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Geleitwort

Die Bedeutung der Digitalisierung in der Bau- und Immobilienbranche nimmt
stark zu. Ziel der Digitalisierung ist es insbesondere Effizienzgewinne in der
Wertschopfungskette durch computergestiitzte automatisierte Vernetzung rele-
vanter Informationen zu erzielen. Ein wichtiges technologisches Element und
einen starken Impulsgeber der Digitalisierung in der Bau- und Immobilienbran-
che stellt die Methode Building Information Modeling (BIM) dar. BIM soll eine
durchgéngige und strukturierte digitale Erfassung sowie Vernetzung aller rele-
vanten Bauwerksinformationen in einem virtuellen dreidimensionalen Modell er-

maéglichen.

Der derzeit vorherrschende Informationsaustausch zwischen einer Vielzahl an
Beteiligten aus unterschiedlichen Fachdisziplinen und ebenso die Arbeitsweise
dieser sind allerdings gepragt von zweidimensionalen Technologien. Die Ein-
fihrung von BIM im Unternehmen fiihrt damit zu Veranderungen in den Ge-
schaftsprozessen. Neben der Organisation und Infrastruktur sind hierbei die
Kompetenzen der Mitarbeiter betroffen. Unternehmen, die die Arbeitsweise mit
BIM planen, missen somit ihre Mitarbeiter anhand von MaBBnahmen zur Kom-
petenzerweiterung auf die zukiinftige Situation vorbereiten. Dies stellt Unter-
nehmen der Baubranche vor eine gro3e Herausforderung. Insbesondere, da
die erforderlichen Kompetenzen flr die Arbeitsweise mit BIM und ferner die
Frage nach geeigneten MaBnahmen zur Vermittlung dieser Kompetenzen zum
jetzigen Zeitpunkt wenig erforscht sind.

Die vorliegende Dissertation knlipft an die groBen Herausforderungen des Ver-
anderungsprozesses an. Zur Unterstitzung von Unternehmen der Bau- und Im-
mobilienbranche bei der proaktiven Teilnahme an der fortschreitenden Digitali-
sierung mit Fokus auf BIM werden im Rahmen dieser Dissertation erforderliche
Kompetenzen von Mitarbeitern beziiglich BIM definiert, methodisch analysiert



Geleitwort

und in ein Kompetenzerweiterungsmodell integriert. Auf Basis des Modells kann
systematisch abgeleitet werden, welche BIM-Kompetenzen ein Mitarbeiter, der
zukUnftig im Rahmen einer bestimmten Rolle eine bestimmte BIM-Anwendung
durchfiihren soll, erlangen muss, um den fachlichen Anforderungen gerecht zu
werden, und welche KompetenzerweiterungsmaBahmen zur Vermittlung dieser

BIM-Kompetenzen erforderlich sind.

Wuppertal, Februar 2019 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Manfred Helmus
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Kurzfassung

Die Methode Building Information Modeling gewinnt Untersuchungen zufolge
als ein technologisches Element der Digitalisierung eine immer gréBere Bedeu-
tung in der Baubranche. Der Einsatz von BIM fihrt allerdings auf Grund der
Unterschiede zur zweidimensionalen Arbeitsweise zu Verénderungen in den
Leistungserstellungsprozessen und damit zu Veranderungen der Tatigkeiten
der am Bauprojekt beteiligten Personen. Unternehmen, die die Arbeitsweise mit
BIM planen, missen folglich, neben weiteren Aspekten der strategischen Im-
plementierung, ihre von den geanderten Tétigkeiten betroffenen Mitarbeiter an-
hand von MaBBnahmen zur Kompetenzerweiterung systematisch auf die zukulnf-
tige Situation vorbereiten. Die erforderlichen Kompetenzen fiir die Arbeitsweise
mit BIM und ferner die Frage nach geeigneten MaBBnahmen zur Vermittlung die-
ser Kompetenzen sind zu diesem Zeitpunkt jedoch wenig erforscht. Bestatigt
wird dies durch die Ergebnisse einer empirischen Erhebung und Analyse von
derzeit bestehenden Lehrinhalten und Lehrmethoden zum Thema BIM im In-

und Ausland.

Im Forschungsfeld der strategischen Implementierung der Methode BIM in der
Baubranche hat die vorliegende Arbeit daher die Entwicklung eines Modells zur
Kompetenzerweiterung von Mitarbeitern flr den Einsatz von BIM im Unterneh-
men zum Ziel. Das Modell basiert auf inhaltlichen und methodischen Grundla-
gen. Der inhaltliche Teil umfasst eine klare Definition des BIM-Begriffes, die
Analyse des Einflusses von BIM auf bestehende Leistungsbilder und die Erlau-
terung der technischen Funktionsweise von BIM. Der methodische Teil beginnt
zunachst mit einer systematischen Evaluation der Auswirkungen, die die Imple-
mentierung von BIM auf das soziale Geflige einzelner Unternehmen hat. Daran
anschlieBend kann die Kompetenzerweiterung als ein Element des allgemeinen

Verédnderungsmanagements zur Steuerung von Wandel aufgefasst werden.



Kurzfassung

Eine differenzierte Betrachtung des Kompetenzbegriffes im Zusammenhang mit
BIM, eine Erlauterung von Erkenntnissen aus der Bildungsékonomie zum
Thema Kompetenzerweiterung, Lernformen und Kompetenzerweiterungsme-
thoden und die Untersuchung der Ubertragbarkeit dieser Erkenntnisse auf die
Vermittlung von BIM-Kompetenzen sind wesentliche Bestandteile der methodi-

schen Grundlagen.

Das letztendlich entwickelte, programmtechnisch umgesetzte, erfolgreich vali-
dierte und evaluierte Kompetenzerweiterungsmodell beinhaltet zum einen die
aus den inhaltlichen Grundlagen abgeleiteten BIM-Kompetenzen, die beim Ein-
satz ausgewahlter BIM-Anwendungen im Rahmen bestehender Leistungsbilder
bzw. Tatigkeitskataloge der Objektplanung, Tragwerksplanung, Projektsteue-
rung und Bauleitung bei der Konzeptionierung, Planung und Realisierung eines
Hochbauprojektes erforderlich sind. Zum anderen wurden mit Hilfe der metho-
dischen Grundlagen fir eine erfolgreiche Vermittlung der BIM-Kompetenzen
adaptive betriebliche KompetenzerweiterungsmaBnahmen entwickelt, die ziel-
orientiert formell organisierte Methoden mit informellen Formen des selbstge-
steuerten Lernens und Erfahrungsaustausches vernetzen. Je nach Lernlevel
des Mitarbeiters und der Erfahrung des Unternehmens hinsichtlich des Einsat-
zes der betrachteten BIM-Anwendung werden unterschiedliche MaBnahmen
empfohlen. Die BIM-Kompetenzen je Rolle stellen das Lernziel dieser Kompe-

tenzerweiterungsmaBnahmen dar.

Mit dem Kompetenzerweiterungsmodell wurde ein Mittel zur Unterstiitzung ei-

ner erfolgreichen Implementierung von BIM im Unternehmen geschaffen.



Abstract

According to research the Building Information Modeling (BIM) method is gain-
ing more and more importance in the construction industry as a technological
element of digitization. However, the use of BIM, due to its differences towards
the two-dimensional way of working, leads to changes in creation processes
and thus to changes in the activities of the people involved in a construction
project. Companies planning to work with BIM must therefore, in addition to
other aspects of strategic implementation, systematically prepare those employ-
ees affected by the changed activities through competence enhancing
measures. Until now however, the necessary competencies for working with
BIM and furthermore the question of appropriate measures to mediate these
competencies have been poorly explored. This is confirmed by the outcome of
an empirical survey and analysis of currently existing teaching content and
teaching methods on BIM in Germany and abroad.

Within the research area of strategic implementation of the BIM method in the
construction industry, this thesis aims to develop a model for the extension of
employees’ competencies concerning the use of BIM within companies. The
model is based on content and methodology. The content part provides a clear
definition of the term BIM, an analysis of the impact BIM has on existing perfor-
mance profiles and an explanation of BIM’s technical way of functioning. The
methodological part begins with a systematic evaluation of the effects, which
implementing BIM can have on the social fabric of individual companies, in or-
der to focus on the expansion of competencies as an element of general
Change-Management to steer change. The differentiated consideration of the
concept of competence relating to BIM, the explanation of findings from the ed-
ucational economy about competence enhancement, forms of learning and

methods for the extension of competencies as well as the investigation of the

Vv



Abstract

transferability of these findings to the teaching of BIM competencies are essen-
tial components of the methodological foundations.

The finally developed, programmatically implemented and successfully vali-
dated model for competency enhancement includes on the one hand BIM com-
petences required for the employment of selected BIM applications within the
framework of existing performance profiles or activity catalogs of architectural
planning, structural design, project management and construction in the plan-
ning and realization of a building construction project. On the other hand, adap-
tive and operational competence enhancement measures were developed for
a successful mediation of these BIM competences. These measures combine
goal-oriented formally organized methods with informal forms of self-directed
learning and exchange of experience. Different measures are recommended
depending on the learning level of the employee and the experience of the com-
pany regarding the use of the considered BIM application. The BIM compe-
tences, depending on each role, represent the learning objectives of these com-

petence enhancement measures.

vi
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