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Vorwort

Sehr geehrte BIM-Interessierte,

um Ihnen einen moglichst reibungslosen Start in die Umstellung auf digitale Planungsprozesse
zu ermdglichen, moéchten wir Sie mit Generalisten-Wissen der BIM-Methode vertraut machen.
Die hochschule 21 bietet, parallel zu diesen Handbichern, aufeinander aufbauende
Workshops an. Diese haben das Ziel, ein grundlegendes Verstandnis aufzubauen und
weiterfihrend die bestehenden individuellen Prozesse zu lokalisieren und mit der BIM-
Methode in Verbindung zu bringen.

Im Zuge des BIREM-Projektes der hochschule 21 wurden bereits eine guantitative Umfrage
und qualitative Interviews durchgefuhrt und analysiert. Auffallig war dabei, dass fur viele
Unternehmen besonders der Einstieg in die BIM-Methode eine Herausforderung darstellt. Dies
ist insofern nachvollziehbar, da sich die hohe Komplexitat und Individualitéat der Baubranche
in der BIM-Methode widerspiegeln. Wurde der Einstieg in die Methode jedoch vollzogen, dann
verlagerten sich die Probleme eher in einzelne Details, unabhangig von der Gesamtmethodik
des Anwenders. Von Experten wird daher eine schrittweise Implementierung empfohlen, um
dem Druck des Alltagsgeschaftes gerecht zu werden und den Umbruch fir alle Beteiligten
weniger spurbar zu machen. Hier stellt sich nun die Frage: Wie beginne ich mit der Umstellung
auf digitale Methoden?

Dieser Hurde wollen wir uns stellen und legen mit der Handbuch- und Workshop-Reihe den
Fokus auf Losungsansatze fur die individuellen Herausforderungen der Unternehmen, um
gemeinsam einen ersten Schritt zur BIM-Implementierung gehen zu konnen. Die
Teilnehmenden werden ihre internen Prozesse analysieren und anhand dieser erste
Ableitungen zum Ubergang in digitale Methoden entwickeln. Vorherrschende Probleme in der
eigenen Wertschopfungskette werden lokalisiert und darauf aufbauend konkrete Ziele
formuliert, um so den Umbruch auf digitale Methoden mdglichst effizient und
ergebnisfokussiert durchzufihren.

Befinden Sie sich kurz vor dem Einstieg in die BIM-Methode und fragen sich noch, wie Sie die

ersten Schritte am effektivsten bewaltigen sollen? Dann sind Sie herzlich zur Teilnahme und
zum Weiterlesen eingeladen.






hochschule 21

Inhaltsverzeichnis
L. EINFURIUNG ..o 1
2. StrUKtUren iM BIM-PrOZESS......coiieeeiieiee et e e et s e e e e e e e e eaaaaaa e e eeaes 2
2.1 Rollenverteilung im BIM-Prozess ..........ouuuiiiiiii it e e eanens 2
2.2 Projektkoordination im open-BIM-PrOZESS ...........cuuuiiiiii it e e eaeens 3
3. Offene Datenaustauschformate und deren NULZEN ...........ovveiiiiieiiiiiieiicee e 4
0 | SRRSO PPPPRPRR 5
3.1.1 Allgemeine Informationen zuU IFC...........ooooiiiii e 5
3.1.2 Hierarchischer Aufbau der IFC-Datei.............cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 5
3.1.3 GrenzZen der IFC-Datei ..........ceuuuuuiiiieeeei e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeenns 8
0 3 1Y W Vo 101V PSRRI 8
0 = 1 RSO PPPPPPPPPRR 11
3.3 Nutzen von offenen Datenaustauschformaten ..............cccovveeiiiiiiini e 13
GOSN ..o 14
[T = LU V7T 74 =[x o] o 16
ADDIAUNGSVEIZEICNNIS ...ttt 17






hochschule 21

1. Einfihrung

In diesem zweiten Handbuch, welches begleitend zum zweiten Workshop des BIREM-
Projektes zur Verfigung gestellt wird, werden vorrangig die Grundlagen zur Kommunikation
und Koordination an 3D-Bauwerksmodellen behandelt.

Die Modellierung der Bauwerksmodelle an sich ist je nach Gewerk und Software verschieden
und muss in Eigenregie in die Unternehmensprozesse eingearbeitet werden.

Zur Unterstitzung der Implementierung von Modellierungsprozessen und dem dazu
notwendigen Wissen waren Schulungen / Weiterbildungen im Umgang mit den
Autorenprogrammen hilfreich. Die unternehmensinterne Umsetzung sollte durch einen
anschliel3end niedergeschriebenen Leitfaden hinsichtlich der Modellierungsprozesse gefestigt
werden. So kann neuen Mitarbeitern ein Fundament fur die Einarbeitung der
Modellierungssoftware gegeben und aufgebautes Wissen archiviert werden.

Um jedoch 3D-Modelle nach der Modellierung mit anderen Beteiligten auszutauschen, ohne
von einer bestimmten Software abhéngig zu sein, gibt es herstellerneutrale
Datenaustauschformate sowie eine klare Struktur in den Rollenverteilungen der Akteure.

Der Fokus des 2. Workshops liegt darin, die richtigen Daten aus dem 3D-Modell in das offene
Datenaustauschformat IFC zu schreiben. Anschlielend werden Wege zur Qualitatssicherung
der Modelle aufgezeigt und festgestellte Mangel per BCF-Dateiformat ausgetauscht.

In dieser Handreichung wird dabei unterstitzend erlautert, welche Beteiligten im BIM-Prozess
welche Rolle einnehmen und welche grundlegenden Tatigkeiten diese Rollen charakterisieren.

Weiterhin werden die angesprochenen Dateiformate (IFC und BCF) hinsichtlich ihrer Struktur
und Funktionsweise naher erlautert und geklart, inwieweit eine Qualitatssicherung der
entstandenen Daten stattfinden kann. Die Abbildung 1 stellt die groben Schwerpunkte der
jeweiligen Workshops dar.

3. Workshop 4. Workshop
*Bauwerks- =AlA / BAP Erstellung

informationsmodelle *Nutzung der Modelle

1. Workshop 2. Workshop
=Grundiagen der BIM- +Koordination und
Implementierung Kommunikation am

=Grundlagen der BIM- Modell

Methodik soffene
=Anwendungsfall Datenaustauschformate
Bestandsmodellierung

(bspw. 4D / 5D Modelle) in der Ausfuhrung

=zuklnftige
Entwicklungen

Abbildung 1: Themenschwerpunkte der BIREM-Workshops?

1 Eigene Darstellung
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2. Strukturen im BIM-Prozess

Verschiedene BIM-Prozesse weisen gleiche Strukturen hinsichtlich der Akteure sowie den
Grundlagen des Prozesses auf. Grundlegend basieren die Prozesse auf den Vorgaben aus
den Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA) sowie dem BIM-Abwicklungsplan (BAP).
Diese Dokumente geben neben den gewlnschten Modellinhalten auch Auskunft Uber den
jeweiligen Verantwortlichen fiir die einzelnen Aufgabenbereiche. Gegenwartig gibt es noch
keinen internationalen Konsens uber eine klare Rollendefinition der verschieden agierenden
Akteure.

Auch wenn Uberschneidungen der Aufgabenbereiche (beispielsweise kénnte ein Modellierer
aufgrund mangelnder Kapazitéaten gleichzeitig die Aufgabe des Fachkoordinators eines Teams
Ubernehmen) mdoglich sind, hat sich eine géngige Rollenverteilung im BIM-Prozess
herauskristallisiert, siehe Abbildung 2.2

2.1 Rollenverteilung im BIM-Prozess

Bauherr BIM- Nutzer ]

Auftraggeber $
Auftragnehmer
BIM- Nutzer l

]

[ BIM- Fachkoordinator l I BIM- Fachkoordinator I | BIM- Fachkoordinator I

[ Modellierer ] [ Modellierer ] I Modellierer I [ Modellierer ] [ Modellierer ] l Modellierer I

Abbildung 2: Akteure im BIM-Prozess?

Auftraggeberseitig bestehen die Aufgaben der BIM-Projektplanung, die Definition der Projekt-
BIM-Anforderungen, die Festlegung des BIM-Ablaufs ,die Uberwachung der BIM-Entwicklung
auf der Grundlage des festgelegten Ablaufs sowie die Qualitdtskontrolle der erhaltenen Daten
und den dazugehorigen Prozessen.*

Diese Aufgaben werden dem BIM-Manager zuteil. Er ist also das Glied, welches die AIA
verfasst und BIM-Ziele sowie -Anwendungen im BAP definiert.> Wahrend der Erarbeitung
dieser Dokumente ist die Einbindung und Unterstitzung durch die weiteren BIM-Beteiligten
sinnvoll. Im Projektverlauf Gbernimmt er die auftraggeberseitige Qualitatskontrolle und achtet
dabei vorrangig auf die Einhaltung der geforderten Informationstiefe.

Der BIM-Gesamtkoordinator Ubernimmt eine wichtige Rolle fur alle am BIM-Prozess
teilhabenden Projektteams. Er fordert regelméfRig die Fach- oder Teilmodelle der Projektteams
an und kontrolliert diese auf Qualitdt und geforderte Informationstiefe. Zudem fihrt er die
einzelnen Modelle zu einem Gesamtbauwerksmodell zusammen und dokumentiert den
Projektfortschritt sowie auch die Qualitdt dieses Gesamtmodells. Weiterhin kann er
Projektuberprifungen und Koordinationsbesprechungen hinsichtlich des BIM-Prozesses

2vgl.Baldwin 2019, S. 245.

3in Anlehnung an Langwich und Scherder 2021.
4vgl. Baldwin 2019, S. 247.

5 vgl. Richtlinie VDI 2552 Blatt 2, S. 5.



leiten. So agiert er als Informationsmanager, sorgt fur Problemlésungen und koordiniert die
Aktivitaten der einzelnen Projektteams (dazu gehort beispielsweise auch der Ubergang von
BIM auf die Baustelle, genannt BIM-to-Field).®

Die BIM-Fachkoordinatoren sind fir die operative Umsetzung der BIM-Ziele verantwortlich.
Sie definieren Aufgaben und Zustandigkeiten in ihren Projektteams auf Grundlage der
vereinbarten BIM-Prozesse und -Anwendungen. Zu Datenlibergabezeitpunkten, welche im
BAP bzw. in den AIA definiert wurden, sollen sie die vertraglich vereinbarte Qualitat des
Datenmodelles und einen fehlerfreien Datenaustausch gewahrleisten — sprich dem
Gesamtkoordinator qualitative Daten zum richtigen Zeitpunkt tibergeben.’

Die Modellierer oder auch BIM-Autoren nehmen die technische Rolle der Umsetzung
geforderter Projektvorgaben in Bauwerksinformationsmodelle ein. Sie sind im gesamten
Lebenszyklus eines Bauwerkes fiur die Bearbeitung der Datenmodelle (in Abstimmung mit dem
Fachkoordinator) zustéandig und besitzen daher die Datenhoheit ihrer erstellten Fach- oder
Teilmodelle.®

BIM-Nutzer nehmen keine Anderung der Daten vor, sondern nutzen diese lediglich fir die
Erfullung ihres eigenen Verantwortungsbereichs. BIM-Nutzer konnte beispielsweise ein
Innenausstatter sein, der das Modell zur Visualisierung seines Designs nutzen mochte oder
aber eine ausfiihrende Person auf der Baustelle, die auf Grundlage des Modelles Schalungen
erstellt.®

2.2 Projektkoordination im open-BIM-Prozess

Die von den Modellierern erstellten 3D-Modelle mit ihren hinterlegten Informationen sind
Quelle und Ablagepunkt aller gesammelten Projekterkenntnisse. Daher dienen sie auch als
Mittel zur Koordination und Kommunikation von Informationen im gesamten Projekt.

Neben der personellen Hierarchie im Umgang mit den Modellen gibt es auch eine Struktur far
die Modellierung an sich. Die Festlegung der Modellstruktur(en) erfolgt zu Anfang eines
Projektes. Verschiedene Informationsanforderungen an das Modell bestimmen die Art der
Auswertung und damit auch die hinterlegten Strukturen und Attribute.

Meist wird bereits innerhalb der AIA durch den Auftraggeber beziehungsweise seinen BIM-
Manager festgelegt, welche Projektstruktur durch die Planer modellintern zu implementieren
ist. Die interne Modellstrukturierung muss dabei konsistent tber alle Teilmodelle hinweg
umgesetzt werden.

Unabhéngig von der Modellstruktur wird verschiedene Software zum Erstellen der Modelle
genutzt. Zu gewissen Ubergabezeitpunkten miissen die Modelle und die in ihnen enthaltenen
Informationen fir alle Beteiligten gleichermal3en vorliegen. Das ist wichtig, da
Entwurfsentscheidungen der einzelnen Planer stark voneinander abhangig sind und haufig
Entwurfsanderungen wahrend des Projektverlaufes stattfinden.

Aufgrund der Vielfalt der genutzten Softwareanwendungen benétigt man daher
herstellerneutrale Datenaustauschformate.

6 vgl. Baldwin 2019, S. 247.

7 vgl. Richtlinie VDI 2552 Blatt 2, S. 5.
8 Ebd.

9 Ebd.
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3. Offene Datenaustauschformate und deren Nutzen

Herstellerneutrale Datenaustauschformate sind, wie es der Name verrat, software-
unabhangige Strukturen zur Speicherung und zur Weitergabe von Informationen. Im BIM-
Prozess haben sich vor allem zwei dieser Datenaustauschformate etabliert, die Industry
Foundation Classes (IFC) und das BIM Collaboration Format (BCF). In der folgenden
Abbildung 3 soll verdeutlicht werden, welchen Zweck diese Datenaustauschformate erfillen.

. Erstellung *
Modellierer 1 Fachmodall @—bl QS Fachmodell

BIM- A bestanden?
Fachkoordinator l QS Fachmodell i—»
1
Modeli 5 Erstellung * hmodel
odellierer Fachmodell ©~>| QS Fachmodel

BIM- ) bestanden?
Fachkoordinator l QS Fachmodell i..
2
Zusammenfiihren T bestanden?
2u Qualitatssicherung .
N Koordinationsmodell |-
Koordinationsmodell

| QS Fachmodell }»Q-.O
bestanden?

Abbildung 3: IFC und BCF Austausch fir Qualitatssicherung (QS) von Bauwerksmodellen1©

Einerseits dienen IFC dazu, alle Informationen, beispielsweise Uber Geometrie und Semantik
der Bauteile aber auch Uber Akteure, Prozesse und Regeln, auszutauschen. Das BCF-
Dateiformat dient hauptséchlich dazu, auf Grundlage der IFC-Datei [6sungsorientiert Probleme
zu kommunizieren und zu koordinieren. BCF-Dateien kdnnen mit Revisionswolken auf 2D-
Planen in herkdbmmlichen Planungsprozessen verglichen werden.

In den folgenden Abséatzen erfolgt eine Einflhrung in die Struktur dieser beiden
herstellerneutralen Datenaustauschformate.

10in Anlehnung an Deges 2019, S. 19.
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3.11FC

3.1.1 Allgemeine Informationen zu IFC

IFC ist ein Kernstandard der IAl (Alliance for Interoperability), welche ein Konsortium von
Softwareherstellern, Behérden und Anwendern ist - seit 2004 als buildingSMART bekannt.
Das IFC-Format ist ein internationaler Datenstandard (ISO 16739), weshalb eine Vielzahl der
BIM-Software den Im- und Export von IFC-Dateien untersttzt.

Streng genommen ist es eher ein Datenschema, dass eine Datenstruktur vorgibt, um
bauwerksrelevante Informationen zu organisieren und zu transportieren. Das Schema ist
objektorientiert, weshalb es sich eignet um Modelle und ihre Bauteile, welche wiederum sehr
gut in Objekten realisierbar sind, zu ordnen und in diesem Datenschema abzuspeichern.

Neben Bauteilen kénnen zudem abstrakte Objekte wie Akteure, Prozesse oder Regeln
beschrieben werden. Weiterhin werden Beziehungen und Eigenschaften der Objekte definiert:
Beispielsweise ist ein Fenster X in Wand Y und Offnung Z platziert und besitzt dabei
verschiedene Eigenschaften (seien es thermische, akustische, geometrische ...).1

3.1.2 Hierarchischer Aufbau der IFC-Datei

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sehen sie beispielhaft wie die
Vererbungshierarchie der Objektklassen in IFC aufgebaut ist (das Diagramm ist dabei nicht
vollstdndig und beinhaltet nur eine ausgewahlte Anzahl der tatsdchlich vorhandenen
Objektklassen im Datenschema).

IfcRoot

1
( ]

IfcObjectDefinition IfcPropertyDefinition IfcRelationship

r—%r—%

IfcObject IfcTypeObject IfcFillsElement [ IfcVoidsElement

X
[ ] ]

IfcProcess IfcActor IfcProduct

)
( 1 ]

IfcSpatialStructureElement IfcProxy IfcElement

)\ E—
[ [ [ ]

IfcSite IfcBuilding IfcBuildingStorey IfcSpace IfcBuildingElement

X
[ [ 1 ]

IfcWindow Ifcwall IfcBeam IfcColumn

IfcFeatureElement

Abbildung 4: Vererbungshierarchie im IFC-Schema — Auswahl an oberen Entitaten des Datenschemas??

11 ygl. Baldwin 2019, 82 ff.
12 in Anlehnung an Borrmann et al. 2021, S. 104.
5



Die Objektklassen stehen dabei immer in Verbindung zu einer Gbergeordneten Objektklasse.
Die oberste Instanz, auch Wurzelinstanz genannt, einer IFC-Datei ist IfcRoot. IfcRoot kann
Informationen Uber den Namen und die Beschreibung des Projektes, Uber Autoren bzw.
Besitzer und die Anderungshistorie sowie einen GUID fiir das Projekt (ein Global Unique
Identifier — vergleichbar mit einer IBAN eines Bankkontos - der eindeutig nur flr dieses
Bauwerksmodell zur Verfiigung steht) enthalten.®

Die Instanz IfcObject dient der Beschreibung von individuellen Objekten eines Bauprojektes
wie beispielsweise Produkten, Prozessen, Ressourcen, Akteuren oder Gruppen von Akteuren
sowie Regeln (beispielsweise hinsichtlich der Herstellung, der Termine oder der Kosten).

Eine untergeordnete Objektklasse der IfcObjects, beispielhaft IfcProduct, unterteilt sich in
weiteren Objektklassen mit geometrischem (Bauteile) oder rdumlichem (Raume) Kontext
sowie in IfcProxy die einen Container flir geometrische oder raumliche Objekte schaffen,
welche in der aktuellen IFC-Version noch nicht n&her beschrieben wurden (daher ist die IFC-
Datei auch individuell erweiterbar). Alle raumlichen Objekte (SpatialStructureElement) sind
dabei nicht-physischen Ursprungs — also Gelande, Gebaude, Geschosse, Raume. Alle
geometrischen Objekte (Element) sind physischer Natur — beispielsweise alle IFC-Klassen die
Bauteile beschreiben (wie IfcDoor, IfcWindow und so weiter).

Uber das Datenschema konnen zudem auch Beziehungen der einzelnen Instanzen
zueinander dargestellt werden. In Abbildung 5 ist dargestellt, wie ein Fenster (IfcWindow) in
Bezug zur Wand gesetzt wird, in der es spater einmal eingebaut werden soll. Das IFC-
Datenschema nutzt dabei das Konzept der objektifizierten Relationen. Dabei wird eine
raumliche Instanz fur die Offnung (IfcOpeningElement) geschrieben (griin hinterlegt). Uber
Beziehungen (IfcVoidsElement und IfcFillsElement — blau hinterlegt) wird diese Instanz
eindeutig mit den Bauteilen in Verbindung gebracht, in welcher sich die Offnung befindet,
(IfcVoidsElement) beziehungsweise von welchen sie gefillt werden (IfcFillsElement).

IfcWall IfcOpeningElement IfcWindow \
relatingBuildingElement relatingOpeningElement relatingOpeningElement relatedBuildingElement
(INV) hasOpenings (INV) voidsElement (INV) hasFillings (INV) hasOpenings
IfcVoidsElement IfcFillsElement

Abbildung 5: Beziehung von Wand und Fenster tiber Offnungen und Relationsobjekte im IFC-Schema?l4

Wie anfangs beschrieben speichert die IFC-Datei nicht nur Beziehungen, sondern auch
Eigenschaften geometrischer und semantischer Natur ebenfalls durch objektifizierte
Relationen ab, siehe Abbildung 6 (blaue Kasten). Beispielsweise hat eine mehrschichtige
Wand verschiedene Materialien mit verschiedenen Eigenschaften, welche wiederum
verschiedene Erscheinungsbilder besitzen. Um nach der Modellierung automatische
Mengenermittlungen, Berechnungen oder Simulationen (zum Beispiel zu Statik und
Energieeffizienz) vornehmen zu kdnnen, missen diese Schichten ebenfalls im Schema
implementiert und somit von aufrufender Software interpretierbar sein.

13 vgl. buildingSmart 0.D.
14 in Anlehnung an Borrmann et al. 2021, S. 106.
6
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IfcRelAssociates

Material
Ifcwall

IfcMaterialLayerSet
IfcMaterialLayer
IfcMaterial

[—[ IfcRelDefinesByProperties ]ﬁ
I

IfcPropertySet "Pset IfcPropertySet "Pset
Material Common" Material Thermal"
—)
IfcPropertySingleValue Wert

—

"Thermal Conductivity" Einheit

{ 26
Watt / m Kelvin
. Wert
IfcPropertySingleValue { 2.6
"SpecificHeatCapacity" Einheit J/kg Kelvin

Abbildung 6: Wand mit Beziehung zu Materialien sowie Eigenschaftssets der Materialien'®

Wird die IFC-Datei im Text-Editor getffnet so wird die Verwurzelung der einzelnen Objekte
ersichtlich. Jede Objektklasse, dargestellt als blaue 2 in Abbildung 7, hat ihre eigene Entitat
(siehe blaue 1). Das Attribut IfcPropertySingleValue Thermal Transmittance, also ein
Warmeubergangskoeffizient, besitzt die Entitat #4400. Die blaue 3 zeigt auf den GUID, also
die wie bereits erwahnte ,IBAN“ von Objekten. Verwurzelte Beziehungen werden Uber
Referenzen zu anderen Entitaten implementiert (blaue 4). Beispielsweise gehort der
Warmeubergangskoeffizient mit Wert 5,41 zum Eigenschaftsset #4401, einem
Eigenschaftsset fir Wande (ersichtlich durch ,Pset_WallCommon).

#a2488= IFCPROPERTYSINGLEWALUE( ThermalTransmittance® ,$, IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE (5. 416666666686667),%);
#4421= IFCPROPERTYSET( '@EPEtlGFbIPhAL3ARMVINI ', #42, "Peet_WallCommon® %, (#1180, #1150, #1191, #3619, #4402)) ;5
#4493= IFCRELDEFINESEYPROPERTIES( ZrztIyodDFzBOPYS32uas]’ 842, 5,5, (R4392),84355),;

#4407s IFCRELDEFINESEWPROPERTIES( 2IWSMyotSDGPHIOGUSSV1R' 842 5,5, (m2392) ,84358);

00 O

Abbildung 7: Beispiel-Quellcode einer IFC-Datei im Texteditor6

Durch Suche, der auf Entitat #4401 referenzierenden Entitat im Quellcode, wird erkenntlich,
dass ein Beziehungsobjekt #4410 IfcRelDefinesByProperties (analog zum unteren blauen
Kastchen in Abbildung 6) auf dieses Eigenschaftsset #4401 verweist, siehe Abbildung 8.

|#4416= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES('2Z@sP0Sire30fiFMOvesel’ ,#42,%,%, (#4392),#4481);

Abbildung 8: Entitat #4410 verweist auf #4392 und #4401

15in Anlehnung an Borrmann et al. 2021, S. 113.
16 Eigene Darstellung
17 Eigene Darstellung
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Die Entitat #4410 verweist allerdings nicht nur auf #4401, sondern auch auf #4392 und #42.
Entitat #42 referenziert dabei auf die obersten Instanzen des IFC-Datenschemas, also auf das
Projekt, zu dem es gehdrt, beschrieben durch IfcRoot.

In der Entitat #4392 wiederum befindet sich das Objekt IfcWall. Dies ist die einschichtige
Innenwand mit dem Warmedurchgangskoeffizienten von 5,41 die durch ihren eigenen GUID
eineindeutig im Projekt verortbar ist. Die IfcWall verweist wiederum auf #4201 und #4390,
siehe folgende Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., beides Entitaten mit
Inhalten zur geometrischen Reprasentation der Wand (u.s.w).

$4302= TFCHALL( 'BEPgtlafb3PhdLrlHVANT" 842, 'Basiswand: Interior Wall 22:361783',§, 'Basiswend: Interior Wall 22', #4201, 84309, '361793');

Abbildung 9: Entitat #4392 ist ein Wandobjekt, welches durch Eigenschaftsset #4401 beschrieben wird18
3.1.3 Grenzen der IFC-Datei

Anfanglich zielte die Erarbeitung des Datenschemas darauf ab, dass ein Modell beispielsweise
aus Autodesk Revit exportiert und in ArchiCAD zur Weiterbearbeitung importiert werden kann,
ohne dabei Daten beziehungsweise Informationen zu verlieren. Die Entwicklung der IFC-Datei
nahm jedoch aus technischen und strategischen Griinden eine andere Richtung ein.

Mittlerweile leistet das IFC-Schema eine sehr gute Arbeit hinsichtlich der Ubertragung von
Projektdatenstrukturen sowie den semantischen Objekteigenschaften. Eine parametrische
Geometrietibertragung ist noch nicht méglich, teilweise aber auch nicht mehr gewiinscht. Das
heillt, dass Bauteilobjekte zwar geometrisch beschrieben werden — diese geometrische
Beschreibung aber eher durch Tessellation oder Begrenzungsflaichenmodelle etc., als Uber
Parameter wie Hohe, Breite und Lange und Sonstigem erfolgt.

Abseits der technischen Herausforderungen, die eine solche parametrische Weiter-
bearbeitung erlauben wirde, ist diese nicht immer wiinschenswert. Durch eine fehlende
Editierbarkeit der IFC-Datei bleibt das Urheberrecht bei dem jeweiligen Modellierer des
Modelles. So kann beispielsweise ein Architekt sicher sein, dass sein Entwurf nicht gedndert
wird und authentisch bleibt. Ist eine Anderung gewiinscht so liegt es nur in seiner Hand,
Anderungen am Modell vorzunehmen. Das unterstiitzt den notwendigen Dialog sowie den
Entscheidungsfindungsprozess zwischen den Beteiligten Projektteams und verhindert, dass
Prozesse im Projekt durcheinandergeraten, wodurch neue Regeln und Richtlinien notwendig
waren, um diese zu steuern. Die IFC dient daher eher als Referenz- und Archivierungsdatei.

Problematisch ist das jedoch, wenn beispielsweise ein Planungsbiro fir ein anderes
Planungsbiiro einspringen und die Modelle des Vorgangers weiterbearbeiten muss oder wenn
innerhalb eines Planungsteams verschiedene Modellierungssoftware genutzt wird. Fir solche
Ubergaben sollen zukiinftig Lésungen geschaffen werden. Beispielsweise beschétftigt sich die
Modellansichtsdefinition (Model View Definition — MVD) der IFC 4 — IFC 4 Design Transfer
View — mit einer parametrischen Ubergabe von Modellen im IFC-Format.®

3.1.4 IDM und MVD

Solch eine MVD ist eine ,gefilterte” IFC-Datei. Der Filter zielt darauf ab, dass die IFC genau
die Informationen enthélt, die fur einen bestimmten BIM-Anwendungsfall nétig sind. Sie

18 Eigene Darstellung
19 ygl. Baldwin 2019, 86 ff.
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werden aus sogenannten Anleitungen zur Informationsbereitstellung (Information Delivery
Manual — IDM) entwickelt. Die Definition eines IDM nach buildingSMART lautet wie folgt:

»Sie beschreiben grundlegend den Umfang und die Spezifikationen der Informationen, die eine
bestimmte Rolle (Anwender) zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. Arbeitsprozess in einem
BIM-Projekt zur Verfugung stellen muss.“2°

In einem IDM wird der Prozess einer BIM-Anwendung bzw. eines BIM-Anwendungsfalles
Ubersichtlich in BPMN-Diagrammen (Business Process Modelling Notation) analysiert. In
Abbildung 10 sehen sie ein solches BPMN-Diagramm fur eine BIM-basierte Energie Analyse.
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Abbildung 10: BPMN-Diagramm einer BIM-basierten Energie Analyse?!

Auf Basis dieser notierten Vorgadnge kénnen die notwendigen Informationstransfers definiert
werden. Die IFC-Datei wird quasi so gefiltert, dass alle IFC-Bestandteile, die fiir die definierten
Vorgénge wichtig sind, fir den Austausch bereitgestellt werden. Die gefilterten Datenschemata
sind dann folglich Modellansichtsdefinitionen bzw. MVD. Zudem besteht die Mdoglichkeit
eigene MVD fur ihr Unternehmen und die stattfindenden Prozesse zu entwickeln. Dies
geschieht Uber mvdXML (ein Satz von Anweisungen, durch die die Software weil3, wie sie die
jeweilige Modellansichtsdefinition zusammenzustellen hat). Die mvdXML kann gleichzeitig als
Validierungshilfsmittel genutzt werden, um zu prifen, ob alle notwendigen Informationen
vorhanden sind, beziehungsweise welche Informationen noch fehlen.?

20 puildingSmart 0.D.a.
21 US GSA, Statsbygg and Senate Properties 2009, S. 11.
22 ygl. Baldwin 2019, 89 ff.
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In den gangigen Modellierungstools sind, zu sehen in Abbildung 11, die meistgenutzten MVD
schon implementiert. Als Nutzer missen Sie nur noch die fir ihren Zweck notwendige MVD
auswahlen.

IFC exportieren X
Dateiname: CA\SynologyDrive\SynologyDrive\03_Projektarbeit\d. AZ C\4.1 B
Aktuell ausgewahlte Einrichtung: <Einrichtung in Sitzung> - Einrichtung &ndern... ‘

<Einrichtung in Sitzung>

IFC2x3 Coordination View 2.0

IFC2x3 Coordination View

IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010
IFC2x3 Basic FM Handover View
IFC2x2 Coordination View

IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check
IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable

IFC-Version:

Zu exportierende Projekte:

+| BeispielArchitekturmodell_Start

Wie gebe ich eine Exporteinrichtung an? IFC4 Reference View Exportieren ‘ | Abbrechen
IFC4 Design Transfer View

Abbildung 11: MVD Auswahlmdglichkeiten bei IFC-Export in Autodesk Revit 202123

Als Ergebnis entstehen verschiedene Sichtweisen auf das Modell, die jedoch aus ein und
derselben Grundlage (dem Fachmodell in der Modellierungssoftware) entstehen. In Abbildung
12 sehen Sie die sichtbaren Ergebnisse nach IFC-Export mit drei verschiedenen MVD.

IFC Coordination View IFC Structural Analysis View IFC Thermal Analysis View

Abbildung 12: Graphisches Ergebnis nach IFC-Export in verschiedenen MVD?24

23 Eigene Darstellung
24 Lejla Secerbegovic, S. 6.
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3.2 BCF

Das BCF-Dateiformat schlie3t den Kommunikationskreis: Das Modell wird in Autorensoftware
modelliert, per IFC ausgetauscht und Probleme oder Anderungen wiederum per BCF an
Autorensoftware zurlickgegeben.

Dazu referenziert die BCF-Datei auf die GUID der Objekte, also die fur jedes Objekt
einzigartigen Zeichenketten, in fruheren Abschnitten als ,IBAN“ der Objekte umschrieben. Eine
solche 22 Zeichen lange Kette sehen Sie in Abbildung 13. Umfasst ein Problem mehrere
Objekte so kann die BCF-Datei auch auf mehrere Objekte referenzieren.

Maodel IFC Model [Beispiel_Architekturmodel_Aufgaben_geldst.ifc]
D OEPgtiGfb3Ph4L 1rlHV36F
Material Gypsum Wall Board

Abbildung 13: GUID (hier ID) einer Wand im Datenblatt des Objektes in Desite BIM?25

Ublicherweise wird das BCF-Dateiformat in Modellpriifungs- und Koordinierungssoftware
genutzt. Abbildung 14 zeigt beispielhaft die Erstellung eines Ansichtspunktes fiir eine Kollision
in Desite md. Solch ein Ansichtspunkt kann anschliel3end tiber das BCF-Dateiformat mit dem
zu Anderungen berechtigten Beteiligten ausgetauscht werden.

Kollisionsprifung L]
P Kollisionspriifung Prifen x Zuricksetzen = '&' o
v T — -
Name e
v wa Kolisionspriifung (1) ‘
v [/ o Arch & Arch (2)
.i CLASH [108]: Basiswand: Interior Wail 22:360889 - M_Concrete-Square-Column: 200 x 200.
4 CLAsH [109):
(109} Markierte Pruflaufe starten f
X Markierte Priflaufe zuricksetzen ! '
CLASH [109]: M_Conc 7:360732 g
| |
Ko Q  Objekte zeigen
Objekte (sichtbare Ergebnisse) zeigen =
Ergebnis ].l \
»
Left Object Status setzen .
Right Object Ergebnisse gruppieren { !

# Lines Ergebnisse nach Paaren gruppieren

Ansichtspunkt erzeugen l
Einen Ansichtspunkt fir jede Kollision erzeugen

A\

Markierte Prifiaufe aktivieren

®

Markierte Prifldufe deaktivieren

o

Abbildung 14: BCF fur ungewollte Kollision Gber Ansichtspunkte in Desite BIM erstellen?®

Das Versenden kann sowohl klassisch als E-Mail, oder aber, mittlerweile gangiger, tber eine
BCF-Manager-Software geschehen. Dabei umfasst eine BCF-Datei einen visuellen Bericht in
Form eines Ansichtsschnappschusses des Problems sowie Beschreibungen zum Problem,
zum Datum, zum Urheber sowie weiteren gewiinschten Anmerkungen (bspw. zum Status des
Problems — von kritisch bis erledigt usw.), siehe Abbildung 15.

Dieser Bericht kann dann an Betroffene versendet werden, sodass der BCF-Bericht in
Autorensoftwares gedffnet und das Problem behoben werden kann. Die Mdglichkeiten der
Anwendung der BCF-Dateien sind umfassend: Vom Problemmanagement (wieviel Probleme
pro Woche, durch wen treten die meisten Probleme auf, Uberblick aller Problembereiche etc.)
Uber digitale Bauinspektionen (in der Probleme per BCF ihren verursachungsgerechten

25 Eigene Darstellung
26 Eigene Darstellung
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Modellobjekten zugeordnet und somit dokumentiert und kommentiert werden) bis zur
Kommunikation in Projektteams wahrend der eigentlichen Modellierungsphase.?’

Ansichtspunkte u
(wne ?3 Q. {3 Aascsomiten secher =

Voransicht Name Beschreibung ugewiesen & Statusbeschreibung

CLASH (109X
M_Concrete-
5 Square-
Columnc200 x
= 200mm:471...

Clash -
2021-11-30.

CLASH (109): M_Concrete-Square-Column:200 x 200mm:471100 - Basiswand:Exterionr Wall 37:360732

Kamera: Perspeltve
Erzeugt von fechner, 2021-11-307T12:16:02 bad
+ Kommentar hinaufugen

Kommentar AbmaBung Saule dberpriifen. Kollision mit Wand.
Statusbeschreibung [Krltische Kollision v]
Status Fehler (Error) v Zuweisen an [ Architekd VJ

Erzeugen ' Abbrechen

Abbildung 15: Problembeschreibung der Kollision in Desite md fiir anschlieRenden BCF-Export?®

27 ygl. Baldwin 2019, 103 ff.
28 eigene Darstellung
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3.3 Nutzen von offenen Datenaustauschformaten

Die herstellerneutralen Datenaustauschformate erlauben eine softwareunabhangige
Qualitatssicherung der Modelle. Darunter zahlt beispielsweise die Einhaltung der fachlichen
sowie modellierungstechnischen Richtigkeit der Modelle, siehe Abbildung 16, sowie der
Vorgaben aus AlA & BAP.

Eine hohe Qualitat muss auferdem gewahrleistet sein, um plausible Analysen und
Simulationen vollfihren zu kdnnen (bspw. zu Kosten und Zeitaufwanden, Energieanalysen,
Fahrbahnsimulationen etc.) und somit die Vorteile der Methodik komplett ausschopfen zu

kdénnen.

Die fachliche Qualitatssicherung bezieht sich dabei beispielsweise auf die Erfiillung des
fachlichen Leistungssolls, der technischen Regeln sowie der Beachtung des Standes der
Technik. Die modellierungstechnische Qualitatssicherung hingegen stellt sicher, dass
Koordinaten, Einheiten und die Modellstruktur korrekt umgesetzt wurden. Weiterhin kann das
Modell auf geometrische Richtigkeit — also frei von Kollisionen, Einschlissen und
Koinzidenzen — und die Einhaltung der Vorgaben aus den AlA gepruft werden.

A
o « LOI
t » Kollisionen e
€ 5 | * Koinzidenzen Einheiten
S5 2|.L06 » Objektklassen
5 . o
= £ | . Richtigkeit der | * Vollstandigkeit
38 Lage der Attribute
g . * Verknupfungen
» Toleranzen

5 | » Anschliisse

% « Profile

& | = Querschnitte

geometrisch semantisch

Abbildung 16: Beispiele fur fachliche und modellierungstechnische Qualitéat aufgeteilt nach Geometrie
und Semantik?®

29in Anlehnung an Borrmann et al. 2021, S. 303.
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Glossar

Rollen im BIM-Prozess

BIM-Manager ist ein auftraggeberseitiger Fachmann der Definition, Umsetzung und Kontrolle
der Informationsanforderungen und BIM-Verfahrensregeln unterstiitzt

BIM-Nutzer ist ein Projektmitglied, dass das Datenmodell ausschlief3lich zur Gewinnung von
Informationen nutzt.

BIM-Gesamtkoordinator fordert regelméafig Fach- oder Teilmodelle der BIM-Modellierer ein
und kontrolliert diese auf Qualitat und geforderte Informationstiefe. Er setzt dazu die
Modelle zu einem Gesamtbauwerksmodell zusammen und dokumentiert den
Projektfortschritt.

BIM-Fachkoordinator ist fur die operative Umsetzung der BIM-Ziele des Bauwerks
verantwortlich (meist Leiter eines Projektteams bestehend aus BIM-Modellierern).

BIM-Modellierer (auch BIM-Autor) ist ein Projektbeteiligter der an der Modellerstellung
mitwirkt.

Vertragliche Grundlagen

AlA (Auftraggeber-Informationsanforderungen) — Sind alle inhaltlichen Festlegungen, die ein
Bauherr von den Auftragnehmern einfordert und bilden die Grundlage fiir den BAP.
AulRerdem sind sie Vertragsgrundlage.

BAP (BIM-Abwicklungsplan) — Alle Vorgaben zu BIM-bezogenen Inhalten, Strukturen,
Prozessen, Rollen, die in einem Projekt fir alle Beteiligten festgelegt werden.

Herstellerneutrale Dateiformate

BCF (BIM Collaboration Format) — Ist ein offener Standard fur den vereinfachten Austausch
von Nachrichten zwischen den Projektbeteiligten wéhrend eines Bauprojekts.

IFC (Industry Foundation Classes) — Ist der offene Standard fir den Austausch von Modellen.
GUID Im Projekt einmalig vergebene Nummer die Elemente eindeutig identifizierbar macht.

IDM (Information Delivery Manual = Handbuch zur Informationsbereitstellung) - Richtet sich
an technische Anwender und Software-Entwickler und beschreibt standardméRige
BIM-Aktivitaten.

MVD (Model View Definition = Modellansichtsdefinition) - Gefilterter IFC-Export spezielle
Anwendungsfalle (entsteht oft aus der Definition einer IDM).

Objektklassen (auch Objekttypen) sind die datenschematische Definition (bestehend aus
Objektattributen und Objektverhalten) von Objekten gleicher Art.

Objekte (auch Instanz, Entitdt oder Exemplar) sind die spezifische Realisierung einer
Objektklasse.

Wurzelinstanz ist das hierarchisch oberste Objekt eines Datenschemas (in IFC ist es IfcRoot).

14



Modellarten im BIM-Prozess

Bestandsmodell — Bildet die Basis fur die weitere Bearbeitung des Projektes und wird meist
zum Projektstart modelliert. Beinhaltet das Gel&dndemodell und Informationen zu
projektrelevanten Infrastrukturen.

Grundlagenmodell — Bildet die Grundlage fiir die Projektbeteiligten zur Erarbeitung der
jeweiligen Fachmodelle.

Teilmodelle — Aufbauend auf dem Grundlagenmodell erstellen Fachplaner die jeweiligen
Bauwerksmodelle fur ihren jeweiligen Fachbereich. Sie werden auch Fachmodelle
genannt.

Koordinationsmodell — Kombination verschiedener Fachmodelle zum Zwecke der
Kollisionsprifung sowie der Koordination und Kommunikation unterschiedlicher
Gewerke.

As-Built-Modell — Ist ein Fachmodell eines Gewerkes, einer Disziplin oder ein aus vielen
Fachmodellen zusammengefiihrtes Modell. Zweck dieses Modells ist die
Dokumentation des erstellten Bauwerks nach dessen Fertigstellung.

Betreibermodell — Ein fir den FM-Betrieb aufbereitetes As-Built-Modell. Das Betreibermodell
bildet die Basis flir alle Geschaftsprozesse im Betrieb des Bauwerks.

Arten von Wertschdpfungsketten im BIM-Prozess

Little Closed BIM — Setzt BIM als Inselldsung innerhalb eines Unternehmens mit nur einer
Software oder Softwarekette um.

Little Open BIM — Setzt BIM als Insellésung innerhalb eines Unternehmens mit mehreren
Softwares um.

Big Closed BIM — Setzt BIM als geschlossene BIM-Integration mit mehreren Unternehmen
und einer Software oder Softwarekette um.

Big Open BIM — Setzt BIM als offene BIM-Integration mit mehreren Unternehmen und
mehreren Softwares um.

Detaillierungstiefen der Modelle

LOG (Level of Geometry) — Bezeichnet den geometrischen Detaillierungsgrad einzelner
Bauteile bei der Modellierung von Bauwerksmodellen.

LOI (Level of Information) — Bezeichnet den Informationsgrad des alphanummerischen
Inhaltes einzelner Bauteile im Bauwerksmodell.

LOD (Level of Detail) — Bezeichnet die verschiedenen Detailstufen bei der Modellierung von
Bauwerksmodellen. Das LOD wird auch als Level of Development oder LOIN
(Level of Information Need) bezeichnet und beinhaltet den Zusammenschluss von
Geometrie und alphanumerischen Informationen (LOG und LOI).

15
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