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Abstract 
Die zunehmende Digitalisierung im Bauwesen, die unter anderem durch Methoden und Rahmen-
werke wie Building Information Modeling (BIM) oder Virtual Design and Construction (VDC) vo-
rangetrieben wird, erfordert neue Kompetenzen und Fähigkeiten aller beteiligten Akteure. Diese 
sind erforderlich, um Bauprojekte erfolgreich umzusetzen. Klare Kompetenzprofile, die die spezifi-
schen Anforderungen an die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter eines Bauunternehmens, das im 
Infrastrukturbau tätig ist, definieren, sind jedoch kaum vorhanden. 

 

Diese Master-Thesis hat zum Ziel, Kompetenzprofile für den erfolgreichen Einsatz der BIM-Metho-
dik und des VDC-Frameworks in einer Bauunternehmung zu entwickeln. Diese Profile sollen die 
erforderlichen Kompetenzen für die Projektabwicklung klar definieren und eine mögliche Grund-
lage für Aus- und Weiterbildungsmassnahmen bieten.  

 

Um dieses Ziels zu erreichen wurde ein mehrstufiger Ansatz gewählt welcher theoretische und 
praktische Datenerhebungen umfasst. Eine umfassende Literaturrecherche zu BIM, VDC und den 
erforderlichen Kompetenzen sowie Beobachtungen und Interviews bilden die Basis, um relevante 
Daten zu erhalten. Darauf aufbauend wird eine Low-Code Applikation entwickelt, in der die pro-
jektspezifischen Anforderungen anhand von Anwendungsfällen analysiert und dem geplanten Pro-
jektteam gegenübergestellt werden. Durch iterative Anpassungen und externes Feedback wurde 
das Produkt kontinuierlich optimiert. 

 

Die entwickelte Low-Code Applikation ermöglicht eine kompetenzbasierte Bewertung und stellt 
eine innovative Lösung dar, die die Effizienz und Qualität von Bauprojekten steigern kann. Die Ar-
beit bietet eine solide Grundlage für die zukünftige Entwicklung und Anwendung von kompetenz-
basierter Projekt- sowie auch Personalbeurteilung in der Bauindustrie. 

 

Es wird empfohlen, die entwickelten Kompetenzprofile und die Applikation weiterzuentwickeln 
und in der gesamten Organisation zu implementieren. Auf Basis der kompetenzbasierten Bewer-
tung sollten zukünftig Aus- und Weiterbildungsprogramme initiiert werden. 

 

Schlagworte: 

 Virtual Design and Construction (VDC) 
 Building Information Modeling (BIM) 
 Kompetenzprofile 
 kompetenzbasierte Bewertung  
 Infrastrukturbau 
 Bauunternehmung 
 Low-Code Applikation 
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Glossar 
Begriff Beschreibung  
Asset Gegenstand, Sache oder Einheit, die einen potenziellen oder tatsächli-

chen Wert für eine Organisation hat (ISO 19650-1, 2018) 

Augmented Reality (AR) Erweiterte Realität, eine Technologie, die computergenerierte Inhalte 
in die reale Welt integriert (Cambridge Dictionary, 2024a) 

BIM Execution Plan (BEP) Ein Plan, in dem erläutert wird, wie die Informationsmanagement-As-
pekte der Informationsbestellung vom Lieferteam durchgeführt werden 
sollen (ISO 19650-2, 2018) 

BIM+ Erweiterung des traditionellen BIM um zusätzliche Daten (Rischmoller 
et al., 2018) 

BIM-Anwendungsfall  Beschreibt die Durchführung eines oder mehrerer spezifischen Pro-
zesse durch verantwortliche Beteiligte nach definierten Anforderungen, 
zur Unterstützung der Erfüllung eines oder mehrerer Ziele unter An-
wendung der BIM Methode. (Bauen digital Schweiz et al., 2022) 

Building Information Modeling 
(BIM) 

Nutzung einer gemeinsamen digitalen Darstellung eines Bauwerks, zur 
Erleichterung von Planungs-, Bau- und Betriebsprozessen, um eine zu-
verlässige Entscheidungsgrundlage zu schaffen. (ISO 19650-1, 2018) 

Common Data Environment 
(CDE) 

Vereinbarte Umgebung für Informationen für ein bestimmtes Projekt 
oder für ein Asset, um jeden Informationscontainer über einen verwal-
teten Prozess zu sammeln, zu verwalten und zu verbreiten. (Bauen digi-
tal Schweiz et al., 2022) 

Corperate Design Unternehmens-Erscheinungsbild, beinhaltet das gesamte, einheitliche 
Erscheinungsbild eines Unternehmens. 

Exchange Information Require-
ments (EIR) 

Dokument in der die Informationsanforderungen in Zusammenhang mit 
einer Informationsbestellung beschrieben werden. (ISO 19650-1, 2018) 

Grauliteratur  Sammelbezeichnung für alle nicht verlagsgebundenen Veröffentlichun-
gen. (Universitätsbibliothek der Humboldt-Universität zu Berlin, 2023) 

Handlungskompetenz Fähigkeit berufliche Aufgaben und Tätigkeiten eigeninitiativ, zielorien-
tiert, fachgerecht und flexibel auszuführen. (SBFI, 2017) 

Integrated Concurrent Enginee-
ring (ICE) 

Eine Methode, die die gleichzeitige und integrierte Zusammenarbeit in-
nerhalb eines Projektteams fördert. (Rischmoller et al., 2018) 

Integrated Project Delivery (IPD) Ein Projektabwicklungs-Modell, welches die integrierte, lebenszykluso-
rientierte Bestellung, Planung und Ausführung eines Bauwerks unter 
der gemeinsamen Verantwortung einer Projektgruppe mit den wich-
tigsten am Projekt beteiligten Unternehmungen beinhaltet. (Bauen di-
gital Schweiz et al., 2022) 

Internet of Things (IoT) Ein Netzwerk von physischen Objekten, die mit Sensoren, Software und 
anderen Technologien ausgestattet sind, um Daten über das Internet 
auszutauschen. (Cambridge Dictionary, 2024b) 

Kompetenzen  Die persönliche Fähigkeit einer Person bestimmte Probleme zu lösen 
oder konkrete Anforderungssituationen zu bewältigen. (Klieme et al., 
2003) 

Lean Construction Übertragung der Lean Management-Philosophie auf das Bauwesen 
(German Lean Construction, 2019) 

Lernziel-Taxonomie  Modell zur Beschreibung und Klassifizierung von Fähigkeiten. (Ander-
son & Krathwohl, 2001) 
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Metadaten  Informationen, die gegeben werden, um andere Informationen zu be-
schreiben oder Ihnen zu helfen, sie zu nutzen. (Cambridge Dictionary, 
2024c) 

Metrik Leistungsindikatoren oder Kennzahlen welche Auskunft über einen be-
stimmten Prozess oder eine bestimmte Tätigkeit geben. (Cambridge 
Dictionary, 2024d) 

National Building Specification 
(NBS) 

Eine britische Organisation, die Standards und Spezifikationen für die 
Bauindustrie bereitstellt. (NBS Enterprises Ltd, 2024) 

Organizational Information Re-
quirements (OIR) 

Informationsanforderungen in Bezug auf organisatorische Ziele. (Bauen 
digital Schweiz et al., 2022) 

Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) 

Ein Protokoll zur Strukturierung und Berichterstattung von systemati-
schen Übersichtsarbeiten und Meta-Analysen. (Köhler, 2020) 

Primärquelle Ungefilterte Daten ohne Interpretation eines Autors (Dr.-Ing. Kache et 
al., 2015) 

Project Production Manage-
ment  (PPM) 

Anwendung von Theorien, Prinzipien und Methoden der Betriebswis-
senschaft, um die Projektabwicklung zu verbessern. (VDC Dictionary, 
2020) 

Projektallianz  Vereinbarung zwischen dem Bauherrn und einem Realisierungspartner 
oder mehreren Realisierungspartnern zum Zweck einer partnerschaftli-
chen Umsetzung eines Bauvorhabens nach vorgängig vereinbarten 
Grundprinzipien zur gemeinsamen, kooperativen Projektrealisierung. 
(prSIA 2065, 2023) 

Schneeballsystem  Methode, um über Literaturverzeichnisse von bestehenden Literaturen 
weitere Literaturen zu identifizieren. (Universität Münster, 2024) 

Sekundärquelle Daten aus Primärquellen, welche interpretiert werden und noch ausge-
wählte Daten, Ergebnisse oder Schlussfolgerungen erhalten. (Dr.-Ing. 
Kache et al., 2015) 

SPSS-Prinzip Ein Prozess zur systematischen Erfassung und Analyse von Daten durch 
Sammeln, Prüfen, Sortieren und Subsumieren. (Helfferich, 2011) 

Tertiärquelle Aus Sekundärquellen zusammengefasste und teilweise stark aufberei-
tete Daten. (Dr.-Ing. Kache et al., 2015) 

Virtual Design and Construction 
(VDC) 

Ein Rahmenwerk welches die Verwendung integrierter multidisziplinä-
rer Leistungsmodelle von Planungs- und Bauprojekten zur Unterstüt-
zung expliziter und öffentlicher Geschäftsziele verwendet. (Kunz & Fi-
scher, 2012) 

Virtuelle Realität (VR) Eine computergenerierte Umgebung, die eine realistische Benutzerer-
fahrung simuliert. (Cambridge Dictionary, 2024e) 
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Abkürzungsverzeichnis 
 

A 

AIR Asset Information Requirements 
AR erweiterte Realität 

B 

BEP BIM Execution Plan 
BIM Building Information Modeling 
BIM MAM Building Information Modeling maturity assessment model 
BIM+ um weitere Dimensionen (Zeit, Kosten) erweitertes digitales Bauwerksmodell 

C 

CDE Common Data Environment 

E 

EIR Exchange Information Requirements 

I 

ICE Integrierte und gleichzeitige Zusammenarbeit 
IoT Internet der Dinge 
IPD Integrated Project Delivery 

N 

NBS National Building Specification 

O 

OIR Organizational Information Requirements 

P 

PA Projektallianz 
PPM Projekt- Produktionsmanagement 
PRISMA Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 

S 

SBB Schweizerische Bundesbahnen AG 
SBV Schweizerischen Baumeisterverband 
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein 
SPSS Sammeln, Prüfen, Sortieren und Subsumieren 

T 

TKP technisch-kaufmännisches Personal 

U 

UAS unbemannte Luftfahrzeuge 

V 

VDC Virtual Design and Construction 
VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V. 
VR virtuelle Realität 
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1. Einleitung 
Die Digitalisierung im Bauwesen schreitet in schnellen Zügen voran. Moderne Methoden und Rah-
menwerke wie Building Information Modeling (BIM) und Virtual Design and Construction (VDC) 
spielen eine zentrale Rolle bei der Unterstützung und Förderung dieser Entwicklung. Diese Rahmen-
werke und Methoden, die durch Technologien und digitale Bauwerksmodelle unterstützt werden, 
ermöglichen eine verbesserte Planung, Ausführung und Verwaltung von Bauprojekten. Die Umset-
zung solcher methodischen Konzepte erfordert jedoch nicht nur technologische Anpassungen, son-
dern auch die Anpassung und Entwicklung neuer Kompetenzen und Fähigkeiten der beteiligten Ak-
teure. 

1.1. Einführung und Problemstellung 
In der heutigen Bauindustrie gewinnt die Fähigkeit, digitale Werkzeuge effizient zu nutzen, immer 
mehr an Bedeutung. Traditionelle Arbeitsweisen werden zunehmend durch integrierte digitale Pro-
zesse ersetzt, die mehr Effizienz und Zusammenarbeit ermöglichen. So hat die Bundesverwaltung 
2018 Umsetzungsmassnahmen zur Erreichung ihrer Strategie Digitale Schweiz veröffentlicht. In der 
Publikation wurden auch bundesexterne Dritte aufgeführt, die einen Beitrag zur Erreichung der Stra-
tegieziele leisten. Unter der Federführung des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins 
(SIA) und der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) soll der digitale Gebäudemodellstandard etab-
liert und bis 2025 für Infrastrukturprojekte der bundesnahen Betriebe verbindlich eingeführt wer-
den. Mit der BIM-Methode erhoffen sich die Beteiligten eine Effizienzsteigerung von 5-10% in den 
Bereichen Kosten, Termine und Projektziele. (Schweizerische Eidgenossenschaft, 2018) 

Die Erfahrungen des Autors decken sich mit den Darstellungen in (Wernik, 2016). Viele Projekte 
scheitern nicht an der Technologie selbst, sondern an fehlenden oder unzureichenden menschli-
chen und organisatorischen Grundvoraussetzungen. Dies kann zu Verzögerungen, erhöhten Kosten 
und allgemeiner Frustration der Beteiligten führen. 

Das zentrale Problem, das in dieser Arbeit behandelt wird, ist die Identifikation und Gestaltung von 
Kompetenzprofilen, um die notwendigen menschlichen Grundvoraussetzungen sicherzustellen. Un-
ter Kompetenzprofilen wird die Zusammenstellung der notwendigen Kompetenzen verstanden, die 
für eine erfolgreiche Anwendung des VDC-Frameworks und der BIM-Methodik in Bauunternehmen 
erforderlich sind. Damit soll aufgezeigt werden, wie der Praxispartner seine Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter besser auf die Herausforderungen der digitalen Transformation vorbereiten kann. 

1.2. Motivation und Zielsetzung 
Wie zuvor beschrieben, soll der Einsatz der BIM-Methodik oder des VDC-Frameworks eine effekti-
vere und effizientere Umsetzung von Bauprojekten ermöglichen. Diese modernen Methoden und 
Rahmenwerke erfordern von den Projektbeteiligten neue Kompetenzen und Fähigkeiten. Der Er-
werb dieser Kompetenzen erfolgt häufig projektspezifisch, was zu einer stark individualisierten und 
sequenziellen Ausbildung führt. 

Die Implenia Schweiz AG als Praxispartner dieser Arbeit verfolgt das Ziel, ihre Mitarbeitenden in die 
Lage zu versetzen, die BIM-Methodik selbständig anzuwenden. Dabei sollen keine spezialisierten 
Rollen gefördert, sondern die Organisation als Ganzes befähigt werden, BIM aktiv in ihren Projekten 
einzusetzen. Dies erfordert eine klare Definition der erforderlichen Kompetenzen, damit in einer 
späteren Phase entsprechende Schulungsmassnahmen umgesetzt werden können. 

Die persönliche Motivation, diese Kompetenzen in einem Bauunternehmen zu untersuchen, ent-
springt dem Wunsch, die Möglichkeiten, die mit den modernen Methoden einhergehen, voll 
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auszuschöpfen und die Mitarbeitenden positiv auf weitere zukünftige Entwicklungen einzustimmen. 
Durch eine klare Definition der Anforderungen vor Projektbeginn können die Mitarbeitenden gezielt 
vorbereitet werden, sodass der technologische und methodische Überraschungsmoment ausbleibt. 

Ziel dieser Master-Thesis ist es, Kompetenzprofile zu entwickeln, welche die Anforderungen und 
Tätigkeiten für Mitarbeitende der Implenia Schweiz AG auf wissenschaftlich anerkannten Grundla-
gen zusammenfassend darstellen. Dabei sollen sowohl fachliche, methodische als auch soziale und 
persönliche Kompetenzen erfasst werden, die für den erfolgreichen Einsatz der BIM-Methodik und 
des VDC-Frameworks notwendig sind. Die daraus folgende Forschungsfrage für die Arbeit lautet: 
Welche Kompetenzen sind für die Mitarbeitenden der Abteilung Civil D-CH der Implenia Schweiz AG 
erforderlich, um aktiv an BIM- und VDC-Projekten mitwirken zu können? Um diese Forschungsfrage 
zu beantworten, werden anhand dieser vier Teilfragestellungen abgeleitet: 

 Wie können Kompetenzen für Rollen dargestellt werden?  
 Welche Kompetenzen sind für die BIM-Methodik und das VDC-Framework relevant?  
 Welche Rollen/Funktionen bestehen in einer Bauunternehmung?  
 Welche Kompetenzlücken bestehen? 

Zusätzlich zu den Teilfragestellungen werden Abgrenzungen vorgenommen, um das Forschungsge-
biet zu limitieren. So sind Schulungsmassnahmen explizit nicht Teil dieser Master-Thesis. Dennoch 
sollen die resultierenden Kompetenzprofile als Grundlage für mögliche Aus- und Weiterbildungen 
von Mitarbeitenden genutzt werden können. Die Definition der Kompetenzprofile und die vorange-
hende Untersuchung beschränken sich zudem auf den Ingenieurtiefbau der Implenia Schweiz AG. 
Die erforderlichen Kompetenzen für Hochbauprojekte, die von der Division Buildings der Implenia 
AG abgewickelt werden, sowie für den Tunnelbau werden nicht untersucht. Zur Validierung der Er-
gebnisse können jedoch Fachpersonen aus diesen Bereichen beigezogen werden. Zudem soll der 
Fokus der Arbeit auf Mitarbeitende im Projektgeschäft beibehalten werden, was spezialisierte Rol-
len im BIM-Kontext (BIM-Spezialist, BIM-Spezialistin, BIM-Manager, BIM-Managerin etc.) nicht be-
rücksichtigt. Ebenso werden Kompetenzen im Zusammenhang mit neu aufkommenden Projektab-
wicklungsmethoden wie Integrated Project Delivery (IPD) oder Projektallianzen (PA) von dieser Ar-
beit ausgeschlossen. 

1.3. Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit 
Die Vorgehensweise der Arbeit spiegelt sich in der Gliederung wider. Zunächst wurden die theore-
tischen Grundlagen zu den wichtigsten Begriffen im Kontext von Building Information Modeling 
(BIM), Virtual Design and Construction (VDC) und dem Kompetenzbegriff erarbeitet und der aktu-
elle Stand der Forschung dargestellt. Diese theoretischen Erkenntnisse wurden durch praktische Da-
tenerhebungen, bestehend aus Beobachtungen und Interviews, validiert. Ziel ist es, praktische Ein-
blicke in die Anforderungen und Herausforderungen bei der Umsetzung von BIM und VDC zu gewin-
nen. 

Die theoretischen und praktischen Datenerhebungen bilden die Grundlage für die Entwicklung der 
Kompetenzprofile, die im Kapitel Methodik detailliert beschrieben werden. In diesem Kapitel wird 
erläutert, wie das Produkt geplant und anschliessend umgesetzt wurde. Das Ergebnis wurde in ei-
nem weiteren Schritt evaluiert und weiterentwickelt. Dazu wurden mehrere Testverfahren mit un-
terschiedlichen Interessensgruppen durchgeführt, um Verbesserungspotenziale zu identifizieren, zu 
diskutieren und schliesslich umzusetzen. 

Das abschliessende Kapitel fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen, zieht Schlussfolgerungen aus 
dem entwickelten Konzept und gibt einen Ausblick auf weitere Schritte und Potenziale, die sich 
durch kompetenzbasierte Bewertungen ergeben können. 
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Durch das strukturierte Vorgehen wird ein Produkt entwickelt, welches auf dem Proposal, der the-
oretischen sowie praktischen Datenerhebung aufbaut und im Rahmen von Optimierungen bereits 
weiterentwickelt wurde. Die dokumentierten Limitationen schränken das Produkt ein und zeigen 
dessen Grenzen auf. In der Diskussion wird ein Ausblick gewagt, inwiefern sich das Produkt weiter-
entwickeln könnte. Dieses Vorgehen wird in der nachfolgenden Grafik (Abb. 2) schematisch darge-
legt. 

 
Abb. 2: Visuelle Darstellung der Produktentwicklung (eigene Darstellung in Autodesk AutoCAD) 

1.4. Rahmenbedingungen 
Die vorliegende Arbeit bildet den Abschluss des Masterstudiengangs MSc FHNW in Virtual Design 
and Construction. Die Arbeit besteht aus den Teilen Praxis, Theorie und Präsentation mit Kollo-
quium. Die Bewertung dieser Teile erfolgt individuell mit einer Gewichtung, welche vom Thesis-Typ 
abhängig ist. Die vorliegende Arbeit entspricht dem Typus A – Projekt und enthält eine «Fragestel-
lung und Entwurf mit effektiver Umsetzung, begleitet von einer schriftlichen, wissenschaftlichen Aus-
einandersetzung» (Dainton et al., 2023). 

Die Gewichtung der Bewertung kann der nachfolgenden Tabelle entnommen werden: 

Typus Projekt / Entwurf 
Praxisteil 

Theorie / Reflexion 
Theorieteil 

Präsentation / Kolloquium 
Mündlicher Teil 

Summe 

A 50% 25% 25% 100% 

Tabelle 1: Typus der Arbeit mit entsprechender Gewichtung (Dainton et al., 2023) 
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Für den erfolgreichen Abschluss der Masterarbeit werden 30 ECTS-Punkte (European Credit Transfer 
System) angerechnet. Dies entspricht einem Leistungsanfall von 750 bis 900 Stunden. (Dainton et 
al., 2023; European Commission. Directorate General for Education and Culture., 2015)  

Diese Arbeit wurde in Kooperation mit der Praxispartnerin Implenia AG bzw. Implenia Schweiz AG 
entwickelt, bei welcher der Autor sowie der Thesis-Experte in einem Arbeitsverhältnis stehen. 



Master-Thesis | Thomas Beiner  Theoretische Datenerhebung 

Fachhochschule Nordwestschweiz  24. Mai 2024 
Master of Science FHNW in Virtual Design and Construction 8 

2. Theoretische Datenerhebung 
Das Kapitel soll die theoretische Datengrundlage dieser Master-Thesis bilden, indem die für die Ar-
beit relevanten Themen auf theoretischer Ebene beschrieben werden. 

2.1. Vorgehen 
Die theoretische Datenerhebung basiert einerseits auf einer Literaturrecherche zu den für die Arbeit 
relevanten theoretischen Begriffserläuterungen und andererseits auf einer strukturierten Daten-
banksuche, um den aktuellen Stand der Forschung darzulegen. Für die Begriffserläuterung wurde 
nebst der Suchmaschine von Google bzw. Google Scholar auch der Bibliothekskatalog von 
swisscovery durchsucht. Bei der Recherche über die Suchmaschine wurden die Ergebnisse zusätzlich 
durch die Eingabe von Operatoren gezielt eingegrenzt. So wurden nur bestimmte Datentypen wie 
PDF-Dateien von bestimmten Webseiten als Suchergebnis angezeigt. (Google, 2024a, 2024b; SLSP 
AG, 2024) 

Bei den Suchergebnissen wurde jeweils versucht, die Primär- bzw. Sekundärquelle zu identifizieren 
und diese zu rezitieren oder als Datengrundlage zu verwenden. Als Primärquellen werden ungefil-
terte Daten ohne Interpretation eines Autors bezeichnet. Sekundärquellen interpretieren die Pri-
märquelle und erhalten noch ausgewählte Daten, Ergebnisse oder Schlussfolgerungen. Tertiärquel-
len fassen Informationen aus Sekundärquellen zusammen und sind somit je nach Fall bereits stark 
aufbereitet. (Dr.-Ing. Kache et al., 2015) 

2.2. BIM und VDC 
Building Information Modeling (BIM) sowie Virtual Design and Construction (VDC) bilden zwei me-
thodische Grundlagen für die Arbeit an und mit digitalen Bauwerksmodellen in der Baubranche ab. 
Die Bedeutung dieser zwei Begriffe soll im folgenden Kapitel dargelegt werden. 

2.2.1. BIM – Building Information Modeling 
Die Norm SN EN ISO 19650-1 definiert Building Information Modeling (BIM) als «use of a shared 
digital representation of a built asset to facilitate design, construction and operation processes to 
form a reliable basis for decisions.», wobei asset als ein «item, thing or entity that has potential or 
actual value to an organization» definiert ist. (SN EN ISO 19650-1:2018, 2020) 

Übersetzt kann BIM als «Nutzung einer gemeinsamen digitalen Darstellung eines Bauwerks, zur Er-
leichterung von Planungs-, Bau- und Betriebsprozessen, um eine zuverlässige Entscheidungsgrund-
lage zu schaffen», definiert werden. (SN EN ISO 19650-1:2018, 2020) Dies entspricht inhaltlich der-
selben Definition wie sie im SIA-Merkblatt 2051 beschrieben ist, nämlich als «Teil der BIM-Methode, 
welche die Erzeugung und die Verwaltung von digitalen Bauwerksmodellen (…) beinhaltet. Die digi-
talen Bauwerksmodelle (…) sind eine verlässliche Quelle für Entscheidungen während des gesamten 
Lebenszyklus, von der strategischen Planung bis zum Rückbau.» (SIA 2051, 2017) 

In (Hartmann, 2022) werden weiter Definitionen von BIM im deutsch- und englischsprachigen Raum 
aufgelistet. So ist BIM für den VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V. eine «Methode zur Planung, zur 
Ausführung und zum Betrieb von Bauwerken mit einem partnerschaftlichen Ansatz auf Grundlage 
einer zentrischen Bereitstellung von Informationen zur gemeinschaftlichen Nutzung.» (VDI 2552 
Blatt 1, 2020). Für NBS, eine im Vereinigten Königreich ansässige Unternehmung, welche Informati-
onen zu Bauspezifikationen bereitstellt, definiert BIM «als ein Prozess zur Erstellung und Verwaltung 
von Informationen über ein Bauprojekt während seines gesamten Lebenszyklus. Im Rahmen dieses 
Prozesses wird eine koordinierte digitale Beschreibung aller Aspekte des Bauwerks entwickelt, wobei 
eine Reihe geeigneter Technologien zum Einsatz kommt. Es ist wahrscheinlich, dass diese digitale 
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Beschreibung eine Kombination aus informationsreichen 3D-Modellen und zugehörigen strukturier-
ten Daten wie Produkt-, Ausführungs- und Übergabeinformationen umfasst.» (Hamil, 2021) 

2.2.2. VDC – Virtual Design and Construction 
Virtual Design and Construction (VDC) wird von Kunz und Fischer als «(…) the use of integrated 
multi-disciplinary performance models of design-construction projects to support explicit and public 
business objectives.» (Kunz & Fischer, 2012) definiert, welches übersetzt als die Verwendung inte-
grierter multidisziplinärer Leistungsmodelle von Planungs- und Bauprojekten zur Unterstützung ex-
pliziter und öffentlicher Geschäftsziele festgelegt werden kann (Kunz & Fischer, 2012). 

VDC wird oft als einfaches Framework beschrieben welches aus den Hauptkomponenten Building 
Information Modeling (BIM+), Projekt- und Produktionsmanagement (PPM), integrierter und gleich-
zeitiger Zusammenarbeit (ICE), Projekt- und Kundenzielen und Metriken besteht. Diese werden 
nachfolgend kurz beschrieben. 

BIM+ 
BIM+ erweitert das traditionelle Building Information Modeling durch die Integration zusätzlicher 
Daten wie Zeit für 4D-Modelle, Kosten für Kostenschätzungen oder Daten für Energieanalysen. 
(Rischmoller et al., 2018) 

PPM 
Project Production Management (PPM) betrachtet Projekte als temporäre Produktionssysteme und 
wendet die Operationstheorie zur Organisation und Steuerung von Arbeitsaktivitäten an. PPM bie-
tet eine quantitative und prädiktive Theorie, die es ermöglicht, die Grenzen und das Design von 
Arbeitsaktivitäten zu bestimmen, um Kosten, Zeitpläne und Leistungsumfang zu optimieren. PPM 
und Lean Construction ergänzen sich, wobei PPM die physische Arbeitsorganisation betont. (Risch-
moller et al., 2018) 

Integriertes Concurrent Engineering (ICE) 
Integrated Concurrent Engineering (ICE) bricht mit der traditionellen Praxis des isolierten Arbeitens 
und fördert stattdessen die enge Zusammenarbeit und Kommunikation innerhalb des Entwicklungs-
teams. Diese Methode verkürzt Feedbackschleifen, beschleunigt Entwurfsiterationen und reduziert 
unnötigen Aufwand. ICE nutzt BIM und Simulationen, um tiefgreifende Analysen und Diskussionen 
zu ermöglichen, die sonst nicht stattfinden würden. (Rischmoller et al., 2018) 

Projekt- und Kundenziele 
Kundenziele und Projektziele sollten immer aufeinander abgestimmt sein, insbesondere wenn es 
um Nachhaltigkeit und Lebenszykluskosten geht. VDC fordert, dass die Projektziele die Kundenziele 
unterstützen. Nur wenn ein hochintegriertes Projekt nutzbar, baubar, betreibbar und nachhaltig ist, 
kann es erfolgreich sein. VDC ist dabei ein Schlüsselelement. Es hilft, die spezifischen, klar definier-
ten Ziele des Auftraggebenden zu erreichen. (Rischmoller et al., 2018) 

Metriken 
Leistungsindikatoren sind entscheidend, um zu überwachen, wie gut ein Projekt seine Ziele erreicht. 
Diese Metriken umfassen Aspekte der Nutzung, des Betriebs, der Nachhaltigkeit, der Sicherheit, der 
Qualität, des Zeitplans und der Kosten, welche messbar sind. Andere Kennzahlen wie die Teilnahme 
an Besprechungen, die Anzahl der vorgeschlagenen Innovationen und der Umfang der BIM-Nutzung 
basieren auf Bewertungen. (Rischmoller et al., 2018) 
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Abb. 3: VDC-Framework (eigene Darstellung aus Miro, angelehnt an (Rischmoller et al., 2018)) 

 

2.2.3. BIM oder VDC? 
Die vorliegende Analyse zeigt, dass Building Information Modeling (BIM) als Technologie primär auf 
die Informationsmodellierung und die Optimierung von Planungs- und Bauprozessen ausgerichtet 
ist. Im Gegensatz dazu stellt Virtual Design and Construction (VDC) einen Rahmen dar, der ein Pro-
jekt primär aus einer Managementperspektive betrachtet, innerhalb derer BIM als integraler Be-
standteil fungiert. 

Da die Definitionen von BIM und VDC vielschichtige Konzepte umfassen, ist eine strikte Abgrenzung 
zwischen den beiden, wie ursprünglich angenommen, nicht immer eindeutig möglich. Der Übergang 
von BIM als technologische Umsetzung zur BIM-Methodik, die häufig synonym zu VDC verwendet 
wird (vgl SIA 2051), stellt sich häufig als fliessend dar. 

Da der Fokus dieser Arbeit auf den Kompetenzen liegt, die für eine erfolgreiche Anwendung der 
BIM-Methodik und des VDC-Frameworks erforderlich sind, wird in diesem Zusammenhang keine 
spezifische Unterscheidung zwischen den beiden Ansätzen getroffen. Dies insbesondere auch auf 
den Standpunkt beziehend, dass für BIM sowie VDC die Zieldefinition eine wichtige Rolle spielt, 
welche im Rahmen der Projektentwicklung auf sogenannte Anwendungsfälle heruntergebrochen 
wird. 

2.2.4. BIM-Anwendungsfälle 
Ein BIM-Anwendungsfall bezieht sich auf die Modellanforderungen, Prozesse und Projektbetei-
ligte, welche erforderlich sind, um ein BIM-Ziel zu erreichen. Mögliche Ziele können Aspekte zur 
Kostenkontrolle, Qualität oder Kommunikation betreffen und werden im Rahmen der Projektinitia-
lisierung entwickelt und definiert. So kann als BIM-Ziel eine hohe Terminsicherheit definiert wer-
den, von welcher anschliessend der Anwendungsfall der modellbasierten Terminplanung abgelei-
tet wird. (Borrmann et al., 2021) 
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Im BIM-Abwicklungsmodell beschreibt Bauen digital Schweiz einen BIM-Anwendungsfall als eine 
spezifische Definition und Anwendung von Prozessen und Informationsanforderungen in der Pla-
nung, Realisierung und Bewirtschaftung von Bauwerken unter der Verwendung von BIM. Die An-
wendungsfälle seien entscheidend für die Festlegung des spezifischen Informationsbedarfs der zu 
liefernden Objekte im Rahmen der Projekt- und Asset-Management-Ebene, welche von Auftragge-
berseite in den Asset Information Requirements (AIR), den Organizational Information Require-
ments (OIR) und den Exchange Information Requirements (EIR) detailliert beschrieben werden. 
Auftragnehmerseitig können Anwendungsfälle und Informationsanforderungen über den BIM Exe-
cution Plan (BEP) koordiniert werden. (Bauen digital Schweiz / buildingSMART Switzerland, 2022) 

Die auf Organisationsebene definierten Anwendungsfälle werden teilweise veröffentlicht und kön-
nen eingesehen werden. So werden die Anwendungsfälle des Tiefbauamtes des Kantons Zürich 
auf ihrer Webseite publiziert, um zu definieren welche Informationen erforderlich sind, um ein be-
stimmtes Ergebnis zu erzielen. (Kanton Zürich, 2024) 

Es finden Bestrebungen statt, solche Anwendungsfälle zu standardisieren. So stellt BuildingS-
MART 1 ein Portal zur Verfügung, den bSI Use Case Management Service, auf welchem diese An-
wendungsfälle geteilt werden können. (buildingSMART, 2024) 

Weitere Anwendungsfälle werden in Literaturen beschrieben, von Verbänden und Institutionen 
veröffentlicht oder werden im Rahmen eines Projektes von der bestellenden Organisation zur Ver-
fügung gestellt und sind dementsprechend nicht öffentlich zugänglich. In der folgenden Visualisie-
rung sind, die im Rahmen dieser Arbeit identifizierten Anwendungsfälle dargestellt. 

 

Abb. 4: Übersicht der identifizierten Anwendungsfälle (eigene Darstellung aus draw.io) 

 

 

 

 
1 buildingSMART International ist eine Organisation, die sich auf die digitale Transformation und die Verbes-
serung der Zusammenarbeit und der digitalen Arbeitsabläufe in der Bauindustrie konzentriert. Sie bietet Lö-
sungen und Standards für die effiziente Kommunikation und Zusammenarbeit in allen Phasen des Projekt- 
und Anlagenlebenszyklus. (buildingSMART, 2019) 
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2.3. Kompetenzen 
Das Konzept der Kompetenz ist von zentraler Bedeutung in den Bereichen Bildung, Berufsbildung 
und Forschung, aber die Anzahl der Definitionen und Anwendungen ist vielfältig. Ziel dieses Kapitels 
ist es, eine übersichtliche Darstellung der verschiedenen Definitionen von Kompetenz zu geben und 
ihre Relevanz in Relation zu dieser Arbeit zu beleuchten.  

2.3.1. Definition Kompetenz 
In der Literatur werden eine Vielzahl von unterschiedlichen Kompetenzbegriffen verwendet. Die Be-
griffsdefinitionen reichen von angeborenen Persönlichkeitsmerkmalen (Begabungen) bis hin zu spe-
zialisierten Fertigkeiten. (Klieme et al., 2003) 

Für den Begriff Kompetenz wird die Definition von Weinert verwendet: «Kompetenzen sind die bei 
Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um be-
stimmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen 
Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und 
verantwortungsvoll nutzen zu können.» (Weinert, 2014) 

Vereinfacht beschreibt Weinert die persönliche Fähigkeit einer Person bestimmte Probleme zu lösen 
oder konkrete Anforderungssituationen zu bewältigen. Für die individuelle Ausprägung dieser Kom-
petenz beschreibt Weinert sieben Facetten: Fähigkeit, Wissen, Verstehen, Können, Handeln, Erfah-
rung, Motivation. (Klieme et al., 2003) 

2.3.2. Kompetenz im beruflichen Kontext 
Im beruflichen oder schulischen Kontext werden Kompetenzen in Kompetenzklassifizierungen oder 
-dimensionen formuliert. Diese Formulierung ist von der oben genannten Kompetenzformulierung 
abzugrenzen. Auch in diesem Kontext gibt es keine klare Definition und Abgrenzung dieser Kompe-
tenzklassifizierungen. In (Prenzel et al., 2007) wird von den drei «Sach-, Selbst-/Human- und Sozial-
kompetenzen» gesprochen, (Tippelt et al., 2003) beschreiben insgesamt fünf Fach-, methodische 
und instrumentelle Kompetenzen, personale, soziale und kommunikative Kompetenzen sowie in-
haltliches Basiswissen, während in (Baumann & Benzing, 2023) und anderen von den vier Fach-, 
Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenzen die Rede ist. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Defini-
tion nach (Kopf et al., 2010) verwendet welche in der nachfolgenden Tabelle dargestellt wird: 

Kompetenz Definition 

Fachkompetenz Fachkompetenz umfasst Fachkenntnisse, -methoden und deren Anwendung, die 
zur Bewältigung fachspezifischer Aufgaben erforderlich sind. Die Übereinstim-
mung der Fachkompetenz mit dem Stand der Forschung ist von wesentlicher Be-
deutung. 

Methodenkompe-
tenz 

Im Gegensatz zur Fachkompetenz bezieht sich die allgemeine Methodenkompe-
tenz auf fachunabhängige Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten. Mit diesen ist 
es möglich, neue und komplexe Aufgaben und Probleme selbstständig und flexibel 
zu bewältigen. Sie sind Voraussetzung für die Auswahl, Planung und Umsetzung 
sinnvoller Lösungsstrategien. 

Methodenkompetenz umfasst Fähigkeiten wie Problemlösung, Transfer, abstrak-
tes und vernetztes Denken sowie Analyse. Auch der sichere Umgang mit Compu-
tern und Fremdsprachenkenntnisse fallen unter den Begriff Methodenkompetenz. 

Sozialkompetenz Sozialkompetenzen sind Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten in Bezug auf 
Kommunikation, Kooperation und Konflikt in intra- und interkulturellen Kontex-
ten. Sie befähigen den Menschen, im Umgang mit seinen Mitmenschen situati-
onsgerecht zu handeln und individuelle und gemeinsame Ziele zu erreichen. 
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Selbstkompetenz Unter Selbstkompetenz wird die Fähigkeit und Bereitschaft zusammengefasst, sich 
selbst zu entwickeln und die eigene Begabung, Motivation und Leistungsbereit-
schaft zu entfalten sowie spezifische Einstellungen und eine individuelle Persön-
lichkeit zu entwickeln. 

Tabelle 2: Kompetenzklassifizierungen nach (Kopf et al., 2010) 

2.3.3. Handlungskompetenzen 
Für den Begriff «Handlungskompetenz» gibt es keine klare Definition. In (Reetz, 2010) wird die be-
rufliche Handlungskompetenz als «das Potenzial, das den Menschen befähigt, berufliche Situationen 
denkend und handelnd zu bewältigen» definiert. In (Bader & Müller, 2002) wird diese als «die Fä-
higkeit und Bereitschaft, Aufgabenstellungen selbstständig, fachlich richtig und methodengeleitet 
zu bearbeiten und das Ergebnis zu beurteilen» beschrieben.  

Da eine gänzliche Betrachtung der verschiedenen Modelle für die vorliegende Arbeit als nicht rele-
vant betrachtet wird, wird auf die Diplomarbeit von (Raser, 2013) mit dem Titel «Die Entfaltung der 
beruflichen Handlungskompetenz durch Persönlichkeitsbildung im Rahmen ganzheitlicher Berufsbil-
dung» verwiesen, in welcher die verschiedenen Modelle dargelegt werden. 

Im Rahmen dieser Arbeit wird auf die Definition verwiesen, welche für die berufliche Grundbildung 
in der Schweiz verwendet wird: «Handlungskompetent ist, wer berufliche Aufgaben und Tätigkeiten 
eigeninitiativ, zielorientiert, fachgerecht und flexibel ausführt.» (SBFI, 2017) 

Im Handlungskompetenz-Modell wird diese Definition noch weiter präzisiert: «Handlungskompe-
tent ist, wer eine berufliche Handlungssituation erfolgreich meistert. Dazu bedarf es einer situati-
onsgerechten Mobilisierung und Kombination von Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz.» 
(Zbinden-Bühler et al., 2018) 

Die Handlungskompetenzen, welche vermehrt in der Berufsbildung verwendet werden, charakteri-
sieren sich durch das Zusammenspiel von Kompetenzklassifizierungen zu einer Einheit welche stets 
als Ganzes vermittelt und geprüft wird. (Zbinden-Bühler et al., 2018) 

 
Abb. 5: Charakterisierung einer Handlungskompetenz (eigene Darstellung aus draw.io) 

2.3.4. Bewerten von Kompetenzen 
Die Lernziel-Taxonomie von Bloom (Bloom, 1956) dient als etabliertes Modell zur Beschreibung und 
Klassifizierung von Fähigkeiten. Die Taxonomie gliedert sich in sechs Stufen zunehmender Komple-
xität auf. Jede Stufe baut auf der davor gehenden auf und wird durch bestimmte Verben charakte-
risiert. (Anderson & Krathwohl, 2001) haben die sechs Stufen der Bloom’schen Taxonomie weiter-
entwickelt, indem sie diese in zwei Dimensionen unterteilten: die kognitive Prozessdimension und 
die Dimension der Qualität des Wissens. Entgegen Bloom stuften Anderson und Krathwohl nicht die 
Beurteilung als den anspruchsvollen Prozess ein, sondern die Erzeugung von neuem Wissen. (Uni-
versität Zürich, 2018) 
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 Bloom, 1956 Wissen Verständnis Anwendung Analyse Synthese Beurteilung 

 Anderson & Krathwohl, 2001 Erinnern Verstehen Anwenden Analysieren Bewertung Erschaffen 
 

Metakognitives Wissen       

Konzeptionelles Wissen       

Prozedurale Wissen       

Faktenwissen       

Abb. 6: Gegenüberstellung Taxonomie nach Bloom (grün) und Anderson & Krathwohl (grau), eigene Darstellung ange-
lehnt an (Universität Zürich, 2018) 

Prozess / Kategorie Kognitiver Prozess Kompetenzerwerb 

1. Erinnern / Wissen 

relevante Kenntnisse aus dem Langzeitgedächtnis 
abrufen 

1.1 Erkennen 

er
in

ne
rn

 u
nd

 v
er

st
eh

en
 

1.2 Erinnern 

2. Verstehen / Verständnis 

die Bedeutung von Anweisungen erfassen ein-
schliesslich mündlicher, schriftlicher und grafi-
scher Kommunikation 

2.1 Interpretieren 

2.2 Erläutern 

2.3 Klassifizieren 

2.4 Zusammenfassen 

2.5 Ableiten 

2.6 Vergleichen 

2.7 Erklären 

3. Anwenden / Anwendung 

ein Verfahren in einer bestimmten Situation 
durchführen oder anwenden 

3.1 Ausführen 

an
w

en
-

de
n 3.2 Implementieren 

4. Analysieren / Analyse 

Material in seine Bestandteile zerlegen und be-
stimmen, wie sich die Teile zueinander und zu ei-
ner Gesamtstruktur verhalten 

4.1 Differenzieren 

an
al

ys
ie

re
n 

un
d 

be
w

er
te

n 

4.2 Organisieren 

4.3 Zuordnen 

5. Bewertung / Synthese: 

Urteile auf der Grundlage von Kriterien und Nor-
men fällen 

5.1 Überprüfen 

5.2 Bewerten 

6. Erschaffen / Beurteilen 

Elemente zu einem kohärenten oder funktionalen 
Ganzen zusammenfügen; Elemente zu einem 
neuen Muster oder einer neuen Struktur umge-
stalten  

6.1 Generieren 

er
w

ei
te

rn
 u

nd
 

er
sc

ha
ffe

n 6.2 Planen 

6.3 Entwickeln 

Tabelle 3: Taxonomiestufen nach (Bloom, 1956) und (Anderson & Krathwohl, 2001) 



Master-Thesis | Thomas Beiner  Theoretische Datenerhebung 

Fachhochschule Nordwestschweiz  24. Mai 2024 
Master of Science FHNW in Virtual Design and Construction 15 

2.4. Stand der Forschung 
Um einen Überblick über den aktuellen Stand der Forschung zu erlangen wurde eine systematische 
Literaturrecherche durchgeführt. Dafür wurde nach Literatur recherchiert, welche in der Beantwor-
tung der Hauptfragestellung der vorliegenden Arbeit unterstützen können.  

2.4.1. Methodik 
Vom Ablauf gliedert sich die systematische Literaturrecherche nach (Heil, 2021) in sieben Arbeits-
schritte die nachfolgend tabellarisch aufgelistet und kurz erläutert werden: 

 Beschreibung Inhalt 

1 Forschungsfrage und Recherche-
ziel definieren 

Forschungsfrage klar formulieren, Ziel und Prinzip der Recher-
che benennen 

2 Ein- und Ausschlusskriterien Ein- und Ausschlusskriterien definieren 

3 Datenbanken Suchmaschine und/oder Datenbank festlegen 

4 Suchkomponenten definieren Suchbegriffe anhand der Forschungsfrage ableiten 

5 Suchstrings festlegen Suchstring entwickeln mit Suchkomponenten, Synonymen und 
Operatoren 

6 Durchführung der Recherche Eingabe der Suchstrings in der festgelegten Datenbank(en) 

7 Dokumentation Dokumentation der Ergebnisse 

Tabelle 4: Ablauf einer systematischen Literaturrecherche (Heil, 2021) 

Die dokumentierten Ergebnisse werden in einem weiteren Schritt bewertet. Dies geschieht in 
Anlehnung an das System PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses). Das System hat ihren Ursprung in der Medizin und wird inzwischen vermehrt auch in 
anderen Fachgebieten verwendet. In einem Schritt werden die Datensätze auf Grundlage der vor-
gängig definierten Suchstrings in Recherchedatenbanken identifiziert. Diesem Datenpool können 
weitere Datensätze, wie zum Beispiel eine Suche nach dem Schneeballsystem oder Grauliteratur, 
hinzugefügt werden. In einem zweiten Schritt wird der Datensatz auf Duplikate überprüft und be-
reinigt. Die sich nun im Datensatz befindlichen Quellen werden hinsichtlich des Titels, der Schlag-
wörter und des Abstracts geprüft, um nicht passende Datensätze auszusortieren. Die übrig geblie-
benen Datensätze werden genauer untersucht. (Köhler, 2020) 

Wissenschaftliche Texte orientieren sich weitgehend an einem standardisierten Aufbau: 

 Titel 
 Titelzusatz 
 Abstract 
 Schlagwörter 

 Einleitung 
 Hauptteil 
 Schlussfolgerungen 
 Quellen 

Um die Ergebnisse effizient durchzuarbeiten, werden die Datensätze in einer spezifischen Reihen-
folge durchgelesen.  

1. Titel und Titelzusatz 
2. Abstract 
3. Einleitung 

4. Schlussfolgerungen 
5. Hauptteil 

 

Wobei der Prozess nach jedem Schritt abgebrochen wird, falls sich das Dokument als nicht geeignet 
herausstellt. Alle sich als ungeeignet herausgestellten Quellen werden mit entsprechender Begrün-
dung aussortiert und die geeigneten werden in der Quellenverwaltung aufgenommen. (Köhler, 
2020) 
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2.4.2. Vorgehen 
Ziel dieses Kapitels ist es, einen transparenten Einblick in die praktischen Schritte der Datensamm-
lung und -verarbeitung zu geben, die für die Erstellung von Kompetenzprofilen erforderlich sind. 

2.4.2.1. Datenerhebung 
Arbeitsschritt 1 – Forschungsfrage und Rechercheziel definieren 
Die Forschungsfrage dieser Arbeit lautet wie folgt: «Welche Kompetenzen sind für die Mitarbeiten-
den der Abteilung Civil D-CH der Implenia Schweiz AG erforderlich, um aktiv an BIM- und VDC-Pro-
jekten mitwirken zu können?» Diese wurde im Rahmen des Proposals erarbeitet und festgelegt. 
(Beiner, 2023) 

Arbeitsschritt 2 – Ein- und Ausschlusskriterien 
Die Masterarbeit fokussiert sich auf die Erstellung von Kompetenzprofilen für spezifische Rollen und 
Funktionen innerhalb der Abteilung Civil D-CH der Implenia Schweiz AG. Dabei konzentriert sich die 
Untersuchung ausschliesslich auf Kompetenzen, die für Infrastrukturprojekte relevant sind, wäh-
rend Hochbau- und Tunnelbauprojekte nicht behandelt werden. Obwohl Kompetenzprofile für BIM-
Spezialistenrollen und Spezialistinnenrollen wie BIM-Manangende, BIM-Koordinierende oder BIM-
Modellierende nicht Gegenstand der Untersuchung sind, können deren Profile zur Validierung der 
Erkenntnisse verwendet werden. Die Ergebnisse der Arbeit bieten eine Basis für die Entwicklung 
von Schulungsprogrammen in Bauunternehmen, jedoch wird in dieser Thesis kein Schulungskon-
zept entwickelt. Ebenfalls ausgeschlossen von der Betrachtung sind Kompetenzen für neue Projek-
tabwicklungsformen wie IPD/IPA oder Projektallianzen. (Beiner, 2023) 

Arbeitsschritt 3 – Datenbanken 
Für die Literaturrecherche wurde die Datenbank von ScienceDirect® verwendet. ScienceDirect® ist 
ein vom Elsevier-Verlag bereitgestellter Dienst und verzeichnet aktuell (Frühjahr 2024) über 2’900 
peer-reviewed Journals und über 21'000 Artikel oder Buchkapitel (Elsevier, 2024). 

Arbeitsschritt 4 – Suchkomponenten definieren 
Die Suchkomponenten wurden anhand der Fragestellung und der Ausschlusskriterien definiert: 

 Building Information Modeling 
 Virtual Design and Construction 
 Ausbildung 
 Fähigkeiten 
 Kompetenzen 

 Bauunternehmung 
 Training 
 Ingenieurbau 
 Baustelle 

Arbeitsschritt 5 – Suchstrings festlegen 
Auf Grundlage der Suchkomponenten wurden folgende Suchstrings in englischer Sprache definiert. 
Dabei wurden die boolschen Operatoren «AND» und «OR» verwendet, um die Suche Themenspe-
zifisch einzugrenzen: 

 BIM OR VDC AND Construction Site 
 BIM OR VDC AND Skills 
 BIM OR VDC AND Civil 

 BIM OR VDC AND Education 
 BIM OR VDC AND Training 

 

Arbeitsschritt 6 – Durchführung der Recherche 
Die im Arbeitsschritt 5 definierten Suchstrings wurden in der Datenbanksuche von ScienceDirect® 
eingetragen. Die Suchergebnisse beliefen sich jeweils im Rahmen von 50-100 Ergebnissen. 

Arbeitsschritt 7 – Dokumentation 
Alle Ergebnisse der Datenbanksuche wurden exportiert und in Tabellenform dokumentiert. Dabei 
wurden folgende Datenpunkte übertragen: 

http://www.sciencedirect.com/
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 Dokumentenart (Buch, Artikel in Journal) 
 Jahr der Publikation 
 Titel der Publikation 

 DOI und URL 
 Abstract 
 Tags 

2.4.2.2. Datenauswertung 
Für die Datenauswertung wurde, die im vorherigen Kapitel beschriebene Tabelle mit allen Datens-
ätzen verwendet und weiterverarbeitet. Der Gesamtprozess dieser Datenanalyse ist in der folgen-
den Grafik visuell aufgearbeitet und nachfolgend schriftlich beschrieben. 

 
Abb. 7: Visualisierung der Datenbanksuche (eigene Darstellung aus draw.io)  

In einem ersten Schritt wurden die identifizierten Datensätze nach Duplikaten untersucht und be-
reinigt. Dies reduzierte den Gesamtdatensatz von 405 Einträgen um 242 Einträge auf 163. 
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In einem zweiten Schritt fand eine Prüfung der Datensätze statt, in welcher die Titel, Abstracts und 
die Tags hinsichtlich der vorgängig definierten Suchkomponenten untersucht wurden. Dabei redu-
zierte sich der Datenbestand um 45 Einträge aufgrund fehlender Relevanz. 

Im dritten Schritt wurden die Datensätze hinsichtlich ihrer Eignung untersucht. Dabei wurden die 
Dokumente in der im vorherigen Kapitel beschriebenen Reihenfolge studiert und ausgewertet. Zehn 
Datensätze wurden als Fehlquellen identifiziert, weitere 39 Quellen fokussierten sich auf ein nicht 
relevantes Thema wie künstliche Intelligenz oder Nachhaltigkeit. Zusätzlich wurden 17 Datensätze 
als potenzielle Nebenquellen identifiziert, welche nicht direkt mit dem untersuchten Thema zusam-
menhängen aber für die Arbeit möglicherweise relevant sind. 

Am Ende wurden 52 Dokumente als für die Recherche relevant ausgewählt und in die Literaturliste 
übertragen. Bei der Arbeit mit den ausgewählten Daten fielen noch zwei Dokumente aus dem Er-
gebniskatalog. Eine Publikation erwies sich trotz entsprechender Indizien als nicht relevant und bei 
der zweiten handelte es sich um eine zweite Publikation unter ähnlichem Titel mit demselben Inhalt. 

2.4.3. Ergebnisse 
Das Ergebniskapitel gliedert sich in drei Abschnitte. Im ersten Abschnitt werden die ausgewählten 
Datensätze hinsichtlich ihrer Datenqualität untersucht. Im zweiten Abschnitt werden die Ergebnisse 
der 50 Datensätze allgemein analysiert, bevor im letzten Abschnitt speziell auf eine Auswahl der 
Daten eingegangen wird. 

Datenqualität 
Um einen Überblick über die Qualität der Ergebnisse zu erhalten, wurde eine Analyse der Metada-
ten der Dokumente vorgenommen. Die Ergebnisse umfassen insgesamt 52 Einträge, welche zwi-
schen 2009 und 2024 veröffentlicht wurden. 40 davon wurden im Rahmen eines Journals veröffent-
licht, wobei Automation in Construction das meistveröffentlichte Werk darstellt. Auf eine Zitierana-
lyse, um die Einflussgrössen der Autoren zu analysieren wurde im Rahmen dieser Arbeit verzichtet. 

 
Abb. 8: Zeitliche Analyse der Publikationen (eigene Darstellung aus Microsoft Excel) 
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https://www.sciencedirect.com/journal/automation-in-construction


Master-Thesis | Thomas Beiner  Theoretische Datenerhebung 

Fachhochschule Nordwestschweiz  24. Mai 2024 
Master of Science FHNW in Virtual Design and Construction 19 

Die zeitliche Analyse zeigt, dass der Median des Veröffentlichungsjahres im Jahr 2019 liegt, so dass 
von einer guten Aktualität der Daten ausgegangen werden kann. 

Im Rahmen der Datenanalyse wurden die Inhalte bezüglich ihrer geographischen Verortung hin un-
tersucht. Es wurde also nicht spezifisch die Region oder das Land des Autors aufgenommen, sondern 
nur die Datensätze, in denen die untersuchte Region namentlich erwähnt wurde.  

 
Abb. 9: Geografische Verteilung der untersuchten Publikationen (eigene Darstellung aus Microsoft Excel) 

Vergleicht man die erhobenen Daten mit Quellen zur weltweiten BIM-Maturität, welche einen Indi-
kator für den Reifegrad in der BIM-Entwicklung darstellt, wie z.B. denen von United BIM (United 
BIM, 2022), kann von einer guten bis sehr guten Übereinstimmung gesprochen werden, was für 
eine gute geografische Abdeckung der Publikationen spricht. 

Datenanalyse 
Alle 50 Einträge wurden im Rahmen dieser Arbeit untersucht. Wichtige Textpassagen wurden wäh-
rend der Analysephase markiert und zentrale Aussagen systematisch notiert. Basierend auf dieser 
Datengrundlage konnten thematische Gruppierungen vorgenommen werden, um die Publikationen 
zu kategorisieren. Die Kategorien und Publikationen sind in Tabelle 5 zusammengefasst und bilden 
die Grundlage für den weiteren Prozess dieser Arbeit. 

Folgende zehn Gruppierungen werden aufgrund der Forschungsfrage wie aber auch des relevanten 
Inhalts definiert: 

1. Implementierung und Management 
2. Bildung und / oder Training 
3. Hürden und Limitationen 
4. Fähigkeiten und / oder Kompetenzen 
5. BIM-Rollen 

6. Technologie 
7. Standards 
8. Infrastrukturbau 
9. Anwendungsfälle 
10. Bauunternehmung 

Die thematische Analyse des vorhandenen Dokumentenbestandes zeigt, dass 80% der untersuchten 
Publikationen, das entspricht insgesamt 40 Arbeiten, sich mit der Implementierung und dem Ma-
nagement von Building Information Modeling (BIM) und Virtual Design and Construction (VDC) be-
fassen. In dieser Kategorie behandeln neun Publikationen, also 22.5% der Werke, speziell die 
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Anwendung dieser Methoden im Bereich der Bauausführung. Zwei Werke, also ein marginaler An-
teil von 5%, behandeln diese Methoden im Kontext des Infrastrukturbaus. 

In Bezug auf Bildung und Training in Verbindung mit BIM wurden 19 Werke identifiziert. Von diesen 
Publikationen fokussieren acht (42%) Bildungs- und Trainingsansätze in Bauunternehmen, während 
lediglich eine Publikation (5.2%) die Ausbildung im Bereich des Infrastrukturbaus berücksichtigt. 

Die Kategorie der Fähigkeiten und Kompetenzen im Kontext von Bauunternehmen wird in acht Pub-
likationen (16% des Literaturpools) behandelt. Davon fokussieren sich zwei Publikationen (4%) auf 
Fähigkeiten und Kompetenzen im Bereich des Infrastrukturbaus. 

Anwendungsfälle von BIM und VDC werden in elf Publikationen (22%) diskutiert, wobei vier Studien 
(8%) sich auf Bauunternehmen beziehen, von denen zwei die Eigenschaften des Infrastrukturbaus 
hervorheben. 

Von den 22 Datensätzen, die sich mit Fähigkeiten und Kompetenzen befassen, beziehen sich 9 ex-
plizit auf BIM-Rollen wie BIM-Manager oder BIM-Koordinator. 

Datenauswahl 
Das Paper von Costin et al. aus dem Jahr 2018 bietet eine umfassende Analyse zum Einsatz von BIM 
im Infrastrukturbau. Es zeigt klar auf, welche Vorteile und Herausforderungen die neue Methodik 
mit sich bringt und wie sie von anderen Fachdisziplinen im Infrastrukturbau erfolgreich eingesetzt 
werden kann. Die identifizierten Vorteile betreffen insbesondere die verbesserte Zusammenarbeit, 
das Datenmanagement sowie optimierte Bauprozesse. Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen die Re-
levanz und unterstreichen die Bedeutung von BIM im Infrastrukturbau. Die Herausforderungen, die 
die Autoren beschreiben, sind die mangelnden Standards für den Datenaustausch sowie die not-
wendige Vernetzung von Industrie und Wissenschaft, um das volle Potential der Methodik auszu-
schöpfen. Als aufkommende Technologien werden unter anderem das Internet der Dinge (IoT), vir-
tuelle und erweiterte Realitäten (VR und AR), standardisierte neutrale Austauschformate sowie un-
bemannte Luftfahrzeuge (UAS) genannt. (Costin et al., 2018) 

Der Artikel von (Russell et al., 2014) welcher in Practice Periodical on Structural Design and 
Construction veröffentlicht wurde, betont die Bedeutung von BIM und VDC in der Bildung und Kar-
riereentwicklung in der Baubranche, insbesondere aus der Perspektive der Bauingenieur- und 
Baumanagementausbildung. Es sei von grosser Wichtigkeit, BIM-Kenntnisse in den Lehrplan von 
Bauingenieurstudiengängen zu integrieren, um die Studierenden bestmöglich auf ihre zukünftige 
Karriere vorzubereiten. Die Universität von Nebraska-Lincoln hat in ihrem Kursprogramm für 
Baumanagement und Ingenieurwesen zwei Stufen (Grundlagen und Fortgeschritten) aufgenom-
men. Diese Massnahme würde nicht nur die Persönlichkeit fördern, sondern auch der gesamten 
Bauindustrie zu mehr Effizienz und besserer Produktivität verhelfen. Denn in einem BIM-Projekt 
koordinieren die Projektingenieure den Kooperationsprozess zwischen den planenden und ausfüh-
renden Gewerken. Die Autoren erläutern, dass die Produktivität gesteigert und die Kosten gesenkt 
werden können, indem technologische Aspekte wie die Verknüpfung von Modellen mit Vermes-
sungsgeräten und Maschinensteuerungen genutzt werden. Dies ist besonders relevant, da Erdar-
beiten einen grossen Kosteneinfluss auf horizontale (Infrastruktur-) Baustellen haben. (Russell et al., 
2014) 

Der Journal-Beitrag von (Chen et al., 2024) befasst sich mit der Entwicklung eines modellbasierten 
Reifegradbewertungssystems «Building Information Modeling maturity assessment model» (BIM 
MAM) für die Betriebs- und Wartungsphase von Bauprojekten, das speziell auf die Nutzung von 
Building Information Modeling (BIM) ausgerichtet ist. In der Dokumentation verweisen die Autoren 
auf weitere Reifegradbeurteilungen welche jedoch keine Stufen (Level) kennen. Das 
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Bewertungssystem BIM MAM umfasst eine Siebenstufige Bewertungsskala von 0 – nicht vorhanden 
bis hin zu 7 – Perfekt. Das Hauptziel des Modells ist es, den Reifegrad der BIM-Anwendung objektiv 
zu bewerten und die Integration von menschlichen Verhaltensfaktoren, wie Fairness, in die Bewer-
tungsergebnisse zu berücksichtigen. (Chen et al., 2024) 

Die Analyse von (Uhm et al., 2017) umfasst eine detaillierte Aufarbeitung von insgesamt 242 Stelle-
ninseraten betreffend BIM-Arbeitsstellen. Die Untersuchung umfasste die Vereinigten Staaten von 
Amerika, das Vereinigte Königreich sowie China. Ziel der Studie war es, die aktuellen BIM-Rollen zu 
definieren und die hierfür erforderlichen Kompetenzen zu identifizieren. Insgesamt wurden 35 Be-
rufe wie BIM/VDC-Managende, Revit-Spezialistinnen und -Spezalisten sowie BIM-Leitende usw. 
identifiziert, welche in die folgenden acht Berufsbezeichnungen zusammengefasst wurden: 

 BIM-Projektleitende 
 Direktorin / Direktor 
 BIM-Manangende 
 BIM-Koordinierende 

 BIM-Planende 
 BIM-HLKSE-Koordinerende 
 BIM-Technikerinnen und -Techniker 
 Leitende Architektinnen und Architekten 

Die Stellen wurden anhand der in den Stellenausschreibungen benannten Kompetenzen bewertet 
und in die vier Kategorien Fähigkeiten, Wissen, Arbeitstätigkeit und organisatorischer Kontext ein-
geteilt. Alle Kategorien wurden mit fünf oder sechs Fähigkeiten zusammengefasst, welche nachfol-
gend in Originalsprache zitiert werden:  

skills required 

 writing skill 
 technology design skill 
 quality control analysis skill 
 time-management skill 
 peronnel resources management skill 

knowledge required 

 computer/electronic knowledge 
 building/construction knowledge 
 mechanical knowledge 
 English 
 Foreign language 
 Law/government knowledge 

Generated work activity 

 making decisions/solving problems 
 scheduling work and activities 
 organizing, planning, and prioritizing work 
 coordinating the work and activities of oth-

ers 
 training and teaching others 
 performing administrative activities 

organizational context 

 control over units or departments 
 to determine the workflow or order of tasks 
 to develop new products, services, and pro-

cedures 
 to have an opportunity for independence 

and freedom in completing the job 
 to provide high-quality products or services 

Die Autoren weisen darauf hin, dass leitende Positionen wie Direktorin oder Direktor sowie leitende 
Architektinnen und Architekten im Gegensatz zum BIM-Projektleitenden nicht mit dem Präfix 
«BIM» benannt werden. Es wird suggeriert, dass diese trotz ihrer wichtigen Rolle in einem BIM-
Projekt, die Management-Aufgaben im Fokus stehen. Weiter dokumentieren sie die spezifischen 
Unterschiede zwischen Personen welche BIM-Projekte managen und solche die sie koordinieren. So 
werden von BIM-Managenden Ausbildungskompetenzen und Kenntnisse über Gesetze und Richtli-
nien verlangt, während vom BIM-Koordinierenden Fähigkeiten zur Durchführung administrativer Tä-
tigkeiten oder zur Organisation, Planung und Priorisierung der eigenen Aufgaben verlangt werden. 
Die Autoren sind sich bewusst, dass ihre Studie eine Momentaufnahme darstellt und dass sich die 
BIM-Berufe und -Kompetenzen derzeit im Wandel befinden. (Uhm et al., 2017) 
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Implementierung und 
Management ● ● ● ● ● ● ● ●  ● ● ● ● ●  ●       ●  ● ● ●  ●  ●   ● ●  ● ● ● ● ● ● ●  ●      

Bildung und/oder  
Training 

          ●    ● ● ● ● ●        ●  ●  ● ● ●   ●    ●   ● ●  ●  ● ● ● 

Hürden und 
Limitationen 

  ●      ● ●    ●              ●       ●     ●      ●     

Fähigkeiten und/oder   
Kompetenzen 

   ●   ●        ●  ●   ●  ● ● ● ● ● ●  ● ● ● ●  ● ● ●      ●     ● ● ●  

BIM-Rollen                 ●     ● ● ● ●        ●   ●      ●     ● ●  ● 

Technologie         ●        ●  ● ● ●       ● ● ● ●  ● ●     ● ●  ●  ●   ●  ●  

Standards ●       ●                                           

Infrastrukturbau  ●    ●                ● ● ●    ●  ●   ● ● ●                

Anwendungsfälle      ●      ●         ●    ●   ●  ●     ●    ●   ●      ● ●  

Bauunternehmung    ● ●    ●    ●     ●       ●   ●   ● ● ● ● ● ●    ●     ●    ● ● 

Tabelle 5: Thematische Inhalte der Literatur, Darstellung in Anlehnung an (Martinez & Pfister, 2023)   
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2.5. Zusammenfassung 
Die theoretische Auseinandersetzung mit den für diese Master-Thesis relevanten Themen umfasste 
eine Definition der Begriffe Building Information Modeling (BIM) und Virtual Design and Construc-
tion (VDC), in der die Unterschiede, aber auch die Gemeinsamkeiten dieser Begriffe herausgearbei-
tet wurden. Über die BIM-Anwendungsfälle, die eine Ableitung der Ziele von BIM- bzw. VDC-Projek-
ten darstellen, wurde der Übergang zu den theoretischen Grundlagen zum Kompetenzbegriff ge-
fasst. 

Die Grundlage der Handlungskompetenzen und die wissenschaftlich fundierte Anwendung der 
Kompetenzmessung bilden gemeinsam das theoretische Grundgerüst für die weitere Bearbeitung 
der vorliegenden Arbeit. 

Eine umfassende Datenerhebung zum aktuellen Stand der Forschung ergab, dass die Anzahl rele-
vanter Literatur zum untersuchten Thema sehr gering ist. Dennoch konnten auf dieser Basis drei 
Literaturen identifiziert werden, die sich inhaltlich mit dem Thema auseinandersetzen. 

Den theoretischen Grundlagen folgt im nächsten Kapitel die praktische Datenerhebung. 
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3. Praktische Datenerhebung 

3.1. Vorgehen 
Um nebst dem in wissenschaftlichen Arbeiten und Büchern dargelegten Wissen zurückzugreifen 
wurden Gespräche unterschiedlicher Art mit Fachpersonen durchgeführt. Diese ergaben sich bei 
unverbindlichen Treffen, Besuchen von Fachanlässen oder bei gezielt verabredeten Terminen. 

Die systematische Methode zur Informationsgewinnung bei den Personen, die durch Fragen oder 
Stimuli in einer asymmetrischen Kommunikationssituation zu Antworten motiviert werden, wird als 
ein Interview definiert. Als wissenschaftliches Interview werden Gespräche bezeichnet bei denen 
der gesamte Prozess von der Fragesammlung, der Durchführung bis hin zur Auswertung nachvoll-
ziehbar dokumentiert wird. (Empirische Bildungsforschung. 2, 2011) 

Da nicht alle durchgeführten Gespräche diesen Anspruch der vollständigen Dokumentation erfüllen, 
werden die angewendeten Konzepte in Anlehnung an die Interviewform theoretisch beschrieben 
und deren Resultate präsentiert. 

3.2. Beobachtungen 
Im folgenden Kapitel werden die theoretischen Hintergründe von Beobachtungen erläutert. Die 
praktische Datenerhebung erfolgte im Rahmen von 14 unterschiedlichen Beobachtungsterminen, 
welche im Rahmen der praktischen Anwendung beschrieben werden. 

3.2.1. Theoretischer Hintergrund 
Beobachtungen werden im engeren Sinne als das Sammeln von Erfahrungen in einem nichtkommu-
nikativen Prozess unter Hilfe sämtlicher Wahrnehmungsmöglichkeiten definiert (Laatz, 1993). Als 
Merksatz kann die Definition von Graumann herangezogen werden: «Die absichtliche, aufmerksam-
selektive Art des Wahrnehmens, die ganz bestimmte Aspekte auf Kosten der Bestimmtheit von an-
deren beachtet, nennen wir Beobachtung. Gegenüber dem üblichen Wahrnehmen ist das beobach-
tende Verhalten planvoller, selektiver, von einer Suchhaltung bestimmt und von vorneherein auf die 
Möglichkeit der Auswertung des Beobachteten im Sinne der übergreifenden Absicht gerichtet». 
(Graumann, 1966) 

Es wird zwischen unterschiedlichen Beobachtungsformen unterschieden. Dabei spielt die Rolle des 
Beobachtenden eine zentrale Rolle. So kann er vollständig im Verborgenen sein wie bei einer ver-
deckten Videobeobachtung oder Teil des Geschehens wie bei einer vollständigen Eingebundenheit.  

Grad der Teilnahme Beschreibung 

Nicht-Teilnahme Der oder die Forschende ist nicht am Ort des Geschehens, zum Beispiel 
in einem anderen Raum. 

Vollständiger Beobachtender 
/ Vollständige Beobachtende 

Der oder die Forschende ist am Ort des Geschehens, interagiert aber 
nicht mit den Teilnehmenden 

Beobachter als Teilnehmer/in Wenige Interaktionen mit der Möglichkeit kurze Interviews zu führen. 

Moderate oder periphere Be-
teiligung 

Ausgeglichenes Verhältnis zwischen Beobachten und Teilnehmen. Die 
Teilnahme an zu beobachtenden Aktivitäten ist ausgeschlossen. 

Aktiver Teilnehmer / Aktive 
Teilnehmerin 

Der oder die Forschende handelt als aktives Mitglied der beobachtenden 
Gruppe oder Tätigkeit. 

Tabelle 6: Unterschiedlicher Grad der Beteiligung des Beobachtenden (Empirische Bildungsforschung. 2, 2011) 
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Weiter kann der Grad an Standardisierung von freien Beobachtungen hin zu standardisierten Be-
obachtungen steigen. Bei freien Beobachtungen werden vorgängig keine Beobachtungsvorschriften 
angelegt und ist ideal für Situationen, in denen wenig über den Untersuchungsgegenstand bekannt 
ist. Halbstrukturierte Beobachtungen eignen sich für Situationen, bei welchen der Fokus der Unter-
suchung bereits vorgängig festgelegt wurde. Hierfür können vorgängig bereits Beobachtungskate-
gorien festgelegt werden. Bei standardisierten Beobachtungen ist die Art der Protokollierung und 
der Beobachtungsgegenstand bereits vorgängig fest definiert. (Empirische Bildungsforschung. 2, 
2011) 

In (Greve et al., 1997) werden nebst der Beobachtungsform und dem Grad an Standardisierung wei-
tere Klassifikationsmöglichkeiten definiert: 

 Technisch vermittelte / unvermittelte Beobachtung 
Bei der technisch vermittelten Beobachtung ist ein Hilfsmittel als Informationsträger zwischen 
beobachtetem Sachverhalt und Beobachter «zwischengeschaltet». Über die genaue Abgren-
zung des Hilfsmittels gibt es keine klare Definition, sodass bereits eine Sehhilfe als solches 
Hilfsmittel betrachtet werden kann. 

 Labor- oder Feldbeobachtung 
Die Abgrenzung erfolgt über den Ort oder die Umgebung in welchem beobachtet wird. 

 Klassifikation nach Grad der Reduktion 
Der Grad der Reduktion beschreibt den Umfang der Verarbeitung einer Beobachtung bzw. de-
ren Vollständigkeit. So ist eine Tonaufnahme beispielsweise vollständiger als eine reine Mit-
schrift, da diese paraverbalen Äusserungen (ähms, räuspern, etc.) miterfasst. 

Die unterschiedlichen Aspekte einer Beobachtung lassen sich in vier wesentliche Punkte zusammen-
fassen: 

Punkt Beschreibung Typ 

1 Die Absicht, Annahmen zu überprüfen Alltägliche Beobachtung 

2 Die systematische Selektion bestimmter Aspekte Alltägliche Beobachtung 

3 Die beabsichtige Auswertung der erhobenen Daten Wissenschaftliche Beobachtung 

4 Die Kriterien der Replizierbarkeit und Objektivität Wissenschaftliche Beobachtung 

Tabelle 7: Wesentliche Punkte in der Unterscheidung von wissenschaftlichen Beobachtungen und einfachen Wahrneh-
mungen (Greve et al., 1997) 

Die Erfüllung der ersten beiden Punkte grenzt eine alltägliche Beobachtung gegenüber einer einfa-
chen Wahrnehmung ab. Mit der Durchführung des dritten und vierten Punktes werden die Kriterien 
einer wissenschaftlichen Beobachtung erfüllt. (Greve et al., 1997) 

3.2.2. Praktische Anwendung 
Die im Rahmen dieser vorliegenden Arbeit durchgeführten Beobachtungen lassen sich gemäss den 
im Kapitel 3.2.1 Theoretischer Hintergrund beschriebenen Definitionen in die Kategorie der alltäg-
lichen Beobachtungen gliedern. Auch wenn gemäss Tabelle 7 gewisse Aspekte der wissenschaftli-
chen Beobachtungen erfüllt sind, so ist das Kriterium der Replizierbarkeit nicht erfüllt. 

Die Beobachtungen wurden im Rahmen von diversen Baustellenbegehungen und dem täglichen In-
teragieren des Autors mit dem technisch-kaufmännischen Personal (TKP) gemacht. 
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Datum Ort Fokus der Beobachtung 

06.09.2023 Baustelle 
«Hägglingen» 

Affinität mit dem Umgang einer digitalen Projektplattform (CDE) 
mit Fokus auf die Planverwaltung. 

12.09.2023 Baustelle 
«Hägglingen» 

Einsatz eines digitalen Planhauses, Kommunikation über CDE-
Plattform sowie Einsatz des Vermessungsgerätes mit einfacher 
Punktabsteckung. 

21.09.2023 Baustelle 
«Lenzburg» 

Kommunikation über digitale Medien und digitale Planverwal-
tung. 

21.09.2023 Baustelle 
«Hägglingen» 

Nutzung eines digitalen Geländemodells für die Absteckung von 
Objekten. 

17.10.2023 Baustelle 
«Hägglingen» 

Datentransfer mit der Vermessungsabteilung über eine CDE-Platt-
form 

23.11.2023 Baustelle 
«Hägglingen» 

Tägliche Arbeit mit digitalen Arbeitsmitteln wie Tablets, digitale 
Planhäusern und CDE-Plattformen 

01.12.2023 Baustelle 
«N01-Grünau» 

Theoretische Grundlagen einer CDE-Plattform, Anforderungen, 
Wünsche und Erwartungen 

01.12.2023 Baustelle 
«Zürich-Horn» 

Theoretische Grundlagen einer CDE-Plattform, Anforderungen, 
Wünsche und Erwartungen 

31.01.2024 Technisch-Kauf-
männische Personal 

Einrichten einer CDE-Plattform und erste Schritte. 

12.02.2024 Technisch-Kauf-
männische Personal 

Feedback über die digitale Arbeitsweise 

15.02.2024 Baustelle 
«N01-Grünau» 

Beobachtung des Baustellenpersonals mit dem Umgang der digi-
talen Arbeitsweise. 

22.02.2024 Baustelle 
«Hägglingen» 

Beobachtung des Baustellenpersonals mit dem Umgang der digi-
talen Arbeitsweise. 

13.03.2024 Baustelle 
«Zürich-Horn» 

Beobachtung des Baustellenpersonals mit dem Umgang der digi-
talen Arbeitsweise. 

18.03.2024 Baustelle 
«Koch-Areal» 

Beobachtung des Baustellenpersonals des Baumeisters mit dem 
Umgang der digitalen Arbeitsweise. 

Tabelle 8: Übersicht der durch den Autor durchgeführten Beobachtungen 

3.3. Informelle Gespräche / episodisches Interview 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Vielzahl von informellen Gesprächen geführt. Auch wenn sie 
sich im Ablauf an ein episodisches Interview anlehnen, erfüllt es nicht alle erforderlichen Aspekte. 

3.3.1. Theoretischer Hintergrund 
Um subjektives Wissen über einen bestimmten Bereich zu erfragen, wird in der Forschung oft auf 
ein Interview mit offenen Fragen zurückgegriffen. Sollen Erfahrungen beschrieben werden über ein 
bestimmtes Ereignis im Leben, so werden diese häufig über Erzählungen wie in einem narrativen 
Interview erfragt. Mit dem episodischen Interview werden diese zwei methodischen Interviewfor-
men kombiniert. (Flick, 2011) 

Beim episodischen Interview werden einerseits Fragen gestellt, die auf klare Antworten abzielen, 
andererseits werden Erzählungen von Situationen erfragt, in denen die Befragten bestimmte Erfah-
rungen gemacht haben. Dazu enthält es eine Reihe von Erzählaufforderungen. Ein zentraler 
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Ansatzpunkt dieser Interviewform besteht darin, regelmässig dazu aufzufordern, Situationen zu er-
zählen. (Flick, 2011; Schwarz, 2024) 

3.3.2. Praktische Anwendung 
Wie einleitend beschrieben wurden vermehrt informelle Gespräche geführt, welche den Charakter 
eines episodischen Interviews hatten. Da die Gespräche teilweise ungeplant stattfanden, wurde die 
Dokumentation dieser auf Basis von Erinnerungsprotokollen erstellt. 

Datum Gesprächspartner/in Inhalt / wesentliche Erkenntnisse 

18.10.2023 Projektleiter SBB Betrachtungen am Modell; welche Anforderungen an das Sys-
tem werden gestellt, um Informationen zu visualisieren und ext-
rahieren zu können. 

18.01.2024 Ramon Schweizer BIM2Field in einer Bauunternehmung; Wie geht das Bauperso-
nal mit neuen Hilfsmitteln um. Wo entstehen Potenziale und 
Herausforderungen 

19.01.2024 Stijepan Ljubicic Beratung von Bestellenden; welche Anforderungen hat eine 
Bauherrschaft an BIM und VDC im Kontext mit einer Bauunter-
nehmung 

26.02.2024 Gilbert Mühlemann Inputs aus der Wirtschaftsinformatik: wie können Softwareher-
steller die Trends der Branche antizipieren? Wie werden Kun-
denbedürfnisse frühzeitig erkannt? 

Tabelle 9: Übersicht der informellen Gespräche 

3.4. Expertengespräche 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden drei Expertengespräche geführt. Im folgenden Kapitel 
wird der theoretische Hintergrund der Expertengespräche erläutert sowie die praktische Anwen-
dung dieser Gespräche präsentiert. 

3.4.1. Theoretischer Hintergrund 
Expertengespräche gelten als eine besondere Form von problemzentrierten Interviews. Der Fokus 
liegt bei Expertengesprächen nicht bei der Person selbst, sondern stellvertretend für eine gewisse 
Gruppe, welche er in seiner Funktion als Experte repräsentiert. (Baumgarth et al., 2009) 

3.4.2. Praktische Anwendung 
Mit den Expertengesprächen sollen die aktuellen Bedürfnisse am Markt abgeschätzt werden kön-
nen. Die Gespräche wurden vorgängig terminiert und vorbereitet.  

Datum Gesprächspartner/in Inhalt / wesentliche Erkenntnisse 

24.10.2023 Leonardo Garaguso 

InfraSuisse 

Rolle des Verbandes, Problemstellung des Verbandes, Anschluss 
an SBV 

20.11.2023 Moritz Lüscher 

Christoph Gerber 

Christian Schärer 

Baumeisterverband 

Ausbildungsstruktur des Verbandes, Vorstellung des Master-
plans 2030, Prozess der Kompetenzermittlung. 

09.01.2024 Christoph Gerber 

Peter Wissler 

Kompetenzdefinition für neuen Berufsabschluss, Allgemeines 
Vorgehen für die Ermittlung von Kompetenzen. 

Tabelle 10: Übersicht der geführten Expertengespräche 
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3.5. Leitfaden- (halbstrukturiertes) Interview 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde ein leitfadengestütztes (halbstrukturiertes) Interview 
durchgeführt. Die theoretischen Grundlagen dazu werden im folgenden Kapitel erläutert, bevor im 
nächsten Kapitel die praktische Anwendung beschrieben wird. 

3.5.1. Theoretischer Hintergrund 
Das Leitfadeninterview gehört zu den strukturierteren Methoden innerhalb der offenen qualitativen 
Befragungstechniken. Diese Struktur wird durch einen Leitfaden vorgegeben, der die Themen und 
Fragen des Interviews bestimmt. Damit pendelt das Leitfadeninterview zwischen der notwendigen 
Offenheit in der Gesprächssituation und der Strukturiertheit, die für die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse oft erforderlich ist. (Averbeck-Lietz & Meyen, 2015) 

Als praktischer Weg zum Leitfaden gilt das SPSS-Prinzip. Dieser besteht aus den vier Schritten Sam-
meln, Prüfen, Sortieren und Subsumieren. In einem ersten Schritt, der mit S für Fragen sammeln 
gekennzeichnet ist, werden möglichst viele Fragen gesammelt, die mit dem Forschungsgegenstand 
zu tun haben. Dabei werden Bedenken hinsichtlich der Formulierung und der inhaltlichen Relevanz 
der Fragen zunächst zurückgestellt. Der Fokus liegt darauf, alle Fragen zu sammeln, die zur Klärung 
des eigenen Interesses beitragen können. Im Schritt P für Prüfen wird die gesammelte Frageliste 
unter Berücksichtigung des Vorwissens und der Notwendigkeit eines offenen Ansatzes kritisch ge-
prüft. Es soll vermieden werden, die ursprüngliche Liste direkt als Leitfaden zu verwenden, auch 
wenn die Fragen bereits offen formuliert sind. Stattdessen wird die Liste stark gekürzt und struktu-
riert. Es wird erwartet, dass der Umfang der Fragen stark reduziert wird, so dass nur die zweckmäs-
sigen Fragen übrigbleiben. Im dritten Schritt S, werden die verbleibenden Fragen und Stichworte 
systematisch sortiert. Wenn die Fragen Erzählungen mit einer zeitlichen Dimension erfordern, wie 
Lebensgeschichten oder Handlungsabläufe, ist eine Sortierung nach der zeitlichen Abfolge sinnvoll. 
Hierbei werden Fragen, die sich auf vergangene Ereignisse beziehen, zusammengefasst, ebenso wie 
Fragen, die sich auf die Gegenwart beziehen. Alternativ kann auch nach inhaltlichen Aspekten sor-
tiert werden. In der Regel entstehen ein bis vier Themenbereiche. Im finalen Schritt S der Leitfaden-
konstruktion werden die Themengruppen mit einer zentralen Erzählaufforderung versehen. Die Auf-
forderung sollte einfach und klar formuliert sein, um die subsumierten Einzelaspekte effektiv abzu-
decken. Das Ziel ist es, einen stimulierenden Impuls zu finden der die Bereitschaft zu kommunizieren 
anregt. Es wird überprüft, ob die gewählte Formulierung geeignet ist, um spontan relevante Aspekte 
einer Erzählung hervorzurufen. Die Erzählaufforderung wird in die erste Spalte eines strukturierten 
Dokuments eingetragen. Die mit diesem Bündel verbundenen Aspekte werden entweder als Stich-
worte in die zweite Spalte eingetragen oder als konkrete Fragen in die dritte Spalte formuliert. Die 
Stichworte in der zweiten Spalte dienen als Gedächtnisstützen für eventuelle Nachfragen und als 
Kontrollliste, um zu überprüfen, ob ein Aspekt bereits eigenständig angesprochen wurde. (Helf-
ferich, 2011) 

3.5.2. Praktische Anwendung 
Es wurde ein leitfadengestütztes (halbstrukturiertes) Interview mit der Leiterin der BIM-Abteilung 
des Tiefbauamtes vom Kanton Zürich durchgeführt. Julie Picarel hat im Rahmen ihrer Tätigkeiten 
eine BIM-Academy aufgebaut bei welcher die Mitarbeitenden des Tiefbauamtes spezifisch für den 
Einsatz der BIM-Methodik geschult werden. 
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Zur Vorbereitung wurde ein Leitfaden für die Durchführung der Interviews erstellt. Dabei wurde sich 
an das oben beschriebene SPSS-Prinzip gehalten (vgl. Anhang C).  

 
Tabelle 11: Interviewleitfaden vgl. Anhang B (eigene Darstellung aus Microsoft Excel) 

Das Interview wurde digital (über Microsoft Teams) geführt und wurde audiovisuell aufgezeichnet. 
Die durchgeführte Transkription wurde als Datengrundlage verwendet und nicht weiterverarbeitet. 

3.6. Zusammenfassung 
Die praktische Datenerhebung fand methodisch sehr divers statt. Aus diesem Grund wurden die 
einzelnen Methodiken teilweise nicht konsequent angewendet. Aufgrund der eingesetzten Metho-
diken konnte aber ein umfangreiches Abbild der aktuellen Entwicklung der Baubranche allgemein 
aber auch der des Praxispartners ermöglicht werden. Diese Grundlage ermöglicht zusammen mit 
der theoretischen Datenerhebung ein solides Fundament für die Ausarbeitung des Produktes, wel-
che im nächsten Kapitel beschrieben wird. 

 
Abb. 10: Visuelle Darstellung der praktischen Datenerhebung (eigene Darstellung aus draw.io) 



Master-Thesis | Thomas Beiner  Methodik 

Fachhochschule Nordwestschweiz  24. Mai 2024 
Master of Science FHNW in Virtual Design and Construction 30 

4. Methodik 
In diesem Kapitel wird der Entwicklungsprozess des Produktes der vorliegenden Arbeit, basierend 
auf den theoretischen und praktischen Datenerhebungen der vorangegangenen Kapitel, dargestellt. 
Dabei werden alle Projektphasen von der ersten Planung und Konzeption bis hin zur technischen 
Umsetzung beschrieben.  

4.1. Entwicklungsmethodik 
Die Entwicklungsphase besteht aus vier Teilphasen. Die Planungsphase beschreibt den Prozess, in 
dem die Anforderungen an das Produkt gesammelt werden. Die Designphase beschreibt die visuelle 
Gestaltung des Produkts, wie z.B. das Layout oder mögliche Interaktionen. Im Abschnitt Werkzeuge 
und Technologien werden die für die Umsetzung notwendigen Produkte beschrieben, die im ab-
schliessenden Kapitel für die Datenmodellierung benötigt werden. 

4.1.1. Planungsphase 
Aufgrund der in Kapitel 2.2.3 beschriebenen unspezifischen Definition der Grundbegriffe ist eine 
Ableitung von Kompetenzen auf Basis dieser nicht zielführend. Eine Definition der erforderlichen 
Kompetenzen auf Basis von Anwendungsfällen wie sie in Kapitel 2.2.4 beschrieben wurden erweist 
sich aufgrund ihrer detaillierteren Beschreibung als klareres Konzept. Trotz der Vielzahl unterschied-
licher Anwendungsfälle enthalten diese in der Regel eine klare Definition der Tätigkeiten bzw. der 
erwarteten Ergebnisse. Auf dieser Basis können Handlungskompetenzen wie sie in Kapitel 2.3.3 be-
schrieben wurden definiert werden. Eine Entwicklung von Kompetenzen ist aufgrund der Anzahl im 
Rahmen dieser Arbeit nicht möglich. Aus diesem Grund wurden die Anwendungsfälle strukturiert 
erfasst und analysiert um diese anschliessend zu reduzieren sowie nach ihrem Themenschwerpunkt 
zu clustern. Aus der Kombination aus Quelle und Cluster wurde anschliessend eine Gruppe von An-
wendungsfällen ausgewählt, welche stellvertretend für die anderen im Rahmen dieser Arbeit wei-
terbearbeitet werden. Das Vorgehen orientiert sich an der in Kapitel 2.4.2 beschriebenen Vorge-
hensweise und wurde entsprechend für die Datengrundlage adaptiert. Eine graphische Aufarbei-
tung des Vorgehens ist auf der Folgeseite in Abb. 11 dargestellt. Diese Grundlage bildet die Basis für 
die Anforderungen der Auftraggeberseite. 
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Abb. 11: Prozessbeschreibung Anwendungsfälle (eigene Darstellung aus draw.io) 
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Handlungskompetenzen eignen sich aufgrund ihrer handlungs- bzw. tätigkeitsorientierten Beschrei-
bung in idealer Weise dazu, die in einem Anwendungsfall beschriebenen Ziele auf entsprechende 
Kategorien herunterzubrechen. Im Bereich der beruflichen Aus- und Weiterbildung werden einzelne 
Handlungskompetenzen zu Handlungskompetenzbereichen zusammengefasst (SBFI, 2017). Die in 
einem solchen Bildungsplan definierten Handlungskompetenzen sollen von den adressierten Perso-
nen vollständig erfüllt werden. Im Gegensatz dazu stehen Handlungskompetenzen, die anhand von 
Anwendungsfällen definiert werden. Diese können und sollen nicht von einer Person, sondern von 
mehreren Personen oder Rollen abgedeckt werden. Um diesen Zielkonflikt zu lösen, bedarf es einer 
gewissen Anpassung der vom SBFI vorgeschlagenen Definition. 

Eine Möglichkeit bestünde darin, die für den jeweiligen Anwendungsfall erforderlichen Handlungs-
kompetenzen zu definieren und tabellarisch zu erfassen. Auch wenn auf diese Weise eine gewisse 
Gruppierung der einzelnen Handlungskompetenzen vorgenommen werden könnte, bliebe am Ende 
eine Vielzahl unterschiedlicher Definitionen. Ein solches Vorgehen würde auch eine strukturierte 
Bewertung einzelner Personen hinsichtlich erfüllter und nicht erfüllter Handlungskompetenzen er-
schweren. 

Für die Bewertung dieser Handlungskompetenzen gibt es verschiedene Systeme wie die in Kapitel 
2.3.4 beschriebenen Taxonomiestufen nach Bloom, die Pyramide nach Miller oder das Dreyfus-Mo-
dell. Die Taxonomie nach Bloom eignet sich besonders gut zur Beschreibung von Handlungskompe-
tenzen, da sie ein breites Spektrum kognitiver Fähigkeiten abdeckt und in sechs Stufen differenziert: 
Wissen, Verstehen, Anwenden, Analysieren, Synthetisieren und Bewerten. Diese Stufen ermögli-
chen eine detaillierte Strukturierung der Lernziele und -ergebnisse über die reine Wissensvermitt-
lung hinaus bis hin zur kritischen Reflexion und kreativen Problemlösung. Im Vergleich dazu kon-
zentrieren sich das Dreyfus-Modell und die Miller-Pyramide stärker auf die praktische Anwendung 
und Erfahrung, während die Bloom-Taxonomie eine tiefere Strukturierung theoretischer und prak-
tischer Kompetenzen ermöglicht. (HWR Berlin, 2015; Von Heymann, 2017) 

Die Taxonomiestufen bieten ein Gefäss zur Bewertung von Handlungskompetenzen, die durch einen 
Anwendungsfall angeleitet werden. Um die 18 priorisierten Anwendungsfälle in einem Gesamtkon-
zept zu bewerten, das auf die weiteren 117 identifizierten Anwendungsfälle anwendbar ist, bedarf 
es einer sinnvollen Gruppierung der Handlungskompetenzen. Eine solche Gruppierung kann im Rah-
men eines Handlungskompetenzbereichs erfolgen. Wird ein solcher Handlungskompetenzbereich 
sehr eng gefasst, kann dieser dazu genutzt werden die Handlungskompetenzen in den jeweiligen 
Taxonomiestufen zusammenzufassen. 

 Handlungskompetenz-
bereich 

Handlungskompetenzen (HK) und Taxonomiestufen (K) 

Konzept 
SBFI 

Handlungskompetenz-
bereich (weit gefasst) 

HK A 
K3 

HK B 
K4 

HK C 
K2 

HK D 
K3 

HK E 
K1 

 

Adaptiertes 
Konzept 

Handlungskompetenz-
bereich (eng gefasst) 

HK A 
K1 

HK A’ 
K2 

HK A’’ 
K3 

HK A’’’ 
K4 

HK A’’’’ 
K5 

HK A’’’’’ 
K6 

Tabelle 12: Handlungskompetenzbereich nach SBFI und adaptiertes Konzept 

Betrachtet man das in Tabelle 12 dargestellte Konzept des SBFI, so wird deutlich, dass die einzelnen 
Handlungskompetenzen (HK A bis HK E) unterschiedlichen Taxonomiestufen (K) zugeordnet sind. 
Die einzelnen Handlungskompetenzen werden in einem weiten Handlungskompetenzbereich zu-
sammengefasst. Das adaptierte Konzept sieht dagegen einen eng gefassten Bereich von Handlungs-
kompetenzen vor, der dann in den Taxonomiestufen (K1 bis K6) abgeleitete Handlungskompetenzen 
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(HK A bis HK A’’’’’) definiert. Das abgeleitete Konzept bietet den Vorteil einer sinnvollen Gruppierung 
von Handlungskompetenzbereichen, um die Anforderungen aus den Anwendungsfällen übersicht-
lich zu strukturieren. Darüber hinaus ermöglicht dieses System die Bewertung von Personen in un-
terschiedlichen Rollen bzw. Funktionen, die gleichzeitig in Relation zu anderen Rollen gesetzt wer-
den könnten. 

Das bisherige Konzept sieht eine Bewertung der Anwendungsfälle und der Mitarbeitenden vor. Mit 
diesem können die Anforderungen der Mitarbeitenden an einen Anwendungsfall beschrieben wer-
den, damit dieser erfolgreich umgesetzt werden kann. Bei der Betrachtung eines Projektes stehen 
jedoch mehrere Anwendungsfälle und mehrere Mitarbeitende und Rollen im Fokus. Um diesem 
Umstand Rechnung zu tragen, müssen die Anwendungsfälle im Projektkontext und die Mitarbeiten-
den im Projektteamkontext betrachtet werden. Das Ergebnis muss also auf das Projekt ausgerichtet 
sein und nicht auf einzelne Mitarbeitende oder Anwendungsfälle. 

Die Mitarbeitenden können als Personen oder als Rollen dargestellt werden. So besteht ein Projekt-
team aus gewerblichen Mitarbeitenden (Strassenbauer/in, Grundbauer/in, Bauvorarbeiter/in oder 
Baupolier/in usw.) und technisch-kaufmännischen Mitarbeitenden (Bauführer/in, Baumeister/in 
usw.). Einer rollenspezifischen Bewertung steht eine Beobachtung (vgl. Kapitel 3.2.2), gegenüber, 
die bei einem Baustellenbesuch gemacht wurde. Dabei konnte beobachtet werden, wie ein Polier, 
der nach gängiger Praxis für das Einmessen der Leitungen zuständig ist, diese Aufgabe an einen 
Vorarbeiter delegierte. Auf Nachfrage gab der Polier an, dass er sich nicht mit dem digitalen Ein-
messen beschäftigen wolle, aber einen motivierten und lernbereiten Vorarbeiter habe, der affiner 
für solche Tätigkeiten sei. Bei einer rollenbasierten Bewertung der Handlungskompetenzen würde 
der oben genannte Polier beim nächsten Projekt einen Vorarbeiter oder eine Vorarbeiterin zugeteilt 
bekommen, welche die Tätigkeit nicht übernehmen könnten. Bei einer personenbezogenen Bewer-
tung der Handlungskompetenz kann dieser Umstand bei der Personaldisposition berücksichtigt wer-
den, indem dem Polier ein fähiger Vorarbeiter oder eine Vorarbeiterin zugewiesen wird. Eine rol-
lenspezifische Definition der Handlungskompetenzen kann jedoch vorgenommen werden, um die 
dem Berufsbild zugeordneten Kompetenzen zu bewerten und zu vergleichen. 

Das entwickelte Konzept wird grafisch in der nächsten Abbildung (Abb. 12) dargestellt. 

 
Abb. 12: Entwickeltes Konzept (eigene Darstellung aus draw.io) 
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Ein zentraler Bestandteil des Produkts ist die Datenbasis der Handlungskompetenzbereiche ein-
schliesslich der in den jeweiligen Taxonomiestufen definierten Handlungskompetenzen. Diese wer-
den tabellarisch erfasst, wie nachfolgend beispielhaft für den ersten Handlungskompetenzbereich 
dargestellt: 

ID Handlungs-
kompetenz-
bereich 

Taxonomie-
stufe 

Handlungskompetenz 

IM
P-

HK
01

 

di
gi

ta
le

 B
au

w
er

ks
m

od
el

le
 v

er
ar

be
ite

n 

K1 - Wissen Mitarbeitende können Ansichtsprogramme (Viewer) für digitale 
Bauwerksmodelle benennen und ausführen, sowie einfache Mo-
dellinhalte beschreiben 

K2 - Verstehen Mitarbeitende verstehen die Grundlegenden Struktur von digita-
len Bauwerksmodellen und können diese erläutern 

 

K3 - Anwen-
den 

Mitarbeitende können vordefinierte Prüfregeln in digitalen Bau-
werksmodellen ausführen 

K4 - Analyse Mitarbeitende können digitale Bauwerksmodelle mit eigens er-
stellten Prüfregeln oder Analysen selbstständig untersuchen 

K5 - Synthese 
/ Verknüpfen 

Mitarbeitende können verschiedene digitale Bauwerksmodelle 
nach eigenen Kriterien neu zusammenstellen 

K6 - Beurteilen Mitarbeitende nehmen zu erhaltenen digitalen Bauwerksmodel-
len fachlich und inhaltlich Stellung. 

Tabelle 13: Auszug aus der Datengrundlage Handlungskompetenzen 

Dieses Vorgehen wurde für insgesamt acht Handlungskompetenzbereiche durchgeführt, welche im 
Anhang F ersichtlich sind. 

4.1.2. Designphase 
Das Konzept sieht einen Abgleich der vorhandenen mit den erforderlichen Handlungskompetenzen 
dar. Um dies im Produkt visuell darzustellen, werden die drei Hauptansichten Anwendungsfall, Pro-
jekt und Mitarbeitende in einem ersten Schritt skizziert. 

 
Abb. 13: Visualisierung des Konzeptes (eigene Darstellung aus Microsoft OneNote) 

Der Steckbrief des Anwendungsfalls soll folgende Inhalte darstellen können:  
 Titel des Anwendungsfall 
 Interne Identifikation 
 Externe Identifikation 
 Beschreibung 

 Betroffene Phasen 
 Erforderliche Handlungskompetenzen 
 Visuelle Darstellung der erforderlichen Hand-

lungskompetenzen 



Master-Thesis | Thomas Beiner  Methodik 

Fachhochschule Nordwestschweiz  24. Mai 2024 
Master of Science FHNW in Virtual Design and Construction 35 

 
In der Projektübersicht sollen folgende Inhalte dargestellt werden:  
 Titel des Projektes 
 Interne Identifikation (Projekt-ID) 
 Auftraggeber 
 Adresse des Projektes 

 Tabellarische Auflistung der Anwendungs-
fälle inkl. der Maximalwerte 

 Tabellarische Auflistung der Mitarbeiten-
denkompetenzen inkl. der Maximalwerte 

 Visuelle Gegenüberstellung der Tabellen 

 
Im Mitarbeitenden-Assessment werden folgende Inhalte als erforderlich betrachtet:  
 Mitarbeitende (Name, Funktion, Abteilung) 
 Handlungskompetenzen 1-8 

 Visuelle Darstellung der effektiven Hand-
lungskompetenzen 

 
Die drei Hauptansichten können durch Unteransichten wie Bearbeitungsmodi oder Ähnliches er-
gänzt werden. Eine mögliche Exportfunktion soll die Daten für Dritte verfügbar machen.  
 

4.1.3. Werkzeuge und Technologien  
Für die Produktumsetzung sollen nach Möglichkeit Produkte aus dem Lizenzpool der Implenia AG 
verwendet werden. Es wird konkret nach einer Möglichkeit gesucht, eine Applikation mit geringem 
technischem Hintergrund entwickeln zu können. Alle Daten sollen primär auf Systemen gespeichert 
werden, die vom Praxispartner verwaltet werden. Im Vordergrund stehen dabei Produkte von 
Microsoft, insbesondere die Power-Plattformen, welche Low-Code-Applikationen ermöglichen. 

Drei Anwendungen sind als potenzielle Datenspeicher geeignet: Microsoft Excel, Microsoft Lists und 
Microsoft Dataverse. Microsoft Excel bietet zwar eine hohe Flexibilität, ist aber nicht ideal für den 
Datenaustausch und die Datenspeicherung. Microsoft Dataverse ist auf grosse Datenmengen aus-
gerichtet und kann sehr gut in die bestehende Datenumgebung integriert werden. Allerdings sind 
derzeit keine Lizenzen für die Nutzung des Dienstes verfügbar, was eine Skalierung des Produktes 
kostenintensiv machen würde. Microsoft Lists bietet eine ähnlich gute Integration in die bestehende 
Datenumgebung wie Microsoft Dataverse, ist flexibler in der Zusammenarbeit als Microsoft Excel, 
hat aber einige Einschränkungen in Bezug auf Tabellenkalkulationen. Als Datenspeicher wird unter 
Berücksichtigung der Vor- und Nachteile Microsoft Lists verwendet. (Microsoft, 2024a, 2024b, 
2024c) 

Beschränkt man sich bei der visuellen Darstellung der Daten, wie in Kapitel 4.1.2 beschrieben, auf 
Microsoft Produkte, so stehen Microsoft Power Apps oder Microsoft Power BI zur Auswahl. Micro-
soft Power BI bietet eine mächtige Visualisierungsplattform, die Daten visuell ansprechend visuali-
siert. Eine Verarbeitung der Daten ist auf der Plattform jedoch nicht vorgesehen. Microsoft Power 
Apps bietet den Vorteil, dass neben der visuellen Darstellung auch eine Bearbeitung oder Neuan-
lage von Datensätzen möglich ist. Auch wenn der Funktionsumfang der Visualisierung in Power Apps 
nicht so umfangreich ist, so sind die zusätzlichen Funktionalitäten in Bezug auf die Interaktion aus-
schlaggebend für die Wahl. (Microsoft, 2024d, 2024e) 

Neben den beiden ausgewählten Plattformen Microsoft Power Apps und Microsoft Lists sind keine 
weiteren Anwendungen vorgesehen. Ziel ist es, mit diesen beiden Anwendungen eine funktionale 
und optisch ansprechende Darstellung des Produktes zu ermöglichen. 

4.1.4. Datenmodellierung 
Wie in Kapitel 4.1.3 beschrieben, werden Microsoft Lists als Datenspeicher verwendet. Da sich das 
Produkt in die drei Teilbereiche Anwendungsfälle, Mitarbeitende und Projekt gliedert, werden 
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hierfür drei Microsoft Lists erstellt. Zusätzlich werden die Handlungskompetenzen in zwei Microsoft 
Lists eingetragen. In der ersten werden die Handlungskompetenzen analog dem in Tabelle 12 be-
schriebenen Konzept gesammelt und in der zweiten werden diese in Listenform mit der entspre-
chenden Kombination aus Handlungskompetenz und Taxonomiestufe aufgelistet. Für interne Be-
zeichnungen wird das Präfix IMP für Implenia und HK für Handlungskompetenzen verwendet. Diese 
Struktur erlaubt es, die Datenstruktur an die sich ändernden Handlungskompetenzen anzupassen. 

 
Abb. 14: Konzeptionelle Übersicht der Datenstruktur (eigene Darstellung aus draw.io) 

In den Microsoft Lists für die Anwendungsfälle sowie für die Mitarbeitenden wird für jede Hand-
lungskompetenz aus einer Auswahl die entsprechende Taxonomiestufe ausgewählt. Daraus wird die 
eindeutige Kennung aus Handlungskompetenz und Taxonomiestufe sowie die Taxonomiestufe als 
reiner Zahlenwert berechnet. Diese dienen einer tabellarischen Auflistung der entsprechenden 
Kompetenzen und einer visuellen Darstellung der Kompetenzen im Vergleich zu anderen. Zusätzlich 
sind die beiden Listen mit der Projektliste verknüpft, so dass den Anwendungsfällen bzw. den Mit-
arbeitenden Projekte zugeordnet werden können. Mitarbeitende, die über ein entsprechendes 
Konto bei der Implenia AG verfügen, können direkt über die Liste zugeordnet werden. Für Mitarbei-
tende ohne Konto müssen die Informationen Name, Vorname, Funktion und Abteilung manuell 
oder über entsprechende Auswahllisten zugeordnet werden. 

4.2. Technische Umsetzung 
Die technische Umsetzung erfolgte vollständig auf einer Microsoft Power App. Für die visuelle Um-
setzung wurde eine Canvas App verwendet, die auf die Daten in den Microsoft Lists zugreifen und 
diese bearbeiten kann (Microsoft, 2024f). In den folgenden Abschnitten wird der Prozess zur Erstel-
lung der Benutzeroberfläche beschrieben und die für die Kernfunktionalitäten notwendigen For-
meln und Funktionen erläutert. 

4.2.1. Benutzeroberfläche 
Die Benutzeroberfläche liegt vollständig auf einer Microsoft Power Apps. Die Nutzenden sollen nicht 
direkt auf die entsprechenden Microsoft Lists zugreifen, sondern alle Interaktionen über die Micro-
soft Power Apps selbst vornehmen. Die Benutzeroberfläche sieht einen Start- bzw. Willkommens-
bereich vor, über den die Nutzenden direkt in die drei Unterkapitel Projekte, Anwendungsfälle und 
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Mitarbeitende navigieren können. Die Darstellung orientiert sich am Corperate Design des Praxis-
partners und ist dementsprechend in den Farben Schwarz, Weiss und Orange gehalten (Implenia 
AG, 2024). 

 
Abb. 15: Startbildschirm der Microsoft Power App (eigene Darstellung) 

Die Darstellung erfolgt im 16:9 Querformat, was eine einfache Bedienung am Computer oder am 
Tablet ermöglichen soll. Eine Nutzung über Mobiltelefone ist möglich, eine angepasste Version für 
diese Geräte wird im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht erarbeitet. 

Die Navigation soll intuitiv über Buttons mit Textinhalten oder Piktogrammen erfolgen. Ein Header 
(Kopfzeile) sowie ein Footer (Fusszeile) über alle Bildschirme hinweg sollen ein harmonisches Er-
scheinungsbild sowie eine Fokussierung auf die Inhalte ermöglichen. In der Kopfzeile befinden sich 
jeweils auch die Hauptnavigationen, über die der Nutzer zum Startbildschirm zurückkehren kann. 

 
Abb. 16: Beispielhafte Darstellung des Headers und Footers in der Microsoft Power Apps (eigene Darstellung) 
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4.2.2. Kernfunktionalität 
Die Kernfunktionalität der Microsoft Power App ist 
die Erfassung und Bearbeitung von Mitarbeiterkom-
petenzen, die Erfassung und Bewertung von Anwen-
dungsfällen sowie deren Zuordnung zu Projekten, um 
eine Bewertung der benötigten und vorhandenen 
Kompetenzen zu ermöglichen. 

Zu diesem Zweck wird eine Struktur von sogenannten 
Bildschirmen vorbereitet. Diese stellen die für den 
Benutzer zugänglichen Ansichten zur Verfügung. Die 
Nummerierung folgt der Logik der Einteilung in Kate-
gorien und Hierarchien. Vom Startbildschirm gelan-
gen die Nutzenden in die drei Themenbereiche Mit-
arbeitende (10_MA-Liste), Anwendungsfälle (20_An-
wendungsfälle_bearbeiten) und Projekte (30_Pro-
jekte). Von dort aus gelangen diese in die entspre-
chenden Unterseiten, wo sie Daten erfassen, ändern 
oder im Detail einsehen können. Das Herzstück der 
Anwendung ist die Projektauswertung (33_Projek-
tauswertung), in der die Daten aus den Anwendungs-
fällen und Projekten ausgewertet und visualisiert 
werden. 

 

 
Abb. 17: Strukturansicht aus Microsoft Power App 
(eigene Darstellung aus Microsoft Power App) 

Zur Darstellung der Daten wird in der Microsoft Power App auf die Funktionalität von Galerien oder 
Formularen zurückgegriffen. Diese werden mit entsprechenden Filtern versehen, so dass die ausge-
wählten Daten oder die den Suchergebnissen entsprechenden Daten angezeigt werden. 

 
Abb. 18: Auszug aus Bildschirm 20_Anwendungsfälle_Start (eigene Darstellung aus Microsoft Power App) 

In der Suchleiste (1) kann nach den entsprechenden Daten des Anwendungsfalles gesucht werden, 
wie in Abb. 18 beispielhaft dargestellt. Die Ergebnisse (2) werden nach den Suchkriterien gefiltert, 
so dass nur noch ein Eintrag sichtbar ist. Durch Auswahl des Datensatzes werden die weiteren Daten 
im Formular (3) visualisiert. Die Filterung erfolgt über eine entsprechende Formel nach dem Schema 
Filter(Quelle; Wahrheitsprüfung) und entspricht für das obige Beispiel folgender Funktion: 

Filter('MT - Anwendungsfälle';Suchfeld_AwF.Text in ExterneID & Title & IMP_x002d_ID & Quelle 

Formel 1: Filterung der Daten nach der Suchfeldeingabe 

Die Quelle ist die verknüpfte Microsoft List, in der die Daten zu den Anwendungsfällen gespeichert 
sind und die Wahrheitsprüfung prüft, ob der im Suchfeld (Suchfeld_AwF-Text) eingegebene Text in 
den Spalten ExterneID, Titel, IMP-ID oder Quelle gefunden wird. 
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Um die einzelnen Handlungskompetenzen der Mitarbeitenden tabellarisch auflisten zu können, ist 
eine eindeutige Identifikation des Handlungskompetenzbereichs mit der tatsächlichen Handlungs-
kompetenz notwendig. Aus diesem Grund musste neben der tabellarischen und visuell übersichtli-
chen Darstellung der Handlungskompetenzen eine separate Microsoft List erstellt werden, um die 
Daten eindeutig identifizieren zu können (vgl. Abb. 14). In der Microsoft List wird aus der zugeord-
neten Taxonomiestufe eines Handlungskompetenzbereichs eine eindeutige Identifikation desselben 
erstellt. Nach dieser Identifikation kann entsprechend gefiltert werden, so dass die Kompetenzen 
des ausgewählten Mitarbeitenden tabellarisch dargestellt werden können. 

Filter('MT - HK Liste'; Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK01_ID in Title Or  
Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK02_ID in Title Or Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK03_ID in Title  
Or Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK04_ID in Title Or Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK05_ID in Title 
Or Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK06_ID in Title Or Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK07_ID in Title  
Or Gal_MA.Selected.IMP_x002d_HK08_ID in Title) 

Formel 2: Filterung der Handlungskompetenzen von Mitarbeitenden 

 
Abb. 19: Übersicht der Handlungskompetenzen des Mitarbeitenden (eigene Darstellung aus Microsoft Power App) 

Die Selektion des Mitarbeiters (1) erfolgt mit der konzeptionell identischen Filterformel wie in For-
mel 1 beschrieben. Die tabellarische Auflistung der Handlungskompetenzen (2) in den einzelnen 
Kompetenzbereichen erfolgt mit der Formel 2, die die Liste der Handlungskompetenzen nach den 
entsprechenden acht eindeutigen Identifikationen der Handlungskompetenzen durchsucht. Sowohl 
für Mitarbeitende als auch für Handlungskompetenzen können dem ausgewählten Objekt Projekte 
aus der Projektliste (3) zugeordnet werden. 

Mit dieser Zuordnung kann in der Projektauswertung nach den entsprechenden Datensätzen gefil-
tert werden, um eine Übersicht darzustellen. Dabei werden alle dem Projekt zugeordneten Perso-
nen und Handlungskompetenzen dargestellt. Dies erfolgt über eine entsprechende Filterfunktion 
analog der bereits in Formel 1 beschriebenen Funktion. Zusätzlich werden die Maximalwerte der 
Handlungskompetenzen berechnet. Diese dienen dazu, die für das Projekt benötigten Kompetenzen 
aus der Summe der Anwendungsfälle sowie die aus der Summe der Mitarbeitenden vorhandenen 
Kompetenzen darzustellen. Da es sich bei dem Wert der Handlungskompetenz um einen berechne-
ten Wert aus einer Microsoft List handelt, wird dieser nicht als Zahlenwert erkannt. Daher ist für die 
Berechnung eine Sortierung der Zelle mit anschliessender Auswertung notwendig. 

First(SortByColumns( 
AddColumns(Filter('MT - Handlungskompetenzen MA';Label_Projekttitel.Text in Projekte.Value) 
;SortColumn;Value(IMP_x002d_HK01_Value)) 
;"SortColumn";SortOrder.Descending)).IMP_x002d_HK01_Value 
Formel 3: Auswertung des Maximalwertes einer Spalte bei berechneten Werten (Lehmann, 2024) 
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Microsoft Power Apps delegiert Datenabfragen soweit möglich direkt an die Datenquelle, in diesem 
Fall an Microsoft Lists. Einige Formeln können aufgrund ihrer Struktur nicht delegiert werden, wie 
die in Formel 1, Formel 2 oder Formel 3 beschriebenen Abfragen. In diesem Fall ruft die Microsoft 
Power App 500 Datensätze aus der Datenquelle ab und führt die Abfrage direkt in der Anwendung 
aus. Dieser Wert kann auf maximal 2000 Datensätze erhöht werden, was jedoch zu Leistungsprob-
lemen führen kann. (Microsoft, 2024g) 

Neben der rein zahlenmässigen Auswertung werden die Ergebnisse durch Spinnendiagramme visu-
ell hervorgehoben. Diese basieren auf einer von Jorge Lopez zur Verfügung gestellten Vorlage. Durch 
das Stapeln mehrerer solcher Spider-Diagramme können die Kompetenzen des Mitarbeiters in Re-
lation zum Projektteam dargestellt und die Differenz zwischen den vorhandenen und den benötig-
ten Kompetenzen visuell dargestellt werden. (Lopez, 2023) 

(First(SortByColumns( 
 AddColumns(Filter('MT - Handlungskompetenzen MA';Label_Projekttitel.Text in Projekte.Value) 
;SortColumn;Value(IMP_x002d_HK03_Value));"SortColumn" 
;SortOrder.Descending)).IMP_x002d_HK03_Value)- (First(SortByColumns( 
AddColumns(Filter(MT_Anwendungsfaelle;Label_Projekttitel.Text in Projekte.Value) 
;SortColumn;Value(IMP_x002d_HK03_Value));"SortColumn" 
;SortOrder.Descending)).IMP_x002d_HK03_Value) 
Formel 4: Berechnung der Differenz zwischen vorhandenen und erforderlichen Kompetenzen (auf Grundlage von (Leh-
mann, 2024)) 

Um diesen Differenzwert hervorzuheben, wird eine rote Füllfarbe für negative Werte und eine grüne 
Füllfarbe für positive Werte verwendet. Dies wird durch eine entsprechende Wenn-Formel für die 
Hintergrundfüllung erreicht, die den Inhalt des Textwertes analysiert: 

If(Value(Label_HK03_Diff.Text)<Value("0");Color.Red;Color.Green) 
Formel 5: Wenn-Formel für Hintergrundfüllung in Abhängigkeit des Zahlenwertes 

 
Abb. 20: Projektauswertung in der Microsoft Power App (eigene Darstellung) 

Im Rahmen der Dokumentation der Projektbewertung wurde versucht, einen PDF-Export zu gene-
rieren. Dieser konnte nicht erfolgreich umgesetzt werden, da beim Export einige visuelle Elemente 
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nicht exportiert werden konnten. Da sich die PDF-Exportfunktion derzeit bei Microsoft in der Test-
phase befindet, wurde dieser Funktionalität keine höhere Priorität eingeräumt und als potenzielle 
Erweiterung abgelegt.  

4.3. Zusammenfassung 
Dieses Kapitel beschreibt die Entscheidungsfindung sowie die technische Umsetzung der Power 
App, die das Ergebnis dieser Master-Thesis darstellt. Das Produkt bietet dem Praxispartner die Mög-
lichkeit, eine auf Anwendungsfälle basierende Projektevaluierung zu erstellen und diese mit dem 
geplanten Projektteam abzugleichen. Dabei können alle notwendigen Schritte in der Microsoft 
Power App durchgeführt werden, was die Benutzerfreundlichkeit stark erhöht. Der gesamte Prozess 
kann vollständig durch die Kalkulation durchgeführt werden, wenn eine umfassende Datenbasis zur 
Verfügung steht. Fehlen Daten zu Anwendungsfällen, können diese über die BIM-Stabsfunktion er-
fasst und ausgewertet werden. Gleiches gilt für fehlende Angaben zu den Kompetenzen der Mitar-
beitenden. Wobei bei dieser Kompetenzerfassung der Lead bei vorgesetzten Personen wie Teamlei-
tern liegt, die durch die Stabs- und Supportfunktionen unterstützt werden. Werden im Rahmen der 
Projektauswertung Lücken identifiziert, können diese durch eine Erweiterung des Projektteams um 
Stabs- und Supportfunktionen oder durch entsprechende Ausbildung geschlossen werden. Diese 
Informationen können dem Auftraggeber zur Verfügung gestellt werden, so dass dieser eine Bestä-
tigung der vorhandenen Kompetenzen als Anlage zum Angebot erhält. 

 
Abb. 21: Prozess im Rahmen der Angebotsbearbeitung (eigene Darstellung aus draw.io). Siehe auch Anhang E 
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5. Evaluation und Weiterentwicklung 
In diesem Kapitel wird die entwickelte Lösung in einem dreistufigen Verfahren evaluiert. Der erste 
Test fand auf konzeptioneller Ebene statt, als eine Grundidee vorhanden war. Der zweite Test fand 
im Rahmen einer Veranstaltung des Praxispartners statt, bei der das Ergebnis zu etwa 50 Prozent 
ausgearbeitet war. Der letzte und intensivste Test fand im Rahmen eines Meetings mit ausgewählten 
Personen des Praxispartners statt bei welchem die Applikation bereits fertiggestellt war.  
 

 
Abb. 22: Übersicht der Testverfahren (eigene Darstellung aus draw.io) 

5.1. Konzeptionelles Testverfahren 
Im konzeptionellen Testverfahren wurde die in Abb. 12 beschriebene Grundidee auf ihre inhaltliche 
und technische Umsetzbarkeit überprüft. Dazu wurde zunächst dem Leiter BIM/VDC Baumeister 
der Implenia Schweiz AG die Grundidee der Bewertung von Anwendungsfällen und Mitarbeitenden 
vorgestellt und Feedback eingeholt. Dabei kamen insbesondere die Rollen von Stabs- und Unter-
stützungsfunktionen wie BIM-Spezialisten oder GeomatikerInnen zur Diskussion. Diese bilden je-
weils einen Teil des Projektteams, sind aber nur temporär unterstützend tätig, was die Kompetenz-
abbildung erschwert. Es wurde diskutiert, ob es sinnvoll ist, spezifische Rollen separat, gar nicht 
oder mit einer Abbildung des effektiven Projekteinsatzes (z.B. in Prozent) erfasst werden sollen. 
Dieser Input wurde im Rahmen der Optimierungsphase umgesetzt. 

Für die technische Umsetzung wurde im Rahmen eines durch den Praxispartner zur Verfügung ge-
stellten Power Apps Coachings die technische Machbarkeit der Lösung besprochen. Auch hier 
wurde die Grundidee vorgestellt und die geplante Datenstruktur diskutiert. Die technische Mach-
barkeit der Grundidee wurde attestiert, wobei gewisse Einschränkungen hinsichtlich des gewünsch-
ten Spider Diagramms angemerkt wurden. Die Möglichkeit der Verwendung von Microsoft Power 
BI wurde diskutiert, aber aufgrund der gewünschten Interaktion mit den Daten und der damit ver-
bundenen Notwendigkeit von Microsoft Power Apps verworfen. 

5.2. Inhaltliches Testverfahren 
Der inhaltliche Test wurde im Rahmen einer internen Veranstaltung durchgeführt. Dabei wurden 
das Grundkonzept der Handlungskompetenzbereiche und Taxonomiestufen, das visuelle Konzept 
des Lösungsvorschlags und der aktuelle Stand der Anwendung einem Team der Division Buildings 
vorgestellt. Die theoretischen Grundlagen wurden anhand des aktuellen Standes der schriftlichen 
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Dokumentation präsentiert und anschliessend wurde in die Applikation gewechselt, in der die An-
sichten für die Mitarbeitenden und die Anwendungsfälle bereits fertiggestellt waren. Die Ansicht 
für die Projektbewertung war zu diesem Zeitpunkt noch nicht fertiggestellt und die Grundidee 
wurde mündlich erläutert. 

Die Gruppe nannte folgende Punkte, die berücksichtigt oder verbessert werden könnten:  

 Wie sieht es mit den Datenschutzrichtlinien aus? Welche Daten werden gespeichert und ist 
dies zulässig? 

 Wie sieht die Mitarbeiterbeurteilung aus? Wird eine Fremdbeurteilung durch die vorgesetzte 
Person, eine Selbstbeurteilung durch den Mitarbeitenden oder eine gemeinsame Beurteilung 
der Kompetenzen vorgenommen? 

 Ist eine Feingliederung der Kompetenzen möglich? Kann ein Kompetenzbereich weiter unter-
teilt werden? 

 Können Stabs- und Unterstützungsfunktionen separat beurteilt werden? 
 Welche Konsequenzen ergeben sich aus den durch das Produkt aufgedeckten Lücken? 
 

Aus diesen Anmerkungen entwickelte sich eine Diskussion in der Gruppe, in der einzelne Punkte 
vertieft diskutiert und analysiert wurden. So wurde diskutiert, dass die Mitarbeitenden bei der 
Selbsteinschätzung dazu neigen, ihre Kompetenzen zu überschätzen. In diesem Zusammenhang 
wurde auch auf die Ergebnisse von (Bücking & Nelle, 2023) verwiesen, die ein Pilotprojekt zur Er-
fassung von Lean-Kompetenzen vorgestellt hatten. Es wurde festgehalten, dass eine Kompetenzer-
fassung eher durch die vorgesetzte Person und gegebenenfalls im Beisein der Mitarbeitenden erfol-
gen sollte. Gewisse Kompetenzbereiche könnten aber auch durch interne Fachpersonen auf spezi-
fischen Grundlagen erfasst werden. So könnte z.B. die interne Vermessungsabteilung für die Beur-
teilung der spezifischen Handlungskompetenzen zuständig sein. Dazu wäre allenfalls eine feinere 
Unterteilung der Handlungskompetenzen notwendig. 

5.3. Produktvorstellung 
Für die Produktvorstellung wurden ausgewählte Personen aus dem operativen Geschäft sowie aus 
Stabsstellen zu einer Veranstaltung eingeladen. Ziel war es, einerseits ein fachliches Feedback zu 
den Produktinhalten zu erhalten, andererseits aber auch die Akzeptanz des Produktes durch das 
operative Geschäft zu überprüfen. Dazu wurde als Einstieg eine einführende Präsentation (siehe 
Anhang K) vorbereitet, bevor die eigentliche Produktpräsentation live auf Microsoft Power App 
durchgeführt wurde. 

Bereits während des Einführungsvortrages kam es zu einer Diskussion über das Potential der kom-
petenzbasierten Mitarbeiterbeurteilung. Der anwesende Marktleiter zeigte Interesse an einer um-
fassenden Bewertung von Mitarbeiterdaten. Im Rahmen der Live-Demonstration der Microsoft 
Power Apps kam die Diskussion diesbezüglich erneut auf, insbesondere in Bezug auf die visuelle 
Darstellung der Kompetenzen und der klaren Bewertungskriterien. Es wurde diskutiert, ob sich eine 
solche Plattform auch für weitere Themenbereiche wie Lean, Nachhaltigkeitskriterien oder auch für 
Projektreferenzen (Projektvolumen, Projektstart etc.) eignen würde. Von Seiten HR wurde die kom-
petenzbasierte Bewertung der Mitarbeitenden sehr positiv aufgenommen, da damit gezielt nach 
fehlenden Kompetenzen im Team rekrutiert werden kann. Von Seiten der Stabsstellen wurde die 
hohe Anzahl unterschiedlicher Anwendungsfälle angesprochen und ob es sinnvoll wäre, diese zu-
sammenzufassen. Der Vorschlag wurde in einer kurzen Diskussion abgewogen und wieder verwor-
fen, da der Erfassung und Darstellung der vom Auftraggebenden definierten Anwendungsfälle ein 
höherer Nutzen gegenüber der Datenreduktion zugesprochen wurde. 
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Nach der allgemeinen Diskussion wurden den Teilnehmenden spezifische Fragen gestellt, wobei die 
Frage nach möglichen Potentialen und Risiken eine weitere Diskussion auslöste. Die Skalierbarkeit 
der Lösung wurde als Potential, aber auch als Risiko gesehen, da die grosse Menge an Personenda-
ten eine umfassende Beschränkung des Datenzugriffs erfordert. Zudem wurde angemerkt, dass das 
Produkt nur so gut sei, wie die Daten, die darin aktuell gehalten werden. In diesem Zusammenhang 
wurde vom Verfasser angemerkt, dass die Frage des Datenschutzes nicht abschliessend geklärt sei 
und eine mögliche Lösung darin bestehen könnte, die Mitarbeiterdaten projektbezogen zu erfassen 
und nach Abschluss des Projektes zu löschen. Der Vorschlag wurde wohlwollend kommentiert, auch 
wenn dies zu einem gewissen Mehraufwand für die Projektverantwortlichen führen könnte. 

Positiv wurde hervorgehoben, dass die Kompetenzen des Projektteams dargestellt werden und die 
Kompetenzen der einzelnen Mitarbeitenden nur intern ersichtlich sind. Die Frage nach einem PDF-
Export musste verneint werden, da dies derzeit nicht erfolgreich umgesetzt werden konnte. Die Er-
stellung eines Screenshots bis zur erfolgreichen Implementierung der Funktion wurde als gangbare 
Lösung attestiert. Weitere Verbesserungsvorschläge oder Wünsche wurden nicht geäussert. 

5.4. Umsetzung von Optimierungsvorschlägen 
Im Rahmen der Testverfahren wurden verschiedenste Anmerkungen und Optimierungsvorschläge 
vorgebracht. Nachfolgend wird ein technisch umgesetzter Vorschlag beschrieben. 

5.4.1. Trennung von Stabs- und Supportfunktionen 
Durch die Trennung der Stabs- und Supportfunktionen von den operativ tätigen Mitarbeitenden 
kann eine bessere Auswertung der effektiven Projektkompetenzen dargestellt werden. Über einen 
Schieberegler in der Microsoft Power App werden die Mitarbeitenden als solche gekennzeichnet. 
Dieser wird in der Projektauswertung wieder verwendet, um die Filterfunktion zu aktivieren oder 
zu deaktivieren. Diese Filterfunktion (vgl. Abb. 23 und Abb. 24) blendet dann die Mitarbeitenden 
der Stabs- und Supportfunktionen aus und visualisiert mithilfe der Formel 6, nur die entsprechen-
den Maximalwerte der Handlungskompetenzbereiche ohne deren Werte. So kann die Projektlei-
tung feststellen, für welche Kompetenzbereiche sie externe Unterstützung benötigt und ob diese 
durch interne Supportfunktionen abgedeckt werden können. 

 

Abb. 23: Projektauswertung mit Supportfunktionen (eigene 
Darstellung aus Microsoft Power App) 

 

Abb. 24: Projektauswertung ohne Supportfunktionen (ei-
gene Darstellung aus Microsoft Power App) 

If(Toggle1.Value = true;First(SortByColumns( AddColumns(Filter('MT - Handlungskompetenzen MA' 
;Label_Projekttitel.Text in Projekte.Value);SortColumn;Value(IMP_x002d_HK01_Value));"SortColumn" 
;SortOrder.Descending)).IMP_x002d_HK01_Value 
;First(SortByColumns( AddColumns(Filter('MT - Handlungskompetenzen MA' 
;Label_Projekttitel.Text in Projekte.Value && "false" in Stabstelle_x002f_Supportfunktion);SortColumn 
;Value(IMP_x002d_HK01_Value));"SortColumn";SortOrder.Descending)).IMP_x002d_HK01_Value) 

Formel 6: Filter auf Basis des Schiebereglers um Maximalwerte mit oder ohne Supportfunktionen darzustellen 
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6. Resümee und Ausblick 
Das abschliessende Kapitel dieser Master-Thesis fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen und 
zieht Schlussfolgerungen aus den durchgeführten Datenerhebungen und Entwicklungen. Das Kapi-
tel gibt einen Überblick über die erreichten Ziele und stellt den Beitrag der Arbeit in den Kontext 
von Bauprojekten, die mit der BIM-Methodik oder dem VDC-Framework abgewickelt werden. Dar-
über hinaus werden die Grenzen des Lösungsansatzes diskutiert und Empfehlungen für die weitere 
Entwicklung gegeben. Abschliessend werden einige Anmerkungen formuliert und ein Ausblick auf 
mögliche Weiterentwicklungen der Microsoft Power App gegeben. 

6.1. Zusammenfassung der Ergebnisse 
Die Masterarbeit untersucht die Gestaltung von Kompetenzprofilen für den erfolgreichen Einsatz 
der BIM-Methodik sowie des VDC-Rahmenwerks in einer Bauunternehmung. Ziel war es, eine Defi-
nition für die erforderlichen Kompetenzen zu erstellen, die zu einem Mehrwert für die Bauprojekte 
des Praxispartners resultieren. 

Dazu umfasste die theoretische Datenerhebung eine gründliche Analyse der relevanten Literatur zu 
BIM und VDC sowie deren Anwendungsfälle und die Definition von Kompetenzarten und deren Be-
wertung. In der praktischen Datenerhebung wurden verschiedene Analyseformen von Beobachtun-
gen bis hin zu Interviews eingesetzt, um wesentliche Aspekte für die Produktentwicklung zu identi-
fizieren. Der anschliessende Entwicklungsprozess der Microsoft Power App, die eine Bewertung der 
kundenseitigen Anwendungsfälle den vorhandenen Mitarbeiterkompetenzen gegenüberstellt, 
wurde transparent dokumentiert. Dies, um die Nachvollziehbarkeit für die Leserinnen und Leser zu 
gewährleisten. 

Die Microsoft Power App wurde durch eine kontinuierliche Iteration und Anpassung aufgrund von 
externem Feedback stetig weiterentwickelt. Dadurch konnte ein Produkt entwickelt werden, das 
den Bedürfnissen der Nutzerinnen und Nutzer entspricht und somit einen Mehrwert für den Praxis-
partner bietet. Das entwickelte Lösungskonzept hat das Potential, um eine Grundlage für zukünftige 
Entwicklungen im Bereich der kompetenzbasierten Personalbeurteilung in Bauprojekten zu bilden. 

6.2. Schlussfolgerungen 
Der Stand der Forschung zeigt, dass die Integration der BIM-Methodik oder des VDC-Rahmenwerks 
erhebliche Vorteile für Bauprojekte bietet. Die Bewertung der erforderlichen Kompetenzen anhand 
von Anwendungsfällen ermöglicht eine genaue, auf die Anforderungen des Auftraggebenden aus-
gerichtete Bewertung des Projekts und der eingesetzten Mitarbeitenden. Dies kann zu einer ver-
besserten Projektleistung und -effizienz des Praxispartners führen. 

Die Sicherstellung des interaktiven Ansatzes durch kontinuierliches externes Feedback hat sich als 
entscheidender Faktor für die hohe Akzeptanz der Anwendung erwiesen. Ein besonderer Mehrwert 
für den Praxispartner ist die einfache und intuitive Bedienbarkeit der Anwendung, die ab einer ent-
sprechenden Datenbankgrösse ohne Unterstützung von spezialisierten Fachpersonen erfolgen 
kann. Eine Weiterführung des Feedback- und Verbesserungsprozesses sollte mindestens im Rahmen 
der ersten Nutzungen im Projektumfeld umgesetzt werden, um die Akzeptanz konstant zu halten 
beziehungsweise weiter zu erhöhen. 

Die Verwendung einer codearmen (Low-code) Entwicklungsplattform wie Microsoft Power Apps er-
möglicht die Erstellung von Anwendungen mit minimalem Programmieraufwand. Mit visuellen Ent-
wicklungswerkzeugen, vorgefertigten Bausteinen und einfachen Datenverbindungen zu bestehen-
den Systemen konnte das Produkt im Rahmen dieser Arbeit entwickelt und implementiert werden. 
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Tiefe Programmierkenntnisse des Autors waren nicht erforderlich, was sich als besonders vorteilhaft 
erwies. Darüber hinaus ermöglicht die Flexibilität der Plattform eine kontinuierliche Anpassung und 
Verbesserung der Anwendung, um den wachsenden Anforderungen an das Produkt gerecht zu wer-
den. 

Die entwickelte Microsoft Power App stellt eine innovative und praxisnahe Lösung für relevante 
Herausforderungen in der Bauindustrie dar und kann zur Steigerung der Effizienz und Qualität von 
Bauprojekten beitragen. Das entwickelte Lösungskonzept stellt jedoch eine gewisse Abweichung 
von den ursprünglich definierten Zielen dieser Arbeit dar. 

Die angestrebte Entwicklung von Kompetenzprofilen für die Mitarbeitenden wurde nicht auf das 
Individuum oder eine Rolle heruntergebrochen, sondern auf der Ebene des Projektteams auf Basis 
der Projektanforderungen definiert. Diese Abweichung erfolgte vor dem Hintergrund der fehlenden 
Standardisierung bereits bestehender Rollendefinitionen im Unternehmen und der Beobachtungen 
des Autors. Weitere Teilfragestellungen bezüglich der sachgerechten Darstellung von Kompetenzen 
und der Definition relevanter Kompetenzen konnten adäquat umgesetzt werden. Auf eine detail-
lierte Beschreibung und Definition bestehender Rollen wurde verzichtet. Für Mitarbeitende, welche 
über einen entsprechenden Account beim Praxispartner verfügen, können die Rollendefinitionen 
direkt aus der bestehenden Datenbank entnommen werden und müssen nicht spezifisch erfasst 
werden. Für die übrigen Mitarbeitenden, welche nicht über ein solches Konto verfügen, orientieren 
sich die Rollendefinitionen an den Berufsbezeichnungen des Schweizerischen Baumeisterverban-
des. Die im Produkt identifizierten Kompetenzlücken beziehen sich jeweils auf die Anforderungen, 
die von den Bestellenden im Rahmen der Anwendungsfälle gestellt werden und beziehen sich je-
weils auf das Projektteam und nicht auf eine spezifische Person oder Rolle. Die entwickelten Hand-
lungskompetenzbereiche sowie die definierten Handlungskompetenzen pro Taxonomiestufe kön-
nen dabei als Grundlage für den Aufbau einer rollenbasierten Kompetenzdefinition verwendet wer-
den. Darauf aufbauend kann die Microsoft Power App genutzt werden, um mögliche Kompetenzlü-
cken zu identifizieren. 

6.3. Beitrag zur Forschung 
Im Rahmen der theoretischen Datenerhebung konnte festgestellt werden, dass es eine Vielzahl von 
Konzepten gibt, die sich mit der Messung von Kompetenzen im Rahmen von BIM- oder VDC-Projek-
ten beschäftigen. Jedoch konnte in keiner der untersuchten Literatur effektiv dargestellt werden, 
welche Handlungskompetenzen tatsächlich erforderlich sind. Allgemeine Kompetenzen sowie Rol-
lenbeschreibungen für spezielle Funktionen wurden in den letzten Jahren vermehrt untersucht und 
beschrieben. Die vorliegende Arbeit leistet demnach einen Beitrag zur Forschung im Bereich BIM 
und VDC, indem sie eine praktische, projektorientierte Anwendung dieser Konzepte entwickelt und 
evaluiert. Das Ergebnis zeigt, dass eine kompetenzbasierte Anforderungsformulierung auf Basis von 
Anwendungsfällen das Potenzial hat, die Effizienz und Qualität von Bauprojekten zu verbessern. Die 
Arbeit legt eine solide Grundlage für zukünftige Forschung, die weitere Aspekte der kompetenzba-
sierten Bewertung und deren Auswirkungen auf Bauprojekte untersuchen könnte. Insbesondere 
weitere Fachthemen wie Lean Construction oder die Bewertung von technischen Fähigkeiten im 
Rahmen von Bauprojekten bieten interessante Forschungsperspektiven. 

6.4. Limitation und Empfehlung 
Trotz der positiven Ergebnisse weist das Resultat einige Einschränkungen auf. Technische Einschrän-
kungen hinsichtlich der verarbeitbaren Datenmengen und Fragen des Datenschutzes stellen Her-
ausforderungen dar, die weiter untersucht und entwickelt werden müssen. Durch Optimierungen in 
der Datenstruktur können Einschränkungen im Bereich der Datenmenge aufgehoben werden. 
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Eine Abklärung bei der Datenschutzbeauftragten der Implenia AG ergab, dass die Applikation im 
Rahmen der aktuellen Nutzung zulässig ist, sofern die Mitarbeitenden über deren Nutzung infor-
miert werden und die Daten bei einem allfälligen Austritt gelöscht werden. Positiv wurde hervorge-
hoben, dass Externe keine Rückschlüsse auf die effektive Kompetenz einer einzelnen Person ziehen 
können. Für eine allfällige Erweiterung der Kompetenzauswertungen, beispielsweise in Bezug auf 
Personalentwicklung, werden weitere datenschutzrechtliche Abklärungen in Aussicht gestellt. 

Zukünftige Weiterentwicklungen bzw. die Ausweitung der Anwendung auf weitere Fachbereiche 
und Einheiten erfordern Optimierungen hinsichtlich der Datenmodellierung, insbesondere aber 
hinsichtlich der Zugriffsberechtigungen auf Projekt- und Personaldaten. 

Das Konzept der kompetenzbasierten Beurteilung von Mitarbeitenden oder Projektteams kann auch 
auf andere Branchen und Unternehmen ausgeweitet werden. Es könnte im Rahmen von Teameva-
luation für spezifische Projekte oder zur Beurteilung von Mitarbeitenden eingesetzt werden. Eine 
umfassende Analyse, ob die Definition der erforderlichen Kompetenzen im gleichen oder ähnlichen 
Rahmen wie in der vorliegenden Arbeit umgesetzt werden kann oder ob diesbezüglich Anpassungen 
erforderlich sind, wird vorausgesetzt. Darüber hinaus stehen die Erfassung von Kompetenzen über 
Handlungskompetenzen und die Bewertung über Taxonomiestufen für weitere Branchen oder Tä-
tigkeiten zur Diskussion. Es wäre zu prüfen, ob andere Kompetenzarten wie Kernkompetenzen und 
andere Bewertungsraster sinnvoller wären. 

Die Menge der untersuchten Anwendungsfälle zeigt, dass der Versuch einer Vereinheitlichung der-
zeit nicht erfolgreich ist. Zudem variieren der Detaillierungsgrad und die Granularität der Anwen-
dungsfälle sehr stark, so dass diese teilweise nicht sinnvoll gruppiert oder zusammengefasst werden 
können. Eine Definition und Standardisierung eines Grundbedarfs an Anwendungsfällen könnten 
der zunehmenden Individualisierung der Branche entgegenwirken und ein gemeinsames Verständ-
nis fördern. 

6.5. Ausblick 
Die entwickelte Microsoft Power App zeigt, dass eine kompetenzbasierte Bewertung von Projektan-
forderungen und Projektteams einen Mehrwert für den Praxispartner darstellen kann. In einem wei-
teren Schritt soll die entwickelte Applikation im Rahmen eines Ausschreibungsprojektes eingesetzt 
werden, um die Benutzerfreundlichkeit sowie ein Feedback von Seiten der Auftraggebenden zu er-
halten. Auch wenn die Applikation im vorliegenden Umfang eine Kompetenzdefinition auf Projekt-
ebene bewertet, können die erarbeiteten Grundlagen ebenso für eine rollenbasierte Bewertung 
von Kompetenzen verwendet werden. In einem weiteren Schritt sollen für die gängigsten Rollen 
beim Praxispartner idealtypische Kompetenzprofile definiert werden. Diese können dann einerseits 
zur Identifikation von Kompetenzlücken, andererseits aber auch zur Rekrutierung neuer Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter genutzt werden. 

Im Rahmen der Projektevaluation werden die identifizierten Lücken auf Projektebene aufgezeigt 
und vor Projektbeginn durch individuelle Schulungen geschlossen. Ein standardisierter Ansatz, in 
dem die zu schulenden Tätigkeiten pro erweiterter Taxonomiestufe definiert sind, kann der Indivi-
dualisierung der Schulungen entgegenwirken. 

Im Rahmen der Bearbeitung der vorliegenden Master-Thesis intensivierte sich der Austausch zwi-
schen dem Autor und dem Schweizerischen Baumeisterverband (SBV). So wurde der Autor in die 
Fachgruppe aufgenommen, die sich mit der Entwicklung eines neuen Berufsbildes für einen vierjäh-
rigen Lehrberuf mit eidgenössischem Fähigkeitszeugnis befasst. Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen 
2024 veröffentlicht werden. 
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6.6. Persönliche Reflexion 
Das Verfassen dieser Master-Thesis war eine herausfordernde, aber auch sehr lehrreiche Erfahrung. 
Von Anfang an war ich motiviert, einen Beitrag zur Transformation der Baubranche zu leisten und 
eine konkrete Lösung zu erarbeiten, die sowohl für meinen beruflichen Kontext als auch für den 
Praxispartner einen effektiven Mehrwert bietet. Diese Motivation hat wesentlich zum erfolgreichen 
Abschluss dieser Arbeit beigetragen. 

Die im Rahmen der Arbeit durchgeführten Beobachtungen haben entscheidend dazu beigetragen, 
die Arbeit praxisnah und anwendungsorientiert zu gestalten. Die dabei erlernten Konzepte haben 
bereits zu positiven Beiträgen in meinem beruflichen Alltag geführt, in dem Situationen aktiver und 
bewusster wahrgenommen und analysiert werden. 

Eine besondere Herausforderung stellten die sehr unterschiedlichen Definitionen der Anwendungs-
fälle dar. Die Tatsache, dass jede bestellende Organisation ihre eigenen Definitionen für Anwen-
dungsfälle erstellt, hat die Identifikation der erforderlichen Handlungskompetenzen erheblich er-
schwert. Darüber hinaus gibt es deutliche Unterschiede im Detaillierungsgrad und Umfang der An-
wendungsfälle, was die Bewertung der einzelnen Datensätze zusätzlich erschwerte. 

Der im Antrag beschriebene Prozess zur Erstellung der Masterarbeit konnte weitgehend eingehalten 
werden. Obwohl die Produktivität zu Beginn nicht ausreichend war, konnte dies über die Weih-
nachtsferien kompensiert werden, so dass der geplante Fertigstellungstermin nie in Gefahr war. 
Rückblickend hätte der Austausch mit dem Thesis-Experten sowie dem Thesis-Betreuer intensiviert 
werden können. Da jedoch kaum Schwierigkeiten bei der Entwicklung der Arbeit auftraten, waren 
solche Termine selten notwendig. 

Rückblickend war diese Arbeit nicht nur im akademischen Kontext wertvoll, sondern auch eine be-
reichernde berufliche Erfahrung. Die in der Arbeit angewandten Konzepte, wie Beobachtungen und 
praktische Tätigkeiten, wie die Entwicklung der Microsoft Power App, werde ich auch in meiner wei-
teren beruflichen Laufbahn anwenden. 
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