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L. Teil | Kurzfassung

Gesamtziel des Projekts ,novaBIM“ war, basierend auf aktuellen wissenschaftlichen
Entwicklungen und praktischem Erfahrungswissen in den Bereichen Arbeitswelten,
Bauplanung und kollaborative Zusammenarbeit, die Starkung humangerechter Arbeitswelten
voranzutreiben. Dafur wurde exemplarisch das BIM-Werkzeug ,Digitales Raumbuch® um
gestaltungsorientierte Funktionen erweitert, so dass im Rahmen der Bauplanung mdglichst
friihzeitig und kollaborativ innovationsférdernde Arbeitsumgebungen gestaltet wurden.

.1 Aufgabenstellung

Hauptaufgabe war die Bereitstellung gestaltungsorientierter Funktionen fir BIM-
Softwarewerkzeuge, die die Zusammenarbeit von Akteuren der Bauplanung geeignet
unterstutzen. Auf Basis arbeitsorganisatorischer Analysen der Arbeits-, Informations- und
Entscheidungsprozesse bei Vertretern zentraler Bauplanungsakteure wurde modelliert, wie
organisationsinterne Prozesse bei der Planung mit BIM sinnvoll organisationsubergreifend
verknlpft und die Kollaboration der Beteiligten in frihen Bauplanungsphasen bestmdglich
abgebildet werden missen. Neben einem bedarfsgerechten Referenzprozessmodell
einschlieBlich Referenzstrukturen, generischen Prozessen sowie Informationsbedarfen und -
flissen wurde ein Rollenkonzept erarbeitet, das abbildet, welche Rollen in welcher Form fiir
eine erfolgreiche organisationsiibergreifende Zusammenarbeit besetzt werden missen und
wie sich diese mit den zugeschriebenen organisationsinternen Rollen vereinbaren lassen. Aus
Referenzprozessmodell und Rollenkonzept wurden schlieBlich Gestaltungsempfehlungen fur
Funktionen zur Starkung der Kollaboration mit BIM abgeleitet, realisiert und erprobt und durch
ein am BIM-Readiness-Level-spezifisches Realisierungspfadkonzept transferférdernd
flankiert. Des Weiteren wurde der Webservice Digitales Raumbuch um Funktionen ausgebaut,
welche die Assistenz fur unerfahrene Nutzer verbessern, das Werkzeug hinsichtlich
Erfahrungswissens zur Planung von innovativen Arbeitswelten aufwerten und die Einbindung
in einen Gesamtworkflow erméglichen.

.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Beginn des Vorhabens

Die Arbeitswelt wandelt sich hin zu hybriden, agilen Arbeitsformen, wodurch flexible,
kollaborationsférdernde Buroumgebungen an Bedeutung gewinnen. Wissenschaftlich belegt
ist, dass activity-based-working-Konzepte Produktivitat, Zufriedenheit und Innovation
unterstutzen, zugleich aber neue Anforderungen an Planung und Gestaltung stellen. Building
Information Modeling (BIM) gilt als zentrales digitales Instrument fur eine transparente,
kollaborative und bedarfsgerechte Bauplanung, erfordert jedoch neue Kompetenzen,
Organisationsstrukturen und eine hohe BIM-Readiness. Es bestanden Forschungsliicken in
der integrierten Betrachtung arbeitswissenschaftlicher, bauplanerischer und IT-technischer
Aspekte bei der BIM-gestltzten Planung innovationsférdernder Arbeitsumgebungen.

Die METOP als interdisziplinares KMU war an der Gestaltung von digital unterstitzten
Arbeitsprozessen interessiert und verfolgte somit insbesondere das Ziel, Vorhaben der
digitalen Transformation ziel- und ergebnisorientiert zu unterstitzen. Das Digitale Raumbuch
bspw. ist eine Webanwendung zur Unterstitzung des Anforderungsmanagements in friihen
Phasen der Gebaudeplanung. Die in diesem Projekt entstandenen Kooperationen und
Arbeitsschwerpunkte dienten dabei zum einen dem Ausbau von Kompetenzen auf den
Gebieten BIM, dem Ausbau der Kompetenz bei Veranderungsprozessen und digitaler
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Transformation sowie die Evaluation von Prozessen und Toolunterstitzung zur Aufzeigung
von Optimierungspotentialen in Unternehmen.

Das zu entwickelnde Referenzmodell und Rollenkonzept zur digital unterstutzten Kollaboration
in der frihen Bauplanung diente als Grundlage fur die Arbeiten der METOP. Unter anderen
wurden dort digitale Unterstitzungswerkzeuge identifiziert. Die spezifizierten Anforderungen
fur die Gestaltung innovationsférdernder Arbeitsumgebungen mit BIM dienten daflr, dass
priorisierte  Mock-up und  Anforderungsbeschreibungen  zur  Umsetzung  der
Kollaborationsfunktionen im digitalen Raumbuch im Ergebnis vorlagen. Mit diesen
Ergebnissen wurden die Anforderungen agil in das Tool des digitalen Raumbuchs umgesetzt.
Die gewinschten Funktionen wurden in Codes uberfuhrt. Im Anschluss wurden die
Entwicklungen der einzelnen Arbeitsschritte des Gesamtprozesses zur BIM-basierten Planung
erprobt. Die formative und summative Evaluation des Konzepts sowie der implementierten und
erprobten Funktionen fanden bereits wahrend der Entwicklungsarbeiten statt. Die Erstellung
des Realisierungspfadkonzept und Ubertragbarkeit rundeten die Arbeiten im Vorhaben ab.

.3  Wesentliche Ergebnisse im Uberblick

Fir das Digitale Raumbuch-Tool wurden in Workshops sieben Funktionssets sowie eine
entsprechende Priorisierung gemeinsam mit den Anwendungspartnern erarbeitet. Fur die zu
realisierenden  Funktionssets ,BIM-Schnittstelle® sowie ,Dashboard® wurden die
Anforderungen von der METOP auf Vollstandigkeit und Widerspruchsfreiheit geprift und nach
Klarung von Ruckfragen in Anwendungsszenarien bzw. User Stories Uberfuhrt und im Backlog
aufgenommen. Die Umsetzungspriorisierung der Teilaufgaben wurde mit den Partnern
abgestimmt und basierend auf den Ubergeordneten architekturellen Vorgaben des IFF unter
Berucksichtigung des relevanten Designpattern implementiert.

In der digitalen Gebaudemodellierung (Building Information Modelling - BIM) wurde mit dem
IFC-Format (Industry Foundation Classes, ISO 16739-1:2018) ein Standard etabliert, der den
Austausch von alphanumerischen und geometrischen Eigenschaften eines Gebaudes Uber
verschiedene Prozessbeteiligte hinweg stark erleichtert. Die Arbeiten der METOP
konzentrierten sich darauf, Uber eine eng mit den Partnern abgestimmte, schrittweise
Umsetzung eine Importschnittstelle fir das digitale Raumbuch aufzubauen, welche eine
unmittelbare Nutzbarkeit des Branchenstandards, basierend auf der aktuellen Zertifizierung
IFC4.X, gewahrleistet. Im Ergebnis des Vorhabens unterstitzt der Schnittstellen-Import fir das
Digitale Raumbuch die Verarbeitung heterogener Datenformate und erméglicht den Import von
IFC-Modellen inklusive einer 3D-Vorschau zur visuellen Kontrolle. Es kénnen mehrere Import-
und Zuordnungskonfigurationen gespeichert und wiederverwendet werden. Die Zuweisung
von Attributen ist sowohl manuell als auch automatisiert moglich. Der Import kann selektiv
erfolgen, beispielsweise bezogen auf bestimmte Raume oder Ausstattungsmerkmale. Darlber
hinaus ermoglicht das System einen Abgleich der importierten Daten mit bereits im Digitalen
Raumbuch vorhandenen Informationen. Typenumwandlungen sowie konfigurierbare Drop-
Down-Zuweisungen werden unterstitzt. Zur Vorbereitung und Bearbeitung der Daten stehen
Excel-Vorlagen zum Download zur Verfigung. Zudem ist der Import so ausgelegt, dass
mehrere Varianten eines Projekts parallel unterstitzt werden konnen.

Die weiteren Arbeiten fokussierten auf das Funktionsset ,Dashboard“. Dem Endanwender
wurde hierdurch eine zusétzliche Nutzerschnittstelle in Form einer Ubersichtsdarstellung zur
Verfugung gestellt. Anhand der Anwendungsszenarien sowie User-Stories wurde die
Vorbereitung und Planung dieses Funktionssets durchgefihrt. Die Funktion ,Dashboard® stellt
eine Ubersicht Uber den Status der eigenen Aufgaben bereit, einschlieRlich Falligkeitsdaten,
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Priorisierung und aktuellem Bearbeitungsfortschritt. Der Projektfortschritt wird phasenbezogen
dargestellt und ist abhangig vom jeweiligen Bearbeitungsstatus. Zusatzlich wird eine
strukturierte Meilensteintbersicht zur Verfiigung gestellt. Die Kostenverteilung je Nutzungsart
wird sowohl grafisch als auch aggregiert und variantenbezogen abgebildet. Ebenso erfolgt
eine grafische Darstellung der Flachenverteilung je Nutzungsart. Ergédnzend werden Kosten-
und Flachenverteilungen je Nutzungsart in tabellarischer Form bereitgestellt. Dartber hinaus
unterstutzt das System die gleichzeitige Betrachtung und Auswertung mehrerer
Projektvarianten.

AbschlieRend wurden aus Befahigersicht 12 Geschaftsmodellszenarien (z. B. Pay per use,
Software as a Service, Abo-Modell, Freemium, Solution Provider) entwickelt, analysiert und
bewertet, die aufzeigen sollen, wie Gewinn mit dem Webservice des Digitalen Raumbuchs
erzielt werden kann. Es wurden mit der Methode Business Model Environment Map
Rahmenbedingungen und mdogliche Kundenprofile analysiet und mit dem
Geschaftsmodellszenarien verglichen. Das Grundmodell SaaS (Software as a Service)
zuzuglich dem Abo-Modell wurde am geeignetsten befunden.
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Teil 1l Eingehende Darstellung

1.1 Motivation und Aufgabenstellung

Die fortschreitende digitale Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft hat — verstarkt
durch die Corona-Pandemie — zu einem nachhaltigen Wandel der Arbeitswelt geflihrt. Zeitliche
und rdumliche Entgrenzung von Arbeit, die zunehmende Virtualisierung von Kommunikations-
und Kollaborationsprozessen, der Einsatz agiler Arbeitsmethoden sowie die
unternehmensibergreifende Nutzung gemeinsamer Ressourcen gewinnen dabei auch fur
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) an Bedeutung. Um die Potenziale dieser
Entwicklungen fur innovative Arbeitsformen nutzbar zu machen, kommt neben
menschenzentrierten und organisationsbezogenen Ansatzen der Gestaltung von
Arbeitsumgebungen eine zentrale Rolle zu.

Die Arbeitsumgebung beeinflusst Motivation, Leistungsfahigkeit und Gesundheit von
Beschaftigten in erheblichem Malle und kann diese sowohl positiv als auch negativ pragen
(vgl. Degenhardt et al., 2012). Die Anforderungen an eine innovationsférdernde
Arbeitsumgebung variieren dabei unter anderem in Abhangigkeit von Arbeitsinhalt,
Arbeitsorganisation und Unternehmenskultur. Neue Arbeitskonzepte fiihren zu veranderten
raumlichen und funktionalen Anforderungen. So ergibt sich aus einer zunehmenden
Ortsunabhangigkeit der Arbeit in Verbindung mit dem Erfordernis eines effizienten
Ressourceneinsatzes ein wachsender Bedarf an flexiblen Raumnutzungskonzepten wie
Shared-Desk-Modellen. Die Verlagerung von Kommunikations- und Kooperationsprozessen
in virtuelle Umgebungen erfordert zudem Arbeitsbedingungen, die konzentriertes Arbeiten
sowie storungsfreie Kommunikation unterstiitzen. Agile Arbeitsprozesse in dynamischen,
organisationsibergreifenden Teams stellen dariber hinaus Anforderungen an kreative,
anpassungsfahige und skalierbare Arbeitsumgebungen.

Vor dem Hintergrund praktischer Erfahrungen der beteiligten Unternehmenspartner zeigt sich
die Notwendigkeit, diese Anforderungen bei der Planung von Gebauden als wesentlichem
Bestandteil der Arbeitsumgebung systematisch zu beriicksichtigen. Eine nachhaltige und
langfristige Nutzung von Gebauden ist insbesondere dann gegeben, wenn tUber den gesamten
Gebaudelebenszyklus hinweg unterschiedliche Arbeitsumgebungen realisiert werden kdnnen.
Dies setzt voraus, dass Anforderungen an innovationsférdernde Arbeitsumgebungen bereits
in frlthen Phasen der Neubauplanung berlcksichtigt werden oder — im Falle von
Bestandsgebauden - bestehende Flexibilitatskorridore transparent gemacht werden,
beispielsweise durch eine lebenszyklusibergreifende digitale Abbildung.

In diesem Zusammenhang bietet der Einsatz des Building Information Modeling (BIM)-
Ansatzes geeignete methodische Grundlagen (vgl. Stockinger et al., 2015). BIM erméglicht die
Erstellung eines digitalen Gebaudemodells, das allen am Bauprojekt Beteiligten tber
samtliche Phasen des Gebaudelebenszyklus hinweg flr eine kollaborative Zusammenarbeit
zur Verfugung steht. Der Informationsaustausch erfolgt strukturiert und objektbasiert, sodass
projektrelevante Informationen konsistent bereitgestellt werden kénnen. Der Einsatz von BIM
zur Unterstutzung der Planung innovationsférdernder Arbeitsumgebungen ist jedoch bislang
mit zwei wesentlichen Einschrankungen verbunden:

= Trotz der dem BIM-Ansatz zugeschriebenen Vorteile — darunter die Reduktion von
Planungsfehlern, verkirzte Bauzeiten und ein geringerer Koordinationsaufwand — ist
insbesondere bei KMU eine zurtickhaltende Anwendung von BIM zu beobachten (vgl.
Deutsche Telekom, 2021). In der Praxis wird BIM Uberwiegend in Projekten eingesetzt,
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bei denen die Anwendung durch Auftraggeber vorgegeben ist. Das vorhandene Potenzial
wird daher bislang nur teilweise ausgeschopft.

» Die derzeit verfugbaren BIM-Softwarewerkzeuge bieten nur begrenzte Unterstiitzung bei
der Planung innovationsférdernder Arbeitsumgebungen. Insbesondere in der Phase der
Bedarfsermittlung sowie in nachgelagerten Planungsphasen fehlen konzeptionelle
Ansatze zur anforderungsgerechten Gestaltung solcher Arbeitsumgebungen sowie
geeignete Mdglichkeiten zur Abbildung langfristig relevanter Flexibilitatskorridore.

Eine wesentliche Ursache hierfur liegt in der bislang vorherrschenden technologischen
Fokussierung des BIM-Ansatzes. Aktivitaten zur Forderung der BIM-Anwendung
konzentrieren sich Uberwiegend auf die Entwicklung technischer Werkzeuge, Schnittstellen
und Standards, wahrend organisationale und koordinative Aspekte bislang nur unzureichend
bertcksichtigt werden und somit weiterhin zentrale Herausforderungen bei der
Implementierung von BIM darstellen (vgl. Criminiale & Langar, 2017).

Eine Erweiterung der bisherigen Betrachtung um arbeitswissenschaftliche Perspektiven ist
daher erforderlich. Diese berlcksichtigt sowohl die Anforderungen
organisationsubergreifender Zusammenarbeit in Bezug auf Arbeitsteilung, Koordination und
Flhrung als auch individuelle Faktoren wie Informationsbedarfe, Kompetenzen und
Bedurfnisse. Auf dieser Grundlage kénnen sowohl positive Effekte auf Arbeitszufriedenheit
und Selbstwirksamkeit der Beschaftigten als auch die Gestaltung innovationsférdernder
Arbeitsumgebungen unterstitzt werden, die durch einen angemessenen Fit zwischen
Personen, Arbeitsaufgaben und Arbeitsumgebungen gekennzeichnet sind.

Neben der Ubergeordneten Zielsetzung des Gesamtvorhabens verfolgten die einzelnen
Teilprojekte darliber hinaus spezifische, rollenbezogene Interessen. Die Partnerstruktur und
Zusammenarbeit der beteiligten Forschungspartner IFF und IAW, der Anwendungspartner
Carpus+Partner und DBCO sowie des IT-Befahigers METOP, der die Entwicklungsleistungen
auf Basis des vom IFF bereitgestellten BIM-nahen Webservices ,Digitales Raumbuch®
umsetzte, werden im folgenden Abschnitt dargestellt.

Das IFF Ubernahm im Projekt novaBIM die Koordination des Gesamtvorhabens und fungierte
damit als zentraler Ansprechpartner fir den Projekttrager sowie das Bundesministerium.
Gemeinsam mit dem IAW nahm das IFF die Rolle des Forschungspartners ein. Inhaltlich
verfolgte das IFF die Zielsetzung einer schrittweisen Automatisierung von Planungsprozessen,
die auf dem systematischen Aufbau und der Nutzung von Erfahrungswissen basiert. In diesem
Kontext wurde das Digitale Raumbuch als zentrales Projektergebnis entwickelt, das
gebaudetypspezifische Erfahrungen strukturiert erfasst und den Nutzenden regelbasiert zur
Verfugung stellt. Hierfur entwickelte das IFF nutzergerechte Interaktionskonzepte und das
entsprechende Frontend sowie Forschungsansatze zur Abbildung der Anforderungen
neuartiger Blroraumkonzepte im Digitalen Raumbuch. Darlber hinaus identifizierte das IFF
Herausforderungen in der BIM-gestutzten Planung, analysierte bestehende ,Lessons
Learned® und leitete hemmende sowie férdernde  Gestaltungsfaktoren  fur
innovationsférdernde Arbeitsumgebungen ab. Die daraus resultierenden Anforderungsprofile
bildeten die Grundlage fur funktionale Erweiterungen des Digitalen Raumbuchs.

Das IAW adressierte im Rahmen des Vorhabens insbesondere die organisationale Gestaltung
der Kollaboration als eine der zentralen Herausforderungen bei der Nutzung der BIM-
Methodik. Dazu analysierte das IAW die flr eine BIM-basierte Zusammenarbeit relevanten
Arbeitsprozesse und entwickelte ein Referenzmodell, das als Grundlage fur Empfehlungen zur
organisationsubergreifenden, kollaborativen und partizipativen Bauplanung dient. Diese
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Empfehlungen flossen unter anderem in die Entwicklung von Funktionssets fur das Digitale
Raumbuch ein, welche die Zusammenarbeit der beteiligten Akteure insbesondere in friihen
Planungsphasen unterstitzen sollen. Darliber hinaus verfolgte das IAW das Ziel, bestehende
Forschungslicken zur Gestaltung digital unterstitzter, organisationsibergreifender
Zusammenarbeit zu schlieBen und seine Kompetenzen in den Bereichen Teamforschung
sowie menschzentrierter, partizipativer Arbeitsgestaltung weiter auszubauen. Die
gewonnenen Erkenntnisse wurden mithilfe qualitativer und quantitativer Methoden erarbeitet
und Uber Fachgesellschaften, Publikationen, die arbeitswissenschaftliche Lehre sowie
wissenschaftliche Abschlussarbeiten verbreitet. Auf institutioneller Ebene trug das Vorhaben
zur Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses, zum Ausbau von Netzwerk- und
Transferstrukturen sowie zur Starkung der Sichtbarkeit und Reputation des IAW bei.
Ubergeordnetes arbeitswissenschaftliches Ziel war die Férderung einer menschzentrierten,
sozial und 6konomisch nachhaltigen Digitalisierung im Mittelstand, insbesondere durch die
Umsetzung zentraler Gestaltungsprinzipien wie Partizipation und der Komplementaritat von
Mensch und Technik.

Die Carpus+Partner AG (C+P) brachte ihre Expertise in der Planung und Entwicklung
innovationsfordernder Arbeitswelten in das Projekt ein. Durch die Einbindung von Werkzeugen
wie dem Digitalen Raumbuch in die BIM-Methodik wurde ein ganzheitlicher Ansatz fur frihe
Projektphasen ermdglicht, der neben Kreativitat und Partizipation auch Verbindlichkeit als
Planungsgrundlage sowie eine effiziente Weiterverarbeitung der Informationen in spateren
Leistungsphasen sicherstellt. Dadurch konnten sowohl die Produktivitat der beteiligten Akteure
als auch deren Arbeits- und Ergebniszufriedenheit gesteigert werden, insbesondere durch eine
erhdhte Wirksamkeit der Zusammenarbeit und eine verbesserte Zuverlassigkeit der
Planungen. Das Projekt trug zudem zu einer durchgangigen Anwendung der BIM-Methodik
uber den gesamten Projektverlauf bei. Mit zunehmender BIM-Readiness der Projektbeteiligten
konnten die Planungspotenziale von BIM gezielter genutzt sowie organisationsubergreifende
und interne Effizienzverluste zwischen einzelnen Projektphasen reduziert werden. Darlber
hinaus foérderte die frihzeitige BIM-Anwendung das gegenseitige Verstandnis der
Planungsbeteiligten unterschiedlicher Leistungsphasen und trug zu einer héheren Planungs-
und Kostensicherheit fur Planer und Nutzende bei.

Die DBCO Generalplaner GmbH (DBCO) etablierte die BIM-Methodik mit Blick auf
innovationsfordernde Arbeitswelten sowohl in internen Arbeitsprozessen als auch in konkreten
Projekten. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Weiterentwicklung von Schnittstellen, um
auch Projektbeteiligte mit geringer BIM-Readiness in BIM-basierte Planungsprozesse
einbinden zu kénnen. Dadurch wurde die Kommunikation zwischen Nutzenden, Bauherren
und Planenden verbessert, das gegenseitige Verstandnis gestarkt und Ubersetzungsfehler
reduziert. Dies fUhrte zu einer erhdhten Zufriedenheit im gemeinsamen Arbeitsprozess sowie
zu einer héheren Tragfahigkeit, Zuverlassigkeit und Akzeptanz der Planungsergebnisse. Ein
weiterer Schwerpunkt bestand in der Ubertragung der BIM-Methodik in die Ablaufe auf der
Baustelle im Sinne eines ,BIM-to-Field“-Ansatzes. Hierzu wurden insbesondere ausfuhrende
Unternehmen einbezogen und Change-Management-Ansatze fir KMU entwickelt und erprobt.
Insgesamt leistete DBCO damit einen Beitrag zur digitalen Transformation und zur
Identifikation und ErschlieRung neuer Marktpotenziale.

Die METOP war als IT-Befahiger und interdisziplinares KMU in das Vorhaben eingebunden.
Ihr Schwerpunkt lag auf der Gestaltung digital unterstutzter Arbeitsprozesse im Kontext der
digitalen Transformation. Im Projekt trugen die Kooperationen und Arbeitsschwerpunkte zum
Ausbau themenbezogener Netzwerke, zur Erweiterung der BIM-Kompetenzen sowie zur
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Starkung der Expertise im Management von Veranderungsprozessen bei. Diese umfassten
die Phasen Vorbereitung und Analyse, Planung und Umsetzung, Nachjustierung sowie die
Evaluation von Prozesserprobungen und Toolunterstitzung zur Identifikation von
Optimierungspotenzialen in industriellen Unternehmen. Dartiber hinaus wurde erwartet, dass
das Projekt zur Weiterentwicklung und Ausweitung des Vertriebskonzepts des Digitalen
Raumbuchs beitragt.

Die METOP befasst sich seit mehreren Jahren u.a. mit agil entwickelten Toolunterstitzungen
fir Prozesse verschiedenster Anwendungsgebiete insbesondere im Kontext der digitalen
Transformation. Im Fokus standen dabei die Entwicklung von modularen Anwendungen unter
Berlicksichtigung von aktuellen Forschungsinhalten zur Uberfilhrung dieser in eine
erfolgreiche Nutzung in der Wirtschaft. Folgende ausgewahlte Arbeiten und
Entwicklungsprojekte der METOP sowie darauf aufbauende Erfahrungen waren fur das
Vorhaben von Vorteil: ,Entwicklung und Support einer prozessual- und toolgestitzten Lésung
zur Unterstitzung von unternehmensinternen Prozessen inkl. Prozessgestaltung und -
erprobung* fur die Bayer Business Services GmbH sowie das ,Agile Entwicklungsprojekt zur
modulbasierten Umsetzung und Unterstitzung von digitaler Dokumentation und
Berichtserstattung einschlieRlich Prozessorganisation und Uberfiihrung in den Praxisbetrieb*
fur das KJHZ Grol} Bornecke. Daruber hinaus hat die METOP langjahrige Erfahrung u.a. im
Bereich der agilen und modularen Softwareentwicklung fir Lésungen zur Dokumentation,
Prozessmodellierung und -unterstitzung sowie Reporting in den unterschiedlichsten
Fachbereichen und Branchen wie beispielsweise Wald- und Forstwirtschaft, Energiewirtschaft,
Chemie- und Pharmaindustrie sowie Arbeitswissenschaft. Neben Auftragen und Projekten mit
industriellem Fokus war die METOP wu.a. auch als Forschungstransfer- und
Entwicklungspartner in diversen Forschungsvorhaben aktiv. Dies umfasste sowohl die
Entwicklung von Prototypen sowie Funktionsdemonstratoren als auch Transferleistungen im
Bereich der Sachverstandigenaquivalenz. Erfahrungen aus folgenden ausgewahlten
Forschungsprojekten waren fir das Vorhaben von Vorteil: DigiDak: Entwicklung eines
Funktionsdemonstratoren und Sachverstandigenaquivalenz als Transferleistung im Kontext
der digitalen Fingerspurauswertung; EVOK: Entwicklung Funktionsdemonstrator sowie
Ausgestaltung eines Architektur- und Kommunikationskonzepts im Kontext der Echtzeit Vor-
Ort-Aufklarung und des Einsatzmonitorings sowie TOAB & KiJu: Digitale Unterstitzung von
kollaborativen Arbeitsprozessen von multiprofessionellen Teams verschiedener Einrichtungen
der psychosozialen Beratung sowie Kinder- und Jugendhilfeeinrichtungen (Technische und
arbeitsorganisatorische Arbeitsgestaltung).

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Beginn des Vorhabens

Technische und gesellschaftliche Entwicklungen der letzten Jahre haben die Erwartungen an
Arbeit und Arbeitsumgebungen nachhaltig verandert (Neuburger, 2020). Biroumgebungen
unterlagen dabei einem kontinuierlichen Wandel, der durch politische, wirtschaftliche und
gesellschaftiche Rahmenbedingungen gepragt wurde (Kafer et al.,, 2022). Neben
ergonomischen und nachhaltigen Aspekten rickten flexible Raumkonzepte, alternative
Arbeitsorte wie Co-Working Spaces und Nachbarschaftsblros sowie offene, activity-based
Arbeitsumgebungen zunehmend in den Fokus. Diese Konzepte ermoglichten sowohl
kollaboratives Arbeiten als auch ungestdrte Einzelarbeit und unterstitzten damit Produktivitat
und Zufriedenheit der Mitarbeitenden (Candido et al., 2019). Gleichzeitig stellten die Vielzahl
an Gestaltungsmoglichkeiten und die unterschiedlichen Anforderungen der Nutzer eine
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Herausforderung fir Planende dar, insbesondere hinsichtlich der langfristigen Anpassbarkeit
und Flexibilitat von Arbeitsumgebungen.

Die zunehmende Bedeutung agiler und hybrider Arbeitsformen fiihrte zu neuen Anforderungen
an die Arbeitsumgebung. Globalisierung und digitale Transformation intensivierten die
Zusammenarbeit Uber organisationale, rdumliche und zeitliche Grenzen hinweg, wahrend die
COVID-19-Pandemie den Anteil virtueller Zusammenarbeit zusatzlich erhéht hatte (Kozlowski
et al.,, 2021; Klonek et al., 2021). Virtuelle und hybride Arbeitsformen boten Vorteile fur
Organisationen, Teams und Individuen, brachten jedoch auch Herausforderungen wie den
Aufbau von Vertrauen, Kommunikation und Teamzusammenhalt mit sich (Morrison-Smith &
Ruiz, 2020). Buroumgebungen wurden zunehmend zu Orten der Begegnung, an denen
soziale Interaktion, Beziehungsaufbau und Wissensaustausch gezielt unterstitzt werden
sollten (Fayard et al., 2021; Zamani & Gum, 2019). Die anforderungsgerechte Gestaltung von
Arbeitsumgebungen wurde damit zu einem zentralen Faktor fir Motivation, Produktivitat und
Gesundheit der Beschéaftigten (Berlinger et al., 2016; Richter et al., 2020).

Vor diesem Hintergrund gewann Building Information Modeling (BIM) als digitale
Planungsmethode an Bedeutung. BIM ermdglichte die dreidimensionale Aufbereitung von
Gebaudedaten, eine effizientere Weiterverarbeitung sowie eine optimierte Kommunikation
zwischen allen Projektbeteiligten (Syben, 2018). Durch die objektbasierte Verknipfung von
Baustoffen, Verarbeitungsschritten und Aufwanden erhdhte BIM die Transparenz und
erleichtert die frihzeitige Einbeziehung aller Akteure (Demian & Walters, 2013). Die Nutzung
von BIM erforderte jedoch abgestimmte Standards, etwa die Industry Foundation Class (IFC),
sowie  klare  Regelungen zum  Informationsaustausch, beispielsweise  Uber
Modellierungsrichtlinien oder Model-Checker.

Die erfolgreiche Anwendung von BIM hing nicht nur von der Technik ab, sondern auch von
organisatorischen und arbeitswissenschaftlichen Faktoren. Projektteams mussten Uber
Kenntnisse in Kommunikation, Teamarbeit, Konfliktmanagement und Fihrung verfligen, und
Rollen sowie Verantwortlichkeiten mussten klar definiert sein (Davies et al., 2015; Succar et
al., 2013). DarlUber hinaus waren unternehmensseitige Voraussetzungen wie kulturelle
Offenheit, Lernfahigkeit, Wissensweitergabe und Netzwerkkompetenzen entscheidend fur die
Implementierung von BIM (Juan et al., 2017; Abbasnejad et al.,, 2020). Frihere
Forschungsprojekte wie IN-DIG-O und ONIB zeigten, dass bisher der Fokus vor allem auf
technischer Toolentwicklung, Qualifizierung und Berucksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten lag, wahrend arbeitswissenschaftliche und kollaborative Aspekte
bislang nur begrenzt betrachtet wurden.

Vor diesem Hintergrund setzte das Projekt novaBIM an. Ziel war es, die BIM-Methode fir die
Planung innovationsférdernder Arbeitsumgebungen zu nutzen und zugleich eine
arbeitswissenschaftliche Fundierung der kollaborativen Zusammenarbeit zu schaffen. Dabei
wurden Varianten einer Readiness-sensitiven BIM-Integration erforscht, um kollaborative
Arbeitsprozesse in inter- und transdisziplinaren Bauplanungsprojekten zu unterstitzen. Ein
weiteres  Ziel war die Harmonisierung von  Planungsnotwendigkeiten  und
Flexibilitatsinteressen, sodass friihe Planungsphasen systematisiert werden kénnen, ohne die
kreative Gestaltung einzuschranken.

Aus dem Stand der Wissenschaft und Technik sowie den damit verbundenen Zielen
kristallisierte sich der nachfolgende Ablauf des Vorhabens, der hier grob skizziert ist, heraus,
um die avisierten Ergebnisse zu erreichen.
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Das zu entwickelnde Referenzmodell und Rollenkonzept zur digital unterstutzten Kollaboration
in der Bauplanung diente als Grundlage fur die Arbeiten der METOP. Unter anderen wurden
dort digitale Unterstitzungswerkzeuge identifiziert. Die spezifizierten Anforderungen fir die
Gestaltung innovationsférdernder Arbeitsumgebungen mit BIM dienten dafiir, dass priorisierte
Mock-up und Anforderungsbeschreibungen zur Umsetzung der Kollaborationsfunktionen im
digitalen Raumbuch im Ergebnis vorlagen. Mit diesen Ergebnissen wurden die Anforderungen
agil in das Tool des digitalen Raumbuchs umgesetzt. Dabei wurden die einzelnen
Anforderungen priorisiert und in Sprints zerlegt. Es wurde ein Uibergeordnetes System- und
Softwarekonzept (Architektur, Designpattern, Applikation Design Richtlinien, u.a.) als
Rahmenwerk fir die einzelnen Sprints festgelegt. Das initiale Product Backlog wurde definiert.
Zudem erfolgte eine kontinuierliche Ableitung von Sprint Backlogs. Im Ergebnis wurden die
gewinschten Funktionen in Codes uberfuhrt. Fir diese aufwendigen Entwicklungsarbeiten
wurde ein ,High-End Laptop®, der Uber das Projekt angeschafft wurde, benétigt. Parallel zu
den Entwicklungsarbeiten fanden Sprint Meetings, Sprint Reviews und Sprint Retrospectives
statt. Im Anschluss wurden die Sprint Ergebnisse in einzelnen Arbeitsschritten des
Gesamtprozesses zur BIM-basierten Planung erprobt. Dabei betrachtete man die einzelnen
Arbeitsschritte  bezlglich  innovationsférdernder  Arbeitsumgebungen  zeitlich  und
organisatorisch. Die Bereitstellung von Ergebnissen einzelner Arbeitsschritte zur Ableitung von
Handlungsempfehlungen (Best Practice Anséatze) zur kollaborativen Gestaltung BIM-basierter
Planungsprozesse wurden in einem Maflinahmenkatalog aufbereitet. Die formative und
summative Evaluation des Konzepts sowie der implementierten und erprobten Funktionen
fanden bereits wahrend der Entwicklungsarbeiten statt. Die Erstellung des
Realisierungspfadkonzept und Ubertragbarkeit rundeten die Arbeiten im Vorhaben ab. Somit
musste im gesamten Vorhaben weder etwas umgeplant noch verandert werden. Das
Vorhaben wurde nach dem eingereichten Arbeits- und Zeitplan sowie Meilensteinplanung
umgesetzt.

I.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Im Sinne der Zielsetzung wies das im Vorhaben umgesetzte Vorgehen eine ausgepragte
arbeitswissenschaftliche,  insbesondere  arbeitsorganisatorische, sowie IT-seitige
Fokussierung auf. Durch die kurzzyklische Ausgestaltung insbesondere der initialen
Arbeitspakete sowie durch die Nutzung des Digitalen Raumbuchs als technologische
Grundlage wurde sichergestellt, dass sowohl die erarbeiteten (Zwischen-)Ergebnisse zur
Arbeitsorganisation und Kollaboration als auch erste funktionale Ansatze zur Gestaltung
innovationsfordernder Arbeitsumgebungen bereits nach zwolf Monaten in den beteiligten
Anwenderunternehmen erprobt und angewendet werden konnten. Die im Rahmen dieser
frihen, modellhaften Umsetzung gewonnenen Erkenntnisse flossen kontinuierlich in die
Weiterentwicklung zentraler Projektergebnisse ein, darunter das Referenzprozessmodell, das
Rollenkonzept, arbeitswissenschaftliche Gestaltungsempfehlungen sowie die technische
Umsetzung der entwickelten Werkzeuge.

Uberblick der Arbeitspaketstruktur

AP1: Anforderungsanalyse fir die Planung innovationsférdernder Arbeitsumgebungen
(Federfuhrung: DBC, Co-Federfuhrung: IFF)

AP2: Entwicklung eines Referenzprozessmodells und Rollenkonzepts zur digital
unterstutzten Kollaboration in der Bauplanung (Federfihrung: IAW, Co-Federfihrung:
C+P)
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AP3: Anforderungsspezifikation far die Gestaltung innovationsférdernder
Arbeitsumgebungen mit BIM (Federfihrung: DBCO, Co-Federfiihrung: C+P)

AP4: Agile Umsetzung der Anforderungen in das Digitale Raumbuch (Federflhrung:
METOP, Co-Federflhrung: IFF)

AP5: Erprobung (Federfihrung: C+P, Co-Federfihrung: METOP)
AP6: Evaluation (Federfiuihrung: IAW, Co-Federfuhrung: METOP)

AP7: Realisierungspfadkonzept und Ubertragbarkeit (Federfiihrung: IFF, Co-Federfiihrung:
METOP)

AP8: Projektmanagement und Offentlichkeitsarbeit (Federflihrung: IFF, Co-Federfihrung:
IAW)

Im Teilprojekt ,Gestaltung, Erprobung und Evaluierung eines digitalen Raumbuch-Tools"
ubernahm die METOP in ihrer Rolle als Befahigungspartner die Aufgabe, die Projektpartner
bei der digitalen Transformation ziel- und ergebnisorientiert zu unterstiitzen. Ein wesentlicher
Schwerpunkt lag dabei auf der IT-seitigen Umsetzung der im Projekt entwickelten
Anforderungen an neue bauplanerische sowie kollaborationsunterstiitzende Funktionssets im
Digitalen Raumbuch. Durch den Erwerb von Wissen und Kompetenzen im Rahmen konkreter
Veranderungsprozesse starkte die METOP ihre Wettbewerbsfahigkeit und erschloss
Potenziale zur Ansprache neuer industrieller Kundengruppen. Der inhaltliche
Projektschwerpunkt der METOP lag entsprechend in der Modellierung und Implementierung
der IT-Prozesse, weshalb sie die Leitung des Arbeitspakets 4 Gbernahm.

Nachfolgend sind die geleisteten Projektarbeiten im Einzelnen dargestellt. Dartber hinaus wird
ihre Verwendung und Notwendigkeit aufgezeigt und begrindet.

Im Rahmen des Projekts tbernahm METOP umfassende Aufgaben in mehreren
Arbeitspaketen, die die Entwicklung, Implementierung, Erprobung und Evaluation eines
digitalen Raumbuchs zur Unterstlitzung BIM-basierter Planungsprozesse umfassten.

Zu Beginn, im Arbeitspaket 2, unterstitze METOP die Entwicklungsarbeiten des
Referenzprozessmodells sowie des Rollenkonzepts zur digital unterstitzten Kollaboration in
der Bauplanung. Hierzu wurde zunachst der IST-Zustand der Kollaboration analysiert, auf
dessen Basis ein Referenzprozessmodell erstellt wurde. In diesem Modell wurden die
generalisierten Prozessschritte, die beteiligten Rollen und deren Verantwortlichkeiten klar
definiert. Ein besonderes Augenmerk lag auf der Abbildung der Kollaborationsschnittstellen
zwischen den Rollen.  Aufbauend darauf  identifizierte METOP  digitale
Unterstiutzungsmoglichkeiten und integrierte diese insbesondere Uber ein digitales Raumbuch
in das Referenzmodell. Das Arbeitspaket mindete in einem umfassenden
Referenzprozessmodell inklusive Rollenkonzept, erganzt um Funktionssets zur Starkung der
Zusammenarbeit und Gestaltungsempfehlungen flr die wirksame Realisierung BIM-basierter
Planungsprozesse.

Auf dieser Grundlage setzte METOP im Arbeitspaket 4 die Anforderungen agil in das Digitale
Raumbuch Tool um. Zunachst wurden die Anforderungen in einzelne Sprints zerlegt, priorisiert
und in einem initialen Product Backlog strukturiert. Parallel dazu entwickelte METOP ein
Ubergeordnetes  IT-Konzept, das Architektur, Designpattern und kollaborative
Arbeitsumgebungen bertcksichtigte. Anschlie3end erfolgte die Umsetzung der Anforderungen
in Code, die Integration in die Applikation, funktionale Entwicklertests und das Deployment
neuer Funktionen. Begleitend fuhrten Daily- und Weekly Meetings, Sprint Reviews sowie
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Retrospectives dazu, dass der Projektfortschritt transparent gesteuert und Lessons Learned
kontinuierlich integriert werden konnten. Das Ergebnis war die prototypische Umsetzung der
Funktionen im Digitalen Raumbuch, die den Anwendungspartnern zur Erprobung bereitgestellt
wurden.

Die darauffolgende Erprobung im Arbeitspaket 5 zielte darauf ab, die implementierten
Funktionen praktisch zu testen. METOP entwickelte ein strukturiertes Erprobungskonzept,
definierte Probandengruppen, legte methodische Vorgehensweisen fest und bestimmte
Formate fur die Ergebnisprasentation. Die Funktionen des Digitalen Raumbuchs wurden
iterativ getestet, sowohl in verschiedenen Reifegraden der Losungen der Partner als auch im
Hinblick auf die =zeitliche und organisatorische Zusammenarbeit. Die gewonnenen
Erkenntnisse flossen unmittelbar zuriick in die Softwareentwicklung und ermdglichten die
Ableitung praxisrelevanter Handlungsempfehlungen fiir die kollaborative Gestaltung BIM-
basierter Planungsprozesse.

Im Anschluss daran begleitete METOP im Arbeitspaket 6 die Evaluation der erprobten
Funktionen. Dazu wurde ein Evaluationskonzept entwickelt, das sowohl formative Aspekte wie
User Experience und Akzeptanz als auch summative Aspekte der inhaltlichen Unterstitzung
abdeckte. METOP definierte Evaluationskriterien mit, schlug Probandengruppen vor und co-
koordinierte die methodische Durchflihrung der Evaluation. Die Ergebnisse lieferten wertvolle
Erkenntnisse Uber die Nutzlichkeit der implementierten Funktionen und die Effektivitat der
arbeitsorganisatorischen Gestaltungsempfehlungen.

Arbeitspaket 7 widmete sich der Entwicklung eines Realisierungspfadkonzepts und der
Ubertragbarkeit der Projektergebnisse. METOP unterstiitzte bei der Identifikation der fiir die
BIM-Readiness relevanten Kompetenz-, Entwicklungs- und Gestaltungsfelder und bei der
Entwicklung von  Werkzeugen zur Bestimmung der BIM-Readiness sowie
Dienstleistungsmodule, um Licken zwischen IST- und SOLL-Readiness zu schlielRen.
Erganzend wurden Geschaftsmodellszenarien entwickelt, die Marktbedingungen,
Kundenprofile und Umfeldfaktoren beriicksichtigten. METOP priifte zudem die Ubertragbarkeit
des Referenzprozessmodells auf weitere Bauprozessphasen sowie auf andere Branchen.

AbschlieRend Ubernahm METOP im Arbeitspaket 8 das teilvorhabenspezifische
Projektmanagement sowie die Koordination der Transferaktivitaten. Hierbei wurden Arbeits-
und Koordinationstreffen organisiert und moderiert, ein transparentes Projektcontrolling
sichergestellt und die termingerechte Erfillung der Berichtspflichten gewahrleistet.
Gleichzeitig erfolgte eine kontinuierliche Abstimmung mit den Konsortialpartnern, wodurch der
wissenschaftliche und anwendungsorientierte Transfer erfolgreich realisiert werden konnte.

Insgesamt bearbeitete METOP samtliche Arbeitspakete von der Prozessmodellierung tber die
agile Implementierung und Erprobung bis hin zur Evaluation, Ubertragbarkeit und
Projektkoordination erfolgreich. Durch diese umfassenden Leistungen trug METOP
entscheidend zur Erreichung der Projektziele und zur erfolgreichen Umsetzung der geplanten
digitalen Losungen bei.

Die zur Durchfihrung des Projekts bereitgestellte Zuwendung wurde sachgerecht und
zZielgerichtet eingesetzt, um die geplanten Arbeitspakete effizient umzusetzen und die
Projektziele zu erreichen. Die wesentlichen Kostenpositionen lassen sich wie folgt darstellen:

Personalkosten: Der grof3te Anteil der Zuwendung entfiel auf Personalkosten. Diese deckten
die Aufwande fir die wissenschaftlichen und technischen Mitarbeiter der METOP, die in allen
Arbeitspaketen tatig waren — von der Analyse des IST-Zustands und der Entwicklung des
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Referenzprozessmodells Uber die agile Umsetzung der Funktionen im Digitalen Raumbuch bis
hin zur Evaluation und Ableitung von Handlungsempfehlungen. Die Personalkosten waren
notwendig, um qualifiziertes Personal flr die Konzeption, Implementierung, Erprobung und
wissenschaftliche Begleitung des Projekts einzusetzen. Ohne diesen Personaleinsatz hatten
die umfangreichen Arbeitspakete, insbesondere die softwaretechnische Umsetzung und die
methodische Evaluation, nicht in der erforderlichen Qualitat realisiert werden kénnen.

Vorhabenspezifische Abschreibungen: Ein weiterer Kostenbestandteil waren
Abschreibungen auf technische Ausstattungen, die fur die agile Implementierung und den
Betrieb des Digitalen Raumbuchs erforderlich waren. Hierzu gehdrten Laptop und Zubehor,
die zur Umsetzung der Digitalisierungsmal3nahmen und zur Durchfiihrung von Tests und
Simulationen notwendig waren. Die Abschreibungen spiegeln den zeitanteiligen Verbrauch
dieser Investitionsguter wahrend der Projektlaufzeit wider.

Reisekosten: Reisekosten wurden eingesetzt, um die Zusammenarbeit und Abstimmung
zwischen den Projektpartnern zu gewahrleisten, insbesondere flir die Durchfiihrung von
Workshops, Abstimmungs- und Koordinationstreffen sowie fur die Erprobung der Funktionen
des Digitalen Raumbuchs in realen Anwendungsszenarien. Die Reisekosten waren notwendig,
um den praxisnahen Transfer der Projektergebnisse sicherzustellen und eine enge
Verzahnung zwischen Forschung und Anwendung zu gewahrleisten.

Insgesamt wurde die Zuwendung damit in allen zentralen Bereichen eingesetzt, die fir die
erfolgreiche Umsetzung der Projektziele erforderlich waren. Die Mittel dienten insbesondere
dazu, hochqualifiziertes Personal einzubinden, die technische Infrastruktur bereitzustellen, die
Umsetzung und Erprobung der Softwareldsungen zu ermdglichen sowie die wissenschaftliche
und praxisorientierte Evaluation sicherzustellen. Durch diese Verwendung konnte METOP
samtliche Arbeitspakete vollstdndig und sachgerecht realisieren.

.4 Erzielte Ergebnisse

Beim Teilprojekt der METOP ging es um Gestaltung, Erprobung und Evaluierung des Digitalen
Raumbuch Tools. Maligebliches Ziel des Teilprojekts der METOP war die ziel- und
ergebnisorientierte Unterstitzung der Projektpartner bei der digitalen Transformation und die
IT-seitige Realisierung der Anforderungen an die Gestaltung neuer bauplanerischer und
kollaborationsunterstitzender Funktionssets im Digitalen Raumbuch Tool. Mit den vier
Hauptaufgaben konnte das Ziel erreicht werden:

e Modellierung und Implementierung der IT-Prozesse

e Agile Umsetzung der Anforderungen in das Digitale Raumbuch Tool

e Erprobung der Sprint-Ergebnisse

¢ Entwicklung von Geschéaftsmodellszenarien aus Befahigungssicht

Im Folgenden werden die fachlichen Ergebnisse dargestellt und ausfiihrlich erlautert.

Zu Beginn des Projekts wurden in gemeinsamen Workshops mit den Anwendungs- und
Forschungspartnern die gewiinschten Funktionen des Digitalen Raumbuch Tools identifiziert.
Diese sind in der nachfolgenden Abbildung aufgezeigt. AnschlieRend wurden diese
kategorisiert und priorisiert.
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Abbildung 1: Identifikation und Priorisierung der Funktionssets

Auf Grundlage der sieben Funktionssets und deren Priorisierung wurden Anforderungen in
Zusammenarbeit mit den Anwendungspartnern aufgenommen und auf Vollstandigkeit und
Widerspruchsfreiheit gepruft. Nach Klarung aller Rickfragen wurden Anwendungsszenarien
und User Stories, insbesondere fur die BIM-Schnittstelle und das Dashboard, erstellt, diese
umgesetzt und basierend auf dem agilen Vorgehensmodell in regelmafligen, kurzfristigen
Veroéffentlichungen von neuen Versionsstanden zur Erprobung durch die Projektpartner zur
Verfugung gestellt.

Im Folgenden werden sowohl fir den BIM-Import als auch das Dashboard auszugsweise
Entwicklungsergebnisse vorgestellt.

Entwicklung der BIM-basierten Importschnittstelle

Grundlagen und Standardisierung (IFC)

Im Bereich des Building Information Modeling (BIM) stellt das IFC-Format (Industry Foundation
Classes, 1ISO 16739-1:2018) den malgeblichen Standard fir den plattformunabhangigen
Austausch von Gebaudeinformationen dar. Es ermdglicht die verlustfreie Ubertragung sowohl
geometrischer Reprasentationen als auch alphanumerischer Merkmale Uber den gesamten
Lebenszyklus eines Bauwerks hinweg.

Die Arbeiten der METOP fokussieren sich in diesem Kontext auf die iterative Entwicklung einer
leistungsfahigen Importschnittstelle. Ziel war es, die unmittelbare Nutzbarkeit des aktuellen
Zertifizierungsstandards IFC4.X fir das digitale Raumbuch sicherzustellen, was im
Projektverlauf auf die Versionen IFC2.X ausgeweitet wurde, um das ganze Spektrum gultiger
Versionsstande abdecken zu konnen.

Der Fokus lag dabei auf der systematischen Erfassung von Raumeinheiten (IfcSpace) sowie
deren assoziierten Eigenschaften (Properties) und Kategorien (Property-Sets). Da die Struktur
von BIM-Modellen in der Praxis stark variieren kann, ist die Schnittstelle modular konzipiert,
um auch projektspezifische Sonderfalle auf Basis von Realdatensatzen der Projektpartner
validieren zu kdénnen.

Der Normalisierungs- und Extraktionsworkflow
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Um eine maximale Interoperabilitdt zu gewahrleisten, wurde eine Schnittstellenarchitektur
implementiert, die Uber den IFC-Standard hinaus heterogene Datenformate (z.B. Excel,
Matterport-CSV) verarbeiten kann. Der Prozess folgt einer klar definierten Logik:

e Transformation und Normalisierung: Bevor Daten in das Raumbuch flieRen, werden sie in
ein normalisiertes JSON-Format Uberfuhrt. Diese Entkopplung stellt sicher, dass
nachfolgende Prozesse unabhangig vom urspringlichen Dateiformat auf einer
einheitlichen Struktur operieren.

¢ Qualitatssicherung durch 3D-Preview: Eine integrierte webbasierte 3D-Vorschau erlaubt
es, die Geometrie vor der finalen Ubernahme visuell zu validieren und Modellierungsfehler
frihzeitig zu identifizieren.

¢ Mapping-Konfiguration: Da verschiedene Fachplaner unterschiedliche Attributstrukturen
liefern, kdnnen spezifische Mapping-Profile gespeichert und wiederverwendet werden.
Dies steigert die Effizienz bei zyklischen Updates erheblich.

Export
Input
(heterogen)

Input
(normalisiert)

Mapping auf Raumbuch-Attribute

Raum/Ausst. A Raumbuch-Attribute

Réume

Réume

Meta-Daten

Attribut 1
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Abbildung 2: Normalisierungs- und Import-Workflow (schematisch)

Kernfunktionalitidten der Import-Schnittstelle
1. Unterstiitzung heterogener Datenformate fiir den Input

Um eine maximale Interoperabilitdt im digitalen Planungs- und Betriebsprozess zu
gewahrleisten, wurde eine Schnittstellenarchitektur implementiert, die heterogene
Datenformate verarbeiten kann. Neben standardisierten Austauschformaten wie IFC (Industry
Foundation Classes) unterstitzt das System proprietdre Formate sowie strukturierte
Textdateien (CSV, XLSX). Dies ermdglicht die Aggregation von Bestandsdaten aus
unterschiedlichen Quellen und stellt sicher, dass Informationsverluste an den Schnittstellen
der verschiedenen Projektbeteiligten minimiert und R&ume sowie Ausstattungen aus
unterschiedlichen Fachdisziplinen zentral zusammengefihrt werden.
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Abbildung 3: Import heterogener Datenquellen fir Raume und Ausstattungen
2. Daten-Transformation und Normalisierung (Pre-Processing)

Bevor die Daten in das eigentliche Raumbuch flieen, durchlaufen sie eine Transformations-
und Cleaning-Phase. In diesem Schritt werden die heterogenen Eingangsdaten in ein
normalisiertes JSON-Format Uberfihrt. Dies stellt sicher, dass die nachfolgenden Prozesse
unabhangig vom urspringlichen Dateiformat auf einer einheitlichen Datenstruktur operieren
konnen.

3. 3D-Preview fiir IFC-Import

Die visuelle Validierung stellt einen wesentlichen Schritt der Qualitatssicherung dar. Durch die
Integration einer webbasierten 3D-Vorschau kénnen Nutzer das IFC-Modell vor der finalen
Ubernahme in das Raumbuch visuell inspizieren. Diese Funktion erlaubt es, geometrische
Unstimmigkeiten, fehlerhafte Verortungen oder Modellierungsfehler frihzeitig zu identifizieren.
Der Anwender erhalt somit eine direkte Rlckkopplung Uber die Modellqualitdt, was die
Fehlerquote im Zielsystem signifikant reduziert.

Abbildung 4: 3D-Visualisierung

4. Speicherung multipler Konfigurationen

Angesichts repetitiver Importvorgdnge wurde eine Logik zur Speicherung von
Konfigurationsprofilen entwickelt. Da verschiedene Fachplaner haufig unterschiedliche
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Attributstrukturen liefern, kénnen spezifische Mapping-Vorgaben als Vorlage hinterlegt
werden. Dies steigert die Effizienz bei zyklischen Updates erheblich, da die Zuordnung
zwischen Quell- und Zielattributen nicht bei jedem Importvorgang manuell neu definiert werden
muss, sondern auf validierte Setups zurlickgegriffen werden kann.

5. Mapping auf Raumbuch-Attribute (Manuelle Zuweisung)

Trotz zunehmender Automatisierung bleibt die menschliche Expertise fir die semantische
Korrektheit unerldsslich. Der manuelle Zuweisungsprozess ermdglicht es dem Anwender,
komplexe Felder, die aufgrund von Benennungsunterschieden (z. B. "Raum-Nr" vs. "Number")
nicht automatisch erkannt wurden, individuell zuzuordnen und erlaubt eine prazise Steuerung
darUber, welche Information aus der Quelle in welches Datenfeld des Zielsystems geschrieben
wird. In Verbindung mit der Speicherung multipler Konfigurationen wird die Komplexitat der
Datenmigration fiir den Endanwender nach einer initialen umfangreicheren Attributszuordnung
auf langere Sicht reduziert.

6. Attributanlage (Automatisierter Prozess)

Um die Skalierbarkeit des Systems bei umfangreichen Datensatzen zu gewahrleisten, wurde
zusatzlich ein Mechanismus zur automatisierten Attributanlage implementiert. Erkennt das
System beim Import neue, im Zielsystem noch nicht vorhandene Metadatenfelder, kbnnen
diese nach vordefinierten Regeln automatisch in die Datenbankstruktur tbernommen werden.
Dieser Prozess beschleunigt die Initialisierungsphase eines digitalen Raumbuchs und
reduziert den administrativen Aufwand fur die Datenpflege.

7. Selektiver Import (Rdume und Ausstattungen)

Nicht alle im BIM-Modell enthaltenen Informationen sind fiir den Betrieb relevant. Durch den
selektiven Import kdnnen Nutzer gezielte Filter setzen, um beispielsweise nur bestimmte
Raumgruppen oder spezifische Ausstattungsklassen zu importieren. Diese Reduktion auf die
betriebsrelevanten Daten (Asset-Management-Fokus) verhindert eine Uberfrachtung des
Systems und optimiert die Performance der Datenbank.

8. Abgleich mit bereits existierenden Daten im Raumbuch

Ein Kernaspekt der Datenkonsistenz ist die Synchronisationslogik. Das System fiihrt beim
Import einen Abgleich mit dem vorhandenen Datenbestand durch (Change Management).
Bestehende Datensatze werden anhand eindeutiger Identifikatoren (GUIDs) erkannt. Dieser
Abgleich stellt sicher, dass bestehende Raumdaten und Ausstattungslisten konsistent
aktualisiert werden. Dies ist die Grundlage flr einen "Single Source of Truth"-Ansatz Uiber den
gesamten Lebenszyklus. Durch die Verknlpfung Uber Identifikatoren wird verhindert, dass
Dubletten entstehen oder historische Datenstande unkontrolliert Uberschrieben werden.

9. Typenumwandlung und separate Drop-Down-Zuweisungskonfiguration

Um die Datenqualitat auf Feldebene zu sichern, wurde eine Funktion zur Typenumwandlung
integriert. Hierbei werden Quelldaten (z. B. Freitext) in vordefinierte Zielformate (z. B. Integer,
Boolean oder Datumsformate) transformiert. Besonders hervorzuheben ist die Konfiguration
von Drop-Down-Menus: Hierbei werden unstrukturierte Eingaben aus der Quelldatei auf
standardisierte Katalogwerte des Raumbuchs gemappt, um eine einheitliche Nomenklatur far
spatere Auswertungen zu garantieren.

10. Download von Excel-Vorlagen und Export-Loop
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Als Briickentechnologie flr Projektbeteiligte ohne direkten BIM-Zugang bietet das System den
Export von vorkonfigurierten Excel-Templates an. Diese Vorlagen sind strukturell exakt auf die
Anforderungen des Raumbuchs abgestimmt. Durch diesen "Round-Trip"-Ansatz wird
sichergestellt, dass auch manuell nachgepflegte Daten ohne hohen Formatierungsaufwand
und ohne das Risiko von Importfehlern in das System zurtckflieRen kénnen.

11. Multi-Varianten-Support

Im Rahmen von Planungsprozessen ist der Vergleich verschiedener Entwurfsvarianten
essenziell. Die Software unterstitzt die parallele Verwaltung mehrerer Modellvarianten fir
dasselbe Objekt. Dies ermdglicht es dem Nutzer, Flachenbilanzen und Ausstattungskosten
unterschiedlicher Planungsszenarien gegeniberzustellen, ohne den aktuellen Datenstamm zu
gefahrden. Erst nach der finalen Entscheidung wird die gewahlte Variante als fiuhrender
Datensatz markiert.

Datenkonsistenz und Revisionssicherheit

Ein entscheidender Vorteil des beschriebenen Normalisierungs-Workflows liegt in der
Revisionssicherheit der Datenibernahme. Durch den Zwischenschritt der JSON-
Normalisierung und das darauffolgende Mapping entsteht eine klare Trennung zwischen dem
ursprunglichen Datenstand der Fachplaner und dem operativen Datenbestand im Raumbuch.
Jeder Importvorgang hinterlasst einen "digitalen Fufabdruck": Da die Konfigurationen
speicherbar sind, bleibt auch im Nachhinein nachvollziehbar, nach welcher Logik externe
Attribute in das Zielsystem uberfuhrt wurden. Dieser Prozess fungiert als Audit-Trail, der
sicherstellt, dass Anderungen an Raum- oder Ausstattungsdaten nicht unkontrolliert
geschehen, sondern einem definierten Validierungsprozess unterliegen. Dies ist besonders flr

die Haftungsabgrenzung zwischen Planung und Betrieb von hoher Relevanz.

Vorteile des Normalisierungs- und Import-Workflows

Tabelle 1: Strategische und technische Vorteile des Normalisierungs- und Import-Workflows

Vorteilskategorie

Technischer/Strategischer Nutzen
durch JSON-Normalisierung

Auswirkung auf die
Datenqualitat

Interoperabilitat

Entkopplung der Quelldatei (IFC, Excel,
CSV) von der Ziel-Datenbank. Das
System muss nur ein Format (JSON)
interpretieren.

Hohe Flexibilitat bei der
Anbindung zukunftiger, noch
unbekannter Datenquellen.

Datenkonsistenz

Durch das "Cleaning" wahrend der
Transformation werden inkonsistente
Schreibweisen bereinigt, bevor sie das
Raumbuch erreichen.

Reduktion von Dubletten und
fehlerhaften Datensatzen im
produktiven System.

Prozess-Effizienz

Einmal definierte Mapping-
Konfigurationen sind universell auf alle
normalisierten Daten anwendbar.

Erhebliche Zeitersparnis bei
repetitiven Importvorgangen (z.B.
monatliche Planungs-Updates).

Semantische
Prazision

Erméglicht die gezielte Uberfiihrung von
Freitext-Attributen in streng definierte
Datentypen und Drop-Down-Kataloge.

Sicherstellung einer einheitlichen
Nomenklatur fir spatere
Auswertungen und FM-Prozesse.

Skalierbarkeit

Die automatisierte Attributanlage erlaubt
die schnelle Erweiterung des
Datenmodells bei komplexen
GroRprojekten.

Das System wachst dynamisch
mit den Anforderungen des
Projekts ohne manuelle
Datenbankeingriffe.

Transparenz

Die visuelle 3D-Vorschau und das
manuelle Mapping dienen als
Kontrollinstanz ("Gatekeeper") vor dem
finalen Import.

Minimierung des Risikos,
fehlerhafte Geometrien oder
falsche Attributwerte blind zu
ubernehmen.
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Entwicklung des Dashboards

Konzeption und anforderungsorientierte Planung

Ein wesentlicher Schwerpunkt der weiterfihrenden Arbeiten lag auf der Konzeption und
Implementierung des Funktionssets ,Dashboard®. Ziel war es, dem Endanwender eine
zentrale Nutzerschnittstelle zur Verfligung zu stellen, die komplexe Projektdaten in einer
aggregierten Ubersichtsdarstellung biindelt. Die Planung basierte auf einer detaillierten
Analyse spezifischer Anwendungsszenarien und User-Stories. In diesem Prozess wurden die
Anforderungen so priorisiert, dass die daraus resultierenden visuellen Reprasentationen dem
Nutzer eine unmittelbare Kontrolle tber projektrelevante Metriken und Statistiken ermdglichen.

1. Operatives Aufgaben- und Projektmanagement

Zur Steuerung des taglichen Workflows wurde eine Aufgabenubersicht integriert. Diese
Komponente erlaubt es den Projektbeteiligten, den Status eigener Aufgaben inklusive
Falligkeitsdatum und Priorisierung (z. B. ,Dringend” oder ,Hoch") auf einen Blick zu erfassen.
Erganzend dazu dokumentiert eine phasenbasierte Fortschrittsanzeige den generellen
Projektverlauf. Hierbei wird der Erflllungsgrad (z. B. Phase 1 — 14 %) in Relation zum
Bearbeitungsstatus visualisiert, um Engpasse frihzeitig zu identifizieren.

= Digitales Raumbuch

Testprojekt 1 7 Bearveten |

Projektnummer 1234  Projektieiter |

Eine Beschreibung.

JEOUR IV © Voriante 2 @ Variante3  +
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2 o
Aufgabe 1 @ Personal ausfiillen ]
&
® 3 30052025 v Nedig £ 13052025 @ Origend
=}
Projektfortschritt Otfen In Bearbetung In Freigabe Fertig

Phase1-14% Phase2-14%
°
&
@

=

Abbildung 5: Dashboard-Visualisierung des Aufgaben- und Projektmanagements

Eine lineare Meilensteinubersicht erganzt diese Zeitkomponente und ordnet wichtige
Projektereignisse auf einer Zeitachse ein.

Meilensteine

MS1Y MS1.2 Ms21

Abbildung 6: Dashboard-Visualisierung der Meilensteintbersicht
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2. Kosten- und Flachenanalyse

Ein Kernaspekt des Dashboards ist die Uberfiihrung der im Raumbuch enthaltenen
alphanumerischen Daten in grafische und tabellarische Auswertungen. Dies umfasst im
Wesentlichen:

e Flachenverteilung: Die Verteilung der Quadratmeterzahlen wird nach Nutzungsarten (z.
B. Wohnen, Biroarbeit) grafisch in Kreisdiagrammen aufbereitet.

o Kostenverteilung: Analog zur Flache werden die Kosten je Nutzungsart visualisiert, wobei
das System hierbei sowohl die Gesamtkosten als auch spezifische Varianten
berlcksichtigt.

Kostenverteilung ° Flachenverteilung
9.643,68 € 152,57 m?

— NUF1
. NUF2
NUF3
NUF4
. NUF5
— NUF6
NUF7
— NUFS
— NUF9
NUF10

Abbildung 7: Dashboard-Visualisierung der Kosten- und Flachenverteilung (Graphen)

e Tabellarische Detailansicht: Fir eine prazise Prifung bietet das Dashboard eine
tabellarische Zusammenfassung, die Nutzungsarten, Raumanzahl, exakte Flachenmale
und die damit verbundenen Kosten (z. B. Gesamt-Eurobetrage) gegenuberstellt.

1 Wohnen und Aufenthalt 1 Réume 51,995 m? 29,71 €
2 Biiroarbeit 0 Raume 0,0 m* 0 €
3 Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Experimente 0 Raume 0,0 m? 0 €
4 Lagern, Verteilen und Verkaufen 0 Raume 0,0 m? 0 €
5 Bildung, Unterricht und Kultur 0 Rdume 0,0 m? 0 €
6 Heilen und Pflegen 1 Réume 15417 m? 770839 €
7 sonstige Nutzungen 2 Réume 85,159 m? 5.961,132 €
Living room 0 Réume 0,0 m? 0 €
Bedroom 0 Raume 0,0 m? 0 €
Roof 0 Raume 0,0 m? 0 €
Gesamt 4 Raume 152,571 m? 9.643,681 €

Abbildung 8: Dashboard-Visualisierung der Kosten- und Flachenverteilung (tabellarisch)
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3. Multi-Varianten-Support

Um fundierte Entscheidungen in frihen Planungsphasen zu unterstitzen, ist das Dashboard
vollstéandig in den Multi-Varianten-Support integriert. Anwender kdnnen so die Auswirkungen
unterschiedlicher Entwurfsvarianten auf die Flacheneffizienz und die Kostenentwicklung direkt
miteinander vergleichen. Diese Gegenulberstellung ermdglicht eine faktenbasierte Bewertung
der Varianten, bevor diese in den finalen Ausfihrungsprozess Uberflhrt werden.

Realisierungspfadkonzept und Ubertragbarkeit

Im Arbeitspaket 7 entwickelte die METOP unterschiedliche Geschaftsmodellszenarien mit
ihren Vor- und Nachteilen. Der nachfolgenden Tabelle kénnen die unterschiedlichen Szenarien
in ihrem Ansatz (nicht vollstdndig) entnommen werden.

Tabelle 2: Geschaftsmodellszenarien

Kurzbeschreibung

Warum es passen konnte ...

Warum es nicht passen
konnte ...

Add-on

— Eine leistungsfahige
Grundversion des Produkts
wird zu einem attraktiven
Einstiegspreis angeboten.

— Zusatzfunktionen (Add-on)
kénnen je nach Bedarf der
Kunden hinzugebucht
werden.

— Kunden zahlen nur fir das,
was sie tatsachlich
brauchen.

— Modell funktioniert nur dann
gut, wenn die Grundversion
einen klaren Nutzen bietet.

— Add-on missen Mehrwert
bringen.

— Fur kleine Projekte sind die
Summe der Funktionen des
Digitalen Raumbuchs
moglicherweise eher
abschreckend.

Leverage Customer Data

— Gezielte Sammlung,
Analyse und Nutzung von
Kundendaten, um die
Geschaftsidee zu
optimieren und neue
Einnahmequellen zu
erschliel3en.

— Daten werden nicht nur
gesammelt, sondern in
wertvolle Informationen
umgewandelt

— Daten konnen auf 2 Arten
verwendet werden:

— Extern: Verkauf oder
Lizensierung an Dritte (z. B.
Marktstudien)

— Intern: Verbesserung des
Produkts

— Raumbuch kann wertvolle
Daten uber
Planungsprozesse,
Nutzerbedarfe, haufige
Funktionen oder
Anforderungen liefern.

— Durch die aggregierte
Auswertung kdnnten
Trendberichte, Benchmarks
oder Empfehlungen erstellt
werden.

— Funktioniert in diesem
Kontext nicht allein (in
Kombination mit anderen
Modellen anwenden).

— Datenschutz beachten (im
Umgang mit Nutzerdaten).

Lizenzmodell

— Unternehmen (Lizenzgeber)
bietet die Mdglichkeit, das
geistige Eigentum gegen
eine Lizenzgebuhr an ein
anderes Unternehmen
(Lizenznehmer) zu
vergeben.

— Lizenzgebihr oft als:

— Einmalzahlung

— Raumbuch ist ein
Forschungsergebnis mit
hohem Innovationswert und
damit eine klassische
Grundlage fiir ein
Lizenzmodell.

— Lizenznehmer profitieren
von einem gut entwickelten
Produkt, ohne die Kosten

— Lizenznehmer missen
gewisse technische
Kompetenz haben, um das
Raumbuch in ihre Prozesse
zu integrieren.
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Kurzbeschreibung

Warum es passen konnte ...

Warum es nicht passen
konnte ...

— Nutzungsgebiihr (z. B.
pro Jahr oder pro Projekt)
— Umsatzbeteiligung

und Risiken einer eigenen
Entwicklung.

— Lizenzgeber kdnnen ihr
Wissen/Produkt
wirtschaftlich nutzbar
machen, ohne selbst einen
groRen Vertriebsapparat
aufbauen zu missen.

Lock-in

— Kunden sollen langfristig an
ein System oder Produkt
gebunden werden, sodass
ein Anbieterwechsel mit
hohem Aufwand, hohen
Kosten oder Datenverlust
verbunden ist.

— Lock-in entsteht durch:

— Technische Abhangigkeit
(z. B. Dateiformate,
Schnittstellen)

— Funktionale Integration
(Produkte arbeiten nur im
eigenen Okosystem
optimal)

— Prozessuale Tiefe (z. B.
Schulung,
Dokumentation, komplexe
Konfiguration)

— Raumbuch mit komplexer
Datennutzung und
Prozessen kann Nutzer
technisch stark binden.

— Bei gemeinsamer
Bearbeitung Uber das
Raumbuch entstehen
Projektraume, in denen die
Abhangigkeit vom Tool
steigt.

— Lock-in darf nicht zu stark
sein (Interoperabilitat ist eher
erwinscht).

Solution Provider

— Ganzheitliche Lésungen
aus einer Hand .

— Kunden bekommen nicht
nur ein Produkt, sondern
ein vollstandiges
Leistungspaket (z. B. mit
Beratung, Schulung,
Support).

— Viele Nutzer haben keine
eigene digitale Kompetenz,
Wunsch nach
funktionierender
Komplettldsung.

— Raumbuch kann in ein Full-
Service-Angebot
eingebettet werden:

— Workshops

— Datenaufnahme vor Ort

— Umsetzung im
Raumbuch.

— Einbindung externer Partner
notwendig, da IFF kein
klassischer Full-Service-
Dienstleister

— Hoher
Organisationsaufwand

Abo-Modell

— Kunden bezahlen
regelmaRig (z. B. monatlich
oder jahrlich) eine Gebiihr
fir den Zugang zu einem
Produkt oder einer
Dienstleistung.

— Kann als gestaffelte Pakete
angeboten werden (z. B.
Basic, Premium)

— Es wird ein konstanter
Zugang zu dem Produkt
geboten.

— Ermdglicht stabile
Einnahmen

— Kombination mit anderen
Modellen/Angeboten
moglich:

— Add-on

— Support oder Schulung
bei hdherpreisigen
Paketen

Es bedarf einer klaren
Kommunikation des Nutzens
Uber die Zeit.

Customer Loyalty (Kundenbindung)
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Kurzbeschreibung

Warum es passen konnte ...

Warum es nicht passen
konnte ...

— Bestehende Kunden sollen
dauerhaft gehalten werden,
indem sie mehr als nur das
Produkt erhalten.

— Zum Beispiel durch:

Raumbuch ist kein
einmaliges Tool, sondern
kann Uber Jahre hinweg in
verschiedenen Projekten
genutzt werden.

Kunden, die schon lange

— Boni allein werden nicht der
Haupttreiber fiir
Kaufentscheidungen sein.

P dabe i, komnen el |~ EN€ Inendin Kombiaton
: Ua ?ac(iae werden. Abo, Lizenz). o
pgrace — Anwendung z. B. als ’
— Fruhzeitiger Zugang zu Fraunhofer Certified
neuen Funktionen. ,I,Dartner“.
Direct Selling

— Produkt oder Dienstleistung
wird ohne Zwischenhandler
direkt vom Anbieter an die
Kunden verkauft.

— Volle Kontrolle Gber Preis,
Prasentation und
Kundenkontakt.

— Verzicht auf
Zwischenhandler.

— Schutzt Integritat des Tools.

— Aufbau eines Vertriebs
erfordert personelle
Ressourcen und Erfahrung.

Orchestrator

— Unternehmen fokussiert
sich auf seine
Kernkompetenzen und
lagert andere Schritte in der
Wortschoépfungskette
gezielt aus.

— Partner bernehmen
spezialisierte Leistungen.

— Unternehmen dirigiert das
Zusammenspiel aller
Akteure im Hintergrund.

IFF bringt das Know-how
fir das Systemdesign,
Forschung und
Koordination mit.
Andere Akteure kdnnten:
— Vertrieb
— Hosting

— Support etc. Gbernehmen.

— Partner missen aktiv
identifiziert, eingebunden
und koordiniert werden,
bedeutet langfristige
Betreuung.

Flat Rate

— Kunde zahlt einen festen
Preis unabhéangig von der
tatsachlichen Nutzung.

— Anwendung z. B. als
Software-as-a-Service

— Modglichkeit der
Preisstaffelung z. B. nach
Nutzerzahl.

Einfache Budgetierung
Fordert intensive Nutzung,
da keine
nutzungsabhéngigen
Mehrkosten entstehen.

— Lohnt sich nur, wenn es
einen stabilen
Nutzungsbedarf gibt.

— Risiko: Intensiv nutzende
Kunden verursachen hohe
Server- und Supportkosten,
zahlen jedoch nur einen
Pauschalbetrag.

Software-as-a-Service

— Software wird nicht
verkauft, sondern Uber das
Internet bereitgestellt.

— Kunden mieten den Zugang
zur Software und nutzen sie
browserbasiert oder per
App.

— Updates, Wartung und
Hosting inklusive

— Skalierbar nach Bedarf (z.
B. Anzahl der Nutzer,
Funktionen, Speicherplatz)

Ideal fir digitales
Planungstool, das von
mehreren Akteuren
kollaborativ genutzt werden
soll.

Keine technische Hirde fiir
Nutzer

Wartung und Updates
kénnen zentral erfolgen.
Gut kombinierbar mit
anderen Modellen (z. B.
Flat Rate, Lizenz, Abo)

— Erfordert stabiles Hosting
(Cloud-Infrastruktur,
Datenschutz, Back-up)

— Service und Support muss
gut organisiert sein.

Pay Per Use
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Kurzbeschreibung

Warum es passen konnte ...

Warum es nicht passen
konnte ...

— Kunden zahlen nur fir die
tatsachliche Nutzung eines
Produkts oder einer
Dienstleistung.

— Anstatt eine feste Lizenz
oder ein Abo zu erwerben,
wird verbrauchsbasiert
abgerechnet (z. B. pro
Nutzer, Projekt).

— Niedrige Einstiegshirde fiir
Kunden, da keine Fixkosten
anfallen.

— Attraktiv fir seltene
Nutzung

— Kunden zahlen nur das,
was sie nutzen.

— Wenig Planungssicherheit in
den Kosten (Anbieter und
Kunde)

— Schwierigkeit bei komplexen
kollaborativen Projekten
(Wer ,verbraucht” was?).

Freemium

— Basisversion des Produkts
wird kostenlos angeboten.

— Erst durch den Zugang zu
erweiterten Funktionen,
mehr Nutzern etc. wird eine
Bezahlversion (Premium)
notwendig.

— Niedrige Einstiegshurde:
Nutzer kénnen das Tool
ohne Risiko testen.

— Generieren von Reichweite
und Feedback ohne
Vertriebsdruck.

— Fdrderung von
Kollaboration, wenn
mehrere Nutzer einen
kostenlosen Zugang
erhalten.

— Gefahr von zu vielen Free-
Only-Nutzern.

— Mehrwerte der Premium-
Version missen
Uberzeugend sein.

Mit der nachfolgenden Business Model Environment Map wurden die Rahmenbedingungen
analysiert, die Einfluss auf das Digitale Raumbuch Tool und somit auf das avisierte
Geschaftsmodell haben.

1

Marktkrafte
Kundensegmente
e Architekturbiros
o TGA-Planer

e Bauherren & Projektentwickler
o Facility-Management-Unternehmen

« Offentliche Auftraggeber

Kundenbedilirfnisse

e Zentrale, konsistente Raumdaten tber den gesamten Lebenszyklus
e Reduktion von Medienbriichen (Excel, PDF, E-Mail)
e BIM-konforme Daten (IFC, DIN, VDI, ISO 19650)

o Kollaboration in Echtzeit

» Einfache Ubergabe von Planung — Betrieb

Markttrends

e Zunehmende BIM-Pflicht bei 6ffentlichen Projekten
o Steigende Komplexitat von Gebauden

o Fokus auf Lifecycle Management statt Einmalplanung

Wechselkosten

o Mittel bis hohe (Datenmigration, Schulung, Prozesse) Wechselkosten
e Hohe Kundenbindung bei erfolgreicher Integration

Branchenkrafte
Wettbewerber

e BIM-Authoring-Tools (Revit, Archicad — eingeschrankt)
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e CAFM-Systeme
e Spezialisierte Raumbuch-Software
o Eigenentwicklungen grof3er Planungsbiros
- Substitute
o Excel-basierte Raumbucher
e Pdf-/Word-Dokumente
o Projektplattformen ohne echtes BIM-Datenmodell
- Neue Marktteilnehmer
e PropTech-Startups
e SaaS-Plattformen mit BIM-Modulen
o Softwareanbieter, die BIM + FM verbinden
- Lieferanten & Partner
o BIM-Softwareanbieter (API-Schnittstellen)
e Cloud-Infrastruktur (AWS, Azure etc.)
e Normungsinstitutionen (DIN, buildingSMART)
Schliisseltrends
— Technologische Trends
e Cloud-basierte SaaS-Modelle
e |FC-basierte Interoperabilitat
e API-First-Architekturen
o Kl-gestutzte Datenprifung & Konsistenzchecks
o Digitale Zwillinge
- Regulatorische Trends
e BIM-Vorgaben im 6ffentlichen Bau
o Dokumentationspflichten im Betrieb
e Datenschutz (DSGVO)
- Gesellschaftliche & organisatorische Trends
¢ Kollaboratives Arbeiten Uber Disziplinen
¢ Remote-Planung
e Wissenssicherung Uber Projektlaufzeiten hinweg
4 Makrookonomische Krafte
- Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
o Kostendruck im Bauwesen
o Effizienzsteigerung durch Digitalisierung
¢ Konjunkturschwankungen im Immobilienmarkt
- Kapital & Investitionen
« Offentliche Férderprogramme fiir Digitalisierung
e Investitionen in PropTech & BIM-Lésungen
- Infrastruktur
e Breitband & Cloud-Verfligbarkeit
« Digitale Bauplattformen & Okosysteme

w

Die Analyse des digitalen Raumbuchs zeigt, dass seine zentralen Chancen vor allem in der
klaren Positionierung als zentrale Datenquelle fir Rauminformationen sowie in der effektiven
Vernetzung von Planung, Bau und Betrieb liegen. Das skalierbare SaaS-Geschaftsmodell
ermdglicht eine flexible Nutzung Uber verschiedene ProjektgrofRen hinweg, wahrend die tiefe
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Integration in bestehende BIM-Prozesse die Nutzer an das System bindet und hohe Lock-in-
Effekte erzeugt. Gleichzeitig bestehen Risiken, die berlcksichtigt werden muissen: Dazu
zahlen die mdégliche Ablehnung durch konservative Nutzer, die Abhangigkeit von Schnittstellen
zu BIM-Authoring-Tools, potenzielle Normenanderungen sowie der starke Wettbewerb
etablierter Softwareanbieter.

Die Zielkunden eines digitalen Raumbuchs umfassen vor allem Architekturburos, TGA-Planer,
Bauherren, Facility-Management-Unternehmen sowie offentliche Auftraggeber.
Architekturbiros bendtigen konsistente Raum- und Gebaudedaten, um
Planungsentscheidungen zu treffen, Bauantrage vorzubereiten und die Zusammenarbeit mit
anderen Fachdisziplinen zu erleichtern. Dabei stehen sie haufig vor der Herausforderung,
Daten aus unterschiedlichen Quellen zusammenzufiihren und Medienbriiche zwischen
verschiedenen  Planungstools zu vermeiden. TGA-Planer bendtigen  prazise
Rauminformationen fir die technische Gebdudeausristung und eine BIM-konforme
Datenintegration, um Doppelarbeit zu vermeiden. Gleichzeitig missen sie komplexe
Abstimmungen zwischen Architekten, Planern und Ingenieuren bewaltigen.

Bauherren und Projektentwickler haben ein Interesse an Transparenz tUber Raumgrofien,
Nutzung und Flachenverteilung, um Projekte effizient steuern, Kosten planen und Flachen
verwalten zu kénnen. Fur sie stellt die mangelnde Standardisierung von Raumbuchern und die
Integration von Planungs- und Bestandsdaten eine wesentliche Herausforderung dar. Facility-
Management-Unternehmen bendétigen die Daten fir Betrieb, Instandhaltung und
Flachenmanagement und sind auf eine konsistente Ubergabe der Planungsinformationen
angewiesen. Dabei erschweren unvollstandige historische Daten und Schnittstellenprobleme
zu CAFM-Systemen die langfristige Datenpflege. Offentliche Auftraggeber schlieRlich
bendtigen normkonforme und standardisierte Raumbuchdaten fir Prifungen, Férdermittel und
Ausschreibungen, stehen aber haufig vor organisatorischen Hirden und einer geringen
digitalen Reife.

Insgesamt teilen alle Zielgruppen das gemeinsame Bedurfnis nach konsistenten, BIM-
konformen Raumdaten, die Medienbriiche vermeiden, die Zusammenarbeit erleichtern und
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes hinweg genutzt werden kdnnen. Die
zentralen Herausforderungen liegen dabei in der Datenintegration, Standardisierung und
Schnittstellenkompatibilitat zwischen Softwareldsungen und beteiligten Akteuren.

Das digitale Raumbuch stellt ein ganzheitliches Werkzeug fir Anforderung, Planung,
Abstimmung und Ubergabe von Rauminformationen dar. Als technologische Grundlage dient
ein Software-as-a-Service (SaaS)-Ansatz, bei dem die Plattform cloudbasiert Gber den
Browser bereitgestellt wird. Dadurch entfallt eine lokale Installation, der Zugriff ist jederzeit und
von Uberall méglich, und Updates, Support sowie Hosting sind vollstandig integriert.

Auf dieser Basis wird das Geschaftsmodell Uber ein Abo-Modell realisiert, bei dem die Nutzung
der Plattform im Rahmen monatlicher oder jahrlicher Abonnements erfolgt. Dieses Modell
ermaoglicht eine flexible Skalierung fiir unterschiedliche Nutzergruppen, sichert kontinuierliche
Einnahmen und stellt sicher, dass die Kunden stets Zugang zu aktuellen Funktionen und Daten
haben.

Ein digitales Raumbuch ist nicht nur auf die klassische Immobilien- und Baubranche
beschrankt, sondern lasst sich auf zahlreiche weitere Branchen ubertragen, in denen Raume,
Flachen oder Anlagen systematisch verwaltet werden mussen. Dazu zahlen insbesondere
Gesundheitswesen, Bildungseinrichtungen, Industrie- und Produktionsstatten, Hotels sowie
offentliche Einrichtungen. In diesen Bereichen ermdglicht ein digitales Raumbuch die zentrale
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Erfassung, Pflege und Nutzung von Rauminformationen, wodurch Medienbriiche zwischen
unterschiedlichen Planungs- oder Verwaltungstools vermieden werden.

Darlber hinaus unterstitzt es die Kollaboration zwischen verschiedenen Abteilungen oder
Fachdisziplinen, verbessert die Datenkonsistenz und erleichtert die Planung, Dokumentation
und Nachverfolgung tber den gesamten Lebenszyklus von Gebauden und Anlagen hinweg.
In der Praxis fuhrt dies zu einer effizienteren Ressourcennutzung, einer besseren Belegungs-
und Flachenplanung sowie zu einer vereinfachten Einhaltung gesetzlicher Vorschriften und
interner Standards. Damit wird ein digitales Raumbuch zu einem branchenubergreifend
nutzbaren Instrument, das sowohl operative Prozesse optimiert als auch strategische
Entscheidungen unterstutzt.

I.5 Darstellung des wahrend des Vorhabens bekannt gewordenen Fortschritts auf
diesem Gebiet bei anderen Stellen

Es ist kein Fortschritt auf diesem Gebiet bei anderen Stellen bekannt.

1.6 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Projektergebnisse tragen dazu bei, Arbeitsprozesse in Bauprojekten effizienter,
kollaborativer und fehlerarmer zu gestalten, was zu qualitativ hochwertigeren und
kosteneffizienteren Bauvorhaben fihrt und somit der gesamten Gesellschaft zugutekommt.
Gleichzeitig  fordert das Projekt die Gestaltung gesundheitsgerechter und
innovationsfordernder Arbeitsumgebungen, wodurch Motivation, Arbeitszufriedenheit und
langfristige  Leistungsfahigkeit der Beschaftigten steigen und arbeitsbedingte
Gesundheitsrisiken reduziert werden. Durch die gezielte Qualifizierung im Umgang mit
digitalen Tools und die strukturierte Bereitstellung von Wissen starken die Projektergebnisse
die digitale Kompetenz von Mitarbeitenden, unterstitzt lebenslanges Lernen und erhéht die
Anpassungsfahigkeit an den technologischen Wandel. Darliber hinaus sichert das Projekt
Wissen innerhalb und zwischen Unternehmen, verkirzt Innovationszyklen und beschleunigt
technologischen Fortschritt, wahrend es die Zusammenarbeit multidisziplinarer Teams in
komplexen Planungsprozessen verbessert. Insgesamt wird eine sozial vertragliche, produktive
und nachhaltige Transformation der Arbeitswelt geférdert, die sowohl wirtschaftlichen als auch
gesellschaftlichen Mehrwert erzeugt.

Der wirtschaftliche Nutzen fur die METOP kann wie folgt aufgezeigt werden:
Kurzfristig (0-2 Jahre):

Nach Projektabschluss lassen sich die im Rahmen von novaBIM entwickelten IT-Beratungs-
und IT-Dienstleistungen sofort auf vergleichbare Anwendungsfelder Gbertragen. Dazu z&hlen
insbesondere digitale Services zur Integration, Modellierung und Bereitstellung von
Arbeitsprozessen. Die funktionalen Vorteile gegenliber Konkurrenzldsungen liegen in der
frihzeitigen Kombination von Technik- und Sozialinnovationen, der modularen Architektur
digitaler Tools und der Mdglichkeit, diese flexibel in bestehenden Arbeitsumgebungen zu
implementieren. Wirtschaftlich profitieren insbesondere Planungsbiiros, Bauunternehmen und
KMU in Deutschland, die durch optimierte, kollaborative Prozesse Effizienzgewinne und
Kostensenkungen erzielen.

Mittelfristig (2—5 Jahre):

Die entwickelten Tools und Arbeitsumgebungen kdnnen als eigenstandige Plattformen
betrieben und kommerziell angeboten werden Uber die entwickelten
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Geschaftsmodellszenarien im Projekt. Dies eroffnet neue Umsatzpotenziale fir die METOP
und ihre Partner. Der Nutzen erstreckt sich auf unterschiedliche Anwendergruppen — von
interdisziplindren Teams in der Bau- und Planungsbranche bis hin zu Unternehmen anderer
Industriebranchen, die digitale Modellierungs- und Kollaborationslésungen einsetzen wollen.
Funktionale Vorteile wie verbesserte Datentransparenz, automatisierte Workflows und eine
erhdhte  Nutzerfreundlichkeit gegenliber klassischen IT-Lésungen  starken die
Wettbewerbsfahigkeit am Standort Deutschland.

Langfristig (5+ Jahre):

Die im Projekt aufgebauten Kompetenzen lassen sich auf industrielle Anwendungsfalle
Ubertragen, wodurch Beratungs-, Arbeitsgestaltungs- und IT-Dienstleistungen fir digitale
Modelle auch in weiteren Branchen nutzbar werden. Die Transferstrategie umfasst
Schulungen, Implementierungsleitfaden und modulare Betriebskonzepte, die eine schnelle
Skalierung und Ubertragung der Lésungen ermdglichen. Dies sichert nachhaltige
Marktpositionen, starkt den Wissenstransfer zwischen Unternehmen und tragt langfristig zu
einem wirtschaftlich und sozial vertraglichen Ausbau digitaler Arbeitsprozesse in Deutschland
bei.

1.7 Zusammenarbeit mit anderen Stellen auBerhalb des Verbundprojekts

Es wurde nicht mit anderen Stellen aul3erhalb des Verbundprojekts zusammengearbeitet.

1.8 Veroffentlichungen, Vortrage Referate, etc.

Es wurde kein Beitrag zu Veréffentlichungen, Vortrage oder Referate geleistet.
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