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VI Einleitung

Kurzfassung

Das Forschungsprojekt BIMwood befasst sich mit der Weiterentwicklung der Wertschépfungs-
kette Planen und Bauen mit Holz und beschreibt Problemlésungsanséatze, die maflgeblich zu ei-
nem CO2 neutralen Bauwesen beitragen: Die Nutzung des Baustoffs Holz und die industriali-
sierte Bauweise.

Grundlage bildet das Building Information Modeling (BIM) als Schlusseltechnologie in Architec-
ture, Engineering and Construction (AEC) mit tiefgreifenden Auswirkungen auf gangige Arbeits-
methoden. Construction 4.0 als Konzept, basiert auf der Digitalisierung der Bauwirtschaft einer-
seits und der Industrialisierung der Bauprozesse andererseits. Dieses Konzept wird im Bereich
der Fertigung vorgefertigter Holzbauten partiell, aber noch nicht durchgangig in einer digitalen
Kette umgesetzt. Die Produktion ist gepragt von einem hohen Grad der Off-Site-Fertigung. Ein
Hindernis stellt der nicht standardisierte Datenaustausch zwischen den beteiligten Planenden und
im Weiteren der Austausch mit dem ausfiihrenden Unternehmen dar, der mit hohem Informati-
onsverlust und Mehrarbeit verbunden ist. Der vorgefertigte Holzbau beinhaltet eine hohe Anzahl
zur Verfugung stehender Bauteilaufbauten. Ferner fihren diese vielschichtigen Bauteilaufbauten
zu einem hdéheren Komplexitatsgrad der Bauweise im Vergleich zu mineralischen Bauweisen.
BIM Spezifika entwickeln sich vorwiegend entlang der (Planungs-) Prozesse des mineralischen
Bauens, welche die spezifischen Anforderungen des vorgefertigten Holzbaus nicht bericksichti-
gen. Der héhere Komplexitatsgrad der Bauteilaufbauten und das Prinzip der Vorfertigung verlan-
gen bereits in frihen Planungsphasen Entscheidungen und Festlegungen, welche geometrischen
und alphanumerischen Informationen zu welchem Zeitpunkt in das Modell eines Holzbauprojekts
einflieen. Vor diesem Hintergrund wurden im Forschungsprojekt BIMwood unterschiedliche Fra-
gestellungen erarbeitet, welche zunachst die besonderen Anforderungen des vorgefertigten Holz-
baus identifizieren und in einem weiteren Schritt L6sungsansatze fur unterschiedliche Themenfel-
der eines holzbauspezifischen BIM Prozesses entwickeln. Das betrifft neben einer Untersuchung
auf Akteursebene, die der inhaltlichen Aspekte bis hin zur Beschreibung aktueller Defizite.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde zunachst der Status Quo von BIM im Holzbau darge-
stellt. Weiter erfolgte die Beschreibung von BIMwood-Informationsaustauschanforderungen und
es wurde die Entwicklung eines BIMwood Referenzablaufs dargestellt. Fur den BIMwood Refe-
renzablauf notwendige Akteur:innen und die ihnen zugewiesenen Rollen wurden identifiziert und
es wurde festgelegt, Gber welche holzbauspezifischen Kompetenzen die beteiligten Akteur:innen
im BIM-Planungsprozess notwendigerweise verfiigen missen. Die Erarbeitung erfolgte auf
Grundlage eines simulativen Methodenansatzes, der zwei Betrachtungsebenen beinhaltet: die
deskriptive Ebene beschreibt die strukturierten multidisziplindren Daten, die prozessuale Ebene
beschreibt die Austauschprozesse im Kontext der zugewiesenen Rollen. In einem ersten Schritt
wurde gemeinsam mit den Praxispartner:innen eine gemeinsame Anforderungsliste erarbeitet.
Diese diente als Ausgangslage fir die Umsetzung simulierter Fallbeispiele, die einen optimalen
holzbauspezifischen BIM-Prozess nachbildeten. Entlang der Fallbeispiele wurden die Anforde-
rungslisten evaluiert und verfeinert. Die anhand der Fallbeispiele erzielten Ergebnisse wurden
mittels einer Merkmalliste formalisiert und definiert. In einem nachsten Arbeitsschritt werden die
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IAA (Informationsaustauschanforderungen) und die erarbeiteten Merkmallisten mit externen Ex-
pert:innen diskutiert und validiert um die Ubertragbarkeit zu gewéhrleisten.
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1 Einleitung

Das Forschungsprojekt BIMwood befasst sich mit der Weiterentwicklung der Wertschépfungs-
kette Planen und Bauen mit Holz und beschreibt Problemlésungsansatze, die mafgeblich zu ei-
nem CO2-neutralen Bauwesen beitragen: Die Nutzung des Baustoffs Holz und die industriali-
sierte Bauweise.

Der moderne Holzbau unterscheidet sich durch seinen hohen Vorfertigungsgrad einerseits und
seine héhere Komplexitat, bedingt durch vielschichtige Bauteilaufbauten andererseits maf3geblich
von den mineralischen Bauweisen. Mit Blick auf die digitale Transformation auf Basis von Buil-
ding Information Modeling (BIM) als Schllsseltechnologie in Architecture, Engineering and
Construction (AEC) erfolgt die Betrachtung der BIM Spezifika, die sich vorwiegend entlang der
(Planungs-) Prozesse des mineralischen Bauens entwickeln und die spezifischen Anforderungen
des vorgefertigten Holzbaus nicht berlcksichtigen. Im Mittelpunkt der Forschung steht die Weiter-
entwicklung von Methoden, Werkzeugen und Handeln im vorgefertigten Holzbau zur Verbesse-
rung reibungsloser Planungs- und Datenmanagementprozesse. Vor diesem Hintergrund werden
im Forschungsprojekt BIMwood unterschiedliche Fragestellungen erarbeitet, welche zunachst die
besonderen Anforderungen des vorgefertigten Holzbaus identifizieren und in einem weiteren
Schritt Ldsungsansatze fir unterschiedliche Themenfelder eines holzbauspezifischen BIM Pro-
zesses entwickeln:

e Optimierte Implementierung von BIM im Planungsprozess fir vorgefertigte Holzbauten

e Entwicklung von Handlungsempfehlungen fir die BIM-Anwendung fir alle am Pla-
nungs- und Bauprozess von vorgefertigten Holzkonstruktionen beteiligten Akteur:innen

o Weiterentwicklung und Erweiterung der aktuellen BIM-Methodik und -Technologien im
Hinblick auf den industriellen Holzbau

Im Rahmen der Charta fur Holz 2.0 (BMEL, 2019) werden die wesentlichen Ziele des Férderpro-
gramms "Nachwachsende Rohstoffe" des BMEL verfolgt. Im Handlungsfeld ,Bauen und Wohnen
in Stadt und Land“ wurde im Hinblick auf das Ziel der Steigerung der Holzbauquoten, der mehr-
geschossige Wohnungsbau im urbanen Kontext als Indikator ausgemacht. Um diesen Prozess
mafgeblich zu unterstltzen, ist es notwendig, die Planungsmethode BIM im Bereich der Holz-
bauplanung zu férdern, um die Planungsprozesse zur holzbaugerechten Planung angemessen zu
transformieren. Durch die Weiterentwicklung der holzbasierten Prozesskette tragt BIMwood dazu
bei, die Wertschépfungskette Holz zu unterstiitzen und die Substitution fossiler und nicht nach-
wachsender Rohstoffe weiterzuentwickeln.

Die Bearbeitung des Forschungsthemas erfolgt an der Technischen Universitat Minchen (TUM)
und wird am Department of Architecture von den beiden Lehrstiihlen Architektur und Holzbau und
Architekturinformatik mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung entwickelt. Die Untersuchungsbe-
reiche werden in der Abbildung 1-1 in Ubergeordnete Themenfelder zusammengefasst.
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Teil des Forschungskonsortiums ist ein ausgewahltes Team an Praxispartner:innen aus unter-
schiedlichen Disziplinen, die ihre Erfahrungen in diesem Gebiet zur Verfigung stellen. Das Team
der Praxispartner:innen setzt sich wie folgt zusammen:

e AECS3, BIM-Expert:iinnen (im Weiteren: AEC3)

e  Gumpp&Maier, Holzbauunternehmen (im Weiteren: G&M)

e IBF Ingenieure, TGA-Planende (im Weiteren: IBF)

o lattkearchitekten, Architekturbiro (im Weiteren: lattkearchitekten)

e Prause Holzbauplanung, Ingenieurbiro fir Holzbauplanung (im Weiteren: Prause HB)

Die von dem Forschungsteam erarbeiteten Ergebnisse werden unter anderem im Rahmen ver-
schiedener Expert:innenpanels reflektiert, bewertet und validiert. Ziel des BIMwood Projekt ist
eine optimierte Implementierung von BIM in den Planungsprozess vorgefertigter Holzbauten und
darauf aufbauend die Entwicklung von Handlungsempfehlungen fir alle am Planungs- und Bau-
prozess von vorgefertigten Holzkonstruktionen beteiligten Akteur:innen.

BIM und Holzbau BIMwood Referenzprozess

+ Grundlagen BIM

« Status Quo zu BIM und Holzbau

+ Fragestellungen aus dem
Vorgangerprofjekt Holz&BIM

+ BIM und leanWOOD

- Darstellung des BIMwood Referenzprozess

Modellierung im Holzbau

- Holzbaukonstruktionen und

Projektmanagement |- Mock-ups

Begriffsbestimmungen fiir mehrschichtige
Bauteile
- Mock up "Modellierung" mit Darstellung

+ Auftraggeberinformations-
anforderungen (AlA) und BIM Ziele
fur den Holzbau

« BIM-Abwicklungsplan (BAP) in
puncto Holzbau

eines beispielhaften Planungsprozesses
und Empfehlungen fiir die Praxis

» 3-Schichten Aufbau

- Tragwerksmodel

- Mock up "Ubergabemodell Holzbau"

Rollen und
Kompetenzen

Informationsmanagement

« Rollen und Verantwortlichkeiten

- Darstellung im holzbauspezifischen
Prozess

+ Holzbaukompetenz

« Mock up "Informationsaustausch-
anforderung” mit Fokus auf
Holzbauspezifische Informationen

- Merkmallisten

Abbildung 1-1: Themenfelder BIMwood
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2 BIM und Holzbau

BIM und
Holzbau

02

2.1 Grundlagen BIM

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Definitionen im Zusammenhang mit BIM vorgestellt
und erlautert. Es werden Begriffe aus der VDI 2552 Blatt 2, 2021 VDI 2552 Blatt 2 - BIM— Begriffe
und des im bSD Verlag erscheinen Werks in der Reihe BIM Basics ,,BIM-Glossar — Erlduterungen
der wichtigsten Fachbegriffe des Building Information Modeling“ (Abbaspour et al., 2021) zu-
grunde gelegt.

,Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der
Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fir seinen Lebenszyklus relevanten Informatio-
nen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation zwischen
den Beteiligten ausgetauscht oder fur die weitere Bearbeitung tbergeben werden* (BMVI, 2017,
S. 4).

Trotz der inflationaren Verwendung des Begriffs BIM ist festzuhalten, dass es sich dabei weder
um eine Software noch um ein Werkzeug handelt, sondern um ein methodisches Vorgehen. Der
Begriff BIM beinhaltet ein semantisches Datenmodell, das in der Praxis aus mehreren Modellen
bestehen kann, die sich Uber ein Referenzmodell miteinander in Verbindung bringen lassen. Fer-
ner beschreibt BIM den Modellierungsprozess selbst, an dem unterschiedliche Akteur:innen ver-
schiedener Disziplinen teilhaben. Das Bestreben von BIM ist im Wesentlichen eine strukturierte,
nahtlose, modellbasierte Zusammenarbeit verschiedener Beteiligter an einem Bauprojekt und
Uber den Bauprozess hinaus (Beetz et al., 2020, S. 509-512). Das Vorziehen von Planungsent-
scheidungen in friihere Planungsphasen verbindet den modernen Holzbau mit der Planungsme-
thode BIM.

Im Mittelpunkt der Anwendung von BIM steht das Bauwerksmodell, oder auch Bauwerksinformati-
onsmodell. ,Ein Bauwerksinformationsmodell (Building Information Model) ist ein digitales Modell
aus geometrischen und nicht geometrischen, jedoch strukturierten Daten, das sich aus mehreren
Fach- und Teilmodellen zusammensetzen kann und der Dokumentation eines Bauwerks

dient” (VDI 2552 Blatt 7, 2020, S. 3). In Anlehnung an die Allgemeine Modelltheorie von Stacho-
wiak (Stachowiak, 1973, S. 131) ist ein Modell eine vereinfachte Abbildung eines realen oder zu
planenden Bauwerks. Im BIM Kontext wird ein Bauwerk durch Datenmodelle (Bauwerksinformati-
onsmodelle) reprasentiert. In einem Bauwerksinformationsmodell werden nicht alle Attribute des
realen oder zu planenden Bauwerks erfasst, sondern nur die fiir den Modellerstellenden oder Mo-
dellnutzenden relevanten. Modelle erfillen eine Ersetzungsfunktion. Im Kontext der Definition von
Modellen mussen folgende Fragen beantwortet werden:
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e FUrwen? (fir bestimmte Subjekte)
e Wann? (innerhalb bestimmter Planungsphasen)
e Wozu? (Zweckgebundenheit)

Die Berucksichtigung dieser Fragestellungen bei der Erstellung von Modellen ermoglicht eine
zielgerichtete kollaborative Zusammenarbeit innerhalb des Planungsteams (Auftragnehmer:in-
nen) sowie einen optimierten Austausch mit den Auftraggeber:innen.

,Durch die Anwendung der BIM-Methodik in einem Projekt streben Auftraggeber:innen (AG) in
der Regel an, Projektziele effizienter und mit grof3erer Sicherheit zu erreichen. Wie diese Projekt-
ziele durch BIM unterstitzt werden sollen, wird Ublicherweise vom AG in den Auftraggeber-Infor-
mationsanforderungen (AlA) und im BIM-Abwicklungsplan (BAP) der Auftragnehmer:innen (AN)
spezifiziert* (VDI 2552 Blatt 11.1, 2021).

Mit den AIA legen Auftraggeber:innen Ziele fest, die durch die Anwendung von BIM fir ein Projekt
erreicht werden sollen bzw. welche Anforderungen in einem Projekt berticksichtigt werden sollen.
In Tabelle 2-1 aufgefuihrt. Winschen Auftraggeber:innen beispielsweise einen héhere Qualitatssi-
cherung in der Bauausflhrung, so kann mit einem modellbasierten Mangelmanagement ein ver-
besserter Soll-Ist-Abgleich stattfinden. Darlber hinaus kann unter anderem durch die Nutzung ei-
ner Kollaborationsplattform (CDE — common data environment) eine konsistente Dokumentation
gewahrleistet werden. Aus den Projektzielen werden die Anforderungen an die Auftragnehmen-
den formuliert, welche im Rahmen der Leistungserbringung unter der Verwendung von Building
Information Modeling berticksichtigt werden missen. Um die Beschreibung von BIM-basierten
Leistungen zu vereinfachen, werden die vom AN zu erbringenden Prozesse zur Umsetzung der
BIM-Methodik in BIM-Anwendungsfallen (BIM-AwF) in standardisierter Form zusammengefasst.

Tabelle 2-1: Beispiele fir den Zusammenhang von Projektzielen, BIM-Zielen und BIM-Anwendungsfallen
(VDI 2552 Blatt 10, 2021)

Ubergeordnete Projekt- | BIM-Ziele BIM-Anwendungsfalle

Ziele

Qualitatssicherung der | Verbesserter Soll-Ist-Abgleich e modellbasiertes
Bauausfihrung Mangelmanagement

e modellgestutzte
Qualitats-Checklisten

Konsistente Optimierung der Dokumentati- ¢ Nutzung eines CDE (Com-

Dokumentation ons- und Revisionsunterlagen mon Data Environment)

e Erstellen eines As-Built-Mo-
dels

e Attribuierung gemaf den Vor-
gaben der AlA
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Um ein Projekt mit der BIM-Methode durchzufiihren, ist die Planung des Projektinformationsma-
nagements erforderlich. Dazu wird ein spezifischer BIM-Abwicklungsplan (BAP) erstellt. Dieser
beschreibt mit einem Referenzablauf (vgl. Kapitel 0) die Prozesse und den Informationsaus-
tausch. Dabei werden Meilensteine fir den Austausch mit den Anforderungen an den jeweiligen
Informationsgehalt festgelegt. Der BAP kann je nach Projektphase Uberarbeitet und angepasst
werden. (VDI 2552 Blatt 1, 2020)

Der in BIMwood definierte Referenzprozess (siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.) stellt einen moglichen Ablauf fur die Einbindung der BIM-Methode in einem
Projekt dar. Der vorgeschlagene Referenzprozess kann somit als Grundlage fir die Strukturie-
rung eines spezifischen Projektes verwendet und adaptiert werden.

In allen Phasen eines Bauprojekts werden durch die Projektbeteiligten Informationen generiert,
verfigbar gemacht und wiederverwendet. Die Spezifikationen dieser Informationen, die von einer
bestimmten Rolle (vgl. Kapitel 4.1) zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem BIM-Prozess benétigt
werden, kénnen mit den Informationsaustauschanforderungen (IAA) beschreiben werden. Um au-
tomatisiert priifen zu kénnen, ob diese Informationen in einem BIM-Modell enthalten sind, werden
sie in einer Model View Definition (MVD) beschrieben. Die MVD definiert ein Datenmodell oder
eine Teilmenge eines existierenden Datenmodells, das fur die Unterstiitzung von einer oder meh-
reren Datenaustauschanforderungen erforderlich ist (VDI 2552 Blatt 11.1, 2021). Abbildung 2-1
verdeutlicht schematisch die grundlegenden Komponenten zur Entwicklung eines Informationslie-
ferungshandbuchs (IDM).

IDM

BIM BIM Prozess IAA MVD Modell

AA Ziele AwF Z 8 G

Abbildung 2-1: Grundlegende Komponenten zur Entwicklung eines Bauwerkmodells (nach VDI 2552 Blatt
11.1, 2021)

Der Informationsaustausch spielt eine entscheidende Rolle bei der Projektrealisierung mittels der
BIM-Methode mit durchgangiger Verwendung digitaler Bauwerksmodelle Uber den gesamten Le-
benszyklus. ,Fir die Umsetzung von BIM- basierten Projekten und den damit verbundenen kolla-
borativen Prozessen sind digitale Kollaborationsplattformen sehr gut geeignet” (Preidel et al.,
2021, S. 335). ,Eine Kollaborationsplattform (Common Data Environment, CDE) ist zentrales Sys-
tem zur Organisation, Sammlung, Auswertung, Koordination, Archivierung und Bereitstellung von
digitalen Daten fir alle Projektbeteiligten* (VDI 2552 Blatt 2, 2021, S. 4).

,Fertigstellungsgrade (englisch: level of development — LOD), beschreiben zum einen den gefor-
derten Modellinhalt und zum anderen die Zuverlassigkeit, Vollstandigkeit und Konkretheit der
ubermittelten Modellinformationen.” (VDI 2552 Blatt 4, 2020, S. 12).
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Wie bei der konventionellen zeichenbasierten Planung folgt der jeweilige LOD dem Malstab der
Planung vom Groben ins Feine. Dabei werden im LOD die geometrischen Inhalte und der Infor-
mationsinhalt der Bauteile in den Modellen beschrieben und in den AIA und im BAP vor dem Be-
ginn der Planung definiert.

,Das Level of Geometry (LoG) beschreibt den geometrischen Detaillierungs- und Fertigstellungs-
grad. Das Level of Information (Lol) beschreibt den alphanumerischen Detaillierungs- und Fertig-
stellungsgrad.“ (VDI 2552 Blatt 4, 2020, S. 12).

Beide Aspekte - LoG und Lol — werden je nach Zielsetzung und Anwendungsfall in unterschiedli-
chen Tiefen im Modell ausgearbeitet und ergeben als Einheit den vollstandigen LOD.

Nachfolgende Abbildung 2-2 zeigt beispielhaft verschiedene Fertigstellungsgrade () einer Aulen-
wand in Holzbauweise mit der Entwicklung von einer einfachen Darstellung zu einer detailliert
dargestellten AuRenwand mit ausfuhrlichen Informationen. Zunachst wird das Bauteil im LOD 100
als ,dickes” einschichtiges Element mit der Information ,Wand“ modelliert. In der weiteren Pla-
nung wird die Wand detailliert. Es werden Tragschicht sowie Innere und Auere Bekleidungs-
schicht festgelegt und im LOD 200 als AuRenwand abgebildet (siehe Abbildung 2-2). Die Informa-
tionsdichte wird im Planungsfortschritt je nach Informationsanforderung des Modells vertieft. (vgl.
Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.). Der LOD 400 beinhaltet eingliedrige Modellierung in exakter Form,
GrolRe und Lage, Darstellung. Konstruktive Details sind vollstandig modelliert. Im Holzbau wird
das Modell der Werkstattplanung der Holzbauunternehmen in dieser Tiefe ausgearbeitet. Weitere
Informationen werden in Kapitel 6 Modellierung dargestellt.
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Abbildung 2-2: beispielhafte Abbildung zu Fertigstellungsgraden einer Aulenwand (nach Kauf-
mann et al., 2017, S. 13)
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2.2 \Vorprojekt Holz&BIM

Vor Beginn des Forschungsprojekts BIMwood erfolgte eine Untersuchung im Rahmen einer Vor-
studie. Ziel der Vorstudie Holz&BIM (H. Kaufmann et al., 2020) war eine Standortbestimmung: es
wurden Defizite und Hemmnisse identifiziert, die der Verbreitung von BIM im Holzbau im Weg
stehen. Daruber hinaus wurden die Anforderungen von Planen und Bauen mit Holz identifiziert
und beschrieben. Die Durchfiihrung der Studie erfolgte im Zeitraum September 2018 bis Juli
2019. Fuir die Studie wurden qualitative und quantitative Forschungsmethoden kombiniert: Mittels
zweier standardisierte Online-Umfragen mit thematisch strukturierten Fragebdgen wurde der Sta-
tus Quo der Anwendung von BIM in der Holzbaubranche untersucht und quantitativ beschrieben.
Die beiden Umfragen wurden zielgruppengerichtet, sowohl fur Planende als auch fur Ausfih-
rende verfasst und an Teilnehmende auf Bundeseben adressiert. In einem weiteren Schritt wurde
anhand von Expert:inneninterviews ein tieferer Einblick in die BIM-Anwendungskultur der ver-
schiedenen Akteur:innen aus der Planung und der Praxis herausgearbeitet, sowie Hemmnisse
und Anforderungen identifiziert. Die Auswertung der Umfragen und Interviews ergibt unterschied-
liche Erkenntnisse, die im Folgenden zusammengefasst sind. Grundlage hierfir ist der Schluss-
bericht der Studie Holz&BIM (H. Kaufmann et al., 2020).

Die modellorientierte Arbeitsweise BIM und die damit verbundene Veranderung der Planungskul-
tur halt in unterschiedlicher Intensitat Einzug in die Holzbaubranche. Eine kontinuierliche und um-
fassende Anwendung Uber den gesamten Lebenszyklus, die das eigentliche Ziel von BIM ist, fin-

det im Rahmen der Planung und Fertigung von Holzbauprojekten noch nicht statt. Die identifizier-
ten Herausforderungen sind technisch-wirtschaftlicher, rechtlicher und planungskultureller Natur.

Insgesamt wird das Potenzial der BIM Methode im vorgefertigten Holzbau sowohl von Planenden
als auch von ausfuihrenden Unternehmen Uberwiegend positiv beurteilt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Planungsprozesse fur den vorgefertigten Holzbau und BIM-basierte
Planungsprozesse sehr gut harmonieren — die Prozesse sind ahnlich strukturiert und damit hat
der Holzbau das Potenzial, eine Vorreiterrolle bei der Digitalisierung im Bauwesen einzunehmen.
Wahrend die Fertigungsprozesse ab der Werkstattplanung bereits digitalisiert und automatisiert
sind, gibt es auf Seiten der Planenden noch Nachholbedarf. Dass der Holzbau hervorragende Vo-
raussetzungen bietet in die Planungsmethode BIM einzusteigen haben viele Planer bereits er-
kannt. Das Wesen von BIM als kooperative Planungsmethode ist den meisten Befragten bekannt.
Ebenso werden die Vorteile, Informationen eines Bauwerks uber die Gber den gesamten Lebens-
zyklus zu erheben und auszutauschen erkannt. Jedoch scheuen sich vor allem kleinere Bi-
rostrukturen vor den Investitionen, die mit Einfihrung und Anwendung von BIM verbunden sind.
Hier spielt die Verbreitung vorwiegend kleiner Burostrukturen in Deutschland eine bedeutende
Rolle. Hinzu kommt, dass fehlende Forderung von Auftraggeber:innenseite einen Einstieg in das
Thema BIM verzdgern. Seitens der Planer:innen wird vermehrt der Wunsch nach Transparenz
und mehr Teamwork formuliert. Der transparente Umgang mit Planungsdaten beinhaltet die
Chance einer neuen Fehlerkultur.

Es zeigt sich, dass BIM weniger die Erweiterung etablierter Planungswerkzeuge, sondern viel-
mehr eine grundsatzliche Umstellung und ein Umdenken hinsichtlich der bisherigen Arbeitsweise
bedeutet. Diese veranderte Planungskultur halt nur langsam und in unterschiedlicher Intensitat
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Einzug in die Planungsblros. Es ist festzustellen, dass in den verschiedenen Planungsbiros viel-
mehr die Softwareapplikationen und deren Anwendung als die veranderten Prozesse im Vorder-
grund stehen. Diese grundsatzliche Veranderung der Planungskultur verlangt eine Ausrichtung
auf eine neue Arbeitsweise in der Projektabwicklung. Das Wissen um diese Veranderungen und
die damit verbundenen Methoden mussen vermehrt in die Ausbildung integriert werden.

Einen hemmenden Aspekt im Bereich der Schnittstellen stellt die Anwendungskompatibilitat der
unterschiedlichen Softwareapplikationen innerhalb der unterschiedlich agierenden Disziplinen
dar. Hier ist die Softwareindustrie gefordert grundsatzlich an Verbesserungen zu arbeiten, holz-
bauspezifische Anforderungen zu integrieren und gleichzeitig holzbauspezifische Schnittstellen,
insbesondere die Ubergabe an die Ausfilhrenden zu berticksichtigen (Maschinenansteuerung).
Ein weiteres Hindernis stellt die bislang sehr unterschiedliche Anwendungstiefe der Methode BIM
bei den einzelnen Planungsbeteiligten dar. Dabei ist ein strukturierter und ausreichend kommuni-
zierter Aufbau der BIM-Anwendung von Beginn an nicht zu unterschatzen: ein grof3er Teil die be-
schriebenen Schnittstellenprobleme resultiert aus fehlenden Definitionen und Festlegungen der
Bearbeitungstiefe und Verantwortlichkeiten.

Die Ergebnisse machen zudem deutlich, dass Deutschland im internationalen Vergleich hinsicht-
lich der Vorgaben zu Planungsleistungen Nachholbedarf hat. Im internationalen Vergleich mit den
Niederlanden und der Schweiz berichten ausfliihrende Firmen von rudimentaren Standards in
Deutschland hinsichtlich Datenaustausch und Bedarfsplanung bei der Auftragsvergabe: sowohl in
den Niederlanden als auch in der Schweiz werden regelmafig Informationsinhalte zur Instandhal-
tung von Gebauden gefordert.

2.3 BIM und leanWOOD

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts leanWOOD (H. Kaufmann et al., 2017) finden weit ver-
breitet Anerkennung in der Branche. Die holzbauspezifischen Planungsansatzen aus leanWOOQOD
werden im Hinblick auf eine Umsetzung mit der BIM-Methode in diesem Kapitel reflektiert. Dabei
beziehen sich die Quellenangaben sowohl auf den Forschungsbericht leanWOOD (H. Kaufmann
et al., 2017) als auch auf die daraus entstandenen Broschure, welche die wichtigsten Ergebnisse
des Forschungsberichts zusammenfasst (Kaufmann et al., 2017).

Die Methodik folgt einer deduktiven theoriegeleiteten Vorgehensweise durch parallele Analyse
und Vergleich von BIM-Literatur und bestehenden Forschungsergebnissen, vorwiegend aus dem
Forschungsprojekt leanWOOD. Die Synergien aus BIM und Holzbau werden in einem Diagramm
dargestellt und dienten im weiteren Forschungsverlauf der Erarbeitung von BIM-Zielen flr den
Holzbau. Die Validierung der Ergebnisse erfolgt im spateren Verlauf indirekt durch die Expert:in-
nenbefragungen.

Vorgezogene Detailtiefe und Umstrukturierung der Prozesse

In dem Forschungsbericht leanWOOD (H. Kaufmann et al., 2017) wird beschrieben, dass in der
Praxis die spezifischen Belange des Holzbaus wegen fehlender Holzbaukompetenz oft nicht aus-
reichend integriert werden. Diese Integration ist notwendig um eine optimierte Planung entstehen
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zu lassen. Der Normalfall ist vielmehr eine »Re-Design«-Phase: Nach erfolgter Vergabe kommt
es haufig zur Umplanung durch die Holzbauunternehmen, welche die Planung an die Erforder-
nisse des vorgefertigten Holzbaus und an die jeweiligen Firmenspezifika anpassen. In der Folge
entsteht vielfach ein unnétiger Zeit- und Kostendruck fir das Projekt (Kaufmann et al., 2017, S.
6-7).

Das gilt auch fur die BIM-Abwicklung: In der holzbauspezifischen BIM-Abwicklung muss die In-
tegration der Holzbaukompetenz berucksichtigt werden. In Abhangigkeit der im Planungsteam
vorhandenen Holzbaukompetenz (Kapitel 4.2) und des vorgesehenen Vergabemodells, kdnnen
Holzbauingenieur:innen, Holzbauunternehmen oder auch Fachberatende fir produktionsgerechte
3D-Planung hinzugezogen werden, um vorhandene Wissensdefizite zu kompensieren. Beispiels-
weise erfolgt eine friihzeitige Uberpriifung hinsichtlich der Elementierung der Konstruktion durch
die Holzbaukompetenz im Planungsteam am Modell. Ein Elementierungskonzept berucksichtigt
die Grofe von vorgefertigten Bauteilen hinsichtlich Transportes und Montage. Die Unterteilung
eines Gebaudes in Elemente hat einen wesentlichen Einfluss auf die Konstruktion und Figungen
von Bauteilen und nicht zuletzt auf die Gestaltung. Anderungen in einem fortgeschrittenen Pla-
nungsstadium bedeuten aufwendige Umplanungen und gehen vielfach mit Termin- und Kosten-
Uberschreitungen einher.

Projektverstandnis und interdisziplindre Zusammenarbeit

Das Verstehen und der Austausch von Informationen der Planungsbeteiligten der einzelnen Dis-
ziplinen sind Schlusselaspekte fur Projekte im vorgefertigten Holzbau. Hierfiur werden zukinftig
geeignete Hilfsmittel bendtigt, die projektspezifisch die eindeutige Kommunikation und die Bedeu-
tungszuweisung unterstutzen. Diese notwendige interdisziplindre Zusammenarbeit ist in der prak-
tischen Umsetzung jedoch weniger weit etabliert als gewtinscht (H. Kaufmann et al., 2020). Hier-
fur ist mehr als nur methodische Kompetenz notwendig. Ohne die persénlichen Eigenschaften
der Mitarbeitenden im Projekt scheitern interdisziplinare Teams. Auch die eindeutige Kommunika-
tion mit den Auftraggebenden in Entscheidungsfindungsprozessen ist entscheidend flr einen rei-
bungslosen Prozessverlauf (Geier, 2018).

Gleiche Darstellungstiefe der Planungsbeteiligten

Das Forschungsprojekt leanWOOD kommt zu der Erkenntnis, dass die Definition eines Detaillie-
rungsgrads im Holzbau-Planungsprozess in Abhangigkeit der Projektreife das gemeinsame Pro-
jektverstandnis erleichtert (Kaufmann et al., 2017, S. 14). Die Reduktion notwendiger Informatio-
nen erleichtert die Verstandlichkeit und Kommunikation im Projektablauf. Die Informationstiefe
entwickelt sich mit Fortschreiten des Projekts. Zu Beginn des Projekts ist eine vereinfachte Dar-
stellung ausreichend: Beispielsweise reicht im Vorentwurf oder einem frilhen Entwurfsstadium die
Darstellung einer mehrschichtigen Wand allein durch deren AuRenlinien. Dabei sollte die Wand-
starke realistisch gewahlt sein und die Gesamtstarke der Schichten berucksichtigen (Kaufmann et
al., 2017, S. 14) .
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Die Vorgabe der LOD (Level of Development) im BIM-Abwicklungsplan (BAP) setzt einheitliche
Fertigstellungsgrade fur die Planungsbeteiligten fiir Phasen im BIM-Prozess fest. Die Vorgabe
der Spezifikation der Modellinhalte erfordert ein Durchdenken von Geometrie und integrierten In-
formationen, auf welche die Projektbeteiligten bei der Verwendung des Modells in der jeweiligen
Projektphase angewiesen sind. Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit wurden im Kon-
text des BIMwood Referenzprozess, als optimierten Prozess fir den vorgefertigten Holzbau, spe-
zifische Definitionen der LOG (Level of Geometry) und LOI (Level of Information) (vgl. Kapitel 2.1)
erarbeitet.

Erhalten der Informationen Uber alle Leistungsphasen

leanWOOD (Kaufmann et al., 2017) beschreibt, dass Kommunikation unter »lean« Prinzipien auf
Wissen und Erfahrung baut, die konstant in den Prozess eingebracht und geteilt werden. Kréger
formuliert, allerdings ohne direkten Bezug auf den vorgefertigten Holzbau, dass sich in der Ver-
gangenheit gezeigt hat, dass die Informationsbriiche an den Schnittstellen zwischen Planung,
Ausfuhrung und Betrieb haufig eine mangelbehaftete Bauqualitat zur Folge haben (Kréger,
2018). "Oftmals wird ein GU [Anm. der Verf.: Generalunternehmer] mit der Ausfiihrungsplanung
beauftragt, was einen Wechsel der Planenden zwischen Entwurfs-/Genehmigungsplanung und
Ausfuhrungsplanung nach sich ziehen kann.“ (Kréger, 2018, S. 78)

sonstruction
Lean Constructio

A verlauf BIM
: I et
=
[&]
:6 /
w
=
8 .
5 Informations-
S
E verlust ~
Vorplanung Entwurfs-/ Ausflhrung Betrieb/Nutzung Revitalisierung/
Genehmigungs- Ruckbau
planung

Abbildung 2-3: Informationsverlauf konventionell vs. BIM (nach Kréger, 2018, S. 78)

Im Planungsprozess fur den vorgefertigten Holzbau muss friihzeitig Holzbauwissen einflieen, da
wesentliche Entscheidungen und Detailtiefen in friheren Planungsphasen erforderlich werden als
bei anderen Bauweisen (Kaufmann et al., 2017, S. 9). Im BIM-Modell und einer gemeinsamen
Kollaborationsplattform (Common Data Environment, CDE) kénnen diese Informationen einflie-
Ren und bleiben fiir die weiteren Planungsphasen erhalten. Um die Daten nutzbar zu machen,
muss zwischen wichtigen und unwichtigen Informationen unterschieden werden. Zudem missen



12 BIM und Holzbau

die Daten leicht verstandlich aufbereitet sein. Das bedingt eine Standardisierung des Informati-
onsgehalts unter Berlcksichtigung des jeweiligen Anwendungsfalls und der betrachteten Phase
fur den Holzbau (Kréger, 2018).

Die Abbildung 2-4 fasst die zuvor beschriebenen Synergien der Holzbauplanung und des Building
Information Modeling zusammen. Die griin hervorgehobenen Punkte bilden dabei die Planungs-
schritte ab, die den Holzbau wesentlich von Planungsprozessen anderer mineralischer Bauwei-
sen unterscheidet.

Ausflihrungs-

Ausfiihrung Nutzung Riickbau
planung

Vorplanung Entwurf

EARLY BIM Vorgezogene Re-use und

Design for Manufacturing

(Early State Detailtiefe Recycling
Studies) ) Szenatien
Prozesse Vordimens.
Schlitz- und
Durchbruch-
planung

Wissensvermittlung interdisziplindres Zusammenspiel
Umstrukturierung der Prozesse

Gleiche
Zusammen- Detailtiefe der
arbeit Planungsbetei-
ligten

Erhoéhie
Koordination

Erhalten der Informationen tber alle Leistungsphasen
Komplexitat des Holzbaus transparenter machen
3D-Datenaustausch

Produktions-
steigerung
(Systembau)

Lean Pull-Prinzip

Echtzeit
Verfolgung

Engineered-
to-Order

Hohe
Vorfertigung

Abbildung 2-4: Chancen und Nutzen von BIM fiir den Holzbau

Fir das Forschungsprojekt BIMwood ergab sich die Fragestellung, wie die Ergebnisse des For-
schungsprojekts leanWOOD (Kaufmann et al., 2017) in die konkrete Umsetzung bei Anwendung
der BIM-Methode in Holzbauprojekten einflieRen kdnnen. Aufbauend auf dem Uberblick, der in
diesem Kapitel dargestellt wird, wurden die holzbauspezifischen Anforderungen der Planung in
den BIMwood-Referenzprozess (vgl. Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. integriert und spiegeln sich in den Rollen sowie in den Modellierungsvorschlagen und im
Informationsmanagement (Kapitel 6 und 7) wider.
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3 Projektmanagement

Projekt-
management - Auftraggeberinformationsanforderungen AIA

und BIM Ziele fiir den Holzbau
O 3 - BIM Abwicklungsplan BAP in puncto Holzbau

BIM-gestutzte Projekte orientieren sich weitestgehend an den Ablaufen konventioneller Planungs-
ablaufe. Zu Anfang eines Projektes muss die Anwendung der BIM-Methode geplant werden. Im
ersten Schritt werden die die Auftraggeberinformationsanforderungen beschrieben welche an-
schlielRend in einem BIM-Abwicklungsplan konkretisiert werden. In vorliegendem Kapitel liegt der
Fokus auf die holzbauspezifischen Fragestellungen im Projektmanagement von BIM.

3.1 Auftraggeberinformationsanforderungen AlA

Auftraggeber:innen beabsichtigen mit dem Einsatz von BIM im Planungsprozess vorwiegend eine
héhere Planungssicherheit und die effizientere Erreichung von Projektzielen. Dabei dienen BIM-
Modelle immer bestimmten Zwecken, um die Zielsetzung der Auftraggebenden umzusetzen. Die
projektspezifischen BIM-Ziele werden von den Auftraggebenden in den Auftraggeberinformations-
anforderungen (AIA) konkret formuliert. Die AIA beschreiben die von Auftragnehmer:innen zu er-
bringenden Leistungen unter der Verwendung von Building Information Modeling, meist in Form
von BIM-Anwendungsfallen.

Innerhalb des Forschungsprojekts BIMwood wurde die Fragestellung ,Gibt es holzbauspezifische
BIM-Ziele und AlAs?“ untersucht.

Die im Folgenden identifizierten BIM-Ziele fir den Holzbau basieren zum einen auf den Erkennt-
nissen aus leanWOOD (vgl. Kapitel 3.1). Dartber hinaus wurden die Ergebnisse der Zusammen-
arbeit der Praxispartner:innen mit Hilfe konkreter Fallbeispiele (Mock-ups) vom Forschungsteam
analysiert und als Ziele flr einen optimierten Planungsprozess formuliert. Die daraus gewonnen
Erkenntnisse werden im weiteren Projektverlauf durch Expert:innenrunden validiert. Im Unter-
schied zur mineralischen Bauweise stitzen sich die BIM-Ziele in der Holzbauplanung auf die frih-
zeitige Integration der Holzbaukompetenz sowie auf die Anwendung der holzbauspezifischen Mo-
dellierung.

Ziele:

Bessere Kommunikation & Schnittstellenkoordination im vorgefertigten Holzbau

e BIM als Methode zur integralen digitalen Planung im Holzbau

e BAP (BIM-Abwicklungsplan) als Methode zur Strukturierung der Planungsprozesse im
vorgefertigten Holzbau

e Transparenz & Fehlerkultur
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Mehrfachnutzung erfasster Daten & Vermeidung von Schnittstellenbriichen (Informationsverlus-

ten) fir den vorgefertigten Holzbau

e Datenaustausch Fachplaner:innen / Bereitstellung und Nutzung von Informationen
o BIM-basierte Modellibergabe an das Holzbauunternehmen

Qualitdtssicherung (Kollisionspriifung und Fehlervermeidung)

¢ BIM-Planungsprozess ermdglicht ein besseres Qualitdtsmanagement und fuihrt zu einer
besseren Qualitatssicherung, die insbesondere durch den hohen Vorfertigungsgrad des
Holzbaus einen Mehrwert bedeutet

Holzbauspezifische Modellierung

e 3-Schichten-Modell (durch Objektplanung)
e Modellierung des Tragwerksmodells (durch TWP)

Integration Holzbaukompetenz

e Konzeptionelle Uberpriifung der Prinzipien der Vorfertigung und Elementierung in den
Planungsphasen
e Konzeption von Montageablaufen und Wetterschutz fur die Bauphase

Weitere holzbauspezifische BIM-Ziele:

¢ Modellbasierte Mengenermittlung und Kostenermittlung und Grundlage fir Angebots-
abgabe durch Holzbauunternehmen
e Nutzung des Bauwerksinformationsmodells fur Bewirtschaftung, Umbau und Rickbau

Neben den BIM-Zielen behandeln die AIA eine detaillierte Beschreibung der Daten und Informati-
onen, welche im Zuge der Planung und Ausflihrung eines Bauwerks von den Auftragnehmer:in-
nen gefordert werden. Basierend auf den AlA wird der BIM-Abwicklungsplan (BAP) entwickelt,
der die konkrete Umsetzung der AlA beschreibt.
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3.2 BIM-Abwicklungsplan BAP

Der BIM Abwicklungsplan (BAP, englisch: BEP - BIM Execution Planning) ist eine projektbezo-
gene Zusammenfassung aller Aktivitaten der Projektbeteiligten in Bezug auf BIM. Im BAP wird
aus Sicht der Auftragnehmenden (Projektbeteiligten/ Planungsbeteiligten) beschrieben, welche
spezifischen Schritte geplant werden, um den Vorgaben des Auftraggebers, festgelegt in den
AlA, zu entsprechen.

Diese Organisationsregeln legen die Zusammenarbeit der Projektbeteiligten fest und umfassen
alle Vorgaben zu allen BIM-bezogenen Inhalten, Strukturen, Prozessen und Rollen. Im BAP wird
definiert, welche Anwendungen und Prozesse erforderlich sind, welchem Zweck diese dienen und
welche Leistungen in den einzelnen Planungsphasen zu erbringen sind.

Der BAP ist ein Dokument, das die Informationspflichten regelt und Anforderungen an das Infor-
mations-Management festlegt. Es bildet die Grundlage fiir die Uberpriifung der zu liefernden Do-
kumente auf Vollstandigkeit. Mustervorlagen fir BAP sind u.a. BIM4Infra (Liebich et al., 2019)
und SIB Sachsen (SIB, Golaszewski, 2020)

Notwendige Festlegungen fiir einen BAP sind (Borrmann et al.,2018):

e BIM - Ziele

e BIM Anwendungsfalle in den einzelnen Projektphasen

e Aufgaben und Verantwortlichkeiten (Rollen)

¢ Qualitatssicherung

¢ Koordinations- und Kommunikationswesen (Modellstruktur und Modellinhalte)

e Technologien (Datenumgebung, Softwarewerkzeuge, Datenaustausch und -libergabe)

Weitere notwendige Festlegung betreffen:

e Projektstrukturen (Organisation)

e Prozesse und Anforderungen an die Zusammenarbeit der Beteiligten (Strategie der Zu-
sammenarbeit)

o digitale Liefergegenstande und Lieferzeitpunkte

Der BIM Abwicklungsplan ist mit den projektspezifischen Standards und Richtlinien gekoppelt und
fur alle Projekt beteiligten Gruppen verbindlich. Wahrend des gesamten Ablaufes eines Projektes
soll der BAP fortgeschrieben werden, um u.a. neue Erfahrungen, Erkenntnisse und technologi-
sche Neuerungen integrieren zu konnen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts BIMwood wurde die Fragestellung untersucht, ob der BAP
holzbauspezifische Inhalt (Beetz et al., 2020)e integriert und somit auch Holzbaukompetenz erfor-
dert. Diese Frage wurde zunachst wie folgt beantwortet, wird jedoch im weiteren Verlauf des For-
schungsprojekts mit einem Expertenteam detaillierter untersucht. Da sich der BAP aus den AlA
und den ggf. holzbauspezifischen BIM-Zielen entwickelt, erfordert die Erstellung des BAP Wissen
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um den Holzbau. Fur einen BAP gibt es keine einheitlichen Vorlagen. Die Vorgaben des BAP ha-
ben ggf. Auswirkungen auf die gesamte Planung mit BIM und diese sollten fiir Projekte in Holz-
bauweise mit Holzbaukompetenz (vgl. Kapitel 4.2) im Planungsteam getroffen werden.
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4 Rollen und Kompetenzen

Rollen und

Kompetenzen - Rollen und Verantwortlichkeiten

- Darstellung im holzbauspezifischen Prozess
O 4 - Holzbaukompetenz

Fir jede komplexe Planungsaufgabe ist es notwendig, die beteiligten Rollen und deren Kompe-
tenzen vor dem Beginn der Planung zu definieren und Schnittstellen zu klaren.

In diesem Kapitel werden die notwendigen Akteur:innen und die ihnen zugewiesenen Rollen iden-
tifiziert. Weiterhin werden Vorschlage zur Integration der holzbauspezifischen Kompetenz der be-
teiligten Akteur:innen im Planungsprozess vorgestellt.

4.1 Rollen und Verantwortlichkeiten

Die Beschreibung der BIM-Rollen und Verantwortlichkeiten baut auf den Definitionen der VDI
2552 Blatt 1, 2020 auf.

Die beschriebenen Rollen entsprechen nicht zwangslaufig einzelnen Unternehmen oder Perso-
nen im Projekt. Es ist mdglich, dass ein Unternehmen/ eine Person mehrere Rollen ibernehmen
kann. So kénnen z.B. die Objektplaner:innen (Architekt:innen) auch Brandschutzplaner:innen sein
oder die Tragwerksplaner:innen verantworten die Holzbauplanung. Die Verteilung der Rollen auf
die beteiligten Akteur:innen ist somit immer projektspezifisch.

Die im folgenden beschriebenen Verantwortlichkeiten der einzelnen Akteur:innen benennen die
Pflichten der Beteiligten und wer fur welche Angaben und Informationen verantwortlich ist. Dies
schlie3t auch die Verantwortung fur die Geometrie und Informationen im Gesamtmodell mit ein.
Konkret bedeutet dies z.B.: Wenn die Fachplaner:in A fir eine bestimmte Information verantwort-
lich ist und diese nicht selbst in das Fachmodell B einarbeitet, behalt sie trotzdem die Verantwor-
tung fur die Richtigkeit der Information im Fachmodell B. Dies muss durch die Prifung des Fach-
modells B durch die Fachplaner:in A sichergestellt werden.

41.1 Informationsmanagement (BIM-Management)

Das Informationsmanagement befasst sich mit den von den Auftraggebenden definierten Zielen
und erstellt die AIA (Auftraggeber-Informations-Anforderungen) mit den erforderlichen Daten, In-
formationen und Anwendungsfalle des BIM-Planungsprozesses. Die Rolle des Informationsma-
nagement verantworten die Auftraggeber:innen. Die Rolle kann dabei vom Auftraggebenden
selbst, oder von einem weiteren Akteur besetzt werden. Weiterhin Gberprift das Informationsma-
nagement die Einhaltung der AIA und die Umsetzung des BAP im Projektverlauf.
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4.1.2 Informationskoordination (BIM-Koordination)

Die Informationskoordination erstellt in Zusammenarbeit mit den Fachplaner:innen den BAP (BIM-
Abwicklungsplan) als Antwort auf die AIA und stimmt diesen mit dem Informationsmanagement
ab. Die Informationskoordination fuhrt die Prifung und Koordination des Architekturmodells mit
den Fachmodellen durch. Sie dokumentieren und kommunizieren die Ergebnisse an die an der
Planung Beteiligten. Diese Rolle wird vorzugsweise durch die Objektplanung ausgefihrt, da hier-
durch nicht nur die technische Umsetzbarkeit der BIM-Prozesse, sondern auch die planerischen
Aspekte der Bauaufgabe bertcksichtigt und zusammengefiihrt werden kénnen.

4.1.3 Objektplanung (Architektur)

Die Objektplaner:innen (Architekt:innen) verantworten die Objektplanung der jeweiligen Bauauf-
gabe. Sie koordinieren die Fachplanungen und fiihren die Kommunikation im Planerteam in enger
Abstimmung mit den Informationskoordinator:innen. Die Informationsautor:innen (BIM-Autor:in)
des Objektplanenden erstellen die jeweiligen Architektur-Fachmodelle gemaR den Anforderungen
aus den AIA und dem BAP.

4.1.4 Holzbauplanung

Die Holzbauplanung wurde als Rolle eingeflihrt, um die Belange des Holzbaus in die Planungs-
phase zu integrieren und somit ein Re-Design in spaten Leistungsphasen zu vermeiden (vgl. Ka-
pitel 2.3). Die Holzbauplanung beschreibt die holzbauspezifischen Kompetenzen die den einzel-
nen Akteur:innen im Planungsteam zu eigen sein missen (siehe Kapitel 4.2). Sind die Kompeten-
zen im Planungsteam nicht oder nur teilweise vorhanden, muss die fehlende Holzbaukompetenz
erganzt werden: entweder fir bestimmte Fachbereiche oder fir das Gesamtprojekt. Hierfur bieten
sich verschiedenen Szenarien an: Das Hinzuziehen der Holzbauplaner:in/ Holzbauingenieur:in
als eigene Fachdisziplin (Kaufmann et al., 2017, S. 12—13), die friihe Integration des Holzbauun-
ternehmens durch Vergabe in friiher Planungsphase (Kaufmann et al., 2017, S. 26) oder eine
Umsetzung von Bauteammodellen (Kaufmann et al., 2017, S. 30-33).

41.5 Tragwerksplanung

Die Tragwerksplaner:innen dimensionieren und modellieren die Tragkonstruktion des Gebaudes
als Informationsautor:in. Die Holzkonstruktion wird dabei in enger Abstimmung mit denjenigen
Personen, welche die holzbauspezifischen Kompetenzen im Planungsteam reprasentieren (siehe
4.1.4) geplant und modelliert.

4.1.6 TGA-Planung (Technische Gebaudeausriistung)

Die Informationsautor:innen (BIM-Autor:innen) des TGA-Planungsteams erstellen die notwendi-
gen TGA Fachmodelle gemaRk den Vorgaben der AIA und des BAP. Ublicherweise wird fiir jedes
technische System ein eigenes Modell erstellt und es erfolgt keine Trennung nach Geschossen.
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4.1.7 Bauphysik (Warme- und Schallschutz)

Die Bauphysiker:innen erstellen den Bauteilkatalog und verantworten die Implementierung der
wesentlichen bauphysikalischen Eigenschaften in das vereinbarte Fachmodell. In der Regel wer-
den die Informationen in das Modell der Objektplanung (Architektur) integriert oder Uber einen
Parameter verlinkt. Diese Parameter werden im BAP (Merkmalliste) vor Planungsbeginn definiert.
Dafir stehen z.B. folgende Mdéglichkeiten zur Verfuigung:

e Einarbeitung der Daten in die Bauteile im Fachmodell der Objektplanung (Architektur)
z.B. mit Hilfe einer Datenbank oder eine Verlinkung

e Einarbeitung der Daten durch den Objektplanenden (Architekt:innen) und Prifung auf
Richtigkeit und Vollstandigkeit durch die Bauphysiker:innen.

Die erste Variante ist der zweiten vorzuziehen, da hier die Schnittstellen und die Verantwortung
klar definiert sind. Eine weitere Moglichkeit die Daten aus dem Bauteilkatalog mit den jeweiligen
Bauteilen zu verknipfen ist, einen Verweis auf die Daten in das jeweilige Bauteil einzuftiigen. Da-
bei werden nicht die Daten selbst in das Modell eingetragen, sondern eine Verlinkung oder ein
Verweis auf das zugehoérige Dokument. Dies kann z.B. (iber die Kennzeichnung der entsprechen-
den Bauteilkatalognummer in das Bauteil erfolgen. So miissen bei einer Aktualisierung der Eigen-
schaften eines Bauteils durch die Bauphysiker:innen im Modell keine bzw. nur die relevanten An-
gaben (wie Dimension und Lage) angepasst werden, da die Katalognummer unverandert bleibt.
Die Verantwortung uber die Qualitat der Daten und den Zeitpunkt der Einarbeitung liegt in jedem
Fall beim Erstellenden der Informationen und somit bei den Bauphysiker:innen.

4.1.8 Holzbauunternehmen

Das ausfiihrende Holzbauunternehmen erhalt in der Regel nach Fertigstellung der Planung durch
die Planungsbeteiligten und deren Zusammenfiihrung im Rahmen der Ausschreibungsunterlagen
die relevanten Fachmodelle als Grundlage fiir die Abgabe eines Angebots. Im Idealfall kann das
Holzbauunternehmen die Modelle als Grundlage flr die Fertigung nutzen.

Daruber hinaus besteht die Méglichkeit das Holzbauunternehmen friihzeitig in die Planung zu in-
tegrieren. In diesem Fall kann das Holzbauunternehmen Teile der Holzbauplanung tGibernehmen
(siehe 4.1.4.). Bei dieser Vorgehensweise kénnen die spezifischen Anforderungen des ausflih-
renden Unternehmens friihzeitig in die Planung integriert werden und bewirken méglicherweise
ein effizienteres Vorgehen. Gleichzeitig kdnnen in Absprache mit dem Holzbauunternehmen die
planerischen Grundlagen so definiert werden, dass diese in die Arbeitsvorbereitung des Holzbau-
unternehmens einflieen kdnnen. Daflr kann ein Holzbauunternehmen — unabhangig von seiner
spateren Beauftragung — in beratender Funktion und mit entsprechender Honorierung in das Pla-
nungsteam integriert werden. Wahrend private Auftraggeber:innen hier relativ frei agieren und die
Beauftragung der Holzbauunternehmen frei verhandeln kdnnen, sind 6ffentliche Auftraggebende
an die nationalen bzw. an die europaischen Vergaberichtlinien gebunden. Zwar ist eine Beteili-



20 Rollen und Kompetenzen

gung der beratenden Firma im weiteren Verfahren bei entsprechender Offenlegung der Bera-
tungsleistung durchaus moglich, jedoch ist dabei die Komplexitat des Vergaberechts zu berlck-
sichtigen. Eine weitere Moglichkeit der friihzeitigen Integration des Holzbauunternehmens besteht
in Form einer Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm (funktionale Ausschreibung). Auch
hier gilt: wahrend private Auftraggeber:innen die Art der Ausschreibung frei wahlen kénnen, un-
terliegen die 6ffentliche Auftragebenden auch hier den Regeln der Vergabeordnung. Dartiber hin-
aus muss diese Art der Ausschreibung kritisch betrachtet werden. Sie birgt einige Risiken, insbe-
sondere die Gefahr der wirtschaftlichen Optimierung durch den Unternehmer zu Lasten der Ge-
staltungs- und Ausfuhrungsqualitat. Die Problematik samt entsprechender Handlungsanweisun-
gen fur die beschriebenen Anwendungsszenarien sind in der leanWOOD Broschiire zusammen-
gefasst (Kaufmann et al., 2017, S. 26—-29) und werden im Forschungsbericht ausfihrlich be-
schrieben.

4.2 Holzbaukompetenz

Im Verlauf des Forschungsprojekts BIMwood wurde die Notwendigkeit einer differenzierten Be-
schreibung des Begriffs ,Holzbaukompetenz® deutlich. Hintergrund war die Zuweisung der ver-
schiedenen Rollen fir die einzelnen Akteure (vgl. Kapitel 4.1). Fir den vielfach verwendeten Be-
griff existiert derzeit weder eine einheitliche Definition noch eine differenzierte Betrachtung.

Kompetenz (lat. Competentia) wird definiert als “Zusammentreffen” (Duden, 2017) und kann fol-
gendermalfien beschrieben werden: “Verbindung von Wissen und Kénnen in der Bewaltigung von
Handlungsanforderungen” (Duden, 2017) kann. Demnach beschreibt der Begriff Holzbaukompe-
tenz eine Leistungsfahigkeit aus anwendungsorientierter Sicht, die Themen Planen und Bauen
mit dem Werkstoff Holz betreffend. Eine Konkretisierung der Themen- bzw. Handlungsfelder, die
diese Kompetenzen betreffen, wurde im Rahmen des Forschungsprojekts wie folgt festgelegt:

4.2.1 Allgemeine Holzbaukompetenz

Die allgemeine Holzbaukompetenz beschreibt das Wissen um das Bauen mit Holz hinsichtlich
des Materials, der Vorfertigung, der notwendigen Planungsprozesse und die damit einhergehen-
den Unterschiede zu mineralischen Bauweisen. Dabei verlangt die allgemeine Holzbaukompe-
tenz keine (fach-) spezifisches Wissen das mit der ,Bewaltigung einer Handlungssituation einher
geht (Kaufhold, 2006, S.22), sondern eine Informiertheit, die beispielsweise beinhaltet, dass
durch den hohen Vorfertigungsgrad des Holzbaus, die Planungsphase umfangreicher ist und lan-
ger dauert; ferner beinhaltet allgemeine Holzbaukompetenz eine Aufgeklartheit darliber, dass im
Planungsprozess eines vorgefertigten Holzbaus keine baubegleitenden Planungen oder Anderun-
gen moglich sind, weil diese einerseits das Prinzip der Vorfertigung konterkarieren und mit termin-
lichen und wirtschaftlichen Einbuf3en einhergehen.
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4.2.2 Holzbaukompetenz der Planenden

Wahrend die Fachplanenden Expert:innen fir spezialisierte Planungsbereiche sind, ist die Pla-
nung der Objektplaner:innen (Architekt:innen) tbergreifend. Die Holzbaukompetenz der Planen-
den beschreibt die Kompetenz der an Planungsprozess aktiv beteiligten Objektplaner:innen und
Fachplanenden. Die Holzbaukompetenz der Planenden beinhaltet dabei das fir die jeweilige Dis-
ziplin notwendige Wissen und setzt voraus, dass die Besonderheiten des Baustoffs Holz und die
damit verbundenen Konsequenzen fir die fachspezifische Planung bekannt sind und angewendet
werden. Daruber hinaus verlangt sie nach entsprechender Berlcksichtigung der relevanten As-
pekte, die fir einen optimierten Planungsprozess im Holzbau notwendig sind (H. Kaufmann et al.,
2017).

4.2.3 Prozessspezifische Holzbaukompetenz

Prozessspezifische Holzbaukompetenz beinhaltet fertigungsrelevantes Wissen, wie Arbeitsvorbe-
reitung, Transport, Zuschnitt, Elementierung und Montage. Es impliziert die Kenntnis der Pla-
nungs- und Ausfuhrungskette, die bei den ausfiihrenden Unternehmen liegt. Das Berufsbild von
Holzbauingenieuren und Holzbauingenieurinnen beinhaltet diese Kompetenz, die als Teil des Pla-
nungsteams einen Mehrwert fur einen ungestdrten Planungsverlauf haben kann (Kaufmann et al.,
2017, S. 12-13). Je grofer der Anteil dieser prozessspezifischen Kompetenz im Planungsteam,
desto besser fir den optimalen Planungsablauf eines Holzbauprojektes.

Im weiteren Projektverlauf des Forschungsprojekts BIMwood werden diese Beschreibungen zur
Diskussion gestellt. Diese Diskussion erfolgt insbesondere mit Blick auf die Fragestellung, welche
der dargestellten Holzbaukompetenz die jeweiligen Rollen im BIMwood Planungsprozess haben
mussen.



22 BIMwood Referenzprozess

5 BiIMwood Referenzprozess

BIM Referenzprozesse dienen der Abbildung eines idealtypischen BIM Projektablaufs, der viel-
fach entlang eines konkreten Bauvorhabens entwickelt wird und als Grundlage fur weitere Pro-
zesse dient. Referenzprozesse bieten damit eine Grundlage, die eine schnelle und effektive Pro-
zessmodellierung im Rahmen weiterer Vorhaben erméglicht. Bestehende BIM Referenzprozesse
haben sich entlang der Ablaufe des mineralischen Bauens entwickelt, welche die spezifischen
Anforderungen des vorgefertigten Holzbaus nicht berlicksichtigen. Im Rahmen des Forschungs-
projekts BIMwood wurde ein BIMwood Referenzprozess entwickelt, der in diesem Kapitel vorge-
stellt wird.

In einer ersten Gegenuberstellung der BIM Prozessablaufe vorgefertigter Holzbauten wurden zu-
nachst keine grundsatzlichen Abweichungen beziglich des Gesamtablaufs zu bestehenden BIM-
Referenzprozessen festgestellt. Jedoch definiert der BIMwood Referenzprozess neben den Infor-
mationsanforderungen die Informationstiefe in den unterschiedlichen Planungsphasen unter Be-
ricksichtigung der Spezifika des Holzbaus. An die in Kapitel 4 vorgestellten Akteure und den
ihnen zugewiesenen Rollen werden im folgenden Aufgaben und Verantwortlichkeiten verteilt und
Schnittstellen geklart. Der BIMwood Referenzprozess unterstitzt damit eine optimierte integrale
Planung und Koordination vorgefertigter Holzbauprojekte und stellt eine Weiterentwicklung der
BIM-Methodik und BIM-Technologien im Bereich des industrialisierten Holzbaus dar.

Fir das Forschungsprojekt BIMwood wurde der BIMwood Referenzprozess entwickelt. Dieser
bietet die Moglichkeit, die im Verlauf des Forschungsprojekts erarbeiteten Ergebnisse darzustel-
len. Fur die Beschreibung und Definition des BIMwood Referenzprozesses sind die Festlegun-
gen zu den Rollen und Verantwortlichkeiten (vgl. Kapitel 4.1) zu beachten.

Der BIMwood Referenzprozesses wird fir die verschiedenen Planungsschritte aufgeteilt darge-
stellt. Dies ermdglicht eine Ubersichtliche Darstellung der Abfolge des Referenzprozesses in Be-
zug zu den Planungsphasen.

Der BIMwood Referenzprozess kann als Basis fiir die Definition eines projektabhangigen Ablaufs
dienen und muss dafir jeweils spezifisch angepasst werden.

Der BIMwood Referenzprozess wurde in Workshops gemeinsam mit den Praxispartnern:innen
erarbeitet. Im nachsten Schritt wurde er formalisiert und mit BPNM (Business Process Model and
Notation) dargestellt (Abbildung 5-1 und Abbildung 5-3). Business Process Model and Notation
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(BPNM) ist eine grafische Spezifikationssprache aus dem Bereich der Wirtschaftsinformatik und
dem Prozessmanagement. Mit Hilfe von Symbolen werden Prozesse und Arbeitsablaufe in einer
Prozesskarte modelliert und dokumentiert. Als Basis fur die Darstellung der folgenden Prozesse
dienen die Symbole und Vorgaben aus der Spezifikation BPNM 2.0 (White, 2004).

Die Prozesskarten sind in horizontale ,Swim-Lanes" gegliedert. Dabei wird ganz links in jeder
Swim-Lane (Zeile) eine Akteur:in mit den entsprechenden Aktivitaten im Planungsprozess darge-
stellt. Die Leserichtung der Aktionen erfolgt von links nach rechts und zeigt so die zeitliche Ab-
folge im Planungsprozess. Durch die Verbindung der einzelnen Symbole durch Pfeile werden die
Aktionen zu einer eindeutigen Abfolge verbunden. Die wesentlichen verwendeten Symbole fir die
BIMwood Prozesskarten sind in der folgenden Legende dargestellt.

parallele
[:] Aktivitat Il Mehrfachausfilhrung

O Ereignis <> Gateway O Konversation

D Datenobjekt

Auszug Symbole BPNM 2.0 (White, 2004).

5.1 Prozess Vorplanungsphase

Die nachfolgende Prozesskarte zeigt die Abfolge der Planungsschritte in der Vorplanung. Der
gesamte Planungs-Prozess wird durch die regelmaRige Kommunikation des gesamten Teams
strukturiert. Die Planungspakete der einzelnen Fachplaner:innen werden parallel bearbeitet und
erfolgen in Varianten. Es findet ein regelmafliger Austausch der Arbeitsergebnisse statt. Am
Abschluss der iterativen Vorplanungsphase steht die Entscheidung fiir eine Planungs-Variante
durch die Auftraggeber:innen. Diese Variante wird im 3D-Fachmodell der Objektplanung
(Architektur) modelliert. Es wird Grundlage fir die Erarbeitung der im BAP definierten 3D-
Fachmodelle der Fachplaner:innen in der nachfolgenden Planungsphase. Das Gesamtmodell der
Vorplanungsphase besteht somit aus den Arbeitsergebnissen aller Fachplanungen (3D-
Fachmodelle, 3D-Teilmodelle, Konzepte, Kataloge, Listen etc.). Es istim BPNM der
Vorplanungsphase griin markiert und umfasst die Gesamtheit aller Planungsergebnisse der
beteiligten Fachplaner:innen. Es bildet den Abschluss der Vorplanungsphase. Je nach Projektart
konnen auch weitere Fachplanungsbereiche notwendig sein.
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Abbildung 5-1: Referenzablauf Vorplanung

Die Inhalte der Arbeitsergebnisse der einzelnen Fachplanungen werden nachfolgend
differenzierter aufgelistet.
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Tabelle 5-1: Modellinhalte Ergebnis Vorplanungsphase

Objektplanung

(Architektur)

Die Objektplaner:innen erstellen im Verlauf der Vorplanungsphase ein
3D-Fachmodell. Die Modellierungstiefe zum Abschluss der
Vorplanungsphase erreicht ein LOD100 und sollte folgende Angaben:

e Nullpunkt und Achsraster

o Koordinationskorper zur eindeutigen Verortung der Modelle in x, y
und z - Richtung

¢ Koordinaten Grundstlick, Lage angrenzende Gebaude

¢ Festlegung Hohenentwicklung Gebaude mit allen Geschossen

¢ Geschossdecken Rohbau, Bodenplatte, Deckenplatte Dach

e R&ume nach Nutzungszonen und Grundflachen

e Stltzen und Unterziige gemaf Vordimensionierung Tragwerkspla-
nung

e umfassende Wande Treppenkern, ohne Turéffnungen/ Durchbri-
che, ohne Treppenlaufe

e wesentliche statische Offnungen

e wesentliche vertikale Schachte und Trassen (als Kérper modelliert)

¢ Dimensionen gemal der Vor-Konzepte der Fachplaner

Die Modellierung der einzelnen Elemente und die Fiigungen dieser Ele-
mente untereinander werden ebenfalls im BAP definiert. Ein Vorschlag
uber die Modellierung ist nicht Teil dieses Forschungsberichtes.

Holzbauplanung

Die Holzbauplanung erstellt ein Konzept fiir die Holzbaukonstruktionen in
Varianten:

e Definition der Holz-Bauweise

o Ergebnisse der Vorplanung werden im Fachmodell der Tragwerks-
planung der anschlieRenden Planungsphase integriert

e erstes Elementierungskonzept

Tragwerksplanung

Die Tragwerksplanung erstellt 3D-Fachmodelle (Teilmodelle) in Varian-
ten.

¢ Vordimensionierung der wesentlichen Bauteile unter Beriicksichti-
gung der Holzbauplanung
¢ Definition von statisch hochbelasteten Bauteilen/ Sperrzonen

TGA-Planung

Die TGA-Planung erstellt 3D-Fachmodell mit folgenden Angaben.

e Vordimensionierung der wesentlichen Bauteile
e GrolRe der Technikrdume
e Dimension wesentlicher Schachte
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Brandschutz- Fruhzeitiges Erarbeiten eines mit den Fachmodellen abgestimmten
planung Brandschutzkonzeptes mit den folgenden Angaben

e Definition Anforderungen der wesentlichen Bauteile (z.B. Feuerwi-
derstandsklasse REI)
e Rettungswege

Bauphysik und Die Bauphysik definiert die Anforderungen der wesentlichen Bauteile im
Bauokologie Bauteilkatalog.

¢ Angabe Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient
¢ Wasserdampfdiffusionsverhalten
e Bewertetes Schalldamm-Mal

Daruber hinaus erfolgt die Angabe von 6kologischen Bewerterungskrite-
rien, z.B. Bewertung des Umwelteinflusses gemal ONORM EN 15804

LOD 100
ARC

(LP2 - Ende)

Wandbauteile Offnung

Tur

Fenster

¥
7 ‘ ‘ - "
P/i/ Trager

i 7

Abbildung 5-2: wesentliche Bauteile 3D Fachmodell Objektplanung Abschluss Vorplanungsphase
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5.2 Referenzablauf Planungsphase

In der Planungsphase wird das Planungsprojekt in einem iterativen Prozess weiter detailliert und
ausgearbeitet. In der folgenden Prozesskarte ist der Referenzablauf der Planungsphase ebenfalls
mit der BPMN-Methode grafisch dargestellt. Zwischen den einzelnen Arbeitspaketen der Fachpla-
nungen erfolgt analog der Vorplanungsphase eine regelmalige Kommunikation, in der Zwischen-
ergebnisse ausgetauscht, vorgestellt und Entscheidungen zum weiteren Planungsverlauf getrof-
fen werden. Zusatzlich erfolgt ebenfalls in regelmaligen Abstdnden das Zusammenfihren und
die Prifung der 3D-Fachmodelle und die Prifung des Planungsfortschritts durch das Informati-
onsmanagement.
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5 Design Freeze Entscheidun
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manager:in
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Abbildung 5-3: Referenzablauf Planungsphase
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Die in der Prozesskarte dargestellten Bezeichnungen der Zwischenstande sind in der aktuellen
Literatur nicht eindeutig bzw. nicht ausreichend definiert. So findet sich z.B. in der VDI 2552 keine
weitere Unterteilung der einzelnen Planungsschritte. Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Zwi-
schenstande werden deshalb hier 3 Begriffe flr die Modellphasen eingeflihrt:
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5.2.1 Arbeitsmodeli(e)

Die Arbeitsmodelle sind auf der Prozesskarte (Abbildung 5-3) in links dargestellt. Die Arbeitsmo-
delle stellen Zwischenstande dar und werden Schritt fur Schritt durch die jeweilige Fachplanung
weiterentwickelt. Die Erstellung der Fachmodelle erfolgt schrittweise analog der Reihenfolge der
produzierenden Gewerke. Diese Schritte werden im Vorfeld der Planung im Zuge der Erstellung
des BAP definiert und im Terminplan festgelegt. Mit dem Start der Planungsphase werden die
Wande und Decken im ARC Modell als 3 Schichten Modell detailliert dargestellt und an die ande-
ren Fachplaner:innen Gbergeben. Die Planungsstande werden ca. alle 2-3 Wochen ausgetauscht
und durch das BIM Informationsmanagement gepruft. Die Ergebnisse dieser Prifung werden in
den Planungsprozess zurtickgespielt und die Fachmodelle werden auf dieser Basis weiterentwi-
ckelt und verfeinert. So entwickelt sich der iterative Planungsprozess.

Die Fachmodelle der einzelnen Fachplanungen kénnen entsprechend der folgenden Tabelle wei-
terentwickelt werden.

Tabelle 5-2: mogliche Inhalte Fachplanungen Arbeitsmodell(e)

Objektplanung Eine typische Fortschreibung kdnnte sein:

(Architektur) e tragende Bauteile, Fassade, Innenwande, Deckenbelage, Decken-
bekleidungen, Tlren, Einzelrdume
e 3-Schichten werden schrittweise weiter ausgearbeitet

Holzbauplanung e Klarung der wesentlichen Detailpunkte im Holzbau (Sockel, De-
ckenauflager, Attika)

e Elementierungskonzept

o Konzept Montage und Wetterschutz

Tragwerksplanung | Eine typische Fortschreibung kdnnte sein:

o tragende Bauteile, Bodenplatte, Fundamente, Fligungen

TGA-Planung Fir jedes technische System entsteht ein eigenes Fachmodell. Es erfolgt
keine Trennung nach Geschossen. Eine typische Fortschreibung kénnte
sein:

o Definition Lage und Grof3e Technikflachen, Platzbedarf und Verlauf
Trassen, Platzbedarf und Verlauf der wesentlichen Schachte, Re-
gelgeschoss, rohbaurelevante Durchbriche

Brandschutzpla- Das Brandschutzkonzept wird iterativ dem Planungsfortschritt angepasst
nung und vertieft und umfasst Angaben zu

o Definition Anforderungen der wesentlichen Bauteile (z.B. Feuerwi-
derstandsklasse REI)
e Rettungswege

e Verwendbarkeitsnachweise
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Die Verantwortung der Merkmale der Bauteile in den jeweiligen 3D-Fach-
modellen liegt bei den Brandschutzplanenden. Dies kann uUber das Eintra-
gen der Merkmale in die Modelle (z.B. Gber Datenbanken) erfolgen oder
auch uber die Prifung der Gbernommenen Merkmale durch den jeweili-
gen Fachplanenden.

In der folgenden Darstellung wird die beispielhafte Weiterentwicklung des 3D-Fachmodells mit
dem 3-Schichtaufbau in den Wand- und Deckenbauteilen zum Start der Planungsphase gezeigt.
Dieses Arbeitsmodell dient als Grundlage fiir die Erstellung der Fachmodelle der anderen Fach-
planungen.

LOD 100
ARC

(LP3 - Start)

Wandbauteile Offnung

- AuRenbekleidung
- Tragschicht
- Innenbekleidung

Tir

08 }

Stiitze

Fenster

\_5_

Deckenbauteile :
- Deckenbelag IF

- Tragschicht l
- Deckenbekleidung W

Abbildung 5-4: Teilmodell Arbeitsmodell: Fachmodell Objektplanung Start Planungsphase

5.2.2 Leitmodell

Das Leitmodell ist auf der Prozesskarte (Abbildung 5-3) mittig dargestellt. Es wird nach der Ent-
scheidung der Bauherr:innen Gber den Design Freeze erstellt. Nach diesem Schritt erfolgen keine
wesentlichen Anderungen in der Planung mehr. Die Fachplanungen arbeiten nach der Abgabe
des Leitmodells die eigenen Abgabeleistungen fir die Fertigstellung der Planungsphase weiter
aus und vervollstandigen diese entsprechend den Vorgaben aus dem BAP. Es finden weiterhin
Abstimmungen zwischen den Fachplanungen statt, um letzte Detailfragen zu klaren und abzu-
stimmen. Das Leitmodell ist somit noch kein vollstandiges Modell im Sinne der Abgabeleistung
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der Planungsphase, sondern stellt einen weiteren Zwischenschritt dar. Die Definition des Zeit-

punkts fur die Abgabe des Leitmodells hilft den Planungsbeteiligten, die notwendigen Entschei-
dungen fir die Fertigstellung der Planungsleistungen zu einem festgelegten Zeitpunkt zu treffen

bzw. zu erhalten.

Das Leitmodell besteht aus allen Arbeitsergebnissen der beteiligten Fachplanungen.

Als Fortschreibung zu den Arbeitsmodellen kénnen folgende Inhalte in den Fachmodellen verein-

bart werden.

Tabelle 5-3: mdgliche Inhalte mdgliche Planungsinhalte Leitmodell

Objektplanung
(Architektur)

Inhalt vorheriger Stand plus:

e alle Bauteile LOG 200

e Fugungen der Bauteile sind systematisch dargestellt

e Einarbeitung Angaben Tragwerksplanung

e Einarbeitung Angaben Haustechnik

e Integration abgestimmte statisch relevante Durchbriche

e Zwischenstand der Integration wesentlicher Attribute aus dem
Bauteilkatalog

e Zwischenstand der Integration wesentlicher Attribute aus dem
Brandschutzkonzept

Holzbauplanung

e Fortschreibung bisheriger Stand

Tragwerksplanung

Inhalt vorheriger Stand plus:

e tragende Bauteile mit Dimensionierungen, wesentlicher Para-
meter

e inkl. Tragende/ Wesentliche Komponenten der Tragschicht/
Holzbau (Schwelle, Rahm, Balken)

e Filgungen der Bauteile definieren

TGA-Planung

Inhalt vorheriger Stand plus:

e Platzbedarf Trassen, rohbaurelevante Durchbriiche
¢ Regelgeschoss / wesentliche Bereiche/ Sonderbereiche

Brandschutzplanung

Inhalt vorheriger Stand plus:

e Fortschreibung
e Einarbeitung/ Prifung der BS Merkmale im Fachmodell Objekt-
planung (Architektur)

Bauphysik

Inhalt vorheriger Stand plus:

e Fortschreibung
e Einarbeitung/ Prifung der vereinbarten bauphysikalischen
Merkmale Fachmodell der Objektplanung (Architektur)
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5.2.3 Ubergabemodell Planung

Dies ist auf der Prozesskarte (Abbildung 5-3) in blau dargestellt. Das Ubergabemodell zum Ab-
schluss der Planungsphase enthalt alle im BAP definierten geometrischen und semantischen In-
formationen aller Fachplaner:innen. Es besteht aus den koordinierten Teilmodellen der beteiligten
Fachplanenden.

Das Ubergabemodell der Planungsphase bildet die Grundlage fiir die Genehmigungsmodelle und
die weitere Planung in der Ausfiihrungsplanung.

Tabelle 5-4: mdgliche Planungsinhalte Leitmodell

Objektplanung o vollstdndiges 3D Modell als Abschluss der Planungsphase inkl. al-
(Architektur) ler Bauteil-Merkmale entsprechend der Merkmalliste
¢ alle Bauteile LOD 200
Holzbauplanung o vollstdndiges Konzept Holzbauplanung, inkl. Elementierungs- und
Montagekonzept
Tragwerksplanung o vollstdndiges 3D Modell als Abschluss der Planungsphase inkl. al-

ler Bauteil-Merkmale entsprechend der Merkmalliste
¢ alle Bauteile LOD 200

TGA-Planung o vollstdndige 3D Modelle als Abschluss der Planungsphase inkl. al-
ler Bauteil-Merkmale entsprechend der Merkmalliste
¢ alle Bauteile LOD 200

Brandschutzpla- o vollstdndiges Brandschutzkonzept als Abschluss der Planungs-
nung phase
Bauphysik e vollstandige Bauteilkataloge und abgeschlossene Nachweise als

Abschluss der Planungsphase
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LOD 200
ARC

Wandbauteile Offnung
- Auflenbekleidung
- Tragschicht
- Innenbekleidung
Tar
Fenster
Trager

Deckenbauteile
- Deckenbelag
- Tragschicht
- Deckenbekleidung

Iz liza

A

Abbildung 5-5: Fachmodell Ubergabemodell Planungsphase, Objektplanung

LOD 200
TWP

Wandbauteile

- Tragschicht
=7
— |
Z\ Trager
¢
Deckenbauteile Stiitze
= T r 5 58 I 111

| 4

Abbildung 5-6: Fachmodell Ubergabemodell Planungsphase, Tragwerksplanung
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5.3 Ausfuhrungsplanung

Wahrend der Phase der Ausfiihrungsplanung werden die Modelle im Zusammenhang mit der nun
voranschreitenden Detailplanung verfeinert. Die Detailplanung wird dabei oftmals als 2D
Zeichnung angefertigt und mit Verweisen (Referenzierung) mit dem Modell verbunden. Dabei wird
das LOG nicht weiter erhoht, einzelne Punkte werden entsprechende der stattfindenden
Detailplanung sinngemaf ins Modell zuriickgespielt und abgeglichen. Das LOI wird gemafR der
Vorgaben aus dem BAP um die notwendigen Attribute erganzt und falls notwendig aktualisiert.
Der Fokus in dieser Planungsphase liegt somit auf dem Verifizieren, Ergdnzen und
Vervollstandigen der Fachmodelle und dem Erarbeiten der ausfihrungsreifen Losung.

5.4 Ubergabe Planungsergebnis an Holzbauunternehmen

Nach dem Abschluss der Phase der Ausfiihrungsplanung werden die notwendigen Fachmodelle
an das Holzbauunternehmen Ubergeben. Dabei wurde als ein Ziel im Forschungsprojekt die
nahtlose Ubergabe eines Bauwerkinformationsmodells an das ausfiinrende Holzbauunternehmen
verfolgt. Das Holzbauunternehmen erhalt alle notwendigen Daten im Rahmen der Ausschreibung
(Kaufmann et al., 2017) fir die Angebotserstellung und im Weiteren fir die Werk- und
Montageplanung. Im Rahmen der Mock-ups (vgl. Kapitel 6.2, 6.4 und 7.1) wurden unter
Einbindung des Holzbauunternehmens die wesentlichen Ubergabemodelle sowohl hinsichtlich
geometrischer Fertigstellung als auch der alphanumerische Fertigstellungsgrad (LOG und LOlI,
vgl. Kapitel 2.1) entwickelt. Die entsprechenden Empfehlungen werden im Kapitel 6 Modellierung
vorgestellt.
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6 Modellierung

Ein wesentliches Merkmal von Holzkonstruktionen sind die mehrschichtigen Bauteilaufbauten und
das Fugen von einzelnen Komponenten zu einem Bauteil. Der Umgang mit diesem wesentlichen
Unterschied zur konventionellen Bauweise mit mineralischen Materialien flhrt zur Frage der Mo-
dellierung von Holzbaukonstruktionen in digitalen Gebaudemodellen. Vorliegendes Kapitel stellt
Lésungen vor, die den erforderlichen Grad der geometrischen Detaillierung des Modells sowie
den notwendigen Informationsgehalt fir die Zusammenarbeit und Abstimmung in der Planung
von Holzbauwerken unterstitzen. Fir einen durchgangigen optimierten Prozess innerhalb der
Wertschopfungskette vorgefertigter Holzbauten wird das digitale Gebaudemodell der Planungs-
phasen auch fur die Arbeitsvorbereitung (Planung der Elementierung, Fertigung und Montage)
des ausfuhrenden Holzbauunternehmens eingesetzt.

Die Erarbeitung der an einem Planungsprozess orientierten Modellierungsvorschlage erfolgte in
einem handlungsorientierten, simulativen Methodenansatz. Gemeinsam mit den am Forschungs-
projekt BIMwood beteiligten Praxispartner:innen wurde die Modellierung anhand der Planung ei-
nes digitalen Mock-ups erarbeitet. Das Mock-up stellt in der Annahme wesentliche Bauteile eines
komplexen Holzbaus dar. Der Untersuchungsgegenstand betrifft dabei die Bauteile Wand, Decke,
Dach, Offnung und Raum. Der notwendige Umfang der geometrischen und alphanumerischen
Informationen zu bestimmten Planungsphasen wurde in einem dokumentierten Prozess gegebe-
nenfalls diskutiert und kritisch reflektiert. Die dokumentierten Ergebnisse werden in einer weiteren
Evaluierungsrunde mit Expert:innen validiert.
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6.1 Konstruktionen im Holzbau

6.1.1 Begriffsbestimmungen fiir mehrschichtige Bauteile

Fir das Forschungsprojekt wurden eindeutige Begriffsdefinitionen fur die vorgefertigten Bestand-
teile eines Gebaudes bis hin zur Materialebene festgelegt.

>

BAUTEIL (Wandbauteil)

e N NN

<] <]

BAUELEMENT (Wandbekleidung) KOMPONENTE (Wandbekleidung) einzelne Schicht

N S

e S e

(>

<] <]

BAUELEMENT (Tragschicht) KOMPONENTE (Pfosten)
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] <]

Wandbekleidung (Bauelement) Wandbekleidung (Komponente) einzelne Schicht

Y S NN R D NN

8 W

Abbildung 6-1: Ubersicht Begriffe fiir mehrschichtige Bauteile am Beispiel einer Wand

Ein Bauteil beschreibt einen statisch-konstruktiven, geometrisch abgeschlossenen Teil eines
Bauwerks. Bauteile kdnnen aus Einzelteilen oder aus vorgefertigten Bauelementen zusammen-
geflgt sein, z.B. Aulienwand, Geschossdecke, Bodenplatte. (Hermann Kaufmann et al., 2021, S.
302)

Als Bauelemente werden Bestandteile eines Bauteils beschrieben (Hermann Kaufmann et al.,
2021, S. 302). Die Bezeichnung Bauelement wird unabhangig vom Vorfertigungsgrad eines Bau-
teils oder Bauelements verwendet. Beispielweise kann eine Aulenwand in die Bauelemente Fas-
sade, tragender Kern und Installationsebene (von au3en nach innen) unterteilt werden. Dabei
kann die Fassade mit dem tragenden Kern vorgefertigt werden und die Installationsebene kon-
ventionell auf der Baustelle erganzt werden. Um die Bestandteile eines Bauelements zu beschrei-
ben, wird der Begriff Komponente in die Nomenklatur des BIMwood Forschungsprojekts einge-
fuhrt. So besteht zum Beispiel der tragende Kern eines Holztafelbauelements aus Rahm,
Schwelle, Stander, Beplankung und Dammung. Weitere Komponenten in Holzbauelementen sind
z.B. Bekleidung, Folie, Lattung, Schalung.
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Nachfolgende Abbildung 6-2: und Abbildung 6-3 verdeutlichen die hier getroffenen Festlegungen
fur die Bezeichnungen von mehrschichtigen Bauteilen.

BAUTEIL BAUELEMENTE KOMPONENTEN

AuRenwand

hicht

Tragschicht

Bekleidung 1 e e

L z.B. Fassade @

Abbildung 6-2: Begriffsbestimmungen fur Wandbauteile

BAUTEIL BAUELEMENTE KOMPONENTEN

Geschoss-
decke — :

Abbildung 6-3: Begriffsbestimmungen am Beispiel horizontaler bzw. geneigter Deckenbauteile
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6.1.2 Anforderungsprofil Bauteilbibliotheken

Der wesentliche Unterschied in der Modellierung von Holzbauteilen verglichen mit anderen Bau-
weisen liegt in der Zusammensetzung von Holzbauteilen aus Komponenten:

Tragschicht

Abbildung 6-4: Zusammengesetzte Holzbauteile am Beispiel Wand

Der mehrschichtige Aufbau von Holzbauteilen ist mitunter verantwortlich fur die Komplexitat des
Holzbaus. Einzelne Schichten werden weiter untergliedert in einzelne Komponenten, wie am Bei-
spiel in Abbildung 6-4 zu sehen ist — die Tragschicht besteht hier aus den Komponenten Pfosten,
Balken, Dammung. Dies lasst sich als geometrisches Modell in heutigen Softwaresystemen mit
viel Aufwand abbilden. Die Fragestellung im Forschungsprojekt wurde wie folgt formuliert:

¢ Wie kann die Komplexitat von Holzbauteilen im Modell aufgelést werden?

e Welcher geometrische Fertigstellungsgrad flr eine kooperative Zusammenarbeit der
Akteure sinnvoll?

¢ Wie konnen die Informationen zu Bauteilen und deren Komponenten im Modell hinter-
legt werden?

Lésungsvorschlage, die innerhalb des Forschungsprojekts dazu erarbeitet wurden, werden in den
folgenden Kapiteln dargestellt. So wird die Ausarbeitung des 3-Schichten-Modells vorgestellt (vgl.
Kapitel 6.3) und die Merkmalliste (vgl. Kapitel 7.2).

Aus der Erarbeitung der sowohl geometrischen als auch alphanumerischen Fertigstellungsgrade
ergab sich folgende Anforderung an Bauteilbibliotheken.

Die Bauwerksinformationsmodelle zur kooperativen Zusammenarbeit und Koordination der Fach-
planungen sollten, besonders in friihen Planungsphasen, als idealisierte Modelle erzeugt werden.
Die Integration von Vorlagen geometrisch detaillierter Bauteilaufbauten wurde als nicht zielfih-
rend identifiziert. Zur Darstellung von ausgewahlten Details und Anschlusspunkten in spateren
Planungsphasen kann die Verwendung von geometrisch detaillierten Bauteilaufbauten sinnvoll
eingesetzt werden.

Eine zunehmende Detaillierung und Spezialisierung von Bauteilen und deren Komponenten ist
aktuell noch nicht in den Softwaresystemen integriert. Es gibt zum einen Eigenschaften und An-
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forderungen, die ein gesamtes Bauteil betreffen, z.B. das Schalldammmal einer Decke. Zum an-
deren muissen Eigenschaften fir einzelne Komponenten definiert werden, wie beispielsweise die
Rohdichte der Baustoffe. Zielorientiert wurde in den Fallbeispielen mit den Praxispartnern die In-
tegration eines Bauteilkatalogs als Teil des Gesamtmodells vorgeschlagen. Dies kdnnte beispiel-
weise mit einem verlinkungsbasierten Ansatz erfolgen.

Eine ausfuhrlichere Ausarbeitung erfolgt im weiteren Projektverlauf.

6.2 Mock-up ,,Modelle” - Prozessorientierte Modellierung im Holzbau

Mit dem Mock-up ,Modelle” wird durch einen simulativen Ansatz die prozessorientierte Modellie-
rung fur Planungen von Bauwerken in Holzbauweise erarbeitet. In vorliegendem Kapitel wird die
Vorgehensweise sowohl systematisch als auch inhaltlich beschrieben.

Prozesse sind die Grundlage flr einen koordinierten und definierten Daten- und Informationsaus-
tausch zwischen den Projektbeteiligten in allen Phasen des Bauwerkslebenszyklus. (VDI 2552
Blatt 7, 2020). In einem Prozess spielen Form und Inhalt der ausgetauschten Daten eine ent-
scheidende Rolle. Die Beteiligten eines Informationsaustauschprozesses erhalten Rollen und
Aufgaben. Dabei mussen die Verantwortlichkeiten und Aufgaben von Rollen eindeutig definiert
werden.

Im Mock-up ,Modelle wurde beispielhaft ein Planungsprozess mit den Praxispartner:innen durch-
gespielt. Dabei wurde insbesondere die Interaktion der Akteur:innen und den jeweils zugewiese-
nen Rollen (vgl. Kapitel 4.1) im Prozesse betrachtet, mit der Zielsetzung der Definition von
Schnittstellen und Verantwortlichkeiten.

Als Grundlage flr den Planungsprozess wurden von dem TUM-Forschungsteam Anforderungen
an das zu planende Objekt vorgegeben. Die Zielsetzung des Planungsprozesses wurde in Form
von Auftraggeberinformationsanforderungen (AlA) formuliert. Die Festlegung des formellen Vor-
gehens im Planungsprozess wurde im BIM-Abwicklungsplan (BAP) in Diagrammen (vgl. Abbil-
dung 6-6 und Abbildung 6-7) vorbereitet. Nachfolgend werden die wesentlichen Inhalte der
Grundlagen fir den Prozess stichpunktartig aufgefihrt.

Bauherr:innenvorgaben fur das zu planende Objekt:

e Raum und Funktion

e Rahmenbedingungen und Qualitaten
e Gestalterische Anforderungen

o Energetische Vorgaben
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Festlegung der Ziele als AIA (Auftraggeberinformationsanforderungen):

e Holzbauspezifische modellbasierte Planung
¢ Anwendung der Merkmalliste (vgl. Kapitel 7.2)
¢ Interaktion im Entwurfsprozess mit Varianten

Erarbeitung der Vorgehensweise in einem BAP (BIM-Abwicklungsplan):

¢ Rollen (Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten)

e Ablauf und Organisation (Definition von Prozessschritten und Abfolge der Verbindun-
gen)

o Datenaustausch (Software, Dateiformate, Koordinaten, Namenskonvention)

e Terminplanung

e Modellinhalte: Geometrie (LOG) und Informationen (LOI)

Die Aufgabenstellung fir die Praxispartner:innen beschrankte sich auf die Planung eines Teilaus-
schnitts eines mehrgeschossigen Holzgebaudes (siehe Abbildung 6-5) mit den wesentlichen kon-
struktiven Bauteilen (Dach/ Decke, Wande, Offnungen). Die Planung der wesentlichen Bauteile
mit der Koordination und Abstimmung der Fachplanungen bildete die mafigebliche holzbauspezi-
fische Planung ab und grenzte den Prozess in einen abgestimmten terminlichen Rahmen ein. Die
industriell vorgefertigte Bauweise bedingt einen groflen Wiederholungsfaktor von Bauteilen und
Flgung in einem mehrgeschossigen Holzbau. Mit der Voraussetzung wurde die Planung eines
Teilausschnitts als ausreichend betrachtet, um die Zielsetzung des Mock-ups ,Modelle” zu errei-
chen.

Abbildung 6-5: Planungsprozess flir einen Teilausschnitt eines mehrgeschossigen Holzbaus

Der Ablauf fur das Mock-up ,Modelle“ wurde zusammen mit den Praxispartnern AEC3 in Anleh-
nung an einen BIM-Abwicklungsplan (BAP) entwickelt.
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Ein BIM-Prozess erfordert Rollen fir Aufgaben des Informationsmanagements. Das kann bei-
spielsweise die Rolle des BIM-Informationsmanagements sein, die die Zusammenarbeit aller Pro-
jektbeteiligten in einer Datenumgebung administriert und verwaltet. Die VDI2552 fuhrt folgende
Rollen fur den BIM-Prozess auf. Informationsmanager:in (BIM-Manager:in), Informationskoordina-
tor:in (BIM-Koordinator:in), Informationsautor:in (BIM-Autor:in) und Informationsnutzer:in (BIM-
Nutzer:in) (vgl. VDI 2552 Blatt 1, 2020; VDI 2552 Blatt 7, 2020).

Fur das Mock-up ,Modelle” wurden die Rollen nach Fachdisziplinen der Praxispartner:innen ver-
teilt (vgl. Abbildung 6-6). Die Informationskoordination (BIM-Koordination) mit der Aufgabe der
Koordination und Zusammenfihrung der Fachmodelle Gbernahm dabei das Architekturbiro
Lattke. Ebenso haben Lattke Architekten mit der Aufgabe der Objektplanung das Fachmodell Ar-
chitektur erstellt. Prause Holzbauplanung wurde die Zustandigkeit fir das Fachmodell Tragwerks-
planung sowie Bauphysik und Brandschutz tUbertragen. Das BIM-Management (Informationsma-
nagement) Ubernahmen die Praxispartner:innen von AEC3. Der Lehrstuhl Architektur und Holz-
bau erstellte die Bauherr:innenvorgaben und trat in die Rolle der Bauherr:in.

Einen wichtigen Aspekt fur die funktionierende Zusammenarbeit verschiedener Planungsbeteilig-

ter stellt die Festlegung der internen Kommunikation dar. Diese erfolgt auf gemeinsamen Kommu
nikationsplattformen, sogenannten Common Data Environments (CDE). Ein CDE ist ein virtueller
Projektraum und die gemeinsame Datenumgebung in einem Bauprojekt und dient als ,zentrale
Plattform flir das Austauschen und Vorhalten von Projektinformationen einschlieRlich Modellen,
Daten und Dokumenten und bilde[t] damit eine der wesentlichen Komponenten bei der Durchflih-
rung von BIM-Projekten® (Preidel et al., 2021, S. 350). Wahrend der gesamten Planungsphase
werden Informationen von den unterschiedlichen FachdiszipliLPH 0

nen auf Basis der vereinbarten Ablaufe ausgetauscht. Um eine gemeinsame Datenumgebung zu
gewabhrleisten, wurden zu Beginn unterschiedliche Softwarelésungen fir BIM-Kollaborationsplatt-
formen in Betracht gezogen. Die Applikationen BIMplus und Revitzo sind den Architektur- bzw.
TGA-Praxispartner:innen bereits bekannt. AEC3 hat Visoplan als weitere Mdglichkeit zur Diskus-
sion gestellt. Auf dieser Grundlage erfolgte die Abwagung der Vor- und Nachteile der Verwen-
dung der genannten CDE. Die Entscheidung fiel auf die Verwendung der Applikation BIMplus, die
vom Architekturbiro lattkearchitekten zur Verfligung gestellt wurde. Der Praxispartner wendet
diese Plattform bereits in seiner Blropraxis an. Die Entscheidung fiel vor dem Hintergrund, dass
eine Einarbeitung in andere Plattformen mit einem zu hohen zeitlichen Aufwand fur die Beteiligten
verbunden gewesen ware. Ein Vorteil der gewahlten Plattform BlMplus liegt darin, dass sie neben
dem Modellaustausch als BIM-Kollaborationsplattform fiir den digitalen Kommunikationsaus-
tausch verwendet werden kann. Auf der BIM-Kollaborationsplattform findet der Datenaustausch
zu den Modellen statt. Die Organisation des Datenaustauschs sowie die Festlegung der Rollen
der Akteur:innen wird in Abbildung 6-6 dargestellt.

Im Zuge der Planung missen Abstimmungen zwischen den Beteiligten erfolgen. Hier wurde das
BIM Collaboration Format (BCF) fir eine modellbasierter Kommunikation eingesetzt. Es handelt
sich um ein Dateiformat das von allen gangigen BIM Authoring Tools (wie ArchiCAD, Revit, All-
plan) und Prifprogrammen (wie Solibri, BIMQ, BIMcollab) unterstitzt wird und damit um einen
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wesentlichen Bestandteil der OpenBIM Methode. Dabei kann das BCF beispielsweise mit der Re-
visionswolke oder vergleichbaren Markierungen ein einer 2D_Plandarstellung verglichen werden
und stellt das Aquivalent fir die objekt-orientierten Gebaudeinformationsmodelle mit 3-D Repré-
sentationen dar. Wesentlich ist, dass mit diesem Format ausschlie3lich Informationen, Annotatio-
nen und Markierungen in Bezug auf bestimmte Bauteile Ubertragen werden und keine Bauwerks-
modelle (Schapke et al., 2021, S. 328). Durch die Verlinkung der BCF im Modell und der graphi-
schen Darstellung des Modellausschnitts mit angehangten Fragen oder Informationen konnten
zwischen den Beteiligten im Planungsprozess anschaulich Abstimmungen erfolgen. Samtliche
Abstimmung zwischen den Projektbeteiligten beim Mock-up ,Modelle“ erfolgten Uber die BCF-
Schnittstelle auf der BIMplus Plattform.

Architektur TWP Brandschutz = Bauphysik TGA
O o 6] O O
v & L L =

Bauherr:in

TUM l l J'
I ‘ » Daten = BlMplus
BIMplus
BIM-Management ) e 1
AEC3 | - | CDE
: Koordinations- } O Projektplatform
| modell | = e
| |
| |
| |
| |
| |
| F
| !
|
| |
| |
| |

BIM - Koordination

| S e e ol h)

Abbildung 6-6: Mock-up ,Modelle” — Organisation des Datenaustausches und Festlegung der Rollenvertei-
lung

Der Prozess wurde im Rahmen regelmaRiger Treffen durchgefihrt. Die Treffen wurden durch das
Forschungsteam wdchentlich organisiert. Die Treffen erfolgten online per ZOOM-Videomeetings.
Der Start des Planungsprozesses erfolgte durch ein erstes Architekturmodell, welches dem Pla-
nungsteam von den Fachkoordinator:innen der Objektplanung bereitgestellt wurde. In den wo-
chentlichen Koordinationsmeetings erfolgte der Abstimmung der Projektbeteiligten auf Grundlage
der jeweiligen Modelle. Die Akteur:innen stellten im wochentlichen Wechsel von Architektur und
Fachplanung Modelle bereit. Die jeweiligen Modelle wurden vor dem Koordinationsmeeting vom
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BIM-Management (Informationsmanagement) auf Vollstandigkeit der Informationen geprtft. Die
Prifung basierte auf Basis der Merkmalliste (siehe Kapitel 7.2).

AEC3  Lattke Architekten

BIM Manager:in  BIM Koordinator:in

Informationspriifung Ko
Kollision

1a

n &
ontrolle

Modell
Rev. 1

»

Koordinationsmodell
Rev. 1

BCF

Abbildung 6-7: Mock-up ,Modelle” — Workflow
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Es erfolgte ein wochentlicher Abgleich der Modellinhalte mit der Merkmalliste. Daraus ergab sich
eine standige Uberarbeitung der Merkmalliste mit den Erkenntnissen aus dem beispielhaften Pla-
nungsprozess. Bei den wdchentlichen Meetings wurden Informationen erganzt, die sich im Pro-
zess als erforderlich erwiesen oder es wurde der Zeitpunkt einzelner Informationsaustauschanfor-
derung geandert, um einen optimierten Planungsablauf zu gewahrleisten. Ein wesentlicher Be-
standteil der wochentlichen Koordinationsmeetings war die Art und Weise des Informationsaus-
tausches mit der Zielsetzung einer effektiven und transparenten Informationsdarstellung. Dabei

diskutierten die Praxispartner:innen, welche Informationen als geometrisches Element modelliert
werden oder als Attribut (Eigenschaft) einem Bauteil zugeordnet werden bzw. als Referenz einem
Bauteil zugewiesen werden. Es kristallisierte sich heraus, dass der Bauteilkatalog als referenzie-
rende Information eines Models eine hohe Gewichtung in der Planung von Holzbauten mit der
BIM-Methode spielen kann. Im Bauteilkatalog werden Bauteile in tabellarischer Form detailliert
beschrieben mit allen Komponenten und Eigenschaften. Die Informationsdichte im geometrischen
Modell wird durch die referenzierenden Merkmale (Eigenschaften) des Bauteilkatalog entzerrt.

[/\] BIMPLUS

Projektnavigation

_— = w"‘-\h\
[ ﬁu . ™ \&\

0

Abbildung 6-8: Mock-up ,Modelle” — Koordinationsmeeting

Anhand der Protokolle der wochentlichen Koordinationsmeetings konnten wesentliche bzw. wie-
derholt diskutierte Fragestellungen gesammelt werden. Diese werden im Folgenden stichpunktar-
tig aufgeflhrt:

Holzbauspezifisch Fragestellungen:

e Festlegungen flir mehrschichtige Holzbauteile (Begriffsbestimmung und Bauteilaufbau-
ten)

¢ Aufgaben der Tragwerksplanenden im Modell (Zusammenhang Architektur — Tragwerk-
splanung im Holzbau)
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Herausforderungen auf Systemebene:

e Zusammenfihren von Modellen und Integration von Teilmodellen

e Aggregation: z.B. Aufteilung eines Bauteils in Bauelemente; oder auch Aggregation ei-
nes Zentralmodels in zueinander in Beziehung stehenden Teilmodellen, denen unter-
schiedliche Informationsmodelle zugrunde liegen

Allgemein:

e Bauteileigenschaften: Unterscheidung nach Anforderungen (Soll) und Anwendung (Ist)
¢ Hindernisse auf Software-/Anwenderebene:
e Zusammenfihren (automatisiert) der Modelle Uber IFC aktuell nicht méglich

Ableitung von Empfehlungen fiir die Praxis:

Fir Planungsteams mit wenig bis geringer BIM-Erfahrung sowie neue Planungsgruppen muss
ausreichend Zeit fur die Abstimmung der Zusammenarbeit und eine grof3ztigige ,Testphase* ein-
geplant werden. Wir empfehlen fiir die Testphase ein einfaches Modell, welches die wichtigsten
Bauteile des zu planenden Gebaudes abbildet (ahnlich dem Mock-up ,Modelle®).

Vorschlage eines Testlaufs zum Informationsaustausch fiir holzbauspezifische Planung wird im
weiteren Verlauf des Forschungsprojekts verfasst.

Im Mock-up ,Modelle konnten folgende holzbauspezifische Modellierungsregeln festgestellt wer-
den, die vorab unter den Beteiligten festgelegt werden missen:

e Abstimmung zu den ,Schichten® (z.B. Definition der Tragschicht mit oder ohne Beplan-
kung)

e Abstimmung zu den Modellinhalten (Merkmalliste)

¢ Definition der Modellierung der Bauteilfligungen

Fir die vorgenannten Fragestellungen wurden auf planerischer und prozessualer und inhaltlicher
Ebene Lésungsvorschlage erarbeitet, welche in Kapitel 5, 6 und 7 vorgestellt werden.
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6.3 3-Schichten-Modell und Tragwerksmodell

Im Rahmen der Erarbeitung des BIMwood Referenzprozesses wurden in der Rollenverteilung
zwei Unterschiede im Vergleich zu der Rollenverteilung im konventionellen BIM-Referenzprozess
identifiziert: die Integration der Holzbaukompetenz sowie die Bedeutung des Tragwerksmodells.

Um spezifischen Belange des Holzbaus (wie Vorfertigung und, Elementierung...) im Planungspro-
zess zu berucksichtigen ist es notwendig die Holzbaukompetenz in den Planungsprozess frihzei-
tig zu integrieren (Kaufmann et al., 2017, S. 10) Diese Forderung wird inhaltlich bei der Planung
mit BIM bericksichtigt. Um die Besonderheiten der Holzbauplanung in dem BIMwood Referenz-
prozess abzubilden, erhalt die Holzbauplanung eine eigene Rolle im Prozess. Die Rolle der Holz-
bauplanung kann von verschiedenen Akteur:innen erbracht werden (siehe Kapitel 4.2)

Im Unterschied zum konventionellen BIM-Referenzprozess kommt dem Fachmodell der Trag-
werksplanung eine besondere Bedeutung zu. In den Fallstudien (Mock-up ,Modelle“ und Mock-up
.Informationen®) sowie in Diskussionen mit den Praxispartner:innen wurde die Bedeutung des
Tragwerksmodells formuliert, welche im Folgenden erlautert wird: Bei der Planung mit minerali-
schen Baustoffen kommt es bei der Erstellung des Fachmodells der Objektplanung und der Er-
stellung des Fachmodells der Tragwerksplanung dazu, dass beide Fachrichtungen die gleichen
Elemente planen, diese aber keinen direkten Bezug zueinander haben und es somit zu Unstim-
migkeiten und unklaren Zustandigkeiten fihren kann. Im BIMwood Referenzprozess bauen die
Modellierung der Fachmodelle der Tragwerksplanung und der Objektplanung aufeinander auf:
Der Objektplaner modelliert die Tragschicht in der Mitte der Holzbauteile als eine Schicht. Beid-
seitig werden dann die spezifischen Bekleidungen (AuRenwandbekleidung, Innenwandbeklei-
dung, Deckenbelage, Deckenbekleidungen) als Schicht differenziert dargestellt. Es entsteht fur
die Wand- und Deckenbauteile das 3-Schichten-Modell der Objektplanung. In der folgenden Dar-
stellung sind die drei Schichten im Modell der Objektplanung auf der linken Seite schematisch
dargestellt.

/4 4
L‘&Dackenbautei!e Decke Tragschicht
Wandbauteile Balken

Abbildung 6-9: Gegeniberstellung 3-Schichten-Modell der Objektplanung (links) und Tragwerksmodell mit
Uberlagerung 3-Schichten-Modell (rechts)
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In der Ebene der Tragschicht werden durch die Tragwerksplanenden die Komponenten der tra-
genden Holzkonstruktion (R&hm, Schwelle, Stéander, Balken, Sperrzonen) modelliert (Abbildung
6-9 rechts). Ein weiterer Unterschied zur mineralischen Bauweise ist, dass im Holzbau die tragen-
den Bauteile einer Holzkonstruktion aus mehreren Komponenten bestehen. Am Beispiel der Holz-
tafelbauwand sind das Rahm, Schwelle, Stander, die als zusammengesetzte Holzkonstruktion die
Tragschicht der Wand bilden. Bei einer Betonkonstruktion besteht eine Wand aus einem Element.
Die Nutzung der Tragschicht gibt der Tragwerksplanung einen Raum fiir die Modellierung der sta-
tisch relevanten Konstruktionselemente. Dadurch entsteht auch die Mdglichkeit zur Generierung
des Tragwerk-Analysemodells mit BIM.

Das Fachmodell der Tragwerksplanung ist zwar auch weiterhin in weiten Teilen deckungsgleich
zu dem Fachmodell der Objektplanung. Darlber hinaus enthalt es detaillierte Angaben zu den
tragenden Holzbauelementen. Diese werden dementsprechend nicht im Modell der Objektpla-
nung dargestellt. Diese Arbeitsweise ist aktuell noch nicht etabliert, jedoch, so das Ergebnis der
Untersuchung, verbessert diese Vorgehensweise langfristig den Planungsprozess und die
Schnittstellen der Akteur:innen. Im weiteren Planungsverlauf wird mit den Fachmodellen von Ob-
jektplanung und Tragwerksplanung eine durchgangige Kette von der Planung bis zur Ausflihrung
initiiert. In einem Fallbeispiel wurde der Datenaustausch mit dem Praxispartner des ausfliihrenden
Holzbauunternehmens erprobt. Dabei wurde das 3-Schichten-Modell als ideale geometrische
Grundlage fur die Arbeitsvorbereitung identifiziert. Die Arbeitsvorbereitung umfasst im Holzbauun-
ternehmen die Planung der Fertigung und Montage der vorgefertigten Bauelemente und Bauteile.
Die wesentlichen Informationen zur Holzkonstruktion erhalt das Holzbauunternehmen durch das
Tragwerksmodell.

Als sinnvolle Struktur fir die Modellierung von Holzbauteilen hat sich Folgendes als zielfihrend
erwiesen: Die Mehrschichtigkeit und Komplexitat von Bauteilen in Holzbauweise kann im 3D-Mo-
dell der Objektplanung im Wesentlichen durch drei Schichten gegliedert und vereinfacht werden.
Hierzu erfolgt die Zusammenfassung von mehrschichtigen Bauteilen in Tragschicht und innere
und dulRere Bekleidung. Im Folgenden sind diese drei Schichten am Beispiel einer AuRenwand
dargestellt.

Die Abbildung 6-10 zeigt die Tragschicht (orange), welche beidseitig von einer auferen Beklei-
dungsschicht (griin) und einer inneren Bekleidungsschicht (blau) bekleidet ist.
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BAUTEIL BAUELEMENTE KOMPONENTEN
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Abbildung 6-10: 3-Schichten-Modell am Beispiel einer AuRenwand, Tragschicht (orange), auf3ere (griin)
und innere (blau) Bekleidung mit ihren Komponenten (farbige Punkte

Die Tragschicht beinhaltet die Komponenten der Tragkonstruktion (Abbildung 6-10 - dargestellt
durch farbige Punkte). Diese kann bei einem Wandbauteil die Konstruktionsebene des
Holzrahmenbaus sein oder eine massive Holzwand. Die Bekleidung fasst die Bauelemente neben
der Tragschicht, welche aus mehreren Komponenten gebildet werden, zusammen. So kann, auch
im Vergleich zur mineralischen Bauweise, das geometrische Modell schlank gehalten werden,
obwohl die Holzbauteile wesentlich mehr einzelne Elemente enthalten. Es gibt mehr Klarheit und
Uberschaubarkeit der komplexen Bauweise Holz.
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6.4 Mock-up ,,Schnittstelle Holzbau* — von der Planung zum Holzbau-
unternehmen

In einer Arbeitsgruppe ,Ausfliihrende D-CH" wurden in regelmafligen Online-Meetings die BIM
Modellanforderungen aus Sicht der Holzbauunternehmen Gumpp & Maier GmbH (Deutschland)
und schaerholzbau ag (Schweiz) erarbeitet. Ziel war dabei die Erarbeitung eines Anforderungs-
profils an BIM Modelle der Planenden fir die Weiterverwendung durch ein Holzbauunternehmen.
Die erarbeiteten Informationsaustauschanforderungen sollen die Grundlage fur Werkstatt- und
Montageplanung des Holzbauunternehmens darstellen.

Die Informationsanforderungen wurden unabhangig vom Erstellenden der Information erarbeitet.
Als wesentlich stellte sich heraus, dass die Art der Informationslieferung fir die Verwendung von
aktueller Software der Holzbauunternehmen (SEMA GmbH und cadwork Informatik AG) von Be-
deutung ist. Gemeint ist damit die Unterscheidung von geometrischer Information (3D-Modellie-
rung) und Attribuierung/Eigenschaften von Bauteilen.

Die Informationsanforderungen wurden zunéchst in regelmaRigen Online-Meetings von den Holz-
bauunternehmen erarbeitet und tabellarisch erfasst. AnschlieRend erfolgte die Erstellung eines
Modells ,Mock-up ,Schnittstelle Holzbau® in der BIM-Software Archicad 25, welches dem Gebau-
deausschnitt des Mock-up ,Modelle” (siehe Abbildung 6-5) entsprach. In mehreren Workshops,
welche ebenfalls online stattfanden, tauschten die Holzbauunternehmen |hre Erfahrungen zur In-
formationslieferung des Mock-up ,Schnittstelle Holzbau“ aus. Das Modell wurde dabei schritt-
weise iterativ verandert fir eine zielgerichtete Nutzung des Modells durch die Holzbauunterneh-
men.

Als Ergebnis entstand eine tabellarische Auflistung der Informationsaustauschanforderungen,
welche von dem Forschungsteam der TUM in der Merkmalliste fir die Ausfihrungsplanung be-
rucksichtigt wurden. (siehe Kapitel 0). Eine erganzende Beurteilung der daraus resultierenden
Merkmalliste erfolgte durch Einbeziehung des Praxispartners Prause Holzbauplanung GmbH &
Co. KG in der Rolle des Holzbau Arbeitsvorbereiters.

6.4.1 Modellierungsvorschlag

Die in den Workshops erarbeiteten Ergebnisse sollen als Empfehlungen fiir die geometrische Mo-
dellierung von Gebaudeinformationsmodellen formuliert werden. Tabelle 6-1 zeigt die wesentli-
chen erarbeiteten Ergebnisse. Noch ausstehend und im weiteren Projektverlauf bereits geplant ist
die Validierung dieser Annahmen, z.B. in den Expert:innenrunden.
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Tabelle 6-1: Modellierungsvorschlag der Holzbauunternehmen Gumpp&Maier GmbH und schaer-
holzbau ag zu den Holzbauelementen

Beispiel Vorschlag Skizze Beschreibung
Model Fertigstel- Verschneidung Wand mit De-
lungsgrad: Bau- cke bis Mitte Wand

elemente (z.B.
Wand 3-schichtig
bzw. aus 3 Teilen)

1
-l Tragwerksmodell |  <TOKRB Bezug der Wande von OK
mit tragenden Ele- RFB bis OK RFB — dadurch
menten wird die untere Wand ausge-

klinkt, wenn ein Auflager der
Decke notwendig ist.

7 OK RFB
I
7 K Rt
Hoherer Detailie- Innenwand immer von OK
rungsgrad: Teil- RFB bis UK Rohdecke (wenn
ausschnitte des Decke aufliegt)
BIM-Modells als
Mock-ups (z.B.
Regeldetails) <7 OK RFB
Verschneidung ;_P‘) Offnungen im allgemeinen als
Wande auf Geh- & reine Rohdéffnung
>
rung % Gdf. notwendige Architektur-
X
&  lichte als Information hinterlegt
~ (falls konstruktive Anderung
notwendig)
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6.4.2 Werk- und Montageplanung

Im Mock-up ,Schnittstelle Holzbau“ wurde der Datenaustausch von der Planung zur Arbeitsvorbe-
reitung mit dem Praxispartner des ausfiihrenden Holzbauunternehmens erprobt. Hierzu dienten
als Grundlage die Modelle der Praxispartner aus der Planung.

Als Elementierung wird die Unterteilung der Bauteile zu transportierbaren und montagegerechten
Einheiten bezeichnet. Dies erfolgt durch eine Arbeitsvorbereitung des Holzbauunternehmens als
Grundlage fur die Werk- und Montageplanung. Damit die Elementierung nicht im Widerspruch zur
Planung stehen, floss ein Elementierungskonzept bereits in die friihe Planungsphase ein (vgl.
Kapitel 3.1).

AN

lI/

Abbildung 6-11: Konzeptionelle Darstellung der Elementierung der Bauteile durch das Holzbauunterneh-
men

Die Elementierung wird neben den Belangen von Transport und Montage wesentlich von den
Fachplanungen Tragwerksplanung, Schallschutz, Warmeschutz und Brandschutz beeinflusst. So
kann die Teilung einer Decke eine Veranderung des Tragwerks/statischen Systems bedeuten.
Die Bauphysik (Schall- und Warmeschutz) kann eine Teilung von Bauteilen fordern, um unge-
wollte Schall- und Warmeleitung zu vermeiden. Hinsichtlich des Brandschutzes sind beispiels-
weise vertikale und/oder horizontale Trennungen der AuRenwand erforderlich. Die vorgenannten
Belange werden durch die Holzbaukompetenz (vgl. Kapitel 4.2) im Projekt bericksichtigt.
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Das 3-Schichten-Modell (vgl. Kapitel 6.3) kann als geometrische Grundlage fur die Arbeitsvorbe-
reitung genutzt werden. Die Arbeitsvorbereitung umfasst im Holzbauunternehmen die Planung
der Fertigung und Montage der vorgefertigten Bauelemente und Bauteile. Die wesentlichen Infor-
mationen zur Holzkonstruktion erhalt das Holzbauunternehmen durch das Tragwerksmodell.

Abbildung 6-12: Modelle ,Werkstattplanung® Holzbauunternehmen ohne Beplankung und mit Beplankung

Bisher wurde dieses Szenario im Team der Praxispartner:innen erprobt. Im weiteren Projektver-
lauf erfolgen Validierungen durch Expertenrunden.



Informationsmanagement und Attribuierung 53

7 Informationsmanagement und Attribuierung

Informations-
management

07

Das Kapitel Informationsmanagement und analysiert und beleuchtet die alphanummerischen In-
formationen und deren Fertigstellungsgrade in den Planungsphasen. Es werden der Prozess und
das Ergebnis der holzbauspezifischen Informationsaustauschanforderungen (IAA) fur die Pla-
nungsphasen Vorplanung, Entwurfsplanung und Ausflhrungsplanung dargestellt.

Die BIMwood-Informationsaustauschanforderungen beschreiben den Informationsbedarf fur die
Planungen im mehrgeschossigen Holzbau. Mit der Aufgabenstellung ,Wer liefert wann welche In-
formation in welchem Detaillierungsgrad an wen?“ und der Pramisse ,So wenig wie mdglich — so
viel wie nétig“ wurde folgende Zielsetzung erarbeitet:

e Erfassung der holzbauspezifischen Prozessablaufe

e Festlegung der Informationslieferung der Beteiligten im Holzbau

e Fokus auf holzbauspezifische Informationsanforderungen an das Architektur- und Tra-
gewerksmodelle

e Ableitung von holzbauspezifischen Informationsbedarfen fiir spezifische BIM-Anwen-
dungsfalle (,Use Cases")

<

Geometrische Alphanumerische Merkmale Genauigkeit
Merkmale Relationen

Abbildung 7-1: Datenlibergabeanforderungen
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Die Vorgehensweise zur Erreichung der oben genannten Zielsetzung beschrieben. Mit der Vorge-
hensweise eines simulativen Ansatzes erfolgte die Erarbeitung der Informationsaustauschanfor-
derungen an drei Fallbeispielen (Mock-ups) unter Einbeziehung der Praxispartner:innen. Dabei
gab es zwei aufeinanderfolgende Szenarien fir die Praxispartner:innen. Zunachst wurden im
Mock-up ,Informationen® die erforderlichen Modellinhalte fir die Planungsphasen Vorplanung,
Entwurf und Ausflihrungsplanung in wéchentlichen Meetings erarbeitet. AnschlieRend erfolgte die
Umsetzung der Ergebnisse aus dem Mock-up in einem Planungsprozess mit den Praxis-
partner:innen unter Anwendung der BIM-Methode als Mock-up ,Modelle® (siehe Kapitel 6.2).

Parallel zu den genannten Fallbeispielen (Mock-ups) der planenden Praxispartner:innen (Archi-
tektur, Fachplanungen) gab es regelmafige Treffen des Praxispartners Gumpp&Maier GmbH mit
dem Holzbauunternehmen schaerholz AG aus der Schweizer BIMwood Forschungsgruppe. Die
Austauschgruppe D-CH erarbeite die Inhalte und Anforderungen an ein Modell aus Sicht der
Holzbauunternehmen.

Praxispartner Praxispartner
Mock-up Mock-up
—» Informationen” —, "Modelle” S
Informations- Prozessorientierte
austausch- Modellierung im
anforderungen Holzbau
TUM
. Validierung der
Erarbeitung Datenmodelle/ Einbindung Vergleich und
giee inngtia von in Prozesse Zusammenfiihrun
Datenmodellen g
Fallbeispiele — > Merkmalliste
Referenzprozess

Validierung in
Expertiinnenrunden

Holzbauunternehmen

Austauschgruppe
D-CH

h 4

Datenmodelle
aus Sicht des
Holzbauunternehmens

Abbildung 7-2: Prozessdiagramm Fallbeispiele zu den BIMwood Informationsaustauschanforderungen

Die Koordination des Mock-ups ,Informationen® erfolgte am Lehrstuhl Architekturinformatik. Der
Planungsprozess des Mock-ups ,Modelle” (siehe Kapitel 6.2) wurde federfuhrend durch den Lehr-
stuhl Architektur und Holzbau durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Planungsphasen wurden ausge-
wertet und sind in die Merkmalliste, die im Weiteren aufgefiihrt wird, eingeflossen. Der Austausch
D-CH fand in Abstimmung der Holzbauunternehmen statt und wurde vom Lehrstuhl Architektur
und Holzbau begleitet. Die Ergebnisse des Austausches werden im Anschluss zusammengefasst
und den Resultaten der Planungsphase gegenubergestellt.
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7.1 Mock-up ,Informationen* — BIMwood Informationsaustauschan-
forderungen

Unter der Pramisse ,,.So wenig wie moglich — so viel wie nétig“ wurden die holzbauspezifischen
Anforderungen an den geometrischen (LOG) und alphanumerischen (LOI) Fertigstellungsgrad
(siehe Kapitel 2.1) des Architekturmodells aus Sicht der beteiligten Akteur:innen (Praxispartner:in-
nen) in den Phasen ,Vorplanung®, ,Entwurfsplanung“ und ,Ausfiihrungsplanung® erarbeitet. Daftr
wurden nur wesentliche Bauteile der Konstruktion eines Gebaudes in Holzbauweise betrachtet:
Decke, Wand, Raum und Dach sowie das Objekt Offnung.
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Abbildung 7-3: Informationsaustauschanforderungen — wesentliche Bauteile eines Gebaudes

Mit der Fragestellung ,Wer liefert wann welche Information in welchem Fertigstellungsgrad an
wen?“ wurden die Anforderungen an den Modellinhalt definiert. Dies wurde mit den Praxis-
partner:innen in wochentlichen Besprechungen (Zoom-Meetings) erarbeitet. Unterschieden wur-
den die Anforderungen nach Planungsphasen: Vorplanung, Entwurfsplanung und Ausfiihrungs-
planung.



56 Informationsmanagement und Attribuierung

1. Vorplanung E 2. Entwurfsplanung 3. Ausfiihrungsplanung f

lteration . .
} Iteration Iteration

| ==

Notwendiges Produktions- und Montagewissen

Abbildung 7-4: Informationsaustauschanforderungen — Detailierungsgrad nach Planungsphasen

Die aus den wochentlichen Besprechungen resultierenden Ergebnisse wurden von den Praxis-
partner:innen eigenstandig in eine Merkmalliste eingetragen. Merkmale (Attribute) definieren eine
kennzeichnende Eigenschaft von Elementen bzw. Objekten. In der Merkmalliste wurden fur eine
Holzbauplanung notwendige Informationen gesammelt und nach Projektphase, Informationsliefe-
rant und Informationsnutzer gegliedert. Jedes Merkmal wurde dabei den verantwortlichen Ak-
teur:innen zugeordnet. So legen beispielsweise die Tragwerksplaner:innen das Merkmal ,Tra-
gend” fur ein Objekt (z.B. fur das Bauteil Wand) fest.

g€
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S z 232
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Objektname (Objektname [Auswahl [W andbautel] gesam!!
Auien AuBenbauteil [Ja, Nein)
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Kostengruppe Kostengruppe nach DIN 276:2018 (3. Ebene) Nummer 3-stellig
TWP_Positionsnummer P Trag, planung
eindeutige Kennung des Bauteils, Vergabe durch BIM
agwerksplanung
Zulassung Bauteil mit Zuassung in Deutschland [Ja, Nein) oW | A
Freigabe Bauteil-Freigabe erfolgh [Ua, Nein) W |
l

Abbildung 7-5: Informationsaustauschanforderungen — Auszug aus der Merkmalliste Mock-up ,Modelle*
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Eine Validierung und Harmonisierung der Eintragungen der Praxispartner:innen erfolgte am Lehr-
stuhl Architekturinformatik in Absprache mit dem Lehrstuhl Architektur und Holzbau.

7.2 Merkmalliste

In Zusammenarbeit mit den Praxispartner:innen wurden fiir die verwendeten Bauteile Merkmale
erarbeitet, die zu bestimmten Zeitpunkten in der Planung als Mindestinformation in den Fachmo-
dellen enthalten sein missen. Die Erkenntnisse aus dem Austausch mit den Praxispartner:innen
wurden abgefragt und in der Merkmalliste zusammengefasst und geordnet. In einem weiteren Ab-
stimmungsprozess wird die Merkmalliste durch nicht am Forschungsprojekt beteiligte Expert:in-
nen evaluiert. Die Merkmale auf den nachfolgenden Abbildungen flr die relevanten Bauteile des
Mock-ups und der Planungsphasen (Vorplanungsphase — Planungsphase) aufgelistet. Da nicht
alle Bauteile gleiche oder ahnliche Merkmale erhalten, ist diese Liste im Sinne einer besseren
Lesbarkeit in 5 Teile aufgeteilt — sortiert nach ahnlichen Merkmalgruppen (Abbildung 7-7, Abbil-
dung 7-8, Abbildung 7-9, Abbildung 7-10, Abbildung 7-11).
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] ! ] = ) © = LT @
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Abbildung 7-6: beispielhafter Auszug der Merkmalliste (vollstandige Darstellung siehe Abbildung 7-7)
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Die Merkmallisten sind wie folgt strukturiert. In der ersten Spalte ,Quelle” ist markiert, ob die
Merkmale in den 3D-Fachmodellen eingearbeitet sind oder ob die Informationen in den Bauteilka-
talog oder in den Konzepten der Fachplanungen integriert werden (siehe Tabelle 7-1). Im Bauteil-
katalog werden Bauteile in tabellarischer Form detailliert beschrieben mit allen Komponenten und
Eigenschaften. Die Informationsdichte im geometrischen Modell wird durch die referenzierenden
Merkmale (Eigenschaften) des Bauteilkatalog entzerrt.

Tabelle 7-1: Gliederung der Merkmallisten

Merkmale in Bauteilen der 3D-Fachmodelle Bauteilkatalog
Basis Konstruktion/ Anforderungen Bauphysikalische

Angaben Qualitaten Eigenschaften
z.B. z.B. z.B. z.B.
Name Aul3enbauteil Bauart Brennbarkeit
Bauteil ID | tragendes Feuerwiderstand U-Wert
Geschoss Bauteil Kapselkriterium Luftschall-Dammmalf
Quantitaten | Gewerk Schallschutzanforderungen | Rohdichte

Material Warmeschutzanf.

Unter dem Abschnitt ,Merkmale in Bauteilen 3D Fachmodell(e)“ sind die Merkmale aufgelistet, die
von markierten Fachplaner:innen verantwortet werden und in einem Fachmodell verortet sind.

Im ,Bauteilkatalog“ werden die Eigenschaften aufgefuhrt, die nicht im 3D-Modell integriert wer-
den.

Die Verlinkung des Bauteilkataloges (BTK) zu den Bauteilen kann Uber die Basis- Eigenschaft
“BTK-Nummer” erfolgen. Der Bauteilkatalog wird in der Vorplanungsphase aufgestellt und im wei-
teren Planungsverlauf sukzessive erganzt und angepasst. Diese Verortung der Informationen
muss je nach Bauprojekt bei der Erstellung des BIM-Abwicklungsplan weiter definiert werden, da-
mit die Informationen durch die Projektbeteiligten jederzeit eindeutig zu finden sind. Die Kategori-
sierung der Merkmale in der Spalte , Typ“ nach Basis, Konstruktion/ Qualitaten, Anforderungen,
Brandschutz, Warmeschutz oder Schallschutz hilft, die Zuordnung der Merkmale weiter zu struk-
turieren. Je nach Projektart kdnnen hier in der jeweiligen Kategorie weitere Merkmale notwendig
sein. ,Basis“ - Merkmale“ sind grundlegende Eigenschaften der Bauteile, wie z.B. die Geometrie
des Bauteils. Im Abschnitt ,Konstruktion und Qualitaten“ werden spezifische Merkmale und Ei-
genschaften, die in den Bauteilen im jeweiligen 3D Fachmodell integriert werden, aufgelistet. Im
Abschnitt ,Anforderungen” werden die relevanten Anforderungen aufgelistet, die durch die Bau-
teile mindestens erfullt werden missen.
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In den Zellen sind die verantwortlichen Fachplanungen mit folgenden Abkirzungen zugewiesen.

ARC Objektplanung

TGA Technische Gebaude Ausstattung
TWP Tragwerksplanung

BPS Bauphysik Schallschutz

BPW Bauphysik Warmeschutz

HLZ Holzbauplanung

BRS Brandschutz

Zusatzlich sind die Zellen farblich gekennzeichnet. Die farbliche Codierung entspricht den auf den
Prozesskarten farblich markierten Planungsstéanden der Abschliisse der Vorplanungsphase und
der Planungsphase und stellt den Zeitpunkt dar, an dem die Merkmale vollstandig fir alle enthal-
tenen Bauteile im Modell enthalten sein sollen:

Modellstand verantwortlicher Fachplaner
ARC Ubergabemodell Vorplanung Objektplanung
HLZ Ubergabemodell Planung Holzbauplanung

TWP Ubergabemodell Ausfiihrungsplanung ~ Tragwerksplanung
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Wandbauteile
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§ Bauart - - - - -
&
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3
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(=]
"E Schallschutzanforderungen - - - BPS - -
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Abbildung 7-7: Merkmalliste Baugrube, Fundamente, Bodenplatte, Wandbauteile, Stiitzen
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Deckenbauteile

Name

Bauteil ID
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Quantitaten (Lange, Breite, Fliche, ...)

BTK Nummer

Aulenbauteil

tragendes Bauteil

Orientierung

vorgefertigtes Element

Gewerk

Material

Konstruktion/ Qualitaten

Oberflachenqualitat

Merkmale in Bauteilen 3D Fach-Modell(en)

Bauart

Feuerwiderstandsklasse

Kapselkriterium

Anforderungen

Schallschutzanforderungen

Energetische Kennwerte (U-Wert)

Zulassung

Brennbarkeit

harte Bedachung

Temperatur-Korrekturfaktor

Baustoff Warmeleitfahigkeit

Warmeschutz| Brandschutz

Baustoff Dampfdiffusion

Schallabsorptionsgrad

Luftschalldamm-Many

Bauteilkatalog/ Konzepte

Trittschall-Pegel

Baustoff Spezifizierungen

Schallschutz

Baustoff Rohdichte

Baustoff Trittschalldédmmung

Baustoff Faserdammstoff

Abbildung 7-8: Merkmalliste Deckenbauteile, Trager, Treppe, Gelander, Sperrzone, Einbauten, Schlitze
und Durchbriiche
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Bauteil ID

Geschoss

Basis

Orientierung

Quantititen (Lénge, Breite, ...)

BTK Nummer

Merkmale in Bauteilen 3D Fach-Modell(en)

AuRenbauteil

Material
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Konstruktion/ Qualitaten
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Warme-
schutz

Warmedurchgangskoeffizient Verglasung

Verglasung Energiedurchlassgrad g

Temperatur-Korrekturfaktor

Luftschalldamm-Mar

Abbildung 7-9: Merkmalliste Fassade und Fenster
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Merkmale in Bauteilen 3D Fach-Modell(en)
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Bauteil ID
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BTK Nummer
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Beschlage
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z

Temperaturkorrekturfaktor

Abbildung 7-10: Merkmalliste Tiren
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Abbildung 7-11: Merkmalliste BGF, Nutzungseinheiten, Rdume

Falls im weiteren Planungsverlauf Bauteile erganzt oder verandert werden, werden diese Ande-
rungen auch fur die Merkmale von den verantwortlichen Fachplaner:innen aktualisiert. Je nach
Projektart wird die Merkmalliste im Rahmen der Erstellung des BAP spezifisch angepasst und Teil
des BAP.
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