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Kurzfassung

Der Einsatz von generativen Chatbots birgt ein Potential zur Anwendung in vielerlei alltaglichen Situationen und hat
bereits seinen Einzug in Lehre und multiple Geschaftsfelder gefunden. Mit Blick auf die Architecture, Engineering &
Construction (Abk. AEC) Branche zeigen neuartige Softwareprodukte sowie zahlreiche Beitrdge in géangigen Social Media
Portalen die vielversprechenden Moglichkeiten der Nutzung jener Technologien im BIM-spezifischen Zusammenhang.
Der vorliegende Beitrag widmet sich der Frage, inwieweit die Anwendung von generativen Chatbots im BIM-spezifischen
Kontext eine unterstltzende Funktion bei der Umsetzung charakteristischer BIM-Anwendungsszenarien birgt. Neben
einer Darstellung des Stands der Technik und Praxis wird die Fragestellung anhand einer Fallstudie zur Informationsex-
traktion aus einem BIM-Modell beleuchtet.

Abstract

The use of generative chatbots has a potential for application in many everyday situations and has already found its way
into teaching and multiple business areas. With regard to the Architecture, Engineering & Construction (AEC) industry,
new software products as well as numerous contributions in popular social media portals show the promising possibilities
of using these technologies in a BIM-specific context. This paper addresses the question to what extent the use of gen-
erative chatbots in a BIM-specific context has a supporting function in the implementation of characteristic BIM applica-
tion scenarios. In addition to a presentation of the state of the technology and practice, the question is illuminated by
means of a case study on information extraction from a BIM model.

BIM). Die Einsatzbereiche von generativen Chatbots las-

1 Elnleltung sen sich hierbei zumeist in die Kategorie Informationsext-
raktion aus BIM-Modellen sowie eine Kategorie mit der
11 Hintergrund Funktion zur Unterstiitzung beim architektonischen Ent-

wurfsprozess gliedern.

Die BIM-Methode wird als Synonym fir die Digitalisierung
samtlicher Prozesse der Bauwelt angesehen [12]. Zudem
wird die BIM-Methode in der Literatur als zentraler Be-
standteil der digitalen Transformation der Bauwelt be-
trachtet [13]. Die Anwendung von generativen Chatbots
kann hierbei in BIM-spezifischen Szenarien ein lebenszyk-
lusiibergreifendes Anwendungspotential bergen [14].
Hierdurch ergibt sich ein moglicher Aufschwung der Digi-
talisierung der Bauwelt und eine etwaige Reduktion der
Hirden zur Technologieanwendung und -akzeptanz.

Mit dem Aufkommen einer neuen Generation an genera-
tiven Chatbots wie beispielsweise ChatGPT, Bing Chat o-
der Google Bard sowie ihren umfassenden Mdoglichkeiten
stehen jene Tools im Jahr 2023 im medialen Fokus. Sie er-
moglichen es, textuelle Eingaben zu erkennen, zu verar-
beiten und entsprechend darauf zu reagieren. Chatbots
wie ChatGPT generieren hierbei Ausgaben, welche denen
von natirlichen Menschen dhnlich sind und erlauben um-
fangreiche Konversationen [1]. Als beispielhafte Anwen-
dungsszenarien ergeben sich neben der Mdglichkeit zur
Konversation das Beantworten von Fragen, eine Textzu-
sammenfassung oder fiir die Verwendung zur Generie-
rung von ausfiihrbaren Programmiercode [1, 2]. Ihr Ein- 1.2 Ziel und Aufbau des Beitrags
satz birgt hierbei ein Anwendungspotential in multiplen
Bereichen wie etwa in der Lehre [Vgl. 3] oder in Geschafts-
feldern des Gesundheitswesens, Finanzbereichs oder
Marketings [Vgl. 4].

In Hinblick auf die AEC Branche deuten vielversprechende
Softwareprodukte [Vgl. 5, 6] und zahlreiche Posts in Social
Media-Portalen [Vgl. 7-11] insbesondere die Anwendung
im Kontext des Building Information Modelings (Abk.

Mit dem vorliegenden Beitrag soll aufgezeigt werden, in-
wieweit die Anwendung von generativen Chatbots im
BIM-Kontext eine unterstiitzende Funktion bei der Umset-
zung spezifischer BIM-Anwendungsszenarien birgt. Hierzu
erfolgt zunachst eine oberflachliche Beleuchtung des
technischen Hintergrundes von generativen Chatbots. An-
schlieRend wird ein Uberblick iber bisherige Forschungs-
arbeiten sowie Ansdtzen aus der Praxis gegeben.
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Im Rahmen einer Fallstudie werden ferner zwei Strategien
zur Verwendung von ChatGPT zur Informationsextraktion
aus einem BIM-Modell dargestellt und analysiert. Hier-
durch soll aufgezeigt werden, inwiefern ChatGPT verwen-
det werden kann, um Prozesse der benutzerspezifischen
Informationsausgabe zu automatisieren. Darauf aufbau-
end wird dargestellt, welche potentiellen Herausforde-
rungen bei der praktischen Umsetzung gegeben sind und
ob sich ein Mehrwert fiir nutzende Personen ergeben
kann. Im Fazit und Ausblick des Beitrags sind die zentralen
Ergebnisse zusammengefasst. Zudem werden Limitierun-
gen der entwickelten Ansdtze und weiterer Untersu-
chungsbedarf beschrieben.

2 Zur Nutzung von generativen Chatbots
im BIM-spezifischen Kontext

2.1 Technischer Hintergrund

Generative Artificial Intelligence beschreibt grundlegend
KI-basierte Ansatze zur Entwicklung von Datensatzen. Die
Ansatze bauen hierbei auf umfangreiche Trainingsdaten
auf, wodurch sie in der Lage sind, menschendhnliche Aus-
gaben zu generieren. [15] Solche Ansatze gibt es fiir eine
Vielzahl von Anwendungsbereichen. So kdnnen beispiels-
weise mit Hilfe des Tools Midjourney Bilder aufbauend auf
Nutzereingaben generiert werden [16]. Konversationelle
Ansatze bzw. generative Chatbots ermdglichen es hinge-
gen, Nutzereingaben in natlrlicher Sprache zu verstehen,
sie zu verarbeiten sowie entsprechend darauf zu reagie-
ren [14]. Jene genannten Ansatze sind im Allgemeinen
dem Bereich des Natural Language Processings (Abk. NLP)
zuzuordnen. NLP beschaftigt sich grundsatzlich damit, wie
Computersysteme natirliche Sprache, beispielsweise in
Form von Texten, interpretieren sowie verarbeiten kon-
nen. Diesbezliglich kann NLP in die beiden Abschnitte Na-
tural Language Unterstanding sowie Natural Language
Generation unterteilt werden. Ersteres widmet sich den
Ansdtzen zum Verstehen einer Spracheingabe, wohinge-
gen zweiteres der Generierung einer Sprachausgabe
dient. [17]

Unter den generativen Chatbots stellt ChatGPT derzeit
denjenigen Ansatz dar, der im Fokus der medialen Auf-
merksamkeit steht. ChatGPT wurde Ende 2022 von O-
penAl der breiten Offentlichkeit kostenlos zur Verfiigung
gestellt. Die kostenlose Variante bedient sich dem von O-
penAl eigens entwickelten GPT-3.5 Sprachmodell. [18]
Unter (groBen) Sprachmodellen (engl. Large Language
Models, Abk. LLM) versteht man Anséatze, welche auf neu-
ronalen Netzen basieren und es ermoglichen, natirliche
sprachliche Texte zu verstehen sowie zu kreieren [19].
ChatGPT baut auf einer Generative Pre-Trained Transfor-
mer (Abk. GPT) Architektur auf. Pre-Trained bezieht sich
auf den Entwicklungsprozess solcher Sprachmodelle. Die
Modelle werden zundchst auf grofRen textuellen

Datensatzen vortrainiert und eignen sich somit an, pas-
sende Worter aufbauend auf den vorhergehenden Wor-
tern vorzuschlagen. [20] In einem darauffolgenden Pro-
zess der Feinabstimmung (engl. fine-tuning) kann das vor-
trainierte Modell mit einem spezifischen, kleineren Daten-
satz entsprechend trainiert werden, um in einem individu-
ellen Anwendungsszenario eine hohere Effizienz zu errei-
chen [21, 22]. Der Transformer stellt eine weitere grund-
legende KI-Architekturkomponente dar. Transformer er-
moglichen es, sequentielle Informationen effizienter zu
verarbeiten und weitreichende Verbindungen in den Ein-
gabedaten zu bilden [21].

Die Anwendung von generativen Chatbots und den zu-
grundeliegenden Sprachmodellen birgt jedoch ebenfalls
Einschrankungen. Im Kontext des vorliegenden Beitrags
ist insbesondere die Limitierung der Halluzination zu nen-
nen. Unter Halluzination wird die Ausgabe falscher Inhalte
verstanden [21]. Im Zuge eines spezifischen Anwendungs-
szenarios kénnen sich Halluzinationen somit weitreichend
auswirken.

2.2 Generative Chatbots und ihre Anwendung im
BIM-spezifischen Kontext

Die Erhebung des Stands der Wissenschaft und der Praxis
zur Anwendung von generativen Chatbots im BIM-spezifi-
schen Kontext erfolgte auf Basis einer Literatur- sowie Pra-
xisrecherche. Da es sich um ein junges Forschungsfeld
handelt, wurden die recherchierten Ergebnisse aus wis-
senschaftlichen Publikationen bewusst um nicht-wissen-
schaftliche Suchergebnisse ergdnzt. Der wissenschaftliche
Status Quo wurde durch auf dem Markt verfiigbare An-
satze sowie prototypische Implementierungen und Fall-
beispiele aus Social Media Portalen und einer nicht-wis-
senschaftlichen Suchmaschine ergénzt. Der Fokus der Re-
cherche lag auf der expliziten Anwendung von ChatGPT,
generativen Chatbots sowie GPT Modellen in BIM-spezifi-
schen Fallbeispielen.

Die Literaturrecherche fand auf den Datenbanken Science
Direct sowie Google Scholar mit den Suchbegriffskombi-
nationen "building information modeling" OR BIM AND
,language model”“ OR "LLM" OR "GPT" OR "ChatGPT" OR
"chatbot" OR "generative ai" statt. Eine Eingrenzung der
Suchergebnisse wurde durch die ausschlieRliche Betrach-
tung Englisch-sprachiger Literatur, einer open access be-
dingten Verfligbarkeit sowie anhand einer Eingrenzung
durch den zeitlichen Betrachtungsraum von 2022 bis 2023
erreicht. Bei den betrachteten Ansatzen kann eine grund-
legende Kategorisierung festgestellt werden. Es konnten
Ansatze zur Informationsextraktion aus BIM-Modellen,
Ansatze, die den architektonischen, BIM-basierten Ent-
wurfsprozess unterstiitzen sowie eine Vermischung jener
Kategorisierungen identifiziert werden.

Weiterfuhrend lassen sich die identifizierten Ansatze hin-
sichtlich der Verwendung von generativen Chatbots fir
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die Entwicklung des jeweiligen Ansatzes oder des grund-
legenden Aufbaus auf einem Chatbots bzw. seiner Tech-
nologie unterscheiden.

Zheng und Fischer [23] entwickelten im Rahmen ihrer Un-
tersuchung einen GPT-basierten Prototypen zur effizien-
ten Informationsextraktion aus BIM-Modellen. Das Ergeb-
nis ihrer Untersuchung ist ein virtueller Assistent mitsamt
BIM-Viewer, welcher es ermdglicht, natirliche Sprachein-
gaben etwaiger Nutzenden zur Informationsextraktion
aus BIM-Modellen aufzugreifen und entsprechend durch-
zufiihren. Das hierfiir eigens entwickelte BIM-GPT Frame-
work basiert u. a. auf der OpenAl API. Mit ihrem entwi-
ckelten Ansatz konnten sie das Potential von GPT-Ansat-
zen in Kombination mit BIM sowie die Machbarkeit der au-
tomatisierten Informationsextraktion aus BIM-Modellen
mittels eines GPT-Modells aufzeigen. Eine fehlende Evalu-
ierung der tatsachlichen Nutzbarkeit des Ansatzes sollte in
weiterfihrenden Untersuchungen tiberprift werden. [23]
Lin [24] stellt in seiner Veroffentlichung einen entwickel-
ten konversationellen Chatbot vor, welcher fiir Baustel-
len-Szenarien als explizite Verwendung durch Baustellen-
arbeitende angedacht ist. Mit dem Konversations-basier-
ten Ansatz sollen etwaige Technikhiirden bei der Informa-
tionsextraktion aus einem BIM-Modell reduziert werden.
Der entwickelte Ansatz basiert auf dem bestehenden
Chatbot JULIE und erméglicht, Nutzerfragen zu verstehen,
die notwendigen Informationen aus einem BIM-Modell,
vorliegend als Datenbank, zu extrahieren und schlussend-
lich grafisch auszugeben. Im Fokus der Studie stand die
Abfrage gezielter Informationen zu Bauteilabmessungen
sowie zur Bestimmung des Geschossdeckenabstands. Die
korrekte Abfrage gezielter Informationen konnte mit ei-
ner ausreichenden Genauigkeit anhand eines Fallbeispiels
dargestellt werden. Schwachen des Ansatzes liegen laut
Lin [24] in der Abfrage von Informationen, welche lber
Bauteilabmessungen hinaus gehen. Der Ansatz misste
entsprechend erweitert werden, um die Abfrage aus wei-
teren gangigen Datenformaten, wie *.docx oder *.pdf, zu
inkludieren. [24]

Ko et al. [25] stellen Ansatze zur generativen Kl-basierten
BIM-Modellierung fiir den architektonischen Entwurfs-
prozess vor. Diesbeziiglich verwenden sie zunachst Chat-
GPT zur Ausgabe der architektonischen Anforderungen
des angedachten Entwurfs als Code fiir die jeweilige Mo-
dellierungssoftware-spezifische API. Der Code wird folg-
lich Gber die visuellen Programmieroberflachen der jewei-
ligen Modellierungssoftwares ausgefiihrt. Ko et al. unter-
nahmen zwei exemplarische Untersuchungen: Zum einen
wurde ChatGPT in Verbindung mit der BIM-Autorensoft-
ware Autodesk Revit und der visuellen Programmierober-
flache Dynamo verwendet. Zum anderen erfolgte die Un-
tersuchung in Kombination mittels der 3D-Modellierungs-
software Rhino sowie deren visuelle Programmieroberfla-
che Grasshopper. Im nachsten Schritt wurde das bereits
auf dem Markt verfligbare Software-Tool Veras zur Kl-un-
terstlitzten Visualisierungserstellung genutzt. Veras

ermoglicht die Erstellung von 2D-Renderings aufbauend
auf BIM-Modellen und nutzt einen generativen Kl-Ansatz,
welcher die natirlichen Spracheingaben der Nutzenden
umsetzt und so beispielsweise den Hintergrund der Sze-
nerie oder die Materialien gezielter Bauteile abandert. An-
hand ihrer experimentellen Untersuchungen konnten Ko
et al. feststellen, dass die vorgestellten Ansdtze zu einem
effizienteren sowie kreativeren architektonischen Ent-
wurfsprozess beitragen kdnnen. Unklarheiten der Taug-
lichkeit des Ansatzes ergeben sich fiir denkbar komple-
xere Entwurfsideen. [25]

Zur Unterstltzung des architektonischen Entwurfsprozes-
ses eruierten Jang und Lee [26] die Verwendung von ge-
nerativen Kl-Ansdtzen. lhr Software-basierter Ansatz
wurde ganzlich unter Verwendung von ChatGPT entwi-
ckelt und umfasst drei Komponenten. Zwei der Kompo-
nenten ermoglichen einerseits den Export eines BIM-Mo-
dells aus Autodesk Revit als *.xml-Datei sowie den spate-
ren Import der modifizierten *.xml-Datei mit dem Ziel ei-
ner entsprechenden Anpassung des Modells. Zwischen
den beiden Export- und Import-Komponenten befindet
sich die Komponente zum generativen, Kl-basierten inter-
aktiven, architektonischen Design. Jang und Lee validier-
ten ihre Komponenten in einem Fallbeispiel zur Planung
von Wandaufbauten im Entwurfsprozess. Aufbauend auf
im Revit-Modell hinterlegten Attributen zur 6rtlichen Plat-
zierung der Bauteile konnte der Ansatz sinnvolle Vor-
schldage zur Wanddetaillierung aus einem vorab definier-
ten Pool von Moglichkeiten ausgeben. lhr entwickelter
Ansatz bekraftigt die grundlegende Verwendung von ge-
nerativen Chatbots im architektonischen Entwurfspro-
zess, weist jedoch aufgrund des gering skalierten Fallbei-
spiels eine bedingte Praxistauglichkeit auf. [26]

Der von Saka et al. [14] entwickelte Prototyp ermdoglicht
sowohl die Informationsextraktion aus einem BIM-Modell
als auch die Unterstiitzung des architektonischen Ent-
wurfsprozesses. Grundlegend gestattet das Tool eine auf
ChatGPT-basierende Interaktion mit einem BIM-Modell.
Im vorliegenden Fallbeispiel werden die Nutzenden im ar-
chitektonischen Entwurfsprozess unterstitzt, indem Vor-
schldage zur Wahl des optimalen Materials fiir ein spezifi-
sches BIM-Objekt ausgegeben werden. ChatGPT wird in
diesem Ansatz konkret verwendet, um die Nutzereinga-
ben zu erkennen, die notwendigen Bauteil-bezogenen In-
formationen aus einer JSON-Datei des BIM-Modells zu
extrahieren sowie Materialvorschlage aufbauend auf den
Anforderungen der nutzenden Person auszugeben. Hier-
bei werden sowohl die Anforderungen aus der Nutzerein-
gabe als auch die im BIM-Modell gegebenen Bedingungen
beachtet. Weiterhin ermdglicht der Ansatz, das zu be-
trachtende Bauteil im integrierten BIM-Viewer des Tools
farblich hervorzuheben. Dank des entwickelten Prototy-
pen konnten Saka et al. [14] aufzeigen, dass ihr ChatGPT-
basierter Ansatz eine Extraktion der geforderten Informa-
tionen aus dem BIM-Modell ermdoglicht sowie umfangrei-
che und sinnvolle Vorschldage zu Materialien erzeugen
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kann. Weiterfihrende Studien kénnten sich insbesondere
der Optimierung des ChatGPT Modells im Sinne einer Effi-
zienzoptimierung und genauerer Nutzerantworten wid-
men. [14]

Die Praxisrecherche fand auf dem Suchportal Google so-
wie Uber die Social Media Plattformen YouTube und Lin-
kedIn mit den Suchthermen ChatGPT BIM, ChatGPT Revit,
ChatGPT ifc, Text-to-BIM statt. Bei den ausgewahlten re-
cherchierten Ergebnissen wird im Folgenden grundlegend
zwischen auf dem Markt frei verfligbaren sowie etablier-
ten Ansatzen und einzelnen prototypischen Implementie-
rungen unterschieden. Weiterhin spiegelt sich die Einord-
nung der Ansatze nach der Anwendung zur Informations-
extraktion sowie zur Unterstlitzung des architektonischen
Entwurfsprozesses wider. Die identifizierten etablierten
Ansatze beinhalten Chatbot-Konzepte, wohingegen im
Rahmen der identifizierten prototypischen Implementie-
rungen zumeist generative Chatbots zur eigentlichen Um-
setzung des Ansatzes verwendet wurden. Letztere An-
satze konnten insbesondere in den Social Media Portalen
identifiziert werden.

Im Kontext des zu erwerbenden Tools Hypar wird der Be-
griff Text-to-BIM verwendet. Es handelt sich hierbei um
ein webbasiertes Tool mit einer interaktiven graphischen
Oberflache. Aufbauend auf Nutzereingaben kénnen Bau-
werksinformationsmodelle erzeugt werden kann. Hypar
ermoglicht dies mittels eines NLP Ansatzes, welcher die
Nutzereingaben verarbeitet und dies entsprechend als
Modell umsetzt. Die Plattform eignet sich zur Erstellung
von Gebdudeentwirfen und bietet weitere Moglichkei-
ten, beispielsweise zur Tageslichtsimulation, an. Dartber
hinaus sind Schnittstellen zu gdngigen Modellierungssoft-
wares sowie Exportmaoglichkeiten, beispielsweise als *.ifc-
Datei, gegeben. [5, 27]

Das kaufliche Tool Veras ermdglicht eine Kl-unterstiitze
Visualisierung von BIM-Modellen und steht fiir gangige
Modellierungssoftwares als Add-In zur Verfiigung. Auf-
bauend auf einem BIM-Modell und spezifischen Nutzer-
eingaben konnen mit Veras Kl-basierte 2D-Visualisierun-
gen erstellt werden. Veras generativer Ansatz verarbeitet
die Nutzereingaben entsprechend und kann somit bei-
spielsweise Hintergrundszenerien erschaffen oder Bau-
teile mit individuellen Materialien belegen. [6, 25] Kon-
krete Informationen zu den zugrundeliegenden technolo-
gischen Prinzipien konnten, neben der unspezifischen
Nennung der Verwendung eines Kl-Ansatzes [6], nicht
identifiziert werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
die Nutzereingaben mittels eines NLP Ansatzes verarbei-
tet werden und gegebenenfalls ein weiterer Kl-basierter
Ansatz zur Ausgabe der 2D-Visualisierungen gegeben ist.
Speckle ist eine open source Datenplattform fiir die AEC
Branche und kann als Common Data Environment fiir BIM-
Projekte verwendet werden. Es baut nicht auf dem gangi-
gen IFC Standard auf. Stattdessen wird eine API zur Verfi-
gung gestellt, sodass spezifische Schnittstellen zu

weiteren Anwendungssoftwares geschaffen werden kon-
nen. Es existieren bereits vielzdhlige Schnittstellen mit
gangigen Softwareprodukten der AEC Branche. [28] In ei-
nem Blogartikel stellt Speckle einen prototypischen Chat-
GPT-basierten, konversationellen Ansatz fir seine Platt-
form vor. Dieser gestattet durch die Eingabe nutzerspezi-
fischer Fragen eine Informationsausgabe aus ausgewahl-
ten BIM-Objekten. Zudem wird die Interaktion und Infor-
mationsextraktion aus angehangten *.pdf-Dateien er-
moglicht. [29]

Bei den betrachteten prototypischen Implementierungs-
ansdtzen aus den Social Media Portalen [Vgl. 10, 11, 30]
handelt es sich um Szenarien der ChatGPT Nutzung im
Kontext von Autodesk Revit und dessen visueller Program-
mieroberfldche Dynamo. Die erfolgreich umgesetzten Bei-
spiele widmen sich der BIM-Modell-Erstellung bzw. -Mo-
difikation. ChatGPT wurde fiir die Erstellung entsprechen-
der Python Codes verwendet, welche im nachsten Schritt
Uber Dynamo implementiert wurden. [Vgl. 10, 11, 30]

Die identifizierten prototypischen Ansatze aus dem Social
Media Portal LinkedIn [Vgl. 7-9] sowie dem Forum der
OSArch Community [Vgl. 31] thematisieren die Verwen-
dung von ChatGPT im Umgang mit *.ifc-Dateien. ChatGPT
wurde wiederum fir die Erstellung von Programmier-
codes verwendet. Die auf LinkedIn geposteten Ansatze
demonstrieren insbesondere die Informationsextraktion
aus *.ifc-Dateien und eine entsprechende Nachbearbei-
tung [Vgl. 7-9]. Der Forumsbeitrag der OSArch Commu-
nity beschreibt die grundlegende Machbarkeit der Geo-
metriegenerierung und eine darauffolgende Speicherung
als *.ifc-Datei mittels eines Python-Skripts, welches auf
Basis von ChatGPT-Eingaben entwickelt wurde [Vgl. 31].

3 Fallstudie

Mit Hilfe der vorliegenden Fallstudie werden weitere
Moglichkeiten zur Verwendung von ChatGPT zur Informa-
tionsextraktion aus BIM-Modellen vorgestellt. Zentrales
Augenmerk liegt auf der Fragestellung, inwiefern ChatGPT
im BIM-spezifischen Kontext zur Automatisierung von Pro-
zessen der benutzerspezifischen Informationsausgabe ge-
nutzt werden kann. Hinzukommend ergaben sich die fol-
genden Fragestellungen:
e  Welche Herausforderungen ergeben sich bei der
Verwendung von ChatGPT zur Automatisierung
von Prozessen der Informationsextraktion im
BIM-spezifischen Kontext?
e  Ergibt sich ein Mehrwert fiir nutzende Personen
bei der Umsetzung des genannten Szenarios?
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3.1 Fallbeschreibung

Bild 1 Ausgewahltes BIM-Modell der Fallstudie

Das BIM-Modell der Fallstudie (siehe Bild 1) ist ein einfa-
ches Modell aus der universitaren Lehre des ICoM und
liegt als proprietdre *.rvt-Datei der BIM-Autorensoftware
Autodesk Revit 2024 sowie als *.ifc-Datei des genormten
Standards IFC vor.

In dem fiktiven Fallbeispiel sollen fiir eine Mengenermitt-
lung automatisiert die Volumina der strukturellen Bauteile
des Bauwerks ermittelt werden. Konkret soll je Bauteiltyp
die Anzahl der Bauteile und deren jeweilig summiertes Ge-
samtvolumen als *.csv-Datei ausgegeben werden.

Zur Anwendung der BIM-Autorensoftware Autodesk Revit
sowie zur generellen BIM-Anwendung, Programmierung
und zum ChatGPT-Gebrauch wird von basalen Kenntnis-
sen ausgegangen. Aufgrund vielversprechender Ansitze
zur Nutzung von generativen Chatbots im BIM-spezifi-
schen Kontext auf gdngigen Social Media Plattformen [Vgl.
7-11, 30] soll ChatGPT fir die Umsetzung der angestreb-
ten Informationsextraktion verwendet werden. Bei der
Realisierung des Ansatzes sollen die folgenden Anforde-
rungen beachtet werden:

e Es sollen Anséatze fiir die beiden zur Verfiigung
stehenden Dateien des BIM-Modells erértert
werden.

e Essoll eine kostenlose Alternative zur proprieta-
ren BIM-Autorensoftware eruiert werden.

e Die gesuchten Informationen sollen aus Objek-
ten der Objekttypen Wande, Geschossdecke,
Fundamente, Stitze und Unterziige ausgelesen
werden.

e Die Entwicklungszeit soll moglichst klein gehalten
werden.

e Der Ansatz soll benutzerfreundlich und wieder-
verwendbar sein.

3.2 Design der Fallstudie

Aufbauend auf der Literatur- sowie Praxisrecherche
konnte festgestellt werden, dass ChatGPT unter anderem
ausfiihrbare Codes fir die visuelle Programmieroberfla-
che Dynamo [Vgl. 10, 11, 25, 30] sowie fiir das IFC Toolkit
IfcOpenShell [Vgl. 31] erzeugen kann. In Kombination mit
den festgelegten Anforderungen ergaben sich die folgen-
den zu erorternden Strategien zur Umsetzung der Fallstu-

die:
e Strategie 1: Verwendung der *.rvt-Datei — Chat-
GPT wird genutzt, um in Autodesk Revit 2024

Uber die Revit APl und die visuelle Programmier-
oberflache Dynamo die notwendigen Informatio-
nen aus der *.rvt-Datei des BIM-Modells auszule-
sen und als *.csv-Datei auszugeben.

e Strategie 2: Verwendung der *.ifc-Datei — Chat-
GPT wird genutzt, um Uber einen openBIM-ba-
sierten Ansatz die notwendigen Informationen
aus der *.ifc-Datei des BIM-Modells auszulesen
und als *.csv-Datei auszugeben. Hierfir wird die
Open Source Library IfcOpenShell verwendet. Die
prototypische Implementierung erfolgt in der
Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio
Code.

Zum Einsatz kam ChatGPT mit dem GPT-3.5 Modell. Fir
die initialen Eingaben in ChatGPT wurden bewusst dhnli-
che Formulierungen getroffen, welche sich lediglich hin-
sichtlich der jeweiligen Tools und ihrer Dateiformate un-
terscheiden. Hierdurch sollen gleiche Startbedingungen
geschaffen werden. Der folgende Absatz zeigt die initiale
Eingabeaufforderung. Die unterschiedlichen Textstellen
der beiden Strategien sind durch eckige Klammern ange-
deutet.:

Aus einem BIM-Modell, welches als [*.rvt/*.ifc]-Datei vor-
liegt, sollen die Volumina aller Wéinde, Geschossdecken,
Fundamente, Stiitzen und Unterziige ausgelesen werden.
Konkret soll die Anzahl der Bauteile je Bauteiltyp und de-
ren jeweilig summiertes Gesamtvolumen als *.csv-Datei
ausgegeben werden. Setze dieses Szenario [fiir Autodesk
Revit] als Python Skript [zur Implementierung (ber Dy-
namo und] unter Verwendung [der Revit API/ IfcO-
penShell] um.

Um die zu erwartenden Ergebnisse der Ansatze hinsicht-
lich ihrer Richtigkeit zu Gberprifen, wurden die Anzahl der
Bauteile sowie die Summen der Volumina einerseits aus
einer in Autodesk Revit 2024 automatisiert erstellen Ma-
terialliste sowie mittels handischer Uberpriifung der ei-
gentlichen *.ifc-Datei entnommen.

3.2 Umsetzung der Fallstudie

Grundlegend l&sst sich ein Python Code in Dynamo Uber
einen Python Script Knoten (siehe Bild 2) eingeben sowie
ausfiihren. Die Verwendung von benutzerspezifischen Py-
thon Knoten in Dynamo anstelle der generell zur Verfi-
gung stehenden Dynamo Knoten und Verbindungen er-
moglicht es, geforderte Tasks in einer reduzierten, gra-
fisch Gbersichtlicheren Form darzustellen sowie auf um-
fangreichere Moglichkeiten bei der Programmierung zu-
rickzugreifen. Hierbei kénnen beispielsweise die Funktio-
nen der Revit API aufgegriffen werden. Python ist in Dy-
namo als IronPython implementiert und ermdglicht somit
eine reibungslose Interaktion mit dem zugrundliegenden
.NET-Framework. Aufgrund der Tatsache, dass IronPython
ein open source Projekt ist, kann es vorkommen, dass die
Implementierung nicht auf dem Stand der jeweils aktuel-
len Python Version ist. Hierdurch kdnnen gegebenenfalls
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externe Bibliotheken aufgrund fehlender Kompatibilita-
ten nicht eingebunden werden. [32]

ﬂ Python Script - ] X
clr
clr.AddReference( 'RevitAPI")
clr.AddReference( 'RevitServices")

RevitServices
RevitServices.Persistence
Autodesk.Revit.DB

UnitUtils

DocumentManager
FilteredElementCollector, BuiltInCategory,

doc = DocumentManager.Instance.CurrentDBDocument

def CollectElements(category):
collector = FilteredElementCollector(doc).0fCategory
(category) .WhereElementIsNotElementType()
list(collector)

def GetElementVolume(element):
parameter = element.LookupParameter('Volumen')

parameter parameter .HasValue:
volume_internal units = parameter.AsDouble()
volume_internal units

categories = [
BuiltInCategory.0OST Walls,
BuiltInCategory.0ST_Floors,
BuiltInCateegorv.0ST StructuralFoundation.

P Ausfihren = CPy ) ! (©)

Bild 2 Python Script Knoten mit entwickeltem Code

Ergebnis der initialen Eingabe des Starttextes in ChatGPT
war ein erstes Python Skript zur Ausfiihrung in Dynamo
mitsamt beschreibenden Anmerkungen. In einer regen
Kommunikation [33] mit dem Chatbot konnte innerhalb
von 70 Minuten ein brauchbarer Ansatz erarbeitet wer-
den, welcher den Anforderungen genligt. Schwierigkeiten
bei der Umsetzung ergaben sich aus der Fehleranfalligkeit
von ChatGPT bei der Wahl korrekter Revit API Funktionen.
Durch die interaktive Kommunikation mit dem Chatbot
koénnen jedoch die Fehlermeldungen aus Dynamo zuriick-
gespielt werden und der Code wird entsprechend ange-
passt. Ein wertvoller dem YouTube-Video [30, 5:50] ent-
nommener Hinweis zum félschlich von ChatGPT vorge-
schlagenen Zugriff auf das aktuelle Revit Dokument wurde
entsprechend beachtet und umgesetzt. Weitere Schwie-
rigkeiten entstanden bei der Ermittlung der Volumina.
Wahrend zunachst das Volumen aufgrund der Wahl eines
falschen Attributes nicht ausgelesen werden konnte, kam
es im nachsten Schritt zu einer scheinbar falschen Ergeb-
nisausgabe. Die vermeintlich in Kubikmeter ausgegeben
summierten Volumina wichen vom tatsachlich zu erwar-
tenden Ergebnis ab. Die Ursache des Problems lag in den
internen Einheiten der Revit API. Diese greift auf den im-
perialen FuR zur Langenbeschreibung zurick [34]. Dem-
nach werden Volumina standardmaRig in Kubikful3 ermit-
telt. Nach einer entsprechenden Konvertierung der Ergeb-
nisse konnten die geforderten Informationen in der kor-
rekten Einheit als *.csv-Datei ausgegeben werden.

Bei der zweiten, zu untersuchenden Strategie der Fallstu-
die wurde per ChatGPT ein Python Code generiert, wel-
cher Uber die kostenlose Entwicklungsumgebung Micro-
soft Visual Studio Code implementiert wurde. Fiir den Py-
thon-basierten Umgang mit dem Datenstandard IFC
wurde gezielt die open source Bibliothek IfcOpenShell
ausgewahlt. Jene Bibliothek ermdglicht dank zahlreicher

Funktionen unter anderem die Kreation und Modifikation
von *.ifc-Dateien sowie eine gezielte Informationsextrak-
tion [35].

Nach Eingabe der initialen Aufforderung in ChatGPT ergab
sich binnen Minuten ein erster brauchbarer Ansatz. Ein fi-
naler Stand, welcher die Anforderungen bedient, konnte
nach 80 Minuten Bearbeitungszeit erstellt werden [36].
Wahrend des ersten Vorschlages mussten die Dateipfade
zum Import sowie Export handisch eingegeben werden.
Auf eine zuséatzliche Anweisung zur Wahl einer interakti-
ven Dateieingabe sowie -ablage kreierte ChatGPT mit Hilfe
der tkinter Bibliothek eine grafische Oberflache fir das
Skript (siehe Bild 3).

tf IFC Analyzer - O *

Wiahle IFC-Datei:
C:/Users/fedenhofner./COM/Documents/BBB|

Durchsuchen

[

Wahle CSV-Datei Speicherort:
C:/Users/fedenhofner./COM/Documents/BBB|

Durchsuchen

I

Analyse durchfihren ‘

Bild 3 Grafische Bedienoberflache des Python Skriptes

MaRgebende Probleme dieser Umsetzung ergaben sich
bei der Entnahme der Volumina aus der *.ifc-Datei. Trotz
wiederholter Versuche konnte ohne eine gezielte Steue-
rung des Dialogs nicht das tatsdchlich gesuchte Netto-Vo-
lumen der einzelnen Bauteile enthnommen werden. Gene-
rell liegt das Volumen eines Bauteils als Objekt der Klasse
IfcQuantityVolume vor. IfcQuantityVolume besitzt kon-
krete Attribute zur Beschreibung der jeweiligen Instanz.
Unter dem Attribut Name wird festgelegt, ob es sich bei-
spielsweise um das NetVolume (Netto-Volumen) oder
GrossVolume (Brutto-Volumen) handelt. Weiterhin ist Ifc-
QuantityVolume in einem Mengen-bezogenen Eigen-
schaftensatz IfcElementQuantity verortet. Ein Eigenschaf-
tensatz wie IfcElementQuantity ist wiederum einem kon-
kreten IfcObject mit der Verbindung IfcRelDefinesByPro-
perties zugeordnet. [37]

Erst durch eine konkrete Eingabe jener semantischen Ver-
bindungen in den Chatdialog konnte ein Python Code ge-
neriert werden, welcher den Anforderungen genigt.
Schlussendlich konnte auf Nachfrage hin eine Anweisung
ausgegeben werden, um das Skript mittels der Python
Library pyinstaller als eigensténdig ausfiihrbare Datei um-
zusetzen.

Die erzeugten Python Skripte der Strategien sowie die ent-
sprechenden Chatdialoge sind unter dem folgenden Link
einzusehen:
https://github.com/fieden/BBB_Beitrag_Edenhof-

ner 2023
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3.3 Diskussion der Fallstudie

Bei der Umsetzung der beiden Strategien konnten in ei-
nem subjektiv empfunden akzeptablen Zeitrahmen von
70-80 Minuten zwei funktionierende Prototypen fir die
zur Verfiigung stehenden Dateien des BIM-Modells entwi-
ckelt werden. Die Prototypen erméglichen es, die gesuch-
ten Informationen korrekt aus den geforderten Objekten
auszulesen und als *.csv-Datei auszugeben. Die Wieder-
verwendbarkeit beider Anséatze ist grundsatzlich gegeben.
Das Ergebnis der Strategie 1 kann als *.dyn-Datei weiter-
gegeben werden und prinzipiell in anderen Projekten wie-
derverwendet werden. Mit dem Outcome der Strategie 2
kann sowohl das Python Skript iber eine Entwicklungsum-
gebung als auch das kreierte ausfiihrbare Programm aus-
geflhrt werden. Letzteres stellt im Vergleich zu den ande-
ren entwickelten Ansatzen eine duBerst benutzerfreundli-
che Option dar und kann hierdurch zu einer Reduktion et-
waiger Vorbehalte bei der Anwendung der entwickelten
Ansatze beitragen. Weiterhin erfiillt das Ergebnis der Stra-
tegie 2 das Kriterium einer kostenlosen Alternative zur
proprietaren BIM-Autorensoftware Autodesk Revit 2024.
Die in der Fallstudie umgesetzten Strategien stellen denk-
bare Ansatze zur Verwendung von ChatGPT im BIM-spezi-
fischen Kontext dar und bekréftigen das in der Literatur-
und Praxisrecherche aufgezeigte Potential zu ebenjener
Verwendung. Mit den entwickelten Prototypen werden
Moglichkeiten aufgezeigt, inwiefern ChatGPT im BIM-spe-
zifischen Kontext genutzt werden kann, um Prozesse der
benutzerspezifischen Informationsausgabe zu automati-
sieren.

Die Umsetzung beider Strategien barg Herausforderun-
gen, welche in einem praxisnahen Szenario von den Nut-
zenden zu beachten sind.

Die Hirden der Strategie 1 lagen vor allem in den von
ChatGPT falschlich vorgeschlagenen Revit APl Funktionen
sowie der Eigenheit von Autodesk Revit, einige interne
Einheiten im imperialen System anzusetzen. Anhand der
interaktiven Kommunikation mit dem Chatbot kénnen et-
waige Fehler beziglich falschlich angesetzter Funktionen
zuriickgespielt werden. Jedoch fiihrte dies bei der Umset-
zung unzuverldssig zum gewlinschten Ergebnis. Des Wei-
teren ist unklar, ob ein brauchbarer Ansatz ohne den Hin-
weis des ermittelten YouTube Videos [30, 5:50] hatte ent-
wickelt werden kénnen. Die Problematik der imperialen
Einheiten konnte aufgrund einer initial subjektiven Ver-
mutung sowie einer weiterfihrenden Recherche aufge-
klart werden. Die aufgetretenen Hiirden der Strategie 1
zeigen, dass bei der Umsetzung dhnlicher Szenarien ein
grundlegendes Verstandnis der Revit APl von Vorteil ist.
Weiterhin sind fundamentale Programmierkenntnisse
von Vorteil, um die entwickelten Codes verstehen sowie
etwaige Fehler beurteilen zu kdnnen. Kenntnisse zur An-
wendung von Autodesk Revit und Dynamo sind obligato-
risch.

Die aufgetretenen Hiirden bei der Umsetzung der zweiten
Strategie lagen malgeblich in der wiederholt falschen

Wabhl der korrekten IfcOpenShell Funktionen zur Extrak-
tion der gesuchten Informationen. Aufbauend auf einer
eigenstandigen Recherche des IFC Standards sowie einer
gezielten Steuerung des Chatdialogs konnte das ge-
wiinschte Ergebnis erreicht werden. Ein Grundverstandnis
des objektorientierten IFC Standards ist von Vorteil. Die
Entwicklung eines dhnlichen Ansatzes bedarf sowohl Pro-
grammierkenntnisse als auch Kompetenzen zum Umgang
mit einer Entwicklungsumgebung wie Microsoft Visual
Studio Code. Letzteres birgt die Chance, den zu entwi-
ckelnden Ansatz mittels Debugging zu tberpriifen und er-
moglicht somit, Fehler im vorgeschlagenen Code leichter
zu finden.

Bei dem vorliegenden Szenario der Informationsextrak-
tion der Bauteilvolumina handelt es sich um eine simple
Informationsabfrage zum Zweck der Mengenbestim-
mung. Die Umsetzung solcher Mengenbestimmungen
kann von bestehenden Ansdtzen wie Materiallisten in Au-
todesk Revit oder BIM-fihige AVA-Softwares entspre-
chend erfolgen. Es wurde ein reduziertes Szenario ge-
wahlt, um die grundlegende Machbarkeit aufzuzeigen so-
wie etwaige Herausforderungen und Chancen zu identifi-
zieren. Limitationen der vorgestellten Moglichkeiten erge-
ben sich aus der geringen Komplexitat des Fallbeispiels. In
weiterfihrenden Untersuchungen sollten praxisndhere
sowie komplizierte Abfragen zur Informationsextraktion
ausgewadhlt werden. Eine grundlegende Praxistauglichkeit
zur Verwendung von ChatGPT, um Prozesse der benutzer-
spezifischen Informationsausgabe aus BIM-Modellen zu
automatisieren, konnte anhand der vorliegenden Fallstu-
die aufgezeigt werden. Bei der Umsetzung komplizierterer
Szenarien der Informationsausgabe ist ein Basiswissen der
zugrundeliegenden Ansatze unabdingbar.

Mehrwerte ergeben sich bei der Umsetzung dhnlicher Sze-
narien zum einen durch die Moglichkeit, benutzerspezifi-
sche Informationsausgaben zu automatisieren, ohne hier-
fir tiefgreifende Anwendungs- bzw. Programmierkennt-
nisse besitzen zu missen. Zum anderen kann ein Ansatz
resultieren, welcher den benutzerspezifischen Anforde-
rungen genigt und wiederverwendet werden kann. Fer-
ner bietet die Realisierung eines solchen Szenarios die
Chance, sich umfangreich mit der BIM-Methode zu be-
schaftigen und einen wertvollen Wissenszuwachs zu ge-
nerieren.

Bei der Wahl des geeigneten Ansatzes sollten die gegebe-
nen Rahmenbedingungen beachtet werden. Darunter fal-
len beispielsweise die vorliegenden Software-Tools und
Dateien sowie der vorhandene Wissensstand.

4 Fazit und Ausblick

Der vorliegende Beitrag zeigt Anwendungsmoglichkeiten
von generativen Chatbots im BIM-spezifischen Kontext
auf. Mit einer einleitenden Literatur- und Praxisrecherche
konnte ein Einblick in den Stand der Wissenschaft sowie
der Praxis gegeben werden. Die Ergebnisse aus
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wissenschaftlichen Publikationen wurden hierbei um
nicht-wissenschaftliche Suchergebnisse erweitert, um den
wissenschaftlichen Status Quo durch auf dem Markt ver-
flgbare Ansatze sowie prototypische Implementierungen
und Fallbeispiele zu erganzen. Die vorgestellten Ansdtze
wurden folgendermafien differenziert: Es konnten einer-
seits Ansdtze zur Informationsextraktion aus BIM-Model-
len identifiziert werden. Andererseits wurden Ansdtze er-
fasst, die den architektonischen, BIM-basierten Entwurfs-
prozess unterstiitzen. Darliber hinaus konnte eine Misch-
kategorie erkannt werden. Zu unterscheiden gilt auler-
dem, ob generative Chatbots fiir die Entwicklung des je-
weiligen Ansatzes verwendet wurden oder ob in dem An-
satz Komponenten eines Chatbots integriert wurden.

Fir die ausgewahlten Umsetzungsstrategien der BIM-ba-
sierten Informationsausgaben konnten zwei funktionsfa-
hige Prototypen entwickelt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der gewahlten Strategien
zeigt das Potential zur Verwendung von ChatGPT im BIM-
spezifischen Kontext. Herausforderungen bei der Umset-
zung ergaben sich allem voran durch von ChatGPT falsch
angesetzten Funktionen. Der interaktive Chatdialog er-
moglicht es jedoch, Fehler zuriickzuspielen und neue L6-
sungsvarianten zu generieren. Dennoch ist fiir eine erfolg-
reiche Umsetzung dhnlicher Szenarien ein Basiswissen der
zu verwendenden Technologien empfehlenswert. Ein kon-
kreter Mehrwert ergibt sich folglich dadurch, dass Pro-
zesse automatisiert werden kdénnen, ohne tiefgreifende
Anwendungs- bzw. Programmierkenntnisse besitzen zu
missen. Somit kann ein nutzbarer und wiederverwendba-
rer Ansatz entwickelt sowie umfangreiches Wissen zur
BIM-Methode generiert werden.

In weiteren Untersuchungen sollten komplexere Fallbei-
spiele gewdhlt werden, um die Praxistauglichkeit von ge-
nerativen Chatbots im BIM-spezifischen Kontext umfas-
sender zu validieren. Ebenso sollten verschiedene Chat-
bot-Ansdtze mit gegebenenfalls neueren Sprachmodellen
eruiert werden. Nicht zu missachten bei der Entwicklung
weiterer Chatbot-basierter Ansitze sind potentiell auftre-
tende Halluzinationen bei der Chatbot-Ausgabe. In Abhan-
gigkeit der Tragweite eines denkbar realistischen Anwen-
dungsszenarios der AEC Branche kénnen mdgliche Hallu-
zinationen schwerwiegenden Auswirkungen haben. Es
empfiehlt sich daher, Entwicklungen umfangreich zu vali-
dieren, bevor sie ihre Anwendung in der Praxis finden.
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