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1. Einleitung

In einer sich wandelnden Baubranche nimmt Building Information Modeling (BIM) einen
immer gréBeren Platz ein. Dies wird anhand der Zahlen der berufspolitischen Befragung
der Bundesarchitektenkammer aus dem Jahre 2021 deutlich. Darin geben die Befragten
an, dass 18% von ihnen in ihrem beruflichen Kontext die Arbeitsmethode BIM nutzen,
das ist im Vergleich zu der berufspolitischen Befragung aus dem Jahr 2017 (12%) eine
Steigerung von 6%. (BAK 2021 S.87) Grundlage dafir bildet der Stufenplan ,Digitales
Planen und Bauen“ des Bundesministeriums flr Verkehr und Digitale Infrastruktur
(BMVI) aus dem Jahre 2015. In diesem wurden sowohl Ziele zur Einfihrung dieser Ar-
beitsmethode beschrieben als auch eine Definition verfasst, die die Arbeitsweise wie
folgt beschreibt:

»Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der
auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fuir seinen Lebenszyklus rele-
vanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten
Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fuir die weitere Bearbei-
tung ubergeben werden.* (Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen* S.4)

Diese Definition wird im ,Masterplan Bundesbau®, der als Folgedokument des Stufen-
planes zu betrachten ist, weitergefuhrt. Die Einfihrung der Arbeitsmethode BIM fiir Bun-
desbauten wird dort flr das Ende des Jahres 2022 beschrieben.

Diese politisch und wirtschaftlich gesteckten Ziele verlangen nach einem Konzept der
Fort- und Weiterbildung. Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) und die Non-Profit-Or-
ganisation buildingSMART Deutschland haben gemeinsam die Richtlinie VDI/bS-MT
2552 Blatter 8.1-8.3 entwickelt. Daraus ergibt sich in Kombination mit der ISO 19650
das ,Professional Certification Program® von buildingSMART International, das Zertifi-
zierungsmaoglichkeiten in Deutschland vorsieht.

Die inhaltlichen Zielsetzungen fiir den Abschluss des buildingSMART/VDI-Zertifikats
,BIM-Qualifikationen-Basiskenntnisse”“ flir Planende bildet die wissensbasierte Lern-
grundlage. Ergédnzend dazu sollten folgende Fahigkeiten vermittelt werden: ,Erstellung
BIM-fahiger 3D-Modelle®, ,Nutzung attribuierter 3D-Modelle” und ,,Nutzung von Kollisi-
onspulfungen®, da diese nach der Studie der Architektenkammer die Hauptanwendun-
gen von BIM in Biiros und Behdérden sind. (BAK 2021 S.82) Die Anwendung "Modellba-
sierte-Kollisionsprifung" bildet eine vollkommen neue Herausforderung fur Studie-
rende, da dort digitale Gewerke reprasentiert (3D-Modelle), miteinander verglichen,
Uberprift, gegeneinander auf Kollisionen Uberprift sowie auf ihre semantischen Infor-
mationen hin untersucht werden.
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Daraus werden folgende Forschungsfragen fir die Entwicklung und Verbesserung der
BIM-Lehre abgeleitet.

FQ1. Wie viel Modellierungserfahrung braucht man fiir eine Kollisionsprifung?

FQ2. Welche digitalen Kompetenzen sind entscheidend fir eine erfolgreiche Kollisions-
prifung?

2. Methodik

Dafur wurde zun&chst eine pilotierende Feldstudie durchgefltihrt. Es wurden zwei elek-
tive Lehrveranstaltungen, bestehend aus jeweils einem einmal pro Woche durchgefiihr-
ten Theorie- und Praxisteil, aufgeteilt in zwei Phasen — einer getrennten und einer ge-
meinsamen — in den Studiengdngen Architektur und Bauingenieurwesen an zwei ver-
schieden Hochschulen konzipiert. Sowohl die Praxis- als auch die Theorie-Lehrveran-
staltungen wurden komplett online abgehalten.

Der Kurs BIM (n=6), den der Verfasser leitete und der vollstédndig online abgehalten
wurde, setzte sich aus Masterstudierenden der Fachrichtung Architektur zusammen. In
der ersten Phase wurde Uber eine Vorlesungsreihe das theoretische Wissen sowohl fiir
die Klausur als auch fir die freiwillige Zertifizierungsprifung fur ,,BIM-Qualifikationen-
Basiskenntnisse” vermittelt. Erweitert dazu wurden die Grundlagen geschaffen, um ein
modellbasiertes Erstellen (Erzeugen eines 3D-Modells) und Arbeiten (Anreichern von
semantischen Informationen) in einer frei gewahlten Nativ-Modellierungssoftware zu ge-
wabhrleisten. Daflr wurden 2D-Plane eines Bungalows zur Verfligung gestellt — mit ent-
sprechenden Modell-Anforderungen und Umsetzungshinweisen als Aufgabenstellung.
Diese Plane basierten sowohl auf dem ,,BIM Informations-Lieferungs-Handbuch (ILH)
Grundlagen” (buildingSMART Benelux) von bimloket aus den Niederlanden als auch auf
dem Klassifizierungssystem nach ,IFC Bildkommentar nach DIN 276“ von (Richter,
Liedtke, 2021). Dadurch sollte Modellierungserfahrung geschaffen werden. Fir die Um-
setzung stand den Studierenden eine komplexe moodle-Umgebung (Moodle.org, 2018)
zur Verfligung, in der die bendtigte Software (u. a. IFCWebServer (Concerted Solutions,
2021)) sowie eine Daten-Ablage integriert war. Wesentlich war hierbei, dass das erstellte
Modell gemaB den Vorgaben im BIM-Standarddatenformat Industry Foundation Clas-
ses (IFC) exportierbar sein und den Datenaustausch unterstiitzen sollte.

An der Fakultat fir Bauingenieurwesen wurde der Kurs Vitulng (n=5) fir Bachelor- und
Masterstudierende angeboten und nutzte als Medium ein Multiplayer-Online-Game (Pa-
gel, Sébke, Broker, 2021). Im Ablauf organisierten sich die Studierenden in Gruppen
und nach Einarbeitung in die Spieleumgebung von EVE Online (CCP, 2012) war die Auf-
gabe, strategische Ziele und Herangehensweisen zu entwickeln. Dies umfasste auch
die Parameter und Regeln flir den Umgang mit der Spielewelt zu definieren. Dabei
mussten die Studierenden in einen kommunikativen Austausch miteinander treten und
sich in einer ungewohnten Aufgabe zurechtfinden. Damit ist die Méglichkeit geschaffen,
Uberfachliche Kompetenzen auszubauen.

Zum Abschluss der beiden Kurse im Wintersemester 21/22 stand eine gemeinsame
praktische BIM-Gebdude-Modellvalidierungs-Aufgabe an, die eine Kollisionsprifung
beinhaltete: Nach einer EinfiUhrung mussten die Studierenden mit einer zuvor unbekann-
ten BIM-Prifsoftware ein gegebenes Gebdudemodell validieren und eine Kollisionspri-
fung mit einem zur Verfigung gestellten Geb&dudetechnik-Modell durchfihren sowie die
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gefundenen Problem Issues (Probleme) dokumentierten. Die durch das Format und die
abschlieBende gemeinsame BIM-Praxisaufgabe geférderten Kompetenzen sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst.

Kurs BIM Kurs Virtulng
Fachliche Kompetenzen: Uberfachliche Kompetenzen, wie:
e Grundlegende Kenntnisse einer CAD- Kommunikation
Software im Bereich der 3D- Modellie- Kollaboration
rung Critical Thinking
e Grundlegendes 3-dimensionales Vor- Creativeness
stellungsvermégen Information Literacy
¢ Kenntnis von IFC als Datenaustausch-
format
o Modellierung eines 3D-Gebaudemo-
dells aus Planungsdaten
e Sicherstellung der IFC-Fahigkeiten
e Erstellung eines IFC-fahigen 3D-Ge-
baudemodells nach Vorlage der Pla-
nungsdaten
BIM-Praxisaufgabe Gebaudemodellvalidierung
e Versténdnis fir komplexe BIM-Software
e Verstédndnis fir das Dateimanagement (u. a. Dateien flir Modelle, Klassifikati-
onen und Prifregeln)
Versténdnis von IFC-Datenstrukturen und von IFC-Priifregeln
Durchfiihren einer Modelliberprifung mit Hilfe einer BIM-Software
Durchflhren einer Kollisionsprifung mit Hilfe einer BIM-Software
Ubersichtliche, reflektierte Darstellung der Priifergebnisse

Tabelle 1 Lernziele (Kompetenzen) der beiden Kurse (Damek u. a., 2022)

Nach einer Einfihrungsprasentation sowohl in die BIM-Praxisaufgabe als auch in die
Software Solibri (Solibri Inc., 2021) sowie der Zur-Verfugung-Stellung der entwickelten
Regelséatze, die auf den Anforderungen der Aufgabenstellung des BIM-Kurses basier-
ten, sollten die Studierenden selbstandig arbeiten.

oten ~
vamas X

Abb. 1 Modellpriifung Abb.2 Kollisionspriifung

Die Lehrenden standen wahrend der Veranstaltungen fir die Klarung von Fragen zur
Verfigung. Die Bearbeitung der Praxisaufgabe unterlag keinen Einschrankungen. Die
Ergebnisse waren jedoch einzeln abzugeben und jeweils zwei Lehrenden in einer 10-
minttigen Prasentation, die bewertet wurde, vorzustellen.
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3. Ergebnisse

Zur Datenerhebung wurden drei verschiedene Techniken genutzt. Zum einen wurde fir
die Abfrage des BIM-Fachwissens die Lernumgebung moodle (Moodle.org, 2018) ge-
nutzt, wobei finf zuféllige Single-Choice-Fragen aus einem Kontingent von 15 Fragen
gestellt wurden. Zum anderen war ein Fragebogen zu Workplace-competences mit 19
ltems auf einer 5-Punkte Likert-Skala zu beantworten. Beide Abfragen wurden zu drei
verschiedenen Zeitpunkten innerhalb der Studie erhoben: zundchst zum Semesterstart
(Messung 1), die zweite Messung erfolgte am Ende des Kursteils (Messung 2), die letzte
Messung beim Abschluss der praktischen Ubung (Messung 3). Dies sollte dazu dienen,
einen moglichen temporéaren Verlauf erheben zu kdnnen. Des Weiteren wurde mit allen
Studierenden per Videochat ein semistrukturiertes Interview mit einer Lange von ca. 10
bis 15 Minuten durchgefuhrt. Diese wurden aufgezeichnet, transkribiert und durch die
beiden Lehrenden analysiert (Schmidt, 2004). In einer Reflexion der Prifenden wurde
ein gemeinsames Verstandnis festgelegt.

3.1 Fachwissen-Test

Die Ergebnisse der Tests zeigen deutlich, dass bei den Virtuning-Studierenden ein
Computerverstandnis bzw. eine Computeraffinitat vorhanden ist, aber kaum weiterge-
hendes BIM-Wissen entwickelt wurde. Beim Architekturkurs hingegen entwickelte sich
das Fachwissen langsam und stieg bei der Zertifizierungsprifung sprunghaft an.

Kohrte BIM (n=6) Virtulng (n=5)

Messung Richtig Zeit verwen- | Richtig [%]t | Zeit verwendet[s]
[%] det[s]

Messung 1 35 N/A 36 159

Messung 2 40 N/A 48 136

Messung 3 55 N/A 48 120

Tabelle 2 BIM Test (Damek u. a., 2022)

Kohrte BIM (n=6) Virtulng (n=5)

Ergebniss 91 % 87 %

Tabelle 3 Abschlussprésentation/Zertifizierungspriifung (Damek u. a., 2022)
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3.2 Fragebogen

Die Ergebnisse aus dem Fragebogen zu den Aufgaben "Attraktivitat" und gleichzeitig
zum "Wissenserwerb" verdeutlichen, dass die Aufgabe als fordernd wahrgenommen
wurde. Gleichzeitig sagen sie etwas Uber fachliche Kompetenzen, die als sehr wichtig
wahrgenommen wurden.

30 e ——

A: Ieh empfinde eine groBe Herausforderung bei der Bearbeitung der Aufgaben 3,3 —]—
35 I pa

B: Die gestellten Aufgaben sind sehr interessant 3.2 —f
3.7 L s
C: Die Aufigaben erfordemn meine volle Aufmerksamkeit 3.8 —
4.0 1
D: Auch bei schwierigen Aufgaben kann ich mich gut selbst motivi 35 . e—1

37 ]

E: Mein Vorwissen zu den aktuellen Aufgaben schiitze ich niedrig ein 4,3

|
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Abb. 3 ltems der Aufgabenattraktivitat (Kohorte) n=11, Mittelung aus 3 Messzeitpunkte (Damek u. a., 2022)
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F: Mir fillt es generell leicht, neues Wissen auf bekannte Sachverhalte zu iberiragen 3.8

L

38 _
G:Es gelingt mir gut, in der aktuellen L mein Wissen und auf neue Probleme zu ibertragen 3,6 B o
38 — L
H: Den Umgang mit Medien und deren Funktionen in einem digitalen Lernmanagementsystem beherrsche ich gut 3.5 —

=
=

3,7 ——
I:Die Aufgaben kann ich cinfach lisen, da mir alles was ich dazu beniitige, bereitgestellt wird 3.4 i ——
4,0 )
J: Ich kann mir mein Wissen effektiv 39 —_—

35 —_—
K: Ich werde eigenstandig neue Quellen erschlicBen 35 —
4.0 =
L: Meine Einstellung gegeniiber den Aufgaben bestimmen mein Handeln 3,9 [m—
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Abb. 4 Items der Aufgabenatiraktivitat (Kohorte) n=11, Mittelung aus 3 Messzeitpunkte (Damek u. a., 2022)

3.8 | ———
M: Mir fillt es leicht, mich beim Lemen iindig zu 34 —
38 =
N: Mit der Lésung meiner Aufgaben bin ich sehr zufrieden. 3.5 —
3.9 E—
O: Mir fillt es leicht, Unklarheiten in den Aufgaben mit meinen Mi kY 4.1 [ —
44
P: K k mit meinen hilft mir, die Ziele einfacher zu ermeichen. 4,4 —]—
E——
Q: Mir fillt ¢s leicht, Unklarheiten in den Aufgaben mit meinen Mi En 24 —3—
Z®) e R
R: Mit der Losung meiner Aufgaben bin ich sehr zufrieden. 4,0 g
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S: Mir fillt es leicht, mich beim Lemen selbststindig zu organisieren. 4,4
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Abb. 5 ltems der Wissensakquise (Kohorte) n=11, Mittelung aus 3 Messzeitpunkte (Damek u. a., 2022)
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3.3 Interview

Die Interviews wurden in sechs Themenbereiche gegliedert. Aus zeitlichen Griinden
wurde nicht in allen Interviews jedes Thema behandelt. Allerdings wurden mindestens
vier Themenbereiche pro Interview abgefragt. Zu allen Themenbereichen gab es kate-
gorisierte Aussagen (von 8 bis 37), die ungefahr gleichmaBig bearbeitet worden waren.
Insgesamt wurde 123 Aussagen kategorisiert.

Row Labels bd Summe von Summe

= Einstellung zur Aufgabe 37
Keinen Inhaltlichen Bezug 2
Mehrwert 15
Verbesserungsvorschlag 5
Vorkenntnisse 1
Positives Feedback 10
Negatives Feedback 4

= Fahigkeiten 28
Information Literacy 6
Personal Skills 7
Softskills 5
Teamarbeit 10

= Fahigkeiten zum Umgang mit digitalen Werkzeugen 17
Fachspezifisch 3
Programmspezifisch 2
Wichtig 12

= Herausforderungen 17
Erfolgreich 10
Kein profundes Wissen
Modellierung 2
Softwarehandling 3

= Vorbereitung durch ersten Teil der Aufgabe 16
Beurteilung 3
Hilfreich 4
Verbesserungsvorschlag 2
wenig bis keine Vorbereitung 7

= Vorbereitung fiir das Berufsleben 8
Einschrankung 2
Vorbereitet 6

Grand Total 123

Abb. 6 Auswertung Themenbereiche der Interviews (Kohorte) n=1171

49



4. Diskussion

Es ist zu sehen, dass die Studierenden der Virtulng-Kohorte, deren Uberfachliche Kom-
petenzen trainiert wurden, insbesondere von den erworbenen Fahigkeiten zu Kollabo-
ration und Kommunikation bei der L6sung der Aufgaben profitieren konnten. Aufgrund
der fehlenden Fachkenntnisse konnte nicht ganz das Aufgabenerflllungslevel der BIM-
Kohorte erreicht werden. Aber durch intensive Arbeit im Kollektiv konnte doch ein gutes
Ergebnis erzielt werden. Da bei ist zu beachten, dass Fehler innerhalb der Gruppe wei-
tergetragen wurden.

Die Kohorte der Architektur-Studierenden tat sich anfangs mit den genauen Modell-
Anforderungen und den damit verbundenen Modellierungs- und Arbeitsweisen inner-
halb ihrer nativen Software schwer. Diese Hiirde zu Uberwinden und anschlieBend den
Rollenwechsel vom Erstellenden (Zeichnen und Modellieren von Geb&uden) hinzu einer
Uberprifenden Tatigkeit (Koordination und Analyse) zu meistern, war sichtlich nicht ein-
fach. Als diese Schwelle allerdings Uberwunden war, wurden den Studierenden der
Mehrwert der Arbeitsmethode deutlich, der darin liegt, dass Fehler schon beim Planen
bzw. Uberpriifen entdeckt werden kénnen, die sonst erst in der Bauphase zum Vor-
schein kommen wirden.

Eine pilotierende Feldstudie hat immer ihre Grenzen, insbesondere bei einer so kleinen
Probandenzahl, die nicht unbedingt als reprasentativ gelten darf. Daher ist es z. B. nicht
auszuschlieBen, dass die Ergebnisse durch eine Gruppendynamik beeinflusst wurden,
bei der die Teilnehmenden sich schnell kannten und deshalb gut zusammenarbeiteten,
was in einer deutlich gréBeren Gruppe so wohl nicht der Fall gewesen wére. Auch die
erste Abfrage (Messung 1) ohne fachliche Vorkenntnisse der Teilnehmenden der Vir-
tulng-Kohorte ist sicher nicht allzu genau, was hier aber auch nicht im Focus stand, bei
dem es um wichtige Arbeitsplatzkompetenzen im BIM-Bereich ging.

Fazit

Die Studie bot die Mdéglichkeit, das theoretische Wissen mit der angewendeten Model-
larbeit zu verbinden. Hierin liegt auch das groBe Potenzial fir weitere Lehrformate. Zum
einen ist deutlich geworden, dass flr eine erfolgreiche Modelllberprtfung und Koordi-
nation im studentischen Kontext nicht zwangslaufig vertiefte BIM - und Modellierungs-
kenntnisse erforderlich sind, sondern eher eine Affinitat bezlglich digitaler Werkzeuge.
Zum anderen ist deutlich geworden, dass Uberfachliche Kompetenzen sowie die Kom-
munikation wichtige Faktoren flr den Erfolg eines solchen Projekts sind. Diese Erkennt-
nisse kdnnten in zukUnftigen Lehrveranstaltungen mit einem Fokus auf kooperativem
Arbeiten mit mehreren Fachdisziplinen dazu fiihren, den Fokus auf kleine individuelle
Modellierungsaufgaben und mehrere Modelle mit klar abgegrenzten semantischen In-
formationen zu legen, wobei das Modellieren und Uberpriifen im Vordergrund stehen
soll. Das theoretische Fachwissen sollte flankierend vermittelt werden, um die Qualitat
der Ergebnisse zu steigern. Dies war eine Erkenntnis der Studie.
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