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Prozessanalyse

BIM-basierte
Terminplan-
generierung

BIM verspricht auch bei der Terminplanung

der Bauausfuhrung signifikante Mehrwerte.

Doch eine breite Etablierung ist in der Praxis

noch nicht angekommen. Die Autoren untersuchen
die Griinde und geben mit einem Referenzprozess
zur Implementierung Anreize.

Autoren: Silke Schonstedt, Fabian Geppert,
Hans Christian Jiinger

Wesentliche Hemmnisse fiithren dazu, dass mo-
dellgestiitzte Terminplanungsanwendungen
nichtin der Breite der Baupraxis angekommen
sind. Dazu zihlen unter anderem das fehlende
einheitliche Verstindnis der Inhalte und Funk-
tionen, die geringe Standardisierung der mo-
dellbasierten Terminplangenerierung sowie
oftmals unklare Anforderungen an Prozess-
beteiligte, Softwarelésungen und Anwendungs-
abldufe. Um diesem Umstand entgegenzuwir-
ken, erfolgt im vorliegenden Beitrag eine ge-
nauere Betrachtung dieser Hemmnisse und von
Voraussetzungen fiir eine BIM-basierte Ter-
minplangenerierung mit moglichst hohem Au-
tomatisierungsgrad.

Reifegrade der BIM-gestiitzten
Terminplangenerierung

Die rechnergestiitzte Terminplanung lisst sich
hinsichtlich verschiedener Reifegrade differen-
zieren. Wihrend eine digitale Terminplanung
ohne Bezug auf ein Bauwerksinformations-
modell vorgenommen werden kann, beinhaltet
eine modellgestiitzte Terminplanung eine ma-
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nuelle oder regelbasierte Ableitung von Vor-
gingen und Verkniipfungen aus vorhandenen
Modellinhalten. Die Verkniipfung von Vorgin-
gen der Terminplanung mit den zugehorigen
Modellelementen kann hierbei in verschiede-
nen Automatisierungsgraden erfolgen.

Bei einer teilautomatisierten Terminplange-
nerierung werden die erforderlichen Verkniip-
fungsregeln programmintern erstellt und sind
auf weitere Projekte bedingt tibertragbar. Sie
beziehen sich beispielsweise auf wiederkeh-
rende Prozessreihenfolgen bei der Fertigung,
die aus den geometrischen und semantischen
Attributen des Bauwerksinformationsmodells
hervorgehen.

Die automatisierte Terminplangenerierung
nimmt die Generierung des Bauablaufs weitest-
gehend eigenstindig vor und leitet anhand der
Interpretation von Inhalten aller Modell-
elemente und Objekte einen vollstindigen Vor-
entwurf des Terminplans ab. Jedes Element
wird dabei mit einem Vorgang abgebildet, wel-
cher Verkniipfungen zu Vorgingern und Nach-
folgern enthilt und die aus der Mengenermitt-
lung kalkulierte Vorgangsdauer beinhaltet.
Dies kann die Erstellung unterschiedlicher
Ausfithrungsvarianten erméglichen, welche
mittels Simulationen generiert und dem An-
wender zur Auswahl zur Verfigung gestellt
werden. Hierbei steht die Optimierung der
Terminplanung unter Beriicksichtigung der
Vielzahl von Einflussfaktoren eines Bauvor-
habens im Fokus.

Die Durchfiihrbarkeit von teilautomatisier-
ten oder automatisierten Terminplangenerie-
rungen ist somit sowohl von den Inhalten des
Bauwerksinformationsmodells als auch von der
Informationsverarbeitung im Projektverlauf

abhingig.

Hemmnisse bei der Implementierung
einer BIM-basierten
Terminplangenerierung

Bei der Implementierung BIM-basierter Ter-
minplangenierungen kann grundsitzlich zwi-
schen technologischen, organisatorischen und
wirtschaftlichen Hemmnissen unterschieden
werden. Technologische Hemmnisse adressie-
ren die begrenzte Funktionalitit der eingesetz-
ten Softwareprodukte sowie die Hindernisse
beim Zusammenwirken von Terminplanungs-
software und Bauwerksinformationsmodell.
Organisatorische Hemmnisse beziehen sich
wiederrum auf fehlende Standardisierung, das
notwendige Know-how und das grundsitzliche
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Zusammenspiel zwischen den Prozessbeteiligten.
Ausgehend von den technologischen und
organisatorischen Hemmnissen ergeben sich
letztlich wirtschaftliche Hemmnisse. Diese
beziehen sich auf die Wirtschaftlichkeit des
Anwendungsfalls und die daraus resultierende
Skepsis gegeniiber BIM-basierten Termin-
planungsanwendungen. Im vorliegenden Artikel
wird der Fokus auf die in Tabelle 1 dargelegten
Teilaspekte der Implementierungshemmnisse
gelegt.

Aufgaben und Ziele bei der
BIM-basierten Terminplangenerierung
(1. Teilaspekt)

Die Umsetzung einer moglichst automatisier-
ten Terminplangenerierung anhand eines Bau-
werksinformationsmodells basiert auf vorab zu
definierenden Aufgaben und Zielen, welche

Tabelle 1:

durch die BIM-Anwendung realisiert werden
sollen. Die Festlegung dieser Aufgaben und
Ziele erfolgt durch den Informationsbesteller
und wird durch die Auftraggeber-Informati-
onsanforderungen (AIA) geregelt. Die AIA
geben somit unter anderem vor, welchen Detail-
grad der Terminplan aufzuweisen hat.

Nach Erhalt der AIA zihlt es zu den Auf-
gaben des Auftragnehmers und Informations-
bereitstellers, einen BIM-Abwicklungsplan
(BAP) entsprechend den Anforderungen der
ATA als BIM-Pflichtenheft zu entwickeln. Die
BIM-Anwendung zur Terminplangenerierung
decktjedoch je nach Sichtweise des Bearbeiters
unterschiedliche Funktionen ab. Die fehlende
Definitionsgrundlage erschwert hierbei die
Erarbeitung allgemeingiiltiger Anforderungen.
Gerade deshalb ist die frithestmogliche
Abstimmung der Erwartungshaltung und die

Teilaspekte der Imnpementierungshemmnisse

2 Implementierungshemmnisse

S bei der BIM-basierten

§ Terminplangenerierung

8

1. Kein einheitliches Verstémdnis
der Inhalte und Aufgaben der
Prozessbeteiligten

Zu klérende
Fragestellungen
aus Anwendersicht

Moégliche Vorgehensweise zur
Uberwindung der Hemmnisse

Welche Inhalte und Aufgaben
umfasst die BIM-basierte
Terminplanung bei den einzelnen
Prozessbeteiligten?

Bestimmung der Aufgaben
und Ziele bei der BIM-basierten
Terminplangenerierung

2. Fehlende Standards fur die
Definition des Informations-
bedarfs und Informationsgehalts
des Bauwerksinformationsmodells

Welche Informationen mussen
als Attribute im Bauwerks-
informationsmodell fur die
Terminplanung vorliegen?

Definition der Mindestanforderun-
gen an die Attributierung

der Modellelemente fur eine
moglichst automatisierte
Terminplangenerierung

3, Geringe Akzeptanz und
fehlende Ubersicht bei der Wahl
einer geeigneten Programm-
anwendung beziehungsweise
Softwareldsungen

Welche Anforderungen sind an
die verfugbaren Anwendungen
beziechungsweise Software-
l6sungen gemdfB Anwendungs-
profil zu stellen?

Ermittlung der individuellen
Anforderungen zur Wahl
geeigneter Softwareldsungen
anhand spezifischer
Bewertungskriterien

4. Nichtvorhandensein eines
allgemeingultigen, standardisier-
ten Arbeitsprozesses beziehungs-
weise Anwendungsablaufs

Welche Prozessschritte sind
far eine erfolgreiche Durch-
fdhrung einer BIM-basierten
Terminplangenerierung mit
hohem Automatisierungsgrad
notwendig?

Entwicklung eines Referenz-
prozesses fur die Anwendung
der (teil-)automatisierten
Terminplangenerierung aus
Bauwerksinformationsmodellen
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darauffolgende Bestimmung der Ziele und
Aufgaben fiir eine praktikable Durchfithrung
des Anwendungsfalls von entscheidender
Bedeutung.

Anforderungen an das
Bauwerksinformationsmodell
(2. Teilaspekt)

Aus den Zielen der BIM-Anwendung leiten sich
notwendige Anforderungen an die Gestaltung
und Detaillierung des Bauwerksinformations-
modells ab. Bisher fehlen landesweit Festlegun-
gen der zu modellierenden Inhalte in Abhin-
gigkeit moglicher Anwendungsfille. Das setzt
projektinterne Regelungen zur Ausgestaltung
des Detaillierungsgrads sowie der zu erginzen-
den Attributierung aller Modellelemente vor-
aus. Fir die spitere Anwendung der Termin-
plangenerierung missen die modellierten Bau-
teile so beschrieben werden, dass sich konst-
ruktive, terminliche sowie kostenbezogene
Informationen hieraus ableiten und interpre-
tieren lassen.

Aus der Struktur des Bauwerksinforma-
tionsmodells wird programmintern die Struk-
tur des Terminplans abgeleitet. Je feiner ein-
zelne Modellelemente gegliedert sind, umso
priziser kann der Terminplan erstellt werden.
Grofflichige Bauteile konnen entweder als
Gesamtheit modelliert oder in einzelnen
Abschnitten anhand konstruktiver oder aus-
fihrungsbedingter Unterteilungen dargestellt
werden. Um zu ermoglichen, dass die Inhalte
des Bauwerksinformationsmodells fiir die Ter-
minplangenerierung verwendet werden kénnen,
sind zusitzlich technische Anforderungen hin-
sichtlich der Schnittstellen zu berticksichtigen.

Die Kompatibilitit der Daten beeinflusst
mafigebend die Realisierbarkeit der BIM-An-
wendung, weshalb die zu verwendenden Datei-
und Ubergabeformate zwingend festgelegt wer-
den sollten.

Kriterien zur Auswabhl
einer geeigneten Softwarelésung
(3. Teilaspekt)

Die in der Praxis verwendeten Terminplanungs-
programme weisen unterschiedliche Funktio-
nalititen auf, wodurch sie je nach Anwendungs-
bedarf in unterschiedlichem Mafie fiir die
Durchfithrung einer BIM-basierten Termin-
plangenerierung sowie zur Darstellung und
Uberpriifung des geplanten Bauablaufs geeig-
net sind. In Abhingigkeit vom projekt- und
unternehmensinternen Anforderungsprofil gile
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Fokus der
Terminplanung
kann auf
Ausarbeitung
der idedalen
Ausfihrungs-
variante

gelegt werden.
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es somit, das geeignetste Programm zu wihlen.
In Tabelle 2 werden ausgewihlte Anforderun-
gen exemplarisch dargelegt und kategorisiert.

Elementare Faktoren, welche fiir die Durch-
fihrung des Anwendungsfall mindestens zu
erfiillen sind, werden als Basisanforderungen
bezeichnet. Anforderungen, welche in unter-
schiedlichen Umfingen erfiillt werden kénnen,
werden den Leistungsanforderungen zugeord-
net. Begeisterungsanforderungen bilden zu-
satzliche Funktionen ab, welche den zu erwar-
tenden Leistungsumfang des Anwendungsfalls
erweitern, ohne die Grundfunktionalitit nega-
tiv zu beeinflussen.

Die formulierten Anforderungen kénnen fur
den Vergleich unterschiedlicher Programme
als Bewertungskriterien angesetzt werden. In
Abhingigkeit vom Erfullungsgrad kann die
Eignung einer Softwarelosung fiir die Reali-
sierung des BIM-Ziels der Erstellung eines
Terminplans aus vorliegenden Modelldaten er-
mittelt werden. Die Kriterien sind aus der
Perspektive eines Anwenders als BIM-Autor
und Informationsbereitsteller formuliert.

Referenzprozess zur
BIM-basierten Terminplangenerierung
(4. Teilaspekt)

Basierend auf den vorgenannten Anforderun-
gen sowie den zu berticksichtigenden organi-
satorischen und technischen Begebenheiten
wird nachfolgend ein Referenzprozess zur
BIM-basierten Terminplangenerierung dar-
gestellt (siche Abbildung Seite 47).

Unter Beriicksichtigung relevanter Zeit-
punkte der Informationsiibergabe und der er-
forderlichen Informationsbedarfstiefe er-
gibt sich der Referenzprozess als eine prakti-
kable Handlungsempfehlung. Prozesse der
konventionellen Terminplanung werden fir
die BIM-Anwendung weiterentwickelt und um
neuartige, BIM-bezogene Rollenprofile erginzt.

Der Referenzprozess bildet zwei mogliche
Bearbeitungsstringe ab, welche zum einen
auf einem eigens anzulegenden Bauwerksin-
formationsmodell und zum anderen auf einem
vorliegenden, bereits erstellten Bauwerks-
informationsmodell beruhen. Beide Stringe
konnen sowohl innerhalb eines homogenen
Projektteams als auch bei der Bearbeitung des
Projekts durch unterschiedliche Institutio-
nen auftreten. Die Auswahl und Betrachtung
der Arbeitsabliufe sollten entsprechend dem
jeweiligen Informationsstand zum Zeitpunkt
der Bearbeitung erfolgen.
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Referenzprozess
anhand der Kernstringe

Wird ein Bauwerksinformationsmodell erstellt,
erfolgt die Modellierung basierend auf den
Vorgaben zum Detailgrad des Modells unter
Einsatz einer CAD-Software (Nummer 1).

Vorgaben zur Bauwerksstruktur sowie
die Einhaltung fertigungstechnischer Rahmen-
bedingungen sollten frithzeitig zwischen Pla-
nern, Terminplanern und BIM-Autoren abge-
stimmt werden, da sich die Struktur des Bau-
werksinformationsmodells mafigeblich auf die
Struktur des Terminplans auswirkt. Notwen-
dige Untergliederungen einzelner Elemente
kénnen dann bereits in der Planung umgesetzt
werden und Bauteilgrenzen entsprechend fer-
tigungstechnischen Bedingungen angepasst
werden.

Die Attributierung erfolgt gemif} festgeleg-
ten Strukturen (Nummer 3). Bezeichnungen
der Eigenschaften sollten einheitlich gewihlt
und tiber den gesamten Modellierungsprozess
beibehalten werden. Wird das Bauwerksinfor-
mationsmodell durch unterschiedliche Bear-
beiter erstellt, sollte ebenfalls eine einheitliche
Struktur fir den Aufbau der Attributierung
vereinbart werden. Fehlende oder unklar defi-
nierte Attribute beeintrichtigen zudem die
vollstindige und fehlerfreie Ableitung des Ter-
minplans. Zusitzlich sind Kollisionspriifungen
vorliegender (Teil-)Modelle durchzufiihren,
bevor die Bearbeitung fiir die Terminplange-
nerierung fortgesetzt wird.

Externe Modelle

Bei einer Modellerstellung durch externe Planer
istvermehrtauf die Kompatibilitit des Modells
sowie die Qualitit und die Form der modellier-
ten Inhalte zu achten (Nummer 2). Neben dem
Dateniibergabeformat beeinflussen demnach
die Vorgaben zum Detailgrad des Modells so-
wie die daraus resultierende Modellierung und
Attributierung der einzelnen Elemente die
Weiterverwendbarkeit.

Entsprechen die Inhalte des vorliegenden
Bauwerksinformationsmodells nicht den not-
wendigerweise vorhandenen Informationen, ist
die Nachbearbeitung des Modells zwingend er-
forderlich (Nummer 3). Die Anpassungen kon-
nen Art und Umfang der Attributierung von
Bauteilen und Bauteiltypen betreffen oder die
Aufteilung und Anderung einzelner Modell-
elemente hinsichtlich der Geometrie umfassen.

Liegen alle relevanten Informationen inner-
halb des Bauwerksinformationsmodells in ge-
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eigneter Form vor und sind die Nachbearbei-
tungen nach Uberpriifung abgeschlossen, kann
das Modell zur (teil-)automatisierten Generie-
rung eines Terminplans verwendet werden.
Unter Verwendung der BIM-gestiitzten Ter-
minplanungssoftware kénnen anschlieffend
Vorginge und Vorgangsverkniipfungen aus
dem Bauwerksinformationsmodell abgeleitet
werden. Hierbei wird fiir jedes modellierte Ele-
ment ein eigener Vorgang im Terminplan an-
gelegt. Durch die Interpretation der Attribu-
tierung sowie unter Berticksichtigung angren-
zender oder konstruktiv-abhingiger Bauteile
werden aufierdem Verkniipfungen zu Vorgin-
gern und Nachfolgern erstellt (Nummer 4).

Vergleich von
Ausfiihrungsvarianten

Eine umfangreiche und aussagekriftige Attri-
butierung der Modellelemente ist entscheidend,
um die fertigungstechnischen und organisato-
rischen Randbedingungen fir die Erstellung
der Vorgangsstruktur abbilden zu koénnen.
Durch die Vorgabe verfiigbarer Ressourcen,
wie beispielsweise Personal und Gerite, kon-
nen weitere Randbedingungen der Terminpla-
nung im Programm dargestellt werden. Die
(teil-)automatisierte Umsetzung der Termin-
planung ermoglicht es BIM-Autoren und Ter-
minplanern, Anpassungen und Anderungen
einzelner Faktoren direkt digital einzuarbei-
ten, um Auswirkungen und mogliche Ausfiih-
rungsvarianten gezielt zu untersuchen und zu
vergleichen.

Der erstellte Terminplan ist abschlieffend
durch den BIM-Autor oder Terminplaner auf
Vollstindigkeit, Ausfiithrbarkeit und Optimie-
rungsbedarf zu priifen (Nummer 5). Obwohl
ein hoher Automatisierungsgrad bei der Ter-
minplanerstellung einige elementare und zeit-
aufwindige Arbeitsschritte der Terminplanung
ibernimmt, liegt die Verantwortung fir die
Richtigkeit der entwickelten Inhalte weiterhin
in den Hinden der BIM-Autoren beziehungs-
weise Terminplaner.

Fazit und Ausblick

Die (teil-)automatisierte Terminplangenerie-
rung aus Bauwerksinformationsmodellen bie-
tet bei Uberwindung der dargelegten Imple-
mentierungshemmnisse grofies Potenzial. Der
grundlegende Vorteil einer BIM-basierten Ter-
minplangenerierung mit hohem Automatisie-
rungsgrad liegt hierbei in der Reduzierung der
Arbeitsschritte zwischen der Modellierung des
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Tabelle 2:

Funktionalitdtskriterien zur Wahl einer geeigneten Softwarel6sung

Art

Basis-
anforderungen

Anforderungen

= Digitale Terminplanung
= Import von Modelldaten
= Verknupfung zwischen BIM-Modell und Terminplan

machen

Leistungs-
anforderungen

= Erstellen von Vorgdngen aus Modellelementen

= Erstellen von Verknupfungen anhand von Attributen

= Anpassung bzw. Bearbeitung des Terminplans

= Berechnung der Vorgangsdauern

= Aktualisierung der Modellgrundlage

= Dokumentation des Ist-Ablcufs

= Visualisierung des Bauablaufs

= Variantenuntersuchung des Bauablaufs

= Weiterverwendung der Ergebnisse (zum Beispiel durch Datenbankuberfihrung)
» Verstémndlichkeit und Ubersichtlichkeit des generierten Terminplans
= Versténdnis der Benutzeroberfléiche

= Erforderliche Hardware

= Erforderliche Vorkenntnisse des Anwenders

= Gegebenenfalls notwendige Programmierkenntnisse

Begeisterungs-
anforderungen

= Modellprufung und Kollisionsprufung
= Unterteilen von Modellelementen
= Cloudbasiertes Arbeiten
= Optimierung des generierten Terminplans
= Darstellung der Kosten in Abhdngigkeit von der Zeit
= Darstellung von tempordren Elementen
(zum Beispiel Baustelleneinrichtung, Logistik)

KI-gestutzte
Ansdtze
versprechen
fundiertere
Entscheidungs-
unterstutzung.
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Bauwerks und der Erstellung von verkniipften
Vorgangsreihenfolgen.

Wihrend bei konventionellen Termin-
planungsanwendungen Informationen mehr-
fach eingegeben und aufwindig aktualisiert
werden missen, ermoglicht eine (teil-)automa-
tisierte Terminplangenerierung eine Reduzie-
rung des Arbeitsaufwands durch die Einbin-
dung des Bauwerksinformationsmodells.
Dadurch kann der Fokus der Terminplanung
auf die Ausarbeitung der idealen Ausfiihrungs-
variante und Fertigungsprozesse gelegt wer-
den — einer optimalen Ressourcenkombination
von Material, Arbeitskraft und Zeit. Die im
Artikel dargelegten Anforderungen und der
daraus abgeleitete Referenzprozess kénnen in
diesem Kontext als Ausgangspunkt fir die
Implementierung herangezogen werden.

Ausgehend vom Status quo bestehen weiter-
gehende Potenziale der automatisierten Ter-

minplangenerierung bei der Optimierung der
Baufertigung durch die Ermittlung unter-
schiedlicher Ausfithrungsvarianten.

Wihrend ein Grofiteil der etablierten Pro-
gramme zur BIM-gestiitzten Terminplan-
generierung auf der Netzplantechnik basieren,
versprechen KI-gestiitzte Ansitze zukiinftig
eine fundiertere Entscheidungsunterstiitzung.
Hierbei ziehen lernende Algorithmen Ver-
gleichsdaten bereits realisierter Projekte fiir
die Ableitung der Vorgangsstrukturen und
-dauern heran. Damit lassen sich insbesondere
Standardlésungsansitze und Ausfithrungs-
varianten fir den zu erstellenden Terminplan
generieren.

Die Fortfithrung dieser Entwicklung kann
den Nutzen der BIM-gestiitzten Terminplanung
weiter verstirken und als Chance fiir die breit-
flachige Implementierung der automatisierten
Terminplangenerierung gesehen werden.  m
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