

ment
KTH Royal Insti- | Civil and Architectural En- | Msc Building Informatics and Logistics
tute of Technol- | gineering / Real Estate and
ogy Construction Management
KTH Royal Insti- | Constructional Engineering | Bsc Building Information Modeling
tute of Technol- | and Design / Engineering
ogy and Economic
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KTH Royal Insti- | Civil and Architectural En- | Msc Building Service Technologies and Sys-
tute of Technol- | gineering tems
ogy
KTH Royal Insti- | Constructional Engineering | Bsc Building Services and Energy
tute of Technol- | and Design
ogy
KTH Royal Insti- | Civil Engineering and Ur- | Msc Project Management and BIM in the
tute of Technol- | ban Management Built Environment
ogy
KTH Royal Insti- | Construction Management | Msc Structural Design
tute of Technol-
ogy
KTH Royal Insti- | Constructional Engineering | Bsc Structure and Design
tute of Technol- | and Design / Engineering
ogy and Economics
KTH Royal Insti- | Civil and Architectural En- | Msc Sustainable Buildings - Concept, Design,
tute of Technol- | gineering Construction and Operation
ogy

Schweiz
Fachhochschule | Bauingenieurwesen Msc Building Information Modelling
Nordwest-
schweiz
Hochschule Lu- | Bautechnik Bsc BIM (Building Information Modelling)
zern

USA

Stanford Univer- | Civil & Environmental Engi- | - Industry Applications of Virtual Design
sity neering & Construction
Stanford Univer- | Civil & Environmental Engi- | - Building Information Modeling Work-
sity neering shop
Stanford Univer- | Civil & Environmental Engi- | - Building Information Modeling Special
sity neering Study
Stanford Univer- | Civil & Environmental Engi- | - Integrated Management of Fabrication
sity neering and Construction

3.35

Tab. 3.3: Uberblick BIM-Lehre an ausgewihlten Universititen (Stand 2016)

Schlussfolgerungen

Der immer starker werdenden Bedeutung der Digitalisierung im Bauwesen wird bereits in den ver-
schiedenen Lehrplianen in Osterreich Rechnung getragen. Eine eigene Vertiefungsrichtung fiir Building
Information Modeling wird derzeit im Gegensatz zu einigen auslandischen Universitaten aber noch
nicht angeboten.

Voraussetzung fiir eine rasche und zielgerichtete Umsetzung von Digitalisierungsprozessen in Oster-
reich liegt in der Identifikation von Forschungsschwerpunkten. Damit sollen Politik und Wirtschaft ,,un-
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ter Zugzwang" gebracht werden, hier braucht es liber konzentrierte und koordinierte Forschungspro-
jekte eine zielgerichtete Umsetzungsstrategie. Die aus den ,Piloten” gewonnenen Forschungsergeb-
nisse sind in ,Echtzeit” in den Forschungs- und Lehrbetrieb zu implementieren. Dazu ist eine laufende
Vernetzung von Wissenschaft und Praxis, sowie eine parallele Ausbildung von technischen Hardfacts
und IT-getriebenen Softwareanwendungsmoglichkeiten notwendig.

Eine 6sterreichweite Evaluierung und Blindelung samtlicher Lehr- und Forschungsschwerpunkte zum
Thema Digitalisierung im Bauwesen an den technischen Universitdten und Fachhochschulen ist erfor-
derlich. Ein solcher Uberblick an Forschungs- und Fachkompetenz wiirde zudem ineffiziente redun-
dante Forschungen innerhalb Osterreichs reduzieren.

3.4 Standardisierung und Normung

In diesem Kapitel wird auf die derzeit gliltigen 6sterreichischen Normen zum Thema Digitalisierung im
Bauwesen eingegangen. Ein Uberblick tiber die Standardisierungs- beziehungsweise Normungsbestre-
bungen in ausgewahlten Landern wird ebenfalls gegeben. Fir genaue Details wird auf die jeweiligen
Richtlinien und Normen in den einzelnen Staaten verwiesen.

3.4.1 Osterreich - ONORM A 6241 Teil 1 und 2

Im Zuge dieser Studie konnte festgestellt werden, dass derzeit keine Bestimmungen im BVerG enthal-
ten sind, welche die Nutzung von elektronischen Instrumenten zur Gebdudedatenmodellierung zwin-
gend verlangen. Ein bestimmtes Datum, ab wann BIM bei 6ffentlich Ausschreibung zwingend verlangt
wird, ist ebenfalls noch nicht vom Gesetzgeber beschlossen worden.

In der Normengruppe ONORM A 6241 werden die Standards fiir die digitale Modellierung zusammen-
gefasst. Die ONORM A 6241-1 gilt als Nachfolgedokument zur ONORM A 6240-4. Die ONORM A 6241-
2 beinhaltet alle Voraussetzungen fiir Level 3-iBIM.5?

e ONORM A 6241-1 "Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 1: CAD-Datenstrukturen und Buil-
ding Information Modeling (BIM) - Level 2"

Diese ONORM regelt die technische Umsetzung des Datenaustausches und der Datenhaltung
von Gebaudeinformationen des Hochbaues und verwandter, raumbildender Konstruktionen
des Tiefbaues, die wahrend der Planung und im Zuge des lebenszyklischen Managements von
Immobilien erforderlich sind, einschlieRlich der in diesen Gebdudemodellen enthaltenen al-
phanumerischen Daten. Die ONORM beinhaltet des Weiteren die wichtigsten Begriffe, Struk-
turen und Darstellungsgrundlagen. Sie legt die grundlegenden Techniken des Datentransfers
zweidimensionaler CAD-Dateien und fiir das ,,Building Information Modeling” (BIM) fest.

e ONORM A 6241-2 "Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2: Building Information Modeling
(BIM) — Level 3-iBIM"

Diese ONORM regelt die technische Umsetzung eines einheitlichen, strukturierten mehrdi-
mensionalen Datenmodells fir Bauwerke des Hochbaus und verwandter, raumbildender
Konstruktionen des Tiefbaus, basierend auf dem Building Information Modeling (BIM) Level
3. Diese ONORM schafft des Weiteren Grundlagen fiir einen umfassenden, einheitlichen,

62 https://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/building-information-modeling-bim/; Aus-
trian Standards Institute, Building Information Modeling, 21.06.2017
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produktneutralen, systematisierten Austausch von grafischen Daten und den zugehorigen
Sachdaten auf Basis von IFC (Industrial Foundation Classes) und bSDD (buildingSMART Data
Dictionary).

3.4.2 Standardisierung und Normung international
Europadische Union

Das europaische Parlament empfiehlt das Vergaberecht im Hinblick auf den Einsatz von computerge-
stiitzten Methoden wie Building Information Modeling in der Europiischen Union zu modernisieren.%

Im Jahr 2015 wurde auf européischer Ebene das Normungsgremium CENT/TC 442 ,,BIM“ gegriindet.
Das Komitee soll eine strukturierte Reihe von Normen und Berichten erarbeiten, darin sollen die Me-
thodologien zur Definition, zur Beschreibung, zum Austausch, zur Uberwachung und zur Aufzeichnung
von Bestandsdaten (en: ,asset data“) sowie zum sicheren Umgang mit solchen Daten, zur Semantik
und zu Prozessen mit den entsprechenden Verkniipfungen mit Geodaten und anderen externen Daten
festgelegt werden.%

Dieses technische Komitee besteht aus vier Arbeitsgruppen:

e ,Strategy and planning" (Sekretariat GroRbritannien)

e ,Exchange Information" (Sekretariat Deutschland)

e ,Information delivery specification" (Sekretariat Osterreich)
e ,Data dictionary" (Sekretariat Frankreich)

Osterreich leitet die Arbeitsgruppe ,Information delivery specification", welche sich der zentralen
Frage widmet ,,Wer liefert was, wann, in welcher Qualitdt und wer hat es zu prifen?“.%®

England (UK)

In England missen 6ffentliche Auftrage seit Oktober 2016 in BIM ausgeschrieben und abgewickelt
werden (Standard bzw. Norm: British BIM Standard BS 1192:X).

Norwegen®®

In Norwegen verlangt die Baubehorde (Statsbygg) bei 6ffentlichen Bauprojekten den Einsatz von BIM
auf Basis des IFC-Formats (Standard bzw. Norm: Statsbygg BIM Manuel 1.2.1).

Deutschland®’

Der Stufenplan des BMVI zum Thema digitales Planen und Bauen plant den verpflichtenden Einsatz
von BIM fir alle neu zu planenden 6ffentlichen Infrastrukturprojekte ab 2020.

63 Vgl. Alfons Oebbeke, ARCHmatic, 2014

64 https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nabau/europaeische-gremien/wdc-grem:din21:234153021

65 https://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/building-information-modeling-bim/; Aus-
trian Standards Institute, Building Information Modeling, 21.06.2017

6 Froch Georg, Vortrag Vorbereitung und Standardisierung von BIM am ASI Praxistag BIM, 13.09.2017

67 BMVI, Stufenplan Digitales Planen und Bauen, Seite 5
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4 BIM-Softwarelosungen

Im Bauwesen gibt es eine Vielzahl an Teilsoftwarelésungen fir Building Information Modeling. Die
Grundlage der digitalen Gebdudemodellierung bildet dabei die dreidimensionale geometrische Model-
lierung von Objekten. Die Abbildung des Gebaudes als 3D-Volumenmodell erlaubt die Ableitung von
konsistenten Schnitten und Grundrissen, das Durchfiihren von Kollisionsanalysen, die automatisierte
Mengenermittlung sowie den Anschluss von Berechnungs- und Simulationsverfahren. Die Softwarelo-
sungen, welche sich aus der Architekturplanung entwickelt haben, bilden in Projekten daher oftmals
das Bindeglied zwischen verschiedenen Berechnungs-, Simulations-, Abrechnungs- und Terminsoft-
wares.®

4.1 BIM-Programme

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die in der Praxis am hiufigsten eingesetzten BIM-Softwareld-
sungen flr Bauprojekte. Aufgrund der zahlreichen am Markt erhéltlichen Inselsoftwarel6sungen fiir
die verschiedenen Gewerke besteht jedoch kein Anspruch auf Vollstandigkeit der nachstehenden Auf-
listung.

Eine BIM-Software muss grundsatzlich in der Lage sein, dreidimensionale geometrische Objekte mo-
dellieren zu kénnen. Building Information Modeling ist jedoch nicht nur eine 3D-Darstellung von geo-
metrischen Daten von Gebauden und InfrastrukturmalRnahmen, sondern muss zusatzlich den Objek-
ten nicht geometrische Attribute (Kosten, Termine, Eigenschaften, ...) zuweisen kénnen, erst dann ist
von einer BIM-Software zusprechen.

Die Softwarel6sungen werden in folgende Kategorien unterteilt:

e Planung und Bauausfiihrung
e Facility-Management

e Augmented Reality

e Datenmanagement

4.1.1 Planung und Bauausfiihrung

BIM-Werkzeuge sollen Potenziale heben, indem sie die Integration der zurzeit hochsegmentierten Pla-
nungs- und Baupraxis unterstiitzen. BIM-Werkzeuge fordern die interdisziplindre Zusammenarbeit, da
das digitale Gebdudemodell den Datentransfer und -austausch erméglicht und als gemeinsame Wis-
sens- und Datenbasis fiir Gebdudeplanung und -management entlang des Lebenszyklus dient.® Jedoch
besteht derzeit die Herausforderung einen etablierten und standardisierten Datenaustausch zwischen
den einzelnen Softwares zu gewahrleisten. Viele IT-Unternehmen bieten mittlerweile gewerketber-
greifende Softwarepakete an.

Die verschiedenen Gewerke in der Planung und Bauausfiihrung spiegeln sich auch bei den verschiede-
nen Software-Tools wider. Die Tab. 4.1 gibt einen Uberblick tiber die im Bauwesen geldufigsten BIM-
Softwareldsungen.

8 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 37
69 penttila, ITCON 11 Special Issue “The Effects of CAD on Building Form and Design Quality” (2006)
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Die BIM-Software lasst sich in folgenden Gewerke gliedern:

e Architektur und Infrastruktur

Die Architektur- und Infrastruktursoftware bildet die Grundlage fiir die Erstellung eines BIM-
fahigen dreidimensionalen Gebaudemodells. Die Interoperabilitdt dieser Software mit ande-
ren Produkten ist daher Voraussetzung fiir die erfolgreiche Durchfiihrung eines BIM-Projekts.

e Haustechnik

Die meisten BIM-Haustechniksoftwareprogramme haben sich auf eine Architektursoftware
fokussiert (siehe Tab. 4.1). Grundsatzlich besitzen aber alle aufgelisteten Haustechniksoft-
wares laut Hersteller eine IFC-Schnittstelle, wodurch ein Datenaustausch mit anderen Pro-
grammen moglich ist.

e Tragwerksplanung und FEM

Mittlerweile kdnnen dreidimensionale Modelle aus Architekturprogrammen in die Berech-
nungssoftware von Tragwerksplanern lbertragen werden, wodurch eine komplette Neumo-
dellierung des Gebaudes fir die statische Berechnung nicht mehr notwendig ist.

e Prif- und Analysesoftware

Durch das Einsetzen von BIM im Bauwesen entsteht die Nachfrage nach automatischen Priif-
und Analysesoftware. Prif- und Analysesoftware werden insbesondere eingesetzt, um Bau-
teilkollisionen lokalisieren zu kénnen. Die Einhaltung von OIB-Richtlinien im Hochbau kann
beispielsweise bei richtiger Definition der Objekte ebenfalls tGberpriift werden. Ein weiteres
wesentliches Anwendungsgebiet ist die Baustellensicherheit. In Zukunft soll die Analysesoft-
ware Sicherheitsinformationen fiir Bauprozesse im Gebdaudemodell hinterlegen. Diese Prif-
und Analyseprogramme haben ein hohes Entwicklungspotenzial und werden die Planungssi-
cherheit erhéhen. Fiir Baubehdrden kann diese Software daher in Zukunft ein nitzliches Tool
darstellen. Verschiedene Behdrden versuchen derzeit mit Forschungsprojekten mégliche An-
wendungen dieser Softwareentwicklungen im Baubewilligungsverfahren zu priifen.

e Kosten- und Terminplanung

Building Information Modeling 3D ist grundsatzlich eine 3D-Objektmodellierung mit imple-
mentierten Bauteilinformationen. Sind im BIM-Modell zuséatzlich Kosten und Termine fiir die
einzelnen Objekte hinterlegt, spricht man von BIM 4D bzw. BIM 5D. Die Kosten- und Termin-
planungssoftwares kommen in der Bauausfiihrung und in der Planungsphase zum Einsatz.
Eine klare Trennung, welche Software fiir die Bauausfiihrung und welche fiir die Planung ver-
wendet wird, ist daher nicht mdglich und widerspricht dem integralen Ansatz von BIM. Fir
die Kostenermittlung ist zuvor eine Massenermittlung notwendig. Fiir diese Massenermitt-
lung sind grundsatzlich zwei unterschiedliche Berechnungsmaoglichkeiten vorhanden:

o Volumina und Flachen aus dem Gebdudemodell {ibernehmen
o Volumina und Flachen mit eigenen Rechenregeln im Gebaudemodell selbst berechnen

Die eigenstandige Neuberechnung mit selbst erstellten Rechenregeln erzielt wesentlich bes-
sere Ergebnisse, da die Abrechnungsregeln zum Beispiel fiir Schalungen usw. beriicksichtigt
werden kdnnen. Diese Softwareprodukte sind aber teurer.
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e Planungs- und Baudokumentationen

In jlingster Zeit etablierten sich mit Tablets und Smartphones neue Gerategattungen, die fir
die Anwendung im Baustellenalltag eine Vielzahl neuer Moéglichkeiten der Dokumentation
und Digitalisierung von Bauprozessen bieten. Im Vergleich zu den traditionellen Methoden
der Baudokumentation wird eine vollig neue Art der Arbeitsweise erméglicht. Einige der an-
geflihrten Baudokumentationssoftwares arbeiten mit 2D-Planen, z. B. durch den Import von
PDF-, DXF-Dateien. Viele Hersteller von Softwarel6sungen sind erst in der Entwicklungsphase

von IFC-Schnittstellen.

Produktname Hersteller Anmerkungen
Architektur und Infrastruktur
Revit Autodesk
AutoCAD Achitecture, Civil 3D Autodesk
ArchiCAD Graphisoft
Allplan Nemetschek
Card/1 IB&T
MicroStation Bentley Systems
Novapoint Trimble Infrastruktur
ProVI Obermeyer
Vectorworks Vectorworks
Haustechnik
Revit MEP Autodesk Fokussiert auf Revit
DDS-CAD Elektro/SHKL Nemetschek
Allplan AX3000 Haustechnik Nemetschek Fokussiert auf Allplan
MagiCAD Progman Fokussiert auf Revit
Plancal Trimble

SOLAR-Computer Calculation

SOLAR-Computer

ArchiCAD HKLSE-Modeller Graphisoft Fokussiert auf ArchiCAD
Tragwerksplanung
Tekla Structure Trimble

Aveva Bocad

Aveva Bocad

Revit Structure Autodesk
Allplan Ingenieurbau Nemetschek
FEM
RFEM, RSTAB Dlubal
Sofistik Sofistik
Scia Engineer Nemetschek
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Prif- und Analysesoftware

Navisworks

Autodesk

Solibri Model Checker

Solibri

RIB iTWO 5D RIB Software
Vico Office Suite Trimble
DESITE MD Ceapoint

Kosten- und Terminplanung

RIB iTWO 5D

RIB Software

Kosten- und Terminplanung

isl-baustellenmanager

Isl-kocher

Kostenplanung

BIM4YOU BRZ Deutschland Kosten- und Terminplanung
Vico Office Suite Trimble Kosten- und Terminplanung
Allplan NEVARIS Nemetschek Kostenplanung

Planungs- und Baudokumentation
PlanRadar PlanRadar
AWARO AirlTSystems GmbH

conject Ml Conject AG

docu tools Sustain Solutions GmbH

Dalux Field Dalux

Sablono Sablono Gmbh
BIM 360 Field Autodesk
Sharxx novaCapta

Tab. 4.1: BIM-Softwarelésungen fur Planung und Bauausfiihrung

4.1.2 Facility-Management

Facility-Management (FM) bezeichnet die Verwaltung und Bewirtschaftung von Grundstiicken, Gebau-
den, Anlagen und Einrichtungen.” Ein GroRteil der Gebdudekosten fallen nicht in der Planungsphase
oder Ausfiihrungsphase, sondern in der Betriebsphase an. Zirka 80 % der gesamten Lebenszykluskos-
ten entstehen in der Nutzungsphase.” Eine Optimierung der Nutzungskosten in der Planungsphase
und im Betrieb durch das Facility-Management stellt daher das groRte Einsparungspotenzial Gber den
Lebenszyklus eines Bauwerkes dar. Die Anwendung von BIM soll eine Kostenoptimierung des Betriebes
ermoglichen. Das Facility-Management wird durch Computerprogramme sogenannte CAFM-Pro-
gramme (Computer-Aided Facility-Management) unterstitzt. Die Herausforderung ist nun die Ver-
kniipfung des BIM-Modells mit den CAFM-Programmen, um vor allem den groRen Informationsverlust
bei der Ubergabe des fertigen Bauwerks an das Facility-Management zu verhindern. Tab. 4.2 gibt einen
Uberblick Giber Softwarelésungen fiir das Facility-Management.

70 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 385
G Lebenszyklus Bau; Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau, Oktober 2016, Seite 6
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Facility-Management

Produktname Hersteller
Allplan ALLFA Nemetschek

archifm Graphisoft

AssetWise Bentley System
caFM ADVANCED caFM Engineering
eTask eTASK Immobilien Software GmbH

Keylogic KeyLogic GmbH

pit-Cup pit-Cup
wave Facilities Loy & Hutz Solutions GmbH

Tab. 4.2: Softwareldsungen fiir das Facility-Management

4.1.3 Virtual und Augmented Reality

Virtual und Augmented Reality-Technologien bieten vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten flr Archi-
tekten, Planer und Bauunternehmen. Diese Technologien haben enormes Potenzial und werden in Zu-
kunft in der Planungs-, Ausfiihrungs- und Betriebsphase vielfaltig Einsatz finden.

Virtual Reality

Unter Virtual Reality versteht man die Darstellung einer virtuellen computergenerierten Welt,
wodurch eine fiktive Anwesenheit in dieser Welt mit Sehen, Gerduschen, Berlihrungen usw. simuliert
werden kann. Virtual Reality wird haufig mit VR abgekirzt. Die Anwendung von Virtual Reality in der
Baubranche liegt zum Beispiel in der interaktiven Begehung von Geb&uden, in der 3D-Visualisierung
von Innen- und AuRendesign. Mithilfe der Virtual Reality erhalt man nicht nur ein prazises Verstandnis
fir die Abmessungen und das Design von Rdumen und Gebauden, sondern kann man z. B. den Licht-
einfall zu beliebigen Jahreszeiten simulieren. Die VR-Technologie findet derzeit vor allem in der Ver-
marktung von Immobilienobjekten ihre Anwendung.

Augmented/Mixed Reality

Unter Augmented/Mixed Reality ist eine computerunterstitzte Wahrnehmung zu verstehen, wodurch
die reale Welt um virtuelle Aspekte erweitert wird. Augmented/Mixed Reality (erweiterte Realitit)
stellt eine Weiterentwicklung der Virtual Reality dar. Eine mogliche Interaktion mit dem digitalen Mo-
dell wird als Mixed Reality bezeichnet. Ist keine Interaktion mit dem digitalen Modell moglich, wird
diese Realitat als Augmented Reality bezeichnet. In den letzten Jahren hat sich jedoch der Begriff Aug-
mented Reality flr beide Szenarien durchgesetzt.

Bauprojekte werden in Planung, Ausflihrung und Betrieb von diesen Technologien stark beeinflusst,
weil Daten dreidimensional betrachtbar werden. In Abb. 4.1 sind verschiedene Gerate fiir Aug-
mented/Mixed Reality dargestellt.
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Abb. 4.1: Beispiel fir Augmented/Mixed Reality mit Tablet (li.)”2, Augmented/Mixed Reality-Brillen (mi.”? und re.”*)

Diese Technologie wird in der Baubranche zwar derzeit kaum verwendet, jedoch werden dadurch in
Zukunft die Bauprozesse maligebend beeinflusst. Potenzielle Anwendungsbeispiele sind tberblicksar-
tig in Tab. 4.3 dargestellt.

Anwendungsmoglichkeiten

Virtual Reality Augmented/Mixed Reality
= 3D-Visualisierungen von Innen- und Au- =  Bewehrungsabnahme auf der Baustelle
Rendesign (Vergleich der Realitdt mit dem 3D-Be-

= Interaktive Begehungen von Gebduden wehrungsplan)

= Interaktive Einblendung von Sicherheits-

=  Kommunikation . .
hinweisen auf Baustellen

= Schulungsmoglichkeiten o .
= Kommunikation (gemeinsames Betrach-
ten eines 3D-Modells)

=  Fernwartung (Anweisungen werden auf
die Brille Gbertragen)

=  Einblenden von Einbauanleitungen
=  Einblenden von Informationen fir FM

= \Visualisierung von eingebauten Leitun-
gen bei Sanierungen

= Schulungsmoglichkeiten

= Visualisieren der herzustellenden Bau-
teile auf der Baustelle

Tab. 4.3: Anwendungsmdglichkeiten von Virtual Reality und Augmented/Mixed Reality

Die grofiten Herausforderungen stellen derzeit die direkte Verwendung des vorhanden BIM-Gebdude-
modells fiir das Virtual und Augmented/Mixed Reality Modell und die ortsgenaue Uberlagerung von
virtuellen Modellen mit der Realitat dar. In Tab. 4.4 sind die Herausforderungen fiir die Umsetzung von
Virtual Reality und Augmented/Mixed Reality in der Baubranche stichwortartig aufgelistet.

72 https://www.appscale.de/augmented-und-virtual-reality/
73 https://www.microsoft.com/en-us/hololens
74 https://dagri.com/products/smart-helmet/
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Herausforderungen

Direkte Verwendung des vorhandenen BIM-Gebdaudemodells als Grundlage fiir das Virtual
und Augmented/Mixed Reality Modell (derzeit noch mit sehr hohem Bearbeitungsaufwand
verbunden)

,uUngenauigkeit“ der Uberlagerung von virtuellen Modellen mit der Realitit (Aug-
mented/Mixed Reality)

Technologie ist noch nicht vollstandig entwickelt, Pilotprojekte fehlen
Fehlende Kosten-Nutzen-Studien

Derzeit keine grolRe Nachfrage auf Baustellen, daher ,stockt” die Innovation
Kostenintensive Investitionen

Genaues Geotracking

Fehlende Personalausbildung

414

Tab. 4.4: Herausforderungen bei der Umsetzung von Virtual Reality und Augmented/Mixed Reality

Datenmanagement

Die Basis von Building Information Modeling bildet ein allen Akteuren zugangliches digitales Bauwerks-
modell, wobei dieses als komplexe Datenbank realisiert ist. Durch die Digitalisierung von Bauprozes-

sen, insbesondere durch BIM, wird zukiinftig eine enorme Datenmenge entstehen. Die strukturierte
Ablage und die Zuganglichkeit von Daten stellt alle Projektbeteiligten vor groRe Herausforderungen.
Die zunehmende Datenmengenentwicklung fiir Projekte fordert tendenziell eine ablauf- und keine
projektorientierte Datenablagestruktur, um eine projektiibergreifende Zusammenarbeit der Projekt-
beteiligten zu ermdglichen. Zentrale Datenmanagementsysteme sind fiir die Unternehmen in Planung,
Ausfiihrung und Betrieb aus diesem Grund von groRer Bedeutung. Die Datenbanksysteme sollten fol-

gende wesentliche Funktionen besitzen:

Ubersichtliche Datenablagestruktur
Softwareschnittstellen
Projektkommunikation
Freigabefunktionen

Webinterface

Datensicherheit

Projektbezogene E-Mailablage

Die folgende Tabelle enthilt einige Beispiele flir Datenmanagementsoftware.

Datenmanagement
Produktname Hersteller
AWARO AirlTSystems GmbH
BIM Collab Klubus
BIM+ Nemetschek
ProjectWise Bentley System
Sablono Sablono Gmbh
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BIM 360 Team/ Plan Autodesk

Sharxx novaCapta

Tab. 4.5: Softwarel6sungen fir Datenmanagement

4.2 Schnittstellen

Eine Vielzahl an Teilsoftwareldsungen fiir Building Information Modeling befinden sich am Markt. Ein
schneller Datenaustausch zwischen den verschiedenen Softwareldsungen ist fir ein wirtschaftliches
Arbeiten mit BIM eine wesentliche Voraussetzung. Um das gesamte Potenzial von BIM ausnutzen zu
kdénnen, ist ein standardisierter Datenaustausch zwischen den verschiedenen Softwarelésungen not-
wendig, was eine der groRten Herausforderungen bei der Umsetzung von BIM darstellt.

Es ist grundsatzlich zwischen zwei verschiedenen Umsetzungen von BIM-Prozessen (siehe Kapitel
2.2.3) zu unterscheiden:

e Open BIM-Prozess
e Closed BIM-Prozess

4.2.1 Open BIM-Prozess

Beim Open BIM-Prozess handelt es sich prinzipiell um eine offene Strategie, bei der die Wahl des Be-
arbeitungswerkzeugs frei ist. Planungspartner kénnen sich auf einer Planungsplattform koordinieren
und austauschen. Die Plattform und die Austauschformate sind in diesem Fall herstellerunabhangig.”
Fiir die Umsetzung des Open BIM-Prozesses ist daher ein offenes Format notwendig.

Im folgenden Abschnitt werden beispielhaft Software- bzw. Datenformatlésungen fiir Open BIM-Pro-
zesse aufgelistet:

Industry Foundation Classes (IFC)

Der Verein ,,buildingSMART* hat das herstellerunabhéngige Dateiformat Industry Foundation Classes
(IFC) entwickelt. Mit den Industry Foundation Classes (IFC) steht ein umfassendes und standardisiertes
Datenformat fiir den herstellerneutralen Austausch von digitalen Gebdaudemodellen zur Verfligung.
IFC ist normativ unter der Bezeichnung ISO 16739 registriert und entspricht dem internationalen ,,Stan-
dard for the Exchange of Product Model Data (STEP)“ gemaf ISO 10303 ,,Industrial automation systems
and integration - Product data representation and exchange" (1994). Dieser wird seit 1984 entwickelt
und kommt beispielsweise in der Automobilindustrie zum Einsatz. Das Dateiformat wird standig wei-
terentwickelt. Seit 2004 existiert das IFC4-Format. Der Vorteil von IFC gegenliber anderen CAD-Forma-
ten wie DWG (Drawing) oder DXF (Drawing Interchange Format) besteht darin, dass mit ,realen" Ob-
jekten anstelle von ,nur" Geometrien operiert wird. Solche ,,realen" Objekte beinhalten alle relevanten
Informationen, um verschiedenste mastabsabhadngige Darstellungen zu erzeugen. Dariiber hinaus ist
eine Vielzahl von Attributen in solchen Objekten hinterlegt. Diese Attribute geben Uber Eigenschaften
eines Objekts Auskunft, wie Preis, Bauphase, Lebenszyklus usw. Um solche Objekte zu erstellen, be-
dient man sich der Informationsmodellierungssprache EXPRESS gemaR 1SO 10303-11.7¢

75> Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 440
76 K. Silbe, J. Diaz; BIM-Ratgeber fir Bauunternehmer, Seite 45-47
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Voraussetzung fiir einen funktionierenden Datenaustausch ist eine konsistente IFC-Datei, um Mas-
senermittlungen, Bauwerksanalyse und Bauablaufsimulationen durchfiihren zu kénnen. In den gan-
gigsten BIM-Softwareldsungen besteht mittlerweile die Moéglichkeit, IFC-Dateien zu importieren und
zu exportieren. Der In- und Export von IFC-Dateien wird in den Softwarelésungen unterschiedlich um-
gesetzt. Mit IFC kdnnen nicht immer alle Funktionalitdten Ubertragen werden, die mit proprietdren
(herstellerspezifischen) Formaten moglich sind. Bei den von den Autoren dieser Studie gefiihrten
Fachinterviews wird der Verlust der Attribute von Objekten durch Schnittstellenprobleme als haufigs-
tes Problem genannt.

BIM Collaboration Format (BCF)

Das Open BIM Kollaboration Format ist eine Datenschnittstelle zum vereinfachten Austausch von In-
formationen wahrend des Arbeitsprozess zwischen verschiedenen Softwareprodukten basierend auf
der IFC. Es ermoglicht eine modellbasierte Kommunikation zwischen verschiedenen Anwendern und
informiert (iber Status, Ort, Blickrichtung, Bauteil, Bemerkung, Anwender und Zeitpunkt im IFC-Daten-
modell. Die grundlegende Idee dahinter ist, die Kommunikation vom Modell zu trennen.”” BIM Collab-
oration Format basiert auf XML (Extensible Markup Language).

Free-BIM ASI Merkmalserver

Der ASI Merkmalserver wird von der Universitat Innsbruck in Zusammenarbeit mit dem Austrian Stan-
dards Institute betrieben. Es werden darin jene Datenstrukturen beschrieben, die von der ONORM A
6241-2 (Building Information Modeling - BIM) festgelegt wurden. In dieser Datenbank, die in der ON-
AG 011.09 in Zusammenarbeit mit dem Forschungsprojekt , freeBIM Tirol“ erstellt worden ist, werden
die Eigenschaften von Bauteilen und Materialien gesammelt, erganzt und Uberarbeitet.

Die Zielsetzung liegt darin, die Eigenschaften von Bauteilen und Materialien mit dem bSDD (buildingS-
MART Data Dicitionary) abzugleichen und diese um derzeit noch nicht vorhandene Werte zu ergéanzen.
Dadurch erhalt jeder Parameter eine GUID (Globally Unique Identifier), wodurch die Eigenschaften
eindeutig und sprachlich unabhangig definiert werden. Die Parameter aus der Datenbank werden mit
den Eigenschaften in der jeweiligen BIM-Software ,,gemappt” — dadurch entsteht eine Verknipfung
zwischen den Modelldaten und den GUIDs. In dieser Datenbank werden den Eigenschaften auch deren
Phasenzugehorigkeit zugewiesen. Damit wird ersichtlich, welche Informationen ab welcher Phase not-
wendig sind.”®

Zusammengefasst ist der ASI Merkmalserver keine Datenbank im eigentlichen Sinn, sondern be-
schreibt eine Datenstruktur, wie ein Bauteil bezeichnet werden soll.

77 https://www.buildingsmart.de/bim-knowhow/standards
78 http://www.freebim.at/Info_2016
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GAEB-DA-XML-Format

Mit GAEB DA XML soll ein Standard fur den Austausch von Informationen vereinbart werden, der alle
Anforderungen an elektronische Prozesse bei der Durchfiihrung von BaumalRnahmen vereinheitlicht.
GAEB DA XML beschreibt Datenaustauschprozesse fiir Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung, die
es ermoglichen in der Auszeichnungssprache XML (Extensible Markup Language) komplexe Strukturen
zu Ubertragen.®

CPI-Format

Das CPIl-Format (Construction Progress Integration) wird von der Firma RIB Software AG entwickelt.
Analog zum IFC-Standard werden geometrische Objekte u. a. flr StraRen- und Tiefbauprojekte defi-
niert, die den Austausch von 3D-Planungsmodellen erméglichen soll. Zudem werden im CPI-Format
Definitionen fir 3D-Flachen, 3D-Linien und 3D-Punkten mit vorgegebenen und freien Attribuierungen
getroffen. Mit der CPI-Technologie kénnen die Geometrieinformationen mit alphanumerischen Infor-
mationen und den Komponenten Kosten und Zeit zu einem Bauwerksmodell kombiniert werden. Die
Firma RIB Software AG verspricht einen besseren Austausch zwischen den Programmen.8!

COBie-Format

Das COBie-Format (Construction Operations Building Information Exchange) ist ein Datenstandard fur
Building Information Modeling und definiert nicht-geometrische Attribute fiir die Anforderungen des
Facility-Managements. Es wurde 2014 als britischer Standard Gibernommen. BuildingSMART entwickelt

7 http://www.freebim.at/Projekt_2016
80 http://www.gaeb-online.de/hilfe2014/index.html?was_ist_gaeb_da_xml.htm
81 http://www.igmilde.de/datenaustauschformate-fuer-bim/
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seit 2013 das vereinfachte COBie XML-Format COBielLite. Das Ziel dieses Dateiformates ist eine Nor-
mierung der Beschreibung von technischen Gebdudeausriistungen und Raumen.

3D-PDF-Format

Das 3D-PDF-Format erlaubt das einfache Verteilen und Archivieren von Planungs- und Konstruktionsin-
formationen auf Basis des Adobe Acrobat Reader. Somit ermoglicht es eine optimale Zusammenarbeit
von erweiterten Teams. Alle Beteiligten kdnnen an den Planungs- und Konstruktionsprozessen teilha-
ben, selbst ohne origindre CAD-Informationen zu benutzen (vgl. Acrobat Hilfe, 2017).%2

4.2.2 Closed BIM-Prozess

Closed BIM-Prozesse beschreiben eine geschlossene Vorgehensweise bei der alle Planungsbeteiligten
mit der gleichen Software in einem zentralen, gleichzeitig bearbeitbaren Modell interagieren. Ein
grundsatzliches Problem der Closed-BIM Variante liegt darin, dass gewerkespezifische Modellanforde-
rungen infolge der einheitlichen Planungssoftware nicht abbildbar sind. Zudem missen alle Projektbe-
teiligten die gleiche Software besitzen.®® Ein reiner Closed-BIM-Prozess ist durch duBere Zwinge der-
zeit kaum umsetzbar.

Die Anwendung von Closed BIM erfolgt in der Praxis derart, dass der Prozess auf eine einheitliche Soft-
ware abgestimmt ist und viele Anwendungen vom gleichen Softwareunternehmen stammen. Die ab-
gestimmte Software besitzt jedoch direkte Schnittstellen zu Fremdsoftwares.

4.2.3 Fiihrende BIM-Softwareunternehmen

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die fiihrenden BIM-Softwarehersteller in Osterreich
und ihre BIM Softwareprogramme wieder. Die Schnittstellen und Programme werden beispielhaft und
auszugsweise dargestellt.

Autodesk

Autodesk vertreibt Software fiir die Bereiche Architektur, Gebdudetechnik, Hoch- und Tiefbau, Auto-
mobilindustrie und Transportwesen, Mechanik und Maschinenbau, Medien und Unterhaltung sowie
Versorgung und Telekommunikation. Der Unternehmenssitz befindet sich in der USA. In Osterreich
wird Autodesk unter anderem durch die Firma ARTAKER Biliroautomation GmbH vertreten.

In der Baubranche werden vorwiegend die Softwareprogramme Revit und AutoCAD von Autodesk ver-
wendet. Revit und AutoCAD mit seinen Erweiterungen umfassen Funktionen fir die architektonische
Planung und Konstruktion, die Gebaudetechnik, den konstruktiven Ingenieurbau sowie die Bauausfiih-
rung. Revit basiert nicht auf AutoCAD, sondern enthalt eine eigene Geometriebeschreibung und wird
von Autodesk als BIM-Software vermarktet. Im Gegensatz zu AutoCAD wird mit Revit objektorientiert
gearbeitet, zudem ist eine parametrische Modellierung moglich.?*

Im deutschsprachigen Raum ist es seit 2004 am Markt erhaltlich. Bei dieser objektorientierten Soft-
ware wird nicht mehr in Linien, sondern in Elementen (Wande, Decken, Raume, ...) gedacht. AutoCAD
ist wesentlich alter als Revit und erschien erstmals im Jahre 1984 am Markt. AutoCAD ist grundsatzlich

82 k. Silbe, J. Diaz; BIM-Ratgeber fiir Bauunternehmer, Seite 48

83 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 440
84 http://www.autodesk.de
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ein vektororientiertes 2D-Zeichenprogramm, das auf einfachen Objekten wie Linien, Polylinien, Krei-
sen, Bégen und Texten aufgebaut ist und daher eigentlich flir das Erstellen von BIM-Projekte nicht
geeignet ist. AutoCad besitzt heutzutage jedoch eine umfassende Produktpalette mit umfangreichen
3D-Funktionen zum Modellieren von Objekten sowie speziellen Erweiterungen insbesondere fiir Inge-
nieure, Maschinenbauingenieure, Architekten und Innenarchitekten, welche das Erstellen von BIM-
Projekten ermdglichen. Die Planung in AutoCAD wird oft als BIM-2,5D bezeichnet.®

Abb. 4.3 und Tab. 4.6 gibt einen Uberblick tiber die Anwendungsgebiete und Schnittstellen von Auto-
desk-Softwareprogramme.

BIM 360 Forge
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Abb. 4.3: Uberblick Giber die Anwendungsgebiete von Autodesk-Software86

85 http://www.autodesk.de
86 Mag. Matthias Artaker, ARTAKER Biiroautomation GmbH
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Software Beschreibung Import bzw. Verkniipfung
Import: 3D, 2D DWG, DXF; IFC;
gbXML, SAT, SKP, 3DM (Rhino),
Punktwolken, Bild-Dateien, DWF,
XLS

BIM-CAD-Plattform fiir Architektur, Haustech- | Export: 3D, 2D DWG, DXF; IFC;
. nik, Tragwerksplanung. Ermittlung der Netto- | gbXML, SAT; DGN; Bild-Dateien, TXT
Revit . s
massen, Rendering und Walkthrough, Planer- | (Bauteillisten; AVI (Walkthrought);
stellung und Layoutierung DWF
Uber API: liNear, SOLAR Computer
ODBC-Schnittstelle
Interne Schnittstellen: FBX, ADSK,
Revit Live; Navisworks, Formlt
Zusammenfihren unterschiedlicher 3D-Mo- ca. 50 unterschiedliche 3D-File For-
. .. mate (u.a. 3D DWG, IFC), Punkte-
Navisworks | delle und Punktwolken, Kollisionsanalyse e
. wolken, Export als ONORM-Daten-
Werkzeuge, Mengen und Massenermittlung N
trager
) . Import /Export: 2D-3D DWG, PDF,
AutoCAD ZD, ‘und 3D-Werkzeug flr Entwurf bis 2D De DXF, Bilddateien API: Lisp-Automati-
taillierungsplanung . .
sierungs-Scripts
. I diverse Punktwolken von z. B. Leica,
Laserscanning-Punktwolken registrieren, Re- . .y s .
ReCap ionalisieruna. Analvsieren: Photo to 3D Faro, Riegl, Zoller+Frohlich, Lida,
g & ¥ ! Topcon, E57
AULOCAD Ar- | ) 1+ ,CAD mit Architektur-Werkzeuge; "2,5D" | IFC, 20-3D DWG
chitecture

AutoCAD MEP

AutoCAD mit HKLS-Werkzeugen

IFC, 2D-3D DWG; API Rechenpro-
gramme wie Solarcompter, Linear

AutoCAD Civil
3D

Trassierungen von StraBen, Briicken, Tunnel,
Aushub und Erdarbeiten

IFC, 2D-3D DWG

Advance Steel

Ingenieurbau-Stahlbau, High End Stahlbau-
verbindungen, Werkstattplanung

IFC, 2D-3D DWG; CNC-Anbindung,
Bidirektionales smix-Format zum
Austausch mit Revit

Plattform, um Entwiirfe in einen stadtebauli-

FBX, IMX, 3DS, OBJ, DAE, DXF, Ci-

Infra Works | chen Kontext zur Realitat herzustellen; Mog- tVGML
lichkeit digitale Stadtmodelle abzubilden 4
FBX Import/Export, Direktverlinkung
3ds Max High-End-Visualisierungen und Video-Ren- mit Revit-File (.rvt);

derings; Lichtanalysen

Weitergabe mit Stingray fir VR-Um-
gebung

Autodesk Live

mit einem Klick vom Revit Modell in eine VR
Umgebung

direkt aus Revit

High-End-Funktionalitdten fir die VR Umge-

Stingray bung direkt von 3ds Max
Projektplattform in der Cloud (wird auch fur
BIM 360 Collaboration for Revit genutzt), Veroffentli-
chen von Modellen, Versionsvergleiche, Red- | diverse Projekt/CAD Formate
TEAM/Docs | .. . .
lining, Viewer, Datenmanagement, Planver-
waltung
Projektplattform fir die digitale Baustelle .
direkt Glue;
BIM 360 Field | (Mangelmanagement, Bautagebuch, Checklis- rextaus Biue;

tenmanagement)

offen: PDF, Bilddateien
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Zusammenfiihren von Modellen unterschied- | direkt nach Field, Navisworks und
BIM 360 Glue | licher Gewerke, Vorabkollisionskontrolle, Revit;
Destkop-App (Live), Cloud Gesamtmodell offen: IFC
Cloudbasierte Losung fur Produktion- und
BIM 360 Plan | Einsatzplanung. Uberproduktion und StoRzei-
ten in Ablaufen kdnnen verhindert werden.
Mobile App, die die Steuerung von Totalstati-
BIM 360 Lay- | onen Gibernimmt und den Abgleich zwischen
out Konstruktions- und As-Built-Modellen unter-
stitzt.
Daten von BIM 360 Field im Betrieb weiter
verarbeitbar, Historie der Mangelliste, Prif-
protokolle, Einbausituation im Kontext zum
Modell, Relevante Daten und Eigenschaften
3D CAD fir dem Maschinenbau (lokale Instal-
lation/cloudbasierend), Erstellung von BIM-
Objekten (Bauprodukt-Hersteller) zur Ver-
wendung in BIM Authoring Software.
Forge gj(et:eei:ep'('csarg;me”e flr die BIM 360 Pro- | e o AP fiir BIM 360
Dokumentenverwaltung, Revit-Bauteilma-
nagement

Builing Ops

direkt aus Autodeskprodukten (Re-
vit, AutoCAD),
offen: IFC, SAT, Step, Iges, etc.

Inventor, Fu-
sion 360, Con-
figurator 360

Vault

Tab. 4.6: Uberblick tiber die Anwendungsgebiete von Autodesk-Softwares8’

Nemetschek Allplan

Die CAD-Software Allplan Engineering und Architektur umfasst Funktionen fir die architektonische
Planung, Tragwerksplanung, Gebadudetechnik, konstruktiven Ingenieurbau und Bauausfiihrung. Zudem
werden von Allplan mit Allplan Allfa auch Losungen fiir das Facility-Management sowie mit NEVARIS
Software fir das Baukostenmanagement angeboten. In der Bauphase dient die Prozessmanagement-
plattform Sablono fiir die Leistungserfassung und Projektdokumentation. Professor Georg Nemet-
schek griindete 1963 das Ingenieurbiro fiir Bauwesen in Miinchen. Daraus ging 1981 die Nemetschek
Programmsystem GmbH (Seit 2015 Allplan GmbH) hervor, die 1984 eine erste Version der CAD-L6sung
Allplan auf den Markt brachte.®

Abb. 4.4 und Tab. 4.7 geben einen Uberblick iiber die Anwendungsgebiete und Schnittstellen von Soft-
wareprogrammen der Firma Allplan. Die Giberschneidenden Kreise/Ellipsen stehen fir eine direkte Da-
tenlibergabe ohne jeglichem Datenverlust. Sdmtliche Allplan-Erweiterungen, welche innerhalb von All-
plan aufgerufen werden, haben dieselben Schnittstellen wie Allplan. Allplan hat zu anderen Softwares
folgende Schnittstellen: DWG, DXF, DGN, PDF Vektoren, PDF Bitmap, 3D PDF, C4D, Microstation, 3DS,
DAE, Vrml, KMZ, SketchUp, ASCII, HPGL, STL, SKP, U3D, CPIXML, Rhino, ASF, SCIA, FRILO, CEDRUS, BVBS
und IFC 1-4 Formate.

87 Mag. Matthias Artaker, ARTAKER Biiroautomation GmbH
88 vigl. https://www.allplan.com/at/unternehmen/
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Ausschreibung /
Kalkulation etc.
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Architektur
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Allplan
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Detailplanung

PRECAST
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STRASSENBAU
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Heizung / Sanitar / Liftung /
Elektro

Abb. 4.4: Schnittstellen Allplan®®

Software

Beschreibung

Allplan Architektur

Der Anwender kann im 3D-Modell oder auch gemischt in 2D und 3D arbeiten.

Allplan Ingenieur-
bau

Ist ein BIM-Planungswerkzeug, das den Planungsprozess in Ingenieurbiiros
sowie in Bauunternehmen unterstiitzt. Die Software kann z. B. dreidimensio-
nale Schalungs- und Bewehrungsplane erstellen.

Allplan AX 3000
Haustechnik

2D/3D-Planung und Berechnung

Design2Cost Oster-
reich Bauteile

Die in Allplan integrierte Massenermittlung fiir die Ausschreibung.

BIM+

Ist ein Werkzeug, um systemunabhangig iber alle Disziplinen hinweg in BIM-
Projekten zusammenzuarbeiten. bim+ ist offen fur zahlreiche Softwares der
Baubranche.

NEVARIS (ehem.
AUER)

Programm flir Bemusterung, Texterstellung, Berechnung und LV-Erstellung.

MAXON Cinema 4D

Cinema 4D ist eine 3D-Grafiksoftware zum Erstellen von 3D-Modellen, Textu-
ren und Animationen.

Solibri Model Che-
cker (Solibri Inc.)

Prif- und Analysesoftware, z. B. Kollisionsliberprifung.

PLANBAR (Precast
Software Engi.)

Fertigteilplanungssoftware

Frilo Statik (Frilo
Statik Software

Statikprogramm

SCIA Engineer Statik
(SCIA nv)

FE-Statikprogramm

Allplan Allfa

Allplan Allfa ist eine plattformunabhéingige, browserbasierte Software fiir das
Gebdudemanagement.

Bluebeam Revu
(Bluebeam)

Bluebeam Revu erstellt, bearbeitet und kommentiert PDFs, Projektkommuni-
kationstool.

Tab. 4.7: Uberblick tiber Produktbeschreibungen der Firma Nemetschek Allplan

8 https://www.allplan.com/
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In Tab. 4.8 sind die moglichen Datenaustauschformate zwischen den einzelnen Softwares dargestellt.
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Tab. 4.8: Schnittstellen in Allplan®®

%0 https://www.allplan.com/
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Graphisoft ArchiCAD

ArchiCAD von Graphisoft ist eine CAD-Software fiir Architekten. ArchiCAD 1.0 kam 1984 auf den Markt
und war die erste 3D-fahige CAD-Software fiir Architekten und Bauingenieure. Graphisoft ist seit 2007
Teil der Nemetschek Group. Durch das Zusatzprodukte ArchiCAD HKLSE-Modeller ist eine HKLS-Pla-
nung ebenfalls moéglich. Mithilfe der Erweiterung Teamwork 2.0 und einem BIM-Server ist das gleich-
zeitige Arbeiten mehrerer Nutzer von verschiedenen Rechnern an einem Projekt mit ArchiCAD mog-
lich. Graphisoft setzt sehr stark auf die IFC-Schnittstelle von buildingSMART und gehort zu den gréten
Beflirwortern eines Open BIM-Prozesses. In Abb. 4.5 sind einige Schnittstellen von ArchiCAD aufgelis-
tet.

Funktionalitaten / Schnittstellen

—

Architektur

-
Tragwerksplanung

EcoDesigner Revit

ArchiCAD ArchiCAD IFC

e
Energieberechnung

Berechnung, Baustelle
ModelCheck

ModelCheck

Integrierte Funktionalitaten Schnittstellen zu Fremdsoftware

Abb. 4.5: Schnittstellen ArchiCAD%!

Bentley System

Das 1984 gegriindet Unternehmen Bentley System bietet Softwareldsungen fiir Ingenieure, Architek-
ten, Bautrdger und Anlageneigentiimer sowie -betreiber an. Die Losungen von Bentley umfassen
MicroStation fur die Entwicklung und Modellierung von Infrastrukturprojekten, ProjectWise fiir die
Kooperation und Arbeitsteilung von Projektbeteiligten und AssetWise fiir den Betrieb von Objekten.*?

Architecture Architektur
pP—
P ———.
Structural Tragwerksplanung
Modeler
Bentley Bentley
; R
ConstructSim Energieberechnung
— Baustelle
Hemiorp IFC Berechnung,
ModelCheck - =
N ModelCheck
Integrierte Funktionalitdten Schnittstellen zu Fremdsoftware

Abb. 4.6: Schnittstellen Bentley?3

91 B|M-Scheck Wirtschaftskammer Osterreich
92 https://www.bentley.com/de
93 BIM-Scheck Wirtschaftskammer Osterreich
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4.3 Softwarelizenzen

Das Geschaftsmodell vieler Softwareanbieter hat sich in den letzten 15 Jahren stark verandert. Das
traditionelle Geschaftsmodell, mit dem durch den Verkauf von Softwarelizenz einer bestimmten Ver-
sion Einnahmen erwirtschaftet werden, wird von Softwareunternehmen kaum mehr angewendet.

Die Planungs- und Bauunternehmen besitzen in den meisten Fallen nicht mehr die Software, sondern
mieten sie fiir einen bestimmten Zeitraum.

Dieses Geschaftsmodell wird als ,, Software as a Service” kurz SaaS bezeichnet. Programme sind keine
Kaufprodukte mehr, sondern monatlich bezahlbare Dienstleistungen. Einige dieser gemieteten Pro-
gramme laufen immer noch auf dem Rechner, einige laufen aber auch schon auf den Anbieter-Servern
und im Browser. Diese Mietvertrage sind auch gleichzeitig Servicevertrage. Die Tab. 4.9 stellt eine
Ubersicht von den Vor- und Nachteilen von SaaS$ dar.

Vorteile Nachteile
= Flexibel (kurze Implementationszeiten) = Laufende Kosten
= Keine hohen Investitionen (héhere Liqui- = Nicht im Eigenbesitz: Nach Ablauf des
ditat) Vertrages kein Zugriff mehr auf die Da-
= Automatische Aktualisierung der Soft- ten
ware = Risiko der Preisgestaltung (Mieten kon-
nen erhoht werden, bei Eigenbesitz

= Kurze Kiindigungsfristen )
nicht)

= Serververbindung oftmals gefordert

Tab. 4.9: Vor- und Nachteile von Saa$
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5 Einschatzung wesentlicher Stakeholder

Zur Ermittlung eines Meinungsbildes der wesentlichen Stakeholder zur Digitalisierung im Bauwesen
wurden von den Autoren dieser Studie drei Ansatzpunkte gewahlt. Zum einen wurden vier Workshops
am Institut fur Interdisziplindres Bauprozessmanagement und an der BauAkademie Oberdsterreich ab-
gehalten und Experteninterviews gefiihrt, zum anderen wurde ein Fragebogen speziell fiir KMUs aus-
gearbeitet und in diversen Medien geschaltet. Durch die gewahlte Vorgangsweise wird sichergestellt,
dass ein moglichst breites Spektrum der am Bauprozess Beteiligten in diese Studie eingearbeitet wird.
Nachfolgend werden sowohl der Ablauf als auch die Ergebnisse beschrieben.

5.1 Workshops

5.1.1 Organisation

Im Zuge der Studie wurden vier Workshops am Institut fir Interdisziplindres Bauprozessmanagement
und an der BauAkademie Oberdsterreich durchgefiihrt. Geladen waren Absolventinnen und Absolven-
ten der Studienrichtungen Architektur und Bauingenieurwesen, Planer und Konsulenten sowie Auf-
tragnehmer. Der vierte Workshop fand in der BauAkademie Oberdsterreich in Lachstatt unter der Be-
teiligung von oberdsterreichischen KMUs statt.

In Abb. 5.1 findet sich eine Ubersicht aller an den Workshops beteiligten Unternehmen.

A T . .
E @ - consulenten
mEmE= WIEN

BAU PESENDORFER
5 LC ST WAIZENAUER ¥ GREILBAU n
| Sedlak ForumiT DELTA
Bauunternehmen Wo rks h o ps ﬁ;rbo.i.(‘ ﬁfscr;:{..nm

DORR Wien & Lachstatt

waagner biro-

Akademie stern hatferl NSPEED
Oberssterreich bau m CORSULTING pnﬁmnm\nmm aau

BAU
P/LiNDAm L Ste " p STRABAG

Abb. 5.1: Teilnehmer an den Workshops

Im Zuge der vier durchgefiihrten Workshops wurden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern folgende
Fragen gestellt, welche in offener Diskussion unter der Moderation der Autoren dieser Studie behan-
delt wurden:

e Was ist grundsatzlich unter Digitalisierung im Bauwesen zu verstehen?

e Worin liegen die Chancen und Risiken der Digitalisierung in den einzelnen Projektphasen ,,Or-
ganisieren und Entwickeln”, , Planen und Bauen” sowie ,,Nutzen und Betreiben” eines Bau-
projektes?

66



e Welche wesentlichen Verdanderungen in den Ablaufen und Verantwortlichkeiten sind durch
die Digitalisierung der Bauprozesse zu erwarten? Welche Rahmenbedingungen (z. B. baube-
triebswirtschaftlich, organisatorisch, rechtlich) braucht die Digitalisierung im Bauwesen?

e Welche Aspekte waren im Zuge des Bauingenieurstudiums besonders zu beachten?

Die Meinungen und Aussagen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer werden hier nachfolgend von den
Autoren dieser Studie zusammengefasst dargestellt. Detaillierte Protokolle zu den einzelnen Work-
shops wurden von den Autoren dieser Studie erstellt, werden aber aus Datenschutzgriinden nicht im
Anhang der Studie angefiihrt.

5.1.2 Definition von Digitalisierung im Bauwesen

Als erste Frage und zum Einstieg in das Thema wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer nach ihrer
Definition des Begriffes , Digitalisierung im Bauwesen” gefragt.

Unter Digitalisierung wird vorwiegend vernetztes und prozessibergreifendes Arbeiten verstanden.
Eine vollstandige Digitalisierung bezeichnet dabei eine Digitalisierung aller Projektphasen entlang der
Wertschopfungskette eines Bauprojektes. Dadurch wird die Wertschopfungskette im Bauwesen — also
vom Entwickeln & Planen, Gber das Bauen und Ausfiihren bis hin zum Betrieb und der Nutzung eines
Gebaudes oder einer Infrastrukturmalnahme — komplett abgebildet und die Prozessabldaufe werden
den Projektbeteiligten verstandlich gemacht.

Digitale Daten werden in einem System gebilindelt, dem Nutzer soll im Endeffekt die Anwendung er-
leichtert werden. Es kommt dariber hinaus zu einer Echtzeit-Prozesserfassung (Mensch-Material-Ma-
schine). Durch die Digitalisierung kénnen die jetzigen Prozesse auf ihre Sinnhaftigkeit geprift und an-
gepasst werden. Es konnen dadurch neue Prozesse entstehen, die Digitalisierung kann als
Risikominimierungstool genutzt werden.

Als Konsequenzen der voranschreitenden und — fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer jetzt schon —
splrbaren Digitalisierung im Bauwesen ergeben sich vor allem Erfordernisse nach genaueren Schnitt-
stellendefinitionen, mehr Kooperation und verstarkter Transparenz. Bei digitalem Arbeiten missen die
Zustandigkeiten und Rechte in den einzelnen Arbeitsschritten genauer als bisher Uiblich definiert wer-
den.

Nach Einschatzung der Diskussionsteilnehmer ldsst sich die in der derzeitigen Praxis auftretende
Schnittstellenproblematik auf der Baustelle durch einen digital simulierbaren Bauablauf und eine ge-
naue Definition von Schnittstellen verschiedener Gewerke im Vorhinein deutlich entscharfen. Durch
eine autonome Anpassung von Planen an die Projekterfordernisse verspricht man sich aktuellere Plan-
stande, Zeitersparnis und eine Effizienzsteigerung.

Die Workshop-Teilnehmerinnen und Teilnehmer verstehen unter dem Begriff Digitalisierung mehr als
ein virtuelles Gebaudemodell, dariiber hinaus gehend werden 3D-Druck, RFID-Tracking von Bauteilen,
VR und AR diskutiert. Die Teilnehmer sind sich aber einig, dass BIM ein wesentlicher Teil der Digitali-
sierung im Bauwesen ist.

,Eine sinnvolle Digitalisierung der Wertschépfungskette entlang des Lebenszyklus eines Bauprojektes

soll die Arbeit der Menschen vereinfachen!”*

94 Ein Teilnehmer wahrend eines Workshops
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Zusammenfassend lasst sich flr die Autoren der vorliegenden Studie feststellen, dass unter Digitalisie-
rung im Bauwesen von den Stakeholdern die digitale Abbildung der kompletten Wertschopfungskette
eines Bauwerks verstanden wird. Alle bei der Planung, dem Bau oder dem Betreiben entstehenden
Daten werden in einem System gebiindelt, es kommt zu einer Echtzeit-Prozesserfassung und zu einem
Echtzeit-Controlling. Es ist speziell bei Digitalisierungsthemen darauf Bedacht zu nehmen, dass die ge-
wonnenen Daten den Nutzern in anwendbarer Form zur Verfligung gestellt werden. Ist das nicht der
Fall, wird die Digitalisierung als zusatzliche Arbeitsbelastung missverstanden.

5.1.3 Chancen und Risiken

Aufbauend auf der generellen Definition der Digitalisierung, wurden die Workshop-Teilnehmerinnen
und Teilnehmer nach den Chancen und Risiken der Digitalisierung in den jeweiligen Projektphasen
,Organisieren und Entwickeln®, ,Planen und Bauen” sowie ,,Nutzen und Betreiben” eines Bauprojektes
gefragt.

Chancen

Als groRe Chance der Digitalisierung im Bauwesen wird vor allem die gesamtheitliche Betrachtung aller
Phasen eines Bauprojekts — von der Projektentwicklung bis zum Facility-Management — gesehen.

Als weitere Chancen, die sich im Zusammenhang mit der Digitalisierung im Bauwesen ergeben, werden
genannt:

e Aus der durchgidngigen Datenkette Uiber den Lebenszyklus kdnnen neue Erkenntnisse ge-
wonnen werden. Durch Riickkopplungen in vorhergehende Phasen oder Projektabschnitte
konnen die Prozesse generell verbessert werden. Die Durchgangigkeit der Daten ist aul3er-
dem Voraussetzung fir weitere technologische Entwicklungen, wie etwa maschinelles Ler-
nen und kiinstliche Intelligenz. Durch die zur Verfligung stehenden Daten konnen Bauwerke
in hohere Systeme integriert werden.

e Mit der Digitalisierung stellt sich eine Datentransparenz ein, welche nach Einschatzung der
Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmer zu mehr Partnerschaftlichkeit in der Projektab-
wicklung fiihrt. Als Schlagwort in diesem Zusammenhang wurde kooperative Projektabwick-
lung genannt.

e Eine deutliche Verbesserung der Dokumentation wird erwartet. Das soll vor allem in der
Phase der Bauausfiihrung zu Erleichterungen fiihren. Darliber hinaus stellt eine belastbare
Dokumentation einen Mehrwert fir das Betreiben von Bauwerken dar, indem z. B. auftre-
tende Schdden besser nachvollzogen werden kdnnen.

e Durch die Digitalisierung soll der Zeitaufwand fiir das Suchen von Unterlagen bzw. Informa-
tionen minimiert werden. Objektbasiertes Suchen wird in Zukunft méglich sein und so Abla-
gesysteme verandern.

e Gleichzeitig wird durch die Digitalisierung das gemeinsame Wissen im Projekt gestarkt und
die Einarbeitungszeit in neue Projekte kann reduziert werden.

e Zur Entscheidungsfindung, egal ob wahrend der Projektvorbereitungsphase, in der Bauaus-
flihrung oder der Sanierung von Bestand, kdnnen Visualisierungen herangezogen werden.

e Als groRRer Vorteil wird die Fehlervermeidung durch die Beseitigung von redundanten Einga-
ben gesehen. Die bereits eingegebenen oder im Idealfall digital erfassten Daten kénnen fir
alle darauf aufbauenden Prozessschritte weiterverwendet werden.
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e Die Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmer erwarten sich groBere Kosten- und Ter-
minsicherheit bei Bauprojekten. Dariiber hinaus kann durch das mégliche Durchspielen von
Szenarien eine bessere Reservenplanung realisiert werden.

e Auftretende Probleme kénnen direkt am Modell gelost werden, langwieriger Schriftverkehr
mit einhergehender Problembeschreibung wird obsolet.

e Bei den Klein- und Mittelbetrieben werden Chancen fiir jene Betriebe gesehen, die sich im
Zuge der Digitalisierung spezialisieren. Die Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmer sind
der Meinung, dass sich durch die Digitalisierung neue Nischenmarkte auftun, in welchen be-
sonders kleine Unternehmen mit groRem Fachwissen gute Marktchancen haben.

e Durch die Bildung von Szenarien kann verstarkt ein Fokus auf die Lebenszykluskosten gelegt
werden, Gebdude und InfrastrukturmaBnahmen werden dadurch effizienter in der Nutzung.
Stichwort: ,Digitaler Zwilling”

e BIM und die Digitalisierung erfordern eine neue Datenqualitdt in der Planung und kénnen zu
Mehraufwanden in der Planung fihren. In der Planung, aber auch in allen weiteren Phasen
der Projektumsetzung kommt es dadurch zu einem integralen Verstandnis und zu einer Stan-
dardisierung von Prozessen.

e Durch die Digitalisierung entstehen neue, hochwertige Arbeitsplatze, die Ausbildung muss
aber noch entsprechend angepasst werden.

e Durch die Digitalisierung werden das papierlose Biiro und die papierlose Baustelle moglich.

e Durch BIM kénnen Mehrfachdimensionsspriinge in der Planung und der Bauausfiihrung ver-
mieden werden.

e Durch die bessere Organisation von Bauprojekten und ein durchgangiges Datenmodell kann
z. B. die E-Mail-Flut gestoppt werden.

e Die Effizienz der Bauprojektabwicklung, z. B. bei der Abwicklung von Baubesprechungen und
beim Mangelmanagement, wird gesteigert.

Die Workshop-Teilnehmer und -Teilnehmerinnen sind sich einig, dass baubegleitendes Planen kost-
spielig und zeitaufwendig ist, da standig improvisiert werden muss. Die vorhandenen Standards und
Richtlinien werden oftmals erst im Zuge der Montageplanung (also bereits wahrend des Bauens) ein-
gearbeitet, das muss durch die Digitalisierung viel friiher — ndmlich wahrend der eigentlichen Planung
— passieren. Ziel muss es sein, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durch die Digitalisierung langfristig
zu entlasten. Von den Workshop-Teilnehmern und -Teilnehmerinnen wird das Spannungsfeld zwischen
gewlinschter Deregulierung (Stichwort: Normenflut) und gewtinschter Standardisierung fir BIM auf-
gezeigt.

Das Ziel sollte es nach Ansicht der Diskussionsteilnehmer sein, alle Beteiligten so friih wie moglich ins
Projekt zu holen (Early Stakeholder Involvement). In diesem Zusammenhang erscheint es wichtig, dass
die eingebundenen Personen auf dem gleichen technischen Niveau und Wissensstand agieren. Diese
Vorgangsweise ist jetzt schon mdglich, mit der Digitalisierung bietet sich aber die einmalige Chance die
gesamten Ablaufe, Prozesse etc. zu Uberdenken. Festzuhalten ist aus Sicht der Workshopteilnehmer,
dass der Grundgedanke von BIM und Early Stakeholder Involvement derzeit nicht dem Bundesverga-
begesetz entspricht. Ein friihes ,,Zusammensetzen” und , Abstimmen“ aller Beteiligten vor der Vergabe
widerspricht derzeit den Vergabegrundsatzen.

Die Bedeutung der Arbeitsvorbereitung steigt durch die zunehmende Digitalisierung auf der Baustelle.
Hier werden die Grundlagen fiir den spateren digitalen Zwilling geschaffen.
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In Abb. 5.2 werden die in den Workshops erkannten Chancen der Digitalisierung grafisch dargestellt.
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Abb. 5.2: Chancen der Digitalisierung®
Risiken

In den geflihrten Diskussionen besteht grundsatzlich die Meinung, dass die Digitalisierung bedingungs-
los auf die Baubranche zukommt.

,,Die papierlose Baustelle ist kein wirkliches Thema, sie kommt sowieso!* %

Als Risiken der Digitalisierung werden von den Workshop-Teilnehmerinnen und Teilnehmern genannt:

e Durch die grolRe, eventuell uniiberblickbare Datenmenge kann zumindest kurzfristig
»,Chaos” entstehen. Die Menge an Daten hat nur dann einen Nutzen, wenn man sie entspre-
chend filtern, auswerten und weiterverwenden kann. In diesem Zusammenhang wird auch
das Stichwort , Datenfriedhof” gebracht. Damit ist eine groRe Datenmenge gemeint, die von
Menschen schlicht nicht mehr erfasst und genutzt werden kann.

e Als weiteres grofRes Risiko der Digitalisierung wird die mangelnde Datensicherheit gesehen.
Die Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmer merken hier unter anderem an, dass die
derzeitig verwendeten Datenbanken nicht sicher sind. Es gibt momentan noch Probleme bei
der Abschirmung und den Zugriffsrechten von Datenbanken. Im Zusammenhang mit der feh-
lenden Datensicherheit wird auf die vorhandene Gefahr von Hackerangriffen hingewiesen.

95 Eigene Darstellung, Bild: http://iot.mozilla.org/images/iot_illustration.png, abgerufen am 02.08.2017
% Ein Teilnehmer wahrend eines Workshops
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e Als weiteren wichtigen Punkt sehen die Workshop-Teilnehmerinnen und -Teilnehmer die Da-
tenverfiigbarkeit. Daten missen nach entsprechender Zeit immer noch zugénglich und les-
bar bleiben. Dazu missen verschiedene Programmversionen und Datenformate verwaltet
werden.

e Durch die Digitalisierung kdnnten menschliche Beziehungen und die Kommunikation zwi-
schen den Projektbeteiligten leiden.

e Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sehen ein zusatzliches Risiko bei den notwendigen In-
vestitionen in Mitarbeiterschulungen und in erforderliche Programme bzw. Softwareldsun-
gen, speziell fir KMUs. Die groRte Bedrohung fiir KMUs geht nach Einschatzung der Diskus-
sionsteilnehmerinnen und -teilnehmer derzeit von der Softwareindustrie aus. Entscheidet
sich ein KMU fiir die falsche Software, laufen hohe verlorene Investitions- und Schulungskos-
ten an, denen keine entsprechenden Erlése entgegenstehen.

e Die Entwicklung in Richtung Digitalisierung und vor allem BIM im Bauwesen wird derzeit ins-
besondre von groBen Konzernen vorangetrieben. KMUs kdnnten hier Wettbewerbsnach-
teile erfahren.

e Die Anwender und insbesondere die Bauherren wissen derzeit teilweise noch nicht, wie sie
mit BIM und der Digitalisierung umgehen sollen.

e Die Normung und Standardisierung ist nicht zufriedenstellend abgeschlossen und es gibt
keine anwendbaren durchgingigen Standards.

e Diekleinteilige Baulandschaft verlangsamt den Prozess der Digitalisierung, BIM stellt speziell
flir KMUs einen groBen zusatzlichen Aufwand dar.

e Die Ausbildung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ist im Bereich Digitalisierung und BIM
derzeit nicht durchgangig. Es fehlen zertifizierte Schulungs- und Weiterbildungsprogramme.

e Die Interoperabilitat der Software ist noch nicht gegeben (Stichwort: IFC Schnittstelle). Die
Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmer weisen auf die Wichtigkeit hin, die hierfiir not-
wenigen Losungen schnellst moglich zu entwickeln. Derzeit stellt sich die Situation am Markt
so dar, dass die Programmbhersteller vermehrt Programme als SaaS-Modell anbieten.

e Jene, die sich den technologischen Entwicklungen verschlieRen, erzeugen einen Riickhalteef-
fekt in Punkto Digitalisierung. Damit einhergehend fehlt es teilweise an Kreativitdt, um noch
vorhandene technische Probleme zu I6sen.

e Die offenen Rechtsfragen sowie die Haftung sind noch zu klaren.

In Abb. 5.3 werden die erhobenen Risiken der Digitalisierung grafisch dargestellt. Auffallig auch hier,
dass sich viele der genannten Risiken um Daten — also beispielsweise die Datenverfligbarkeit, Datensi-
cherheit, Schnittstellen und die damit zusammenhadngende Standardisierung — drehen. AulRerdem
werden die hohen Investitionen und vor allem die derzeit nicht entsprechend ausgebildeten Mitarbei-
terlnnen als Risiko bewertet.
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Abb. 5.3: Risiken der Digitalisierung®’

5.1.4 Rahmenbedingungen und Veranderungen

Nachdem vielfdltige Chancen und Risiken der Digitalisierung im Bauwesen in den Workshops identifi-
ziert worden sind, werden wesentliche Veranderungen in den Ablaufen und Verantwortlichkeiten bei
Bauprojekten gefordert. Fiir die Digitalisierung im Bauwesen sind notwendige Rahmenbedingungen
(z. B. baubetriebswirtschaftlich, organisatorisch, rechtlich) zu definieren.

Von den Workshop-Teilnehmerinnen und -teilnehmern wird betont, dass die Startphase eines Projekts
wesentlich fir den Projekterfolg ist. Als groRes Problem wird erkannt, dass die Erfordernisse des Faci-
lity-Managements nicht in friihe Phasen eingebunden werden.

Die wesentlichen Veranderungen die BIM und Digitalisierung mit sich bringen, werden in die Katego-
rien ,Rollen und Verantwortlichkeiten”, ,Schnittstellen” und ,rechtlich organisatorische Aspekte” ein-
geteilt.

Rollen und Verantwortlichkeiten

Die Diskussionsteilnehmer pladieren fiir klare Verantwortlichkeiten in Bauprojekten. In jedem Projekt
missen die Schnittstellen klar definiert werden und es muss Verantwortungstrager geben, die Ent-
scheidungen treffen wollen.

Als heikles Thema im Hinblick auf BIM und Digitalisierung wird die Frage der Verantwortung fir das
Gebaudemodell gesehen. Wer kann diese Verantwortung tGiberhaupt tragen? Damit einhergehend stel-

97 Eigene Darstellung, Bild: http://iot.mozilla.org/images/iot_illustration.png, abgerufen am 02.08.2017

72



len sich die Fragen: Wer darf im Modell (iberhaupt Anderungen durchfiihren? Wie werden die Bear-
beitungszeitfenster festgelegt? Diese Fragen werden in ndherer Zukunft durch den BIM Execution Plan
und eine kooperative Projektabwicklung geldst, wodurch sie in weiterer Folge gel6st werden kdnnen.

Nach Einschatzung der Workshop-Teilnehmer werden sich die Rollen des Kollaudanten und des Claim-
managers verandern bzw. Uber langere Sicht gdnzlich entfallen. Als gewiinschte Rahmenbedingungen
werden neue Berufsbilder und Organisationsformen genannt, z. B. Ruf nach einem BIM-Manager. Der
BIM-Manager wird laut Definition entweder als Unterstiitzung fir den Bauherrn oder auf Planerseite
angesiedelt sein. Die Rollendefinition ist z. B. in Deutschland bereits definiert und im zugehorigen BIM-
Leitfaden geregelt.

Ein Diskussionsteilnehmer merkt an, dass zusatzliche Rollen vermutlich nur voriibergehend notwendig
sind, da die junge Generation bereits eine fachliche mit der ,managenden” Komponente verbindet.

Flr den Generalplaner ist durch den Einsatz von BIM eine Aufwandsverschiebung in eine frilhere Phase
—in der Detailtiefe — eindeutig feststellbar.

Es wird angemerkt, dass sich die Organisation in den Unternehmen teilweise andern muss, jedenfalls
wird verstarkt auf Aus- und Fortbildung gesetzt werden missen. Wichtig ist aber, dass trotz aller Digi-
talisierung im Bauwesen weiter der Mensch im Zentrum steht. Es sind Userinterfaces anzupassen, um
eine dauerhafte Anwendbarkeit im Projekt zu gewahrleisten.

Durch die Digitalisierung werden neue Berufsbilder entstehen. Das Leistungsbild von Technikern wird
durch die verstarkte IT-Nutzung aufgewertet.

Schnittstellen

Eine wichtige Anforderung liegt in der klaren Definition der Schnittstellen in Bauprojekten.

Alle Diskussionsteilnehmer sind sich einig, dass die Entwicklung in Richtung big & open BIM gehen
muss. Daflr sind entsprechende Standards zu nutzen und weiterzuentwickeln, um die derzeitige
Schnittstellenproblematik zwischen unterschiedlichen Softwareldsungen in den Griff zu bekommen.

Organisatorische Anforderungen beziiglich Daten, Standards und Vertragen

Vertrage und Rahmenbedingungen miissen angepasst werden. Der durchgangige Austausch von digi-
talen Daten muss liber den Lebenszyklus eines Bauprojektes funktionieren und wird in Zukunft tGber
die IFC-Schnittstelle geregelt.

Als zentrale offene Fragen kristallisieren sich in der Diskussion heraus:

e Wer besitzt die Daten eines Gebdaudemodells? Als Stichwort wird hier wiederholt Urheber-
recht genannt.

e Wie bekommt man das Know-how vor Vertragsabschluss?

e Welche Entwicklungen wird es bezliglich Datenlesbarkeit und -absicherung geben?

e Wo steht der Projekt- bzw. Datenserver?

e  Wer ist fUr Fehler im Modell verantwortlich?

e Wie wird das Original definiert? Ist das Original das Modell, die Ausfiihrung oder die , As-
built“ Daten?
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Als wichtige erste Schritte im Zuge der Digitalisierung wird die Anerkennung digitaler Schriftstlicke und
durchgangiger digitaler Freigaben gesehen.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind sich sicher, dass mit fortschreitender Digitalisierung die Ab-
rechnungsregeln nicht mehr notwendig sein werden, da in Zukunft nach dem Modell abgerechnet
wird. Das ,,Denken”in Leistungsverzeichnissen, Leistungspositionen und Abrechnungen wird entfallen.
AuBerdem gibt es im BIM-Modell , kein Schummeln®, daher entfallen Massenfehler und , Reserven”.

Die jetzige Form der Projektstruktur erscheint im Zuge der zunehmenden Digitalisierung als nicht mehr
zielfiihrend. OBA, PS wird es im jetzigen Sinn vermutlich nicht mehr geben. Selbst Poliere werden auf
Baustellen von der Digitalisierung erfasst werden. Die Eingabe von Bautagesberichten (iber Tablets
wird zum Baustellenalltag gehéren, digitale Lieferscheine etc. werden die Effizienz bei der Baustellen-
abwicklung erhéhen. Entsprechende Personalressourcen missen durch verstarkte Aus- und Weiterbil-
dung entwickelt werden.

KMUs

Generell wird von den Workshop-Teilnehmerinnen und -Teilnehmern angeregt, finanzielle Férderun-
gen des Mittelstands anzudenken. Anstatt Schulungen finanziell zu férdern, ware anzudenken, die
Lohnnebenkosten zu senken, da bei der Fordervergabe Willkiir nicht grundsatzlich auszuschlieBen ist.
Die gesenkten Kosten kdnnten wiederum in Mitarbeiterschulungen investiert werden.

Es wird von einigen Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmern kritisch angemerkt, dass eine Sen-
kung der Lohnnebenkosten ausschlieflich zu niedrigeren Preisen und damit zu Gunsten des Bauherrn
gehen. Es ist kein unternehmensinterner Nutzen zu erwarten. Die erforderlichen Ressourcen sind im
laufenden Betrieb aber noch nicht vorhanden, um sich eingehend mit der Digitalisierung und ihrer
sinnvollen Anwendung im Unternehmen zu beschaftigen.

Ein wechselseitiger Austausch zwischen Unternehmen ist aus Sicht der Teilnehmer sinnvoll und findet
auch statt. Wichtig ist dabei aber, dass es sich aus Wettbewerbsgriinden nicht um direkte Konkurren-
ten handelt. Allenfalls werden (iberregionale Vernetzungen von KMUs als sinnvoll erachtet.

Als wichtige Themen werden von Seiten der Diskussionsteilnehmer definiert: die Definition von
Schnittstellen, die Qualifikation der Mitarbeiter (Ausbildung, Umschulung) und das Vernetzen der Be-
teiligten untereinander (Kooperationen).

In Abb. 5.4 werden die, in den Workshops erkannten, notwendigen Veranderungen und Rahmenbe-
dingungen der Digitalisierung grafisch dargestellt. In der Diskussion zeigt sich, dass diese in drei Kate-
gorien geteilt werden kénnen. Erstens missen unternehmensexterne, also Gbergeordnete Rahmenbe-
dingungen geschaffen werden. Zweitens verdandern sich die Rollen und Verantwortlichkeiten in
Projekten, das reicht von komplett neuen Rollenbildern (wie z. B. BIM-Manager) bis zu einer durchgan-
gigen kooperativen Projektabwicklung. Drittens werden unternehmensinterne Veranderungen in Be-
zug auf Digitalisierung erforderlich (z. B. Qualifizierungsoffensive der Mitarbeiterinnen).
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Unternehmensintern

Klare Schnittstellendefinition

Qualifikation Mitarbeiter
(Ausbildung, Umschulung)

Vernetztes Miteinander
(Kooperation)

Unternehmensextern
Funktionierender Datenaustausch

Neue Vertragsmodelle
Digitale Freigabe

Rollen und Verantwortlichkeiten
Neue Rollenbilder Veranderung Projektstruktur

Veranderung in den Verantwortungen Neue Abrechnungsmodalititen

Kooperative Projektabwicklung

Transparente Schnittstellen

Abb. 5.4: Erforderliche Rahmenbedingungen durch Digitalisierung®8

5.1.5 Universitare Ausbildung

Zum Abschluss der Workshops wird nach den notwendigen Veranderungen in der universitaren Aus-
bildung in Bezug auf Digitalisierung gefragt.

»Das Studium sollte mehr sein als die Summe der Einzelpriifungen!“*’

Die Diskussionsteilnehmerinnen und -teilnehmer merken an, dass die Studierenden die grundsatzliche
Philosophie hinter der Digitalisierungsoffensive kennen lernen sollten. Im Idealfall sind nach dem Stu-
dium Kenntnisse im ausreichenden Maf vorhanden und kdnnen z. B. in der Phase der Arbeitsvorberei-
tung oder Logistik- und Ablaufplanung angewendet werden.

Es sollte zumindest in Teilaspekten auf vorhandene Losungen und Softwareprodukte hingewiesen wer-
den. Eine zusammenfassende und {ibergreifende Ubung am Modell wire wiinschenswert. Der Vorteil
der Universitaten wird darin gesehen, dass sie ,,losgeldst” von der Industrie und ohne wirtschaftlichen
Erfolgsdruck agieren kdnnen.

Kurzfristig sind die Studierenden jedenfalls auf BIM und Digitalisierung hinzuweisen. AuBerdem sind
genigend digitale Arbeitsplatze und eine entsprechende Infrastruktur auf den Universitaten zu schaf-
fen. Es wird jedoch kritisch angemerkt, dass trotz aller ,Digitalisierungsthemen” die Grundlagen nicht
vernachldssigt werden diirfen. Absolventinnen und Absolventen missen noch immer Ergebnisse kri-
tisch hinterfragen und auf Richtigkeit priifen konnen (Stichworte: kein BlackBox BIM; Statiker muss
auch noch immer Statik rechnen kénnen).

Die Workshops verdeutlichen die Bedeutung der Lebenszykluskosten in der Lehre. Hier sollte das Ver-
standnis fir die Kosten des Betriebes gescharft und geschult werden. Die technische Gebaudeausriis-
tung, ein Schliisselgewerk auf Baustellen, wird in weiten Bereichen in der Bauingenieurausbildung
nicht gelehrt.

98 Eigene Darstellung, Bild: http://stuttgart.carpediem.cd/data/afisha/o/34/2a/342a57efc2.jpg, abgerufen am 02.08.2017
9 Ein Teilnehmer wahrend eines Workshops
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Das grundlegende Verstandnis flr Daten fehlt vielen Absolventinnen und Absolventen. Fragen nach
der Funktion von z. B. Servern oder einer Datenbank sollten im Studium beantwortet werden. Eventu-
ell kann hier mit modularen WeiterbildungsmaRnahmen Abhilfe geschaffen werden.

Als Grundanforderungen an eine Absolventin und einen Absolventen einer Universitidt wird mehrheit-
lich gesehen, dass eine Aufgabe erfasst, eingeschatzt und geldst werden kann. Das Studium muss Of-
fenheit vermitteln, Gber den Tellerrand zu schauen. Nicht die oder der Einzelne steht im Vordergrund,
sondern das Projekt oder das Team.

5.2 Experteninterviews

5.2.1 Organisation

Im Zuge des Forschungsprojektes wurden insgesamt elf Experteninterviews gefiihrt. Der Fokus bei der
Auswahl der Interviewpartner lag deutlich auf 6ffentlichen Auftraggebern und Institutionen. Dariiber
hinaus wurden Experteninterviews mit den drei grofRten 6sterreichischen Bauindustriekonzernen ge-
fihrt. In Abb. 5.5 findet sich eine Darstellung aller an den Workshops beteiligten Unternehmen.

f' AUSTRIAN , #
STANDARDS ! I !
.

I]u H H Fachinterviews carM

STRABAG - OBB
D ASFIINAG “\QI@ 5 . BIG

Airport

Abb. 5.5: Teilnehmer an den Experteninterviews

Die Interviews wurden ohne fix vorgegebenen Fragebogen gefiihrt. So war es moglich, auf Themen,
welche den Unternehmen besonders wichtig waren, ndher einzugehen und diese ausfihrlich zu disku-
tieren. Daher gab es bei den Interviews auch keine zeitliche Einschrankung. Diese Art von , offenen”
Interviews ermoglicht Spielrdaume in der Gesprachsfiihrung und kreative Zugange zu aktuellen Prob-
lemstellungen und Losungsvorschlagen.

Vor Beginn der Interviews wurde mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern festgelegt, dass zwar ein
Protokoll gefiihrt wird, dieses aber vertraulich behandelt und nur den teilnehmenden Personen zu-
ganglich ist. In der Studie werden die wesentlichen libergeordneten Punkte der Diskussionen und der
Protokolle unter Punkt 5.2.2 zusammengefasst.

5.2.2 Relevante Ergebnisse

Zu Beginn der Auswertung der Experteninterviews ist festzuhalten, dass fiir alle Betrachtungen in Zu-
sammenhang mit der Digitalisierung im Bauwesen die Sinnfrage zu stellen ist. Die befragten Unterneh-
men stellen sich in diesem Zusammenhang Fragen wie:
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e Was kann sinnvoll digitalisiert werden und welchen Nutzen zieht das Unternehmen daraus?

e Was flhrt zu hoherer Effizienz oder zu gréBerem Nutzen?

e Wie kann man unnétigen Aufwand (z. B. redundante Dateneingaben) und gleichzeitig Daten-
friedhofe vermeiden?

e Wie vermeidet man digitale ,Spielzeuge”?

e Wie kdnne Zielsetzungen prazise formuliert und vereinbart werden?

Fir alle befragten Experten steht fest: Digitalisierung allgemein und BIM im Speziellen gewinnen deut-
lich an Dynamik. Das Thema erhélt in Deutschland und anderen Landern bereits verstarkt Riickenwind
durch die jeweiligen Regierungen. Die Experten erwarten daher als Gbergeordnetes Ziel eine klare po-
sitive Positionierung der dsterreichischen Bundesregierung und des offiziellen Osterreichs.

Osterreich ist ein strukturierter, innovativer und exportorientierter Wirtschaftsstandort. Die Einfiih-
rung von BIM und Digitalisierung im Bauwesen muss generell so aufgebaut und geregelt werden, dass
kleine und mittlere Unternehmer nicht vom Wettbewerb bzw. vom Markt ausgeschlossen werden.

Ein Gbergeordneter Aspekt, der in den Interviews immer wieder erwahnt wird, ist das Verhaltnis zwi-
schen IT und Mensch. Bei aller Digitalisierung wird der Mensch die Letztverantwortung haben und es
ist nach wie vor der Mensch, der die IT entwickelt, programmiert oder bedient. Das hat in mehrfacher
Hinsicht Einfluss auf die kiinftige Entwicklung von Digitalisierung im Bauwesen.

Als wesentliche Chancen und als Haupteinsatzgebiete von BIM und Digitalisierung im allen Lebenspha-
sen eines Bauwerks werden erkannt:

e Eine durchgdngige Datenkette liber dem Lebenszyklus eines Bauprojektes. Sie erleichtert
nicht nur die Planung, sondern ermoglicht oder erleichtert ein durchgangiges Controlling
durch Echtzeit-Datenerfassung in der Ausfiihrung.

e Kennzahlen und Benchmarks kdnnen aus der Nutzung und dem Betrieb von laufenden Pro-
jekten gewonnen werden und zur Optimierung der Friihphase von neuen Projekten beitra-
gen.

e Visualisierungen erlauben eine Plausibilisierung von planerischen Annahmen und eine ganz-
heitliche Beurteilung von Projekten. Sie kdnnen nicht nur als Verkaufsargument zielfiihrend
eingesetzt werden, sondern erleichtern selbst die Blirgerbeteiligung an Projekten.

e Digitale Simulationen erleichtern die Entscheidungsfindung in der Friihphase von Projekten
(als Stichwort werden hier Variantenstudien genannt), wahrend der Arbeitsvorbereitung und
der Bauphase sind sie ebenfalls eine wertvolle Unterstiitzung.

e Durch die derzeit haufig praktizierte baubegleitende Planung ergeben sich zwischen den un-
terschiedlichen Gewerken stdndige Kollisionen, welche vorwiegend in der Bauphase beho-
ben werden. Durch den Einsatz von BIM und den Abschluss der Planung vor Baubeginn, hat
man die Moglichkeit einer durchgangigen Kollisionspriifung. So kénnen mogliche Konflikt-
punkte bereits wahrend der Planung erkannt und beseitigt werden.

e Die Digitalisierung und Automatisierung von Prozessen halt stetig Einzug auf der Baustelle,
laufende Verbesserungen im Bauablauf sind dadurch moglich.

e Es wird zu einer Neuordnung von Ausschreibung, Vergabe, Vertrag und Abrechnung kom-
men. Durch die Digitalisierung bietet sich die Chance diese Prozesse zu vereinfachen.

e Erwartet wird eine korrekte As-Built-Dokumentation des Bauwerks beim Ubergang zur Be-
triebsfihrung. Dadurch konnen versteckte Mangel im Nachlauf digital aufgespurt werden.
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e Die Lebenszykluskosten kénnen durchgangig analysiert, geplant, kontrolliert und dadurch
auch optimiert werden. Als Stichwort kann hier der digitale Zwilling genannt werden.

e Life Cycle Engineering wird durch die durchgdngige Datenkette Uber alle Phasen eines Bau-
werks moglich. Dadurch ergeben sich neue Méglichkeiten im Sinne von Nachhaltigkeit und
Materialwirtschaft (Stichwort: Urban Mining).

e Generell versprechen sich die Experten Effizienzgewinne durch den Einsatz von digitalen
Werkzeugen lber den Lebenszyklus eines Bauprojektes.

e Digitalisierung liefert wesentlich bessere Argumente fiir langerfristige Planungen. Derzeit
sind Entscheidungs- und Planungshorizonte bisweilen zu kurzfristig, von unterschiedlichen
subjektiven Motivationen und Erwartungen getrieben.

Als ein wesentliches Risiko wird gesehen, dass der Aufwand in der Planung steigt, ohne entsprechen-
den Nutzen fiir den Planer zu bringen. Bereits heute ist erkennbar, dass die Datenerhebung, Analyse
und Dokumentation einen wesentlichen Zeitfaktor fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter darstellt. Dar-
Giber hinaus gibt es noch einige offene Fragen in Punkto Interoperabilitdt von Softwarelésungen und
Standardisierung, dazu mehr im weiteren Verlauf des Kapitels.

Grundsatzlich — so die Einschatzung der Experten — wird die Digitalisierung dazu fiihren, dass in den
frihen Phasen eines Projektes mehr zu denken, zu kommunizieren und zu optimieren ist, was dem
Projekt und dem Nutzer zugutekommt. Die Teilnehmer sich einig, dass es sich bei der Digitalisierung
um ein langfristiges Thema handelt, Horizont +/-10 Jahre oder mehr. In diesem Zeithorizont sind Ziele,
Strategien und Wege anzudenken und abzuhandeln. Klar in der Vision, aber flexibel in der Umsetzung
—dies gilt als Grundsatz der Digitalisierung.

Dokumente, Texte und Regelungen, die in anderen Landern bereits erfolgreich existieren, konnen aus
Sicht der Experten als Muster Gibernommen werden. Das Rad muss nicht immer wieder neu erfunden
werden. Vorbildwirkung kdnnen insbesondere die deutsche Roadmap, aber auch einige beispielhafte
Regelungen aus der Schweiz und dem UK haben. Das UK hat seit einigen Jahren ,,mustergiiltige” Vor-
gaben, Standards und Prozesse, an denen man sich orientieren kann. Dies geht hin bis zu einer gesetz-
lichen Regelung fiir die Frilhphase von Projekten und zum NEC (New Engineering Contract).

In den Experteninterviews kristallisieren sich neben den allgemeinen Feststellungen fiinf Themen-
schwerpunkte heraus, auf welche nachfolgend genauer eingegangen wird und auf die sich die Branche
insbesondere konzentrieren sollte:

e Gesetzliche Rahmenbedingungen

e Interoperabilitdt von Softwarelésungen

e Ausschreibung, Vergabe, Vertrag und Abrechnung (AVVA)
e Unternehmensinterne Veranderungen

e Forschung und Entwicklung

Einige, in den nachfolgenden Punkten, erwdhnte Begriffe stellen sich als Querschnittsmaterie zwischen
den genannten Themenschwerpunkten heraus. Diese Punkte werden von den Autoren dieser Studie
jenem Schwerpunkt zugeordnet, welcher thematisch zutreffender erscheint.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Unter diesem Uberbegriff werden in weiterer Folge Aussagen der Fachexperten zu den Themen Nor-
mung, Rechtsfragen, Datensicherheit und -lesbarkeit zusammengefasst.
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Generell wird unter den Experten eine notwendige Unterscheidung der Ansatze fir die Digitalisierung
im Bauwesen zwischen den Sparten Hoch- und Tief(Infrastruktur-)bau gesehen. Zusatzlich ist eine we-
sentliche Unterscheidung zwischen o6ffentlichen und privaten Auftraggebern vorzunehmen. Die 6f-
fentlichen Auftraggeber sind durch die Vergabegesetzgebung in viel hoherer Form gebunden als die
privaten. Im privaten Bereich der Auftragsvergabe herrschen vor allem wirtschaftliche Kosten-Nutzen-
Uberlegungen vor. Folglich sind private AGs bei ihren Entscheidungen und Auftragsvergaben ,freier”
in der Wahl des passenden Vertragspartners. Anforderungen an das digitale Bauprojekt kdnnen rasch
formuliert und umgesetzt werden. Alternative Vertragsmodelle kdnnen ebenso in der Praxis — ohne
die Zwange des Bundesvergabegesetzes umgesetzt werden. Vorteile im offentlichen Sektor sehen die
Experten gerade im Infrastrukturbau, hier wird die Chance einer standardisierten Digitalisierung von
Bauprozessen durch die Vorherrschaft weniger grolRer 6ffentlicher Auftraggeber gesehen.

Die internationale Normungskette in Bezug auf Digitalisierung und BIM wird in der Praxis wie folgt
gesehen: buildingSMART legt einen Standard fest, dieser wird tiber die ISO in die CEN und schlussend-
lich in die nationale Normung z. B. Uiber das ASI umgesetzt. Wichtig ist aber aus Sicht der Experten die
nationale Abstimmung in Osterreich, eine bundesweit einheitliche Vorgangsweise erscheint vorteil-
haft. Es gibt in allen Organisationen dhnlichen Bedarf, ahnliche Anséatze, aber derzeit noch keine durch-
gangigen datenbasierten Systeme und Modelle. Fiir die EU, ihre Wirtschaft und Industrie wird eine EU-
Richtlinie zur Digitalisierung als wichtig gesehen.

Bis die internationale Normung und die Umsetzung in nationales Recht abgeschlossen ist, wird noch
einige Zeit vergehen. Daher ist es wichtig, das Ziel der Entwicklung zu kennen, welches die Experten
eindeutig mit Big Open BIM definieren. Es wird festgestellt, dass der aktuelle Entwicklungsstand nicht
praxistauglich ist, jedoch weiterhin die Bemihungen in den internationalen Gremien zur Standardisie-
rung unterstitzt und durch politischen Willen gefordert werden missen. Um das langfristige Ziel Big
Open BIM zielgerichtet und strukturiert zu erreichen, ist es wichtig, dass entsprechend in Grundlagen-
arbeit investiert wird. Die Umsetzung von praktischen Zwischenlosungen (Little BIM) wird nicht im Wi-
derspruch zum groRen Ziel gesehen. Es wird in allen Landern laufende Pilotanwendungen mit Little
BIM geben, um Lerneffekte zu generieren. Um Open Big BIM umzusetzen und die Vision ernsthaft zu
verfolgen, sollten aus Sicht der Experten folgende Themengebiete bearbeitet werden:

e Strategien formulieren

e Pilotprojekte initiieren

e Prozesse und Standards definieren

e Informationen und Daten sammeln

e |T-Infrastruktur aufbauen

e Menschen und Qualifizierung férdern

Die Digitalisierung bietet nach Einschatzung der befragten Experten eine einmalige Chance, um Werk-
vertragsnormen, Ausschreibungsbedingungen und Vertrage generell neu zu denken und zu vereinfa-
chen.

Die Experten stellen fest, dass die Datensicherheit ein wesentlicher Faktor fur die Akzeptanz von digi-
talen Bauprojekten ist. Die durchgangige Datenkette ist eine unabdingbare Voraussetzung, um effizi-
entes Bauen zu ermoglichen. Trotzdem stellen Themen wie Datensystematik, Datenqualitdt und die
standige Verfiligbarkeit, also die dauerhafte Haltbarkeit und Lesbarkeit von Daten, eine noch nicht ge-
|6ste Herausforderung der Digitalisierung dar.
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Bei der Verfligbarkeit von Daten {iber Generationen ist laut Einschatzung der Experten eine laufende
Aktualisierung der Datenbestande bzw. Softwareprogramme von groBer Bedeutung. Bei der rasanten
Entwicklung der IT-Daten und -Tools kommt es darauf an, dass das Vorhandene standig abrufbar und
bearbeitbar erhalten wird. Datenbriiche, die im Nachhinein nicht mehr tGberwindbar sind, sollen so
vermieden werden.

Fiir neue Berufs- und Rollenbilder, wie z. B. den ,,BIM-Koordinator” oder den ,, BIM-Manager”, fehlt es
an (universitdrer) Ausbildung. Angeregt werden von den Experten Unternehmenspartnerschaften, so-
wie ,,0n-the-Job-Training” und digitale Praktika. Rollenbilder und Leistungsbilder fiir BIM-Koordina-
tion und BIM-Management sind wichtig. Daher muss es allgemein anerkannte Standards fiir die Aus-
bildung geben. Abhilfe wiirde hier ein national abgestimmtes Ausbildungsprogramm schaffen, das in
alle erforderlichen Ebenen (HTL, Fachhochschulen und Universitaten) Eingang findet.

Interoperabilitdt von Softwarelésungen

Unter Interoperabilitdt von Softwareldsungen wird verstanden, dass eine durchgangige digitale Daten-
kette Gber die Projektphasen Planen, Bauen und Betreiben eines Bauprojektes ermoglicht wird. Darin
eingeschlossen verstehen sich die viel diskutierte Schnittstellenthematik, der Aufbau eines Merk-
malservers und die bessere Einbindung des Facility-Managements in friihe Projektphasen.

Ein zentrales Thema fiir Big open BIM und eine abgestimmte Digitalisierung, insbesondere der Pro-
zesse im Zuge der AVVA, ist der Aufbau und Betrieb eines Merkmalservers oder Property Servers. Zwi-
schen den Experten herrscht Einvernehmen, dass dieses Thema in mehreren Ebenen abgestimmt ab-
zuhandeln ist

e Internationaler Property Server bei bSI'® (weltweiter Open BIM IFC-Standard )

e National kompatible Property Server (Merkmalserver, MMS) auf der Grundlage nationaler
Gesetzgebung und Normung

e Industrie-Server fir Bieter, Auftragnehmer, Konsulenten, Lieferanten

Aus den Gesprachen geht eindeutig hervor, dass ein solcher Merkmalserver als neutrale Datenbank
gesehen werden muss. Ohne einen allgemein akzeptierten MMS ist eine Zusammenarbeit aller Pro-
jektbeteiligten an einem multidisziplindren Gebdudemodell nicht moglich. Der Merkmalserver muss
vor allem benutzerfreundlich sein. Der MMS funktioniert analog zu einem elektronischen Standard-LB
und soll bieterneutrale Vergabeverfahren ermoglichen. Dem national (oder dariiber hinaus) akzeptier-
ten MMS werden die Bieter-Industrie-Property-Server gegenliberstehen. Sie missen freien und fairen
Wettbewerb ermdglichen und mit dem MMS eine genormte Schnittstelle haben. Derzeit entwickeln
andere Ldander wie Deutschland und Schweiz mit Hochdruck ihre eigenen Merkmalserver. Bei dem
Thema wire es nach Ansicht der Experten wichtig, dass in Osterreich eine einheitliche Linie vorgege-
ben wird. Empfohlen wird daher, den 6sterreichischen Merkmalserver (Property Server) am AS| anzu-
siedeln, weil dies eine anerkannte und unangefochtene nationale Stelle ist und eine neutrale Wartung
zusichern wiirde. Der Merkmalserver muss einerseits national sein, weil er den nationalen Normen
und Gesetzen entsprechen muss, andererseits international zumindest im DACH-Raum und in der EU
soweit abgestimmt sein, dass keine groben Insuffizienzen und Widerspriche fir die praktische Arbeit
entstehen.

100 hyildingSMART International
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Fir den Prozess der Digitalisierung generell scheint es entscheidend, dass in der Phase des Betreibens
begonnen wird. Also Betreiben — Planen — Bauen. Aus dem Betrieb (Wartung, Instandhaltung etc.)
kennt man die groflten Kostentreiber und damit die Kostenhebel. Dort entstehen Kennwerte und
Benchmarks, die man in den friiheren Projektphasen braucht um den gesamten Lebenszyklus optimie-
ren zu konnen. Die Konzentration von BIM und Digitalisierung auf die Planungsphase wird als eine
Fehlentwicklung eingeschatzt. Auch wenn generell die Digitalisierung im Vordergrund stand, ist BIM in
der Planung und FIM im Betrieb bei allen Gesprachen ein wesentliches Thema. Die vernetzte Baustelle
wird als Vision gesehen, ihr ist dementsprechend Beachtung zu schenken.

Vieles lauft bereits digital in den Bauprojekten, allerdings in unterschiedlichen ,digitalen Inseln”, die
miteinander derzeit kaum zu verknipfen sind. Entscheidend sind daher die Schnittstellen, oder mit
einem anderen Wort , Verbindungsstellen”. Mit Verbindungsstellen ist impliziert, dass der jeweilige
Ersteller (Ubergebende) dem jeweiligen Nutzer (Ubernehmenden) mit seinem Wissen und Know-how
entgegenkommt. Es sind nicht nur die Verbindungsstellen zwischen verschiedener Planungssoftware
sicherzustellen, sondern jene zu anderen bereits bestehenden Tools zu gewahrleisten, als Beispiel wur-
den hier kaufméannischen IT-Tools (SAP, Zeiterfassungsprogramme) genannt.

Die As-Built-Dokumentation bzw. die intelligente Bestandserhebung und Dokumentation ist ebenfalls
ein wichtiges Thema. Die heutige Praxis mit Punktwolken erfiillen noch nicht den Bedarf der Betreiber,
die konkrete Aussagen bis hin zu eindeutig definiertem TGA-Material etc. brauchen. Die As-Built-Do-
kumentation und die Schnittstelle zwischen Planen/Bauen einerseits und Nutzen/Betreiben anderer-
seits sind wesentliche Elemente der Digitalisierung, ebenso wie die Riickkopplung von Nutzen/Betrei-
ben in die Frithphasen von Projekten.

Das Facility-Management benétigt fiir den Betrieb jedoch nicht alle anfallenden Daten aus den vorher-
gehenden Projektphasen, sondern nur rechtliche, wirtschaftliche und wartungsrelevante Daten. Damit
die erzeugte Datenbank nicht als Datenfriedhof endet, miissen die notwendigen Daten fir den Betrieb
identifiziert, erfasst und dem Facility-Management zur Verfligung gestellt werden. Ansonsten ist eine
Uberforderung der Beteiligten zu befiirchten, der Nutzen der Digitalisierung ist solcherart fiir die Pro-
jektbeteiligten nicht erkennbar.

Das Tatigkeitsfeld Facility-Management wird immer gréBer und komplexer, eine strukturierte und in-
novative Ausbildung bzw. Schulung scheint aus Expertensicht daher erforderlich.

Ausschreibung, Vergabe, Vertrag und Abrechnung (AVVA)

Unter AVVA werden die Ausschreibung, Vergabe, Vertrag und Abrechnung von Bauleistungen verstan-
den. Die Leistungskette AVVA Ausschreibung Vergabe Vertrag Abrechnung wird als ein Herzstlick bei
der Digitalisierung der Wertschopfungskette im Bauwesen gesehen. Sie ist sowohl fir 6ffentliche Auf-
traggeber als auch fur private Auftraggeber erfolgsentscheidend, wenn auch mit méglicherweise un-
terschiedlichen Auspragungen. Bei den 6ffentlichen Vergaben stehen Transparenz und Unangreifbar-
keit im Vordergrund, bei den privaten Vergaben ausschliellich wirtschaftliche Interessen. Ein
wesentliches Thema ist, ab wann die Planung im Modell erfolgt (ab Entwurf) und in welcher Form die-
ses Modell in der Prozesskette AVVA (Ausschreibung Vergabe Vertrag Abrechnung) zwischen AG und
AN Ubergegeben wird, mit allen Konsequenzen und Implikationen wie z. B. Schnittstellen, vollstéandige
Informationsiibergabe, Lesbarkeit und Haltbarkeit der Daten, Verantwortung fiir die Daten, rechtliche
Aspekte, wirtschaftliche Aspekte wie z. B. in der Kalkulation, offene Sphare AG, geschiitzte Sphare von
Bietern im Wettbewerb.
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Die Experten stellen einstimmig fest, dass derzeit der Aspekt der baubegleitenden Planung ein wesent-
liches Hemmnis in der Projektabwicklung darstellt und die Ursache vieler Probleme ist. BIM wird hier
zu einem fertigen Modell vor der Ausfiihrung ,,zwingen” und zu erheblichen Effizienzsteigerungen fiih-
ren. Der Ubergang der Verantwortung von Planern zu Ausfithrenden ist erfolgskritisch. Die Projektab-
wicklungsmodelle werden sich im Zuge der Digitalisierung andern, ebenso wie die kritische Prozess-
kette AVVA. Der internationale Trend geht heute eher zu Design&Build. Es ist abzusehen, dass
Ausschreibungen und Vergaben zukiinftig auf Basis eines direkten Austausches von Modellen gesche-
hen werden. Die Bieter werden auf Basis von Modellen kalkulieren, die sie vom AG zur Verfligung ge-
stellt bekommen. Sie werden ihre technisch-wirtschaftlichen Optimierungsvorschlage in diese Modelle
einarbeiten. Zuletzt werden diese Bietermodelle im Sinne von Angeboten auf die AG-Server zuriickge-
stellt und auf dieser Basis der Bestbieter ermittelt. Wenn Uber digitale Modelle ausgeschrieben, ver-
geben, Vertrage geschlossen und Baustellen gefiihrt und abgerechnet werden, wird es keine mengen-
basierten Claims im derzeitigen Sinne mehr geben. Das wird gemeinhin als grof3er Vorteil gesehen.

Die Experten sind sich einig, dass mit der gednderten AVVA-Prozesskette neue Vertragsmodelle im
Bauwesen entstehen.

Betreffend der Softwareldsungen wird im Bereich Massenermittlung und AVVA derzeit RIB iTWO als
Marktfihrer gesehen. Automatische Mengenermittlung, durchgangige Kalkulation, Standard-Leis-
tungsbeschreibungen in BIM Projekten und Abrechnungsregeln sind Themen, die derzeit noch nicht
ganzheitlich geklart sind. Hier fehlt es ebenfalls an Standardisierung. Fiir die Experten stellen sich in
diesem Zusammenhang folgende Fragen:

e  Wie wird zum Beispiel mit den 6sterreichischen Standard-Leistungsbiichern bei digitalen Pro-
jekten umgegangen?

e Wird es durch die Digitalisierung zu einer Vereinfachung kommen oder fiihrt die Standardi-
sierung zu einer noch unibersichtlicheren Normung?

Angemerkt wird von Expertenseite, dass PPP-Projekte!! von ihrem grundsitzlichen Aufbau her eher
eine durchgédngige digitale Wissenskette, also Datenkette ermdglichen. Als Bauherr von PPP-Projekten
ist es wichtig, dass nach der vereinbarten Laufzeit von z. B. 30 Jahren, ein gut dokumentiertes Projekt
in einwandfreiem Zustand retourniert wird (Abwicklungsmodell BOT Build-Operate-Transfer).

Unternehmensinterne Verdnderungen

Fir Unternehmen stellen sich aus Sicht der Experten duRerst sensible Fragen in Bezug auf Digitalisie-
rung, welche je nach UnternehmensgrofRe und Ausrichtung individuell zu beantworten sind:

e Wie frih geht man als Unternehmen in ein neues Thema? Setzt man frih auf digitale Inno-
vation, oder wartet man auf tragfdhige Standards und wahlt die Unternehmensstrategie des
defensiven Anwenders?

e Wie hoch ist das Risiko von stranded Investments?

e Wird eine Strategie der zentralisierten Digitalisierung gewahlt oder sind dezentrale Losungen
vorteilhafter? Wie ist das unternehmensinterne Rollout organisiert?

e Wie berticksichtigt man die Mitarbeiter/innen? Sie sind und bleiben die wichtigsten Erfolgs-
faktoren, gegen deren Widerstand sich neue Arbeitsprozesse gar nicht oder nur schwer um-
setzen lassen.

101 pyblic-private-Partnership Projekte
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e Wie findet man die richtigen Mitarbeiter/innen und bindet sie langfristig ans Unternehmen?

Viel diskutiert wird die Frage, ob der Schutz von digitalem Know-how zu Wettbewerbsvorteilen flihren
kann. Es herrschte Einigkeit, dass die Weitergabe von Daten und damit einhergehende Transparenz
eine Selbstverstandlichkeit sein wird. Digitalisierung und Transparenz sind ein , logisches Paar”. Einer-
seits ist Transparenz im Wege systematischer, offener Daten eines der wesentlichen Ziele der Digitali-
sierung. Andererseits ermdoglichen genau diese Daten unternehmensinterne Einblicke, die wettbe-
werbsrechtlich bedenklich sein kénnen. Es liegt in der Verantwortung der Filhrenden (Management)
und Administratoren (Systemverantwortlichen) eine unbedingt erforderliche Balance zwischen Trans-
parenz und Datensicherheit herzustellen und aufrecht zu erhalten. Ohne dieser wird langfristig der
Erfolg gefdahrdet.

Digitale Vernetzung fordert die Kreativitat der Personen und Teams im Unternehmen und die Effizienz
in den Unternehmen durch maRgeschneiderte Prozesse. Die Prozesse stehen im Mittelpunkt der Digi-
talisierung, sie sind in Zukunft verstarkt ablauforientiert (unternehmensorientiert) und nicht projekt-
orientiert. Klare und fir alle verstandliche Prozesse sind dabei erfolgsentscheidend.

Flr die Experten ergeben sich zwei Schwerpunkte, die besonders zu beachten sind:

e Einddmmung einer unstrukturierten und unbeherrschten Datenflut (Stichwort: Datenfried-
hofe)

e Das Falsche darf nicht , digitalisiert” werden. Falsche Prozesse, unvollstandige Systematiken
und Bestdnde, etc. bringen keinen Innovationsschub.

Die Digitalisierung ist flir viele Unternehmen jedenfalls Anlass, Abldufe zu prifen und zu optimieren.

Forschung und Entwicklung

Aus Sicht der Expertinnen und Experten sind Praxis-Foren flir den Innovationsaustausch sinnvoll, um
den Stand der Technik und Chancen und Risiken bei konkreten Pilotprojekten evaluieren und diskutie-
ren zu kénnen.

Folgende Forschungsthemen werden von den befragten Expertinnen und Experten als wichtig gesehen
und es wird angeregt, diese wissenschaftlich zu bearbeiten:

e Rechtsfragen der Digitalisierung wie Haftung, Urheberrecht, ...

e Vergitung der BIM-Planung

e Prozesskette AVVA, Ausschreibung, Vergabe, Vertrag, Abrechnung
e AIA Auftraggeber-Informations-Anforderung

e Just-in-Time Lieferungen im Bauprozess — Logistik

Mit der zunehmenden Digitalisierung im Bauwesen werden bestehende Prozesse hinterfragt, hier bie-
tet sich ein breites Feld fiir zukiinftige Forschung. Fragestellungen die in diesem Zusammenhang von
Interesse sein konnten, werden nachstehend angefiihrt:

e  Wird nur ein BIM-Modell in samtlichen Projektphasen ibergeben?

e Wird es noch Leistungsverzeichnisse und Standardleistungsbeschreibungen geben?

e  Wie wird mit BIM bei Ausschreibungen oder der Abrechnung mit Themen wie z. B. Baustel-
leneinrichtung, Baugrubensicherung, Bauzaun, Geriiste etc. umgegangen?

e Wird es vermehrt zu Pauschalvertragen kommen?

83



e Wie werden sich die Vergabe- und Abwicklungsmodelle andern?

e Wie andern sich die Rollenbilder von Architekten, Ingenieuren und Ausfiihrenden?

e Wie wird ein Early Involvement von Bau und Betrieb vertraglich organisiert?

e Kommt es verstarkt zu Design&Build, also Totalunternehmer-Modellen?

e Wann erfolgt der Ubergang von der AG Planung zur AN Planung?

e Welche erfolgreichen internationalen Modelle kénnen als Mal3stab herangezogen werden?

e Wie wird das Bundesvergabegesetz auf BIM, Digitalisierung, AVVA und Lebenszykluskosten
reagieren?

Ein weiteres Forschungsfeld, das erst durch BIM und Digitalisierung moglich wird, ist die Planung, Kon-
trolle und Optimierung der Lebenszykluskosten. Derzeit gibt es dafiir keine allgemeinen, durchgangi-
gen Algorithmen fiir Bau und Betrieb. Daher sind derzeit Ausschreibungen mit Bewertung der Lebens-
zykluskosten duBerst problematisch. Die durchgédngige Datenkette zwischen Betreiben (nachgelagert),
Planen und Bauen (vorgelagert) funktionieren noch nicht. Allein die Bewertung und Standardisierung
der Lebensdauern der einzelnen Baustoffe, Bauteile, Bauelemente ist uneinheitlich und stellt eine bis
dato ungeregelte ,Schraube” bei der Berechnung der Lebenszykluskosten dar. Neben der Frage der
Lebenszykluskosten sind Benchmarks und Kennzahlen aus dem Betrieb wesentlich, um eine Optimie-
rung des Lebenszyklus zu ermdglichen. Zu beiden gibt es Ansatze aus der Nachkalkulation der beste-
henden Bauten und Anlagen, aber noch kein insgesamt zusammenhdngendes System oder Datenge-
riist. Die Digitalisierung bietet einen durchgangigen Ansatz. Nicht betriebseigene Benchmarks kdnnen
auf Gbergeordneter Ebene oder in Projektanfangsphasen wertvoll sein, generell sind aber eigene, be-
triebsinterne Kennzahlen wesentlich.

Nachhaltigkeit stellt sich besonders flir 6ffentliche Auftraggeber als wichtiges Thema dar. Entwicklun-
gen wie Life Cycle Management und Total Cost of Ownership erhalten zunehmend Beachtung.

Forschung und Entwicklung Gesetzliche Rahmenbedingungen
Normung
Rechtsfragen
P||otp rojekte | (Haftung, Urheberrecht, etc.)
Datensicherheit
Datenlesbarkeit BverG
Interoperabilitdt von AVVA Unternehmensinterne
et Softh)reIoskungen e Neue Vertragsmodelle Verdnderungen
urchgdngige Datenkette Neue Prozesse
p_— Abrechnungsregeln Transparenz
Merkmalserver buildingSMART ; o , »
Leistungsverzeichnisse Neue Rollenbilder Investitionen
Schnittstellen
Open BIM Einbindung FM Standardleistungsbeschreibung Schulungen

Abb. 5.6: Ergebnisse der Experteninterviews02

In Abb. 5.6 werden die sich aus den Experteninterviews ergebenden kategorisierten Herausforderun-
gen der Digitalisierung im Bauwesen dargestellt.

102 Eigene Darstellung, Bild iStock, abgerufen am 02.08.2017
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5.3 Meinungsbild von kleinen und mittleren Unternehmen

Ein Fokus der Roadmap zur Digitalisierung im Bauwesen liegt auf kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU). KMUs liefern einen wesentlichen Input zu Chancen und Risiken im Zusammenhang mit Digita-
lisierung im Bauwesen. Um eine moglichst hohe Anzahl von Unternehmen in das vorliegende For-
schungsprojekt miteinzubeziehen, ist vom Institut fur Interdisziplindres Bauprozessmanagement, For-
schungsbereich Baubetrieb und Bauverfahrenstechnik, ein Fragebogen zur Digitalisierung im
Bauwesen speziell mit dem Fokus auf Klein- und Mittelbetrieben entwickelt worden. Mit Hilfe dieser
Umfrage konnten die grundsatzlichen Meinungen von Klein- und Mittelbetrieben erfasst und wissen-
schaftlich ausgewertet werden. Der Fragebogen, welcher im Anhang enthalten ist, konnte online tber
den Link http://bit.ly/digibau im Zeitraum vom 01.06.2017 bis 05.09.2017 ausgefllt werden. Der Link
ist zusammen mit einem Begleitartikel in zahlreichen Fachzeitschriften u.a. Bauaktuell, Osterreichische

Bauzeitung und Bau-Immobilien-Report erschienen. AuBerdem wurden insgesamt 190 ausgewdhlte
Unternehmen direkt angeschrieben. An der Umfrage haben schlussendlich insgesamt 49 Unterneh-
men teilgenommen.

Die Umfrage ist in drei Kapitel gegliedert:

e Unternehmenskategorisierung
e Digitalisierung
e Building Informationen Modeling

5.3.1 Unternehmenskategorisierung

Die Meinung der KMUs zu Digitalisierung im Bauwesen ist abhangig davon, in welcher Branche die
Personen tatig sind und welche GréRe das Unternehmen hat. Aus diesem Grund wurde zu Beginn des
Fragebogens ein Block mit Klassifizierungsfragen gesetzt, der eine Kategorisierung der an der Umfrage
teilgenommenen Betriebe erlaubt. Die Ergebnisse der Klassifizierungsfragen erlauben zudem den Ver-
gleich mit zukiinftigen Studien.

Nach der Empfehlung der Europdischen Kommission und der zugehorigen Definition im Kapitel 2.4 die-
ser Studie erfolgt die Einteilung in Klein-, Mittel- und GroRRbetrieben nach der Beschaftigtenanzahl und
des Unternehmensumsatzes. In Abb. 5.7 sind die Mitarbeiteranzahl und der jéhrliche Umsatz der an
der Umfrage teilgenommenen Unternehmen veranschaulicht. Rund 43 % haben weniger als zehn Be-
schaftigte im Unternehmen und der Umsatz betragt bei rund 57 % teilgenommenen Unternehmen un-
ter zwei Millionen Euro im Jahr. Anhand dieser Diagramme ist zu erkennen, dass die Umfrageteilneh-
mer vor allem aus Klein- und Kleinstunternehmen stammen.

m<10 m <2 Mio €
W <50 B <10 Mio €
B <50 Mio €
>50 Mio €

» <250

Abb. 5.7: Mitarbeiteranzahl im Unternehmen (li.), jahrlicher Umsatz des Unternehmens in Mio. € (re.)
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In Abb. 5.8 werden die Unternehmer nach Branche unterschieden. Ein grolRer Anteil der an der Studie
teilnehmenden Unternehmen (96 %) ist im Hochbau tatig. Bei einer weiteren Fragestellung gaben rund
42,9 % der an der Umfrage beteiligten KMUs an, dass Sie international tatig sind.

Spezialtiefbau I 8 %
Tunnelbau N 10 %
Eisenbahnbau N 16 %
Tiefbau (Kanal, StraBenbau) N 29 %
Industriebau I 45 %
Hochbau-Sanierung I 76 %
Hochbau-Neubau I 96 %

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Abb. 5.8: Ergebnis zur Frage: In welcher Branche ist Ihr Unternehmen tatig? Mehrfachnennungen moglich

In Abb. 5.9 ist die Aufteilung der Umfrageteilnehmer und Umfrageteilnehmerinnen nach Gewerken
dargestellt. Zirka die Halfte der KMUs stammen aus einem Planungsunternehmen. Die ausfiihrenden
Betriebe sind laut Abb. 5.9 mit 33 % am zweitstarksten vertreten. Der Rest der Teilnehmer und Teil-
nehmerinnen ist den Bereichen Claim Management, Betrieb und Auftraggeber zuzuordnen.

Die durchschnittliche Aufragsummen einzelner Projekte liegen zwischen 10.000 und 100.000 € (Rund
53 % gemaR Abb. 5.10). Zudem geben 30,6 % der befragten Personen an, dass die 6ffentliche Hand ihr
wichtigster Auftraggeber ist.

® Planung
m Ausfihrung

: [ Betrieb (FM)
‘9‘ Auftraggeber

B Claimmanagement

Abb. 5.9: Ergebnis zur Frage: Welche Aufgaben Gbernimmt Ihr Unternehmen hauptséachlich bei Bauprojekten?

®<10.000 €

= 10.000 bis 100.000 €

= 100.00 bis 1 Mio €
‘9‘ 1 Mio € bis 10 Mio €

H>10 Mio €

18%

Abb. 5.10: Ergebnis zur Frage: Welche durchschnittliche Auftragssumme (brutto) haben Ihre Projekte?
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5.3.2 Digitalisierung im Bauwesen

In diesem Umfrageabschnitt sind die Teilnehmer Gber Chancen, Herausforderungen und lhren Infor-
mationsstand zum Thema Digitalisierung im Bauwesen befragt worden. In der Unternehmensstrategie
ist bei 78 % der Befragten das Thema Digitalisierung verankert. Dieser hohe Prozentsatz lasst sich durch
die starke Medienprasenz von Begriffen wie Industrie 4.0, digitale Revolution usw. in den letzten Jah-
ren erklaren. Dieses Umfrageergebnis zeigt auch, dass KMUs grundsatzlich aufgeschlossen gegentliber
Digitalisierungsthemen sind.

Gefragt nach den Veranderungen durch die zunehmende Digitalisierung geben die Befragten an, dass
sie vorwiegend positive Auswirkungen erwarten (siehe Abb. 5.11). Dabei wird das groRte Potenzial
speziell fiir den Planungsprozess erkannt, hier meinen 96 % der Teilnehmer und Teilnehmerinnen, dass
sich durch die zunehmende Digitalisierung Verbesserungen einstellen. Aber auch in der Bauausfiihrung
und dem Betrieb sind Uber drei Viertel der Befragten der Ansicht, dass die Digitalisierung einen positi-
ven Einfluss auf die Bauprojektabwicklung hat. Dieses Ergebnis deckt sich mit der internen Umfrage-
auswertung bei der Veranstaltung 8. Wiener Gesprichen — Wissenschaft und Bauwirtschaft am Institut
fiir Interdisziplindres Bauprozessmanagement.

100 % 96 %
é, 205 26 % 80 %
‘35 60 %
§§ 40 %
ERY”
0%

Planen Bauausfiihrung Betrieb

Abb. 5.11: Auswirkung von Digitalisierung

In Abb. 5.12 ist der Kenntnisstand zu bestimmten Digitalisierungsthemen dargestellt. Besonders her-
vorzuheben ist hier der Wissensstand tiber das Open BIM-Format Industry Foundation Classes (IFC). Es
gaben 82 % der teilnehmenden KMU an, dass ihnen dieses Datenaustauschformat nicht bekannt ist
oder sie nur gering darliber informiert sind. Beim Open BIM-Prozess sind die Austauschformate her-
stellerunabhingig,'® d. h. fiir die Umsetzung vom Open BIM-Prozess ist ein offenes Format, wie das
international anerkannte IFC-Dateiformat, zwingend notwendig. Der niedrige Kenntnisstand tber IFC
bei den KMUs wirkt sich daher nachteilig fiir die Entwicklung und Férderung von Open BIM Standards
aus. Weiterbildungsmaoglichkeiten fir KMUs zu diesem Thema sollten daher in den nachsten Jahren
angeboten und unterstitzt werden. Eine intelligente Baustellenlogistik (z. B. ,just in time-Lieferun-
gen”, kommunizierende Maschinen, RFID) weist mit 75 % ahnlich niedrige Kenntniswerte wie der IFC-
Standard auf. Der Kenntnisstand der Befragten ist in den Bereichen ,, Wissensmanagement” und ,Digi-
tale Ausschreibung nach ON A 2063“ am héchsten.

103 Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling, Seite 440
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M nicht bekannt  m gering informiert gut informiert  ® habe damit gearbeitet

Wissensmanagement  SSIIY 33 2
30-oruck SIS 20 En

Bauroboter NG 12 3

Drohnen  IENNINSTIIIEE 24 BEN

intelligente Baustellenlogistik ISEENIIIIIISSIIIIEE 20 @
Digitale Ausschrelbung nach ONA - g 24 sz

2063
Industry Foundation Classes (IFC) ST STy s [Eon

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.12: Ergebnis zur Frage: Wie ist Ihr Kenntnisstand tber folgende Digitalisierungsthemen?

Durch die Digitalisierung im Bauwesen entstehen neue Chancen und Herausforderungen fir Klein- und
Mittelbetriebe. Bei der Umfrage der TU Wien hatten die Teilnehmer die Méglichkeit, vorgegebene
Aussagen zu Chancen und Risiken der Digitalisierung zu bewerten. Eine Ergebnisibersicht ist in
Abb. 5.13 und in Abb. 5.14 dargestellt. Die groSten Chancen sehen die Teilnehmer in der verstarkten
Mobilitat, der besseren Vernetzung von Projektbeteiligten, einem besseren Informationsaustausch
und transparenteren Bauprozessen. Die mogliche Kostenersparnis, bedingt durch neue Technologien,
wird von allen getroffenen Aussagen am kritischsten beurteilt. Trotzdem stimmten 54 % der Befragten
zu, dass die Digitalisierung zu einer Kosteneinsparung in der Baubranche fiihren wird.

Die hohen Investitionen und die laufende Fort- und Weiterbildung in Bezug auf neue Digitalisierungs-
technologien und -prozesse werden von den KMU als gréRte Herausforderung betrachtet. Das Thema
der Datensicherheit (Cyberkriminaltiat) ist bei den Teilnehmern und Teilnehmerinnen ebenfalls von
grolRer Bedeutung. Beim Thema Wettbewerbsnachteil fir KMU sind die an der Umfrage beteiligten
KMUs unschlissig, 53 % sehen durch die Digitalisierung eher einen Wettbewerbsnachteil fiir KMUs.

Durch den Vergleich von Abb. 5.13 mit Abb. 5.14 wird ersichtlich, dass die Chancen in Bezug auf Digi-
talisierung im Bauwesen wesentlich mehr Zustimmung erfahren, als die Herausforderungen. Eine po-
sitive Grundhaltung der KMUs dem Thema gegeniiber kann daraus abgeleitet werden (vergleich auch
Abb. 5.11).
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m stimme voll und ganz zu stimme eher zu
m stimme eher nicht zu B stimme Gberhaupt nicht zu

Informationsaustauch wird verbessert G 43

Verbessert das arbeitsplatzunabhanige
Arbeiten

R

Kostensparen, Kostengiinstig  [N260 28 N2 NSNS
L
21

Steigert die Wettbewerbsfihigkeit 38 19 8
Beschleunigung der Arbeitsprozesse 46 25 |8
Bauprozesse werden transparenter [ 43 92
Bessere Vernetzung der Projektbeteiligten 70 49 4
Neue Geschiftsfelder GO 45 13 2

Mehr Mobilitat Ze 44 10

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.13: Ergebnis zur Frage: Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen tber die Chancen der Digitalisierung fiir

KMUs zu?
m stimme voll und ganz zu stimme eher zu
m stimme eher nicht zu B stimme Uberhaupt nicht zu
Hohe Investitionen notwendig SN 47 20 2
Fortbildung eine grolRe Herausforderung fiir
Bemnee ) A 39 12 2

KMU

Geringe Flexibilitat im Bauablauf IO 31 39 [ 20

Arbeitsplatze gehen verloren
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Abb. 5.14: Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen Uber die Risiken der Digitalisierung fiir KMU zu?



5.3.3  Building Information Modeling

Digitalisierung stellt einen Uberbegriff fiir viele verschiedene Technologien und Prozesse dar, welche
die Baubranche bereits beeinflussen oder in den nachsten Jahren maRgeblich beeinflussen werden.
Einer der wesentlichsten Entwicklungen in diesem Kontext ist Building Information Modeling (kurz
BIM). Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen sind in einem eigenen Abschnitt des Fragebogens explizit
zu BIM befragt worden.

Eine eindeutige Definition oder Beschreibung des Begriffs Building Information Modeling (BIM) konnte
sich bisher nicht durchsetzen. Abb. 5.15 listet die Zustimmung der Umfrageteilnehmer zu verschiede-
nen Definition fir BIM auf. Die Aussagen ,,ein digitales Modell zur gewerkelibergreifenden Zusammen-
arbeit” und ,Strukturierte Verknlpfung von Geometrie- und Bauteilinformationen” haben die grofite
Zustimmungen bei den Teilnehmern. Diese Aussagen stimmen mit der in dem Forschungsprojekt er-
mittelten Definition von BIM (berein (vergleiche Kapitel 2.2.4). Das Building Information Modeling
ausschlieBlich eine reine 3D-Darstellung von Planen ware, wurde von allen Teilnehmern verneint. Au-
Rerdem betrachteten nur 12 % der befragten KMUs BIM als reine Software.

Ein digitales Modell zur

0,
gewerbelibergreifenden Zusammenarbeit 86 %

Strukturierte Verkniipfung von Geometrie-

0,
und Bauteilinformationen 86%

Eine zentrale Datenbank fiir ssmtliche Daten
eines Projekts

80 %

Ist vor allem eine
Arbeitsmethode/Denkhaltung

65 %

3D -Darstellung von Projekten 49 %

Ist vor allem eine Software - 12%

reine 3D -Darstellung von Projekten = 0%

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

~

Abb. 5.15: Ergebnis zur Frage: Was verstehen Sie unter BIM? Mehrfachnennungen méglich
In Abb. 5.16 ist der Kenntnisstand der KMUs {iber Building Information Modeling dargestellt. 33 % der

befragten kleinen und mittleren Unternehmen sind der Meinung, dass sie gut lber dieses Thema in-
formiert sind. Eine Mehrheit von 53 % sieht sich als etwas informiert an.
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m kenne ich nicht

sehr gering informiert
M etwas informiert
B gut informiert

Abb. 5.16: Ergebnis zur Frage: Wie groR ist Ihr Informationsstand tiber BIM (Building Information Modeling)?

26,5 % der befragten Unternehmen geben an, dass sie bereits mit Building Information Modeling ge-
arbeitet haben. Eine differenzierte Betrachtung dieser Ergebnisse wird in Abb. 5.17 ausgearbeitet. In
dieser Abbildung ist die Art der Zusammenarbeit der Unternehmen, welche bereits laut eigener An-
gabe mit BIM gearbeitet haben, mit anderen Projektbeteiligten dargestellt. Bei den meisten Projekten
wird auf verschiedenen Modellen geplant, jedoch kénnen Anderungen durch Import-/Exportfunktio-
nen in einigen Fallen Gbernommen werden.

B Immer = Haufig mSelten ™ Nie

Planungspartner nutzen keine 15
objektbasierte Planung

Jeder Planer arbeitet an einem
eigenen Modell, Anderungen
missen manuell aktualisiert
werden

Jeder Planer arbeitet an einem

eigenen Modell, Anderungen - P
kénnen jedoch Gber Import /
Exportfunktionen ilbernommen werden
-

An mehreren digitalen
Planungsmodellen in Form von
Modulen und Hierarchien

An einem gemeinsamen digitalen

Planungsmodell Giber Onlineserver 23

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.17: Ergebnis zur Frage: Wenn Sie BIM nutzen: Wie arbeitet Ihr Unternehmen mit Planungspartnern zusammen?
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Die Mehrheit der Umfrageteilnehmer (73,5 %) hat jedoch noch nie mit Building Information Modeling
gearbeitet. Als Hauptgrund fiir die Nichtverwendung von BIM, gaben die Befragten an, dass der Einsatz
vom Auftraggeber derzeit nicht gefordert wird (siehe Abb. 5.18). Dennoch wollen 61 % der kleinen und
mittleren Unternehmen in den nachsten finf Jahren BIM im Betrieb anwenden (siehe Abb. 5.19).

m fehlende Standards
m Kosten sind zu hoch
Einsatz wird nicht gefordert
derzeitiger Ablauf erfordert keine Anpassung

B Sonstige

Abb. 5.18: Ergebnis zur Frage: Wenn Sie BIM nicht nutzen, was ist der Hauptgrund dafiir?

M Ja <2 Jahre
M Ja <5 Jahre
Nein
WeiR nicht

Abb. 5.19: Ergebnis zur Frage: Wenn Sie BIM nicht nutzen: Haben Sie geplant BIM in den nachsten Jahren zu verwenden?

Ein effizienter Datenaustausch zwischen den Projektbeteiligten senkt die Konfliktpunkte innerhalb des
Planungs- und Bauprozesses und fordert eine integrale Zusammenarbeit. Der Erhalt von bearbeitbaren
Daten reduziert zudem das redundante Einarbeiten von Daten und Informationen. Der Austausch von
aktuellen und bearbeitbaren Daten zwischen den Projektbeteiligten wird fir die erfolgreiche Abwick-
lung von Bauprojekten von immer gréRerer Bedeutung. Diese Anforderung ist einer der Hauptgriinde
fiir die Entwicklung von BIM. Eine Ubersicht, welche Dateiformate die Umfrageteilnehmer und Umfra-
geteilnehmerinnen von anderen Projektbeteiligten (Auftraggeber, Fachplaner, etc.) erhalten, ist in
Abb. 5.20 dargestellt. Eine Auflistung von Dateiformaten, welche die befragten Betriebe anderen Pro-
jektbeteiligten zur Verfligung stellen, ist in Abb. 5.21 ersichtlich. Der Datenaustausch zwischen Unter-
nehmen erfolgt laut beiden Abbildungen grofteils durch den PDF-Dateityp. Das Open BIM-Format In-
dustry Foundation Classes (IFC) kommt beim Datentransfer zwischen Projektbeteiligten derzeit kaum
zum Einsatz.
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IFC-Datei 16 %

Handschriftlich (Plan, Bericht)

59 %

Excel-Datei 73 %

CAD-File (z.b. dwg, pln,...)

88 %

Pdf

96 %

o

20 40 60 80 100

Abb. 5.20: Ergebnis zur Frage: In welchem Dateiformat erhalten Sie die Unterlagen fiir ein Projekt von den Beteiligten?
Mehrfachnennungen maglich

B Immer Haufig mauf Anfrage M nie

Uber eine Online Datenbank (Cloud)

23 [ae A

Excel-Datei 52

Handschriftlich (z.B. Plan, Bericht)
IFC-Datei [Bl2
CAD-File (z.B.dwg, pin,...) 7N 25 [

pof - GO 40

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.21: Ergebnis zur Frage: In welcher Art stellen Sie Ihre Unterlagen (z. B.Berechnungen/AufmaRblatter/Plane) lhren
Projektbeteiligten zu Verfiigung? Mehrfachnennungen maoglich

Die Umfrageteilnehmer und Umfrageteilnehmerinnen hatten die Moéglichkeit vorgegebene Aussagen
zu Chancen und Risiken Gber Building Information Modeling zu bewerten. Eine Ergebnisiibersicht wird
in Abb. 5.22 und in Abb. 5.23 dargestellt. Die groRten Chancen von BIM sehen die Teilnehmer in einer
verbesserten Nachweisflihrung und Dokumentationsmdglichkeit, der effizienteren Gebdudenutzung
durch Gebaudevariantensimulation und transparenteren Ablaufen durch den Einsatz von BIM in den
einzelnen Lebensphasen eines Bauwerks (Planen, Bauen und Betreiben). Die mogliche Kostenersparnis
und die Reduzierung von Konflikten durch BIM wird von allen Aussagen am kritischsten beurteilt. Eine
Verbesserung der Konfliktlésung beziehungsweise Konfliktverhinderung durch BIM wird von einer
Mehrheit (58 %) der Teilnehmer nicht gesehen.
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m stimme voll und ganz zu stimme eher zu

m stimme eher nicht zu B stimme Uberhaupt nicht zu
Gebaudesimulationen (Lebenszyklus)
ermoglichen effizienteren Gebdudenutzung 0 17
Probleme kénnen direkt am Modell gel6st
werden, ohne langwierigen Schriftverkehr B =8
GroRere Kosten- und Terminsicherheit NSO 40 26 &

Kostensparend, kostengiinstiger  [NZ0N 32 3%  [15
Es ergeben sich neue
Moglichkeiten/Geschéftsfelder il _
Effizient Arbeiten, Arbeit
izienteres Arbeiten, Arbeitsprozesse Cn il 29 g

werden beschleunigt, bessere Informationen

Der gesamte Planungs-, Ausfihrungs- und
8 pesn SUSTETENES WGy a1 16 2

Betreiberablauf wird transparenter

Fordert partnerschaftlichen Umgang 200 43 28 19
Lost Konflikte 33 30 4SSN

Hilft bei der Dok tati d
O it o ST 35 e

Nachweisfiihrung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.22: Ergebnis zur Frage: Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen liber die Chancen der Nutzung von BIM fiir
KMUs zu?

Die Kosten fiir die Fort- und Weiterbildung der Mitarbeiter und die Softwarelizenzkosten werden von
den Klein- und Mittelbetrieben als groRte Herausforderung beim Thema Digitalisierung betrachtet
(siehe Abb. 5.23). Die KMU stimmen zu 93 % der Aussage zu, dass die Entwicklung von Building Infor-
mation Modeling vor allem durch groRe Unternehmen vorangetrieben wird. Eine Einbindung von KMU
erfolgt hier derzeit nicht. Dieser Umstand wird als grolRes Risiko fiir KMUs wahrgenommen. Die Prob-
lematik der Interoperabilitdt der verschiedenen Softwares untereinander stellt ebenfalls eine grolle
Herausforderung beim Arbeiten mit BIM dar.
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m stimme voll und ganz zu stimme eher zu

m stimme eher nicht zu B stimme Uberhaupt nicht zu

Probleme der Datenzusammenfiihrung von

den verschiedenen Projektbeteiligten =3 24
BIM ist derzeit noch ein groRer Mehraufwand [GE 46 62

Die Normung ist nicht abgeschlossen und es
gibt keine durchgangigen Standards 44 A
Die Entwicklung wird im Moment von grol3en T 45 7

Konzernen vorangetrieben

Geringe Flexibilitat im Bauablauf [I3H 46 31 10
Erhohter Zeitaufwand 20 40 21 6

Gefahr der Datensicherheit
(Cyberkriminalitat) =6 15 4
Gefahr der Monopolstellung von n 29 BT

Softwareunternehmen
Verfligbarkeit der Daten (langfristig
zuganglich) 16 >1

Eventuell uniiberblickbare Menge an Daten
(Datenfriedhof) 21 56 23

Hohes Risiko bei der Softwarewahl (hohes
Investitionsrisiko) >2 172
Fortbildungs- und Softwarekosten grof3e T 60 5

Herausforderung fir KMU
Schafft Wettbewerbsvorteile fir groRRe
- 46

Unternehmen =2 102
Uberfordert die Beteiligten am Bau [N260N 54 17 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.23: Ergebnis zur Frage: Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen liber die Risiken der Nutzung von BIM fiir
KMUs zu?

Die flachendeckende Einflihrung von Building Information Modeling ist bislang an verschieden rechtli-
chen, technischen, wirtschaftlichen und menschlichen Griinden gescheitert. In Abb. 5.24 ist das Be-
wertungsergebnis der Umfrageteilnehmer zur Frage, welche Aspekte die Umsetzung von Building In-
formation Modeling behindern, dargestellt. Als grofRtes Problem wird von den befragten Klein- und
Mittelunternehmern identifiziert, dass der Bauherr derzeit nicht bereit ist, die Mehrkosten in der Pla-
nung fir die Anwendung von BIM zu bezahlen. Fiir 59 % bzw. 94 % der Befragten ist dies ein grolRes
oder zumindest mittleres Problem. In diesen Zusammenhang ist auf die Abb. 5.25 zu verweisen, aus
der ersichtlich ist, dass 67 % der Umfrageteilnehmer in der Planung durch BIM einen erhéhten Mehr-
aufwand sehen. Die weiteren Probleme liegen darin, dass die Softwarelésungen nicht ausreichend
kompatible Schnittstellen fiir Fremdsoftware und die Festlegung von den Verwaltungszustandigkei-
ten/Zugriffzustandigkeiten bei BIM vorsehen. Die nicht vorhandene Einbindung des Facility-Manage-
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ments in der frithen Projektphase wird ebenfalls von vielen Umfrageteilnehmern und Umfrageteilneh-
merinnen als Hemmnis bei der Umsetzung von BIM gesehen, da dadurch das volle Potenzial des mul-
tidisziplinaren Prozesses BIM nicht ausgeschopft werden kann.

m groBes Problem  m mittelmaRiges Problem  m kein Problem weil} nicht

Facility Management wird derzeit nicht in der _ 10

frihen Projektphase eingebunden
Die Verwendung von einheitlichen _
Dateiformaten (z.b. IFC) WA 10
Die Frage der Verantwortlichkeit [ NSO 43 on 6
Die Frage: Wer darf was und wann dndern? _ 6

(Zugriffsrechte)

Mangelnde Schulungen | SSINN a7 i
Bauherr ist nicht bereit, die Mehrkosten in _|4

der Planung durch BIM zu bezahlen

Fehlend
Soft . 4 806

Softwareldsung/Softwareschnittstellen

Datensicherheit | SSIN SO0 4
Bauordnung  [EEIITSS TS 10
Bundesvergabegesetz [EIIIAZ 20NN 16

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 5.24: Ergebnis zur Frage: Bewerten Sie die moglichen Konfliktpunkte bei der Umsetzung von BIM?

Building Information Modeling ist ein gewerkelibergreifender Arbeitsprozess, welcher die Projektpha-
sen Planen, Bauen und Betreiben miteinschlieRt. Durch BIM entsteht einerseits ein Mehrwert in Form
einer effizienteren Gebdudenutzung, hoherer Kosten- und Terminsicherheiten, zentraler Datenbanken
etc. Andererseits meinen viele Projektbeteiligte, dass durch BIM ein gewisser Mehraufwand gegen-
Uber der konventionellen Planung entsteht. In welchen Branchen ein Mehrwert oder ein Mehraufwand
durch BIM gegeniiber den konventionellen Arbeitsprozessen von den Umfrageteilnehmern gesehen
wird, istin Abb. 5.25 und Abb. 5.26 dargestellt. Laut dem Umfrageergebnis sind die gréRten Profiteure
von BIM das Facility-Management und der Bauherr/AG/Investor. Besonders hervorzuheben ist das Er-
gebnis vom Facility-Management, es erfdhrt laut den Meinungen der Umfrageteilnehmer den grofRten
Mehrwert und ist gleichzeitig mit dem geringsten Mehraufwand durch BIM konfrontiert. Den groRten
Mehraufwand durch BIM erfahrt die Planungsbranche. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Planer
mit 51 % bei dieser Umfrage die starkste Teilnehmergruppen darstellen. Bei dieser Fragestellung er-
folgte daher auch eine Auswertung ohne Umfrageteilnehmer aus Planungsunternehmen, welche
ebenfalls in Abb. 5.25 und Abb. 5.26 dargestellt ist. Auch bei dieser selektiven Auswertung gaben die
Teilnehmer mehrheitlich an, einen Mehraufwand durch BIM zusehen.
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m Alle Umfrageteilnehmer m Umfrageteilnehmer exkl. Planer

Facility Management 76

Bauunternehmung

Architekt/Fachplaner

Bauherr/AG/Investor

20 40 60 80 100

o

Abb. 5.25: Ergebnis zur Frage: Welche der folgenden Projektbeteiligten hatte Ihrer Einschdtzung nach den groRten
Mehrwert bei der Abwicklung eines BIM-Projekts? Mehrfachnennungen méglich

m Alle Umfrageteilnehmer B Umfrageteilnehmer exkl. Planer

Facility Management

Bauunternehmung

Architekt/Fachplaner

Bauherr/AG/Investor

40 60 80 100

Abb. 5.26: Ergebnis zur Frage: Welche der folgenden Projektbeteiligten hatte Ihrer Einschdtzung nach den groBten
Mehraufwand bei der Abwicklung eines BIM-Projekts?

In Abb. 5.27 sind die Ergebnisse zur Frage, welche MaRnahmen fiir eine erfolgreiche Umsetzung von
Building Information Modeling aus der Sicht von Klein- und Mittelbetrieben erforderlich waren, darge-
stellt. Die Férderung eines einheitlichen Dateiformats und das Angebot von Schulungsmoglichkeiten
flir KMUs erhalten von den Teilnehmern und Teilnehmerinnen die groRte Zustimmung.
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Mehr nationale Forschung 24 %

Eine Plattform fiir KMUs zum Thema

0,
Digitalisierung im Bauwesen P7 %

Einheitliches Normenwesen 67 %

Finanzielle Férderung von KMUs 69 %

76 %

Schulungsmaglichkeiten fir KMUs

Forderung eines einheitlichen Dateiformats
(open BIM)

82 %

o

20 40 60 80 100

Abb. 5.27: Welche MalBnahmen sind aus lhrer Sicht erforderlich?

5.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Umfrageergebnisse zeigen, dass die befragten kleinen und mittleren Unternehmen grundsatzlich
aufgeschlossen gegeniber Digitalisierungsthemen sind. Sie erwarten von der Digitalisierung vor allem
positive Auswirkung auf die Baubranche. Dabei wird das groRte Potenzial speziell fir den Planungspro-
zess erkannt. Hier meinen 96 % der Teilnehmer und Teilnehmerinnen, dass sich durch die zunehmende
Digitalisierung Verbesserungen einstellen werden (siehe Abb. 5.11). Beim Vergleich von Abb. 5.13 mit
Abb. 5.14 wird ersichtlich, dass mehr Chancen in Bezug auf Digitalisierung im Bauwesen gesehen wer-
den. Die Herausforderungen sind zu bewaltigen, stehen aber nicht im Fokus der KMUs.

Der Datenaustausch zwischen Unternehmen erfolgt derzeit groRteils Gber PDF-Dateien und nicht
durch digital bearbeitbare Dateiformate (wie zum Beispiel IFC). Die Mehrheit der Umfrageteilnehmer
(73,5 %) hat noch nie mit Building Information Modeling gearbeitet. Jedoch wollen 61 % der kleinen
und mittleren Unternehmen in den nachsten flinf Jahren BIM im Betrieb verwenden. Der Hauptgrund
fir die Nichtanwendung von BIM liegt darin, dass die Auftraggeber derzeit den Einsatz nicht in den
Ausschreibungen verlangen. Der offentliche Auftraggeber ist hier aus Sicht der KMUs in der Pflicht,
Building Information Modeling vorzuschreiben, um die dsterreichische Entwicklung in diesem Sektor
voranzutreiben. Bei der Frage nach einer Definition von Building Information Modeling erfahren die
Aussagen ,ein digitales Modell zur gewerkelibergreifenden Zusammenarbeit” und ,Strukturierte Ver-
knlipfung von Geometrie- und Bauteilinformationen” die groRte Zustimmung.

Eine groRe Herausforderung fir kleine und mittlere Unternehmen stellt vor allem die vorhandenen
Moglichkeiten an Schulungen und Fortbildungen zu Digitalisierungsthemen und die damit einherge-
henden hohen Kosten dar. Besonders hervorzuheben ist das Ergebnis zum Wissensstand (iber das O-
pen BIM-Format Industry Foundation Classes (IFC). Hier gaben 82 % der teilnehmenden KMU an (siehe
Abb. 5.12), dass ihnen dieses Datenaustauschformat nicht bekannt ist oder sie nur gering dartber in-
formiert sind. Um den Wissensstand Uber Digitalisierungsthemen von KMU und ihre internationale
Wettbewerbsfahigkeit zu verbessern, sollten mehr Angebote an Weiterbildungsmoglichkeiten fiir
KMUs und eine moglichst breite Austauschplattform (wie zum Beispiel Plattform 4.0) zwischen Unter-
nehmen und wissenschaftlichen Institutionen in den nachsten Jahren weiter aufgebaut werden. Die
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Entwicklung der steigenden Kosten fiir Softwarelizenzen wird ebenfalls als groBe Herausforderung fir
KMUs gesehen.

Das groRte Potenzial der Digitalisierung im Bauwesen wird im effizienteren Planungsprozess und dem
Betreiben von Gebauden und Infrastruktur gesehen. Gleichzeitig meinen die KMUs, dass in der Planung
ein Mehraufwand durch Building Information Modeling gegentiber der konventionellen Planung ent-
steht. Die flachendeckende Einflihrung von Building Information Modeling scheiterte laut den Umfra-
geteilnehmer und Umfrageteilnehmerinnen bislang vor allem an der geringen Bereitschaft der Bau-
herren die Mehrkosten in der Planung durch BIM zu bezahlen. Eine monetdre Bewertung des
Mehraufwandes und des Mehrwertes durch Building Information Modeling hinsichtlich 6kologischer,
6konomischer und sozialer Aspekte in den einzelnen Planung-, Bau- und Betriebsphasen ware durch
wissenschaftliche Studien zu ermitteln, gerade um mogliche hohere Kosten in der Planungsphase fir
offentliche und private Auftraggeber rechtfertigen zu kdnnen. Weitere Umsetzungsprobleme werden
in der Interoperabilitdt der am Markt vorhandenen Softwarelésungen untereinander und den Verwal-
tungszustandigkeiten, Zugriffzustandigkeiten und der Datensicherheit bei BIM-Projekten gesehen.
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6 Chancen und Herausforderungen

In den Workshops, Experteninterviews, Fachgesprachen und aus dem KMU-Fragebogen konnten (wie

in den vorhergehenden Kapiteln 5.1 bis 5.3 dargestellt) Gbergeordnete Chancen und Herausforderun-

gen der Digitalisierung im Bauwesen abgeleitet werden. Diese Erkenntnisse der Studie werden in den

nachfolgenden Tabellen Tab. 6.1 und Tab. 6.2 Ubersichtlich dargestellt und mit einer Bewertung der

Auswirkungen auf die Phasen Planen, Bauen und Betreiben versehen. Das Bewertungssystem basiert

darauf, dass Chancen mit ,+“ gekennzeichnet werden und Herausforderungen mit ,-“. Es reicht von

Chancen mit hohem Potenzial, welche mit ,,++“ ersichtlich gemacht werden, bis ,,--“ was gleichbedeu-

tend mit groRen Herausforderungen ist. Die farblich markierten Felder werden in den nachfolgenden

Kapiteln detaillierter ausgefihrt.

2 g |2

z | & | &
Chancen der Digitalisierung
Ganzheitliche Gebdudeanalyse: Kollisionsprifung, Sicherheitsanalyse ++ ++ ++
Digitale Baueinreichung ++ ++
Integrale, kollaborative Planung ++ ++ ++
Entwicklung neuer Geschaftsfelder (BIM-Manager als AG-Berater etc.) + +
Anwendung von AR- und VR-Technologie (z. B. fiir Visualisierungen) ++ ++ ++
Effizientere Baustellenlogistik ++
Automatische Massenermittlung (z. B. mittels Drohnen) ++ ++ +
Automatische Abrechnung (z. B. mittels Drohnen) + ++ +
Durchgangige Datenkette/Datenbank (Wertschopfungskette Bau) + ++ ++
Partnerschaftlicher Umgang der Projektbeteiligten ++ ++ ++
Dynamische Kosten- und Terminanpassung / Termin- und Kostensicherheit + ++
Effizientere Gebdudenutzung ++
Transparenterer Gebaudebetrieb +/-
Informationsgewinn fiir alle Projektbeteiligten + + ++
Kommunikation am Modell ++ ++ ++
Datentransparenz ++ ++ ++
Dokumentation + ++ +
Strukturierte Lebenszykluskostenbetrachtung ++ ++
Neue hochwertige Arbeitsplatze + + +
Interoperabilitat der Software ++ ++ ++
Neue Vertragsmodelle ++ +

Tab. 6.1: Chancen der Digitalisierung mit Bewertung
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Planen
Bauen
Betreiben

Herausforderungen der Digitalisierung

Einheitlicher Modellierleitfaden -

Haftung firr Planungsfehler --

Kompletter Abschluss der Planung vor Ausschreibung --

Neue Vergltungsmodelle - - i

Einheitliche Datenablagestrukturen — --

Akzeptanz der Mitarbeiter - - -

Geschéaftsmodell FM andert sich o=

Festlegung, welche Daten das FM bendtigt -- - --

Einbindung des Facility-Managements bereits in der Planung -- - ++

Datenfilterung/Datenmanagement - - ;

Offene Rechtsfragen - - -

Fehlende Standardisierung - - -

Datensicherheit - - -

Fort- und Weiterbildung der Angestellten - -- --

Investitionskosten (in Software) - - -

Uberforderung der Beteiligten - - -

Abhéngigkeit von Softwareherstellern/entwicklern -- - -

Schnittstellenproblematik (Interoperabilitat) - - -

Urheberrecht — - -

Fordert das Entstehen von Totalunternehmern - -/+

Gesetzliche Rahmenbedingungen - - -

Lebenszykluskostenbetrachtungen - - -

Flexibilitat im Bauablauf --

Wettbewerbsnachteile (insbesondere KMUs) - - -

Tab. 6.2: Herausforderungen der Digitalisierung mit Bewertung

In den folgenden Kapiteln 6.1 bis 6.3 wird auf einige wesentliche Chancen und Herausforderungen der
Digitalisierung in den einzelnen Projektphasen eingegangen.
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6.1 Chancen und Herausforderung in der Planungsphase

Eine vollstdandige Planung bildet die Grundlage fir eine erfolgreiche Umsetzung von Digitalisierungs-

prozessen Uber alle Lebensphasen eines Bauwerks. Grobe Datenstruktur- oder Modellierungsfehler in

der Planung kdnnen in spateren Phasen nur mit erheblichen Mehraufwand behoben werden.

Die wesentlichen Chancen von Digitalisierungstechnologien in der Planungsphase sind:

Kommunikation/Zusammenarbeit

Building Information Modeling ist das Ergebnis einer kontinuierlichen Weiterentwicklung des
integralen Planungsansatzes. Die Erstellung eines gemeinsamen gewerkelibergreifenden Ge-
bdaudemodells verlangt und fordert eine interdisziplindre Zusammenarbeit aller Projektbetei-
ligten. Die BIM-Software ldutet eine Veranderung in der Kommunikation der Projektbeteilig-
ten miteinander ein. Dezentrale direkte Kommunikationswege, die durch beschreibende
Erklarungen gekennzeichnet sind, werden durch zentrale visualisierte Dokumentenmanage-
mentsysteme ersetzt. Direkte Kommunikationsgesprache lber Telefon kénnen beispiels-
weise durch eine zentrale Modellbearbeitung mit Videotelefonie ersetzt werden. Die Prob-
leme der komplexen multidisziplindren Baubranche verlangen diese neuen integralen
ortsunabhdngigen Kommunikationswege, um die Entwicklung gewerkelibergreifender inno-
vativer Losungen zu ermdoglichen.

Durchgéngige Datenkette/Datenbank tiber den Lebenszyklus

Building Information Modeling reduziert den Informationsverlust, welcher bei der Ubergabe
von Daten wie Plane zwischen Projektbeteiligten entsteht. Ein groRer Vorteil einer durchgan-
gigen Datenkette ist die Fehlervermeidung durch das Beseitigen von redundanten Eingaben.
Die bereits eingegebenen oder im Idealfall in Echtzeit erfassten Daten kdnnen fir alle darauf
aufbauenden Prozessschritte weiterverwendet werden, wodurch Arbeitszeit eingespart
wird. Die durchgangige Datenkette durch Building Information Modeling erméglicht oder er-
leichtert zudem ein durchgangiges Controlling und verbessert die Nachweisfiihrung. Durch
die Dokumentation in allen Projektphasen entsteht eine Transparenz im gesamten Projekt-
ablauf, diese unterstitzt die Zusammenarbeit aller Beteiligten.

Die gesammelten Daten ergeben ein digitales Abbild des Bauwerks, einen sogenannten ,,di-
gitalen Zwilling”.

Um die Handhabbarkeit einer digitalisierten Datenkette/Datenbank und deren erfolgreiche
Umsetzung zu gewahrleisten, missen folgende Schritte beriicksichtigt werden: In einem ers-
ten Schritt werden digital alle projektrelevanten Daten zentralisiert in einer Datenbank ge-
sammelt. Die gesammelten, ungefilterten Daten werden in einem zweiten Schritt durch in-
telligente Datenfilteralgorithmen den einzelnen Projektbeteiligten zur Verfligung gestellt.
Dies ist notwendig, um den Projektbeteiligten nur die gewerkrelevanten Informationen zur
Verfiigung zu stellen und so eine Uberforderung der Beteiligten durch eine nicht zu bewilti-
gende Datenflut zu vermeiden.

Die durchgangige Datenkette und die Erfassung von Bauwerksdaten liber den gesamten Le-
benszyklus bildet die Grundlage fiir die Ermittlung realitdtsnaher Lebenszykluskosten.
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Visualisierung und Gebaudesimulation

Building Information Modeling erméglicht neben der dreidimensionalen Visualisierung des
Gebaudes auch die Simulation verschiedener Projektvarianten hinsichtlich 6kologischer, 6ko-
nomischer und sozialer Faktoren. Die Visualisierung des Gebaudemodells und die Berech-
nung verschiedener Gebaudesimulationen erleichtert es bautechnisch unerfahrenen Bau-
herrn die Auswirkungen ihrer Entscheidungen auf samtliche Lebenszyklusphasen eines
Gebaudes schon in friihen Projektphasen zu verstehen und zu erkennen. Dies beschleunigt
die Entscheidungsfindung, wodurch Umplanung in der Ausflihrungsphase vermieden oder
reduziert werden konnen. Auf Basis der Ergebnisse aus den Gebaudesimulationen wird zu-
dem verstarkt ein Fokus auf die Lebenszykluskosten gelegt, da die Lebenszykluskosten durch-
gangig analysiert, geplant, kontrolliert und auch optimiert werden kénnen. Die Visualisierung
erleichtert auch die Blrgerbeteiligung an Projekten.

Prif- und Analysesoftware

Ein informationsangereichertes dreidimensionales Gebaudemodell ermdglicht den vielseiti-
gen Einsatz von automatischer Prif- und Analysesoftware. Diese Programme bieten eine
Vielzahl von Anwendungsmaoglichkeiten, beispielhaft werden nachfolgend einige fur die Au-
toren dieser Studie wesentliche Anwendungen aufgelistet:

o Bauteilkollisionspriifung

Derzeit ergeben sich durch die praktizierte ,baubegleitende Planung” haufig Kollisio-
nen zwischen den einzelnen Gewerken, welche vorwiegend wahrend der Bauphase
aufgeldst werden. Durch den Einsatz von BIM und den Abschluss der Planung vor Bau-
beginn hat man die Moglichkeit einer durchgangigen Kollisionspriifung. So kénnen
mogliche Konfliktpunkte bereits wahrend der Planung erkannt und beseitigt werden.

o Vorprifung bei digitalen Baueinreichung (Einhaltung von OIB-Richtlinien, Bauordnung,
etc.)

o Analyse der Baustellensicherheit (Welche SicherheitsmaBnahmen sind wann, wo und
wie notwendig?)

Diese Softwareanwendungen kénnen die Planungssicherheit und die Arbeitssicherheit in Zu-
kunft wesentlich verbessern. Die Voraussetzung fiir den Einsatz von Prif- und Analysepro-
gramme ist eine standardisierte Gebdudemodellierung und eine einheitliche Bauteildefini-
tion (Merkmalserver).

Virtual und Augmented Reality Technologien

Virtual und Augmented Reality Technologien werden Arbeitsprozesse in der Planung, im
Bauen und im Betrieb von Gebauden und InfrastrukturmaBnahmen in der Zukunft maRge-
bend beeinflussen. Unter Virtual Reality versteht man die Darstellung einer virtuellen com-
putergenerierten Welt, welche die ,reale” Anwesenheit durch fiktives Sehen, Gerdusche etc.
simuliert. Augmented/Mixed Reality ermoglicht die Erweiterung der realen Welt um virtuelle
Aspekte (siehe Abschnitt 4.1.3).

Das Einblenden von zum Beispiel virtuellen Sicherheitshinweisen oder Montageanleitungen
(Befestigungspunkte) auf der Baustelle wird dadurch maoglich. Diese Technologie bietet eine
Vielzahl von Anwendungsmaoglichkeiten. In Tab. 6.3 werden mogliche Anwendungen in der
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Baubranche aufgezeigt. Neue Geschéftsfelder werden durch die Erstellung und Wartung von
Augmented/Mixed Reality fahigen Modellen in den nachsten Jahren fir Planer entstehen.

Virtual Reality Augmented/Mixed Reality
= 3D-Visualisierungen von Innen- =  Bewehrungsabnahme auf der Bau-
und AulRendesign stelle (Vergleich Realitdt mit dem

= |nteraktive Begehungen von Ge- 3D-Bewehrungsplan)

bauden = Einblenden von Sicherheitshinwei-

=  Kommunikation direkt am Modell sen auf Baustellen

= Kommunikation (Gemeinsames Be-

= Schul oglichkeit
chulungsmoglichierten trachten eines 3D-Modell)

= Fernwartung (Anweisungen werden
auf die Brille Gbertragen)
= Einblendung von Einbauanleitungen

=  Einblenden von Informationen fir
FM

=  Visualisierung von eingebauten Lei-
tungen bei Sanierungen

= Uberlagerung der virtuellen Sanie-
rungsmaBnahmen mit dem Bestand

= Schulungsmoglichkeiten

= Visualisieren der herzustellenden
Bauteile auf der Baustelle

Tab. 6.3: Anwendungsmdglichkeiten von Virtual Reality und Augmented/Mixed Reality

Die wesentlichen Herausforderungen von Digitalisierungstechnologien in der Planungsphase sind:

Modellierleitfaden

Damit das Konstrukt Building Information Modeling in allen seinen Entwicklungsstufen er-
folgreich umgesetzt werden kann, miissen bereits in der Planungsphase samtliche Beteiligte
nach den gleichen Grundregeln planen. Durch gemeinsame Planungsgrundlagen entsteht ein
einheitliches Modell, welches iber herstellerunabhadngige Formate in andere Softwares im-
portiert werden kann. Ein standardisiertes Arbeiten mittels Modellierleitfaden ist die Grund-
lage fir ein erfolgreiches BIM-Projekt. Eine standardisierte Planung ermdéglicht zudem eine
digitale Priifung/Analyse von Modellen. Die ONORM Reihe A 6241 beinhaltet bereits einige
grundlegende Planungsregeln fiir ein multidisziplindres Gebaudemodell. Ein europaweiter,
anerkannter Modellierleitfaden ist anzustreben, damit dieser in o6ffentlichen und privaten
Ausschreibung Eingang finden kann.

Hohere Kosten in der Planungsphase

In den durchgefiihrten Workshops, Experteninterviews und der KMU-Umfrage sahen die Be-
teiligten die erhohten Kosten vor allem in der Planungsphase als groRes Hemmnis fiir die
Umsetzung von Digitalisierungsprozessen. Bereits heute ist erkennbar, dass die Datenerhe-
bung, Analyse und Dokumentation einen wesentlichen Zeitfaktor fiir Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter darstellen. Die Planungskosten bei einem Bauvorhaben betragen jedoch nur
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3 %% der Gesamtkosten, gleichzeitig sind die in der Planungsphase getroffenen Entschei-
dungen maligebend fiir den Erfolg eines Bauprojekts. Den Auftraggeber zu liberzeugen, ho6-
here Kosten in der Planungsphase durch BIM in Kauf zu nehmen, dafiir aber wesentlich mehr
Nutzen in der Ausflihrungs- und Betriebsphase eines Objekts zu erhalten, stellt daher eine
grofde Herausforderung fir die Zukunft dar.

e Unterschiedliche Qualitdt von BIM-Modellen/qualititsabhéngige Vergltung von BIM-Pla-
nung

Damit eine Anwendung von BIM Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks effizient
durchgefihrt werden kann und wirtschaftliche Vorteile nach sich zieht, muss bei der Weiter-
gabe an den Bauunternehmer und an das Facility-Management das digitale Modell eine ge-
wisse Planungsqualitat besitzen. Derzeit existiert keine allgemeine Methode zur Bewertung
von BIM-Modellen, wodurch der Auftraggeber die Modellqualitat nicht objektiv priifen und
die Planungsleistung bewerten kann. Zudem kdnnen die ausfiihrenden Bauunternehmen und
das Facility-Management deren Aufwande, die abhangig von der zur Verfiigung gestellten
Qualitat des Modells sind (Nachbearbeitung aufgrund abweichender Modellierungsstan-
dards), schwer kalkulieren.

e Rollen und Verantwortlichkeiten der Projektbeteiligten

Beim vernetzten Arbeiten mehrerer Beteiligter an einem Datenmodell sind gewerkelibergrei-
fende Konflikte in der Planung zu erwarten. Um diese Konflikte schnell I6sen zu kénnen und
die Zusammenarbeit zu verbessern, missen die Rollen und Verantwortlichkeiten klar verteilt
sein. Neue Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten der Projektbeteiligten miissen gegen-
Uber der konventionellen Arbeitsweise geklart werden:

o Wer tragt die Hauptverantwortung? (Betriebsintern/Betriebsextern)
o Ansprechpersonen?
o Wer darf was im Modell Gberhaupt dandern?
o Wer ist woflr zustandig?
o Wie werden die Bearbeitungszeitfenster festgelegt?
o Wer definiert/kontrolliert die Modellziele?
Eine mogliche Rollenverteilung innerhalb eines BIM-Projektes ist in Abb. 6.1 dargestellt.

Der BIM-Manager ist die Ansprechperson fir den Auftraggeber und den BIM-Koordinator. Er
legt das BIM-Konzept fest und kontrolliert die Nutzung. Zu Beginn des Projektes entwickelt
der BIM-Manager als Schllsselfigur mit dem Bauherrn gemeinsam das BIM-Konzept. Er be-
stimmt beispielsweise die Modellkriterien und definiert die Modelltiefe und die Detailgenau-
igkeit je Leistungsphase. Die Uberpriifung samtlicher Partner auf BIM-Konformitit liegt eben-
falls in der Sphare des BIM-Managers. In der Planungs- und Ausfiihrungsphase liberprift er
die Modellqualitat. Abhdngig von der GroRRe des Projektes konnen diese Aufgaben von einer
Person wahrgenommen oder auf mehrere Personen aufgeteilt werden.

In der nidchsten Ebene werden die Kontrollen in den einzelnen Bereichen/Gewerken von den
BIM-Koordinatoren Gbernommen. Wie in Abb. 6.1 ersichtlich, gibt es in den Projekten einen

10416 Lebenszyklus Bau; Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau, Oktober 2016, Seite 6
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Gesamtkoordinator und in der folgenden Ebene die BIM-Koordinatoren der entsprechenden
Auftragnehmer. Die Ebene des Gesamtkoordinators kann projektabhangig auch entfallen.
Der BIM-Koordinator ist fir die Umsetzung des Projekts auf der Auftragnehmerseite zustan-
dig. Er fUhrt Qualitats- und Kollisionskontrollen intern durch. Zudem koordiniert er die unter-
schiedlichen Parteien innerhalb des Unternehmens und ist die direkte Ansprechperson fir
den BIM-Manager.

Die grofSte Herausforderung stellt die Einbindung des Facility-Managements und des Know-
hows von Bauunternehmen in der Planungsphase dar (Early Stakeholder Involvement). Dies
konnte iber einen sogenannten , Informationsmanager”, welcher in der Sphare des Auftrag-
gebers liegt und eng mit BIM-Manager zusammenarbeitet, erfolgen.

Die Verantwortlichkeiten sollten in einem BIM-Projektabwicklungsplan (BAP) Ubersichtlich
aufgelistet werden.

Auftraggeber 1

BIM
Management

Auftragnehmer 1
& Gesamt-
Projektleitung

BIM
Gesamtkoordination

BIM BIM BIM
Koordinator Koordinator Koordinator
Auftragnehmer 2 J Auftragnehmer 3 L Auftragnehmer n

Abb. 6.1: Rollenverteilung im BIM-Prozess10>

e Interoperabilitdt der Software

Die Interoperabilitat von Planungssoftwares ist Voraussetzung fiir die erfolgreiche Durchfiih-
rung eines BIM-Projekts. Eine Losung zugunsten von Open BIM ist anzustreben und wird hin-
sichtlich der gesetzlichen Pflicht nach neutralen 6ffentlichen Ausschreibungen in Zukunft ge-
fordert werden. Beim Importieren und Exportieren eines Gebdudemodells im derzeit
bekanntesten Open BIM Format IFC in verschiedene Softwareprodukte treten noch immer
zahlreiche Konvertierungsfehler auf. Erst durch einen problemlosen und standardisierten Da-
tenaustausch mit unterschiedlicher Software, wird das komplette Potenzial von BIM genutzt
werden kénnen und sich sehr rasch in allen Bauprojektphasen durchsetzen. Es sind daher die

105 Egger, M.: BIM-Leitfaden fiir Deutschland, 2013
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Softwarehersteller gefordert, Losungen zu liefern. Eine Losung zugunsten von Open BIM ist
fir die Forderung eines starken Wettbewerbs zwischen den Projektbeteiligten und den Soft-
wareherstellern ausdriicklich zu empfehlen.

Offene Rechtsfragen

Die fortschreitende Digitalisierung im Bauwesen bewirkt, dass die rechtlichen Bestimmungen
in den Bereichen Ausschreibung, Vergabe, Vertrag und Abrechnung von Bauprojekten
teilweise Gberdacht und an die neuen Herausforderungen angepasst werden miissen. In den
folgenden Punkten werden einige rechtliche Themengebiete ndher ausgefihrt.

o Vergaberecht

Im Zuge dieser Studie konnte festgestellt werden, dass derzeit keine Bestimmungen
im BVerG enthalten sind, welche die Nutzung von elektronischen Instrumenten zur
Gebaudedatenmodellierung zwingend verlangen. In anderen Staaten, wie z. B. Belgien
und dem UK, ist die Anwendung von BIM bei der Vergabe offentlicher Auftraggeber
bereits vorgeschrieben. Basis dafir bildet die Richtlinie 2014/24/EU, Artikel 22:

,Flir 6ffentliche Bauauftréige und Wettbewerbe kénnen die Mitgliedstaaten die Nut-
zung spezifischer elektronischer Instrumente, wie z. B. elektronischer Instrumente fiir
die Gebdudedatenmodellierung oder dergleichen, verlangen.”

Als Herausforderung fir Osterreichische offentliche Auftraggeber stellt sich heraus,
dass es keine standardisierten Leistungsbilder fiir die Rollenverteilungen in BIM-Pro-
jekten gibt und die Prinzipien des BVerG bei jeder Ausschreibung einzuhalten sind.
Diese Prinzipien umfassen die eindeutige, vollstindige und neutrale Leistungsbe-
schreibung sowie das Gleichbehandlungsprinzip aller Bieter. AuBerdem miissen ge-
mak § 98 Abs 1 BVerG die technischen Spezifikationen fiir alle Bewerber und Bieter
gleichermalen zuganglich sein und den Wettbewerb nicht ungerechtfertigt behindern.
Ein reines BIM-Projekt bzw. eine Ausschreibung die BIM zwingend vorsieht, wiirde bei
derzeitiger Verbreitung von BIM bei den Auftragnehmern den potenziellen Bieterkreis
einengen. Es ware somit nach derzeitigem Recht eine sachliche Rechtfertigung fiir eine
solche Ausschreibung notwendig (z. B. Projekt gar nicht anders umsetzbar).

Dem gegenliber stehen im BVerG Eignungsnachweise und Eignungskriterien, welche
vom Auftraggeber jeweils fiir die konkret zu beschaffende Leistung ausgeschrieben
werden kénnen. Die Eignungskriterien sollen das Bieterfeld einengen, miissen aber ei-
nen fairen Wettbewerb erhalten. Die BIM-Kompetenz konnte demnach als Eignungs-
kriterium fur die technische Leistungsfahigkeit eines Bieters herangezogen werden.
Wie dieser Nachweis der BIM-Kompetenz erfolgt, kann ausschreibungsspezifisch fest-
gelegt werden (beispielsweise Giber Referenzprojekte, Ausbildungs- und Befahigungs-
nachweise etc.). Zu beachten ist, dass nach dem Bestbieterprinzip ausgeschriebene
Zuschlagskriterien nicht diskriminierend sein diirfen und zum technisch und wirt-
schaftlich glinstigsten Angebot flihren missen.

Die Ausschreibung eines BIM-Projekts als Closed-BIM-Variante, die eine bestimmte
Softwarelosung vorsieht, steht fiir die Autoren dieser Studie im Widerspruch zu dem
derzeit giiltigen § 98 Abs 7 BVerG:
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,Soweit es nicht durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt ist, darf in technischen
Spezifikationen nicht auf eine bestimmte Produktion oder Herkunft oder ein besonderes
Verfahren oder auf Marken, Patente, Typen, einen bestimmten Ursprung oder eine be-
stimmte Produktion verwiesen werden, wenn dadurch bestimmte Unternehmer oder
bestimmte Produkte beglinstigt oder ausgeschlossen werden. Solche Verweise sind je-
doch ausnahmsweise zuldssig, wenn der Auftragsgegenstand nicht hinreichend genau
und allgemein verstdndlich beschrieben werden kann. Solche Verweise sind ausnahms-
los mit dem Zusatz ,,oder gleichwertig” zu versehen.”

Die Wahl der verwendeten BIM-Software liegt demnach im Ermessen des Bieters, die
Vorgabe einer allgemeinen Datenschnittstelle (z. B. IFC) zur Sicherstellung des Daten-
austausches ist aber erlaubt.

Die Digitalisierung im Bauwesen weicht die Grenzen zwischen den in Osterreich tradi-
tionellen Phasen des Planen-Bauen-Betreibens auf. Der komplexe BIM-Planungspro-
zess verlangt teilweise das Einbinden von ausfiihrenden und betreibenden Unterneh-
men (Early Stakeholder Involvement). Werden ausfiihrende oder betreibende
Unternehmen in den Planungsprozess miteinbezogen, ergibt sich fiir diese moglicher-
weise ein Vorteil bei der Ausschreibungsbearbeitung. Diesem Vorteil, der nicht den
Vergabegrundsatzen entspricht, kann durch die Hebung aller Bieter auf den gleichen
Wissensstand, oder durch Repressalien fiir die bereits im Vorhinein involvierten Un-
ternehmen entgegengewirkt werden. Ein generelles Ausschlieen der im Planungspro-
zess beteiligten Unternehmen erscheint den Studienautoren nicht praktikabel.

Vertragsrecht

Die partnerschaftliche Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten im Zuge der Digitali-
sierung im Bauwesen wird auch Auswirkungen auf die geschlossenen Vertrage haben.
Eine starkere Verzahnung der Beteiligten und eine starkere vertragliche Vernetzung
sind erforderlich. Von dieser zunehmenden Verzahnung gewinnt sowohl die Verein-
heitlichung von Prozessen als auch die Einhaltung von Planungsstandards an Bedeu-
tung.

Als vertragsrechtliche Herausforderung der Umsetzung von BIM stellt sich das Gebau-
demodell selbst dar. Das Gebdudemodell wird vorwiegend nicht als Einzelleistung er-
stellt, sondern in Zusammenarbeit verschiedener Vertragsparteien. Als Vertragsmo-
delle, Gber welche ein BIM-Projekt abgewickelt werden konnte, stehen nach
derzeitigem Wissensstand entweder ein Mehrparteienvertrag als Einheitsvertragslo-
sung oder vernetzte Einzelvertrage zur Verfiigung.

e Mehrparteienvertrag

Beim Mehrparteienvertrag wird fir ein Projekt nur ein Vertrag mit den we-
sentlichen Vertragspartnern geschlossen. Dadurch entfillt die Abgrenzung der
BIM-Leistung und die Vertragspartner haften gegeniber dem Auftraggeber
mit Solidarhaftung. Der Nachteil eines Mehrparteienvertrages stellt sich in sei-
ner Komplexitdt und schweren Umsetzbarkeit dar.
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Abb. 6.2: Mehrparteienvertragl

Vernetzte Einzelvertrage

Bei der BIM-Umsetzung mit vernetzten Einzelvertragen werden mit samtli-
chen Projektbeteiligten separate Vertrage geschlossen. Die Vernetzung der
Einzelvertrage und die Abstimmung der Projektbeteiligten erfolgt dabei (iber
die besonderen Vertragsbestimmungen (BIM-BVB). Die Haftung der Auftrag-
nehmer folgt bei dieser Vertragsart den Regeln des Schadenersatzrechtes.
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Abb. 6.3: Vernetzte Einzelvertragel0?

Eschenbruch und Leupertz legen ihrem BIM-Vertragsgestaltungsmodell strategische
und operative Vertragselemente zugrunde. Die Ubergreifenden, technischen und
rechtlichen Strategien beinhalten die Auftraggeber-Informations-Anforderungen

(AIA) und

den BIM-Abwicklungsplan (BAP). Die operative Vertragsgestaltung umfasst

106 Eschenbruch K., Leupertz S.:
107 Eschenbruch K., Leupertz S.,

BIM und Recht, 2016, Seite 13
2016, Seite 16
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den Vertrag, die BIM-BVBs, das Leistungsbild der Planungsleistungen mit BIM und das
BIM-Pflichtenheft.1%®

Die Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) sind Teil der Ausschreibung und
legen die BIM-Ziele und die BIM-Anwendungsfalle im jeweiligen Projekt fest. Der BIM-
Abwicklungsplan (teilweise als BIM-Regelhandbuch bezeichnet) legt die technischen
Regeln und Standards der Projektabwicklung fest. Darin sind sowohl die notwendigen
Rollen, Funktionen und Abldufe als auch die genutzten Technologien, Schnittstellen
und Interaktionen zwischen den Projektbeteiligten festgelegt (Modellstruktur, Tole-
ranzen, Hard- und Software, Dateiformate etc.). Die BIM-BVBs legen die rechtlichen
Anforderungen an die Projektabwicklung fest. Typische Inhalte kénnen unter anderem
die Regelungen zum Datenaustausche, die Aufgaben und Verantwortlichkeiten des
BIM-Mangers, Regelungen bezliglich Datenhoheit, Eigentums- und Urheberrechte
sein. Mit dem BIM-Pflichtenheft werden die technischen und organisatorischen Rah-
menbedingungen fiir das tagliche Arbeiten im Gebdaudedatenmodell geschaffen. Es be-
inhaltet typischerweise Angaben zu verwendender Software, Dateiablage, Modellie-
rungsregeln, Anderungsverfolgung usw.

o Haftung

Die Haftungsregeln verdndern sich durch den Einsatz von BIM nicht. Jeder Projektbe-
teiligte haftet nach wie vor nur fiir seine eigene Leistung. Der BIM-Manager haftet nur
fir seinen Leistungsumfang, also ausschlieBlich fiir Fehler in seiner Beratungs- und
Steuerleistung und nicht fiir die Richtigkeit des Gesamtmodelles.

Durch BIM wird allerdings eine detaillierte, vertragliche Definition von Verantwortlich-
keiten, Zustandigkeiten, Projektablaufen, technischen Voraussetzungen, Planungszie-
len und dem Detaillierungsgrad der Planung erforderlich.

Erfolgt die Massen- und Preiskalkulation der ausfiihrenden Unternehmen in Zukunft
direkt aus dem Modell, stellt sich die Frage, ob dadurch nicht fir den Planer ein grofRes
Haftungsrisiko entsteht und/oder das ausfiihrende Unternehmen mit der Prif- und
Warnpflicht laut § 1168a ABGB und ONORM B 2110 durch die gesamten Daten tber-
fordert ist. Allenfalls falsche Modellierungen oder Attributsetzungen bei der automa-
tischen Erstellung von Leistungsverzeichnissen, Abrechnung und Bestellung kénnen im
spateren Projektverlauf enorme Schaden anrichten. Inwiefern diesbeziiglich der Pla-
ner fur seine Fehler in der Planung haftet und wie die Prif- und Warnpflicht fur das
ausfihrende Unternehmen in Zukunft anzuwenden ist, sind bedeutende, zukinftig zu
klarende Rechtsfragen.

o Datenhoheit

Eine zentrale Frage bei der Umsetzung von Digitalisierungsprojekten — vor allem bei
BIM —ist die Sicherstellung der Datenhoheit des Auftraggebers. Unter Datenhoheit ist
zu verstehen, die Moglichkeit des Auftraggebers jederzeit auf die Daten zugreifen und
dndern zu kdnnen. Es muss gewahrleistet werden, dass der Auftraggeber die Datenho-
heit behalt, auch wenn, wie in der Praxis Ublich, der Generalplaner die gesamte Daten-
infrastruktur zur Verfiigung stellt. Ein Krafteungleichgewicht zwischen AG und AN wére

108 Eschenbruch K., Leupertz S., 2016, Seite 17
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sonst die Folge, da das Projekt ohne dem Beteiligten nicht abgeschlossen werden kann.
Es ist zu klaren, ob das Gebaudemodell eigentumsfahig ist und sich so die Datenhoheit
des Auftraggebers sicherstellen lasst und ob durch mogliche Miteigentumsrechte der
Auftragnehmer die Datenhoheit beschnitten wird. Folgt man den Ausflihrungen von
Eschenbruch/Leupertz liegen die (Inhaber-)Eigentumsrechte bei einem Auftragsver-
haltnis grundsatzlich beim Auftraggeber.

Ein Dateneigentum als Uibertragbares AusschlielRlichkeitsrecht existiert in der Gesetz-
gebung jedoch nicht. Der Umgang mit den Daten kann aber vertraglich geregelt wer-
den. Eine vertragliche Regelung zwischen den Projektbeteiligten tiber die Nutzungs-
und Verwendungsrechte der Gebdudedaten vor allem im Hinblick auf vorzeitige Ver-

tragsbeendigung ist daher zu empfehlen.®®

e Datensicherheit

Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauprojektes muss der Zugriff auf das digitale Daten-
modell gewahrleistet werden. Die Lebensdauer von Gebduden und Infrastrukturmafnahmen
hangt von der gewdhlten Nutzungsart ab. Die Nutzungsdauer von Bauwerken ist aus Sicht
der kurzlebigen digitalen Industrie eine extrem lange Zeitspanne und stellt den Bauherrn be-
ziehungsweise das Unternehmen, welches fiir die Betreuung des digitalen Modell zustdandig
ist, in Zukunft vor technologische Herausforderungen. Neben der Datenverfligbarkeit ist das
Thema der Datensicherheit bei den Stakeholdern und den KMUs stark im Fokus. Durch die
Entwicklung hin zu vernetzen Datenbanken und Arbeitsprozessen steigt die Gefahr von Cy-
berangriffen auf die Datenmodelle. Die digitalen Daten missen vor Zugriffen und Bearbei-
tungen durch unbefugte Personen ausreichend geschitzt werden.

e Zertifizierung/Ausbildung

Aufgrund ihrer Komplexitdt wird es immer schwieriger, Bauvorhaben zielgerichtet zu koordi-
nieren und umzusetzen. Die Digitalisierung soll dabei Abhilfe schaffen. In Osterreich besitzen
bisher jedoch erst wenige Unternehmen in der Baubranche Erfahrungen mit Digitalisierungs-
technologien, wie z. B. BIM. Die Universitaten haben zwar in den letzten Jahren das Thema
Digitalisierung im Bauwesen in die Lehre und Forschung implementiert, jedoch fehlen in der
Wirtschaft derzeit qualifizierte Bautechniker und Architekten in diesem Bereich. Eine groRRe
Herausforderung fir viele Unternehmen ist daher die Schulung des eigenen Personals. In ei-
nem sehr dynamischen Wissensbereich wie der Digitalisierung missen Ausbildungskonzepte
unternehmensspezifisch entwickelt werden, um mit dem Fortschritt mithalten zu kénnen.

Um die technischen Fahigkeiten bei Vergabeverfahren zu Gberprifen, werden in den nachs-
ten Jahren zahlreiche Zertifizierungen entstehen. Unter anderem bietet mittlerweile das Aus-
trian Standards Institut das Zertifikat , Zertifizierte BIM-Expertinnen/Experten gem. ONORM
A 6241-1 bzw. A 6241-2“ an. Es kann heute jedoch noch keine Aussage getroffen werden,
welche Zertifikate in Zukunft Voraussetzung bei Ausschreibungen werden, da die Methode
Building Information Modeling in Osterreich erst bei Pilotprojekten angewendet wird und
sich daher noch in der Entwicklung befindet.

109 yg|. Eschenbruch K., Leupertz S., 2016, Seiten 192-194
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6.2 Chancen und Herausforderung in der Ausfiihrungsphase

In der Phase der Bauausfiihrung entsteht in der derzeitigen konventionellen Projektabwicklung das

grofSte Konfliktpotenzial. Enge Zeitplane und mangelnde Koordination der Projektbeteiligten fiihren zu

oftmaliger Improvisation auf der Baustelle. Das kann negative Auswirkungen, sowohl auf die Kosten-

und Terminsicherheit als auch auf die Qualitat des Bauwerkes, haben.

Digitalisierungstechnologien kénnen in der Ausfiihrungsphase zu wesentlichen Vorteilen fiihren:

Durchgangige Datenkette Uber den Lebenszyklus eines Bauprojektes

Die Anwendung von Building Information Modeling beschrankt sich derzeit vorwiegend auf
die Planungsphase. GrolRe ausfiihrende Unternehmen setzten BIM zwar schon in der Kosten-
und Ablaufplanung von Bauprojekten ein, erstellen hierfilir aber zum groBen Teil eigene Mo-
delle.

Ein durchgangiger Einsatz von BIM zur Baustellenabwicklung in Osterreich konnte im Rahmen
der vorliegenden Studie nicht festgestellt werden, obwohl dieser durchgangige Einsatz zu
wesentlichen Vorteilen fir alle Projektbeteiligten fihren wiirde. Durch die durchgangige Da-
tenkette reduziert sich der Informationsverlust beim Phasenilibergang Planen zu Bauen deut-
lich. Die mit der Durchgangigkeit einhergehenden Chancen decken sich sinngemal mit den
im Kapitel 6.1 genannten.

Dynamische Kosten- und Terminanpassung (Controlling)

Durch die durchgéngige Datenkette und die Verknipfung der Bauzeit und Kosten mit den
einzelnen Bauteilen im Gebdaudemodell ist eine dynamische Anpassung von Kosten und Ter-
minen moglich. Diese bieten Vorteile fiir das Baustellencontrolling.

Der Bauherr kann durch die dynamische Kosten- und Terminverfolgung die Auswirkungen
seiner Entscheidungen schnell und klar erkennen, die Folgen von Abdnderungsauftragen
werden ersichtlich. Er hat dadurch eine klare Vorstellung seiner bestellten Leistung, und die
Effekte seiner Entscheidungen auf die Kosten- und Terminentwicklung des Projektes werden
deutlich. Nach Einschatzung der Studienautoren bietet sich dadurch die Chance, im Bauab-
lauf entstehende Leistungsanderungen und damit einhergehende Mehrkostenforderungen
der ausfiihrenden Unternehmen zu reduzieren.

Durch die dynamische Terminplanung kann der Bauablauf besser simuliert und Variantenstu-
dien leichter durchgefiihrt werden. Auch Entwicklungen wie Lean Construction —stetiger Pro-
zess zur Vermeidung der Verschwendung von Ressourcen!® — profitieren von automatischen
Controlling-Prozessen.

Insgesamt werden sowohl Termin- und Kostenanpassungen im Zuge der Ausflihrungsphase
transparenter.

110 https://de.wikipedia.org/wiki/Lean_Construction; 06.10.2017
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e Kommunikation am Modell

Wie in der Planungsphase bereits unter Kapitel 6.1 beschrieben, kommt es auch in der Bau-
ausfuhrung zu verstarkter, interdisziplindrer Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten. De-
zentrale, direkte Kommunikationswege, die durch beschreibende Erklarungen gekennzeich-
net sind, werden durch zentrale, visualisierte Dokumentenmanagementsysteme ersetzt.

Wahrend der Ausfiihrung gewonnene Erkenntnisse und Informationen werden in Zukunft di-
rekt im Modell dokumentiert und kommuniziert. Ein Beispiel dafiir ist die Mangeldokumen-
tation. Bei Begehungen auf der Baustelle festgestellte Mangel in der Bauausfiihrung werden
direkt vor Ort aufgenommen, im Modell verortet und an den fiir die Behebung Zustandigen
kommuniziert. Dadurch entfallen nicht nur aufwendige erklarende Beschreibungen, die Do-
kumentation lauft automatisch in der Gebaudedatenbank mit.

e Automatische Massenermittlung und Abrechnung
Zukilnftig wird durch die Digitalisierung der Abrechnungsprozess auf Baustellen deutlich
vereinfacht werden. Basierend auf der Ausschreibung von Bauleistungen mit belastbaren
Massenangaben und einer deutlichen Darstellung ihrer Zuordnung, ergeben sich auch in der
Bauausfiihrung Vorteile aus einem digital vorliegenden Bauwerksmodell.

Die erbrachten Leistungen werden auf Baustellen kiinftig Uber verschiedene
Digitalisierungstechnologien (z. B. per Drohnenflug, RFID-Tracking, digitale Lieferscheine
oder per App-Eingabe) nahezu in Echtzeit erfasst. Aus den daraus gewonnenen Daten und
dem vorliegenden Gebaudemodell koénnen sich fir den derzeit aufwendigen
Abrechnungsprozess Vereinfachungen bis hin zu einer Teilautomatisierung ergeben. Dadurch
ergeben sich wesentliche Entlastungen fiir das Baustellenpersonal auf Seiten der
ausfiihrenden Unternehmen und auf Auftraggeberseite.

e Selbststeuerungsprozesse auf Baustellen

Der Begriff ,,Smart Site” wurde durch ein gleichnamiges Forschungsprojekt im Jahre 2013 ge-
pragt.1*! Bei dem Forschungsprojekt wurde die gesamte Wertschdpfungskette StraRenbau
erfasst und teil- und vollautomatisiert.

Unter Smart Site wird mittlerweile die Erhebung und Dokumentation von Umwelt-, Bauma-
schinendaten und daraus abgeleitet eine intelligente Bauprozesssteuerung verstanden. Das
Bestreben besteht darin, einzelne Prozessketten zu erfassen und durch intelligente Steue-
rungsmechanismen zu automatisieren.

Wesentlich sind hierbei nicht die Baustellenumgebung selbst, sondern besonders die Integra-
tion von der Baustelle vorgelagerten, externen Anlagen (wie z. B. einem Asphalt- oder Beton-
mischwerk) und externen Daten (z. B: Verkehrsinformationen auf der Zufahrtsroute zur Bau-
stelle). In Zukunft wird nicht nur die Wertschépfungskette Straenbau durch Smart Site
abgebildet und effizienter gestaltet werden, weitere Anwendungsmoglichkeiten ergeben
sich sowohl im Hoch- als auch Tiefbau.

111 ygl. http://smartsite-project.de/index.php/projekt/projektziele, 06.10.2017
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Effizientere Baustellenlogistik

Die Baustellenlogistik umfasst das rechtzeitige Bereitstellen von fiir die Baustellenabwicklung
erforderlichem Personal und Betriebsmitteln. Dabei umfassen die Betriebsmittel sowohl be-
triebsbereite Baumaschinen und -gerate als auch die fir die Baudurchfiihrung erforderlichen
bendtigte Materialien.?

Durch transparentere Einsatzplanung wird die Digitalisierung zu einem effizienteren Einsatz
von Personal und Baumaschinen beitragen.

Die Materiallogistik steht in engem Zusammenhang mit Selbststeuerungsprozessen auf Bau-
stellen. Durch diese kénnen zukiinftig Just-In-Time-Lieferungen von Materialien oder Bautei-
len realisiert werden. Das kostenintensive und teilweise platzintensive Vorhalten auf Bau-
stellen entfallt dadurch.

Anwendung von AR-Technologie

Augmented Reality Technologie wird Arbeitsprozesse nicht nur in der Planung, sondern auch
in der Bauausfiihrung von Gebduden und InfrastrukturmafSnahmen in Zukunft mafigebend
beeinflussen. Besonderes Potenzial fiir den Baustelleneinsatz hat z. B. das Einblenden von
Sicherheitshinweisen oder Montageanleitungen. Bewehrungs- und Einbautenabnahmen
kénnten sich durch den Einsatz von AR deutlich verdandern. Diese AR-Technologie bietet dar-
Uber hinaus eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten. Die mit der Anwendung von AR-
Technologie einhergehenden Chancen im Baubetrieb decken sich sinngemaR mit jenen in
Kapitel 6.1.

Neben den deutlichen Chancen der Digitalisierung in der Ausfiihrungsphase werden im Kapitel 5 we-

sentlichen Herausforderungen identifiziert, welche nachfolgend naher ausgefiihrt werden:

Datenfilterung und Datenmanagement

Bauprojekte liefern aufgrund ihrer Komplexitat eine Vielzahl verschiedener Daten. Durch den
steigenden Einsatz von BIM werden die Daten zukiinftig verstarkt in einem Geb3dudemodell
gebiindelt. Damit die umfangreiche Datenmenge fiir die Nutzer handhabbar bleibt, braucht
es ein gut Uberlegtes Datenmanagement. Die Nutzer sollen durch die Digitalisierung bei ihrer
Arbeit unterstitzt werden, wofir praxistaugliche Datenfilterungsmechanismen unbedingt
erforderlich sind. Das gilt sowohl fiir das BIM-Gebdudemodell als auch fiir weitere Digitalisie-
rungsmafnahmen, wie z. B. Projektplattformen.

Fehlende Standardisierung

In der Bauausfiihrung wirkt sich das Fehlen von Standards aufgrund der kleinteiligen Zulie-
ferindustrie besonders nachteilig aus. Die Integration von Insellésungen in Gbergeordnete
Systeme ist nur iber einheitliche Standards zu I6sen.

Das Zusammenfiihren auf der Baustelle erfasster Daten mit den Daten der Planung ist fur die
Bauausfiihrung besonders entscheidend.

Neben der fehlenden Standardisierung von Software-Schnittstellen stellt sich in der Bauaus-
fliihrung besonders die fehlende Standardisierung des Projektablaufes als Herausforderung

112 gauer H., Baubetrieb, 2007, Seite 632

114



dar. Ein einheitliches Workflow-Management fiir gleichartige Projekte wiirde es Projektbe-
teiligten erleichtern sich in das Projekt einzuarbeiten. Gleichbleibende Prozesse schaffen fiir
die Projektbeteiligten die Mdglichkeit sich verstarkt auf die Arbeitsaufgaben und Anforde-
rungen des jeweiligen Projektes zu konzentrieren. Unsicherheiten beziglich Projekt- bzw.
Ablagestruktur kdnnen dadurch beseitigt werden.

e Fort- und Weiterbildung sowie Akzeptanz der Mitarbeiterinnen

Ahnlich der in Kapitel 6.1 fiir die Planung erkannten Herausforderungen der Zertifizierung
und Mitarbeiterausbildung, steht auch die Bauausfiihrung vor ahnlichen Herausforderungen.
In der Wirtschaft fehlen auf Digitalisierungsthemen spezialisierte Mitarbeiterlnnen, was fiir
viele Unternehmen eine groRe Herausforderung darstellt und insbesondere hohe Investitio-
nen in die Schulung des eigenen Personals notwendig macht.

Die Akzeptanz von neu implementierten Ablaufen stof3t zumal besonders beim Bauausfiih-
renden Personal auf Skepsis. Dieser muss Uber entsprechende Aufklarung entgegengewirkt
werden.

e Einsatz von Totalunternehmern

Die Schnittstellenproblematik zwischen den verschiedenen Softwareprogrammen und der
nicht vorhandene, einheitliche Modellierleitfaden fiihren zu einem Mehraufwand beim Kon-
vertieren von externen Planen. Bei den Planern besteht zudem die Angst, dass durch die Wei-
tergabe von nativer Dateiformate ihre Birostandards reproduziert werden. Die ausfiihren-
den Unternehmen erhalten daher derzeit nur vereinzelt fiir die Mengenermittlung
brauchbare Gebaudemodelle. In ausfihrenden Unternehmen entsteht die strategische
Uberlegung, eigene Planungsbiiros aufzubauen, da Building Information Modeling innerbe-
trieblich derzeit einfacher umzusetzen ist. Das fordert iber langere Sicht das Entstehen von
Totalunternehmern, die in Ihrem Leistungsspektrum sowohl die Planung als auch die Bauaus-
fihrung abdecken.

6.3 Chancen und Herausforderung in der Betriebsphase

Fast 80 %! der gesamten Lebenskosten entstehen in der Nutzungsphase (vergleiche Abb. 6.4). Eine
Optimierung der Nutzungskosten in der Planungsphase und im Betrieb durch das Facility-Management
stellen daher das groRte Einsparungspotenzial Giber den Lebenszyklus eines Bauwerkes dar.

Die Workshop-, Experteninterview- und die KMU-Fragebogenteilnehmer sind der Uberzeugung, dass
das Facility-Management den gréRten Nutzen aus der Digitalisierungstechnologie Building Information
Modeling ziehen wird.

1316 Lebenszyklus Bau; Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau, Oktober 2016, Seite 6
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Abb. 3: Grad der der Erst- und Folgekosten iiber den Leb von Gebéuden (eigene Darstellung)

Abb. 6.4: Lebenszykluskosten eines Gebdudes14

Die wesentlichen Chancen, welche durch den Einsatz von BIM fiir das Facility-Management entstehen,
sind:

e Durchgingige Datenbank/Datenmodelle

Building Information Modeling reduziert die Informationsverluste, welche bei der Ubergabe
von Daten zu anderen Projektbeteiligten entstehen. Der groRte Wissensverlust entsteht bei
der Ubergabe des fertigen Bauwerks an das Facility-Management. Der Facility-Manager und
Managerinnen missen die sicherheitstechnischen, rechtlichen und wartungstechnischen Da-
ten oftmals selbst erneut ermitteln. BIM stellt daher eine groRe Chance fiir das Facility-Ma-
nagement dar, da BIM eine Uber alle Projektphasen durchgangige Datenbank ist.

e Predictive Maintenance

Der flaichendeckende Einsatz von Sensoren und deren Verkniipfung mit einer durchgangigen
Datenbank ermdglicht ,Predictive Maintenance” — die ,vorausschauende Wartung” im Be-
trieb eines Bauwerks. Das Predictive Maintenance stellt eine Schliisselinnovation im Gebdu-
debetrieb dar, durch Predictive Maintenance ist eine Prognose der Restlebensdauer von
technischen Einrichtungen durch kontinuierliche Messungen und Auswertungen moglich.

Kritische Betriebsparameter werden als Entscheidungshilfe fiir die Festlegung optimaler
Wartungszeitpunkte und Betriebszustande erfasst. Voraussetzung fiir die Prognose von Aus-
fallen sind ausgefeilte Sensorik, leistungsfahige Kommunikationsnetzwerke und Computing-
Plattformen fiir die Verarbeitung von Massendaten und deren Abgleich mit Fehlerbildern
iber stochastische Algorithmen.1?®

114G Lebenszyklus Bau; Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau, Oktober 2016, Seite 6
115 Vgl. Berger, Roland: Predictive Maintenance, Service der Zukunft — und wo er wirklich steht, April 2017
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e Transparenz

Building Information Modeling wird zu einer Standardisierung im Betreibersektor fihren.
Dies wird die Vergleichbarkeit von Dienstleistungen erleichtern, den Wettbewerb erhéhen
und die Zusammenarbeit zwischen Eigentimern und FM-Unternehmen verbessern.

e Einbindung vom Facility-Management in die Planungsphase

Building Information Modeling fordert die friihere Zusammenarbeit der Planer mit dem Fa-
cility-Management. Diese Einbindung des FM erhéht das Nutzungs-Know-how in der Pla-
nungsphase und ermdglicht dadurch das bessere Erkennen von Betriebsproblemen schon in
der Planungsphase. Durch dieses Early Stakeholder Involvement kénnen realistische Gebau-
desimulationen und Optimierungstatigkeiten flr den Betrieb bereits in der Planung durchge-
fihrt werden. Die frilhere Zusammenarbeit stellt aber auch ein groRes Umdenken im Pla-
nungsprozess dar und wird nicht von heute auf morgen realisierbar sein, sondern einige Zeit
in Anspruch nehmen.

e Monetdre Nutzung von Gebdudedaten

Eine vom Facility-Management oft unterschatzte Ressource sind die aus dem Gebaudebe-
trieb gewonnen Daten. In Zukunft werden diese Daten eine groRe Bedeutung haben und ei-
nen monetaren Wert besitzen. Die Digitalisierung ermdglicht dem Facility-Management neue
Geschaftsfelder, da es riesige Datenmengen erhalten und weiterverarbeiten. Bei der Verau-
Rerung von Bauwerken wird nicht nur das physische Objekt, sondern auch die vorhandenen
Daten in Zukunft den Verkaufspreis bestimmen.

Die wesentlichen Herausforderungen fiir das Facility-Management sind:

e Einbindung von Facility-Management-Unternehmen in die BIM-Entwicklung

Die Beteiligten in der Baubranche sehen den gréRten Mehrwert von BIM im Facility-Manage-
ment, trotzdem ist diese zeit- und kostenintensivste Phase im Lebenszyklus eines Bauwerks
innerhalb der BIM-Debatte bislang deutlich unterreprasentiert.

e Notwendiger Informationsgehalt fiir den Gebaudebetrieb

BIM ermoglicht die Speicherung samtlicher Daten aus der Planungs- und Ausfiihrungsphase
in einem gemeinsamen Gebaudemodell, welches dem Facility-Management anschliefend
zur Verfugung steht. Die kostspielige und fehleranfallige redundante Eingabe von Daten fiir
den Betrieb wird dadurch verhindert. Die Herausforderung besteht nun darin, zu klaren, wel-
che Informationen der Planer und die ausfiihrenden Unternehmen in das Gebdaudemodell fiir
den Betrieb eingeben miissen und welche Daten der Betreiber aktuell halten muss.

Eine genormte Datenstruktur, welche die betriebsrelevanten Informationen vorschreibt, ist
notwendig. In diesem Zusammenhang ist auf den in Entwicklung befindlichen ASI Merk-
malserver zu verweisen, der vorschreibt, welche Informationen ab welcher Phase notwendig
sind. Im Zuge der weiteren Entwicklung des ASI Merkmalservers, ist zu lberlegen wie eine
genormte Datenstruktur fir den Betrieb aufgebaut werden soll.

BIM-Projekte enthalten am Ende der Ausflihrungsphase eine enorme Datenmenge. Das Fa-
cility-Management benétigt fiir den Betrieb jedoch nur die rechtlich, wirtschaftlich und war-
tungstechnisch relevanten Daten. Damit die Datenbank fiir den Betrieb niitzlich ist, missen
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die notwendigen Daten fiir den Betrieb identifiziert werden und nur diese dem Facility-Ma-
nagement zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt werden. Ansonsten ist eine Uberforderung
der Beteiligten zu befiirchten. Hier sind die Vertreter des Facility-Managements gefordert,
sich auf die fiir den Betrieb notwendigen Daten zu einigen.

Eine generelle, vorgeschriebene Datenstruktur fiir alle Bauwerke, ware aus Sicht der Autoren
fiir die Praxis untauglich und bei den Vertretern des Facility-Managements nicht durchset-
zungsbar, da die Anforderungen an den Betrieb fiir die verschiedenen Bauwerkstypen zu un-
terschiedlich sind. Die notwendige Informationstiefe flir den Betrieb eines Gebdudes hangt
stark von folgenden drei bauwerkspezifische Sachverhalten ab:

o Betriebskonzept (z. B. Eigenbetrieb, externe Betreiber usw.)
o Nutzungstypologie (z. B. Wohnhaus, Industriegebadude, Infrastrukturbauwerke usw.)

o Systemrelevanz (z. B. systemrelevante Infrastruktur, Auswirkungen bei Ausfall von
technischen Gebaudeausriistungen)

Die Autoren der Studie empfehlen, aufbauend auf den Merkmalserver eine Datenstruk-
tur/Datenbank fiir den Betrieb zu entwickeln, welche abhangig von den drei Sachverhalten
angibt, welche Informationen der Planer oder die ausfiihrenden Unternehmen in das Daten-
modell einpflegen und welche der Betreiber aktuell halten oder selbst einarbeiten muss. An-
sonsten ist eine Uberforderung der Beteiligten zu befiirchten.

Fehlende hierarchische Anlagenkennzeichnungssysteme (AKS)

Bei einem durchgefiihrten BIM-Projekt erhélt der Betreiber nach der Fertigstellung des Bau-
werks ein dreidimensionales Modell in Form einer Datenbank, welche unter anderem auch
alle technischen Ausristungen eines Bauwerks enthalt. Die derzeitige Herausforderung in
Zusammenhang mit dieser Datenbank ist, dass diese oft keine hierarchischen Beziehungen
zwischen den einzelnen Anlagenteilen aufweist.

Aus der Datenbank kann der Betreiber beispielsweise die Anzahl der Radiatoren im Gebaude
ablesen. Die Radiatoren enthalten jedoch keine Abhangigkeiten, wodurch nicht ersichtlich
ist, zu welchem Heizungsstrang oder Kessel die einzelnen Anlagen gehoéren. Eine graphische
Nachverfolgung oder eine manuelle Zuordnung ist zwar maoglich, jedoch bei komplexen Bau-
werken und technischen Einrichtungen unpraktisch. Die Studienautoren regen an, bereits in
der HKLS-Planung ein automatisches hierarchisches Anlagenkennzeichnungssystem zu ent-
wickeln. Im Idealfall sollten die HKLS-Softwareprogramme anhand der graphischen Zuord-
nung automatisch erkennen, welche Anlagenteile zusammengehéren.

Veranderung des Geschaftsmodells

Ein kontinuierlich in jeder Lebenszyklusphase eines Gebdudes angewendetes Gebdaudemo-
dell erhoht die Transparenz im Bereich des Facility-Management. Diese stellt fir viele Unter-
nehmen eine Veranderung des Geschaftsmodells dar. Einige FM-Unternehmen werden da-
her eher zurlickhaltend auf die neue Technologie reagieren. Der Einsatz von Building
Information Modeling in der Betriebsphase eines Bauwerks wird daher sehr stark vom Ein-
satzwillen des Bauherrn abhangen.
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e Monetare Bewertung von Building Information Modeling im Facility-Management

Die monetare Bewertung des Mehrwertes durch Building Information Modeling hinsichtlich
Okologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte in der Betriebsphase muss durch Pilotpro-
jekte oder Studien ermittelt werden, um etwaigen Mehraufwand durch Building Information
Modeling in der Planungsphase und der Ausfiihrungsphase zu rechtfertigen.

e Gewerberechtliche Fragestellungen

Das Tatigkeitsfeld des Facility-Managements wird immer grofRer und komplexer. Laut
ONORM EN 1521-1 :2016 wird Facility-Management wie folgt definiert:

,Integration von Prozessen innerhalb einer Organisation zur Erbringung und Entwicklung der
vereinbarten Leistungen, welche zur Unterstiitzung und Verbesserung der Effektivitit der
Hauptaktivitdt der Organisation dienen. “*1¢

In der gelebten Praxis ist jedoch eine genaue Abgrenzung und Definition der Aufgabenberei-
che des Facility-Management nicht vorhanden. Als Facility-Manager und Managerinnen wer-
den umgangssprachlich alle Personen, vom strategischen Betriebskonzeptplaner bis hin zum
operativ tatigen Personal, bezeichnet. Eine Scharfung oder Abgrenzung der Begrifflichkeiten
in Bezug auf das Facility-Management scheint daher erforderlich. Auf Basis der Abgrenzung
der Begriffe kann darauf aufbauend das Gewerbe des Facility-Managers entwickelt werden.

Derzeit sind standardisierte Schulungsmoglichkeiten im Gebaude- und Infrastrukturbetrieb
in Osterreich nicht vorhanden. Diese sind fiir eine strukturierte und innovative Aus- und Wei-
terbildung von Facility-Manager und Managerinnen aus Sicht der Studienautoren anzustre-
ben.

116 SNORM EN 1521-1 :2016; Facility Management Teil 1: Begriffe, Seite 7
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7 Forschung und Entwicklung

Die Digitalisierung im Bauwesen kommt rasant auf uns zu und es ist unsere gesellschaftspolitische Auf-
gabe, die Potenziale zu erkennen, die Chancen bestmoglich zu niitzen und die Risiken mdéglichst zu
vermeiden. Die Osterreichische Wirtschaft kann nur international wettbewerbsfidhig bleiben, wenn
diese eine flihrende Rolle bei der Umsetzung von digitalen Prozessen in der Baubranche, wie in allen
anderen Branchen, einnimmt. Diese Ambition kann nur durch eine fiihrende 6sterreichische Forschung
in enger Zusammenarbeit mit der Bauwirtschaft umgesetzt werden.

Fir die Ermittlung von Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkten wurde in diesem Forschungspro-
jekt daher eine enge Kooperation mit der Bauwirtschaft und den o6ffentlichen Institutionen gesucht.
Auf Basis von Workshops, Experteninterviews, Fachgesprachen und einem KMU-Fragebogen hat das
Institut fr Interdisziplindres Bauprozessmanagement an der TU Wien — Forschungsbereich Baubetrieb
und Bauverfahrenstechnik unter der Leitung von Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Gerald Goger — rele-
vante Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte identifiziert, welche die erfolgreiche Umsetzung
von Digitalisierungs- und Vernetzungsprozessen in der 6sterreichischen Baubranche fordern.

In der 6sterreichischen Baubranche fehlen derzeit wissenschaftlich untersuchte Anwendungsbeispiele
von durchgdngigen Digitalisierungsprozessen bei Bauprojekten. Die nachfolgend angefiihrten For-
schungs- und Entwicklungsschwerpunkte sollten mithilfe von Pilotprojekten entwickelt und auf deren
Anwendbarkeit Gberprift werden. Erst wissenschaftlich begleitete Pilotprojekte ermoglichen eine fun-
dierte Forschung an digitalen Arbeitsprozessen in der Baubranche und férdern dadurch die schnelle
Umsetzung in Osterreich.

Diese Projekte ermoglichen die Beantwortung der wesentlichen Fragen zum Thema der Digitalisierung:

e Welche Prozesse sollen sinnvollerweise digitalisiert werden? Wie vermeidet man digitale
Spielzeuge?

e  Was fuhrt zu héherer Effizienz, zu groRerem Nutzen fir die Beteiligten an einem Bauprojekt?

e Wie kann man unnétigen Aufwand und Datenfriedh6fe vermeiden?

e Wie kann man die Zielsetzung der Digitalisierung prazise formulieren und vereinbaren?

Die Fragen kdnnen nur durch eine enge multidisziplindre Kooperation von Forschung, Bauwirtschaft
und 6ffentlichen Institutionen in Pilotprojekten geldst werden. Fir Klein- und Mittelbetriebe sind diese
wissenschaftlich aufgearbeiteten Informationen aus den Kooperationsprojekten von grofRer Bedeu-
tung, da die Betriebe alleine nicht ausreichend lber wirtschaftliche und technische Mittel verfiigen.

Eine monetdre Bewertung von Mehrarbeit und Mehrwert durch digitale Bauprozesse entlang der
Wertschopfungskette hinsichtlich 6kologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte in der Planung-,
Bau- und Betriebsphase sollte das Hauptziel dieser Abwicklung von Pilotprojekten darstellen. Auch
eine wissenschaftlich fundierte Risikobetrachtung wird empfohlen.

7.1 Virtual und Augmented/Mixed Reality

Virtual und Augmented/Mixed Reality wird in der Baubranche zwar derzeit kaum verwendet, jedoch
werden dadurch in Zukunft Bauprozesse Gber samtliche Phasen eines Bauprojektes maRgebend beein-
flusst. Um die Umsetzung in Osterreich zu férdern, miissen wirtschaftliche Anwendungsméglichkeiten
durch wissenschaftlich begleitende Pilotprojekte identifiziert werden. Aufbauend auf den gewonne-
nen Daten und Erkenntnissen kdnnen Arbeitsvorgdange, Normen und Richtlinien entwickelt oder wo
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notig angepasst werden. Gleichzeitig zur bauwirtschaftlichen und baubetrieblichen Forschung liegt ein
weiterer Schwerpunkt auf der Hard- und Softwareentwicklung.

In Tab. 7.1 wird ein Uberblick (iber notwendige Forschungsthemenschwerpunkte aus baubetrieblicher
Sicht im Bereich von Virtual und Augmented/Mixed Reality gegeben. Die Anwendungsmoglichkeiten
und Herausforderungen von Virtual und Augmented/Mixed Reality sind in Abschnitt 4.1.3 beschrie-
ben.

Bereich Themen
Bauwirtschaftliche = Ermittlung von Anwendungsmoglichkeiten (z. B. Bewehrungsab-
und baubetriebliche nahme, Einblenden von Sicherheitshinweisen auf Baustellen, Kom-
Forschung munikation, Einblenden von Informationen fiir das FM, Schulungs-

moglichkeiten, Visualisieren der herzustellenden Bauteile auf der
Baustelle etc.)

= Beeinflussung des Bauablaufes

= Bestimmen von neuen Rollenbildern

=  Erarbeitung eines durchgangigen Workflows
= Zustandigkeiten

= Ausbildung von Fachpersonal

= Kosten-Nutzen-Analyse von Anwendungsmoglichkeiten (Pilotpro-
jekte notwendig)

= Anpassung/Entwicklung von Normen, Richtlinien und Gesetzen

Softwareentwicklung = Direkte Verwendung des vorhandenen BIM-Gebdaudemodells als
Grundlage fiir das Virtual und Augmented Reality Modell

=  Uberlagerung von virtuellen Modellen mit der Realitit auf der Bau-
stelle (Geotracking)

= Genau Positionierung (Tracking) von Benutzern in groBen Innen-
raumen und im Freien

Tab. 7.1: Forschungsschwerpunkte AR/MR

7.2 Qualitdtssicherung des digitalen Modells

Damit BIM wirtschaftliche Vorteile gegeniliber der konventionellen Planung hat, muss bei der Weiter-
gabe der Daten vom Planer an den Bauunternehmer oder an das Facility-Management das Modell eine
gewisse Qualitat besitzen. Derzeit existiert keine anerkannte Methode zur qualitativen und quantita-
tiven Bewertung von BIM-Modellen, die erbrachten Leistungen eines Planers sind daher fiir den Auf-
traggeber schwer abzuschatzen. Zudem kdnnen die Bauunternehmen und das Facility-Management
ihre Aufwande, die mit dem Modell in Verbindung stehen, schwer kalkulieren. Um die Modellqualitat
zwischen verschiedenen Projekten bewerten und vergleichen zu kénnen, missen daher im Zuge von
Pilotprojekten Standards festgelegt und eine allgemeine Methode zur Bewertung der digitalen Modell-
qualitat entwickelt werden, welche die Anforderungen der Bauunternehmer und des Facility-Manage-
ments an ein BIM-Modell beriicksichtigen. Zudem sollten anschlieBend Vorschlage fiir eine qualitats-
abhangige Vergilitung von digitalen Planungsleistungen erarbeitet werden.
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7.3 Digitaler Gebdudeausweis

Auf den Ausfiihrungen in Kapitel 7.2 aufbauend kann ein ,Digitaler Gebaudeausweis” dhnlich des der-
zeitigen Energieausweises flir ein Gebdude erarbeitet werden. Der ,,Digitale Gebdaudeausweis” soll den
Digitalisierungsgrad des virtuellen Modells und des physischen Gebaudes zum Beispiel hinsichtlich Da-
tenverfligbarkeit, vorhandener Daten, automatischer Lichtschaltung, Sensorik etc. einstufen. Der Bau-
herr und die Kdufer und Verkiufer von Objekten erhalten dadurch einen Uberblick, welchen digitalen
Standard das Gebaude besitzt. Bei VerdaufRerungen von Objekten entsteht eine Vergleichbarkeit zwi-
schen den Gebauden, wodurch der Verkaufspreis auch von der Qualitat des digitalen Modells und der
digitalen Ausstattung eines Gebadudes abhangt.

7.4 Entwicklung einer digitalen Baueinreichung

Ein dreidimensionales Gebdudemodell, welches bautechnisch relevante Informationen enthilt, er-
moglicht den Einsatz von automatischen Priif- und Analysesoftwares. Diese Softwareprogramme konn-
ten das Modell auf Einhaltung der Bauordnungen, OIB-Richtlinien usw. vorpriifen, wodurch eine neue
Art der Einreichung entsteht. Fiir die Entwicklung einer digitalen Baueinreichung ist die Erfassung
samtlicher bautechnisch relevanten Richtlinien, Vorordnungen und Gesetzen notwendig. Diese mus-
sen auf softwaretechnische Implementierbarkeit gepriift und anschlieRend auf praktische Anwendbar-
keit mithilfe von Versuchen an Gebaudemodellen untersucht werden. Aus wirtschaftlichen Griinden
ist eine Osterreichweite Softwarelosung zur digitalen Einreichung anzustreben, wodurch eine starkere,
Osterreichweite Harmonisierung des Baurechts gefordert wird. Digitale Baueinreichung férdert zudem
die Entstehung klarer Gesetze und einheitlicher Rechtsprechungen, da ungenaue/unklare Gesetze und
Verordnung in einem Softwareprogramm nicht implementiert werden kénnen. Die Erarbeitung eines
dreidimensionalen Bebauungsplanes ware im Zuge der Entwicklung einer digitalen Baueinreichung fir
eine bessere Priifbarkeit anzudenken. Eine Uberpriifung des Gebaudes durch die digitale Baueinrei-
chungssoftware sollte vor der Einreichung moglich sein.

Chancen Herausforderung
= Harmonisierung des Baurechts = |mplementierung der Gesetze, Verord-
nungen und Richtlinien in einer Soft-

= Forderung klarer Gesetze
ware

= Transparente, einheitliche Rechtspre-

= Gesetzliche Anderungen im Bewilli-
chung

gungsverfahren

= Schnellere Bewilligungsverfahren
gung = Ausreichende Qualitat des Einreichmo-

= Forderung von Open BIM Lésungen dells fiir die Uberpriifung notwendig
(Einreichung nur mit neutralem Da- .. . L

. s = QOsterreichweite L6sung anzustreben

teiformat moglich)

=  Anwendbarkeit auflerhalb des Hoch-

=  Hohere Rechtssicherheit
bausektors

=  Standardisierte Planung (Modellierleit-
faden)

Tab. 7.2: Chancen und Herausforderungen bei der Entwicklung einer digitalen Baueinreichung
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7.5 Interoperabilitit von Softwarelésungen

Die Interoperabilitdt von Bausoftwareprogrammen stellt die groRte Herausforderung fiir den flachen-
deckenden Einsatz von BIM dar. Im Idealfall sollte die Ubertragung von Daten an die verschiedenen
Projektbeteiligten, welche unterschiedliche Softwareprogramme besitzen, ohne Importfehler erfol-
gen. In der Praxis zeigt sich, dass vor allem die Ubertragung von nicht geometrischen Informationen —
Attribute von Objekten — fehleranfallig ist. Diese fehlende Interoperabilitat flhrt zu einem sinkenden
Vertrauen der Projektbeteiligten in Hinblick auf die Giberspielten Daten, wodurch der gesamte Arbeits-
prozess verlangsamt wird.

Die meisten derzeitigen BIM-Projekte werden heute mit Closed-BIM abgewickelt. Das bedeutet fir die
Projektbeteiligten die durchgdngige Bearbeitung in einem softwareherstellerspezifischen Gebaude-
modell. Die grofSten Vorteile gegeniiber der Open BIM Losung mittels IFC sind derzeit die leichtere
Modellaktualisierung, die geringere Anzahl von Einspielfehlern und das gleichzeitige Arbeiten mehre-
rer Projektbeteiligte direkt an einem Modell. Die Entwicklung und Verbesserung von herstellerunab-
hangigen Formaten sind jedoch voranzutreiben, da offentliche Auftraggeber gesetzlich verpflichtet
sind, neutrale Ausschreibungen durchzufihren.

Eine digitale Baueinreichung wird jedenfalls nur Gber ein neutrales Format moglich sein. Damit der
herstellerunabhingige Datenaustausch verbessert wird, sollten folgende MaRnahmen in Osterreich
getroffen werden:

Weiterentwicklung des ASI Merkmalservers oder einer gleichwertigen Alternative

Der ASI Merkmalserver wurde von der Universitat Innsbruck in Zusammenarbeit mit dem Austrian
Standards Institute entwickelt. Ziel ist es, die Eigenschaften von Bauteilen und Materialien mit dem
bSDD (buildingSMART Data Dicitionary) abzugleichen. Dadurch erhalt jeder Parameter eine GUID (Glo-
bally Unique Identifier), wodurch die Eigenschaften eindeutig und sprachlich unabhangig definiert wer-
den. Die Parameter aus der Datenbank werden mit den Eigenschaften in der jeweiligen BIM-Software
gemappt, wodurch eine Verknlpfung zwischen den Modelldaten und den GUIDs entsteht und so den
Datenaustausch erméglicht.!’

Damit ersichtlich ist welche Informationen ab welcher Phase notwendig sind, wird in dieser Datenbank
den Eigenschaften auch deren Phasenzugehorigkeit zugewiesen. Diese Entwicklung einer Osterreich-
weiten Datenstruktur sollte weiter vorangetrieben werden. Einheitliche Programmstandards sollten
nicht nur fiir die Datenibertragen zwischen verschieden Planungssoftwares sondern auch fir die Ver-
netzung mit AVA-Programmen und bereits bestehenden kaufmannischen IT-Tools entwickelt werden
(siehe Forschungsprojekt freeBIM 2). Der Merkmalserver muss aber vor allem um die vom Facility-
Management fir den Betrieb eines Bauwerks bendtigten Daten erweitert werden.

Erstellen eines Modellierleitfaden/Standardisierung

Damit Building Information Modeling in allen seinen Entwicklungsstufen erfolgreich umgesetzt werden
kann, mussen bereits in der Planungsphase samtliche Beteiligte nach gleichen Grundregeln planen.
Durch gemeinsame Planungsgrundlagen entsteht ein einheitliches Modell, welches liber herstellerun-
abhidngige Formate in andere Softwares importiert werden kann. Ein Modellierleitfaden ist daher
Grundlage fir ein erfolgreichen BIM-Projekt. Eine standardisierte Planung erméglicht zudem eine di-
gitale Prifung/Analyse von Modellen. Die praktische Umsetzbarkeit von Standards sollte durch Pilot-

117 ygl. http://www.freebim.at/Info_2016
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projekte getestet werden. Die ONORM Reihe A 6241 beinhaltet bereits einige grundlegende Planungs-
regeln fur ein multidisziplindres Gebaudemodell. Ein europaweiter anerkannter Modellierleitfaden ist
anzustreben, damit dieser in Ausschreibungen verlangt werden kann.

Verpflichtende Einfiihrung von Open-BIM bei 6ffentlichen Projekten

Die Autoren empfehlen die Entwicklung eines konkreten Stufenplans fir die Einfiihrung von Open-BIM
bei 6ffentlichen Bauprojekten. Der Stufenplan sollte dabei den BIM-Level und das zugehdrige Einfiih-
rungsdatum enthalten. Ein solcher Stufenplan wiirde die Entwicklung und Verbreitung von BIM in Os-
terreich aus Sicht der Autoren wesentlich férdern bzw. beschleunigen.

7.6 Facility-Management

Die Digitalisierung des Bauwesens stellt vor allem fiir das Facility-Management eine wichtige Entwick-
lung dar. Mit Hilfe von Sensoren und Echtzeitdatenerfassung erhalten Facility-Management-Unterneh-
men, Eigentiimer, Nutzer oder Betreiber eine groRe Datenmenge, die ein redundante Eingabe verhin-
dern soll. In Tab. 7.3 werden von den Autoren Forschungsthemen identifiziert, welche einen ersten
Schritt zur Umsetzung von Digitalisierungstechnologien im FM in Osterreich darstellen.

Bereich Themen

BIM 2 FIM =  Erhebung der rechtlichen, sicherheits- und wartungstechnischen
relevanten Daten fiir den Betrieb. AnschlieBend sollte mithilfe des
Merkmalservers eine Datenstruktur/Datenbank fir den Betrieb
entwickelt werden, die abhangig von der Art des Bauwerks angibt,
welche Informationen der Planer oder das ausfiihrende Unterneh-
men in das Datenmodell einpflegen muss und welche der Betreiber
aktuell halten oder selbst einbauen muss. (siehe Kapitel 6.3 not-
wendiger Informationsgehalt fiir den Geb&dudebetrieb)

= Monetdre Bewertung des 6kologischen, 6konomischen und sozia-
len Nutzens von BIM fiir das Facility-Management, um die mogli-
chen erhdhten Planungskosten zu rechtfertigen.

= Untersuchung der Rollenverteilung und der planerischen Auswir-
kung bei der Einbindung des Facility-Management in der Planungs-
phase

Digitale Technologien =  Ermittlung von Anwendungsmaglichkeiten von Sensoren fiir den
Betrieb von Gebauden und Infrastruktur und die Moglichkeit einer
automatischen Verknipfung mit dem Gebdudemodell. (loT-Sys-
teme)

= Moglichkeiten der unterstiitzenden Fernwartung von Bauwerken
durch Augmented/Mixed Reality

=  Anwendungsmoglichkeiten von Predictive Maintenance bei Hoch-
und Tiefbauprojekten, um den Betrieb von Bauwerken zu optimie-
ren.

= Erforschen der Auswirkungen und entstehenden Moglichkeiten ei-
ner zentraleren Datenbank auf ,,Urban Mining“.

Tab. 7.3: Forschungsschwerpunkte Facility-Management
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7.7 Digitale (intelligente) Baustelle

Einige der unter Kapitel 6.2 angefiihrten Chancen der Digitalisierung fiir die Bauausfiihrung kénnen
unter dem Uberbegriff digitale oder intelligente Baustelle zusammengefasst werden. Nachfolgend
werden die sich aus der digitalen Baustelle ergebenden Forschungsschwerpunkte einzeln dargestellt
und ihre Bedeutung fir das Bauwesen erlautert.

Automatisierte Abrechnung

Die Abrechnung von Bauleistungen beansprucht in der Baustellenabwicklung einen wesentlichen Teil
der Arbeitszeit des Personals auf Auftraggeber und Auftragnehmerseite. Zukiinftig wird daher von Sei-
ten der Studienautoren wesentliches Potenzial darin gesehen, diesen Prozess zu vereinfachen und teil-
weise zu automatisieren.

Basierend auf der Ausschreibung von Bauleistungen mit belastbaren Massenangaben und einer deut-
lichen Darstellung ihrer Zuordnung, ergeben sich auch in der Bauausfiihrung Vorteile aus einem digital
vorliegenden Bauwerksmodell.

Die erbrachten Leistungen werden auf Baustellen kiinftig Giber verschiedene Digitalisierungstechnolo-
gien (z. B. per Drohnenflug, RFID-Tracking, digitale Lieferscheine oder per App-Eingabe) nahezu in Echt-
zeit erfasst werden kénnen. Wie diese Erfassung in der Praxis zu erfolgen hat und in einen effizienten
Abrechnungsprozess eingebunden werden kann, das sind zukilinftig relevante baubetriebliche, bau-
rechtliche und bauwirtschaftliche Forschungsfragen.

Big Data und maschinelles Lernen

Das Weltwirtschaftsforum nennt den Einsatz von Big-Data-Techniken als eine der MaBRnahmen im Rah-
menplan zur Transformation der Bauwirtschaft. Dies lasst sich damit begriinden, dass die derzeitig ra-
sant wachsende Datenmenge, die verstarkt auftretenden unstrukturierten Daten und das Erfordernis
einer Verarbeitung der Daten nahe der Echtzeit mit herkdmmlichen Techniken nicht begegnet werden
kénnen. Als eine potentielle Quelle fiir die Datenflut kbnnen BIM-orientierte Ansdtze und die damit
verbunden detailreichen Gebdudemodelle genannt werden. Weitere Faktoren fir die zunehmende
Datenmenge stellen der verstarkte Einsatz von elektronischen Geraten, wie Mobiltelefone, und die
steigende Konnektivitdt dar. Im Internet der Dinge (engl. Internet of Things, 10T) werden zukilinftig
Sensoren und Baumaschinen mit elektronischem Datenzugriff eine gewaltige Menge an Daten produ-
zieren. Diese stetig wachsende Datenbasis bietet allerdings die Moglichkeit umfangreicher Analysen,
deren manuelle Durchfiihrung sich jedoch zu zeit- und kostenintensiv sowie zu fehleranfillig gestaltet.
Zudem erweisen sich die dafur haufig eingesetzten Softwarewerkzeuge wie Tabellenkalkulationspro-
gramme als ungeeignet.

Abhéangig von der Struktur der Daten und den Bediirfnissen hinsichtlich der Verarbeitung sollen mit-
hilfe von Forschungsprojekten effiziente Strukturen und Techniken fiir die Datensammlung-, -speiche-
rung und -verarbeitung gefunden werden. Im Weiteren sollen maschinelle Lernverfahren entwickelt
werden, um Daten zu Optimierungszwecken einer Analyse zu nutzen.

Daten- und Systemintegration

Beim Umgang mit Daten von Bauprojekten kommt es an verschiedenen Schnittstellen haufig zu Unter-
brechungen des durchgehenden Datenflusses. Wahrend der Ausfiihrung kommt es oftmals zu manu-
ellen Doppeleingaben, die zeitaufwendig und fehleranfallig sind und damit zur Inkonsistenz im Daten-
bestand flihren. Der schon in der produzierenden Industrie beobachtete Spalt zwischen der
Unternehmensebene und der Feldebene findet sich in analoger Form in der Bauwirtschaft zwischen
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operativen und administrativen Abteilungen wieder. Der damit verbundene zeitliche Versatz zwischen
Entstehung und Verfligbarkeit der Daten verhindert eine schnelle Reaktion auf auftretende Probleme.
Darliber hinaus sind diese Daten oftmals lber eine Vielzahl unterschiedlicher Orte, Gewerke, Projekt-
beteiligte und Systeme verteilt und bestehen sowohl aus strukturierten als auch unstrukturierten Da-
ten, was eine maschinelle Analyse erschwert. Die Nutzung BIM-basierter Ansatze entscharft diese Si-
tuation nur fiir eine gewisse Teilmenge der Daten.

Das Ziel von Forschungsprojekten ist es, einen durchgangigen industrielibergreifenden Datenfluss tGber
die gesamte Wertschopfungskette bei Bauprojekten zu ermdglichen und durch vertikale und horizon-
tale Datenintegration eine gesamtheitliche Sicht auf die Daten zu schaffen, die eine nachfolgende Ana-
lyse ermoglicht.

Sensorik und Internet of Things

Gegenwartig wird in der Bauwirtschaft ein GroRteil der Daten noch immer manuell erhoben. Der damit
verbundene Arbeitsaufwand flhrt dazu, dass nur die gesetzlich, vertraglich oder baubetrieblich unbe-
dingt notwendige Anzahl an Messungen durchgefiihrt wird. Oftmals beschrdanken sich manuelle Mes-
sungen lediglich auf subjektive oder qualitative Beobachtungen, die fiir eine spatere Analyse oftmals
unzulanglich sind. Die automatisierte Erfassung von MessgroRen mithilfe von Sensoren birgt ein enor-
mes Potential an Zeit- und Kostenersparnis. Dadurch lassen sich Messungen in kirzeren Intervallen
durchfihren oder GroRRen erfassen, die andernfalls unbericksichtigt bleiben. Diese zusatzlichen Daten
haben einen hohen Nutzen bei der Dokumentation, bei der Qualitatssicherung und einer nachfolgen-
den Analyse hinsichtlich der Optimierung von Prozessen. Durch das Internet of Things (loT), einem
Internet der nachsten Generation, das Uber derzeitige Informations- und Kommunikationstechnologie
hinausgehend nicht nur Menschen, sondern Objekte vernetzt, entstehen Netzwerke von Objekten die
autonom miteinander kommunizieren und mit ihrer Umwelt interagieren.

7.8 Spezifische KMU Schwerpunkte

Die Digitalisierung wird sowohl GroRbetriebe als auch Klein- und Mittelbetriebe nachhaltig verandern.
Die KMUs sehen laut der von den Autoren dieser Studie durchgefiihrten Workshops und der KMU-
Umfrage sehr groRe Herausforderungen auf sich zukommen. Nachfolgend wird daher ndher auf die
Bedirfnisse der KMUs eingegangen und mogliche unterstiitzende MaRnahmen aufgezeigt:

e Workflow/Uberblick tiber digitale Prozessabliufe

Neue Rollen, Arbeitsablaufe und Technologien oder Softwarelésungen entstehen durch die
Digitalisierung im Bauwesen (z. B. BIM, Augmented Reality, Autonome Baufahrzeuge etc.).
Einen Uberblick iber diese neuen Arbeitsablaufe und Technologien zu bekommen, ist vor
allem fir Klein- und Mittelbetriebe eine groRe Herausforderung. Die Autoren empfehlen da-
her, das Erstellen einer Sammlung von bereits durchgefiihrten oder moglichen digitalen Pro-
zessablaufen fir alle Projektphasen, welche den KMUs gesammelt und kommentiert zur Ver-
figung gestellt werden soll. Diese digitalen Workflowlibersichten sollen den KMUs
ermoglichen, die Anforderungen (z. B. Softwarewahl) der Digitalisierung an ihr Unternehmen
besser einschatzen zu kdnnen und dadurch neue Ideen und Geschaftsfelder fiir sich zu ent-
wickeln.
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Schulungen

GrolSe Herausforderungen fir kleine und mittlere Unternehmen sind vor allem die mangeln-
den Moglichkeiten an Schulungen und Fortbildungen zu Digitalisierungsthemen und die da-
mit einhergehenden Kosten. Die KMU-Umfrage (siehe Kapitel 5.3) zum Thema Digitalisierung
im Bauwesen zeigt, dass der Wissensstand zu Digitalisierungsthemen, vor allem im Bereich
,Open BIM“, gerade bei den KMUs relativ gering ist. Mit Hilfe von Online Lehrvideos, welche
die Innovationen und Entwicklungen der Digitalisierung im Bauwesen zusammenfassen,
konnten viele KMUs erreicht werden. Die Plattform BAU-TV ist hier beispielhaft zu nennen,
diese Website prasentiert aktuelle Themen aus der Baubranche direkt mittels Videos auf ih-
rer Homepage.

Nachweis der technischen Leistungsfahigkeit der KMUs bei Bauprojekten

Kann von einem Bieter kein Nachweis der technischen Leistungsfahigkeit bei einem 6ffentli-
chen Vergabeverfahren erbracht werden, fiihrt dies zum Ausschluss aus dem Bieterverfah-
ren. Die Herausforderung vieler KMUs liegt darin, ihre technische Leistungsfahigkeit beim
Planen, Bauen oder Betreiben von BIM-Projekten nachzuweisen. Vielfach stellt hier die Vor-
lage von Referenzen ein groRes Problem dar. International tatige Unternehmen besitzen al-
lenfalls jedoch bereits das eine oder andere Referenzprojekt und kdnnen ihre technische
Leistungsfahigkeit in diesem Gebiet damit nachweisen.

In der derzeitigen Entwicklungsphase von BIM sind die KMUs gegeniiber den GroRunterneh-
men im Nachteil. Die Studienautoren empfehlen daher folgende Punkte umzusetzen:

o Forderung von Pilotprojekten mit KMU-Beteiligung, die den KMUs als Referenz fiir zu-
kiinftige offentliche Ausschreibungen dienen.

o EinfUhrung weiterer Zertifikate fiir das Planen, Bauen und Betreiben von BIM-Projek-
ten, um fir Referenzprojekte die technische Leistungsfahigkeit nachweisen zu kénnen.

o Der Nachweis der technischen Leistungsfahigkeit bei 6ffentlichen BIM-Ausschreibun-
gen sollte in den nachsten flnf Jahren fir KMUs durch spezifische Eignungs- und Zu-
schlagskriterien geférdert werden.

Vernetzung — Plattformen

Die Vernetzung und der Erfahrungsaustausch zwischen den Klein- und Mittelbetrieben tGber
Digitalisierungsthemen ist fiir die Wettbewerbsfahigkeit der KMU gegeniiber GroRbetrieben
von erheblicher Bedeutung. Die Entwicklung einer KMU-Plattform fiir die Vernetzung und
den Informationsaustausch ist daher anzustreben. Eine solche Plattform kdnnte zum Beispiel
als Teil von bereits bestehenden Organisationen - wie zum Beispiel ,Plattform 4.0 Planen,
Bauen, Betreiben”, ,,BIM-Baumeister” oder ,IG Lebenszyklus” - geflihrt werden. Die Initiative
BIM-Baumeister Osterreich représentiert eine unabhingige Gruppe von BIM-Anwendern,
welche unter anderem bereits am Forschungsprojekt freeBIM-Tirol beteiligt war.

Der Konkurrenzdruck zwischen den Unternehmen verhindert oftmals den konstruktiven In-
formationsaustausch. Die Plattform sollte daher neben der gesamtheitlichen Vernetzung vor
allem Kooperationen zwischen einzelnen Baumeistern und Architekten, welche aufgrund von
ortlichen oder technischen Gegebenheiten nicht in direkter Konkurrenz stehen, erméglichen
und fordern.
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Pilotprojekte/F6rderung

Der Umstand, dass die Entwicklung von BIM derzeit vor allem durch grolRe Konzerne voran-
getrieben wird, nehmen die KMUs (siehe Abb.5.23) als groRes Risiko wahr. Die ver-
pflichtende Einbindung von KMUs in Pilotprojekte sowie die Zurverfiigungstellung von Infor-
mationen aus wissenschaftlich begleiteten Pilotprojekten sollte daher gefordert werden. Die
Betriebe alleine haben nicht die wirtschaftlichen und technischen Mittel zur Verfligung ha-
ben selbst Forschungsprojekte abzuwickeln.

Open BIM

In den oben angefiihrten Kapiteln haben die Autoren bereits die Empfehlung abgegeben, die
Losungen hinsichtlich Open BIM zu férdern. In Zusammenhang mit den KMUs ist jedoch
nochmals ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass nur durch eine Losung mittels Open BIM ein
Wettbewerbsnachteil flir KMUs gegeniiber GroBunternehmer vermieden werden kann. Eine
flachendeckende Umsetzung von Closed BIM wiirde bedeuten, dass die KMUs verschiedene
Softwarelizenzen benétigen, um bei Ausschreibung von unterschiedlichen Auftraggeber mit-
bieten zu kdnnen. Gerade die Kleinst- und Kleinunternehmer mit weniger als 50 Beschaftig-
ten (welche 80 % der 6sterreichischen Unternehmen ausmachen, siehe Abb. 2.13), stellen
die damit verbundenen Software- und Schulungskosten vor einer unlésbaren Herausforde-
rung. In diesem Zusammenhang ist auch auf das Ergebnis der KMU-Umfrage hinzuweisen,
wo bei der Fragestellung ,Welche MalRnahmen sind aus ihrer Sicht beim Thema Digitalisie-
rung erforderlich?” 82 % der befragten Unternehmen angegeben haben, dass ihnen die For-
derung eines offenen Dateiformates wichtig ist. (siehe Abb. 5.27)

Die Autoren empfehlen den Vertretern der KMUs daher, sich fiir eine verpflichtende Open
BIM Losung bei 6ffentlichen Ausschreibungen in BIM einzusetzen. Weiters wird ein starkes,
Osterreichisches Engagement bei BuildingSMART und anderen in der internationalen Stan-
dardisierung engagierten Organisationen empfohlen.

Softwaretbersicht und Schnittstellenprifung

Eine groRe wirtschaftliche Herausforderung fiir KMUs stellt die , richtige” Wahl der BIM-Soft-
ware dar. Um die KMUs bei der Softwarewahl zu unterstiitzen, wird in Kapitel 4 ein Uberblick
Uber derzeit gangige Softwareprogramme und deren Schnittstellen gegeben. Zusatzlich sollte
jedoch eine unabhangige Prifung der Schnittstellen zwischen den verschiedenen Program-
men in regelmaligen Abstdnden durchgefiihrt werden, damit die Unternehmer erkennen
konnen, welche Softwareprogramme miteinander kompatibel sind.
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8 Zeitschiene

Die Digitalisierung entlang der Wertschépfungskette hat fiir samtliche Projektphasen eines digitalen
Bauprojektes (Planen, Bauen und Betreiben) grofRes Potenzial zur Steigerung der Effizienz, der Daten-
erfassung und der Datenverfiigbarkeit. Viele zukiinftige Technologien und Anwendungen sind heute
noch gar nicht abschéatzbar.

Die Autoren haben auf Basis von Experteninterviews, Workshops und einem maRgeschneiderten KMU-
Fragebogen eine Zeitschiene fiir mittel- bis langfristige digitale Entwicklungen im Bauwesen in Oster-
reich erarbeitet, welche in Abb. 8.1 dargestellt ist. AnschlieRend werden in diesem Kapitel die mogli-
chen MaRnahmen fiir die Férderung der digitalen Entwicklung in Osterreich aus dem Kapitel 7 unter
dem Titel ,Forschung und Entwicklung — Ableitung von MaRnahmen“ zusammengefasst.

8.1 Forschung und Entwicklung - Zeitliche Abfolge

Die in Abb. 8.1 dargestellte Zeitschiene soll nicht als genauer Zeitplan interpretiert werden, vielmehr
wird UberblicksmaRig eine aus Sicht der Autoren maogliche Abfolge von ausgewahlten, zukiinftigen Di-
gitalisierungsmeilensteinen vorgestellt. Es wird dabei zwischen technischen und rechtlichen Meilen-
steinen unterschieden, angesprochen sollen in diesem Zusammenhang alle wesentlichen Stakeholder
aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft werden.

Anfang 2018 wird das BuildingSMART-Chapter Austria mit dem Vereinsnamen ,,bS AT” offiziell gegriin-
det und bei einer Veranstaltung in der Wirtschaftskammer Osterreich ,aus der Taufe gehoben”. Ziele
des Vereins sind im Wesentlichen die Standardisierung von Open BIM/IFC und die Vertretung 6sterrei-
chischer Interessen in der Kooperation von BuildingSMART International.

Ein wesentliches Ereignis stellt fiir die Autoren dieser Studie im Rahmen einer Digitalisierungsoffensive
,Planen-Bauen-Betreiben” die verpflichtende Einflihrung von BIM fiir 6ffentliche Ausschreibungen
dar. Die Autoren sehen diese rechtliche Verpflichtung in Osterreich zeitlich nachgelagert zur verpflich-
teten Einfihrung in Deutschland mit Ende 2020/Anfang 2021.

Die Ermdglichung einer digitalen Baueinreichung stellt einen weiteren Meilenstein fiir den flachende-
cken Einsatz von BIM dar. Die digitale Baueinreichung Uber ein offenes Format soll zudem verstarkt
Open BIM Lésungen fordern.

Eine wesentliche Veranderung relevanter Arbeitsabldufe wird durch die Augmented-Reality-Technolo-
gie herbeigefiihrt. Die Hard- und Software wird voraussichtlich bis 2020 ausreichend ausgereift sein,
um diese Technologie wirtschaftlich im Bauwesen einzusetzen.

Eingebaute Sensoren in Gerdten, Bauteilen und Anlagen werden in Zukunft automatisch Daten fiir den
Baustellen- und Gebaudebetrieb in Echtzeit liefern und eine Vernetzung aller Planungs-, Bau- und Be-
triebsprozesse ermoglichen (loT-Systeme). Diese Datenmengen kdnnen nicht durch herkémmlichen
Methoden der Datenverarbeitung ausgewertet werden, sondern es miissen neue Methoden entwi-
ckelt werden, um diese Big-Data handhaben zu kdnnen.

129



Chronologische Entwicklung

In Abb. 8.1 wird die folgende chronologische Entwicklung in den nachsten funf Jahren wie folgt vorge-
stellt:

e Ende 2017: Studie Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen

e Anfang 2018: Griindung des BuildingSMART-Chapter Austria

e Mitte 2018: Roadmap der Plattform 4.0 Planen.Bauen.Betreiben

e Ende 2018: OBV-Richtlinie ,BIM in der Praxis”

e Anfang 2019: Beginnender wirtschaftlicher Einsatz von Big Data und maschinellen Lernver-
fahren in der Baubranche

e Anfang 2020: Einfihrung von Zertifizierungskursen fir FIM-Manager und BIM-Bauleiter; auf
Basis der Pilotprojekte wird die Technologie Augmented Reality durchgangig zum Einsatz
kommen

e Ende 2020: Durch den Einsatz von Sensoren und Geotracking-Technologie wird die Echtzeit-
Lokalisation von Mensch und Maschine auf der Baustelle ermdoglicht

e Anfang 2021: Samtliche o6ffentlichen Bauausschreibungen werden mit BIM umgesetzt, Vo-
raussetzung dafir ist ein funktionierender Merkmalserver oder gleichwertiges und ein nor-
mierter Modellierleitfaden

e Mitte 2021: Digitale Baueinreichung und Prifung tiber ein offenes Format moglich (BIM-
Modell) und Einfiihrung des digitalen Gebdudeausweises flir Neubauten, Voraussetzung ist
die rechtzeitige Entwicklung eines solchen Forschungsprojekts; 80 % der Neubauprojekte
werden mit BIM abgewickelt

e Ab 2022: Reguldrer Einsatz von autonomen Baumaschinen bei Infrastrukturprojekten
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8.2 Forschung und Entwicklung - Ableitung von Mafdnahmen

Damit die Osterreichische Bauwirtschaft in Zukunft Giber den Lebenszyklus eines Bauvorhabens effizi-
enter wird und im internationalen Vergleich nicht an Wettbewerbsfahigkeit verliert, muss die Digitali-
sierung in den Phasen Planen, Bauen und Betreiben vorangetrieben werden. Die Autoren haben auf
Basis der durchgefiihrten Forschungen und unter Berlicksichtigung internationaler Entwicklungen ver-
schiedene Mallnahmen im Kapitel 7 identifiziert, diese werden in diesem Abschnitt nachstehend zu-
sammenfassend aufgezahlt.

Fir Details zu den einzelnen Themenfeldern wird auf die Kapiteln 6 und 7 dieser Studie verwiesen. Die
dargestellten MaBnahmen stellen aus Sicht der Autoren keine ,Wunschliste” an das Ministerium
und/oder die Wirtschaftskammer dar, sondern sind vielmehr Empfehlungen fiir die maRgeblichen Sta-
keholder der 6sterreichischen Bauwirtschaft. Die Studie soll eine moégliche Grundlage fiir die Blinde-
lung der Aktivitaten von verschiedenen staatlichen, privaten und wissenschaftlichen Institutionen dar-
stellen und sieht folgende MaRnahmen vor:

e Es braucht eine Entwicklung eines konkreten Stufenplans fir die verpflichtende Einflihrung
von Open-BIM bei 6ffentlichen Bauprojekten. Der Stufenplan soll dabei den BIM-Level und das
zugehorige Einfihrungsdatum benennen.

e Die Forderung von Baustellen-Pilotprojekten, wie z.B. die Erprobung von automatisierter Ab-
rechnung auf Baustellen, ware hier beispielhaft zu nennen. Wissenschaftlich begleitete Pilot-
projekte ermdglichen eine fundierte Forschung an digitalen Arbeitsprozessen entlang der
Wertschopfungskette von Bauvorhaben und férdern dadurch eine méglichst schnelle Umset-
zung in Osterreich.

e Durch die Forderung von intelligenten Baustellen und Bauwerken — als Beispiel sei hier der
Einbau von Sensorik sowie die Vernetzung und zentrale Steuerung mittels loT-Systemen ge-
nannt—koénnen diese Gebaude und InfrastrukturmaRBnahmen effizienter gebaut und betrieben
werden. Hohes Potenzial wéare hier besonders bei 6ffentlichen Gebduden (z. B. Schulen und
Kindergarten) zu erkennen.

e Die Weiterentwicklung des Merkmalsservers fiir eine bessere Interoperabilitdt der Software
bzw. der Modelle ist eine weitere Zielsetzung. Einheitliche Programmstandards sollen insbe-
sondere fir die Vernetzung mit AVA-Programmen (vergleiche freeBIM 2) entwickelt werden.
Der Merkmalserver muss vor allem die vom Facility-Management fiir den Betrieb von Bauwer-
ken benotigten Daten abhangig von der Nutzungsart erfassen. Dariiber hinaus muss sicherge-
stellt sein, dass die ,Befiillung” und ,Wartung” dieses Merkmalservers mit entsprechendem
Datenmaterial von einem unabhangigen Gremium erfolgen kann.

e Mit der Entwicklung einer digitalen Baueinreichung iiber ein offenes Datenformat soll von
offentlicher Seite begonnen werden. Die Einfihrung einer digitalen Baueinreichung stellt ein
wichtiges Thema zur Forderung einer Open-BIM-Strategie dar.

e Die Einfuhrung weiterer Zertifizierungsprogrammen fiir KMUs (BIM-Bauleiter, FIM-Manager)
ist durch gezielte MalRnahmenpakete anzustreben, um die technische Leistungsfahigkeit der
KMUs nachhaltig sicher zu stellen.

e Die Entwicklung eines Modellierleitfaden und einer Methode zur qualitativen und quantitati-
ven Bewertung von BIM-Modellen wird aus Sicht der Autoren als notwendig erachtet, um die
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Qualitat des digitalen Modells dauerhaft sicher zu stellen. Darauf aufbauend kénnen allenfalls
neue Vergiltungsmodelle fiir Planer entstehen.

e Die Erarbeitung eines digitalen Gebaudeausweises soll die Grundlage fiir die Bewertung und
Kategorisierung des Digitalisierungsgrades eines virtuellen Modells und des zugeho6rigen phy-
sischen Bauwerks (beispielsweise hinsichtlich Datenverfligbarkeit, vorhandener Daten, auto-
matischer Lichtschaltung, Sensorik etc.) darstellen.

e Die Forderung der Vernetzung und des Informationsaustausches von KMUs mit Hilfe von
Plattformen und Informationsvideos ist anzustreben und durch eine gezielte Strategie umzu-
setzen.

e Der Einsatz von Augmented Reality in den Phasen Planen, Bauen und Betreiben ist nachhaltig
zu fordern. Die Entwicklung von AR fiir den baubetrieblichen Einsatz sollte durch eine bessere
Vernetzung und Forderung von osterreichischen Unternehmen unterstiitzt werden.

Die Studie und die daraus abgeleiteten MaRnahmen sollen im Wesentlichen dazu dienen, dass die Sta-
keholder der 6sterreichischen Bauwirtschaft, Politik und Wissenschaft die Digitalisierung gleichzeitig
als Chance und Herausforderung zur nachhaltigen Sicherung der nationalen und internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit begreifen.

Altbewahrte Verhaltensmuster werden grundsatzlich zu Gberdenken sein, aus der Digitalisierung re-
sultierende, neue Anforderungen werden zu einem ,Technologieschub” der dsterreichischen Bauwirt-
schaft fihren.

,Jedem Anfang wohnt ein Zauber inne ...“ (Hermann Hesse)
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10 Anhang

An der Studie beteiligte Unternehmen in alphabetischer Reihenfolge:

e ASFINAG e Plandata

e Austrian Standards e Plattform 4.0 ,Planen, Bauen,
Betreiben”

e Bau Pesendorfer GmbH e PORR

e BauAkademie Oberdsterreich e Sedlak

e BIG Bundesimmoniliengesellschaft e SIDE

e cafFM e Stadt Wien

e ConSpeed e ste.p

e Delta e Stern & Hafferl BaugesmbH

e Dipl.-Ing. Josef Greil

Baugesellschaft GmbH * Stoik& Partner

e FCP e Strabag

e Greilbau e Swietelsky

e HABAU e Vienna International Airport
e iCconsulenten e Waagner Biro

e LechnerZT/TU Graz e Waizenauer Bauunternehmen
e Leyrer+Graf e Wiener Linien

e OBB e Wirtschaftsagentur

e Orange Cosmos e Wolf Theiss

o Ostu-Stettin

139



	Leere Seite
	Leere Seite
	Leere Seite
	Leere Seite



