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Kurzfassung

Der Bausektor steht vor einer zentralen Herausforde-
rung: Er ist fiir rund 40 % der globalen CO,-Emissionen
verantwortlich und muss daher entscheidend dazu bei-
tragen, dass die Klimaziele erreicht werden. Hier kann
die fortschreitende Digitalisierung der Planungs- und
Baupraxis mit vielfaltigen computerbasierten Methoden
und Softwareldésungen wie parametrischem Modellieren,
Building Information Modeling (BIM), Simulation und An-
satzen der Kiinstlichen Intelligenz (KI) einen bedeutsa-
men Beitrag leisten. Dieses Potenzial computerbasier-
ter Methoden in der klimaneutralen Gebaudeplanung
steht im Mittelpunkt unserer Forschung. In der Praxis
werden diese Methoden und Anwendungen bisher aller-
dings nicht ausreichend genutzt (Attia et al. 2013; Boeva
et al. 2022; Cozza et al. 2019). Besonders in den frilhen
Entwurfsphasen, die maBgeblich Gber die Klimawirkung
eines Gebaudes entscheiden, kommen digitale Metho-
den zur Energiesimulation und -optimierung sowie zur
Minimierung des Ressourceneinsatzes kaum zum Ein-
satz. Vorhandene Studien beleuchten vor allem theore-
tische Potenziale computerbasierter Methoden (Cicho-
cka/Browne/Rodriguez 2017; Nisztuk/Myszkowski 2018;
Wortmann/Cichocka/Waibel 2022). Es fehlen aber, ins-
besondere fiir Deutschland, systematische Analysen, die
untersuchen, wie computerbasierte Moglichkeiten tat-
sachlich genutzt werden, welche Barrieren der Anwen-
dung im Wege stehen und wie solche Methoden dazu
beitragen kdnnen, Gebaude und Sanierungen nachhalti-
ger zu planen. Unserer Forschung lag die Annahme zu-
grunde, dass fehlendes Wissen, mangelnde Anschluss-
fahigkeit der computerbasierten Methoden und Software
an bestehende Planungsablaufe sowie technische und
organisatorische Barrieren deren Einsatz erheblich ein-
schranken (Boeva/Kropp 2024; Gardner 2019; Wetter/
Sulzer 2024).

Im Forschungsprojekt wurden daher die Hintergrin-
de der Entscheidung fiir die Nutzung von computerba-
sierten Methoden und die Bedingungen, unter denen
sie erfolgreich fiir eine klimaneutrale Geb&audeplanung
eingesetzt werden, untersucht. Durch eine empirische
Bestandsaufnahme sollten soziale wie technische Be-
dingungen flr den Einsatz digitaler Methoden erfasst
und praxisnahe Ansétze flr ihre Verbreitung entwickelt
werden. Der Bericht bietet einen Uberblick (iber Erkennt-
nisse aus der Literatur und identifiziert Potenziale com-
puterbasierter Methoden sowie damit verbundene Her-

ausforderungen aus Sicht der Planungspraxis. AuBerdem
skizziert er Moglichkeiten fiir eine bessere Integration
digitaler Methoden und Werkzeuge zugunsten einer Kkli-
maneutralen Planung.

Der Bericht basiert auf einer mehrstufigen Untersuchung,
die Perspektiven der empirischen Sozialforschung mit
systematisch-technischen Methoden der Architekturin-
formatik verbindet. So sollen die Entscheidungsprozes-
se und Handlungsmaoglichkeiten in Architektur- und Pla-
nungsbiros besser verstanden werden. Die Methodik
umfasste eine Literaturrecherche und eine Softwareana-
lyse von 15 Anwendungen, die Befragung von 21 Plane-
rinnen und Planern zur Nutzung computerbasierter Me-
thoden und deren Bedingungen sowie die teilnehmende
Beobachtung und Selbststudien in zwei Planungsbiros.
Die Ergebnisse wurden schrittweise miteinander verbun-
den, um die Barrieren fir die Nutzung aus allen Pers-
pektiven zu beleuchten und praxisnahe Empfehlungen
zu entwickeln, wie diese Barrieren Gberwunden werden
kénnen.

Somit liegt eine systematische und wirklichkeitsnahe Be-
standsaufnahme der Potenziale computerbasierter Me-
thoden und der Bedingungen fir deren Nutzung in der
Praxis vor. Das Projekt leistet daher einen Beitrag dazu,
die Hemmnisse im Umgang mit digitalen Methoden zu
verstehen und konkrete Wege zu entwickeln, wie diese
Uberwunden werden kdnnen. Dann kénnen sie wirksam
in den Planungsalltag integriert werden und zu einer kli-
maneutralen Baupraxis beitragen.
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https://www.zotero.org/google-docs/?HlnzrJ

Ergebnisse

Das Forschungsvorhaben untersuchte die Anwendung
computerbasierter Methoden in der klimaneutralen Ge-
baudeplanung in einer mehrstufigen Analyse. Diese um-
fasste eine systematische Analyse und Bewertung vor-
handener Software, die Befragung von 21 Fachleuten aus
der Planungspraxis zur Nutzung computerbasierter Me-
thoden und Software sowie die teilnehmende Beobach-
tung zu Anwendungserfahrungen in zwei unterschied-
lichen Planungsbiros. Die Untersuchung ermdglicht
erstmals einen umfassenden Einblick in die tatsachliche
Nutzung digitaler Planungswerkzeuge fiir Klimafragen.

11  Software fiir die klimaneutrale
Gebaudeplanung

Die im Forschungsvorhaben durchgefiihrte Softwareana-
lyse liefert einen strukturierten Uberblick und wichtige
grundlegende Erkenntnisse zu den Bedingungen, unter

Software (Name) Anwendungsbereiche

denen computerbasierte Methoden beim klimaneutra-
len Bauen genutzt werden. Im Zentrum standen Fragen
nach den verschiedenen Anforderungen und Rahmen-
bedingungen fiir die Nutzung der jeweiligen Software -
aus technischer und 6konomischer wie auch aus sozialer
Perspektive. Es wurden 15 Programme analysiert (Tabel-
le 1: Ubersicht der analysierten Softwareldsungen), die
in der Praxis sowie in der Bauforschung genutzt wer-
den und ein moglichst breites Spektrum an Werkzeugen
mit unterschiedlicher fachlicher Ausrichtung und Anwen-
dungstiefe abbilden.

Fir die Auswertung wurden ausschlieBlich frei verfligba-
re Quellen herangezogen, etwa die offiziellen Webseiten
der Softwareanbieter, erganzende Unterseiten sowie 6f-
fentlich zugangliche Dokumentationen. Die gesammelten
Daten wurden auf Basis folgender Hauptkategorien in-
haltlich ausgewertet: allgemeine Angaben, Wissensan-
forderungen, technische Spezifikationen, 6konomische
und rechtliche Spezifikationen.

Link

Allplan CAD/BIM Software https://www.allplan.com/de/
ArchiCAD CAD/BIM Software https://www.graphisoft.com/de/archicad
Revit BIM Software mit integrierter visueller Program- https://www.autodesk.de/products/
mierumgebung (Dynamo) revit/overview?term=1-YEAR&tab=subscription
CAD/Modelllerung Vectorworks CAD/BIM Software https://www.computerworks.de/

produkte/vectorworks.html

Rhinoceros 3D/Gras-
shopper

Software zur computergestiitzten 3D-Modellie-
rung mit integrierter visueller Programmierumge-
bung (Grasshopper)

https://www.rhino3d.com/de/

ClimateStudio

Simulationssoftware fiir Gebdudesimulation in-
nerhalb Rhinoceros 3D/Grasshopper

https://www.solemma.com/

Ladybug Tools Simulationssoftware fiir Gebaudesimulation in- https://www.ladybug.tools/
nerhalb Rhinoceros 3D/Grasshopper
Karamba 3D Interaktives, parametrisches Finite-Elemente-Me- | https://www.karamba3d.com/
Simulation thode Tool
TRNSYS Simulationssoftware fiir Gebdudesimulation https://www.trnsys.com/
Sofistik Simulationssoftware fiir Finite-Elemente-Metho- https://www.sofistik.de/
de
IDA ICE Simulationssoftware fiir Gebaudesimulation https://www.equa.se/de/ida-ice
Galapagos Optimierungsplug-in fiir Rhinoceros 3D/Gras- https://www.grasshopper3d.com/group/
shopper galapagos
Octopus Optimierungsplug-in fiir Rhinoceros 3D/Gras- https://www.food4rhino.com/en/app/
shopper octopus
Optimierung
Opossum Optimierungsplug-in fiir Rhinoceros 3D/Gras- https://www.food4rhino.com/en/app/
shopper opossum-optimization-solver-surrogate-models
MATLAB Software zur Lésung und Darstellung von mathe- | https://www.mathworks.com/products/matlab.
matischen Problemen html
Tab. 1: Ubersicht der analysierten Softwarelésungen; Quelle: eigene Darstellung
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Anhand der definierten Kategorien ergibt sich eine Ein-
teilung der Softwareanwendungen in vier charakteristi-
sche Cluster (Abb. 1), die jeweils spezifische Starken und
Grenzen aufweisen:

1. umfangreiche Entwurfssoftware wie Allplan, Archi-
CAD und Revit mit vielen Funktionen, jedoch untliber-
sichtlicher Bedienung fiir Erstnutzende

2. Spezialsoftware wie Sofistik und IDA ICE mit hoher
Komplexitat und erheblichen Anschaffungskosten

3. kleine Anwendungen und Plug-ins wie Galapagos
und Octopus, die spezifisches Fachwissen erfordern

4. hoch spezialisierte Software fiir Klimafragen wie
TRNSYS und ClimateStudio

Aus der Softwareanalyse lassen sich mehrere bedeut-
same Schlussfolgerungen fir die Planungspraxis ablei-
ten. Als einzige Software mit Querschnittsfunktionali-
tat im Arbeitsablauf beim klimaneutralen Bauen stellte
sich die Anwendung Rhinoceros 3D/Grasshopper her-
aus (Abb. 2). Diese Zentralisierung birgt sowohl Chan-

cen durch die ermdglichte Workflow-Integration als auch
Risiken durch entstehende Abhéangigkeiten. Die Frag-
mentierung der mdéglichen Programmnutzung in vier un-
terschiedliche, wenig miteinander verbundene Cluster
erschwert integrierte Planungsansatze erheblich. Zu-
dem missen unterschiedliche Systemlogiken verstanden
werden, um alle Moglichkeiten zu nutzen. Hohe Kosten
flr Lizenzen, verbunden mit ebenfalls hohen Komplexi-
tatsanforderungen, schaffen erhebliche Zugangsbarrie-
ren. Dies verstétigt die fragmentierte Nutzungspraxis und
schrankt die Anwendung entsprechender Software fir
eine frihzeitige Klimaoptimierung ein.

Die Analyse zeigt, dass besonders Programme wie Cli-
mateStudio oder Karamba3D, die sich an Architektinnen
und Architekten richten, in ihrer Funktionalitat zwar teil-
weise begrenzt, aufgrund ihrer tbersichtlichen und ver-
standlichen Informationsdarstellung jedoch viel zugang-
licher sind. Dies weist auf den dringenden Bedarf an
benutzerfreundlichen, kosteneffizienten Loésungen hin,
die klimarelevante Analysen rechtzeitig und ohne tief-
greifende Spezialkenntnisse ermdglichen.

Abb. 1: Softwarecluster; Quelle: eigene
Darstellung

Abb. 2: Software- und Prozessschnittstel-
len fur klimaneutrales Bauen; Quelle: eige-
ne Darstellung
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1.2 Praxiserfahrungen und
Begriffsverstandnisse

Ein Schwerpunkt der Untersuchung lag auf dem Ziel, die
Grinde zu verstehen, aus denen die technischen Mag-
lichkeiten von computerbasierten Methoden im prakti-
schen Planungsalltag so selten genutzt werden. Es soll
also die erhebliche Diskrepanz zwischen den techni-
schen Angeboten und ihrer Nutzung zugunsten klima-
neutraler Gebaudeplanungen aufgeklart werden. Auf der
Basis von leitfadengestlitzten Interviews wurden aktuel-
le Praxiserfahrungen und -prozesse, individuelle und or-
ganisatorische Erwartungen und Motivationen, Barrieren
und alle weiteren Anforderungen in Bezug auf einen er-
folgreichen Umgang mit den digitalen Mdglichkeiten er-
mittelt.

1.21 Fachspezifische und rollenspezifische
Unterschiede

Die Interviews mit 21 Planungsfachleuten aus Architektur,
Klimaingenieurwesen, Nachhaltigkeitsberatung und Bau-
ingenieurwesen zeigen erhebliche Unterschiede im Ver-
standnis computerbasierter Methoden. Dieses variiert
je nach individuellem Vorwissen, Ausbildung und fach-
lichem Hintergrund.

Wahrend Architektinnen und Architekten computerba-
sierte Methoden vor allem mit der parametrischen Mo-
dellierung von Entwirfen oder dem Erzeugen von BIM-
Modellen verbinden, verstehen Fachplanerinnen und
Fachplaner darunter vor allem algorithmische Verfahren
zur Simulation von Leistungskennwerten; hierzu gehéren
beispielsweise der Energieverbrauch eines Gebaudes
oder die Statik. Diese Unterscheidung entspricht auch
der gangigen Aufteilung von computerbasierten Metho-
den in Methoden fiir die geometrische Gebdudemodel-
lierung und Methoden fur die leistungsbezogene Gebau-
debewertung (Building Performance).

Besonders ausgepragt zeigen sich diese rollenspezifi-
schen Unterschiede in der Nutzung verschiedener Kern-
anwendungen: Architektinnen und Architekten nutzen

Parametrische Modellierung

Entwurfsmethode, bei der Geometrien tber
veranderbare Parameter (z. B. Hohe, Breite,
Materialitit) definiert werden. Anderungen an
Parametern aktualisieren das gesamte Modell
automatisch.

vorrangig etablierte CAD/BIM-Tools wie AutoCAD, Re-
vit oder ArchiCAD, wahrend Fachplanerinnen und Fach-
planer aufgaben- und projektbezogen eine viel groBere
Bandbreite an Software verwenden, unter anderem Rhi-
noceros 3D/Grasshopper, ClimateStudio, TRNSYS, IDA
ICE und diverse Plug-ins. In Interviews sowie der teilneh-
menden Beobachtung wurde deutlich, dass diese Diffe-
renzen auf die unterschiedlichen Arbeitsansatze zuriick-
gehen: In der architektonischen Planung tiberwiegen vor
allem lange Projektphasen fiir wenige Projekte gleichzei-
tig; in der Fachplanung sind kurze Beteiligungen an ver-
schiedenen Leistungsphasen (LPH) und an vielen Projek-
ten zugleich typisch.

Das Verstéandnis von Klimaneutralitat variiert ebenfalls
stark und reicht von sehr allgemeinen Uberlegungen bis
zu konkreten MaBnahmen zur CO,-Vermeidung. Haufig
fehlt innerhalb derselben Organisation ein einheitliches
Begriffsverstandnis, sodass problematische Interpreta-
tionsspielrdume bestehen, die mitunter in oberflachliche
,Greenwashing“-Praktiken miinden.

1.2.2 Aktueller Nutzungsstand und
Arbeitsteilung

Die Untersuchung stellte eine deutliche Differenz zwi-
schen der Softwarenutzung in allen Projektphasen und
dem spezifischen Einsatz computerbasierter Metho-
den fiir die Bearbeitung von Klimafragen fest. Schon
in den Interviews mit Planungsfachleuten wurde we-
nig auf parametrisches Modellieren verwiesen. Auch in
der Beobachtung kam dieses kaum zum Einsatz — wenn
Uberhaupt, dann nur vereinzelt fir Visualisierungen fir
Wettbewerbe. Bei der Bewertung von Entwiirfen durch
Architektinnen und Architekten werden computerbasier-
te Methoden wie Simulationen ebenfalls nur sehr selten
genutzt.

AuBerdem finden wir eine klare Arbeitsteilung beim Ein-
satz computerbasierter Methoden vor: Simulationen, Op-
timierungsverfahren und Lebenszyklusanalysen werden
vorwiegend von spezialisierten Planungsfachleuten ein-
gesetzt, wahrend die Architekturbiros diese Aufgaben
an die Fachplanung abgeben, allerdings meist erst in spa-
teren Planungsphasen. Viele Architektinnen und Archi-
tekten verstehen Simulationen grundséatzlich nicht als
ihre origindre Aufgabe. Diese Externalisierung fihrt zu
problematischen Kommunikationsdefiziten sowohl zwi-
schen den Professionen wie auch zwischen Planung und
Auftragstellung. Dadurch bleiben Chancen fiir eine CO»-
und ressourcenoptimierte Planung ungenutzt.

Trotz der technischen Mdéglichkeiten auch in etablierten
digitalen Planungstools fiir BIM zeigt die Untersuchung
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einen ausgepragten Unterschied zwischen den Soft-
warefunktionalitaten und den tatsachlichen Arbeitsan-
forderungen im Planungsalltag. Die befragten Planungs-
fachleute beschreiben einen Arbeitsalltag, zu dem die
Softwarelésungen oft nicht passen. Beispielsweise ver-
langt die BIM-Methodik zu einem zu frilhen Zeitpunkt
hohe Detaillierungsgrade.

Die Beobachtung des Planungsalltags in zwei Planungs-
blros verdeutlicht unterschiedliche Konstellationen der
praktischen Anwendung: Fachplanerinnen und Fach-
planer sind tendenziell mit einer Vielzahl von Projekten
gleichzeitig beschéaftigt, was zu geringen Kapazitaten
flr Dokumentation und systematischen Wissensaufbau
fuhrt. Architektinnen und Architekten arbeiten lber lan-
gere Zeitrdume an wenigen Projekten und sind stark von
der Strukturlogik der Leistungsphasen beeinflusst.

Unerwarteterweise zeigte sich, dass Excel eine Rolle als
Luniverselle Schnittstelle” innehat, die alle Akteursgrup-
pen gleichermaBen nutzen. Diese bemerkenswerte Ab-
hangigkeit von Excel stellt heraus, wie wichtig bereits
etablierte und verbreitete Werkzeuge fiir Uberschlags-
rechnungen und Datenmanagement auch fiir Planungs-
aufgaben sind: Sie kdnnen ohne besondere Kompetenz-
anforderungen genutzt werden, selbst in zunehmend
digitalisierten Planungsprozessen.

1.2.3 Individualisierte Workflows und
Lernprozesse

Die digitale Planungspraxis weist eine ausgepragte Ten-
denz zu individualisierten Workflows auf. Griinde da-
fur sind fehlende Standards und Dokumentationen,
unterschiedliche Projektkonstellationen, zeitliche Ar-
beitsstrukturen und personenspezifische Arbeitsweisen.
Die Befragten entwickeln im Planungsalltag eigene Lo-
sungen und Routinen, deren Zusammenfiihrung ein Pro-
blem bleibt.

Beim Kompetenzerwerb dominieren vier Lernanséatze:
Learning by Doing als haufigster praktizierter Lernmo-
dus, das Selbststudium in Online-Foren und Dokumen-
tationen, das Ubertragen bestehender Kenntnisse von
anderer Software auf die zu lernende sowie seltener der
Besuch von Kursen und Workshops. Diese vorrangig in-
formellen Lernprozesse fiihren zu einer starken Abhan-
gigkeit von individuellen Kompetenzen und erschweren
den systematischen Wissensaufbau.

1.2.4 Zeitstrukturen und Planungsprozess

Ein zentrales Ergebnis der Befragung betrifft die zeit-
liche Struktur klimaneutraler Gebaudeplanung. Obwohl

alle Beteiligten grundsatzlich die frihen Leistungspha-
sen (LPH 0 bis LPH 3) als wesentlichen Hebel fiir klima-
gerechte Planungsansétze anerkennen, erfolgt die Be-
auftragung entsprechender Fachexpertise haufig erst ab
Mitte der Leistungsphase 2 oder spater. Diese verspate-
te Integration begrenzt den moglichen Einfluss compu-
terbasierter Methoden auf grundlegende Entwurfsent-
scheidungen erheblich.

1.3 Herausforderungen und Barrieren

Einer breiteren Anwendung computerbasierter Metho-
den steht ein komplexes Geflige aus Herausforderungen
und Barrieren entgegen. Diese bewegen sich auf indi-
vidueller, organisationaler und systemischer Ebene und
wirken wechselseitig verstarkend aufeinander ein.

1.3.1 Wissensbarrieren, zeitliche und
projektbedingte Begrenzungen

Von allen Akteursgruppen wurden mangelndes Wissen
und fehlende Kenntnisse in Bezug auf computerbasierte
Methoden als primare Ubernahmebarriere beschrieben.
Als besonders herausfordernd erweist sich fiir die Pla-
nerinnen und Planer der Ubergang von etablierten CAD-
Systemen zu programmierungsbasierten Planungsansat-
zen wie in Rhinoceros 3D/Grasshopper. Grundlegende
Unterschiede in der Aufbaulogik kénnen zu erheblichen
Hemmnissen beziiglich der Motivation zur Anwendung
und des Kompetenzerwerbs flihren.

Begrenzte Kompetenzen gibt es nicht nur aufseiten der
Planung, sondern auch auf Auftraggeberseite. Bauher-
rinnen und Bauherren fehlt es haufig am grundlegenden
Verstandnis von computerbasierten Planungsmethoden,
sodass sie entsprechende Leistungen wie Simulationen
auch nicht nachfragen.

Fehlendes Wissen und fehlende Zeit vor dem Hintergrund
projektbedingter Arbeit stehen in einem engen Wechsel-
verhaltnis zueinander und bilden eines der bestandigsten
Adoptionshindernisse. Die befragten Planungsfachleute
beschreiben einen negativen Kreislauf, in dem der Zeit-
mangel das Erlernen neuer Methoden erschwert, was
wiederum zu individuellen Lé6sungswegen flihrt und lang-
fristig nachhaltige Arbeitsweisen verhindert.

1.3.2 Organisatorische Barrieren

Die interne Organisation von Planungsbiiros erweist sich
als weiteres wesentliches Hindernis fiir die systemati-
sche Anwendung computerbasierter Methoden. Oftmals
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entstehen Arbeitsstrukturen situationsabhangig und er-
schweren eine libergreifende Wissensakkumulation und
-weitergabe. Eine besondere Herausforderung stellt die
mangelnde Dokumentation entwickelter Losungen dar.
Dies sorgt dafiir, dass weder bereits erstellte Workflows
nachvollzogen noch Einzellésungen auf weitere Projek-
te oder Beschéaftigte tUbertragen werden konnen. Hin-
zu kommt die fehlende Standardisierung, die dazu fihrt,
dass individuelle Lésungen entwickelt werden, die wie-
derum schwer Ubertragbar sind. Als weitere Barriere er-
weist sich die in der aktuellen Planungspraxis verbreitete
Haltung, dass etablierte Methoden flr potenzielle Leis-
tungen mit Klimabezug ausreichend seien. Diese wiede-
rum werden von Auftraggeberseite kaum nachgefragt,
was den Wissenserwerb auf Planungsseite negativ be-
einflusst.

1.3.3 Regulatorische und normative
Hindernisse

Ein zentrales Hindernis stellt die zum Teil unvollstandige
Abbildung des Normenwerks in den verfiigbaren Soft-
waretools dar. Diese Liicke kann dafiir sorgen, dass Pla-
nungswerkzeuge nur in friihen Entwurfsphasen einge-
setzt und nicht fir rechtsverbindliche Nachweise genutzt
werden. Planungsfachleute berichten, dass entscheiden-
de Simulationen oft nicht fir formale Zertifizierungspro-
zesse verwendet werden konnen, da nicht jede Software-
I6sung die Normkonformitat gewahrleistet.

1.3.4 Investitions- und Finanzierungsprobleme

Als zentrale 6konomische Barriere zeigt sich auf Auftrag-
geberseite ein mangelndes Interesse an klimabezogenen
Planungsleistungen beziehungsweise eine fehlende Zah-
lungsbereitschaft daflir. Sie werden als zusatzliche, nicht
notwendige Leistungen wahrgenommen. Besonders fiir
kleinere Planungsbiiros stellen die hohen Anschaffungs-
kosten spezialisierter Software fiir solche Leistungen
eine erhebliche finanzielle Hiirde dar. Die Umstellung auf
abobasierte Lizenzmodelle wird aufgrund der Diskrepanz
zwischen Preisanstieg und tatsachlichen Softwarever-
besserungen beziehungsweise einem praxiskompatib-
len Funktionsumfang als problematische Entwicklung
bewertet.

1.3.5 Technische Barrieren

Die geringe Verbreitung computerbasierter Methoden
unter Architektinnen und Architekten bedeutet zugleich,
dass technische Herausforderungen starker von Fach-
planerinnen und Fachplaner erkannt werden. Sie iden-

tifizieren eine unzureichende Daten- und Modellqualitat
als priméare technische Barriere. Qualitativ hochwertige
Modelle seien kaum verfligbar — nur wenige Prozent der
Modelle der Architektinnen und Architekten seien fiir sie
direkt verwendbar. Als weitere bedeutende Barriere wird
eine zu geringe Hardwareleistung genannt, da begrenzte
Rechenkapazitaten bei komplexen Projekten zu Arbeits-
unterbrechungen fihren.

1.4 Fallstudien und praktische
Implementierung

Die teilnehmende Beobachtung fand in zwei verschiede-
nen Planungsbiiros statt: einem sogenannten Vorreiter-
biro beziiglich der Nutzung computerbasierter Metho-
den und einem international tatigen Architekturbiro. Die
Beobachtung zeigte deutliche Unterschiede in der Ar-
beitsorganisation. Im internationalen Biro betreuen Pla-
nerinnen und Planer wenige Projekte Giber mehrere Jahre
hinweg mit meist ein bis zwei CAD/BIM-Anwendungen.
Im Vorreiterbiro bearbeiten die Planungsfachleute paral-
lel mehrere Projekte in unterschiedlichen Phasen, sind je-
doch oft erst spat am jeweiligen Gesamtprozess beteiligt.

Bemerkenswert war im Vorreiterbiiro eine Kultur der
methodischen Selbstvalidierung, bei der Berechnungs-
annahmen systematisch Uberprift werden. Diese Pra-
xis tragt dazu bei, dass Vertrauen in computerbasier-
te Methoden aufgebaut wird, und zeigt das produktive
Wechselspiel zwischen Erfahrungswissen und digitalen
Berechnungsverfahren. Die durchgefiihrte Benchmark-
Studie mit Optimierungsalgorithmen ergab, dass modell-
basierte Verfahren wie RBFMOpt unter realistischen Pra-
xisbedingungen deutlich bessere Ergebnisse liefern als
etablierte Algorithmen, die auf evolutiondren Strategien
beruhen (Zorn et al. 2025). Das liegt unter anderem da-
ran, dass modellbasierte Algorithmen im Optimierungs-
prozess durch maschinelles Lernen Ersatzmodelle kons-
truieren. Mit diesen sogenannten Surrogaten konnen

Benchmark

Ein Benchmark ist ein vordefiniertes Optimie-
rungsproblem, auf dem unterschiedliche
Optimierungsalgorithmen unter exakt glei-
chen Bedingungen ausgefiihrt werden. So
lasst sich ihre Leistungsfahigkeit (z. B. Ergeb-
nisqualitat, Robustheit, Rechenzeit) objektiv
und reproduzierbar vergleichen.
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Optimierungsalgorithmen

Mathematische Verfahren, die innerhalb eines
Suchraums die bestmdgliche Lésung nach
definierten ZielgréBen (z. B. Energiever-
brauch, Tageslichtqualitat, Emissionen) finden.
Sie variieren Parameter automatisiert und
vergleichen die ZielgroBen der zugehdrigen
Entwirfe.

Zielkriterien wie der Energieverbrauch sehr viel schnel-
ler abgeschatzt werden als mit einer Simulation. Dadurch
werden schnell zuséatzliche Optimierungsschritte mog-
lich. Die Simulation wird somit nur fiir vielversprechende
Entwirfe genutzt.

Abb. 3: Parametrisches Tageslichtmodell: Die GroBe und Anzahl
der Fenster sowie der Verschattungselemente ist variabel;
Quelle: eigene Darstellung

Im internationalen Planungsbiiro wurde ein Optimie-
rungsworkshop durchgefihrt, in dem die Anwendung
digitaler Werkzeuge fur Simulation und Bewertung der
klimatischen Gebaudeleistung im architektonischen Ent-
wurfsprozess im Mittelpunkt stand (Abb. 3). Der Work-
shop bestatigte, dass nicht nur technische Fahigkeiten
aufseiten der Architektinnen und Architekten fehlen,
sondern dass auch das wechselseitige Verstandnis zwi-
schen den an der Planung Beteiligten unzureichend aus-
gebildet ist (Abb. 4.1 und 4.2).

Abb. 4.1: Impressionen aus dem Workshop; Foto: privat

Abb. 4.2: Impressionen aus dem Workshop; Foto: privat

1.5 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Die Forschungsarbeit zeigt, dass isolierte technische L6-
sungen nicht ausreichen. Vielmehr ist eine systemische
Transformation der Organisation von Planungsprozesen
und -kompetenzen notwendig. Nur so kénnen die durch
computerbasierte Methoden ermdéglichten Verbesserun-
gen fir klimagerechte Gebaudeplanungen genutzt wer-
den. Die identifizierten Schwierigkeiten bei der Adoption
solcher Methoden erfordern koordinierte Anstrengungen
auf verschiedenen Ebenen: So miissten die Hochschulaus-
bildung angepasst sowie praxistaugliche, normenkonforme
Software entwickelt werden, und es missten marktliche
Anreize geschaffen werden, damit innovative Planungsme-
thoden schon in frilhen Phasen genutzt werden.

Zuklnftige Forschung sollte die langfristigen Auswirkun-
gen organisatorischer Umstrukturierungen und die Wirk-
samkeit verschiedener Ausbildungsansatze evaluieren.
Besonders relevant wére es, die Rolle von Kl-basierten
Assistenzsystemen fur kleinere Planungsbliros zu unter-
suchen sowie praxistaugliche Standards fir die Dokumen-
tation und Ubertragbarkeit von Workflows zu entwickeln.
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Nutzen fur die Praxis

Aus den Ergebnissen des Forschungsprojekts ergeben
sich konkrete Handlungsempfehlungen dazu, wie com-
puterbasierte Methoden fiir eine klimaneutrale Gebaude-
planung und -sanierung in die Praxis eingebunden wer-
den kdnnen und wie dieser Prozess geférdert werden
kann. Wesentlich war hier die praxisnahe Betrachtung
notwendiger Entwicklungen in verschiedenen Bereichen.
So benennt unsere Untersuchung nicht nur die bestehen-
den Hirden, sondern liefert auch konkrete Vorschlage,
wie unterschiedliche Akteursgruppen diese tberwinden
kénnen. Vier Handlungsfelder stehen dabei im Zentrum:
die Umsetzung in Planungsbiros, Bildungsstrategien,
Software- und Technologieentwicklung sowie regulato-
rische und berufspolitische Reformen.

21 Praktische Umsetzung in den
Planungsbiiros

Die Ergebnisse zeigen, dass Planungsbiiros Bedarf an
einem gezielten Ausbau ihrer Klimakompetenz im Zusam-
menspiel mit digitalen Werkzeugen haben. Dafiir sind An-
passungen der internen Organisationsstrukturen nétig.

211 Einfihrung spezialisierter Rollen

Besonders wirkungsvoll ist die Einfihrung und Integrati-
on spezialisierter Rollen analog zu BIM-Koordinierenden.
Expertinnen und Experten flir computerbasierte Metho-
den kénnen mehrere Projekte parallel begleiten, den
kontinuierlichen Einsatz digitaler Methoden unterstiit-
zen und verhindern, dass Wissen durch lange Projekt-
phasen oder seltene Nutzung verloren geht. Es empfiehit
sich, Kompetenzen mit klaren Schwerpunkten zwischen
Mitarbeitenden aufzuteilen, statt alle Mitarbeitenden in
allen Methoden auszubilden. Spezialisierte Teammitglie-
der kbnnen somit gezielt Projekte unterstiitzen, wahrend
andere Teammitglieder den Uberblick iiber den Gesamt-
prozess behalten.

21.2 Friihzeitiges Einbinden von Fachwissen

Die Ergebnisse zeigen, dass Simulationen aktuell tbli-
cherweise erst ab der Mitte der Leistungsphase 2 zum
Einsatz kommen. Das ist oft zu spat, um zentrale Wei-
chenstellungen im Entwurf zu beeinflussen. Neben dem

Ausbau interner Beratungskapazitaten kénnen Biros
schon in den Phasen O und 1 gezielt Kooperationen mit
der Fachplanung eingehen, um klimarelevante Aspekte
von Beginn an zu bertcksichtigen.

2.1.3 Reorganisation von Projekten

Fur eine friihzeitige Integration von Beratungs- und Ana-
lysekompetenzen ist es notig, Ablaufe umzustellen, was
gleichzeitig zu einem Gewinn an Planungsqualitat und
Entscheidungssicherheit fiihren kann. Klimafragen wer-
den dann nicht nur nachtraglich geprift, sondern von An-
fang an in den Entwurfsprozess integriert.

2.1.4 Etablieren eines Wissensmanagements

Die Untersuchung zeigt ein groBes Defizit an birointer-
nen Wissensstrukturen beziglich der Verwendung com-
puterbasierter Methoden fiir klimagerechte Planungen.
In vielen Biros entstehen individuelle Workflows, die we-
der dokumentiert noch fiir andere nutzbar gemacht wer-
den. Dadurch geht bei Personalwechseln Wissen verlo-
ren und Mitarbeitende miissen komplexe Ablaufe immer
wieder neu entwickeln. Wird es ein fester Bestandteil
der Arbeit, systematische Wissensmanagementstruktu-
ren zu entwickeln und zu etablieren, sichert und verteilt
dies wertvolles Fachwissen. So kann die Grundlage fiir
den kontinuierlichen Einsatz digitaler Methoden im klima-
gerechten Planen gelegt werden.

Ein wirkungsvoller Ansatz sind Wikis oder vergleichbare
kollaborative Plattformen. Sie ermdglichen es, Workflows
nachvollziehbar zu dokumentieren, Skripte und Vorlagen
zentral zu speichern und flr wiederkehrende Aufgaben
wie etwa Energiebedarfsberechnungen oder Materialbi-
lanzen gemeinsam weiterzuentwickeln. Dadurch entsteht
eine dynamische Wissensbasis, auf die alle Mitarbeiten-
den zugreifen kénnen. Blros konnen so Transparenz
schaffen und Wissensverluste vermeiden.

Ein aktives Management von Weiterbildung ist gleicher-
maBen erforderlich. Statt auf individuelles Engagement
zu bauen, kdnnen Blros Lernprozesse gezielt organi-
sieren. Besonders wirksam sind dabei Microlearning-
Formate. Kurze Video-Tutorials oder interaktive Schritt-
flr-Schritt-Anleitungen, die direkt im Arbeitsprozess
abrufbar sind, ermdéglichen ,Just-in-Time-Learning®. So
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wird Weiterbildung auch bei engem Zeitbudget praktika-
bel und Iasst sich sofort einsetzen.

2.1.5 Niedrigschwellige Programme

Fir den Einstieg ist es empfehlenswert, leicht zugang-
liche Anwendungen wie Ladybug Tools oder die frei
verfigbaren LCA-Tools des Bundesinstituts fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) zu nutzen. Diese ver-
ursachen keine hohen Lizenzkosten und sind einfach in
bestehende Arbeitsablaufe integrierbar. Dariiber hinaus
kénnen Biros auf vorhandene Werkzeuge zurlickgreifen.
Die Ergebnisse unserer Untersuchung zeigen, dass sich
insbesondere Excel als eine weitverbreitete und niedrig-
schwellige Lésung anbietet. Standardisierte Templates
fur haufige Berechnungen lassen sich damit einfach er-
stellen und als verbindliche Birostandards einflihren.
GroBere Biiros kdnnen zusatzlich geschlossene KI-Sys-
teme nutzen, die ausschlieBlich interne Daten automa-
tisch erfassen, strukturieren und projektbezogen abruf-
bar machen. Auf diese Weise wird vorhandenes Wissen
intelligent vernetzt und kann lber einzelne Projekte hin-
aus genutzt werden.

2.2 Bildungs- und Weiterbildungsstrategien

In der Aus- und Weiterbildung von Planerinnen und Pla-
nern liegt eine groBe Chance, computerbasierte Ent-
wurfsmethoden fir eine klimagerechte Planung zu etab-
lieren und nachhaltig in Arbeitsprozesse einzubinden. So
sollten die Universitaten den Studierenden aktuelle Er-
kenntnisse und zukunftsgerichtete Methoden vermitteln.
Parallel dazu bietet das bestehende kontinuierliche Wei-
terbildungssystem der Kammern die Moglichkeit, bereits
etablierte Methoden in der Praxis zu verankern.

2.21 Anpassung der akademischen Lehrinhalte

Die Ausbildung zuktinftiger Architektinnen und Architek-
ten bietet gute Ansatzpunkte, um den Einsatz compu-
terbasierter Methoden beim klimagerechten Planen zu
starken. Hochschulen konnen beispielsweise Module, die
Kompetenzen im Umgang mit parametrischem Entwer-
fen, Simulationen und digitalen Bewertungsmethoden
vermitteln, verbindlich in ihre Curricula aufnehmen, statt
diese (wenn Gberhaupt) als Wahlpflichtfacher anzubieten.
So werden diese Kompetenzen ebenso selbstverstand-
lich wie Modellbau oder Zeichnen. Damit Studierende di-
gitale Methoden nicht langer nur als Spezialwerkzeuge
verstehen, sondern als echte Entwurfsinstrumente nut-
zen, ist eine konzeptionelle Neuausrichtung nétig. Auf

diese Weise lasst sich die Wahrnehmung dieser Metho-
den als ,externe Blackbox" verandern, und Kommunika-
tionsprobleme zwischen Fachleuten aus Architektur und
Planung werden abgebaut.

Die Lander und Kammern haben hier einen besonderen
Hebel: Uber die Architektengesetze wie etwa das ArchG
BW §4 (3) in Baden-Wirttemberg kénnen sie direkten
Einfluss auf die Inhalte der Architekturausbildung neh-
men. Eine aktive Mitgestaltung kann dazu beitragen, die
festgestellten Kompetenzdefizite strukturell zu beheben.

2.2.2 Softwarekompetenzen

Fir die praktische Umsetzung eignen sich einfache Pro-
gramme, die kostenfrei oder -glinstig verfligbar sind. Wie
die Softwareanalyse (Arbeitspaket 1, vgl. Methodik und
Projektverlauf) gezeigt hat, existieren viele Lizenzmo-
delle fir Bildungsinstitutionen. So kénnen zum Beispiel
Rhinoceros 3D/Grasshopper in Kombination mit Clima-
teStudio oder Ladybug Tools ohne wesentliche Inves-
titionen vonseiten der Hochschulen oder Studierenden
genutzt werden. Weitere Werkzeuge wie die vom BBSR
entwickelten LCA-Tools sind komplett kostenfrei nutzbar.
Dies ermdglicht es Hochschulen schon heute, Studieren-
de praxisnah an Methoden des klimagerechten Planens
heranzufihren.

2.2.3 Weiterbildungsangebote

Bestehende Weiterbildungsangebote der Kammern
konnen Uberpriift und erweitert werden. Bisher liegt der
Schwerpunkt auf Nachhaltigkeitskoordination, BIM und
Zertifizierungen. Ein erweiterter Fokus auf digitale Me-
thoden der Klimabewertung kénnte diese flir die Praxis
besser zuganglich machen. Spezifische digitale Plattfor-
men und offene Austauschformate kénnen diesen Pro-
zess erweitern und einen Austausch von Praxiserfahrun-
gen fordern. Online-Foren spielen hier eine besondere
Rolle, wie die viel genutzten, aber englischsprachigen
Foren von Rhinoceros 3D oder Ladybug zeigen. Eine
deutschsprachige Plattform kénnte diese Funktion fir
den lokalen Kontext tibernehmen und Forschung, Pra-
xis und Ausbildung enger miteinander vernetzen. Fir die
Praxis empfiehlt sich ein modulares Weiterbildungsan-
gebot, das unterschiedliche Lernniveaus von Grundla-
genkursen bis hin zu spezialisierten Formaten abdeckt.

2.3 Software- und Technologieentwicklung

Ob und wie computerbasierte Methoden genutzt werden,
ist direkt abhangig von der entwickelten Software. Die
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Softwareanbieter verfligen daher lber einen entschei-
denden Hebel, um digitale Methoden fiir klimagerechtes
Planen in der Breite nutzbar zu machen.

2.3.1 Bedarfsorientierte Software

Die Ergebnisse zeigen, dass die Planerinnen und Planer mit
der bestehenden (BIM-)Software oft liberfordert sind und
deren Nutzung mit erheblichem Anpassungs- und Mehr-
aufwand einhergeht. Die technische Entwicklung von kom-
merzieller Planungssoftware und Forschungsprototypen
sollte daher konsequent nutzungszentriert gestaltet wer-
den,um die identifizierten Barrieren gezielt abzubauen. Die
Kammern sollten den Unternehmen der Softwareentwick-
lung die Defizite mitteilen und auf die professionsspezifi-
schen Anforderungen der Planung hinweisen.

2.3.2 Entwicklung automatischer Bewertung

Ein zentraler Ansatz ist die Integration klimabezogener
Analysefunktionen direkt in gangige CAD- und BIM-Pro-
gramme. Architektinnen und Architekten arbeiten vor al-
lem in diesen Umgebungen; zuséatzliche Spezialsoftware
fuhrt oft zu Problemen der Integration und wird kaum ge-
nutzt. Erweiterte Plug-ins oder Kl-gestlitzte Assistenz-
systeme, die sich nahtlos in bestehende Tools einfligen,
schaffen demgegeniber einen niedrigschwelligen Zu-
gang, ohne neue Lizenzabhangigkeiten zu verursachen.

2.3.3 Zugangliche Bedienoberflachen

In der Untersuchung erwiesen sich Programme mit in-
tuitiver Bedienoberflache als am erfolgreichsten. An-
wendungen wie ClimateStudio oder Karamba3D zeigen,
dass eine klare Benutzerfiihrung und kostenfreie be-
reitgestellte Templates, die unmittelbar genutzt werden
konnen, entscheidend sind, um auch Planerinnen und
Planern mit geringeren IT-Kompetenzen die Arbeit mit
Simulationen zu ermdglichen.

2.3.4 Verbesserung des Datenaustauschs und
der Interoperabilitat

Die Untersuchung identifizierte weiterhin eine unzurei-
chende Daten- und Modellqualitat als zentrales Prob-
lem; dies macht sich vor allem im Austausch zwischen
den Berufsgruppen bemerkbar. Hier kbnnen automati-
sche Geometriebereinigungstools Abhilfe schaffen, die
unvollstandige CAD-Modelle korrigieren und damit den
hohen Nachbearbeitungsaufwand aufseiten der Fachpla-
nung erheblich reduzieren.

Dariber hinaus sind interoperable Lésungen weiterhin

eine Voraussetzung fur die Zusammenarbeit in der Pla-
nung. Die starke Stellung von Rhinoceros 3D/Grasshop-
per als einzige Plattform mit Querschnittsfunktionalitat
birgt sowohl Chancen als auch Risiken. Anbieter sollten
Schnittstellen schaffen, die verschiedene Anwendungen
miteinander verknipfen, und vorhandene Kompetenzen
der Nutzerinnen und Nutzer berlicksichtigen, statt neue
Abhangigkeiten zu erzeugen.

2.3.5 Kl in der Praxis

Flr gréBere Biros bieten sich zudem maBgeschneiderte
Kl-Losungen (,Closed Al“) an, die interne Daten erschlie-
Ben und projektspezifisch verfigbar machen. Solche
Systeme ermdoglichen es, vergangene Projekterfahrun-
gen gezielt in neue Planungen einzubinden — ohne exter-
ne Datenweitergabe und damit ohne Datenschutzrisiken.

2.4 Regulatorische MaBnahmen und
berufspolitische Reformen

Politik und Architektenkammern verfligen tber beson-
dere Handlungsspielrdume, um die Rahmenbedingungen
fur klimagerechtes Planen wesentlich zu verbessern.

2.41 Aufnahme klimagerechter Planungs-
leistungen in die Leistungsbeschreibung

Ein zentraler Hebel, um computerbasierte Planungsme-
thoden in der Praxis zu verankern, besteht in der Uber-
arbeitung des HOAI-Modells. Aktuell sind Fachplanungs-
leistungen erst ab Leistungsphase 3 vorgesehen. Die
Forschungsergebnisse zeigen, dass dies zu spét ist, um
entscheidende Weichenstellungen im Entwurf mit zu be-
einflussen. Eine Reform kdnnte sicherstellen, dass Fach-
wissen bereits in den frilhen Phasen eingebunden wird
und so integrative, klimagerechte Planungsprozesse un-
terstitzt.

2.4.2 Ergdnzung der Wettbewerbs-
ausschreibungen

Auch Wettbewerbsausschreibungen bieten ein starkes
Steuerungsinstrument an. Wenn Auftraggeberinnen und
Auftraggeber verbindlich fordern wiirden, dass Lebens-
zyklusanalysen oder Klimakonzepte Teil der Abgabe sind,
wirde der Einsatz solcher Methoden erheblich steigen.
Internationale Beispiele wie der ,Basler Kompass* zei-
gen, wie feste Vorgaben fiir Okobilanzierungen wirken
kénnen. Ahnliche Standards kénnten auch in Deutsch-
land entwickelt und in der Praxis erprobt werden.
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2.4.3 Die Rolle der BIM-Ausrichtung

Um den Einsatz computerbasierter Methoden starker
auf eine nachhaltige Entwurfspraxis hin auszurichten,
sollte die momentane Fixierung auf BIM kritisch reflek-
tiert werden. Speziell in kleineren Biiros sind umfassende
BIM-Prozesse wenig realistisch: der nétige Arbeits- und
Zeitaufwand bei dem Versuch, die Vorgaben umzuset-
zen, behindert oftmals den starkeren Fokus auf Nach-
haltigkeitsfragen schon im Entwurf. Flexiblere Ansatze,
die projekt- und gebaudetypologisch variieren, kénnten
die Prozesse verbessern. Auf diese Weise kdnnten digi-
tale Methoden in der Breite wirksam werden, ohne kleine
Biiros zu lberfordern.

2.4.4 Digitalisierung des Normenwerks

SchlieBlich liegt in der Digitalisierung des Normenwerks
ungenutztes Potenzial. Derzeit ist die Abbildung der deut-
schen Normen in der Planungssoftware unvollstandig,
was den Einsatz computerbasierter Methoden in friihen
Entwurfsphasen oftmals beschrankt. Digitale Normen-
schnittstellen kénnten gewahrleisten, dass rechtliche
Vorgaben direkt in computerbasierte Arbeitsablaufe in-
tegriert werden. Einen besonderen Vorteil hatte dies im
deutschen Kontext, in dem Baunormen stark segmentiert
sind. Somit lieBe sich die bestehende Trennung zwischen
Entwurf und Nachweis tGiberwinden, und computerbasier-
te Methoden kdnnten zu einem vollwertigen Instrument
im gesamten Planungsprozess werden.
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Methodik und Projektverlauf

3.1 Methodik

Das Forschungsdesign basierte auf einem interdiszipli-
naren Ansatz, der empirisch-analytische Methoden aus
der qualitativen Sozialforschung mit systematisch-tech-
nischen Methoden aus der Architekturinformatik kom-
binierte. Diese methodische Verschrankung ermdglichte
eine umfassende Analyse sowohl der sozialen als auch
der technischen Dimensionen bezlglich der Nutzung
computerbasierter Methoden in der klimaneutralen Ge-
baudeplanung.

Die sozialwissenschaftliche Perspektive folgte dem
Grounded Theory-Ansatz von Glaser und Strauss
(1967/1998), erganzt durch die Situationsanalyse nach
Clarke (2012). Dieser Ansatz zielt darauf ab, empirische
Beobachtungen in generalisierte Konzepte zu Gberfiih-
ren, um weiterfiihrende Erkenntnisse induktiv aus dem
Material zu entwickeln. Die Situationsanalyse erweiter-
te die Grounded Theory um die systematische Erfas-
sung von Komplexitat. Sie ermdglicht durch verschie-
dene Mapping-Verfahren die kombinierte Analyse von
bereichsspezifischen Diskursen, Akteursvorstellungen
und ihre Verbindung mit Technologien.

Die architekturinformatische Forschung orientierte sich
an Design Science Research (Runeson/Engstrom/Sto-
rey 2020), die darauf abzielt, praxisrelevante Probleme
zu konzeptualisieren, innovative Losungen zu entwickeln
und diese in realitatsnahen Kontexten zu validieren. Die-
ser Ansatz kombinierte wiederkehrende Problemanalyse,
Anwendung und Evaluation.

Vier zentrale methodische Bausteine strukturierten die
Untersuchung: Eine systematische Softwareanalyse er-
fasste technische und nicht technische Spezifikationen
von Softwareldsungen flr die klimaneutrale Gebaude-
planung. Leitfadengestiitzte Interviews mit Planungs-
fachleuten verschiedener Disziplinen beleuchteten Pra-
xiserfahrungen, Motivationen und Barrieren. Mittels
teilnehmender Beobachtung in zwei unterschiedlich aus-
gerichteten Planungsbiiros wurden Arbeitspraktiken und
organisationale Strukturen analysiert. SchlieBlich wurden
in Selbststudien durch Workshops, Tutorials und Bench-
mark-Studien praktische Potenziale zur Implementierung
computerbasierter Methoden evaluiert.

3.2 Projektverlauf

Das Forschungsprojekt gliederte sich in vier aufeinander
aufbauende Arbeitsschritte (Abb. 5), die eine ganzheit-
liche Bearbeitung der Forschungsfragen ermoglichten.
Die Arbeitsschritte erfolgten teilweise parallel und wur-
den gemeinsam durchgefiihrt. Die parallele Vorgehens-
weise ermoglichte es, das Forschungsdesign schrittwei-
se anzupassen. Im Sinne der Grounded Theory und des
Design Science Research flossen Erkenntnisse aus der
Softwareanalyse in die Entwicklung des Interviewleitfa-
dens ein, wahrend Beobachtungen aus der Praxis die Fo-
kussierung der Selbststudien beeinflussten. Diese me-
thodische Flexibilitat erwies sich als entscheidend dafiir,
die komplexen Zusammenhange zwischen technischen
Moglichkeiten und praktischen Implementierungsbarrie-
ren zu erschlieBen.

Abb. 5: Projektverlauf und Arbeitspakete;
Quelle: eigene Darstellung
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In der ersten Phase bildete eine Softwareanalyse (Ar-
beitspaket 1) den Ausgangspunkt der Untersuchung.
Sie wurde zwischen Januar und Juli 2023 durchgefiihrt.
Dabei wurden 15 aktuelle Softwarelosungen fiir klima-
bezogene Entwurfsprobleme (Tabelle 1) systematisch
ausgewertet, und zwar ausschlieBlich auf der Basis frei
verflgbarer Quellen wie offizieller Webseiten, Dokumen-
tationen und 6ffentlich zuganglicher Materialien. Die Ana-
lyse fokussierte sich auf technische und nicht technische
Spezifikationen sowie Nutzungsbarrieren und wurde
von beiden Forschungsstellen unabhangig voneinander
durchgeflihrt. AnschlieBend wurden die Ergebnisse ver-
glichen und zusammengefiihrt.

In der zweiten Phase wurden zwischen Dezember 2023
und Marz 2024 19 leitfadengestutzte Interviews mit 21
Personen verschiedener Planungsprofessionen gefihrt
(Arbeitspaket 2). Die Interviews wurden gemeinsam
durchgefihrt, fir die sozialwissenschaftliche Bearbei-
tung vollstandig transkribiert und mittels der qualitati-
ven Datenanalysesoftware MAXQDA 2024 ausgewer-
tet. Parallel dazu fanden im Zeitraum von Juni 2023 bis
Marz 2024 die Fallstudien in zwei Planungsbiiros statt
(Arbeitspaket 3: Teilnehmende Beobachtung und Selbst-
studien). Die erste Fallstudie wurde in einem Fachpla-
nungsbiro durchgefihrt, das in Bezug auf das Nutzen
computerbasierter Methoden fir klimagerechte Planun-
gen eine Vorreiterrolle innehat. Die zweite Fallstudie fand
in einem groBen Architekturbiiro mit internationalen Pro-
jekten statt, das sich stark am Thema Nachhaltigkeit ori-

entiert. Im Vorreiterbliro wurde die Arbeitsweise einer
Abteilung mit dem Schwerpunkt thermische Optimie-
rung und Energieberechnungen begleitet, erganzt durch
eine Kl-gestitzte Benchmark-Studie, die Optimierungs-
algorithmen evaluierte. In dem internationalen Buro wur-
de die architektonische Planungspraxis beobachtet und
ein Workshop zu computerbasierten Methoden fir die
Planerinnen und Planer angeboten.

Die teilnehmende Beobachtung folgte ethnografischen
Prinzipien und kombinierte direkte Beobachtungen mit
informellen Gesprachen und einer Dokumentenanalyse.
AuBerdem wurden daflir verschiedene Rollen in den be-
obachteten Organisationen eingenommen. Alle Beob-
achtungen wurden protokolliert, als strukturierte Memos
ausgearbeitet und ausgewertet. Die Selbststudien aus
architekturinformatischer Perspektive umfassten ver-
schiedene Formate: Vortrage zur theoretischen Einfih-
rung in Optimierungsmethoden, Workshops zur prakti-
schen Implementierung von Optimierung in Rhinoceros
3D/Grasshopper, Tutorials zur Integration dieser Me-
thoden in individuelle Workflows sowie eine umfassende
Benchmark-Studie (Abb. 6 und Abb. 7). Letztere wurde
in einem Klimaingenieurblro durchgefihrt, um verschie-
dene Optimierungsalgorithmen unter praxisnahen Bedin-
gungen zu evaluieren.

AbschlieBend wurden die Erkenntnisse aller Arbeitspa-
kete synthetisiert und daraus praxisorientierte Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet und prazisiert.

Abb. 6 (oben): Vorgehen Selbststudie Vor-
reiterbliro: ML-Benchmark; Quelle: eigene
Darstellung

Abb. 7 (unten): Vorgehensweise Selbst-
studie internationales Blro; Quelle: eigene
Darstellung
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