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GRUSSWORT

Gruf3wort

Liebe Leser,

gerne bin ich der Bitte von Amir Abbaspour nachgekommen, zu
diesem Buch ein GruBwort zu schreiben.

Dass man sich erst jetzt so intensiv mit den BIM-Anwendungs-
féllen auseinandersetzt, ist eigentlich ein Anachronismus in der
Entwicklungshistorie von BIM, denn eigentlich hdtte man ganz
zu Anfang erst einmal die ,,5 W-Fragen“ stellen sollen, wer, wann,
von wem, welche Informationen zu welchem Zweck benétigt und dann erst, mit welchen
Datenformaten man diese Informationen am besten bereitstellen und {ibertragen kann.

Gekommen ist es anders: Mit noch relativ vagen und visiondren Vorstellungen, was
man mit semantischen Produktmodellen erreichen kann, hat man sich im letzten Jahr-
hundert besonders auf die technischen Herausforderungen konzentriert. Nachdem die
Forschungsergebnisse und auch die Standards in der STEP-Initiative bei ISO industrielle
Reife erreicht hatten, wurde 1995 buildingSMART (damals noch ,IAI“) gegriindet. Aber
auch in diesem industrie- und praxisnahen Verband investierte man die ersten Jahre
intensiv in die Modellierung des IFC-Datenschemas. Nachdem immer offensichtlicher
wurde, dass das schonste Datenmodell nichts hilft, wenn man sich nicht auch um die Pro-
zesse kiimmert, entstand aus dieser Erkenntnis das sogenannte IDM (Information Deli-
very Manual), eine harmonisierte Methode, mit der man BIM-Anwendungsfille in Prozes-
sen mit den verschiedenen Beteiligten und Informationsanforderungen zu bestimmten
Zeitpunkten beschreiben und dokumentieren kann. Aber auch das hat nicht sofort dazu
gefiihrt, dass sich die Anwender damit ausreichend auseinandergesetzt hatten.

Vermutlich konnten sich nicht ausreichend viele Fachleute vorstellen, was man mit BIM
erreichen kann. Zundchst waren wohl die ersten, noch einfachen BIM-Gehversuche
notwendig, damit mehr Menschen die modglichen Potenziale erkennen konnten. Mit
zunehmender BIM-Praxis wurde dann die Bedeutung der BIM-Anwendungsfille als ent-
scheidender Ausgangspunkt der Informationslieferkette erkannt, in der die ,,5 W-Fragen“
beantwortet werden miissen.

Inzwischen wurden so viele BIM-Anwendungsfille beschrieben und ausreichend intensiv
analysiert, dass sich daraus ein harmonisiertes Verstdandnis entwickelte. Das zeigt sich
z.B. im pranormativen BIM-Use-Case-Management von buildingSMART und in der Regel-
setzung der VDI 2552-11-Unterreihe.

Es freut mich sehr, dass dieses Buch einen wertvollen Beitrag liefert, um zu einem
gemeinsamen Verstdandnis von BIM-Anwendungsfallen zu finden, und wiinsche ihm viele
Leser, die daraus weitere Anregungen schopfen kénnen.

Mai 2021, Rasso Steinmann

Vil
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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Vorwort des Herausgebers

Amir Abbaspour
BIM-Manager

Mit Building Information Management, BIM, erhalten wir neue Moglichkeiten der metho-
dischen Umsetzung von Bauprojekten. Mit BIM kdnnen wir unsere Planungs- und Hand-
lungsweisen im Baugewerbe iiberdenken und die Prozessschritte optimieren — in der Ver-
netzung und Zusammenarbeit der verschiedenen Gewerke.

Mit diesem Buch soll ein tibersichtlicher Einblick in die BIM-Welt gegeben werden; die
aufgefiihrten Anwendungsfille sollen helfen, die korrekte Umsetzung der Methodik ein-
zusetzen. Damit die Implementierung von BIM in unseren Projekten strukturiert erfolgt,
wird das Thema des Prozessmanagements und werden die Umsetzungsmoglichkeiten der
sich aus dem Prozessen ergebenden Aufgaben erldutert.

Grundsatzlich sollte die Anwendung von BIM immer die Umsetzung der bestehenden Pro-
zesse unterstiitzen. BIM wird erst dann den grofitmoglichen Vorteil bei der Umsetzung
erbringen, wenn die Methode korrekt und an den richtigen Schnittstellen angewendet
wird. Grundvoraussetzung muss demzufolge ein konkreter Prozessablauf sein, welcher
genauestens durchdacht und festgelegt ist.

In diesem Buch werden praxiserprobte BIM-Anwendungsfalle im gesamten Lebenszyklus
eines Hochbauprojekts vorgestellt. Die Anwendungsfalle stehen exemplarisch fiir die
BIM-Methodik und kdnnen fiir neue Projekte angepasst und weiterentwickelt werden.

Die Beitrdge in diesem Buch sollen einen Einblick in die unterschiedlichen spezifischen
Vorgehensweisen mit BIM vermitteln. BIM steht nicht nur fiir ein koordiniertes 3D-Modell,
sondern befasst sich mit unseren alltaglichen Planungs- und Handlungsweisen im Bau-
gewerbe, damit die Durchfiihrung von Bauprojekten optimal gestaltet werden kann.

Die Bauplanung und Bauausfiihrung funktioniert auch ohne die Digitalisierung. Das Neue,
das die Methode BIM mit sich bringt, ist der gesamtheitliche Ansatz von Beginn an: ,,Wel-
che Informationen werden wann, in welcher Qualitat und fiir welchen Zweck benétigt?“
Mit BIM ist die gewiinschte Qualitat fiir das Erreichen der von uns festgelegten Meilen-
steine sehr friih festgelegt.

BIM ist eine Methode zur Umsetzung der Planung, der Ausfiihrung und des Betriebs. Mit
BIM sind unsere Informationen und Projektdaten transparent abrufbar und dokumentiert,
sodass sie jederzeit fiir unterschiedliche Zwecke nutzbar sind.

Die unterschiedlichen Anwendungsfille in diesem Buch wurden auch aus juristischer Sicht
von Dr. Till Kemper analysiert und kommentiert. Die Kommentierungen aus juristischer
Perspektive sind mit dem Paragraphenzeichen ,,§“ nach der Darstellung des Anwendungs-
falles gekennzeichnet.

Mai 2021, Amir Abbaspour
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1 EINFUHRUNG

1  Einfiihrung

1.1 Wasist BIM?

Trotz vieler Erlauterungen und Begriffsbestimmungen zu BIM stellt die Umsetzung der
Methodik einige der Anwender der Praxis vor Probleme.

BIM ist eine digitale Unterstiitzung fiir die Bauindustrie und ersetzt nicht die Kerntatig-
keiten der Planung, Bauausfiihrung und betrieblichen Nutzung von Projekten. Sie unter-
stiitzt diese Tatigkeiten, indem sie Projektdaten computerlesbar und offen austauschbar
macht. Die Projektdaten sind jederzeit abrufbar und kénnen ausgewertet werden. Die Daten
und Informationen konnen dadurch einfach erganzt, angepasst und transformiert werden.

Zum leichteren Verstdndnis stellen wir uns ein Dokument im Format Word vor. Das weiter-
geleitete Word-Dokument kann jederzeit in Word gedffnet und bearbeitet werden. So kon-
nen beispielsweise Texte iiberschrieben, umgeschrieben und ergdnzt werden. Zusatzlich
kénnen die Texte kopiert und in ein anderes Dokument iibertragen werden. Jede Ande-
rung kann im Word-Dokument schnell und unkompliziert mit dem Word-Programm vor-
genommen werden. Anders sdhe es aus, wenn die Texte handschriftlich auf einem Blatt
Papier notiert wédren. Die Versendung des handschriftlichen Dokuments wiirde durch die
Lieferung per Post sehr viel mehr Zeit beanspruchen als die Ubermittlung des Dokuments
per E-Mail; der Empfanger kann das digitale Dokument umgehend am PC oder auch auf
seinem Handy betrachten und ggf. unterzeichnen oder kommentieren. Eine umgehende
Riicksendung des Dokuments mit Anpassungen an den Absender ist daher moglich.

Digital erfasste Informationen kénnen schnell und einfach bearbeitet werden. Zwei Excel-
Tabellen konnen miteinander kommunizieren, Informationen aus der ersten Tabelle kon-
nen automatisch durch Makros in der zweiten Tabelle in Echtzeit erganzt werden etc. Das
ist das Basisverstandnis fiir eine Datenbank, und prinzipiell arbeitet die BIM-Methode
genauso. Sie versucht Daten aus einer Quelle zu einer anderen zu bringen, an den richti-
gen Stellen einzusetzen und schlielich mithilfe einer Formel ein Ergebnis zu exportieren.

Nun kann sich jeder selbst vor Augen fiihren, wie viele Daten und Informationen in ein ein-
zelnes Projekt flie3en kdnnen. Wie konnen alle Daten eines Projekts digital aufgenommen
und in die relevanten Prozesse iibernommen werden und dabei Doppelt- oder Dreifach-
arbeiten vermieden werden?

Hierfiir sind alle Prozesse eines Projekts exakt darzustellen, und die bendétigten Daten
fuir die einzelnen Prozessschritte miissen vorliegen. Auf diese Art ldsst sich klar identi-
fizieren, wo die Daten einer Ursprungsdatei nochmals verwendet werden. Automatisch
erschlieBen sich viele Abhdngigkeiten zwischen einzelnen Daten und Prozessen. Diese
Handlungsweise wird als BIM-Prozess definiert. Die relevanten Stellen bzw. Meilensteine
im gesamten Prozess werden als BIM-Anwendungsfalle bezeichnet.

Besonders wichtig bei dem Thema BIM ist, zu verstehen, dass jede Datei und Information
seine eigene Mutterquelle besitzt und nur dort angepasst und verdandert werden sollte.
Die Daten und Informationen diirfen (soweit moglich) nicht kopiert werden. Nur so kann
sichergestellt werden, dass, wenn sich die Informationen in der Mutterquelle d&ndern oder
aktualisieren, diese sich automatisch auch an allen anderen Zugriffsquellen aktualisieren
und dndern.
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Wenn wir beispielsweise eine Datei auf acht PCs kopieren mdchten, konnten wir die Ori-
ginal-Datei auf einen USB-Stick kopieren und anschliefend auf alle acht PCs {iberspielen.
In diesem Fall ware die Information acht Mal kopiert worden. Sollte sich die Originaldatei
andern, miisste dieser Vorgang mit der neuen Version wiederholt werden. Wenn nun aber
die Originaldatei (Mutterquelle) {iber eine Verkniipfung zu den acht PCs verfiigt und sich
die Informationen immer automatisch anpassen, ersparen wir uns viel Zeit und Aufwand
verglichen mit dem manuellen Weg.

1.2 Informationsmanagement

Der Kern der Methode BIM ist das Informationsmanagement. Es geht um die Informatio-
nen, deren Quellen und die Verwendungsart. Welche Quellen sind fiir welche Nutzung zu
verwalten? Es sind nicht nur die Informationen zu betrachten, die mit einem Objekt mit-
geliefert werden, sondern auch die Zwischenergebnisse, die fiir alle weiteren Prozesse
als Grundlage bendtigt werden.

Stellen wir uns vor, dass nach Basismengen eines Bauteils gesucht wird. Diese Basis-
mengen stellen die geometrischen Abmessungen, d. h. m2-Flachen und Volumen des ent-
sprechenden Objekts, dar. Wie genau verldauft der Prozess, bis wir die Flachen und das
Volumen hierzu erhalten?

Jedes Bauteil wird durch den entsprechenden Fachplaner gezeichnet. Anschlieend wer-
den alle relevanten Informationen hinzugefiigt. Hierdurch kann das Bauteil liber seine
eingepflegten Informationen im Gesamtmodell leicht gefiltert bzw. gesucht werden. Die
vom Fachplaner einzutragenden Informationen miissen im Vorfeld klar vom Bauherrn
bestimmt werden. Beim Export des Modells wird je nach Anwendungsfall bereits eine
Filterung der gesamten eingetragenen Informationen angewendet, sodass nur die rele-
vanten Informationen beim Export libertragen werden. Das Bauteil kann ohne zuséatz-
liche Konvertierung direkt in die Datenbank eingelesen werden. Durch die bereits
gefilterten Informationen ist eine einfache, schnelle und effektive Suche der Bauteile
moglich und der Suchende wird nicht durch grofe Mengen von irrelevanten Informa-
tionen iiberfordert. Die Berechnung der Basismengen erfolgt automatisch. Einzelne
Abmessungen von Bauteilen werden sofort erkannt bzw. errechnet. Wie genau die ein-
zelnen Flachen erkannt werden, lassen wir vorerst auf3er Acht — hierauf gehen wir spater
ndher ein.

Wie viele Informationen flieen bei diesem Prozess? Wie oft werden welche Informatio-
nen verwendet?

Die Antwort auf diese Fragen bezieht sich auf die Art und Weise unseres Vorgehens und
Umgehens mit Informationen.

Stellen Sie sich vor, dass Sie sich in einem Raum mit fiir Sie nur unbekannten Menschen
befinden. Ihre Aufgabe wdre es nun, eine ganz bestimmte Person X in dieser fiir Sie kom-
plett fremden Gruppe zu finden. Wie wiirden Sie vorgehen?

Hatten Sie nur den Namen als einzige Information fiir Ihre Suche, miissten Sie vermutlich
jede Person einzeln nach ihrem Namen fragen. Je nach der GroBBe der Gruppe kdnnte dies
sehr viel Zeit in Anspruch nehmen. Wiirden mehrere Menschen der Gruppe denselben
Namen haben, wiissten Sie immer noch nicht, welche die gesuchte Person X ware.
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Wenn Sie nun aber mehrere Informationen zu der gesuchten Person X hatten, wie bei-
spielsweise, dass er einen blauen Anzug, ein weiles Hemd und eine braune Tasche tragt
und kurze blonde Haare hat, wiirden Sie ihn relativ schnell identifizieren.

Wie die Suche mit relevanten Informationen nach einer Person kann auch die Suche nach
einem bestimmten Bauteil im Modell erfolgen. Die oben aufgefiihrten Eigenschaften der
Person entsprechen den relevanten angehdngten Informationen des Bauteils: die Attri-
bute. Sie kdnnen die Person mithilfe der Filterung von Informationen finden. Natiirlich
ist dabei auch wichtig, dass Ihnen nur Informationen gegeben werden, die eine Person
konkret beschreibt. Hatten Sie eine ganze Liste mit teils auch unrelevanten Eigenschaften
dieser Person, wie beispielsweise, dass die Person auch gerne Tennis spielt, wiirde Ihnen
das bei der Suche nicht helfen. Gleiches gilt bei den einzutragenden Informationen fiir
das Bauteil.

Wie kdnnen die Anforderungen des Bauherrn in ein CAD-System einflie3en? Wie kdnnen
genau die relevanten Informationen fiir diesen Anwendungsfall aus dem CAD-System
exportiert werden? Muss ich das Modell selbst in eine Datenbank importieren, um die
Flachen und das Volumen zu erhalten, oder kann die Datenbank direkt auf das aktuelle
Modell zugreifen und die Mengen aktualisieren?

Fir die Beantwortung dieser Fragen miissen wir uns als Anwender mit der Software
auseinandersetzen, sie verstehen und optimal nutzen. Natiirlich kénnte man alles auf-
wendig manuell eingeben und iibertragen. Aber genau die teils doppelte und dreifache
Informationsiibertragung kann identifiziert, definiert und behoben werden.

In diesem Buch werden die Méglichkeiten der Optimierung mit BIM wie die Fehlerver-
meidung in der Planung und die transparente Darstellung der Prozesse erortert, um die
Qualitat des Bauens zu verbessern und Terminsicherheit zu gewahrleisten.

1.3 BIMin3D

Die Frage, warum BIM als Building Information Modeling bekannt ist und ob diese
Methode nur in 3D funktioniert, soll im Folgenden beantwortet werden.

Grundsatzlich sollte BIM als Building Information Management verstanden werden. Es geht
bei dieser Methode um den Umgang mit Daten und Informationen und darum, die unter-
schiedlichen Prozessschritte der Bauplanung und -ausfiihrung miteinander zu verkniipfen.

Aber welchen Vorteil bietet es, wenn die Prozesse miteinander verkniipft sind?

Einzelne Prozesse sind jeweils von anderen Prozessen abhangig. Die Daten und Informa-
tionen, die in ein Projekt flie’en, haben genau eine Mutterquelle, werden aber fiir ver-
schiedene Zwecke bendétigt. Viele dieser Daten und Informationen werden in den unter-
schiedlichen Phasen eines Projekts mehrmals bendétigt. Wird eine Information nicht fiir
die ndchste Phase, obwohl diese bendtigt wird, bereitgestellt, muss die Information
erneut gesucht bzw. zugewiesen werden.

Diese doppelte Informationssuche kann vermieden werden. Da Daten und Informationen
immer einer Mutterquelle zuzuordnen sind, kdnnen diese iiber die Mutterquelle direkt fiir
alle relevanten Prozesse iibernommen werden. Die Herkunft und die Weiterverwendung in
x-beliebigen Prozessen und Anwendungen ldsst sich in einer Historie automatisch doku-
mentieren.
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Bei der Digitalisierung eines Prozesses miissen die einzelnen Schritte genau betrachtet
und analysiert werden. In einem 3D-Modell gibt es Bauteile, die in der dreidimensionalen
Welt zu sehen sind. Ein Bauteil im Raum hat eine Lange, eine Tiefe und eine Hohe. Dies
sind die Basismengen, die direkt abgeleitet werden konnen und fiir jeden sichtbar sind.

In einem CAD-System arbeiten wir immer in einem lokalen Koordinatensystem. Der Vor-
zug eines 3D-Modells ist, dass die echte Position von jedem Bauteil im Raum abgebildet
und die Abstande zueinander ermittelt werden.

Sobald ein Bauteil im CAD-System gezeichnet wird, bekommt dieses eine Identifikations-
nummer. Alle Bauteile miissen solch eine eindeutige Identifikationsnummer besitzen. Das
ist vergleichbar mit der Personalausweisnummer eines jeden Menschen, anhand derer
dieser eindeutig identifiziert werden kann.

Mit dieser Identifikationsnummer kann man jedes Bauteil aufrufen und die dazugehorigen
Basismengen iiberblicken.

Um die Anzahl und die Art der Informationen der Bauteile zu definieren, ist vorher festzu-
stellen, zu welchem Zweck welche Information verwendet werden sollen.

Jede Information muss zu einem BIM-Anwendungsfall oder zu einem Meilenstein passen.
Es kdnnen beliebige Informationen zu einem Bauteil eingepflegt werden, mithilfe derer
das Bauteil fiir weitere Zwecke herausgefiltert werden kann. Die Informationen eines Bau-
teils kénnen auf unterschiedlichen Wegen weitergeleitet oder in anderen Datenbanken ver-
wendet werden. Wie genau welche Information iiber welchen Weg fiir den entsprechenden
Anwendungsfall bereitgestellt werden kann, gilt es zu iiberlegen und zu entwickeln.

In einer 2D-Zeichnung eines Grundrisses beispielsweise sind Langen und Tiefen von Rau-
men erkennbar. Die Information der Hohe muss hierbei in Verbindung mit bestehenden
2D-Schnitten oder Ansichten identifiziert werden. Dass die Hohe aus den 2D-Schnit-
ten oder Ansichten in die Maf3ketten eingetragen wurde, kann nicht garantiert werden.
Vielleicht wurde der 2D-Schnitt auch noch nicht dem Grundriss angepasst oder allen
Beteiligten zur Verfiigung gestellt, sodass mit unterschiedlichen Planstdanden zu arbeiten
ist.

Innerhalb des 3D-Modells werden Ansichten und Schnitte direkt abgeleitet und nicht
separat dargestellt. Unterschiedliche Planstande sind hiermit also ausgeschlossen. Eine
separate Darstellung bzw. Anpassung der einzelnen Schnitte, Ansichten und Grundrisse
ist jederzeit mbglich, da die Basiskoordinaten korrekt sind und sich nach jeder Anderung
automatisch anpassen.

Die einzelnen Bauteile in einer 2D-Zeichnung sollten im besten Fall als Gruppen/Makros
gezeichnet werden, sodass die Informationen durch Layer mit den Bauteilen verkniipft
sind. Die Zuordnung von Informationen zu Linien und Punkten ist limitiert. Dagegen konn-
ten die 2D-Objekte im Layer sogar eine Codierung erhalten, die bestimmte Informationen
als ,,Geheimsprache® fiir die Datenbank bereitstellt. Diese Zeichnungen miissen jedoch
akkurat und ohne Informationsverlust exportierbar sein, sodass sie erkennbar und auf-
findbar sind.

2D-Basismengen konnen aus den 2D-Zeichnungen gelesen werden, wenn die Gruppie-
rung und die Layerstruktur sauber definiert sind. AuBenwande kénnen so durch den ent-
sprechenden Layer gefiltert dargestellt werden.
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Der besondere Vorteil eines 3D-Modells ist natiirlich die direkte Visualisierung und die
damit verbundene Verstédndlichkeit aller Situationen des Projekts. Da alle Gewerke
einzelne Fachmodelle erstellen, konnen diese im Modell {ibereinandergelegt werden.
Komplexe Situationen werden schneller erkannt und kdnnen friithzeitig koordiniert wer-
den. Die Koordination ausschlie3lich iber 2D-Unterlagen ist meist sehr herausfordernd
und schwierig — je grofBer ein Projekt, desto mehr Bauteile werden verbaut und umso
mehr Angaben miissen gepriift und aufeinander abgestimmt werden. In einer 2D-Welt
kann man nicht alle Zeichnungen aller Gewerke zusammenfiihren. Bereits in der Ent-
wurfsphase ist es empfehlenswert, direkt in 3D zu zeichnen, um das Projekt gesamtheit-
lich betrachten zu kénnen.

Der Austausch zwischen Daten und Informationen in der 2D-Welt muss sauber definiert
sein und softwareunabhangig funktionieren.

Die Methode BIM ist, je nach Anwendungsfall, vorzugsweise komplett oder zumindest
teilweise in einer 3D-Welt umzusetzen. In bestimmten Fdllen kann BIM jedoch auch {iber
die 2D-Welt angewendet werden. Der Grundgedanke von Building Information Modeling
ist das 3D-Modell, verbunden mit der Informationsdatenbank, in der alle wichtigen Daten
zum Projekt erfasst und verlinkt sind.

1.4 Planung und Ziel

Ein Ziel ist eine ,,SollgréBRe, mit der ein Istzustand verglichen wird, der so lange zu bear-
beiten ist, bis er dem Sollzustand entspricht.“?

Ein Ziel wird oft mit einem Wunsch verwechselt. Ein Ziel muss unbedingt Spezifisch,
Messbar, Attraktiv, Realistisch sowie Terminiert sein, kurz gesagt SMART. Sobald einer
dieser Aspekte fehlt, handelt es sich nicht mehr um ein Ziel, sondern um einen Wunsch.

»Ich mochte so schnell wie moglich so reich wie moglich werden.”

Ist diese Aussage als Ziel oder als Wunsch zu verstehen? In diesem Satz wird nicht der
Weg zum Reichtum beschrieben; auch fehlt der Aspekt der Messbarkeit der Aussage.
Was genau bedeutet ,,so reich wie moglich“? Ab wann ist die Person reich? Das Ziel
muss attraktiv sein und einen Grund mit sich bringen. Was ist vorgefallen, dass dieses
Ziel zustande gekommen ist? Ist das Ziel in entsprechender Art und Weise realistisch zu
erreichen? Bis wann soll das Ziel erreicht werden?

BIM-Ziele miissen genau definiert werden — wir sprechen hierbei sowohl iiber die tiber-
geordneten als auch untergeordneten BIM-Ziele. Erst wenn alle Ziele fiir die Anwendung
unserer Methode klar definiert sind, kénnen die BIM-Anwendungsfille fiir das jeweilige
Bauprojekt bestimmt werden. Die moglichen Anwendungsfalle miissen nicht bei jedem
Projekt umgesetzt werden — die Umsetzung ist immer abhangig von den festgelegten Zie-
len.

Das Ziel der Prozessoptimierung bei der Planung ist zu allgemein gehalten. Ab wann
ist eine Planung optimiert? In welchen Phasen soll die Planung optimiert werden? Wie
kdnnen wir die Planung optimieren? Wie realistisch wdre das — zeitlich und technisch
gesehen?

1 Quelle: https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/ziel-49980 (Stand 04/2021)
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Eine optimierte Planung als ein {ibergeordnetes Ziel kann zum Beispiel eine kollisions-
freie Planung bedeuten. Dieses BIM-Ziel kann durch BIM-Anwendungsfille sowie modell-
basierte Kollisionspriifung, visuelle Modellpriifung oder auch teilautomatisierte Modell-
prifung erreicht werden.

Ein anderes Beispiel wdre ein Ubergeordnetes Ziel: die Kostensicherheit. Dazu soll
als BIM-Ziel eine verbesserte Mengenermittlung festgelegt werden. Um dieses Ziel zu
erreichen, muss ein BIM-Anwendungsfall fiir die modellgestiitzte Mengenermittlung defi-
niert werden.

Die BIM-Ziele konnen frei definiert werden. Grundsdtzlich handelt es sich bei den
genannten Beispielen um Ziele, um Prozesse zu optimieren. Uber die KVPs (kontinuier-
licher Verbesserungsprozess) und Lessons Learned-Erfahrungen lhrer Firma konnen
die Ablaufe, die zu optimieren sind, festgestellt werden. Mit BIM sollten diese Ziele zu
erreichen sein. Diese Ziele kénnen im gesamten Prozess einer Immobilie, vom Entwurf bis
zum Abriss, definiert werden.

Die Maflnahmen werden als Anwendungsfalle bzw. BIM-Anwendungsfalle oder Use Cases
bezeichnet. Die Anwendungsfille sind zu sammeln, zu erstellen, zu untersuchen, zu kom-
munizieren und schlief3lich zu realisieren.

Die Ziele sind dhnlich einer Baumstruktur aufgebaut. Ubergeordnete Ziele fassen mehrere
kleinere Ziele zusammen. Die iibergeordneten Ziele kénnen demnach relativ skizzenhaft
definiert werden. Zur Zielerreichung werden Meilensteine festgelegt.

Nachfolgend ein Beispiel aus der VDI 2552 Blatt 10:2021-02, Tabelle A1.

Ubergeordnete Projektziele | BIM-Ziele BIM-Anwendungsfalle

Einbeziehung der Offentlichkeit verbessertes Verstandnis der Planung + modellbasierte Visualisierung und
in der Offentlichkeit Kommunikation

e Virtual Reality/Augmented Reality

Optimierte Planung kollisionsfreie Planung « modellbasierte Kollisionsprifung
e visuelle Modellprifung
* teilautomatisierte Modellprifung

Kostensicherheit verbesserte Mengenermittiung + modellgestiutzte Mengenermittiung
Qualitatssicherung der Bau- verbesserter Soll-Ist-Abgleich * modellbasiertes Mangelmanagement
ausfiihrung «  modellgestiitzte Qualitatschecklisten
Konsistente Dokumentation Optimierung der Dokumentations- und * Nutzung eines CDE
Revisionsunterlagen ¢ Erstellen eines As-Built-Models

*  Attribuierung geman der AIA

Abbildung 1: Ziele und Anwendungsfalle VDI 2552 Blatt 10

1.5 Vision und Mission

Dieses Buch soll Klarheit {iber die Nutzung der BIM-Methode in der Praxis schaffen. Wich-
tig zu verstehen ist, dass BIM auch fiir einen einzigen Anwendungsfall sinnvoll sein kann.
Nicht immer ist es richtig, alle Anwendungsfalle fiir das Projekt in BIM umzusetzen. Statt-
dessen sollten wir eher schrittweise vorgehen. Vorrangig sollte sicherlich dem kollisions-
freien BIM-Modell nachgegangen werden, alle weiteren Anwendungsfalle sollten nach
den eigenen Prioritdten bestimmt und hiernach umgesetzt werden. Die in diesem Buch
aufgefiihrten Anwendungsfélle decken sicherlich nicht alle Anwendungen ab, aber sie
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geben lhnen eine Ubersicht iiber einige uns bekannte Anwendungen. Letztendlich miis-
sen Sie selbst entscheiden, was fiir Ihr Projekt sinnvoll ist und was nicht.

Nicht immer haben Sie die Moglichkeit, sich umfassend und in aller Ruhe auf ein kom-
mendes Projekt, welches mit BIM abgewickelt werden soll, vorzubereiten. Auch Closed
BIM ist im Unternehmen von Vorteil, da erste Erfahrungen bereits vorhanden sind und
ein gewisses Grundverstandnis und Vorgehen vorausgesetzt werden kann. Setzen Sie
sich nicht erst mit dem Thema BIM auseinander, wenn die ersten Anforderungen zur BIM-
Implementierung im Projekt an Sie herangetragen werden.

3D-Modellieren gibt es seit Jahren und hat sich in der Praxis bereits etabliert. Die Ver-
wendung mit den Bauteilen inklusive der Attribute ist allerdings haufig noch nicht ein-
gefiihrt und erprobt.

Dieses Buch soll Ihnen die unterschiedlichen Méglichkeiten fiir den Einsatz von BIM in
der Praxis aufzeigen. Anhand einiger Beispiele von Anwendungsfdllen aus der Praxis
kdnnen Sie sich selbst davon {iberzeugen, dass BIM bei unterschiedlichen Anwendungs-
fallen bereits heute erfolgreich umgesetzt wird. Die Anwendungsfille, die in diesem Buch
auftauchen, entsprechen den best practices aus verschiedenen Unternehmen und aus
unterschiedlichsten Projekten. Die aufgezeigten best practices kénnen unabhangig von-
einander betrachtet werden.

Mit den vorgestellten Beispielen erhalten Sie Anregungen zur Optimierung lhrer Baupro-
zesse durch BIM, und mit den unterschiedlichen Anwendungsfallen kénnen Sie sich einen
Uberblick verschaffen, der sie zur eigenen Umsetzung und Weiterentwicklung ermutigen
soll.
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2 Grundlagen

2.1 UCM - Use Case Management

BIM-Anwendungsfdlle, auch genannt Use Cases, kdnnen im gesamten Lebenszyklus
eines Gebdudes auftauchen. Diese verdeutlichen den Sinn der einzelnen Meilensteine
eines Projektablaufs, die zu bestimmten Phasen erreicht werden miissen.

Die Use Cases werden aus den im Vorfeld aufgestellten BIM-Zielen eines Projekts
abgeleitet. Sollte als iibergeordnetes Ziel die ,,Optimierung der Planung* festgelegt wor-
den sein, wiirde das untergeordnete BIM-Ziel hierbei beispielsweise als ,,Kollisionsfreie
Planung“ definiert werden. Der Use Case definiert den Weg, um das BIM-Ziel zu erreichen
- in diesem Fall ware der Use Case eine modellbasierte Kollisionspriifung.

Da die Use Cases immer bestimmten Phasen zugeordnet werden, ist die Darstellung von
Prozessen fiir die Abwicklung eines Use Case sehr wichtig. Diese Prozesse werden in den
Gesamtprozessen des Projektablaufs iiber den Lebenszyklus hinweg erganzt.

Die Use Cases sind nicht gemaB einem Handbuch vorgeschrieben und anzuwenden, son-
dern ergeben sich aus unterschiedlichen Zielen und Vorgehensweisen in der Umsetzung.
Sie wurden aus den best practices und Erfahrungen entwickelt und zeigen auf, weshalb
BIM in einem Projekt eingesetzt werden sollte.

2.2 DerEinstiegin BIM

Fiir die erfolgreiche Umsetzung der BIM-Methode in einem Projekt miissen als Basis vor
allem Prozessdarstellungen der Projektstruktur und -abldufe vorliegen. Hierbei sind alle
Prozesse von enormer Wichtigkeit, auch diejenigen, die bereits wie selbstverstdndlich
ablaufen. Die Prozesse unterstiitzen den Wissenstransfer im Unternehmen und im Pro-
jekt. Dadurch kann der gesamte Ablauf transparent dargestellt werden. Auch kann so
klar erortert werden, welche Schritte in welcher Reihenfolge erledigt werden miissen und
welche Abhdngigkeiten zwischen den einzelnen Zwischenschritten bestehen, um schluss-
endlich das jeweilige Ziel oder den Meilenstein zu erreichen.

Ohne die Darstellung der Prozesse ist die erfolgreiche Umsetzung von BIM schwierig. Be-
denken Sie bitte, dass es mittlerweile auf dem Markt sehr viele Tools gibt, die Sie im Pro-
jekt bei einzelnen Teilschritten unterstiitzen kdnnen. Die Software Tools sind nicht immer
miteinander kompatibel und sollten daher im Vorfeld gewissenhaft ausgewadhlt werden.

Natdirlich sollte immer beachtet werden, dass die Tools der Unterstiitzung dienen und
die Arbeitsweise dadurch optimiert wird. Der Mensch steht weiterhin an erster Stelle und
steuert alle Prozesse — er ist der wichtigste Faktor in den Prozessen. Ein Auto kann bei-
spielsweise schnell oder langsam von einem zum anderen Ort fahren, der Mensch muss
dafiir aber das Steuern iibernehmen und die Pedale betatigen, er ,,fiihrt“ die Maschine.

Zusammenfassend stellt BIM eine Methode zur Optimierung der Planung, der Ausfiihrung
und des Betreibens dar. Der Mensch muss entscheiden, welche Anwendungsfille mit wel-
chen Tools eingesetzt werden, um das beste Ergebnis zu erhalten. BIM ist keine Software,
aber eine Software kann BIM-fdhig sein.
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3  Fiinf BIM-Faktoren

Um BIM erfolgreich im Lebenszyklus eines Projekts und in den Planungsablauf zu imple-
mentieren, miissen zundchst einige Faktoren beriicksichtigt werden, die auch als die fiinf
Einflussfaktoren von BIM bezeichnet werden.

Der wohl wichtigste Faktor und gleichwohl Initiator ist der Mensch. Der Faktor beschreibt
die Rollen und Verantwortlichkeiten in einem BIM-Projekt, die die bisherige Rollen-
struktur eines Projekts erweitern. Da der eigentliche Anwender der Methodik der Mensch
ist, liegt es auch an ihm, BIM erfolgreich zu implementieren.

Damit allen Anwendern die Zustdndigkeiten fiir die einzelnen Schritte bekannt sind, wer-
den projektspezifische Prozesse bendétigt. Der ndchste Faktor betrifft demnach die Pro-
zesse. Hierbei werden Festlegungen fiir alle Abldufe getroffen und diese gesteuert. Mit
jedem Prozess werden BIM-Zielsetzungen und die Anwendungsfdlle weiterverfolgt. Dabei
wird der Informationsinput und auch -output sowie die Funktion der einzelnen Aktivitdten
festgelegt. Die Inputs, die Anforderungen an ein Projekt sowie eine AIA und deren Funk-
tion ist bei der Umsetzung der AIA in einem Projekt im Sinne eines BAPs wichtig, da nur
hieraus die Use Cases als Qutput zu erreichen sind.

Der Faktor Daten ist der Kernpunkt der BIM-Methodik. Hierbei geht es um das sichere
und transparente Verwalten aller Informationen in Form von Daten. Fiir die Daten miis-
sen klare Vorgaben zum Input und Output bestehen, sodass eine Aktivitdt vollstandig
abgeschlossen werden kann. Die Themen Datenaustausch und Datensicherheit sind
zusatzlich zu beachten.

Mithilfe des Faktors Technologien kdnnen genau diese Daten erzeugt und gespeichert
werden. Hierbei konnen Software, Hardware oder cloudbasierte Losungen sowie die
gemeinsame Datenumgebung CDE angegeben werden, sodass jeder Nutzer in der Lage ist
zu beurteilen, ob die jeweilig bendtigten technischen Parameter seines Equipments fiir
die Abwicklung ausreichend sind.

Der Faktor Rahmenbedingungen definiert alle Regelungen, die vor dem Projektstart
fir die BIM-Implementierung vertraglich festgelegt werden miissen. Die Richtlinien,
Anforderungen und das Vorgehen werden klar {iber die AIA und der BAP zusammen-
gefasst. Eigentumsrechte und Haftungsfragen etc. werden in diesem Zusammenhang
ebenfalls erldautert.

Nur wenn alle fiinf Einflussfaktoren und die damit verbundenen Voraussetzungen der
BIM-basierten Planung gegeben sind, kann ein reibungsloser Ablauf gewahrleistet wer-
den.
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Abbildung 2: Fiinf BIM-Faktoren

3.1 Rollen und Verantwortlichkeiten

Die Rollen und Verantwortlichkeiten, welche sich aus der BIM-Implementierung in Projek-
ten ergeben, sind in Normen und Richtlinien aufgelistet und nach deren Leistungsbildern
definiert. Folgende Hauptrollen in einem BIM-Projekt sind zu vergeben:

e BIM-Autor

e BIM-Koordinator

e BIM-Gesamtkoordinator
e BIM-Manager

e BIM-Nutzer

Die Rollen und Verantwortlichkeiten sind grundsatzlich separat zu betrachten. Jede Rolle
hat ein eigenes Leistungsbild.

Ein BIM-Autor beschaftigt sich vorrangig mit der Erstellung von Bauteilen im Modell sei-
nes Gewerks gemaf} der Planung. Hierzu gibt es Modellierungsanforderungen, die klar
festgelegt und einzuhalten sind. Der BIM-Koordinator ist fiir die Uberpriifung der vom
BIM-Autor erstellten Bauteile nach definierten Vorgaben und Anforderungen zustandig.
Das von ihm gepriifte Modell ist Grundlage samtlicher Koordinationsbesprechungen
und Diskussionen zum Projekt. Der Gesamtkoordinator ist vor allem fiir Grof3projekte
vorgesehen und fiihrt alle Fachmodelle der einzelnen Gewerke zusammen. Diese wer-
den dann auf deren Plausibilitdt hin von ihm gegengepriift und dem BIM-Manager zur

10
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Verfiigung gestellt. Der BIM-Manager befindet sich, im Gegensatz zu den gerade auf-
gezdhlten Rollen, auf der Bauherrnseite und definiert u.a. die Anforderungen fiir eine
BIM-Implementierung im Projekt. Der BIM-Nutzer arbeitet nur mit den Daten und Informa-
tionen aus dem Modell und verwendet diese fiir weitere Zwecke. BIM-Nutzer kénnen die
ausfiihrenden Firmen oder Nutzer kann derjenige sein, der ein Leistungsverzeichnis aus
dem Modell generiert.

Jede Rolle im Projekt trdgt ihren eigenen Beitrag zur Umsetzung des Projekts bei, sowohl
auf der Auftraggeber-Seite als auch auf der Auftragnehmer-Seite. Der erfolgreiche Ablauf
des Gesamtprozesses ist immer abhdngig von der Qualitdt der einzelnen Rollen und vom
korrekten Einsatz im Unternehmen gemaf3 ihrer Starken und Kompetenzen.

3.2 Prozessmanagement

3.2.1 Prozessdefinition

Ein Prozess spiegelt in erster Linie eine schrittweise Abfolge einzelner Ereignisse wider,
die zur Erreichung eines bestimmten Ziels beitragen. Zur Markierung einzelner Zwischen-
ziele konnen Meilensteine in den Prozessen eingetragen werden, um Teilerfolge schnell
erkennen zu kdnnen.

Die Prozesse unterstiitzen den Wissenstransfer im Unternehmen und Projekt. Dabei wer-
den die Ereignisse so detailliert wie nétig dargestellt, sodass die Zusammenhange bzw.
Inputs, Funktionen und Outputs im Prozess einsichtig und nachvollziehbar sind. Ein kla-
rer Prozess sollte selbst von Laien ohne Fragen ausfiihrbar und leicht zu verstehen sein.

Erst wenn der Prozess fiir das Erreichen des Ziels beschrieben ist, werden die Rollen und
Verantwortlichkeiten aus den Aufgaben definiert. Die Leistungen bzw. Profile der Rollen
und die Verantwortlichkeiten ergeben sich aus dem Prozess.

Es gibt unterschiedliche Mdglichkeiten, Prozesse optisch darzustellen. Es empfiehlt sich
die Prozesssprache BPMN — Business Process Model and Notation. In welchem Umfang
und mit welchem Detaillierungsgrad der jeweilige Prozess aufgezeigt wird, kann indivi-
duell bestimmt werden. Dieser ist abhdngig von der Zielstellung und deren Darstellung.

Eine grafische Ubersicht der Prozesse gibt die Prozesslandkarte. Die wesentlichen Pro-
zesse werden als oberste Ebene aufgefiihrt. Je tiefer und detaillierter ein Prozess dann
betrachtet und separiert wird, desto mehr Ebenen ergeben sich hieraus.

11
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Ebene 1 - Prozesslandkarte ACME AG © Keine Kommentare & Overlays (0/1 sichtbar) v @ Legende -

.................

Abbildung 3: Prozesslandkarte — Ubersicht

Die unterschiedlichen Prozesse konnen zudem auch Interaktionen mit weiteren Prozessen
oder Unterprozessen aufzeigen.
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Abbildung 4: Prozesslandkarte Beispieldiagramm

3.2.2 BPMN - Business Process Model and Notation

Die Business Process Model and Notation (BPMN) ist als weltweit fiihrende Sprache in
ISO/IEC 19510:2013-07 (Information technology — Object Management Group Business
Process Model and Notation) standardisiert. Sie ist eine einheitliche grafische Sprache
der Prozessmodellierung. In DIN EN 1SO 29481:2018-01 (Bauwerksinformationsmodelle

12
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- Handbuch der Informationslieferungen) wurde BPMN als grafische Spezifikations-
sprache zum Thema BIM vorgeschlagen.

Fiir die richtige Darstellung bedarf es grundsitzlich einer Schulung und Ubung, um die
Detailtiefe der Prozesse festlegen zu kdnnen. Ohne Schulung kann die Sprache eventuell
falsch verwendet werden. Die Sprache dient explizit der sauberen, deutlichen und klaren
Darstellung der Prozesse, sodass jeder diese nachvollziehen kann.

Meist entdeckt man wdhrend der Prozessdarstellung einige Ungereimtheiten oder
unschliissige Handlungen. Es gilt, diese Schwachstellen zu finden, um den Prozess zu
optimieren. Kommunikationswege und Festlegungen kénnen auf diese Art friihzeitig von
den einzelnen Prozessbeteiligten oder in gemeinsamer Arbeit durchdacht und abgebildet
werden. Besonders bei komplexen Ablaufen ist die grafische Darstellung hilfreich.

Bei der grafischen Darstellung {iber BPMN sind dem Prozessmodellierer vordefinierte
Symbole zur Auswahl gegeben, um die Prozesse darstellen zu kénnen. Das Startsymbol
»beginnen“ und das Endsymbol ,,schlieRen* stehen hierbei fiir die einzelnen Prozesse zur
Verfiigung. Der Ablauf selbst wird durch Aufgaben (Ereignisse), Meilensteine sowie durch
die Rollen und Abhéngigkeiten untereinander konkretisiert.

Gateway

< serTask Manua Task X Subprocess

sl Sub Process + cal Actty D
l Gateay

g

B Script Task +

| Gateway

End Event

Abbildung 5: Beispiel BPMN-Prozess

3.2.3 Automatisierung

Je nach Prozesstool ist es moglich, Dokumente, Pldne oder Dateipfade am entsprechen-
den Prozessschritt zu hinterlegen und den Prozess dadurch zu automatisieren. So kann
ein klarer und regelkonformer Ablauf dargestellt werden, der bei vollstandiger Hinter-
legung immer auf alle bendtigten und aktuellen Dateien verweist.

Um die Prozesse zu automatisieren, miissen diese sich in einer detaillierten Darstellung
befinden. Der Prozess selbst kann nur dann automatisiert erfolgen, wenn jedes not-
wendige Detail aufgefiihrt wurde und das System selbststandig jedes Ereignis fraglos
und mit allen erforderlichen Bedingungen erkldaren kann. Wenn der Prozess nicht selbst-
standig ablauft, werden Fehler auftreten.

Die Prozesse konnen in zwei unterschiedlichen Arten modelliert werden: Zum einen
betrifft es den theoretischen und zum anderen den technischen Ablauf. Eine theoreti-
sche Darstellung beschreibt die Abfolge des Prozesses durch Ereignisse — quasi nur die
Vision ohne Mission. Ein theoretischer Prozess ist die Grundlage fiir eine technische

13
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Umsetzung. Ein technischer Ablauf befasst sich mit den Datenformaten, Speichern, Ser-
vern und allen weiteren technischen Parametern.

3.3 Anforderungen und Vorgaben

Die Anforderungen und Vorgaben in einem BIM-Projekt lassen sich auf drei Ebenen
beschreiben:

3.3.1 Geometrieanforderungen

Die Geometrieanforderungen zeigen den jeweiligen Grad der Detaillierung von Bauteilen
auf. Je weiter ein Projekt voranschreitet, desto hdher ist der Detaillierungsgrad. Dies wird
auch als geometrischer Genauigkeitsgrad (Level of Geometry — LOG) bezeichnet.

Der geometrische Genauigkeitsgrad gibt vor, inwieweit das Modell geometrisch koor-
diniert werden soll. Nicht jedes Detail eines Modells muss bis zur letzten Detailtiefe
dargestellt werden. Es geht immer um die Frage, welcher Nutzen mit dem jeweiligen
Detaillierungsgrad erreicht wird. Wurden die Bauteile im Modell sehr genau modelliert,
lag vermutlich ein entsprechendes Ziel fiir die Ausfiihrung, die Ausschreibung oder
Bemusterung vor. Eine sehr genaue Darstellung in der Frilhphase des Projekts ist auf-
grund moglicher folgender Anderungen nicht sinnvoll, und kostbare Arbeitszeit kénnte
verloren sein.
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Abbildung 6: Detaillierungsgrad im Stahlbau

Je mehr Bauteile und umso detaillierter die Bauteile eingepflegt wurden, desto konkreter
und sicherer werden die Ergebnisse des Modells. Sollte beispielsweise die Bewehrung im
Modell vorhanden sein, kdnnte dies auch in der modellbasierten Mengen- und Kosten-
ermittlung genutzt und fiir die Priifung durch den Statiker relevant werden.
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?‘“

Abbildung 7: Detaillierungsgrad in der Bewehrung

Ein BIM-Modell kann sowohl loses als auch fest eingeplantes Mobiliar fiir das Mieter-
management beinhalten. In diesem Fall kénnen die Bauteile fiir die optische Bemusterung
und auch zur Kostenermittlung beitragen. Zudem kann der Abstand des Mobiliars
zueinander gemaf} entsprechenden Vorgaben im Modell gepriift und nachgewiesen wer-
den.

Abbildung 8: Detaillierungsgrad fiir die Innenausstattung

Aber auch vorhandene Fachmodelle mit TGA-Bauteilen kénnen von einer detaillierteren
Darstellung profitieren und Kollisionen in der Werk- und Montageplanung verhindern. So
kann beispielsweise die genaue Detaillierung einer Brandschutzklappe einschliefilich sei-
nes Motors von Vorteil sein, um alle relevanten Abstdnde zu den einzelnen Bauelementen
einhalten zu kdnnen und die Zugénglichkeiten zu gewdhrleisten.
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Abbildung 9: Detaillierungsgrad in der TGA

Welcher Detaillierungsgrad der Bauteile in welchen Phasen notwendig ist, ist nicht pau-
schal zu beantworten. Grundsatzlich sollte ein Modell immer prdziser und detaillierter
werden, je weiter ein Projekt voranschreitet. Es sollte dabei aber beachtet werden, dass
dieser Aufwand auch einem bestimmten Zweck, in diesem Fall fiir einen bestimmten
Anwendungsfall, dienen sollte. Hilfreich ist dabei, dass die entsprechenden Vorgaben zur
Detaillierung jedes Bauteils pro Gewerk vom BIM-Manager durch eine umfassende Unter-
suchung und Analyse gestellt werden.

3.3.2 Informationsanforderungen

Alle Informationen, die an den Bauteilen eines Modells eingetragen werden, sollten fiir
die von uns festgelegten Anwendungsfalle relevant sein. Dies bedeutet, dass nur Infor-
mationen in Form von Attributen einzutragen sind, die auch tatsachlich bendtigt bzw.
ausgewertet werden. Im Falle eines Modells, welches lediglich der Mengen- und Kosten-
schatzung dient, werden andere Informationsmengen fiir die Auswertung bendétigt als
beispielsweise fiir die Anwendungsfille des Facility Managements.

Jede einzutragende Information bringt demnach eine wertvolle Angabe fiir das Bauteil
mit. Je mehr Anwendungsfalle in einem Projekt umgesetzt werden sollen, desto mehr
Informationen werden benétigt. Die Informationen kdnnen auf verschiedene Arten bzw.
mittels unterschiedlicher Formate im Modell erganzt werden.

Informationen, die als Attribut in einem Bauteil einzutragen sind, werden in unterschied-
liche Bereiche, den Property Sets, eingeteilt.

»Property Set ist eine Gruppierung von Eigenschaften fiir ein Bauteil. Property Sets sind
Bestandteile des IFC und kdnnen durch weitere Eigenschaften individuell ergdanzt wer-
den. Die Property Sets sind u. a. fiir die allgemeinen und die zuséatzlichen Eigenschaften
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eines Bauteils vorgesehen. Angaben iiber den U-Wert und die Lage des Bauteils (innen
oder auBen) beispielsweise gehoren zu dem allgemeinen Eigenschaftenset oder Proper-
tySetCommon. Angaben wie die Expositionsklasse oder Betonfestigkeitsklasse gehdren
zu den zusitzlichen Eigenschaften oder in diesem Fall PsetConcreteElementGeneral.“?

Die Property Sets sollen einheitlich angelegt werden. Alle Informationen bzw. Eigen-
schaften eines Bauteils sollen nur einmal im Bauteil eingetragen und Dopplungen ver-
mieden werden. Mit den Property Sets kann man die Eigenschaften eines Bauteils sauber
filtern. So gehort z. B. die Eigenschaft Feuerwiderstandsklasse zum Property Set ,,PSet_
Wallcommon*.

Die Klassifikationen kdnnen ebenfalls aus den Eigenschaften generiert werden. Dafiir
miissen die Eigenschaften die vorbestimmten Merkmale fiir eine Klassifizierung mit-
liefern. In der Abbildung 10 ist ein Beispiel hierzu dargestellt.
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Abbildung 10: Von Attributen bis zur Klassifikation

3.3.3 Dokumentationsanforderungen

In ein BIM-Modell kénnen nicht nur Bauteileigenschaften und Geometrien eingepflegt
werden, sondern auch Dokumente zusatzlich mit Bauteilen verlinkt werden.

Anschliefend konnen diese Dokumente einfach mit den Bauteilen verkniipft und work-
flowbasiert abgelegt oder gepriift werden. Dokumente kdnnen hierbei Plane, Ansichten,
Schnitte, technische Dokumente sowie Tiirlisten oder Schachtschemas, Schriftstiicke,
Vertrdge, Bautagebiicher, Begehungsprotokolle usw. sein.

Eine Verlinkung zu einem Dokument kann tber ein speziell angelegtes Attribut dem Bau-
teil angehdngt werden. Durch Anklicken des Links in der Eigenschaft des Bauteils kann
das Dokument gedffnet werden. Eine andere Variante ware die Verkniipfung der Plane mit
dem Modell, ohne diese als Eigenschaft im Modell eintragen zu miissen. Die Abbildung 11
zeigt eine Verkniipfung eines BIM-Modells mit dem Grundriss.

2 Abbaspour et al.: BIM-Glossar. Erlduterungen der wichtigsten Fachbegriffe des Building Information
Modeling, 1. Auflage, Berlin 2020
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Abbildung 11: Verkniipfung des BIM-Modells mit dem Grundriss

Die Abbildung 12 zeigt eine Verkniipfung eines BIM-Modells mit einem Schnitt.

“—  Sections, elevations and details - Section A-A, B-B og C-C - C-C

“Lokalitet

Abbildung 12: Verkniipfung des BIM-Modells mit dem Schnitt

Die Dokumente miissen, wie die Bauteile, nach einer eigenen Klassifizierung zugeordnet
werden, damit eine korrekte Verkniipfung zu den entsprechenden Bauteilen umgesetzt
werden kann. Hierfiir kdnnen Sie als Beispiel die DIN 61355-1:2009-03 nehmen, die eben-
falls durch die VDI 2552 Blatt 9:2020-08 empfohlen wird.
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3.4 AIA - Auftraggeber-Informations-Anforderungen und
BAP - BIM-Abwicklungsplan

Die Anforderungen der jeweiligen Anwendungsfadlle werden als vertraglicher Bestandteil
der AIA und des BAP festgelegt.

In der AIA werden erste Strukturen, Inhalte und Ziele durch den Bauherrn, also den BIM-
Manager, vorgegeben. Es werden alle technischen Anforderungen der Modelle inklusive
ihrem Detaillierungsgrad und Informationsgehalt festgelegt. Des Weiteren wird die
gemeinsame Zusammenarbeit bzw. Kollaboration im Projekt {iber Festlegungen zum
Datenaustausch sowie die gewdhlten BIM-Ziele und BIM-Anwendungsfélle definiert. Die
in der AIA definierten Anforderungen betreffen nur die Prozesse, die mit der Planungs-
methode BIM im direkten Zusammenhang stehen.

Die Ziele der AIA werden gemeinsam im Rahmen von BIM-Workshops zusammen mit dem
BIM-Gesamtkoordinator im BAP konkretisiert. AnschlieBend kdnnen Austauschformte
zwischen allen Projektbeteiligten festgelegt werden, wodurch ein reibungsloser Daten-
und Informationstransfer ermoglicht wird. Dies stdrkt die kollaborative Zusammen-
arbeit innerhalb einer Baumafinahme. In der AIA werden die relevanten Information vor-
geschlagen, im BAP werden sie abgestimmt und ausformuliert.

Um eine korrekte Ubersicht der AIA und BAP zu schaffen, wird eine Datenbank benétigt,
in der nach den jeweiligen Anforderungen gefiltert werden kann. Die Festlegung der Attri-
bute hdngt von den individuell ausgewahlten Use Cases ab. Idealerweise werden diese
Anforderungen aus der Datenbank direkt ins Modell iibertragen und automatisch auf Voll-
standigkeit gepriift.

Autorenbeitrag
Dr. Thomas Liebich

Informationsbedarfstiefe: das ,,I* in BIM wird messbar

BIM ist mehr als 3D. Fachmodelle, die durch die Planer und Ausfiihrenden wahrend des
Projekts erstellt werden, miissen neben der addquaten Geometrie der Modellelemente
auch die fiir die weitere Bearbeitung notwendigen Merkmale enthalten. Doch woher wis-
sen die Planer und Ausfiihrenden, wann sie den addquaten Detaillierungsgrad der Geo-
metrie erreicht und die richtige Anzahl von Merkmalen ausgefiillt und iibergeben haben?

In vielen Projekten, in denen heute die BIM-Methode angewandt wird, gibt der Bauherr
einen Detaillierungsgrad vor, z.B. ,,ich mdchte in der LP3 ein BIM-Modell als LOD200%,
oder aber die Planer und Ausfiihrenden stimmen sich untereinander diesbeziiglich ab.
Nun beschreibt LOD200 ungefdhr, wie genau und umfangreich die Geometrie, z.B. fiir
eine Kollisionspriifung oder fiir die Berechnung der Elementmengen, sein soll, aber es
beantwortet noch nicht die Frage, wie genau die Detaillierung fiir bestimmte Element-
typen, wie z. B. eine Tiir oder ein Briickenpfeiler sein soll, und noch weniger, welche kon-
kreten Merkmale, wie Offnungsrichtung oder Druckfestigkeitsklasse, bereitgestellt wer-
den miissen. Da muss dann wieder eine Excel Tabelle schnell aufgesetzt werden.
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Was hierbei fehlt, ist die rechtzeitige Ubereinkunft, wann im Prozess (zu welchem Meilen-
stein oder welcher Leistungsphase) wer (welcher Objekt- oder Fachplaner) welche Infor-
mationen (die Modellelemente mit deren Geometrie und Merkmale) wofiir (fiir welchen
Anwendungsfall) bereitstellen miissen.

Friiher als LOG, Level of Geometry, und LOI, Level of Information, bezeichnet, werden all
diese Informationsanforderungen nun nach DIN EN ISO 19650-1:2019-08 als ,,Informa-
tionsbedarfstiefe“ beschrieben:

Informationsbedarfstiefe
LOIN (en: Level of Information Need)

Vorgabe, die den Umfang und die Anzahl der Untergliederung der Informationen defi-
niert

Anmerkung 1 zum Begriff: Eines der Ziele der Definition der Informationsbedarfstiefe
ist, die Bereitstellung von zu vielen Informationen zu verhindern.

Interessant hier auch die Anmerkung, es geht nicht darum, beliebig viele Informations-
anforderungen zu definieren, sondern eher wenige, aber die richtigen.

In der aktuell erschienenen Europdischen Norm DIN EN 17412-1:2021-06 wird die all-
gemeine Definition der ,,Informationsbedarfstiefe” konkreter gefasst. Die obere Zeile in der
Abbildung stellt die Bedingungen dar, zu welchen die notwendige Informationstiefe vor-
liegen muss, die untere Reihe, in welche Teile sich die zu liefernde Information aufgliedert.

Akteur | | Meilenstein | | Anwendungsziel I | Lieferobjekt
Informations-
bedarfstiefe

Abbildung 13: Definition der Informationsbedarfstiefe nach DIN EN 17412-1:2021-06

Damit steht nun eine normative Struktur zur Verfiigung, die beschreibt, wie die Anforde-
rungen an die richtige Informationstiefe zu formulieren sind. Nur, wie kann der Bauherr,
die Planergemeinschaft oder beide partnerschaftlich diese Struktur praktisch erstellen
und dann auch direkt in der Software zur Erstellung der Fachmodelle sowie zu deren Prii-
fung nutzen?
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Hier bietet sich eine zentrale Online-Plattform fiir das Management der Informations-
bedarfstiefe an. Dort werden die einheitlichen Informationsanforderungen definiert, die
aus unterschiedlichen Anforderungskatalogen kommen kénnen. Optimiert fiir die Nut-
zung in unterschiedlicher BIM-Autorensoftware, ist eine einheitliche Ubertragung der
Merkmale in IFC im Sinne von Open BIM und sind die Regeln zur Qualitatspriifung fest-
gelegt.

Informations-
anforderungen

Information
erstellen

Information
priifen

Abbildung 14:

%, BIMQ, ein zentrales
- P ]
o] %
& oA S ® " Managementtool
Prov/ fiir Informations-
anforderungen

Bei der Festlegung der Informationsanforderungen werden analog zur normativen Vor-
gabe in DIN EN 17412-1:2021-06 zuerst die Rahmenbedingungen erfasst, hier zum Bei-
spiel die Leistungsbilder und Meilensteine basierend auf der HOAI, oder die Anwendungs-
fille basierend auf BIM4INFRA3, Die Informationsbedarfstiefe wird dann in Bezug dazu
auf Basis von Katalogen der Fachmodelle, Modellelemente, Geometrieinformationen
und Merkmalsdefinitionen erstellt und mit den jeweiligen Strukturen der Zielsysteme
verbunden (Systemfamilien, Bibliothekselemente oder Makrodefinitionen) und auf die
Standarddefinition in IFC abgebildet.

3 Siehe https://bim4infra.de/handreichungen/ (Abgerufen am 31.03.2021)
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Beispielprojekt fiir Hochbauten
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Abbildung 15: Beispiel eines Elementkatalogs basierend auf DIN 276-2018-12
mit IFC-Mapping

Auf Grundlage dieser Kataloge, der geometrischen und alphanumerischen Informationen
kann dann im ndchsten Schritt die Informationsbedarfstiefe des konkreten Projekts fest-
gelegt werden, in dem bestimmt wird, welche Fachdisziplin die Informationen zu einem
bestimmten Meilenstein bereitzustellen hat.

Beispielprojekt fiir Hochbauten
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Abbildung 16: Beispiel der Informationsbedarfstiefe fiir Wande iiber die LPH2 bis 8

22



3 FUNF BIM-FAKTOREN

Diese Anforderungen liegen nun zentral fiir alle Projektbeteiligten bereit, konnen gemein-
sam diskutiert, gegebenenfalls angepasst und dann in Software und Priiftools iiber-
nommen werden. Damit wird der gesamte Zyklus des Qualitditsmanagements unterstiitzt.

¢ <xml /> Priifregeln
Anforderungen g
—
Kataloge festiegen O <xml /> | Softwarevorlagen
Leistungsbilder =
Leistungsphasen ¢ Fachmodelle IFC-Konfiguration
Anwendungsfille
e Vertrage erstellen @
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prov R 3 v
A _— -
Qualitat prifen
el | B
@ Korrekt?
Fehlerberichte  NEIN
Anforderung
festlegen liefern uberpriifen abnehmen JA Freiga be
.I."i . . Abnahme und
v Optimierung [
do check act

Abbildung 17: Unterstiitzung des Workflows eines BIM-Qualitdtsmanagements

3.5 Datenbanken

Heutzutage sind die Datenbanken der Schliissel unserer BIM-Losungen. Diese miissen
alle Datenmengen, die in einem Projekt bendtigt werden, die Zusammenhadnge von Funk-
tionen, Prozessen mit den unterschiedlichen Tools aufnehmen kdnnen. Vor allem mit BIM
werden viele unterschiedliche Datenformate mit einem sehr hohen Datenvolumen ein-
gesetzt, welche zu speichern und sichern sind.

Vergleichbar zu dem Thema der Datenspeicherung kdnnen wir uns eine grofie Biblio-
thek mit vielen Biichern vorstellen. Jedes Buch trdagt einen anderen Titel und ist zu unter-
schiedlichen Zeiten herausgegeben worden. Damit wir uns auch unter all den Biichern
zurechtfinden und schnell das Buch finden, welches wir uns notiert haben, miissen die
Biicher nach einem System angeordnet und sortiert sein, und zwar nach festgelegten
Aufstellungskriterien. In einer Bibliothek kann beispielsweise nach Themenschwer-
punkt und Alphabet sortiert werden. Nur wenn die Biicher in der fiir sie nach dem System
bestimmten Reihenfolge einsortiert werden, bleibt die Struktur erhalten.
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Dieses Prinzip findet auch in einer Datenbank Anwendung. Daten sollen geordnet
abgelegt, zuganglich sein und aktuelle Stande iibertragbar und dltere Versionen in einer
Historie hinterlegt sein. Grundlage einer Datenbank ist eine durchdachte Struktur, die
sich bei Datenmehrung immer weiter anpasst.

In der Praxis nutzen wir eine Vielzahl an Datenbanken, die fiir unterschiedliche Zwecke
genutzt werden. Beinahe alle Tools, die wir taglich nutzen, sind Datenbanken, egal ob
Outlook, CAD-Programme usw. Dabei greifen alle Tools immer nur auf ihre eigene Daten-
bank zuriick, sodass wir letztendlich viele einzelne anstelle einer gemeinsamen Daten-
bank haben.

Eine der besonderen Datenbanken in einem Projekt ist die Projektplattform bzw. CDE.
Eine CDE kann Datenhistorien abbilden, sehr viele Formate lesen und unterschied-
liche Planungsstande visuell darstellen und zusammenfiihren. Auch konnen Workflows
zur Freigabe definiert werden. Eine CDE ist fiir jedes Projekt zu empfehlen, um einen
gemeinsamen Datenspeicherort fiir alle Projektbeteiligten zu schaffen und den schnellen
Austausch von Daten zu erzielen.

3.6 CDE - Common Data Environment

Eine gemeinsame Datenumgebung ist eine zentrale Datenbank fiir alle Projektbeteiligten.
Sie dient als sichere Ablage fiir Dokumente und Fachmodelle, sodass sie allen Nut-
zern zur Verfligung stehen. Der hieraus resultierende CDE-Prozess stellt die iibersicht-
liche Abfolge der Daten entlang des Lebenszyklusses dar und sichert die fortlaufende
gemeinsame Nutzung der Informationen. Die gemeinsame Datenumgebung wird in der
DIN SPEC 91391-1:2019-04 vorgestellt und erklart.

Datenmanagement

Abbildung 18:
CDE-Ubersicht

Haufig wird CDE als eine cloudbasierte Plattform fiir die gemeinsame Zusammenarbeit
verstanden. Eine CDE ist grundsatzlich ein Framework und kann auch durch eine Soft-
wareplattform oder mehrere verkniipfte Plattformen zu einer Losung der BIM-Implemen-
tierung im Projekt fiihren.
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Eine CDE hat zum Ziel: die Koordination von Modellen und Planen, den containerbasierten
Informationsaustausch, die Strukturierung von Informationscontainern, die Projekt-
kommunikation, die Kollaboration und das Modellmanagement.

Bestandteile einer CDE sind die Modellvisualisierung sowie Anzeigen von Modelldaten,
die Interaktion der Nutzer mit den Modellen, die Modellpriifungen und die Qualitats-
sicherung, die Interoperabilitdt und das Angebot eines Viewers. Weitere Bestandteile
sind die Lieferqualitdt, Planung, Steuerung, Integration, technische Einrichtungen und die
digitale Infrastruktur.

Die Anforderungen an eine CDE miissen genau definiert sein. Sie kdnnen erst dann
umgesetzt werden, wenn man die Anwendungsfalle im Projekt korrekt definiert hat.

Uber eine CDE kdénnen 2D-Planunterlagen mit 3D-Modellen kombiniert werden. Das
bedeutet, dass die Plane und Dokumente mit dem Modell verkniipft und in Echtzeit aktu-
alisiert werden. Hier zeigt sich der Vorteil der Anwendung von BIM, da die Informatio-
nen und Daten nach Takten und nach Plan einfach verwaltet und iiberschaubar dargestellt
werden kdnnen.

Autorenbeitrag

Markus Giera

Common Data Environment: Dogmenwechsel und Datenaskese

CDEs bilden das Herzstlick der Zusammenarbeit nach BIM. Hier sollen alle Modelle, Daten
und Listen zusammenlaufen und zentral fiir alle Beteiligten in aktueller Form akteursge-
recht verfiigbar sein.

Gegeniiber einem herkommlichen Datenraum, der auf die Ablage und den Austausch von
Dokumenten fokussiert ist, vollzieht ein modernes BIM CDE einen fundamentalen Dog-
menwechsel.

Dieser Dogmenwechsel ldsst sich mit einer Analogie aus dem Alltag erklaren. Fiir die
Planung einer Reise musste vor noch nicht allzu langer Zeit eine Vielzahl unterschied-
licher Medien parallel genutzt werden. Neben Kartenmaterial auf Papier waren Fahr-
pléne, Umstiegszeiten und Anschliisse zu beachten. Dazu kamen aktuelle Ansagen zu
Umleitungen und Ausféllen.

Die moderne elektronische Navigation vereint diese unterschiedlichen Medien und Daten-
quellen zu einer vernetzten Gesamtsicht. Die Zieladresse wird auf der Karte angezeigt,
Offnungszeiten und Telefonnummer eingeblendet, die Route wird optimiert berechnet,
Anschliisse, Storungen etc. direkt einkalkuliert und die Route auf der Karte visualisiert.

Die Datenquellen riicken in den Hintergrund und es ergibt sich eine nahtlose Navigation
iber vernetzte Daten ohne Medienbriiche. Wer wollte da zuriick zur Papierkarte?

Das moderne CDE bildet diese ,,Navigationsoberflache“ fiir das Projekt. Natiirlich wer-
den auch hier Dateien hochgeladen und fiir den Austausch bereitgestellt. Der Unter-
schied liegt jedoch darin, dass das CDE aus den Dateien die Inhalte extrahiert, vernetzt,
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Dopplungen eliminiert und alle Informationen automatisch zu einer koharenten, medien-
bruchfreien Gesamtsicht zusammenstellt. Vernetzte Informationen l6sen damit die meist
undurchschaubare Vielzahl an Einzeldokumenten ab.

Abbildung 19: Verkniipfung des BIM-Modells mit den Dateien in CDE

Die extrahierten Daten umfassen beispielsweise die Geometrie und Alphanumerik der
Modellobjekte der einzelnen Fachmodelle, die mit den Pldanen verkniipft und um Listen-
information anderer Disziplinen aufinformiert werden. In gleicher Art lassen sich dynami-
sche Prozessinformationen, wie z. B. Terminpldne, Freigaben oder LCM-Daten, bis hin zu
den Werten von IOT-Sensoren integrieren. Damit bildet das CDE das Zuhause des ,,Digita-
len Zwillings“ eines physischen Gebdudes.
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Abbildung 20: CDE und 10T

Die Automatisierung der Datenextraktion im CDE ist ein anspruchsvoller technischer
Prozess. Das Ergebnis, der digitale Zwilling, erlaubt ein intuitives Navigieren durch den
aktuellen Projektstand. Der Entfall technischer Schnittstellen und unterschiedlicher
Datenformate ermdglicht ein Entschlacken aller Kollaborationsprozesse und damit die
konsequente Fokussierung auf die Inhalte der Zusammenarbeit.

@ Schako Volumenstromregler

Dokumentation
Zertifikate

Informationen und
Beschriebe

Rossve.

Abbildung 21: Kollaboration in CDE
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Mit der Vereinfachung wird der BIM-Prozess nahbarer und einem breiteren Feld an Teil-
nehmern zugdnglich. Je mehr Disziplinen am BIM-Prozess aktiv teilnehmen, umso mehr
relevante Daten stehen im CDE zur Verfiigung. Fiir den einzelnen wiederum reduziert sich
damit der Lieferumfang pro Fachdisziplin (,,Datenaskese”) und daraus resultiert eine
erhohte Qualitat (weniger Daten, weniger Fehler). Als Prinzip kann hier die ,,Drei Finger
Regel“* gelten. Aus diesem ,Weniger“ entsteht durch die Aufbereitung im CDE somit ein
Mehr an Qualitit, Mehr an Projektfokus und Mehr an Ubersicht iiber den Gesamtprozess
und die relevanten Projektthemen.

Services
Nutzer- CGETED Flachen- DMS BIM Dash- SAP / ERP Schliess- GA
verwaltung management board anlage

Berechtigungen

BIM CDE

Autorentools Planer (Revit, Archicad, Inventor, Nova, Excel, etc.)

Abbildung 22: Struktur BIM CDE

Der Dogmenwechsel, weg von den Einzeldateien hin zum CDE-basierten, demokratischen
und verfiigharen Digitalen Zwilling, wird die Immobilienindustrie in den ndchsten Jahren
pragen und einen wahrnehmbaren Beitrag zur Aktivierung der Mehrwerte des Building
Information Modellings leisten.
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BIM Koordination
Issues OO¥%
Erstellungsdatum Falligskeitsdatum
8/14/2020  6/2/2021 9/26/2019  7/7/2021
Typ Al v
— BIM 30 (7.35%)
Modellierung
146 (35.78%)
Losung J_ Koordinatives Planu...
1(0.25%) 231 (56.62%)
zugewiesene Person Status
m.ow. — fran... 31 RUC... 16 In Bea..
21 jes. 1 55
49
V' ionra.
254 Offen 331 —
Al v Multiple selections v
Prioritat
00 Wicht.. i Low?
60 ‘
50
5 Nor..
| 346
All ~
-
Geschoss Al v

Ausfihi
BIM Koordinationsplan  gem. Terminplan W+W ve
AP

® Aktualisierung .. AP - Erstellen @ AP2 - Erstellen  B1 - Erstellen B... @ BP - Prufung B

T T T T
¥ Expand All 21 May 2021 Jun 2021 Jul 2021 Aug 2021 £

Fus
AP1 - Erstellen
Aktualisierung AP1 auf LPH 2 100%
rohAP TGA - rohbaurelevante TGA
S1 - Erstelien Schalplan
SP - Schalplanprifung
B1 - Erstellen Bewehrungsplan
BP - Priifung Bewehrungsplanung
B2
AP1 - Erstellen
rohAP TGA - rohbaurelevante TGA
AP2 - Erstellen )
SP - Schalplanprifung
SP - Schalplanprifung

B1 - Erstelien Bewehrungsplan

BP - Prifung Bewehrungsplanung

1 I——

Issue ID  Bereich Geschoss ID  Verantwortlicher:  Titel

Beobachter
-
100 PG-BP_BGF GF BG:OP Sohltiefen nicht korrekt
1007 U3-U1_UGS U3 OP:0P Uberlappende Wande
1034 PG-BP_BGF BG STST Position Baugrube Inve:
1047 00-07_SOC 06 HT:HT Kreuzungen Liftung-Ell
1052 LR IGS L1 HT-ST Wanddurchhriiche fehls

Abbildung 23: BIM-Koordination in CDE
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4 openBIM und die buildingSMART Standards

4.1 Standards

4.1.1 IFC - Industry Foundation Classes

Um den erfolgreichen Austausch von Datenmodellen zu gewahrleisten, wurde das Format
IFC als eine standardisierte, herstellerneutrale Schnittstelle seitens buildingSMART ent-
wickelt. Die aktuelle zertifizierte Version im Einsatz ist IFC4. Sie wurde in der DIN EN ISO
16739:2017-04 beschrieben. Diese ist in BIM-fahigen Programmen lesbar und bearbeit-
bar.

IFC kann im Gegenteil zu nativen Daten weitestgehend ohne Datenverlust zwischen unter-
schiedlichen Programmen Modellinformationen austauschen — von der Planung iiber
die Ausfiihrung bis hin zum Betrieb und anschlieBenden Riickbau. Dies ermdéglicht die
reibungslose Kommunikation und Kollaboration eines Projekts.

Des Weiteren ist IFC ebenfalls in unterschiedlichen Editoren lesbar und bearbeitbar und
kann zusdtzlich {iber eine programmierbare Schnittstelle entwickelt werden. Dabei kdn-
nen z. B. die Attribute in den Bauteilen angepasst werden.

Mit IFC konnen unterschiedliche Modelle unterschiedlicher Fachgewerke zusammen-
gefiihrt und gegeneinander gepriift werden. Hierbei ,,wissen“ die Bauteile, zu welchem
Bauabschnitt, Geschoss bzw. zu welchem Raum sie gehdren.

Building Plumbing Structural Structural
Contrals FireProtection Elemenis Analysis
Domain Domain Domain Domain 5
4
=
g
3
3
i
Eleetrieal Arenitecture e e
Domain Domain Anagame
Shared Bldg Shared Shared ok
Sarvices nt "'E‘b‘:.:"';.""“ Management Facliitias £ S
Elomonts Eloments Eloments Elemonts £s

Control

Core layer

W
W
SO
(i € :
E§ {h
QUL
@O
TS ‘ |

Abbildung 24:
IFC Layerstruktur
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Das IFC-Schema ist hierarchisch aufgebaut und beschreibt die Verbindung zwischen
unterschiedlichen Objekten durch Abhangigkeiten und Informationen, die zwischen ver-
schiedenen Objekten vererbt werden. Das IFC-Schema ist durch vier verschiedene Ebenen
charakterisiert:

¢ Domain Layer

Die oberste Schicht umfasst Schemata, die Entitdtsdefinitionen enthalten, die Speziali-
sierungen von Produkten, Prozessen oder Ressourcen sind oder die fiir eine bestimmte
Disziplin spezifisch sind. Diese Definitionen werden typischerweise fiir den domdnen-
internen Austausch und die gemeinsame Nutzung von Informationen verwendet.

¢ [nteroperability Layer

Die ndachste Schicht umfasst Schemata, die Entitdtsdefinitionen enthalten, die spezifisch
fur ein allgemeines Produkt, einen Prozess oder eine Ressourcenspezialisierung sind
oder die iiber mehrere Disziplinen hinweg verwendet werden. Diese Definitionen werden
typischerweise fiir den domaneniibergreifenden Austausch und die gemeinsame Nutzung
von Konstruktionsinformationen verwendet.

e Core Layer

Die ndchste Schicht umfasst das Kernschema und die Kernerweiterungsschemata, welche
die allgemeinsten Entitdtsdefinitionen enthalten. Alle Entitaten, die auf der Kernebene
oder dariiber definiert sind, tragen eine global eindeutige ID und optional Eigentiimer-
und Verlaufsinformationen.

* Resource Layer

Die unterste Schicht aller einzelnen Schemata umfasst die Ressourcendefinitionen.
Sie enthalten keinen global eindeutigen Bezeichner und diirfen nicht unabhdngig von
einer Definition, die auf einer hoheren Schicht deklariert wurde, verwendet werden. So
beziehen sich beispielsweise Eigenschaften immer auf einen bestimmten Bauteil.

IFC ordnet die Objekte hierarchisch nach ihrem Typus. Diese Struktur geht von aufien
nach innen. Diese Baumstruktur gilt als Struktur der IFC, um die Abhdngigkeiten und
Beziehungen umzusetzen. Die Abbildung 25 zeigt die IFC-Struktur.
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Raum: IfcSpace

Raumgruppe

- Gebdude: IfcBulding

Zone:

Liegenschaft: [fcSite

Abbildung 25: IFC-Baumstruktur

IFC hat sich iiber die Jahre hinweg immer weiterentwickelt und verbessert. Eine solche
Verbesserung kann nur dann stattfinden, wenn das Format auch in der Praxis an den rea-
len Projekten eingesetzt und auf die Probe gestellt wird. Natiirlich wird der Austausch
iber IFC in erster Linie an zertifizierten und BIM-fahigen Tools auch von buildingSMART
selbst getestet und kann u. U. in Zukunft weltweit als offizielle Schnittstelle definiert wer-
den.

Grundsatzlich besteht ein IFC-Modell aus Klassen und Typen. Beim Import eines IFC-
Modells werden die IFC-Klassen aus den im CAD ausgewahlten Bauteilen abgeleitet. Ist
also eine Wand im CAD-Programm mit dem Modul ,,Wand“ gezeichnet worden, erkennt
das IFC beim Export automatisch, dass es sich hierbei um eine Wand handelt.

Falls im CAD-Programm ein Bauteil frei modelliert wurde und die Objekte nicht aus den
eigentlichen Modulen stammen, miissen diese nachtrédglich im CAD-Programm eine IFC-
Klasse erhalten. Erst durch die manuell eingetragene Klassifizierung kann das Objekt
auch als korrektes Bauteil angezeigt werden. Auf dieselbe Weise kénnen Bauteile, die
entsprechend den Modulen gezeichnet wurden, nachtrdglich gedndert werden und eine
neue ldentitdt erhalten. In der Praxis kann man demnach iiber das Modul ,,Wand“ einen
Uberzug modellieren und im Nachhinein die IFC-Klasse von Wand, also ,,IFCWall“, auf
»IFCBeam* zuweisen, sodass das Bauteil damit als Balken erkannt wird.

Das exportierte IFC-Modell kann ebenfalls im Nachgang angepasst und damit Bauteile in
Ihrer Geometrie und Attribuierung veridndert werden. Je nach Anderung und Anpassung
muss das Modell teilweise nur durch die Codierung umprogrammiert werden, um z. B.
Attribute zu ergdnzen. Sind Anpassungen der Geometrie bestimmter Bauteile gewiinscht,
sollte hier sehr behutsam vorgegangen werden. Die Informationen kdnnen in der Codie-
rung erganzt, iiberarbeitet oder geléscht werden. Das funktioniert sowohl bei einigen
Model Checker Tools als auch in Tools wie beispielsweise Visual Studio mit Java.
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Da IFC mit den Koordinaten der Bauteile aus dem CAD-Programm arbeitet, werden diese
exakt an dieselbe Stelle gesetzt. Auf diese Weise sind die Abmessungen der einzel-
nen Bauteile nicht verfdlscht, sondern kdonnen direkt und ohne Bedenken fiir weitere
Anwendungsfélle genutzt werden.

4.1.2 MVD - Model View Definition

Das IFC-Modell kann fiir unterschiedliche Anwendungsfdlle genutzt werden. Je nach
Anwendungsfall werden nur die hierfiir relevanten Bauteileigenschaften als Informatio-
nen mitgefiihrt.

Fiir das Facility Management sollten beispielsweise Informationen von technischen Para-
metern, Wartungsterminen von Gerdten etc. in den Bauteileigenschaften vorhanden sein.
Viele der Bauteileigenschaften aus dem vollstandigen BIM-Modell sind hierbei aber nicht
notwendig.

Die Modellansichtsdefinition (MVD) ist ein offizieller Standard von buildingSMART und
wickelt den schematischen Austausch von IFC ab. Die MVDs stellen nicht das gesamte
Modell zur Verfiigung, sondern nur die wesentlichen Informationen jedes Anwendungs-
falles. Das MVD ist ein Schema der IFC und dient quasi als vorgefilterte Version des
Modells fiir einen bestimmten Zweck.

SCHEMA IFC MVD

Abbildung 26:
IFC und MVD

Mit dem MVD werden demzufolge aus dem gesamten BIM-Modell nur die Eigenschaften,
welche den Anforderungen entsprechen, gefiltert und exportiert. So kann das Modell
beim Export aus dem CAD-Programm mit der Ansicht Facility Management exportiert wer-
den. Auf diese Weise kann verhindert werden, dass zu viele irrelevante Informationen
und Eigenschaften aufgezeigt werden. Die Filterung ist nicht nur je nach Anwendungsfall,
sondern auch je nach Empfanger als Zwischenstand etc. méglich. Durch die unterschied-
lichen MVDs kénnen aus einem Modell die Informationen zur Verfiigung gestellt werden,
welche exakt auf den Empfanger abgestimmt sind.
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Abbildung 27:
Informationsmana-
gement mit MVD

Eine Ubersicht der aktuellen MVDs finden Sie in der Abbildung 28. Die in grauer Schrift-
farbe notierten MVDs befinden sich derzeit im Entwurf und sind noch nicht verfiigbar.

IFC Coordination View . » IFC Space Boundary Addon View

IFC4 Reference View < » IFC Basic FM Handover View

IFC4 Quantity Takeoff View « » |[FC4 COBie
IFC4 Energy Analysis View “ * IFC4 Product Library View
IFC4 Design Transfer View “ * IFC Structural Analysis View

v

IFC4.2 Bridge Construction View (BRie)

Abbildung 28: buildingSMART aktuelle MVDs

In der Regel verfiigt eine BIM-Autorensoftware {iber eine Liste von MVD-Optionen in sei-
ner IFC-Export-Benutzeroberflache. Je nach Art des BIM-Werkzeuges unterscheidet sich
die MVD-Unterstiitzung aufgrund der Doméne, die die Anwendung bedient, z. B. MVDs fiir
Raumplanung, Architektur, Struktur oder Gebdaudesysteme.

Als Beispiel konnen spezielle Modellansichten auch als Grundlage fiir ein analytisches
Modell des Tragwerksplaners dienen. Dieses Modell kann optional in CAD erstellt werden
und ist z. B. fiir die Lastberechnungen durch Tragwerksplaner relevant.
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Abbildung 29:
Analytisches Modell
eines Hochhauses

Das analytische Modell, nach dem Generieren der Stab- und Flachenelemente, ist ein
Modell mit Linien und Flachen. Dabei haben beispielsweise die Decken keine Dicke und
sind nur eine 3D-Flache bzw. Ebene. Die Modellflaichen und Modellrander fiir Decken,
Stiitzen und Wande sind in der Abbildung zu sehen.

Abbildung 30: Aus-
schnitt aus einem
analytischen Modell
mit Modellflachen
und -réndern fir
Decken, Stiitzen und
Winde

Das Modell kann beim IFC-Export wiederum nur die Bauteile exportieren, die auch tat-
sdchlich einen Korper haben. Die Decken kdnnen hiermit nicht exportiert werden. Die
Bauteilvolumen kdnnen im analytischen Modell wie in der Abbildung 31 aussehen.
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i

Abbildung 31: Ausschnitt aus einem analy- Abbildung 32: Ausschnitt aus einem analy-
tischen Modell mit Darstellung der Bauteil- tischen Modell nach Generieren der Stab-
volumen und Flachenelemente

MVDs kénnen auf verschiedene Arten erstellt werden. Separate Veroffentlichungen eines
MVD-Dokumentationspaketes (wie COBie) werden haufig verwendet. Aber auch die Ver-
wendung von mvdXML ist eine Option.

Mit mvdXML konnen Priifregeln definiert werden, wonach spater das BIM-Modell iiber-
prift werden kann. Eine Aufstellung der Priifregeln mit mvdXML ist allerdings mit Auf-
wand verbunden, und das soll vorab programmiert werden.

Lange Zeit konnte jeder seine eigene MVD erstellen und sich an Software-Anbieter
wenden, damit diese dann implementiert wird. Das fiihrte allerdings dazu, dass viele
MVDs nicht miteinander interoperabel waren und die Implementierung in die Software-
Tools erschwert wurden. Daher werden in der neuesten Version IFC 4.3.x nur einige
wenige Basis-MVDs vorhanden sein, die von buildingSMART als Grundlage fiir mehrere
Anwendungsfille definiert werden.

In der ebenfalls neuesten Version IFC5 werden diese Basis-MVDs weiter einge-
schrankt, um die Interoperabilitdit zwischen verschiedenen Domé&nen und Software-
Implementierungen von IFC zu gewdhrleisten. IFC5 wird modular sein und eine gemein-
same Basis haben. Die Definition der Austauschanforderungen wird tiber Information Deli-
very Specifications (IDS) erfolgen.

Eine IDS ermdglicht die Austauschanforderungen von Objekten, Klassifikationen, Eigen-
schaften sowie Werten und Einheiten.

4.1.3 IDM - Information Delivery Manual

Ein IDM definiert, welche Informationen wann, von wem und in welcher Art zu beschaffen
sind. Die Art der Zusammenarbeit wird somit festgelegt. Es sollen die zu liefernden Infor-
mationen zu den Meilensteinen verkniipft werden, sodass der erforderliche Input zur
Erreichung klar bestimmt und rechtzeitig geliefert werden kann. Die Anforderungen von
IDM kénnen softwareneutral bedient werden. Das IDM muss unabhdngig von moglichen
Formaten beriicksichtigt werden kénnen.

Um IDM besser verstehen zu kdnnen, wird anhand der unteren Abbildung eine Pizza-
bestellung exemplarisch dargestellt: Zundchst wird in einer Pizzeria angerufen, um die
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Bestellung aufzugeben. Das ,,Tool“ wére in diesem Fall ein Telefon (am besten mit gelade-
nem Akku und funktionsfahig).

Mithilfe des Telefons kénnen wir mit einem Mitarbeiter der Pizzeria sprechen und die
Informationen weitergeben, damit unsere Pizzabestellung und damit die ,,Aufgabe“ aus-
gefiihrt werden kann. Diese Aufgabe, die im Prozess ,,Pizzabestellung“ entsteht und zur
erfolgreichen Abwicklung beitrdagt, miissen in IDM aufgezeichnet werden.

Tool: Telefon
Informationen: Name, Anschrift, Pizzaname, Anzahl der Bestellung, Zeit
der Lieferung, Bezahiungsmaglichkeiten

;) ) ol
=) (=
Pizzeria anrufen Weinech Pizza annehmen
mitteilen
Stant ) Ende

I 3

f>) e f3)
 Wansch Pizza " Pizzaan
Lieferant geben
1
) 8,
Pizza annehmen Pizza liefemn ’

Pizza

(5]

Anruf annehmen

Pizzeria

Abbildung 33: Pizza-Bestellungsprozess in BPMN

Nur wenn fiir jeden Prozessschritt die Inputs, Funktionen und Outputs klar dargestellt
sind, kann ein reibungsloser Ablauf gewahrleistet werden.

4.1.4 IFD - International Framework for Dictionaries

Das IFD ist in der 1ISO 12006-3 beschrieben und wurde von buildingSMART iiber das buil-
dingSMART Data Dictionary (bSDD) veroffentlicht. Das bSDD (friiher IFD) ist ein offenes
Klassifizierungssystem fiir das Bauwesen.

Hierbei kann das bSDD unterschiedliche Klassifikationen mit den Bauteilen verkniipfen,
beispielsweise die Entitaten, Eigenschaften oder die zuldssigen Werte. Zudem werden
unterschiedliche Klassifikationen sowie IFC, DIN276, ETIM, ECLASS usw. zusammen-
gebracht und kénnen somit in der Praxis angewendet werden.

Das bSDD dient ebenfalls als Worterbuch zur Standardisierung von Begrifflichkeiten welt-
weit und kategorisiert diese in Klassifikationen fiir bestimmte Zwecke und Anwendungs-
falle.

»Das buildingSMART Data Dictionary (bSDD) ist ein Online-Dienst, der Klassifikationen
und deren Eigenschaften, zuldssige Werte, Einheiten und Ubersetzungen enthalt.“#

4 Abbaspour et al.: BIM-Glossar. Erlauterungen der wichtigsten Fachbegriffe des Building Information
Modeling, 1. Auflage, Berlin 2020
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Die Bauteilklassifikationen und anwendungsspezifischen Standards wie ETIM und Univer-
salTypes sind mit bSDD verkniipft. Zudem konnen eigene Klassifikationen definiert und
festgelegt werden. Diese Klassifikationen werden mittels programmierbarer Schnittstellen
mit einem CAD-Programm verkniipft und Bauteilklassifikationen mit den Bauteilen verlinkt.

4.1.5 BCF-BIM Collaboration Format

Ein weiteres von buildingSMART als Standard eingefiihrtes Format ist BCF. BCF wurde ein-
gefiihrt, um die qualitative Zusammenarbeit und Kollaboration zwischen allen Planungs-
und Projektbeteiligten zu férdern. Uber BCF kénnen Kommentare im Modell direkt am
Bauteil verortet und als Ticket an die jeweiligen Empfanger weitergeleitet werden.

Die Kommentare werden vor allem nach einer Modellpriifung eingefiigt, sodass hierdurch
die Aufgaben der Anpassung oder Anderung gesammelt zur Nachverfolgung vorliegen.
Beim Export als BCF werden die Informationen aus dem Modell, der Aussichtspunkte,
Lage und Perspektive mitiibergeben.

Diese Kommentare werden als BCF ins CAD-Programm importiert und von dort aus
direkt im Modell verortet. Dies kann sowohl 2D als auch 3D im Modell erfolgen. Die
Anmerkungen konnen im Folgenden direkt vom Empfanger zuriickkommentiert und/oder
bearbeitet werden. Uber die Statusanzeige kann immer der aktuelle Bearbeitungsstand
angezeigt werden.

Abbildung 34: BCF Import in ALLPLAN

Abbildung 35: Offizielles Logo von BCF
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Autorenbeitrag
Georg Dangl

Das BIM Collaboration Format BCF ist heute ein wichtiger Bestandteil in der digitalen
Kommunikation zwischen verschiedenen beteiligten Planern bei Bauvorhaben. In der
ersten Version bereits 2009 entwickelt, hat sich die Technologie sehr schnell zu einem
umfassenden Werkzeug entwickelt, mit dem der gesamte Bereich der interdisziplindren
Abstimmung verschiedener Gewerke & Planer abgebildet wird.

Kurz gesagt, mit BCF libertrdgt man Nachrichten, die neben Text- und Bildinformationen
einen Bezug zum Gebdaudemodell haben, wie etwa eine 3D-Ansicht oder damit verkniipfte
Bauteile. Benutzer verwalten damit Planungskoordination, Mdngelbearbeitung und viele
weitere Themen, bei denen man sich iiber mehrere Gewerke hinweg austauschen muss.

. Mr Patrick O'Leary .
ORACLE’ Aconex Gross Poject Soarch O
Design Issues View dashboard Bulk Update Import BGF Issues
9 || ] [ Edtfiters | Giear fiters Fioreavy: (Opan x ) (Inprogress ) (sawea x ) =
SO E DS omation SOLVED 40 Information v Viewpoint snapshot
What is the capacity of the boller?
Assignee John Barmes (FM Initiativ.... p P
Due date No due date (0] ~+ Detalls
Priority No priorty What is the capacity of the boiler?
st Roaet % Assignee John Barnes (FM Initiatives)
© INPROGRESS 39 Information Dudgele  Nodoelda
Living room fitting colour =] Priority No priority
P Assignee No assignee [5) Set No set
: Due date No due date
Priority Critical @ Description
set No set e
Looking to get offers to procure the boiler, need the specs to
issue to potential suppliers.
®OPEN 37 Clash o
Irjernod Wall cisshos Wit miet) Createdby  Patrick O'Leary (Majestic Builders)
o Assignee No assignee
M NG i s Createdon 19 February 2021
Priority No priority
Set No set « Viewpoints v Model viewpoint
@ IN PROGRESS 36 Information
Move Column 1 meter east
Assignee Aan Abadiah (Vsia Rossiia}
Due date No due date
Priority No priority
Set No set
v Activity
® OPEN 35 Clash ——
'i revit-issue Add comment
Assignee Patrick O'Leary (Majestic ...
Due date No due date Patrick O'Leary - Majestic Builders - 19 February 2021
Priority No priority Edited status from Open to Solved
Set No set.
Patrick O'Leary - Majestic Builders - 19 February 2021
1-25 of 36 issues Page | 1 of2 > Added viewpoint 1

Abbildung 36: Ein BCF Interface, hier im Bild: Oracle Aconex

Inhalt von BCF

Technisch betrachtet sind BCF-Dateien einfache Zip-Archive, in denen unterschiedliche
Informationen gespeichert werden. Neben Textdaten wie Titeln, Kommentaren oder Ver-
antwortlichen kdnnen darin Viewpoints, also Kameraansichten und Components als Bau-
teilreferenzen tibertragen werden. Einige Zusatzfeatures, wie BIM-Snippets als Daten-
anhdnge, werden bereits von Anwendungen unterstiitzt. Die meisten Nachrichten werden
heute noch mit dem Dateibasierten BCF-XML-Format ausgetauscht, jedoch unterstiitzen
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immer mehr Tools die Webschnittstelle BCF-API, mit der eine noch dynamischere Zusam-
menarbeit iiber cloudbasierte Losungen moglich ist. Diese Systeme erlauben es dem
Nutzer, viele weitere Funktionen in modernen BIM-Workflows zu nutzen, sodass BCF als
Bindeglied dazu beitragt, Prozesse im Bauwesen iiber alle Leistungsphasen hinweg zu
digitalisieren.

Die meisten Tools im BCF-Bereich geben dem Nutzer die Moglichkeit, verschiedene
Ansichten zu wahlen, mit denen er offene Aufgaben direkt am 3D-Modell betrachten
kann. Die Abbildung zeigt eine Darstellung, die auf der linken Seite Textdetails zum BCF
anzeigen, wahrend rechts ein Vorschaubild sowie ein Viewer fiir das Gebdudemodell ist.

Neue Version BCF 3.0

Im Februar 2021 wurde BCF in der neuen Version 3.0 als Release Candidate vorgestellt.
Sobald die Entwickler der beteiligten Firmen mit der Priifung fertig sind, wird der Stand an
buildingSMART {ibergeben, um die offizielle Veroffentlichung herauszugeben. Das datei-
basierte Format BCF XML wird dabei zeitglich mit dem BCF AP/ Webservice erscheinen.

Neben den technischen Anderungen kamen einige Features hinzu, die von Endanwendern
besonders erwartet wurden — neben deutlichen Verbesserungen im Handling von komple-
xen Viewpoints werden einige Probleme rund um webbasierten Austausch iiber die BCF
API behoben.

Ebenfalls plant buildingSMART International eine Zertifizierung fiir BCF basierte Soft-
ware, um fiir noch bessere Kompatibilitdt zu garantieren und genau definierte Use Cases
zu beschreiben.

4.2 Native Daten vs. openBIM-Daten

OpenBIM-Daten ermdglichen eine herstellerneutrale Anwendung der Methodik BIM, wie
beispielsweise DWG oder IFC. In diesem Fall wird keine explizite Software fiir das Projekt
vorgegeben, sondern kann frei gewdhlt werden. So kann beispielsweise mit unterschied-
lichen CAD-Programmen gezeichnet werden, da sich eine DWG oder IFC in allen Program-
men importieren ldsst. Somit fungieren OpenBIM-Daten als Schnittstelle zwischen unter-
schiedlichen Programmen, Tools oder Plattformen.

Im Gegensatz hierzu stehen die nativen Daten, die nur herstellerabhdngig eingesetzt wer-
den konnen. Falls native Daten im Projekt ausgetauscht werden, konnen diese erst dann
gelesen und weiterverwendet werden, wenn die herstellerabhdngige Software hierfiir
vorhanden ist. So kann eine Revit-Datei auch nur im Revit importiert werden und in kei-
nem anderen CAD-Programm.

Ein weiterer Aspekt eines nativen Dateiformats ist ein vollumfanglicher und sicher-
gestellter Zugriff auf alle Daten. Sollten im weiteren Verlauf Fachplaner hinzukommen,
miissen diese dasselbe System, also dasselbe CAD-Programm, besitzen. Vorausgesetzt,
es wurde auch zuvor nur mit nativen Daten gearbeitet. Ein Datenaustausch mit aus-
schlieBlich nativen Daten wird ClosedBIM genannt.
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5 BIM-Anwendungsfille

Nach der relativ allgemeinen Festlegung der BIM-Ziele fiir das jeweilige Projekt sollten
die Ziele konkret in deren Umsetzung benannt und hieraus die Anwendungsfille definiert
werden. Anwendungsfille, oder auch Use Cases genannt, kdnnen beispielsweise die
Mengenermittlung oder Terminplanung sein, da sie sich aus den eingepflegten Attributen
des BIM-Modells bedienen. Die Ergebnisse der jeweiligen Anwendung konnen auf diese
Weise zuverldssiger, exakter und zeitsparender sein als bei der 2D-Ermittlung.

Anwendungsfille ergeben sich immer in der Praxis und sollen bestimmte Anwendungen
modellbasiert optimieren. Das Uberblicken und Strukturieren aller méglichen Anwen-
dungsfille wird als Use Case Management bezeichnet und basiert auf der DIN EN ISO
29481-1:2018-01. Die einzelnen Anwendungsfille sollten in Prozessen beschrieben wer-
den, sodass die einzelnen Zusammenhadnge und die technischen Verkniipfungen und
Schnittstellen verdeutlicht werden. Jeder Anwendungsfall benétigt eine extra fiir ihn
abgestimmte Informationsanforderung als Grundlage.

Von buildingSMART International wird jedem Nutzer eine Plattform zur Verfligung
gestellt, bei der Experten ihre Erfahrungen und best practices inklusive entsprechender
Prozesse vollstdndig je Anwendungsfall beschreiben. Hierdurch kénnen wir Erfahrungen
austauschen und uns gegenseitig bei der erfolgreichen Implementierung helfen.

Autorenbeitrag

Thomas Gldttli

Die Anwendung der Building Information Modeling (BIM) Methode hat sich in den letz-
ten Jahren etabliert und wird heute in der gesamten Bau- und Immobilienwirtschaft
breit angewendet. Je nach Sektor und Lebenszyklusphase sind die Unterschiede in der
Implementierungstiefe aber grof. In der Planungs- und Erstellungsphase wird BIM in vie-
len Projekten angewandt. Die Vorteile, welche die Methode fiir die Nutzungsphase mit
sich bringt, werden heute noch zu wenig erkannt.

Das Wertversprechen der Digitalisierung und die damit verbundenen Erwartungen sind
hochgesteckt. So sollen Qualitatssteigerung, Effizienzgewinne, eine kleinere Fehlerquote
sowie eine bessere Nachhaltigkeit die Wertschopfung erh6hen — ein Ziel, das dringend
umgesetzt werden muss, da die Produktivitatssteigerung und der Automatisierungsgrad
der Baubranche gegeniiber anderen Wirtschaftszweigen weit zuriickliegt.
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Quelle: Amstein +
Walthert AG, Schweiz

Abbildung 37:
BIM im Hochbau

Erfolgsfaktoren der digitalen Transformation

Um in der Digitalisierung erfolgreich zu sein, braucht es eine Vielzahl von Mafinahmen in
ganz unterschiedlichen Bereichen. Oft fokussiert man rein technische Aspekte, anstatt
sich mit den Herausforderungen ganzheitlich auseinanderzusetzen. Die mit der Digitali-
sierung verbundenen Verdanderungen miissen als Aufgabe fiir alle Hierarchiestufen einer
Organisation verstanden werden. Die Abkehr von alten, aber gut funktionierenden Pro-
zessen birgt Risiken, ebnet aber auch den Weg fiir Geschaftsmodelle, mit welchen der
Disruption durch neue, bislang unbekannte Marktteilnehmer begegnet werden kann.
Chancen zu erkennen und zu nutzen entscheidet schlussendlich iiber den langfristigen
Geschaftserfolg.

Das Silodenken in den eigenen Disziplinen ist leider immer noch weit verbreitet. BIM
macht neue Zusammenarbeitsmodelle notwendig, in denen sich alle Akteure des gesam-
ten Lebenszyklus eines Bauwerks austauschen und kooperieren. Viele Aufgaben ver-
schieben sich in friihere Projektphasen, was die Art der Zusammenarbeit wesentlich ver-
andert. So muss ein Betreiber zum Beispiel seine Anforderungen bereits von Beginn an
einbringen, damit am Schluss die richtigen Informationen fiir z. B. das Facility Manage-
ment zur Verfiigung stehen.

Die zentrale Bedeutung des Informationsmanagements

Inkrementelle Anpassungen reichen nicht, um die grofen Potenziale der Digitalisie-
rung voll auszuschopfen. Zu viele Akteure der Baubranche konzentrieren sich zu sehr
auf ihre eigenen Aufgaben, der vor- und nachgelagerte Prozess interessiert kaum. Die
Digitalisierung fordert jedoch die Vernetzung aller Disziplinen entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette. Alle Parteien miissen von Beginn an involviert sein und ihre
Informationsbediirfnisse klar deklarieren. Das Gebot der Stunde ist: Weg von disziplina-
ren, hin zu multidisziplindaren Prozessen, die den Anforderungen an digitale Bauwerks-
modelle gerecht werden und durchgangige Informationsfliisse sicherstellen.
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Pro BIM-Anwendung, nachfolgend Use Case genannt, muss eine Informationsaustausch-
anforderung definiert, verwaltet und bereitgestellt werden. Das Informationsmanagement
bildet dabei, neben dem Projektmanagement, das zentrale Element fiir den erfolgreichen
Einsatz der BIM-Methode.

Die Grundsitze des Informationsmanagements sind in 1SO 19650-1:2018-12° defi-
niert. Die Norm definiert, wie Informationsanforderungen hierarchisch zu gliedern und
zu implementieren sind. Der Besteller der Informationen definiert die Ziele bzw. die
Anforderungen an die Informationen, welcher der Lieferant der Information tiber den
gesamten Projektverlauf bereitzustellen hat. Damit kdnnen geschdftsrelevante Ent-
scheidungen auf der Basis eines geregelten Informationsflusses geféllt werden.

Use Cases und die w-Frage

Ein Use Case beschreibt den Geschiftsfall und das ideale Szenario, einschlieBlich der
Ziele und Erfolgskriterien fiir den Informationsaustausch. Die verschiedenen Parteien
und ihre Verantwortlichkeiten werden als Akteure bzw. Rollen festgelegt. Gleichzeitig
werden auch ihre Aktivitaten im Informationsaustausch beschrieben. Vereinbarungen,
Vertrdge, Standards usw. konkretisieren die externen Bedingungen, die sich auf die Ziele
oder Ergebnisse des Informationsaustauschs auswirken kénnen.

Jeder Use Case folgt einem {ibergeordneten Ziel und hat ein bestimmtes Ergebnis bzw.
einen bestimmten Nutzen im Fokus. Um dies zu erzielen, definiert ein Use Case, wer
wem welche Information zu welchem Zeitpunkt in welchem Format und in welchem
Detaillierungsgrad liefert. Auf diese Weise kdnnen z.B. modellbasiert die Mengen und
Kosten ermittelt, der Bedarf an grauer Energie und Betriebsenergie dargestellt, der Bau-
ablauf geplant, die Baustellen-Logistik organisiert und Informationen fiir den Betrieb
bereitgestellt werden.

Ein BIM-Projekt wird liber die Use Cases spezifiziert. So ldsst sich definieren, wie iiber
den gesamten Modellprozess die benotigten Informationen phasengerecht in der
geforderten Qualitat den jeweiligen Nutzern zur Verfligung gestellt werden.

5 IS0 19650-1:2018-12; Organization and digitization of information about buildings and civil enginee-
ring works, including building information modelling (BIM) - Information management using building
information modelling — Part 1: Concepts and principles.
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Quelle: buildingSMART International
Abbildung 38: Use Cases adressieren die gesamte Wertschopfungskette

Normative Einordnung

Zentrales Steuerungswerkzeug fiir die einheitliche Beschreibung der Use Cases ist
das Information Delivery Manual (IDM). buildingSMART hat diese Methodik fiir die
Beschreibung von Informationsaustauschanforderungen im Kontext von Lebenszyklus-
prozessen von Bauwerken entwickelt und als 1SO 29481-1:2016-05° normiert. Die Norm
definiert den Rahmen und die Methoden zur Darstellung von Prozessen und zum Aus-
tausch von Anforderungen fiir einen bestimmten Zweck. Zudem stellt sie sicher, dass
die ausgetauschten Informationen korrekt und so vollstandig sind, dass Aktivitaten aus-
gefiihrt werden kdnnen.

Im Grundsatz unterscheidet sich ein Use Case nicht von einem Information Delivery
Manual (IDM). Beide folgen exakt dem gleichen Schema und sind gleich klassifiziert.
Wédhrend der Use Case einen einzelnen, moglichst exakt abgegrenzten, spezifischen
Anwendungsfall beschreibt, ist ein IDM die Zusammenfassung mehrere thematisch
dhnlicher Use Cases. Normativ ist ein Use Case deshalb als subIDM bezeichnet. Es ist
auch moglich, alle Informationsaustauschanforderungen eines Projektes als ein IDM
zusammenzufassen.

In der vom Verein Deutscher Ingenieure (VDI) entwickelten Reihe VDI 2552 — Building
Information Modeling (BIM)? sind mit den Blittern 11.ff mehrere Richtlinien verfiigbar,
welche die Grundlagen an die Informationsaustauschanforderungen regeln und meh-
rere Anwendungsfille beschreiben. Die Dokumente, die auch als buildingSMART-Richtli-
nien zu verstehen sind, zielen auf die Anpassung und Weiterentwicklung von Prozessen

6 1S0 29481-1:2016-05; Building information models — Information delivery manual — Part 1: Methodo-
logy and format

7 VDI/bS 2552 Blatt 11.1 Building Information Modeling — Informationsaustauschanforderungen
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— insbesondere im Zusammenhang mit IDM — und auf die Erarbeitung praxisbezogener
Methoden zur Definition der Austauschanforderungen auf Basis bestehender openBIM-
Datenaustauschstandards.

Die Fortfiihrung der IDM-Methodik ist die Erstellung einer technischen Spezifikation
in Form einer Model View Definition (MVD). Eine MVD ist eine Teilmenge des IFC-Sche-
mas, die definiert wird, um eine oder mehrere fachspezifische Austauschanforderungen
zu erfiillen. Sie beinhaltet Leitlinien oder Vereinbarungen fiir die Implementierung der
genutzten IFC-Konzepte (Klassen, Attribute, Beziehungen, Eigenschaftsleisten, Mengen-
definitionen etc.). Eine MVD bildet die Grundlage fiir einen Software-Entwicklungspro-
zess, der die IFC Import- und Exportfunktionen in einer Softwareanwendung sicherstellt
und dafiir sorgt, dass die relevanten Daten von den eingesetzten Softwareanwendungen
verarbeitet werden kdnnen.

buildingSMART Use Case Management

SUV|

® aservice by buildingSMART International

Abbildung 39: Offizielles Logo von UCM

Uber die letzten Jahre wurden weltweit viele Anstrengungen unternommen, Anwen-
dungsfdlle zu dokumentieren. Dabei wurden unzdhlige Dokumente erstellt, die oft
keinem standardisierten oder gar normierten Ansatz folgten. Fehlende Zuganglichkeit
sowie mangelhafte Angaben zu einer eindeutigen Klassifizierung, zum Status und zum
Reifegrad verhinderten den Vergleich dhnlicher Anwendungsfalle. Eine Biindelung all
dieser Aktivitdten in einer harmonisierten Form bringt grof3e Vorteile fiir die Branche welt-
weit. Mit einem Service, der es erlaubt, Use Cases nach einem vorgegebenen Schema zu
entwickeln und zu klassifizieren, kann die Effizienz in der Anwendung der BIM-Methode
wesentlich erhdht werden. Auf Initiative von buildingSMART Switzerland hin entstand
so das Use Case Management. Der cloudbasierte Service ermoglicht es, Informations-
austauschanforderungen unterschiedlicher digitaler Anwendungsfille tber das auf
I1SO 29481-1:2016-05 basierende Schema zu ermitteln.

Seit 2020 ist das Use Case Management integraler Bestandteil des Tool- und Service-
Angebots von buildingSMART International (bSl). Die verschiedenen bSI Chapter (Ldnder-
organisationen) oder bSI Rooms (offene Gruppen von Spezialisten, z.B. fiir Hochbauten,
Flughdfen, Briicken, Bahninfrastrukturen) kénnen iiber den Service ihre spezifischen,
offenen Losungen und Standards entwickeln.

Der Service ist fiir die gesamte Bau- und Immobilienwirtschaft offen, unabhangig von
einer Mitgliedschaft bei buildingSMART International oder einem lokalen Chapter. So
konnen Unternehmen, Verbdande und Institutionen ihre Use Cases unter dem eigenen
Brand entwickeln und diese — wenn gewiinscht — der globalen Community zur Verfiigung
stellen.

Analog zum openBIM-Ansatz, der die Zugdnglichkeit, Nutzbarkeit, Verwaltung und Nach-
haltigkeit von digitalen Daten in der Baubranche verbessert, ist auch das Use Case
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Management von Offenheit und Transparenz gepragt. Die Entwicklung von Use Cases ist
ein kollaborativer Prozess, der herstellerneutral ist und die nahtlose Zusammenarbeit

all

er Projektbeteiligten unterstiitzt.

Alle aktiven Teilnehmenden haben Einsicht in die Entwicklungsstande aller Projekte.
Ein durchgehendes Usermanagement regelt dabei die Zugriffsrechte, sodass nur die
zugewiesenen Projektgruppen an ihren Dokumenten arbeiten kénnen.

Mi

t dem Use Case Management will buildingSMART folgende Ziele erreichen:

digitale Befdahigung durch Einsatz der BIM-Methode bei Unternehmen und Akteuren
der Bau- und Immobilienwirtschaft verbessern

gemeinsame Sprache und einheitliches Verstandnis fiir zentrale BIM-Anwendungen
sicherstellen

Know-how-Pools fiir den Informationsaustausch zwischen allen Organisationen von
buildingSMART global zur Verfiigung stellen

relevante BIM Ziele, die Auftraggeber und Auftragnehmer bei der Ausarbeitung von
Zusammenarbeitsvertrdgen unterstiitzen, nutzergruppenorientiert zu definieren

Zusammenarbeit iber durchgangige Informationsfliisse und einen IFC-basierten Aus-
tausch von Informationen optimieren

Grundlagen fiir die Entwicklung von Model View Definition (MVD) oder fiir die Imple-
mentierung in eine Anwendersoftware bereitstellen

Modellqualitdt steigern, indem mittels Model Checker automatisch gepriift wird,
ob alle Anforderungen an das Modell eingehalten sind. Bei Abweichungen kdénnen
Unstimmigkeiten modellbasiert korrigiert bzw. fehlende Informationen erganzt werden

SINGULAR

93.

Quelle: Singular AG
Abbildung 40: Priifung der Modellqualitat mittels Model Check
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Herzstlick des Use Case Managements ist der ,,Co-Creation Space®. In ihm konnen
Projektgruppen Erfahrungen teilen und kollaborativ erfassen. Erfahrungen aus bereits
durchgefiihrten oder laufenden BIM-Projekten werden unter Experten ausgetauscht,
Kompetenzen werden gebiindelt, und aus einzelnen Praxiserfahrungen wird ein Best
Practice generiert.

Die Plattform ist so aufgebaut, dass die Nutzer fiir die Entwicklung eines Use Case
einen schrittweisen und gefiihrten Prozess durchlaufen. Dieser besteht aus drei Kern-
elementen:

Use-Case-Beschreibung

definiert den Inhalt und den Umfang der Informationslieferung

Prozessdefinition

erfolgt iber mindestens eine der folgenden Methoden: Prozess-Diagramm/
Interaktions-Diagramm/Transaktions-Diagramm

Informationsaustauschanforderungen

beschreibt die Anforderungen an den Informationsaustausch in einem nicht-
technischen Format

JE©

Die von den Projektgruppen erarbeiteten Informationsaustauschanforderungen werden
anschlieBend im IFC-Schema abgebildet. Einerseits kdnnen diese technischen Spezifika-
tionen von Model Checkern genutzt werden, um die Qualitat der Modellstdnde einfach zu
priifen. Andererseits ermdglicht es den Software-Herstellern die Entwicklung von Appli-
kationen. Schlussendlich unterstiitzt das Use Case Management auch die langfristige
Weiterentwicklung von IFC.

Die Projektgruppen konnen nach einem vorgegebenen Freigabeprozess ihre Ergebnisse
der Offentlichkeit zur Verfiigung stellen. Die Publikation erfolgt auf der UCM Website
https://ucm.buildingsmart.org/. Nach einer kostenlosen Registration kénnen alle Publi-
kationen heruntergeladen werden. Jeder Nutzer kann zudem Kommentare hinzufiigen.
Diese werden gesammelt und den Projektgruppen zur Verfiigung gestellt. So wird ein
kontinuierlicher Verbesserungsprozess unterstiitzt, mit dem Ziel, eine Grundlage fiir
zukiinftige Standards zu legen.

Es bleibt noch viel zu tun

Gemeinsam mit buildingSMART International wird die Plattform laufend optimiert und
mit zusdtzlichen Funktionalitdten erganzt. Anforderungen aus neuen Normen und der bSI
Roadmap flielen in die Weiterentwicklung ein. Alle relevanten Use Cases und IDMs sollen
{iber maschinenlesbare Informationsaustauschanforderungen verfiigen.

Dem Use Case Management liegt eine klare Vision zugrunde. Auftrage definieren sich
iber die Summe aller Use Cases {iber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Die durch-
gehenden und abgestimmten Informationen kdnnen von allen Beteiligten genutzt
und Projekte so erfolgreich umgesetzt werden. Alle Akteure erhalten mit diesem Tool
eine umfassende Grundlage, um ihre Prozesse zu digitalisieren und die kollaborative
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Zusammenarbeit zu beschleunigen. Nutzen Sie die Vorteile dieses Services und engagie-
ren Sie sich, um das digitale Fundament fiir die gesamte Bau- und Immobilienwirtschaft
zu gestalten. Denn eines ist klar: Nur gemeinsam kommen wir dem Ziel, die Vorteile der
Digitalisierung schnell und umfassend zu nutzen, einen entscheidenden Schritt ndher!

Im folgendem Kapitel werden vorab die rechtlichen Aspekte von BIM beschrieben.

5.1 Rechtliche Aspekte von BIM

Autorenbeitrag

Dr. Till Kemper

Einleitung

Gleich welchen Anwendungsfall sich jemand von BIM genauer anschauen mochte, stellen
sich im Grunde die gleichen Fragen fiir die rechtliche Implementierung.

Building Information Modeling (BIM) ist nach allgemeiner Auffassung, die auch Eingang
in die Definition der VDI 2552 fand, eine Planungsmethode. Diese Planungsmethode ist
in die am Bau {iblichen Werkvertragstypen oder werkvertragsahnliche Typen zu integrie-
ren. Allein weil BIM-Leistungen abgefordert werden, verdandern sich die am Bau iiblichen
Hauptvertragstypen (Planungsvertrag, Bauvertrag und Projektsteuerungsvertrag) nicht.
Vielmehr bleibt es dabei, dass dem Grunde nach Werk- bzw. werkvertragsahnliche Ver-
trage geschlossen werden und somit die Definition des Werkerfolgs als maBgebliches
Ziel der Leistungserbringung mit der Frage der Abnahmefdhigkeit und der Vergiitungs-
pflicht im Zentrum steht. Dem Werkvertrag istimmanent, dass dem Grunde nach die Wahl
des Weges zum Ziel und damit das Risiko der Leistungserbringung dem jeweiligen Auf-
tragnehmer tiberlassen bleibt. Soll nun eine bestimmte Methodik bspw. bei der Planung
zur Anwendung kommen, so ist dies genau im Vertrag zu definieren und zu priifen, ob hier
im Fall der Planungsleistung Besondere oder Beratungsleistungen im Sinne der HOAI vor-
liegen oder bei Bauvertriagen zusatzliche Leistungen im Sinne der VOB/C ggf. gesondert
zu vereinbaren und zu vergiiten sind.

Unbeschadet der Tatsache, dass BIM zundchst nur eine Methodik ist, kann sich jedoch
dennoch aus vertraglichen Vereinbarungen ergeben, dass sich aufgrund der Abforderung
von bestimmten Anwendungsfdllen besondere Werkerfolge ergeben, die gesondert
geschuldet werden. Dies wédre bspw. bei der Erstellung eines As-built-Modells der Fall;
sowohl der HOAI als auch dem typischen Bauvertrag in Auslegung durch die VOB/C ist
es bspw. fremd, dem AG eine tiefgehende As-built-Planung zu iibergeben; die iibliche
Baudokumentation bzw. die Revisionsunterlage sind deutlich abweichend von den
Inhalten eines As-built-Modells. Wird also nun ein As-built-Modell verlangt, so liegt ein
gesonderter Teilleistungserfolg vor, der speziell in den Vertrdgen abzufordern und zu
beschreiben ist.
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Vertrag

Vom Grunde her bleiben die Vertragstypen bei den am Bau Beteiligten bestehen. Wird
nun BIM als Planungsmethodik implementiert, so sind diese zu ergdnzen. Im Wesent-
lichen bleibt es somit bei dem Projektsteuerungs- und BIM-Management-, BIM-Pla-
nungs- und BIM-Bauvertrag. Je nach Wording (nach Building-Smart, Standards oder VDI-
Standards) ist jedoch zu beriicksichtigen, ob nicht bereits in naher Zukunft ganzlich eine
Umbenennung vorgenommen werden kann, bspw. bei einem Projektsteuerungs- und BIM-
Management-Vertrag, ein Gesamt-BIM-Koordinationsvertrag. Mit der Einpflege der unter-
schiedlichen BIM-Leistungspflichten geht einher, dass die bisher typischen Kern-Rechte
und -Pflichten geregelt bleiben und dann die spezifischen BIM-Leistungspflichten hinzu-
treten.

Sofern Regelungsinhalte fiir alle am Bau Beteiligten gleichermafien zu regeln sind, hat
es sich etabliert, die sogenannten BIM-BVB, also die besonderen Vertragsbedingungen
fiir BIM-Leistungen, den Baubeteiligten an die Hand zu geben. In diesen finden sich ins-
besondere auch Reglungen iiber Bereitstellung und Zugang zur Common Data Environ-
ment (CDE), die unterschiedlichen Formerfordernisse (Sollen Méngel-, Behinderungs-,
Bedenken- oder Mehrkostenanzeige und Anordnungen in Textform via BCF erfolgen??)
und auch die Mangelrechte bzgl. der BIM-Services vor Abnahme sowie die Nutzungs-
rechten an den erzeugten oder verarbeiteten Daten.

Weiterhin ist aufgrund der derzeitigen babylonischen Sprachverwirrung noch zu erwdgen,
umfangliche Leistungsbilder bzw. Glossare in das Vertragswesen mit aufzunehmen.
Gleichermafen kann jedoch auch auf die Rollenbeschreibung der VDI 2552 verwiesen
werden. Da die VDI 2552 jedoch derzeit noch nicht als anerkannte Regeln der Technik gel-
ten kdnnen, weil sie sich noch nicht als allgemein {iblich eingebiirgert habe, waren diese
explizit in den Vertrag einzubeziehen.

Neben diesen Leistungsbildern sind dann zwingend in das Vertragswesen einzufiigen die
Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) sowie der BIM-Ablaufplan (BAP). Wah-
rend die AIA als grundsétzliche Definition der BIM-Ziele und BIM-Anwendungsfélle sowie
der BIM-Rollen Kalkulationsgrundlage sind und grundsatzlich unveranderlich zu Beginn
eines Projekts aufgelegt werden, so wird der BIM-Ablaufplan (BAP) als lebendes Doku-
ment verstanden, welches sich im Laufe des Projekts weiter entwickeln kann. Als Uber-
sicht ergibt sich somit folgende Darstellung:

¢ Projektsteuerungsvertrag/Bauerrichtungsvertrag/Planervertrag
e BIM-Leistungsbild, AIA & BAP
e fiir alle am Bau Beteiligten gleichermafen BIM-BVB

Besonderheiten im Planervertrag

Der Planervertrag steht meist in Verbindung mit der Frage der Anwendbarkeit der HOAI.
Seit dem 01.01.2021 gilt die HOAI 2021. In ihr wurde nunmehr von der Verbindlichkeit
Abstand genommen. Vielmehr bilden Basis und Hochstsatz nur noch Orientierungswerte.
Zu jedem Zeitpunkt des Projekts kann mittels einfacher textlicher Vereinbarung zwischen
Unternehmern eine von der Basis und den Hochstsdtzen abweichende Kostenverein-
barung getroffen werden. Das Grundsystem, dass die HOAI lediglich Aufschluss {iber die
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Vergiitung von Grundleistungen gibt und besondere und Beratungsleistungen frei verein-
bar sind, wurde beibehalten.

Sofern sich die Vertragsparteien weiterhin an dem Basis- und Hochstsatz der HOAI 2021
festhalten wollen (und dies ist aufgrund der Frage der Vergleichbarkeit von Angeboten
im Rahmen der offentlichen Auftragsvergabe zu erwarten), ist mit der herrschenden
Meinung davon auszugehen, dass die Einordnung einer Leistung in die Grund- oder
besonderen Leistungen von BIM unabhdngig zu betrachten ist. Die HOAI ist nach herr-
schender Meinung methodenneutral, und somit kann BIM in den Anlagen keine wesent-
liche Rolle spielen. Entsprechend konsequent wird auch mit der Novellierung der HOAI
nicht weiter auf BIM-Leistungen eingegangen; BIM als Modell findet sich weiterhin ledig-
lich als Besondere Leistungen in der Leistungsphase 2 in der Anlage 10 zu § 34 HOAI.
Somit ist genau zu priifen, ob bei den speziellen BIM-Anwendungsfillen eine Grund-
leistung oder eine Besondere Leistung mittels der BIM-Methodik zu erbringen ist. Viel-
fach wird man hier zu dem Schluss kommen miissen, dass tatsachlich Besondere Leistun-
gen abgefordert werden, wie z.B. eine gewerkeiibergreifende Gesamtkoordination und
Fortschreibung von detaillieren Kosten und Terminpldnen.

Riicken die Parteien die BIM-Services in den Vordergrund und wollen auch bspw. die
strikte Abfolge oder die lineare Abarbeitung der HOAI-Leistungsphasen stdrker verlassen,
so sind nun die Parteien hier frei, abweichende Kostenvereinbarungen zu treffen.

Zu beriicksichtigen ist ferner, dass mit der HOAI 2021 sich das Nachtragswesen ,libera-
lisiert” hat. In verstarktem Maf3 findet nun das Anordnungsrecht des Bauherrn iiber das
Planervertragsrecht im BGB (§§ 650q Abs. 2, 650c, 650c BGB) Anwendung. Wird also
der Leistungsumfang oder das Leistungsziel bspw. durch das nachtrdgliche Abfordern
von BIM-Leistungen verdndert, so hat der Planer eine nachvollziehbare Aufschliisselung
der tatsdchlichen Mehr- oder Minderkosten im Rahmen eines Nachtragsangebotes anzu-
bieten oder unter Riickgriff auf eine vertragsgemafl vereinbarte Urkalkulation ein Nach-
tragsangebot vorzulegen. Dieses ist dann binnen 30 Tagen entweder zu beauftragen,
oder es muss eine Anordnung dem Grunde nach erfolgen. Damit werden zusatzliche Nach-
tragstatbestdande zu den bislang in der HOAI vorgesehenen Erhohung der anrechenbaren
Kosten oder Wiederholung von Grundleistungen in das Planervertragswesen eingefiihrt.

Bauerrichtungsvertrag

Die Besonderheiten beim Bauerrichtungsvertrag mit wesentlichen BIM-Autoren-Leistun-
gen, bspw. durch die Verpflichtung, Werk- und Montagepldane in ein open-BIM-System
direkt einzupflegen, oder aber bei der Erstellung eines As-built-Modells mitzuwirken,
sind die folgenden:

Bei Erstellung des Vertrages ist genau darauf zu achten, dass neben den ,iiblichen“
Leistungspflichten die BIM-Autorenpflichten sowie weitere Priif- und Hinweispflichten mit
Blick auf die Planungsleistungen dezidiert geregelt werden. Nach bisheriger Rechtslage
war es namlich so, dass insbesondere die Frage der Erstellung der Werk- und Montage-
planung eine rechtlich sehr strittige ist. Dem Grunde nach ist der Auftragnehmer nicht
dazu verpflichtet, eine Werk- und Montageplanung vorzulegen. Soll nun aber ein durch-
lassiges Gebdudemodell auch mit Blick auf das Ziel, ein As-built-Modell zu erhalten,
erstellt werden, so sind dies zusatzliche Aufgaben, die moglicherweise auch bei nach-
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traglicher Anordnung nachtragsfahig nach § 2 Abs. 10 VOB/B (Planungsaufgaben des
Bauherrn) sind. Dariiber hinaus ist im Abgleich mit der VOB/C zu priifen, ob in den gewerk-
eweise dargestellten ATV die Erstellung der Werk- und Montageplanung oder sonstigen
Planungsleistungen eben als zusdtzliche Leistungen einzuordnen sind, die dem Grunde
nach auch grundsatzlich zu vergiiten sind. So ist in der DIN 18380:2019-09, ATV ,,Heiz-
anlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen® unter Nr. 4.2 geregelt, dass ,,Liefern
von Montageunterlagen in digitaler Form, z.B. in bestimmten Dateiformaten, sowie das
Einstellen in sog. Online-Datenplattformen® eine zusdtzliche Leistung ist.

Dariiber hinaus ist insbesondere bei den Bauerrichtungsvertragen darauf zu achten, dass
flir diese ebenfalls BIM-BVB, AlA’s und BAP’s einbezogen werden. Widrigenfalls kénnen
die BIM-Modelle nicht pflichtgemaf gepriift und erstellt werden. Gerade mit Blick auf
die Bauerrichtungsleistungen ist von wesentlicher Bedeutung, dass in der BIM-BVB auch
die Gewdahrleistungsrechte auf die BIM-Planungs-/Autorenleistung ausgewertet und aus-
geweitet werden.

Vergabe

Die vergaberechtlichen Implikationen ergeben sich im Wesentlichen aus den beiden
Anforderungen an den offentlichen Auftraggeber, zum einen bei der Bekanntmachung,
alle kalkulationsrelevanten Dokumente offenzulegen, und zum anderen, die Leistung
erschopfend und eindeutig zu beschreiben.

Aus der Anforderung, alle kalkulationsrelevanten Anforderungen mit der Bekannt-
machung offenzulegen, geht einher, dass der offentliche Auftraggeber nicht nur den
jeweiligen Vertrag nebst Leistungsbeschreibung vorzulegen hat, sondern bspw. neben
den AlA auch einen Vor-BAP, da dieser fiir die tatsachlichen Aufwande im Bauprojekt rele-
vant wird. Allein aus der Tatsache, dass ein Vor-BAP erzeugt wird, heif3t dies nicht, dass
die Systematik eines lebenden Dokumentes verlassen wird. Jedoch soll den Bietern die
Maoglichkeit eréffnet werden, den Aufwand fiir die BIM-Leistungen einzuschatzen.

Hinzu tritt, dass dem Grunde nach die jeweils bereits erstellten BIM-Modelle mit in die
Vergabe eingebracht werden missen. Dies ist zwar derzeit eher weniger die Praxis,
muss aber aus der Rechtssystematik heraus kiinftig geschehen. Denn je nach Reifegrad
des jeweiligen BIM-Modells wird es fiir das bietende Unternehmen, gleich ob planend
oder ausfiihrend, relevant, wie viel Nachmodellierungen oder auch interne Nacharbeiten
ausgefiihrt werden miissen, um in die Modelle tatsdchlich hineinarbeiten zu kdnnen.
Dies sind Kalkulationsaufwadnde und Risiken, die den bietenden Unternehmen zur Ein-
schdtzung mitgeteilt werden miissen.

Aus der Anforderung einer erschopfenden und eindeutigen Leistungsbeschreibung ergibt
sich ferner, dass — solange die babylonische Sprachverwirrung noch vorherrscht — der
offentliche Auftraggeber eine eindeutige Begriffsdefinition fiir die verschiedenen Rollen
und Leistungsbilder geben muss. Mit fortschreibender Herausgabe der VDI 2552 ware
hier eine Moglichkeit gegeben, sich durch Berufung auf diese dem Erfordernis eines
umfanglichen Glossars zu entledigen. In jedem Fall ist aber bei der Beschreibung der
Leistungsbilder und Leistungsanforderungen darauf zu achten, dass im Sinne der HOAI
eine Zuordnung zu Grund-, besonderen und Beratungsleistungen und im Sinne der VOB/C
eine Zuordnung, bspw. zu zusétzlichen Leistungen und der Beschreibung besonderer
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Teilleistungserfolge, die durch die Einfiihrung der BIM-Methodik oder bestimmte Anwen-
dungsfidlle abgefordert werden, stattfinden. Dies gilt umso mehr, als dass nach standi-
ger Rechtsprechung die jeweilige Leistungsbeschreibung als AGB zu verstehen ist und die
jeweiligen bietenden Unternehmen Widerspriichlichkeiten oder Unklarheiten bis an die
Grenze der Sittenwidrigkeit fiir sich ausnutzen diirfen. Bietende Unternehmen diirfen bei
der Auslegung der Leistungsbeschreibung stets die fiir sich giinstigere Auslegung wah-
len.

Bei dem Abschluss von Vertragen im privatwirtschaftlichen Bereich gilt dies nicht unein-
geschrdnkt. Denn im Bereich der Geschédftsanbahnung bei nicht 6ffentlichen Auftrag-
gebern gelten erweiterte vorvertragliche Hinweis- und Beratungspflichten. Aus Rechts-
sicherheitsaspekten ist hierbei den Unternehmen verstarkt anzuraten, Unklarheiten
mit dem Auftraggeber aufzukldren. Dies sollte sich jedoch auch bereits aus einem
hinreichend kundenbezogenen Denken ergeben.

Fazit

Bei der Konzipierung eines BIM-Projekts und der damit einhergehenden Vergabe-/Ver-
tragskonzipierung sollte sich also der jeweilige Auftraggeber hinreichend Gedanken dar-
tiber machen, welches Regelungswerk Anwendung finden soll, welche BIM-Standards und
welche BIM-Anwendungsfidlle er abfordern mochte. Der Markt gibt vieles her, jedoch ist
die vertragliche Einpflege derzeit noch unzureichend, was zu Rechtsunsicherheiten und
Nachtragsproblemen fiihren kann. Insbesondere mit Blick auf Planungsleistungen sollte
sich daher nicht auf die bislang tibliche Vorgehensweise versteift werden, schlicht samt-
liche Grundleitungen aller Leistungsphasen abzuverlangen und lediglich den Hinweis
aufzunehmen, dass dies mittels BIM in einem bestimmten Verfahren (open oder closed
BIM) zu erbringen ist. Im Rahmen der Projektkonzipierung ist dabei weiter zu priifen,
wer die CDE und die eigentliche BIM-Software zu erbringen hat. Aus taktischen Griinden
bietet sich meist an, dass der Bauherr diese selbst stellt, auch wenn er sich bspw. bei
Zugangsproblemen auf die CDE einen moglichen Behinderungstatbestand schafft. Sollte
es jedoch zum Streit mit einem Vertragspartner kommen, der die CDE bereitstellen sollte,
verliert moglicherweise der Auftraggeber den gesamten Zugriff auf die BIM-Daten und
steht somit im Projekt in einer gefdhrlichen Handlungsunfédhigkeit. Dariiber hinaus ist
zu beriicksichtigen, dass, sofern dem Planenden diese IT-Dienstleistungen aufgebiirdet
werden, diese den Bereich der origindaren Planerleistungen und damit den Bereich der
typischerweise haftpflichtversicherten Leistungen verlassen. Nichtsdestotrotz bleibt
auch festzuhalten, dass in dem klassischen Einzelvertragswesen BIM-Leistungen gut
implementiert werden konnen. Die vielfach diskutierte Mehrparteienvertrags-Variante ist
daher nicht zwingend erforderlich und {iberfordert méglicherweise bereits die durch die
Einfiihrung der BIM-Methodik stark geforderten Beteiligten am Bau.

5.2 Erste ldeen

Die ersten Ideen zum Entwurf kdnnen bereits mit unterschiedlichen Tools konzipiert wer-
den. So kann beispielsweise die Grundflache im System eingetragen und die Anzahl der
Raume eingegeben werden, um unterschiedliche Entwurfsmoglichkeiten automatisiert zu
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erhalten. Die Hohe des Objekts kann mit eingetragen werden, sodass mit unterschied-
lichen Anforderungen das Objekt als Kubaturmodell darzustellbar ist.

Acreage
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DUIAC

201 Units
3.2 Beds
156.4 Baths

TestFit

Abbildung 41: Darstellung eines Kubaturmodells auf der Karte

Die Rdume konnen bereits dort einige Informationen und Eigenschaften beinhalten und
lassen sich so direkt klassifizieren und gruppieren. Der automatisierte Entwurf kann auch

nach Klassifikation stattfinden.
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Abbildung 42: Kategorisierung der Rdume im Kubaturmodell
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Die Rdaume konnen separat in unterschiedlichen Formen vorbereitet werden, sodass diese
anschlieBend nur noch zusammengespielt werden miissen. In diesem Schritt erfolgt die
Beschriftung der Raume, welche anschlieRend bei der Zusammenfiihrung iibernommen
werden.

'l: T ] .00 0%%% o% 40%
: 000 0OOOOOOOOOOOEO .. °
TestFit OO0 0000000000000 O mum

Abbildung 43: Aufstellung der Raume fiir den Entwurf

Eine besondere Hilfestellung wird auch in Bezug auf Parkpldtze geboten. Ein auto-
matisierter Parkplatz-Entwurf ist je nach Grof3e der Flache, Anforderungen an Grofie und
Anzahl der Parkplatze moglich. Der Entwurf ist einfach zu verschieben, und die Park-
platze passen sich automatisch an.
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Abbildung 44: Automatisierte Anpassung der Parkplatze mit vordefinierten Angaben

Alle Informationen kdnnen als Kubaturmodell direkt als IFC-Modell exportiert werden.
Das Kubaturmodell kann in CAD-Programme importiert werden und steht direkt zur Ver-
fligung. Bei den Raumen besteht die Moglichkeit, im CAD-Programm mit einem auto-
matisierten Befehl direkt die Wande der Rdume erzeugen zu lassen. Diese Wande kénnen
selbstverstdndlich nachtraglich angepasst werden

Layers >

TestFit
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Abbildung 45: Importieren der Rdume in CAD-Programm
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Mit diesem Anwendungfall kénnen die Entwurfsprozesse bei Bedarf beschleunigt und
vereinfacht werden. Die Anwendungsfdlle miissen nicht eins zu eins und von Anfang bis
Ende genauso aufgebaut sein. Moglich ist beispielsweise, diesen Anwendungsfall nur
teilweise unterstiitzend zu seinem Entwurf und zur Kontrolle in Betracht heranzuziehen.
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Abbildung 46: Rdume aus dem Kubaturmodell im CAD-Programm

Wichtig ist dabei zu verstehen, dass die Automatisierung nicht unsere Fachkenntnisse
ersetzt, sondern diese nur unterstiitzt. Die Tools sind immer noch nur Tools und dienen
zur Unterstiitzung unserer Arbeit. Was genau im Prozess passiert und wie was gepriift
wird, ist immer noch die Aufgabe des Faktors Mensch.

5.3 3D-Planung und Modellierung

Die Erstellung eines 3D-Modells des Projekts ist der erste Schritt zur Umsetzung eines
erfolgreichen BIM-Projekts. Mit einer 3D-Modellierung wird Zeit gespart und die Quali-
tat des Projekts sichergestellt. Ob simple Linien oder direkte Bauteile in der Planung dar-
gestellt werden, macht zeitlich gesehen am Anfang kaum einen Unterschied — in der spa-
teren Nutzung allerdings werden Sie den gro3en Vorteil von BIM erkennen.

In der 2D-Planung miissen Linien und Schraffuren einzeln aufgezogen oder die Makro-
objekte aus der Bibliothek angepasst werden. Die Raumbeschriftung erfolgt manuell und
wird als Text hinzugefiigt. Grundrisse, Schnitte und Ansichten miissen einzeln gezeichnet
und jede noch so kleine Planungsdnderung separat angepasst werden.

In der 3D-Planung wird im Gegensatz dazu ausschliefilich mit Bauteilen modelliert. Hier-
bei sind die ersten Attribute wie Lange, Breite, Hohe und Klassifizierung bereits im Bauteil
vorhanden. Auf diese Weise generieren sich Grundrisse, Schnitte und Ansichten immer
aus dem Modell nach aktuellstem Planungsstand. Die Raume erhalten eine automatische
Flachen- und Volumenberechnung und kénnen so automatisch beschriftet werden.
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Fiir eine korrekte Modellierung sollten u. a. einige Modellierungsrichtlinien beachtet wer-
den, weshalb sich inshesondere fiir den BIM-Autor eine extra Schulung empfiehlt. Nur ein
kollisionsfreies Modell kann fiir weitere BIM-Anwendungsfalle Ergebnisse bringen.

Autorenbeitrag
Thorsten Dill

Schon bei kleinen, sogar kleinsten Bauvorhaben lohnt es sich, die Planung basierend
auf ein Gebdudemodell umzusetzen. Es ist kein Mehraufwand, ob 2D mit Linien, Krei-
sen, Fillings, Schraffuren etc. konstruiert wird oder eine bauteilorientierte Gebdudeein-
gabe erfolgt. Im Gegenteil — Vergleiche zeigen, dass die Planung mit Bauteilen zum einen
weniger Zeit bendtigt und zum anderen ein viel besseres und umfangreicheres Ergebnis
erzielt wird. Neben der eigentlichen Grundrissdarstellung lassen sich viele Ableitungen
wie Ansichten, Schnitte, Massen- und Flachenberechnungen sowie Visualisierungen oder
ein Raumbuch aus dem Gebdudemodell ableiten.

1121

Abbildung 47: Modellbasierte Planung

Je komplexer ein Bauvorhaben wird, desto wichtiger ist, es schon zu Beginn auf eine
modellbasierte Planung zu setzen. Nur so kdnnen kritische Punkte der Konstruktion
schon frith erkannt und geldst werden.
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Abbildung 48: Automatisierte Raumbeschriftung und Maf3linien im CAD-Programm

Im Planungsverlauf ergeben sich in der Regel durch Verdanderungen der Anforderungen
und Anspriiche des Auftraggebers oder Anpassungen aufgrund der Fachplanungen Ande-
rungen, die moglichst schnell und unkompliziert in die Planung und somit ins Gebdude-
modell eingepflegt werden miissen. Bei der richtigen Vorgehensweise sind mit der Pflege
des Gebdudemodells — geometrische oder qualitative und konstruktive Veranderungen
- schnell und problemlos ins Gebdudemodell eingepflegt. Alle o. g. Ableitungen aktua-
lisieren sich automatisch, und den Projektbeteiligten steht ein aktuell gepflegtes Modell
zu Verfligung.

Sicherlich bedarf es einer gewissen Methodik zur Umsetzung der Planungen. Funktionie-
rende Projektstrukturen in Verbindung mit den richtigen Bibliotheken und Ressourcen der
Darstellung sind dabei unumgénglich. Aufierdem muss der Planer sich kontinuierlich iiber
die Moglichkeiten seiner Software informieren und seine Arbeitsweise auf diese Méglich-
keiten anpassen, um so den groftmoglichen Vorteil fiir seine Planungen und somit fiir
den Bauherrn zu erzielen.

Recht:

Sicherlich ist es so, dass allein die 3D-Modelierung keinen wesentlichen Mehrauf-

wand darstellt und zudem hilfreich ist, um frithzeitig Missverstandnisse zwischen
Bauherrn und Planer zu vermeiden, da in der Regel die visuell geprdgten Menschen bes-
ser mit 3D-Modellen umgehen konnen als mit 2D-Planen. Nichtsdestotrotz ist dabei zu
beriicksichtigen, dass aufgrund der Methodenneutralitdt der HOAI eine gewisse finan-
zielle Einordnung stattfinden sollte, insbesondere, wenn auch die Basissdtze unter-
schritten werden sollen. In der Anlage 10 zu § 34 HOAl ist in der Leistungsphase 2 bei der
Entwurfsplanung die Erstellung eines 3D-Modells als Besondere Leistung vorgesehen.
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Fiir die Vorplanungen und Genehmigungsplanungen ist dies jedoch nicht der Fall. Inso-
fern sollte man sich dariiber verhalten, welcher Aufwand hierbei getatigt wird.

Zugleich ist dabei zu beriicksichtigen, dass aufgrund des hohen Detaillierungsgrades
in den 3D-Modellierungen friihzeitig bereits Ausfiihrungsdetails besprochen und damit
die Kopflastigkeit der Planung begriindet werden. Mit Blick auf die Entscheidung des LG
Paderborn, Urteil vom 06.07.2017 — 3 O 418/16 ist dabei zu beriicksichtigen, dass nur
bei Leistungen aus spadteren Leistungsphasen bereits eingebracht werden, dadurch nicht
automatisch ein Vergiitungsanspruch entsteht. Vielmehr gelten hier die Grundsdtze des
»,vorauseilenden Gewerks“. Das heif}t, ohne kostenpflichtigen Auftrag fiir die tatsach-
lich jeweilige Leistung wird es auch keinen Vergiitungsanspruch geben. Um hier Rechts-
unsicherheiten zu vermeiden, sollten genaue Leistungskataloge vereinbart werden, um
Klarheit zu schaffen, welche Leistung wann wie zu erbringen und entsprechend zu ver-
giiten ist.

5.4 BIM-Koordination

Sind die jeweiligen Fachmodelle von den Fachplanern angefertigt, miissen diese voll-
zdhlig {ibereinandergelegt und koordiniert werden. Friiher waren dafiir rote Fine Liner
oder Marker im Einsatz, wenig spdter die roten Revisionswolken mit Textanmerkungen.
Auch wenn die Anderungen mit Revisionswolken heute schneller im CAD kenntlich
gemacht werden kdnnen, miissen die Empfanger dennoch immer abgleichen und genau
die berichtigte oder kommentierte Stelle im Plan finden.

Die Modelle werden sowohl formell als auch inhaltlich gepriift. Bei einer formellen Prii-
fung werden die Modelle auf das Einhalten des Nullpunktes, den geschossweisen Aufbau
und die Aufbaustruktur gemas AIA gepriift. Ein Rohbaumodell darf z. B. keine Fassade
beinhalten.

Eine inhaltliche Uberpriifung erfolgt mit den vordefinierten Regeln des BIM-Koordinators.
Dabei wird zwischen harten und weichen Kollisionen, den Mindest- und Maximum-
Abstdanden zwischen Bauteilen unterschieden. Alle weiteren Festlegungen, wie z. B. die
Anzahl der vertraglich vereinbarten Putzsteckdosen oder Fluchtweganalysen, werden
ebenfalls untersucht.

In der nachfolgenden Abbildung wird die Abstandseinhaltung gemaf} Priifregel kontrol-
liert.
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Abbildung 49: Priifregel Freier Raum vor Tiiren

Priifregeln konnen fiir das Unternehmen gespeichert werden, sodass diese nicht bei
allen Projekten neu eingerichtet werden miissen. Dies bedeutet, dass zu Beginn alle Ein-
tragungen erfolgt sein miissen, damit fiir weitere Schritte nur noch angepasst oder direkt

ausgewertet werden muss. Hierdurch wird Zeit gespart und die Qualitat des Projekts
gewahrleistet.
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Abbildung 50: Inhalte von BCF
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Nach einer Uberpriifung werden alle Anmerkungen aus der Priifung zusammengestellt
und iiber BCF unverziiglich an alle Empfanger kommuniziert. BCF ermoglicht die direkte
Verortung inklusive Kommentierung im Modell ohne Suchaufwand.

Mithilfe des BIM-Modells konnen zudem Koordinationsbesprechungen klarer, strukturier-
ter und verstindlicher transportiert werden. Uber Medien, wie beispielsweise eine Cave
oder eine Leinwand, konnen virtuelle Rundgdnge ohne zusatzliche Datenaufbereitung
unternommen werden. Hierbei kdnnen die Teilnehmer im BIM-Modell virtuell durch das
BIM-Modell laufen und alles mitverfolgen. Dies wird ebenfalls fiir Marketingzwecke und
zur Kundengewinnung genutzt.

Autorenbeitrag

Giinter Wenzel

Immersive Besprechung mit Nutzer*innen

Ziel: friihzeitige Einbindung von Nutzern in Planungsprozesse zur Sammlung von detail-
liertem Nutzerwissen und zur Einbindung/Beteiligung von Nutzern in Verdanderungspro-
zessen.

Umsetzungsprojekt:

In der Planung fiir das Flugfeldklinikum Boblingen Sindelfingen wurden auf Basis der BIM-
Daten verschiedener Fachplanungen mehrere Visualisierungsprototypen fiir VR-Anwen-
dungen abgeleitet und im Rahmen von ,Immersiven Besprechungen mit Nutzer*innen“
im Immersive Participation Lab (IPLab: https://www.iao.fraunhofer.de/de/labors-aus-
stattung/immersive-participation-lab.html) des Fraunhofer IAO einem Teilnehmerkreis
(ca. 15 Personen) aus Planer*innen, Bauherrenvertreter*innen und Nutzer*innen prasen-
tiert. So wurden die jeweiligen Planungsstdnde sehr friih im Projekt zur Bemusterung von
Standardraumen sowie spater zum Abschluss der Entwurfsplanung durch die zukiinftigen
Nutzer (Facharzte, Hygieneverantwortliche, Pflegekrifte, ...) in einer gemeinsamen Vir-
tuellen Begehung im Mafistab 1:1 reflektiert und optimiert. Die Besprechungen wur-
den gemdB klarer Zieldefinitionen vorbereitet und folgten einem klaren Ablauf mit
Briefing, Durchfiihrung und Debriefing. Die Nutzer*innen lobten die sehr verstédndliche
Darstellung der Planung, konnten wichtige Impulse fiir die Planung geben und konnten
die gewonnenen Erkenntnisse als Multiplikatoren in die jeweiligen Fachbereiche weiter-
kommunizieren. Somit konnte nicht nur die Planung optimiert, sondern auch das Change-
Management fiir die neue Arbeitsstdtte unterstiitzt werden.

Technologie:

Das Immersive Participation Lab (IPLab) am Fraunhofer IAO in Stuttgart eignet sich auf-
grund der GroBe und Anordnung der Stereo-Riickprojektionswande und -Bdden in
besonderer Weise fiir virtuelle Begehungen in gréofleren Gruppen. Alternativ kdnnen auch
grof3e Powerwalls oder andere mehrseitige immersive Projektionssysteme (CAVE) genutzt
werden. Aufgrund der intensiven Diskussion und Interaktion zwischen den Teilnehmern
eignen sich VR-Brillen-basierte Systeme (HMD Head-Mounted Displays) nur bedingt in
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diesem Anwendungskontext. Die Qualitdt der Deliberation in den Gruppen ist mit die-
sen Einzel-Systemen aufgrund der sozialen Isolation eingeschrdankt — die Teilnehmer
sollten einander sehen und neben dem gesprochenen Wort auch Gestik und Mimik als
Informationskandle nutzen kdnnen.

Methodik:

Die Effizienz der Nutzerbesprechung steigt gemaf unserer Erfahrung mit einem klar
strukturierten Ablauf der Sitzung. Die Einfiihrung (Briefing) sollte erste Erfahrung mit der
VR-Technik und eine klare Zieldefinition umfassen. Die Durchfiihrungsphase muss gut
moderiert und protokolliert werden und sollte sich streng an der Abarbeitung der Ziele
orientieren. Die Nachbereitungsphase (Debriefing) umfasst sowohl eine inhaltliche als
auch methodische Diskussion und Zusammenfassung. Idealerweise sind die zur Dis-
kussion stehenden Varianten bereits vorbereitet. Eine direkte Verdnderung der Daten
»live“ in einer Besprechung mit vielen Teilnehmern ist nicht zu empfehlen. Diese Metho-
dik funktioniert nicht nur in einer CAVE, sondern mit entsprechenden Anpassungen auch
mit VR-Brillen, allerdings unter Einbuf3e der fiir Entscheidungsfindung bendétigten sozia-
len Interaktion, die in einem Prasenztreffen in einer CAVE gegeben ist.

Daten Eingabe/Ausgabe:

Je nach Planungsphase werden verschiedene Modelle zu Standard-Raumen oder Gebau-
deentwiirfen (BIM-Koordinationsmodell) in die Visualisierungssysteme integriert. Die
inhaltlichen und qualitativen Anforderungen sollten friihzeitig zwischen Planung und
Visualisierung abgeglichen und getestet und bei mehrmaligem Einsatz als Datenaufbe-
reitungs-Workflow dokumentiert werden. Der Wechsel von Varianten und die direkte
Interaktion wahrend der Visualisierung werden im Vorfeld entlang der Ziele definiert und
integriert. Ein Datenriickfluss in die Planungssysteme ist als Dokumentation mit bcf (BIM-
Collaboration Format) moéglich. Datengrundlagen, Einbindung in den BIM-Workflow -> je
nach Planungsreife von Fachmodelle/rdumliche Skizzen aus 3D-Modellierungssystemen
Koordinationsmodell (bestehend aus Teilmodellen aller beteiligten Fachplaner), Riick-
fluss der Abstimmungsergebnisse in den BIM-Workflow ist {iber bcf moglich. Integrierte
Losungen von Augmented Reality und Virtual Reality lassen sich sehr effizient auf Basis
der aufbereiteten Daten auch fiir Planerbesprechungen oder die Offentlichkeitsbeteili-
gung nutzen.
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Abbildung 51: Fraunhofer IAO, Immersive Participation Lab, Inmersive Besprechung mit
Nutzer*innen in der Planung des Flugfeldklinikums mit Vertreter*innen der Arzteschaft,
Hygiene und Pflege und Planern und Projektleitern

Recht:

Die rechtssichere und effiziente Einbindung von Nutzern in Bauprojekte ist von

erheblicher Bedeutung und fiihrt in der Regel zu grofRen Rechtsunsicherheiten im
Bauablauf. Insbesondere beim Krankenhausbau ist dies vielfach zu beobachten, ebenso
wie bei den Flugfeldplanungen. Ein vergleichbares Segment findet sich auch bei der
Einbindung von Ankermietern oder von Kdufern im Wohnungsbau. All diesen steht es
zu, Anderungswiinsche einzugeben, und in einigen Fillen werden dann dislozierte Pro-
zesse zum Grund fiir Nachtrdge und Behinderungen etc. Auch mit Blick auf den Use-Case
Anderungsmanagement gibt es durchaus digitale Méglichkeiten, hier geordnete Prozesse
zu liefern. Das IP-Lap bietet die kommunikative Ebene fiir Besprechungen, der SCM-Konfi-
gurator bietet das kaufmannisch-rechtliche Tool, hier strukturierte Prozesse einzufiihren
und Anderungen dezidiert nachliefern zu lassen. Begleitet von der Nutzerabstimmung
ist haufig auch eine Vielzahl von Missverstdandnissen, die bisher auf der Ausdeutung von
Leistungsverzeichnissen und 2D-Planen beruhen. Hier wird die 3D-Modelierung sowie die
Auswertung nach 4D und 5D ein wichtiges Tool, um unmissverstdndliche Vereinbarungen
iber das Bausoll treffen zu konnen.
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5.5 BIM-basierter Brandschutz

Das BIM-Modell kann auch zur Unterstiitzung der Brandschutzplanung genutzt werden,
da zusatzlich brandschutztechnische Attribute im BIM-Modell eingetragen werden kon-
nen. Diese Attribute flief3en in die Klassifizierung der Bauteile entsprechend ihrer Eigen-
schaften ein. Als Beispiele sind hier die Feuerwiderstandsklasse oder die Fluchtwege zu
nennen.

Koordinierte Modelle miissen zusatzlich fachspezifisch auf die brandschutztechnischen
Regeln gegengepriift werden. So konnen beispielsweise Abstande zwischen zwei oder
mehreren Bauteilen anhand der entsprechenden Regeleingabe nachgemessen und bei
Nichteinhaltungen identifiziert werden.

Zusatzlich kénnen die moglichen Fluchtwege analysiert und eine Machbarkeitsstu-
die durchgefiihrt werden. Die Regeln kdnnen automatisiert das BIM-Modell auf Anfor-
derungen hin priifen. Auf diese Weise kdnnen viele der brandschutztechnischen Anfor-
derungen durch das BIM-Modell sichergestellt und alle Anderungen schnell kontrolliert
werden.

@® INFORMATIONEN <Cvoiy v (K06 AH

&3 (G) Wand.0.45

Identifikation Position Mengen Material Beziehunaen Klassifikation
Hyperlinks BaseQuantities Pset_FireRatingProperties Pset_WallCommon
Eigenschaft Wert
IsExternal Falsch
LoadBearing Falsch

Abbildung 52: Brandschutz-Attribute im Modell
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Autorenbeitrag

Daniel Kaiser

Die Digitalisierung gewinnt im Bauwesen und somit in der Planung von Bauwerken immer
mehr an Bedeutung. Dies trifft auch auf den Bereich des Brandschutzes zu. Dieser Bei-
trag in dem lhnen vorliegenden Werk soll an dieser Stelle nicht die Grundlagen der BIM-
Methoden erldutern, sondern vielmehr auf die spezielle Fragestellung des Nutzens der
Anwendung von BIM-Methoden in der Planung im Zusammenhang mit dem Thema des
Brandschutzes aufgreifen und anhand von einzelnen Beispielen erlautern.

Insbesondere im Zuge der Ausfiihrungsplanung gilt es, spezielle Aspekte im Detail zu
betrachten und auch zu beachten.

Einige wenige der speziellen Aspekte seien an dieser Stelle kurz benannt:
e Abstandregeln nach den Vorgaben der MLAR.
e Abstandsregeln nach den Vorgaben MLUAR.

e Abstandsregeln nach den Vorgaben der jeweiligen bauaufsichtlichen Verwendbar-
keitsnachweise.

e Einbausituation von Bauprodukten nach den Vorgaben der bauaufsichtlichen Verwend-
barkeitsnachweise.

Wie unschwer anhand der kurzen vorstehenden Aufzahlungen zu erkennen ist, ist die
Vielfdltigkeit der Themenschwerpunkte im Bereich der Planung in Bezug auf den Brand-
schutz sehr vielfaltig und nur schwer zu tiberschauen.

An dieser Stelle sei der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen, dass die Vorgaben
iber die zu planenden Feuerwiederstandklassen von Bauteilen wie z.B. Brandwande,
Trennwdnde, Feuerschutzabschliisse, Abschottungen, Brandschutzklappen usw. in der
MBO in Verbindung mit der MVVTB bzw. der jeweiligen LBO und der VVTB des jeweiligen
Bundeslandes getroffen werden.

Hier kann die Anwendung von BIM-Methoden in der Ausfiihrungsplanung einen ent-
scheidenden Vorteil in Bezug auf die Planungssicherheit geben. Ein weiterer positiver
Effekt ist, dass die Fehlerquote bei konsequenter Nutzung von BIM-Methoden auch die
Fehlerquelle auf der Baustelle verringern kann, somit kann auch davon gesprochen wer-
den, dass bereits in der LPH5 auch ein Teil der LPH8 vorgenommen werden kann.

Erklart wird die zuvor beschriebene These anhand eines Beispiels eines feuerhemmenden
Revisionsverschlusses fiir den Trockenbau, welcher in einer feuerhemmenden Schacht-
wandkonstruktion eingebaut werden soll.

Situation:

Eine Schachtwandkonstruktion, klassifiziert F30 nach DIN 4102-17:2017-12, soll geplant
im Zuge eines notwendigen Flures eingebaut werden. Da sich in dem Hohlraum jedoch
Leitungsanlagen mit Absperrvorrichtungen befinden, welche zugdnglich sein miissen, ist
ein entsprechender feuerhemmender Revisionsverschluss zu planen.
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Der Planer ,,A“ recherchiert nun im Zuge seiner konventionell und nicht unter konsequen-
ter Nutzung der BIM-Methoden bei Herstellern nach entsprechenden Revisionsverschliis-
sen. Nach einiger Zeit wird unser Planer ,,A“ nun bei Herstellern von Trockenbausystemen
fiindig. Der Revisionsverschluss ist nach DIN EN 13501 nach EI 30 klassifiziert und nicht
selbstschlieflend.

Der Planer ,,A“ denkt sich nun, ,,okay EI30 nach DIN EN 13501 und F30 nach DIN 4102-17:
2017-12 passen gut zusammen*, ohne jedoch dies genau zu hinterfragen. Problematisch
ist genau ein kleines Detail, was unser Planer ,,A“ nicht sofort erkannt hat. Die Kombi-
nation F30 Schachtwandkonstruktion mit eben diesem nicht selbstschlieBenden EI30
klassifizierten Revisionsverschluss hat zur Folge, dass die Gesamtkonstruktion (feuer-
hemmende Schachtwand mit feuerhemmendem, nicht selbstschlieBendem Trockenbau-
system-Revisionsverschluss) lediglich in die Klassifizierung 130-1 eingeordnet werden
kann dies stellt wiederum eine Abweichung vom materiellen Bauordnungsrecht dar.

Im Zuge der Kldrung wird unserem Planer ,,A“ das ganze Ausmaf} bewusst, und am Ende
bleibt ihm nur noch, eine vorhabenbezogene Bauartengenehmigung einzuholen, da die
untere Bauaufsicht ihre Zustimmung nicht erteilt und der Ersteller des Brandschutz-
konzeptes keine Erleichterung fiir diesen abweichenden Tatbestand formulieren kann.

Nun stellt sich die Frage, wie hatte die BIM Methode hier helfen konnen?

Die Antwort ist ,relativ® einfach: Hatte der Planer ,,A“ in seiner Planung konsequent die
BIM-Methode angewendet und die Bauteilbibliotheken mit allen von den Systemher-
stellen in deren Verwendbarkeitsnachweisen benannten Hinweisen fiir die Planung und
Einbauvarianten eingepflegt, hdtte ihm sein System einen Hinweis gegeben, und die
ganze Problematik ware bereits vor der Ausschreibung und Vergabe im Zuge der LPH5
bekannt und losbar gewesen.

Das vorgenannte Beispiel dient ,lediglich“ zur plastischen Darstellung. Der Sachverhalt
lasst sich jedoch auf Bauprodukte mit Anforderungen an den Brandschutz in seinem Kern
tibertragen.

Denn die Thematik der Abstandsregeln, Einbausituationen und Kombinationen ist in
jedem Verwendbarkeitsnachweis und der dazugehdrigen Einbauvorschrift sowie den in
dem Verwendbarkeitsnachweis enthaltenen Hinweisen fiir die Planung beschrieben. Dies
erlaubt es den Planern, die Bauteilbibliotheken mit den notwendigen Informationen zu
versehen, sodass Fehler bereits in der Planung durch das System erkannt und auf diese
hingewiesen werden.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass die konsequente Nutzung der BIM-Methoden
in Bezug auf die Ausfiihrungsplanung gerade bei Bauteilen mit Anforderungen an den
Brandschutz enorme Vorteile bietet und die Fehlerquote auf der Baustelle aufgrund von
Ungenauigkeiten der Planung bereits wahrend des Planungsprozesses minieren kann.

Als weiteres Fazit bleibt festzustellen, dass die Anwendung der BIM-Methode auch wert-
volle Unterstiitzung bei der Erstellung der notwendigen Bestandsdokumentation im Zuge
der LPH8 bietet, welche wiederum fiir die behérdliche Abnahme eine Grundlage darstellt.
So kann zum Beispiel relativ einfach auch ein Schottkataster bereits im Zuge der LPH5
erstellt werden.
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Ein weiterer Bereich der Planung, bei welchem die BIM-Methoden hilfreich sein kon-
nen, betrifft die Rettungswege. Die Vorgaben iiber Ldangen der Rettungswege wer-
den bauordnungsrechtlich im § 35, (2) MBO bzw. ebenfalls in der LBO des jeweiligen
Bundeslandes getroffen, nach den Vorgaben des § 35, (2) MBO betrigt die Rettungsweg-
lange bis zum Erreichen eines notwendigen Treppenraumes oder einen Ausgang ins freie
hdchstens 35 m. Die lichten Breiten von Tiiren im Zuge von Rettungswegen werden eben-
falls bauordnungsrechtlich in der MBO, der MVVTB und weiteren Sonderbauvorschriften
bzw. in der jeweiligen LBO, der dazugehorigen VVTB und Sonderbauvorschriften geregelt.

Zum Beispiel kann im Zuge der Planung mit dem BIM-Modell festgestellt werden, ob
Rettungsweglangen gesichert eingehalten werden kénnen. Auch kann in dem BIM-Model
tiberpriift werden, ob zum Beispiel die Anzahl der Rettungswege innerhalb einer Ver-
sammlungsstdtte ausreichend sind. Hierzu kdnnen im 3D-Model entsprechende Simula-
tionen einfache Simulationen zur ersten orientierenden Bewertung erstellt werden.

3 Ergebnisse
[Ergebnisse )
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Ak  h Inial
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Beschredung  riyperinis

Die Wegldnge vom Raum Raum.-1.12 : Beh-W([
10,000 m. Die Gesamtwegiange ist 12,603 m.

] zum sicheren Ort ist 12,603 m. Die maimale Weglinge it

Abbildung 53: Auto-
v S | | matisierte Analyse
der Fluchtwege

Diese Simulationen stellen jedoch keine Entfluchtungssimulation, welche mit Ingenieur-
methoden erstellt wurde, dar, die einfache orientierende Simulation kann lediglich
Anhaltspunkte liefern. Sofern diese zeigt, dass es bei den Rettungswegen zu Problemen
kommen kann, ist der ingenieurtechnische Nachweis mit entsprechenden Ingenieur-
methoden und Simulationen durch Sonderfachleute zu fiihren.

Jedoch erfolgt hier der ausdriickliche und dringende Hinweis, dass die bauordnungs-
rechtlichen lichten breiten der Tiiren im Zuge von Rettungswegen nicht zwingend den
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Vorgaben der ASR 2.3 entsprechen und diese ggf. unterschreiten. Dieser Hinweis ist inso-
fern wichtig, als dass ein Gebdude, welches bauordnungsrechtlich richtig geplant ist,
nicht auch zwingend den Vorgaben der ASR 2.3 entspricht. Die ASR kann bei der Planung
von Gebduden, welche eine Arbeitsstiatte beinhalten, nicht unbeachtet bleiben, da die
ASR die Anforderungen der Arbeitsstattenverordnung konkretisieren. Die ASR stellt somit
die Technische Regeln fiir Arbeitsstdatten auf Grundlage der Arbeitsstattenverordnung dar.
Die Arbeitsstattenverordnung lhrerseits gehort wiederum zur Rechtsmaterie des Arbeits-
schutzgesetzes. Zu erkennen ist also, dass die ASR bei der Planung nicht unbeachtet blei-
ben darf bzw. sollte. Abweichungen von den Regelungen der ASR bedingen immer eine
Gefdhrdungsbeurteilung einhergehend mit einer Erklarung der Unbedenklichkeit der
Abweichung, diese ist von entsprechenden Sonderfachleuchten zu erstellen.

Abschlielend erfolgt der Hinweis, dass die Belange der ASR im Zuge der Planung nicht
durch den Brandschutzplaner geplant werden. Dies ist Aufgabe des Architekten.

Recht:

Der konstruktive Brandschutz ist eine der gefahrentrachtigsten Themenfelder

im Bereich von Planung und Bau. Gelingt es nicht, die bauordnungsrechtlichen
Brandschutzanforderungen zu erfiillen, so droht zum einen das Erfordernis einer Nach-
tragsgenehmigung, was wiederum zu Bauverzdgerungen und Kostensteigerungen fiihrt,
andererseits konnen auch erforderliche behordliche Abnahmen verweigert oder spa-
ter die Nutzung eines Gebdudes untersagt werden. Insofern ist es dringlich, die Quali-
tat der Brandschutzplanung stdndig zu verbessern. BIM wird hierfiir ein wesentliches
Element sein, was aus dem Beitrag klar hervorgeht. Schlieflich wird eine gut dokumen-
tierte Brandschutzplanung fiir ein Gebdude in Verbindung mit As-build-Modellen auch
fiir die Fortentwicklung des Bestandes von ganz wesentlicher Bedeutung sein. Bei Ver-
anderungen der Bestandsnutzung und der damit verbundenen Umbaumafinahmen zei-
gen sich immer wieder Probleme bei der Einordnung der Auswirkungen auf die jeweiligen
Brandschutzkonzepte und Erfordernisse des baulichen Brandschutzes. Wird z.B. eine
Nutzungseinheit in eine Etage etabliert, so kann es durchaus sein, dass sich Rettungs-
wege dandern oder das Erfordernis weiterer baulicher Brandschutzmaf3nahmen ergibt. Um
diese Moglichkeiten im Gebdudebetrieb, aber bspw. auch beim Gebdudeankauf besser
einschdtzen zu kdnnen, kann BIM durch eine sichere Datenlage einen wesentlichen Bei-
trag liefern. Dafiir miissen allerdings auch die notwendigen Leistungen beauftragt wer-
den. Insoweit wird auf die Ausfiihrungen zur Beschaffung der Planungsleistungen ver-
wiesen.

Das BIM-Modell kann ebenfalls der brandschutztechnischen Simulationen dienen und
weitere Prozesse in dieser Thematik unterstiitzen. Der Vorteil von Informationen im BIM-
Modell besteht also fiir weitere Klassifizierungen der Bauteile. Auch andere Aspekte,
wie etwa die Zeit, konnen in die Berechnung einflieBen und so z. B. eine Evakuierungs-
simulation mit nachvollziehbaren Ergebnissen abbilden.
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Autorenbeitrag

Dr. Gerald Grewolls
Prof. Dr. Kathrin Grewolls

Vorteile von BIM fiir die Brand- und Evakuierungssimulation

Computersimulationen werden im Bereich des Bauwesens immer hdufiger eingesetzt.
Mittels Brandsimulation kann die Rauchgasverteilung im Raum, die Hhe der raucharmen
Schicht, die Sichtverhdltnisse und die Konzentration von Rauchgasen an beliebigen Stel-
len im Modell fiir ein spezifisches Brandszenario und verschiedene Rauchableitungsarten
ermittelt werden. AuRerdem kénnen mit anderen Brandszenarien im gleichen Modell die
adiabatischen Oberflachentemperaturen der Bauteile oder auch die Temperaturen in den
Bauteilen ermittelt werden. Mit diesem Naturbrandverfahren erfolgt der Nachweis des
Tragwerks fiir den Brandfall auf eine bestimmte Brandlast und nicht auf eine normative
Brandverlaufskurve. Bei einer Evakuierungssimulation wird die Zeit bestimmt, welche
die anwesenden Personen bendtigen, um das Gebdude zu verlassen. Dabei werden typi-
sche Stellen sichtbar, an denen sich langere Staus bilden. Ob diese Staus als kritisch
eingestuft werden miissen, hangt von mehreren Faktoren ab, z. B. ob auch die einzelnen
Personen an dieser Stelle {iber einen langeren Zeitraum stehen. In modernen Simulations-
programmen kdnnen Personenbewegungen realitdtsnah nachgebildet werden, da den
einzelnen Personen verschiedene Eigenschaften und auch ein Gruppenverhalten zuge-
wiesen werden kann. Werden beide Modelle gekoppelt, konnen die Ergebnisse der Ver-
breitung der Rauchgase aus der Brandsimulation in der Evakuierungssimulation ber{ick-
sichtigt werden. In diesem Fall wird fiir das betrachtete Szenario deutlich, wie viel Zeit
fiir eine Evakuierung benotigt wird und wie viel Zeit dafiir zur Verfiigung steht, bevor
die Rdaume und Fluchtwege verraucht sind. Eine sichere Evakuierung kann somit nach
dem ASET-RSET-Verfahren nachgewiesen werden. Wird der Zeitraum der Betrachtung
erweitert, so konnen damit auch die Bedingungen fiir einen wirksamen Loschangriff der
Feuerwehr nachgewiesen werden.

In Fachgebieten, die fiir die Sicherheit von Personen und Sachwerten besonders wichtig
sind, kénnen Simulationen dazu beitragen, Gefahren objektspezifisch zu analysieren
und somit wirksam zu vermindern. AuBerdem kdnnen architektonisch anspruchsvolle
Ideen, fiir welche ein normativer Standard-Nachweis nicht erfolgreich ware, durch die
Verwendung von computergestiitzten Ingenieurmethoden schutzzielorientiert ermdg-
licht werden. Durch eine simulationsbasierte Optimierung der Gebdude ist es moglich,
die erforderlichen Mainahmen und Anlagen so auszulegen, dass das gewiinschte Sicher-
heitsniveau erreicht wird.
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Simulationsmodell

Simulationsmodelle werden auf der Basis von CAD-Daten erstellt. Die klassische Arbeits-
weise fiir Gebdudemodelle ist der etagenweise Modellaufbau unter Verwendung von
2D-Grundrissen. Der Anteil zeitaufwendiger manueller Bearbeitung ist dabei hoch. Es gibt
jedoch immer mehr Bauvorhaben, vor allem Neubauten, bei denen BIM-Daten zur Ver-
fligung stehen. Diese enthalten 3D-Geometriedaten und Bauteilinformationen, welche in
einige Simulationsprogramme direkt importiert werden konnen. Da der Zeitaufwand fiir
den Modellaufbau mit der klassischen Arbeitsweise mit 2D-Daten mehr als die Halfte des
Gesamtaufwands fiir typische Brandsimulationen betrdgt, kann durch diese Arbeitsweise
die Erstellung der Modellgeometrie drastisch beschleunigt werden.
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Abbildung 55:
Beispiel
Simulationsmodell —

Nahaufnahme

AuBBerdem kénnen durch den Einsatz von BIM-Daten auch technische Mitarbeiter, wie zum
Beispiel Bauzeichner, stdrker in den Modellaufbau einbezogen werden.

Durch die deutliche Zeiteinsparung beim Modellaufbau um weit mehr als die Halfte der
sonst Ublichen Arbeitszeit und die Moglichkeit der Aufgabenteilung bleibt fiir die Spe-
zialisten mehr Zeit fiir die typischen Ingenieurspezifikationen. Durch die freigewordenen
Ressourcen konnen sich die Fachleute starker auf physikalische Details der Brand-
modellierung und die Optimierung der Netzaufteilung im Modell fokussieren, wodurch die
Qualitat der Ergebnisse und die Geschwindigkeit der Simulation gesteigert werden kon-

nen.
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Abbildung 56: Beispiel Simulationsmodell — Brandfall

Ein besonderer Nebeneffekt der 3D-BIM-Daten ist die anschauliche Visualisierung der
Simulationen mit realistischer Fassaden- und Raumgeometrie. Dadurch werden die
Simulationsergebnisse fiir alle am Bau Beteiligten leichter verstandlich.

Dabei sind die Moglichkeiten der BIM-Technologie fiir die Simulationen mit dem
beschleunigten Modellaufbau noch lange nicht ausgeschopft. Zusatzlich zur Bauwerks-
geometrie konnten auch folgende simulationsrelevanten Daten automatisch aus dem
BIM-Modell iibernommen werden:

e Materialeigenschaften von Bauteilen

e Parameter von technischen Anlagen zur Entrauchung und der Nachfiihrung von Zuluft

e technische Daten von Loschanlagen inklusive ihrer Steuerung

e Lage und Ausldsekriterien von Sensoren wie z. B. Rauch- und Warmemelder

e Details aus einer Brandfallsteuermatrix

Um solche speziellen Daten iiber die Schnittstellen zwischen CAD- und Simulations-
software zu tbertragen, ist die Definition von standardisierten Formaten und Inhalten

erforderlich. Dieses Thema wird aktuell in verschiedenen nationalen und internationalen
Arbeitskreisen diskutiert.

72



5 BIM-ANWENDUNGSFALLE

Abbildung 57: Beispiel Simulationsmodell - Visualisierung

Die Bilder zeigen ein Projektbeispiel mit gleichzeitiger Brand- und Evakuierungssimu-
lation. Das Simulationsmodell wurde auf der Basis von BIM-Daten aufgebaut. Parallel zu
den fliichtenden Personen sind die Energiefreisetzung {iber der Brandfldche, die Rauch-
ausbreitung und als farbige 3D-Kontur die Sichtweite dargestellt.

5.6 Modellbasierte Terminplanung

Sobald das koordinierte Gesamtmodell finalisiert wurde, kénnen die ersten Anwendungs-
falle angelegt und bearbeitet werden, so beispielsweise auch die modellbasierte Termin-
planung. Die Terminplanung kann bereits zum Zeitpunkt der Entwurfsplanung erfolgen,
wobei zu Beginn die grobe Festlegung vorldufiger Start- und Endtermine erstellt werden
konnte. Mit fortschreitender Planung kann auch die Terminplanung exakter angepasst
werden.

In diesem Anwendungsfall werden alle Bauteile mit Terminen verkniipft, wodurch die zeit-
lichen Abfolgen auf Gewerke oder Bereiche koordiniert und aufgezeigt werden kénnen.
Die Verkniipfung von Terminen und Bauteilen erfolgt durch die vorbestimmten Klassi-
fizierungen. Mithilfe der Klassifikationen sind die zeitlichen Fristen zur Fertigstellung
eines Bauteils mit den jeweiligen Meilensteinen in den aufgesetzten Prozessen ver-
linkt. Auf diese Weise wird der Bauablauf gemafs dem generierten Terminplan simuliert
und mit den Zeitangaben der Produktion, des Einbaus und der Fertigstellung des Bau-
teils versehen. Die Terminplanung ist Basis fiir weitere Prozesse, wie beispielsweise der
Koordination der Ausfiihrung. Je detaillierter das BIM-Modell ist, desto genauer sind die
Verkniipfungen und angezeigten Ergebnisse der Bauablaufsimulation.
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Bei der Anwendung einer modellbasierten Terminplanung werden die Objekte des 3D-
Modells mit den Vorgangen des zuvor erstellten Terminplanes verlinkt. Mindestvoraus-
setzung fiir die Erstellung ist eine moglichst abgeschlossene Entwurfsplanung. Mit der
Ubernahme des 3D-Modells in das 4D-System (wir benutzen hierfiir SynchroPRO von
Bentley), erfolgt zeitgleich eine umfassende Planpriifung und Schnittstellenoptimie-
rung. Grundsitzlich ist die Ubernahme aller géingigen Formate von 3D-Modellen méglich,
solange es sich um sog. openBIM-Formate handelt. IFC-Datenformate liefern jedoch in den
meisten Fdllen das erfolgversprechendste — weil nicht mehr umfangreich zu bearbeitende
— Ergebnis. Fiir die Terminplanungsdaten gilt das Gleiche — es konnen die wesentlichen
Formate in das System eingespielt und dort mit der CPM-Methode bearbeitet und wieder
in das jeweilige Terminplansystem zuriickgespielt werden.

-Modell mit vielfaltigen Darstellungsoptione

Verlinkung der Objekte des Modells mit
den Vorgangen des Terminplanes

Abbildung 58: Modellbasierte Terminplanung

Mit dem so erzeugten 4D-Modell sind neben der tagesgenauen Visualisierung der geplan-
ten Leistungsstdnde auch SOLL/IST-Vergleiche und eine Leistungsvorschau mit frei
konfigurierbaren Zeitfenstern moglich. Damit ist im Ergebnis der modellbasierten Termin-
planung eine hochgradig vorausschauende und transparente Darstellung der Ablaufent-
wicklung bei gleichzeitiger Optimierung der Terminplanung moglich. Alternative Abldufe
und Szenarien sind mit deutlich geringerem Aufwand simulierbar und Schnittstellen-
problem unter Gewerken und Beteiligten lassen sich auf diese Weise vorausschauend
steuern.

Fiir die Projektbeteiligten entsteht somit ein transparenter Sollablauf mit dem ,,what you
see ist what you get“-Effekt, bei dem Anderungen und Anpassungen mit einem deutlich
geringeren Aufwand umgesetzt werden kdnnen. Dariiber hinaus lassen sich im 4D-Modell
alle Benutzerfelder des Modells hinsichtlich der zeitlichen Auswirkungen bewerten,
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sodass z.B. fiir Schalung und Betonagen konkrete Bestell- und Einsatzmengen ermittelt
werden kdnnen.

SOLL aus 4D-Datei Webcam 15.02.2019

Ressourcenstatus zur Auswertung 2-Wochen-Vorschau

Abbildung 59: Modellbasierte Bauablaufsimulation

Dem etwas hdheren Anfangsaufwand bei der Erstellung stehen im Laufe des Projek-
tes fiir das Controlling deutlich weniger turnusmafiige Aufwendungen gegeniiber, da
die gesamte Leistungsstanderfassung ebenfalls im 4D-Systm erfolgt. Hierbei wird den
Objekten des 3D-Modells (in SynchroPRO den sog. ,,Ressourcen®) jeweils ein bestimmter
Status (z.B. geschalt, bewehrt, betoniert) zugewiesen, der dann iiber zuvor definierte
Faktoren in einen terminlichen Leistungsstand pro Vorgang umgerechnet wird. Das
Ablaufmanagement wird damit deutlich transparenter, weil auch sehr komplexe Situatio-
nen fir alle Beteiligten verstandlich und bewertbar werden. Auch die Planungsleistungen
der Beteiligten kdnnen direkt und mit ihren Auswirkungen auf die Ablaufe bewertet wer-
den. Nicht zuletzt kénnen logistische Abldufe in ihrem jeweiligen Bezug zum Terminplan/
Ablauf entwickelt und fortlaufend angepasst werden.
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Recht:

Die modellbasierte Terminplanung bietet ein groBes Potenzial zur Streitver-

meidung. In zahlrechen Bauprozessen ist der geplante genauso wie der tatsach-
liche Bauablauf inshesondere in Bezug auf Nachtrage und Verzugsschaden Streitthema.
Uns dies meist deshalb, weil Ist- und Soll-Ablauf nicht hinreichend dokumentiert und/
oder vereinbart wurden. Mit einer transparenten Terminplanung geht somit die Chance
der Befriedung einher.

Zugleich ist die modellbasierte Terminplanung ein wichtiges Tool, um die Machbarkeit von
Bauabldufen inshesondere in Stadtinnenbereichen zu priifen. Je komplexer die Baustellen
und die Begleitumstdnde (Andienungsverkehr oder andere Stérquellen von auf3en) sind,
desto wichtiger ist die detailliert Planung. Bei der Beauftragung ist jedoch genau darauf
zu achten, welches Leistungsversprechen mit einer solchen Modellierung einhergeht und
den Gewdhrleistungsrahmen deutlich zu umreien. Auflerdem ist zu beriicksichtigen,
dass das ,,Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben von differenzierten Zeit-, Kosten-
oder Kapazitdtsplanen“ eine Besondere Leistung der Leistungsphase 8, Anlage 10 zu
§ 34 HOAI ist.

5.7 Modellbasierte Mengen- und Kostenermittlung

Eine modellbasierte Mengen- oder Kostenermittlung bendétigt ein koordiniertes BIM-
Modell als Grundlage zur Berechnung und Kalkulation. Anhand der zugewiesenen Attri-
bute der Bauteile ldsst sich jederzeit eine modellbasierte Mengenermittlung generieren.
Die korrekte Darstellung der Mengen erfolgt durch die jeweilige Klassifizierung der Bau-
teile. Bestehende Geometrien konnen daher je nach Bauteilen, Zustdnden, Materialien
und Qualitaten schnell zu Mengenberichten zusammengefasst und dokumentiert wer-
den. Die Kosten werden nicht wie die {iblichen Informationen als Attribute eingetragen,
sondern im Nachhinein iiber eine Verkniipfung mit externen Datenbanken den jeweiligen
Bauteilen zugewiesen. Je nach Planungs- und Detaillierungsstand des Modells kénnen
Kostenschadtzungen oder Kostenermittlungen automatisch generiert werden.

Mithilfe der BIM-basierten Mengenermittlung des aktuellen Ausfiihrungsstandes hin-
sichtlich der Planung kann ebenso ein Leistungsverzeichnis abgeleitet werden. Hierzu
werden die ermittelten Mengen der einzelnen Bauteile entsprechend der Gewerke als
Positionen ausgeschrieben und vergeben. Als Richtwert fiir alle eingereichten Angebote
der Firmen zu den LVs dient die zuvor generierte Kostenermittlung. Hierbei unterstiitzt
dieser Anwendungsfall eine saubere Qualitdt und dient der Zeitersparnis.
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Abbildung 60: Modellbasierte Mengenermittlung
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Die modellbasierte Mengenermittlung ist neben der Planerstellung sicherlich eine sehr
naheliegende Anwendung von BIM. Ein Modell kann alle geometrischen Werte und Eigen-
schaften mitbringen, die fiir die Kostenberechnungen benétigt werden. Die Mengen miis-
sen nicht iiberschldgig per Hand ermittelt werden, der Computer berechnet alles in kiir-
zester Zeit.

Das Modell wachst mit dem Planungsfortschritt in Bezug auf die Geometrie, Genauigkeit
und Informationsdichte und bietet so die beste Grundlage.
Fertigstellungsgrade der Kostenermittlung (FGK) nach VDI 2552

Das Blatt 3 der VDI 25528 behandelt die modellbasierte Mengenermittlung. Sie definiert
funf Fertigstellungsgrade fiir die Kostenermittlung (FGK) — von 100 bis 500:

8 VDI 2552 Blatt 3:2018-05 Building Information Modeling — Modellbasierte Mengenermittlung zur
Kostenplanung, Terminplanung, Vergabe und Abrechnung
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FGK 100

Modellelemente, die eine Ermittlung von Mengen eines Projekts fiir die Abschatzung
der Gesamtkosten und Bauwerkskosten ermdglichen. Der Informationsstand der
Modellelemente entspricht mindestens der Bedarfsplanung. (Zitat VDI 2552)

Beispiel: geplante Nutzflache aus einem Raumprogramm in m2

FGK 200

Modellelemente, die eine Ermittlung von Mengen eines Baukdrpers mit Gliederung
nach 1.Ebene DIN 276 oder vergleichbar ermdglichen. Der Informationsstand der
Modellelemente entspricht mindestens der Vorplanung. (Zitat VDI 2552)

Beispiel: geplante Flache des Baugrundstiicks (FBG in m2), geplante Bruttogrundflache
(BGF in m2), geplanter Bruttorauminhalt (BRI in m3

FGK 300

Modellelemente, die eine Ermittlung von Mengen einzelner Bauteiltypen mit Gliede-
rung nach 2. Ebene DIN 276 oder vergleichbar ermdglichen. Der Informationsstand der
Modellelemente entspricht mindestens der Entwurfsplanung. (Zitat VDI 2552)

Das Modell besteht aus einfachen Grobelementen, wie Wanden, Decken inkl. Bodenauf-
bauten, Rdumen, Dachern.

Beispiel: geplanten AufRenwandfldachen in m2, geplante Reinigungsflache der Bauwerks-
fassade in m2

FGK 400

Modellelemente, die eine Ermittlung von Mengen einzelner Bauelemente mit Gliede-
rung nach 3. Ebene DIN 276 oder vergleichbar sowie eine Zuordnung von Leistungen
nach STLB Bau oder vergleichbar ermoglichen. Der Informationsstand der Modell-
elemente entspricht mindestens der Ausfiihrungsplanung. (Zitat VDI 2552)

Das Modell besteht aus mehrschichtige Aufbauten.

Beispiel: Flache einer Wandscheibe in m2, geplante Reinigungsfldache eines Fensters in m2

FGK 500

Modellelemente, die eine Ermittlung der Mengen einzelner Bauelemente mit Gliede-
rung nach DIN 276 oder vergleichbar sowie eine Zuordnung von Leistungen nach STLB
Bau oder vergleichbar ermdglichen. Der Informationsstand der Modellelemente ent-
spricht mindestens einer Revisionsplanung (fortgeschriebene Ausfiihrungsplanung).
(Zitat VDI 2552)
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Das 500er-Modell entspricht in den Modellierungsansatzen dem Modell in FGK 400, ent-
halt aber detaillierte Konstruktionen und mehr Informationen.

Beispiel: erstelltes Volumen einer Bodenplatte in m3, gereinigte Bodenfldache in m2
Fiir die bekannten Termini ergeben sich laut VDI 2552 folgende Modellqualitdten:

¢ Kostenrahmen: Das Modell besteht aus Elementen mit mindestens FGK 100.

¢ Kostenschdtzung: Das Modell besteht aus Elementen mit mindestens FGK 200.
¢ Kostenberechnung: Das Modell besteht aus Elementen mit mindestens FGK 300.
e Kostenanschlag: Das Modell besteht aus Elementen mit mindestens FGK 400.

¢ Kostenfeststellung: Das Modell besteht aus Elementen mit mindestens FGK 500.

Mengen

Die VDI 2552 unterscheidet zudem zwischen expliziten und impliziten Mengen. Explizite
Mengen werden direkt aus Modellkérpern berechnet: z. B. das Volumen oder die Ober-
flache einer Betondecke. Implizite Mengen wendet man auf nicht modellierte Mengen an
und berechnet sie aus anderen Werten: Z. B. ergeben sich die Langen der Sockelleisten
aus dem Raumumfang abziiglich der Tiirbreite (unter Anwendung der Abzugsregeln nach
VOB/Q).

Von der CAD in die AVA: Die BIM-Autorensoftwarelosungen (hidufig besser bekannt als
Architektur CAD Software) liefern die Modelle und die darin enthaltenen Mengen und
Eigenschaften. Alle Elemente, die modelliert sind, kdnnen mittels IFC-Datenaustausch
tibernommen und im Zielsystem ausgewertet werden.

Die AVA-Software liest dazu die Modelle aus — wobei es auch Softwarelésungen gibt, die
Mengen intern selbst berechnet — und kombiniert die vorhandenen Mengen und Eigen-
schaften je nach Anforderung.

Fiir die Kostenermittlung werden zum Beispiel in der AVA-Software die Mengen der
Modellelemente konkreten Leistungen zugeordnet. Dabei kann man entscheiden, ob die
Basis bzw. Netto-Mengen aus dem Modell oder andere Kombinationsmdéglichkeiten wie
VOB eingesetzt werden sollen.

Da alle Netto- und Bruttowerte fiir Flichen und Volumina sowie alle Offnungen mit deren
Beziehungen zu iibergeordneten Modellelementen vorliegen, ldsst sich immer das pas-
sende Berechnungsmodell zusammenstellen.

Alle Modellelemente besitzen zudem eine eindeutige ID (GUID). Andert sich ein Element in
der Autorensoftware (Neu/Léschen/Andern), so erkennt die AVA-Software die Anderung
im Vergleich zu einem vorherigen Stand.

Geregelte Ubergabe

Die grofe Herausforderung liegt in der Modellqualitdt. Ein Modell muss die zum Zeit-
punkt geforderten Mengen und Eigenschaften enthalten. Neben der geometrischen
Qualitdt (z. B.: Steht die Stiitze auf der tragenden Decke? Ist eine Offnung implizit oder
explizit definiert?) muss es ein festgelegtes Set von Eigenschaften geben, das zu einem
bestimmten Zeitpunkt {ibergeben und in der AVA-Software genutzt werden kann.
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Die FG Kostenermittlung des buildingSMART Deutschland e.V. arbeitet an der Definition
dieses Ubergabeszenarios. Ziel ist eine festgelegte Modellqualitit, die ein Autorensys-
tem ausgeben und eine AVA-System gegenpriifen kann. So kann z.B. ein Modell im FGK
300 beispielsweise auch mit verkniipften Leistungsbeschreibungen in Form eines Multi-
Modell-Containers zu einem definierten Vertragsbestandteil werden.

Recht:

Ist eine Mengenermittlung nach Blatt 3 der VDI 2552 gewiinscht, so muss dies expli-
zit vereinbart werden. Ein Verweis auf die anerkannten Regeln der Technik geniigt
nicht. Die anerkannten Regeln der Technik sind rechtlich solche, die sich in der Praxis
bewahrt und {iblicherweise angewendet werden. Davon sind wir derzeit noch weit entfernt.

Wird eine BIM-basierte Mengenermittlung nach Blatt 3 der VDI 2552 vereinbart, so
bleibt der planende dennoch fiir die Richtigkeit der Massen und Mengen grundsatz-
lich verantwortlich. Bislang ist nicht erkennbar, dass sich die iiblichen Toleranzrahmen
bei Mengenermittlungen dndern wiirden. Zugleich andert sich auch nichts an den Ein-
ordnungen, dass falsche Mengen- und Massenvordersdtze im Angebots-Leistungsver-
zeichnis einen Planungsfehler darstellen. Natiirlich bleibt aber die Zuversicht, dass sich
die Wahrscheinlichkeit solcher verhindert.

Fraglich ist, ob es kiinftig bei Ausschreibungsverfahren auch moglich sein wird, die von
planenden und ausfiihrenden zur Planung einerseits und zur Kalkulation andererseits
erstellen Massen- und Mengengeriiste besser abgleichen zu kénnen und z. B. bei der Aus-
wertung der Vergabe transparent machen zu kdnnen.

Die Weiterentwicklung der Massen- und Mengenmodelle wahrend der Bauphase wird ein
wichtiges Tool fiir das Nachtragsmanagement. Dies wird jedoch erst dann ein vielverspre-
chender Ansatz, wenn z. B. nach Zuschlag die Angebotspreise zu den Mengengeriisten hin-
zugefiigt werden kdnnen. Dann kann eine detaillierte Kostenfortschreibung geschehen, was
jedoch eine Besondere Leistung der Leistungsphase 8 (z. B. Anlage 10 zu § 34 HOAI) ist.

5.8 BIM-basierter Bauantrag

BIM-Modelle kénnten bereits in einigen Bundesldndern als Grundlage der Baugeneh-
migung dienen. Hierbei sollten die Vorschriften und Vorgaben der Modellierungsricht-
linien eingehalten werden, damit das BIM-Modell korrekt beziiglich der Genehmigungs-
anforderungen gepriift werden kann.

Die Modelle werden entsprechend erstellt und als openBIM-standardisiertes Dateiformat
IFC der Bauaufsicht zur Verfiigung gestellt. Die IFC-Modelle werden unterstiitzend zu den
geforderten Plansdtzen, mit weiteren Dokumenten und dem Bauantrag im System hoch-
geladen und anschlieBend gepriift.

Die Priifung umfasst das BIM-Modell gemafl den Anforderungen der Bauaufsicht formell
und inhaltlich. Sollten Riickfragen oder Meldungen auftauchen, werden diese Punkte
klar dokumentiert und kommuniziert. Mit dem BIM-Modell wachst das Verstdandnis vom
Gebdude, mogliche Verstdandnisfragen kénnen vermieden werden.
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Das Konzept des BIM-basierten Bauantrages® sieht die modellbasierte Umsetzung von
Planungs- und Bauordnungsrecht sowie die einhergehende Optimierung des Prozess-
ablaufes wahrend des Bauantrags- und Genehmigungsverfahrens vor. Hierfiir wird ein
zentraler Service der Behdrde im Sinne des Onlinezugangsgesetztes (OZG) vorgesehen,
durch welchen alle notwendigen Planunterlagen bereitgestellt sowie im Laufe des Bau-
antragsverfahrens eingereicht werden kdnnen (Abb. 61). Dies beginnt mit dem Abruf von
Bebauungsplédnen fiir die zu planenden Grundstiicke. Der Datenaustausch erfolgt iiber
den Datenstandard XPlanung?®, In Abstimmung mit den Vermessungsingenieuren kénnen
diese aktualisiert und in einen amtlichen Lageplan tberfiihrt werden. Durch den Import
in das Autorentool kann so bereits mit der Erstellung von BIM-Modellen eine modell-
basierte Ableitung und ein Abgleich der planungsrechtlichen Parameter, wie z.B. der
Grundstiicksflachenzahl, erfolgen. Das Konzept sieht ebenfalls vor, dass die Architektur-
vorlagen anstatt in Form von abgeleiteten 2D-Planunterlagen als BIM-Modell im Standard
Industry Foundation Classes!! (IFC) zum Bauantrag mit eingereicht werden.

Antragsteller/ OZG-Portal Bauaufsichtsbehorde
Entwurfsverfasser poervice®

Bereitstellung
B-Plan

XPlanung @

Import B-Plan

Erstellung
Antragsmodell

B t rtal
Extrahieren der EIEITEREIREE]

Formulardaten

Regelbasierte
Priifung

R 02x0

XBau

Generieren der
Antragsnachricht

Weitere
Prifungen

Korrekturen
Ergénzungen

Nachforderungen

Abbildung 61: Prozessablauf des BIM-basierten Bauantrags

Die klassischen Bauantragsformulare werden hier durch ein digitales Format unter Anwen-
dung des Standards XBau? ersetzt, welches simtliche Kommunikationswege im Bau-
antragsverfahren abbildet. In diesem Schritt konnen bereits viele Kennzahlen, wie bspw.

9 www.bimbauantrag.de
10 www.xleitstelle.de
11 www.buildingsmart.org
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Grundfldachen, Nutzungseinheiten oder Stellpldtze, automatisch aus dem BIM-Modell ex-
trahiert und automatisch in die Antragsnachricht ibernommen werden. Unter Hinzu-
nahme des BIM Collaboration Formats3 (BCF) wird die Kommunikation von Korrektur-
anfragen, Abweichungsantrigen u. A. zusitzlich visuell und objektbezogen unterstiitzt.
Alle an einem Kommunikationsschritt zugehorigen Dokumente werden in einer nach XBau-
spezifizierten Containerdatei zusammengefasst und versendet. Auf Seiten der Behdrde
werden die Schritte der formellen und materiellen Priifung durch ein modellbasiertes
Verfahren und unter Anwendung der zuvor genannten Standards optimiert. In der
formellen Priifung kann die Vollstandigkeit und Konformitdt des eingereichten Antrages
durch Methoden der Schema-Validierung bzw. unter Einsatz von Model View Definitions3
(MVD) fur BIM-Modelle automatisch vorgenommen werden. In der materiellen Priifung
konnen die Priifvorgdnge durch regelbasierte Priifungen unterstiitzt werden. Einige pla-
nungs- und bauordnungsrechtliche Vorschriften konnen hier bereits teilautomatisch
gepriift und durch Methoden der automatischen Mengenermittlung und Visualisierung
beschleunigt und vereinfacht werden. Eine ganzheitliche Uberfiihrung von Bauvor-
schriften und Bereitstellung in einem offenen Regelformat muss allerdings noch erforscht
und entwickelt werden. Durch die Bereitstellung und Kommunikation von Abweichungs-
antragen und Nachforderungen in Kombination mit BCF konnen diese schneller identi-
fiziert und objektbezogen bearbeitet werden. Durch die Potential fiir die Antragsteller-
seite, viele dieser automatischen Priifvorgange in Zukunft bereits vor Einreichung des
Antrags im Rahmen einer Vorpriifung durchzufiihren, wird im Allgemeinen eine bessere
Qualitdt des Modells erreicht und damit der zusammenhdngende Kommunikations- und
Zeitaufwand im Antragsverfahren verringert.

Autorenbeitrag

Dr. Till Kemper

Biirger- und Nachbarbeteiligung — Betroffenheiten

Nicht nur bei grofRen Bauvorhaben wird es von zunehmend wichtiger Bedeutung, die
Nachbarn und sonst auch die Offentlichkeit hinreichend iiber das Projekt in Kenntnis
zu setzen. Die meisten Nachbarschaftsstreitigkeiten und Beschwerdeverfahren haben
zum Inhalt, dass eine zu spate Kommunikation iiber das Bauvorhaben an sich besteht
und andererseits sich ein Missverstandnis aus den vorhandenen 2D-Pldnen ergibt. Ins-
besondere in der anwaltlichen Praxis wird dies deutlich. Da insbesondere bei den Nach-
barn und der Offentlichkeit, die mit Baupldnen noch weniger vertraut sind, als die am Bau
tatigen Fachleute, die visuelle Pragung des Menschen stark zum Tragen kommt. So ist
es von grofdter Wichtigkeit, insbesondere bei umfangreichen Bauvorhaben oder Bauvor-
haben, die einen nah gelegenen Nachbarn beeintrachtigen kdnnten, mittels BIM-Metho-
dik zu visualisieren und so bspw. Verschattungen, Schluchten und Abstandsflachen sicht-
bar zu machen.
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Verstdrkt haben wir dies bereits im Infrastrukturbereich fiir Trassenplanungen, genauso
aber auch bei vorhabenbezogenen Bebauungsplan- und Baugenehmigungsverfahren vor-
genommen. Aus rechtsanwaltlicher Sicht ist dies insbesondere deswegen von Interesse,
da zu spét erkannte Nachbarschaftskonflikte dazu fiihren, dass die Nachbarn nach Inter-
ventionsmoglichkeiten wahrend der Bauphase suchen und so Antragsprobleme wegen
Bauzeitverlangerungen und eventuellen Stilllegungsverfiigungen behdrdlicherseits ver-
ursachen kdnnen. Es gehort daher zu einem guten Projektmanagement, Nachbarkonflikte
friihzeitig zu erkennen und diese ggf. durch Nachbarschaftsvereinbarungen zu bannen.

Insofern minimiert sich der use case nicht allein auf die Sichtbarmachung bspw. von Ver-
schattungen, Sonnenlaufen und Abstandsflachen. Vielmehr sind auch immissionsrecht-
liche Auswirkungen in Betracht zu ziehen, wie etwa die Schallentwicklung wahrend der
Bauphase oder aber auch durch einen gewissen Anlagenbetrieb. Hier sind verschiedene
Simulationen moglich, wie auch die Simulationen bspw. bei der Brandschutzplanung zei-
gen.

Die Wahrnehmung dieses use case ist auch von keinem grolen Aufwand. So sind die
technischen Méglichkeiten durchaus so, dass ein Rendering, das bereits die wesentlichen
Auswirkungen auf eine Nachbarbebauung darstellen kann, relativ ziigig und mit kleinem
Geld gemacht. Weitergehende Simulationen sind selbstverstdndlich aufwendiger, kénnen
aber auch durch Schnittstellenbereiche aufgesetzt werden. Insofern geht es weniger um
die Prozesslandschaft, als um das Mindset, dass nicht nur das einzelne Bauobjekt visua-
lisiert wird, sondern auch die Fronten der anstehenden Bebauung.

Aus rechtlicher Sicht ist jeweils zu beachten, dass das Rendering der Nachbarbebauung
so ,grob“ zu erfolgen hat bzw. so verfremdet, dass keine eventuellen Nutzungsrechts-
oder auch Datenschutzprobleme auftreten kdnnen. Urheberrechte werden in der Regel
bei der Nachbarbebauung nicht bestehen, die verletzt werden kénnen. Dagegen wdre
es jedoch unzutrdaglich, wenn direkt Fotoaufnahmen von Hduserfronten der Nach-
barbebauung aufgenommen werden, da hier nicht zu vermeiden ist, dass es ggf. zu
personenbezogenen Daten wie Personenaufnahmen etc. kommen kann. Im Ubrigen ste-
hen jedoch diesem Verfahren keine Bedenken zu.

Wird der use case fiir eine formliche Offentlichkeitsbeteiligung wahrgenommen, was
aufgrund der Wirksamkeit wiinschenswert ist, ist darauf zu achten, dass ausreichend
Hinweise getdtigt werden, dass es sich um Modelle handelt, und es sind Ausfiihrungen
zum Detaillierungsgrad zu tatigen, um unzutreffende Erwartungen von vornherein auszu-
rdumen.

Der use case Biirger- bzw. Nachbarbeteiligung hat eine enge Schnittstelle zu den use
cases Bauplanungs- und Nachbargenehmigungs-Anwendungen. Hierzu wird auf die ent-
sprechenden Beitrdge verwiesen.

5.9 WMP-Werkstatt und Montageplanung

Sobald eine Baugenehmigung vorliegt, kann mit der weiteren Planung begonnen werden.
Ahnlich der bereits aufgefiihrten Vorgidnge wird nun mit dem detaillierteren Planungs-
stand der WMP-Koordination das BIM-Modell verwaltet. Die WMP ist die Grundlage fiir die
Ausfiihrung auf der Baustelle.
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Fiir maximale Sicherheit bei der Koordination ist es hilfreich, die Bauteile sehr detailliert
darzustellen. Der Detaillierungsgrad richtet sich nach dem benétigten Informationsgehalt.
So ist es durchaus dienlich, wenn z. B. Befestigungen von Rohrleitungen auch model-
liert werden, damit die Durchquerung der Bauteile durch Leitungen keine Komplikationen
hervorruft. Eine Koordinierung vor Ort kann jedoch nicht immer gewahrleistet werden.

Insbesondere die Koordination der TGA muss meist sehr detailliert betrachtet werden, da
hier oft sehr wenig Spielraum fiir Umplanungen vorhanden ist.

Abbildung 62:
Koordination der
Montageplanung

Autorenbeitrag
Robert Landfried

Wie installiere ich ein Hochhaus, Biiro oder Hotel mit 100.000 m2 BGF?

Die Erfahrungen in der Praxis sind erniichternd. Selbst in Groprojekten findet man sel-
ten durchgdngige digitale Planungsketten. Einmal ist die Fachplanung, ein anderes Mal
die ausfiihrende Firma nicht in der Lage sich an die Kette anzupassen.

Beim Wechsel von Leistungsphasen werden zuvor ambitionierte BIM-Betrachtungs- und
Vorgehensweisen in Projekten aus Angst vor digitalen Repressalien, Datenschutz und
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Unwissenheit gekippt und vereinfacht, sodass oft nicht mal mehr ein gemeinsamer 3D-
Workflow seitens der Fachplanung besteht und in 2,5D geplant wird.

Hier ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Angst aus der Vielzahl von noch nicht lange
am Markt befindlichen Tools begriindet wird. In einigen Bereichen ist BIM oder 3D augen-
scheinlich fiir die Anwender nicht rentabel. Vor allem wenn Kosten- und Zeitdruck auf den
Baustellen vorherrscht, mochte keiner Methoden anpassen. In allen Fallen aber miissen die
Planer der WMP bewerten, ob Sie BIM Konsens wahrscheinlicher als fiir Projektentwickler,
deren Ziel es ist, moglichst viel Rendite beim Verkauf des Objektes zu erwirtschaften. Hier
ist ein BIM-Gedanke durch die fehlende Bewirtschaftungskomponente schwer zu entfachen.

Bewdhrt sich das BIM-basierte Ergebnis in der Praxis?

Die Erfahrungen mit BIM-Projekten zeigen ganz klar auf, dass Planungen mit BIM trans-
parenter und bewertbarer sind. Vor allem bei der in Deutschland derzeit noch iiblichen
Abgrenzung der Ausfithrungsplanung zur Werk- und Montageplanung wédre es sehr von
Vorteil, technische Daten aus den BIM-Modellen beziehen zu kdénnen: Warmelasten,
Eigenschaften von Tiiren und technischen Einbauten, Literleistungen, Schallleistungen
und vieles mehr. Durch den Leistungsiibergang sind tiefgreifende Priifungen unumgang-
lich.

Abbildung 63: Multiple Kollisionen zwischen Versorgung Heiz-/Kiihldecke mit Abluft und
Schmutzwasser mit Zuluft

Alleine das Vorhandensein von belastbaren 3D-Modellen in (Teilen der) Projekten (nativ
oder als IFC) fiihrt bei allen Beteiligten zu viel mehr Verstdndnis, Klarheit und themati-
scher Durchdringung. Auch das Aufzeigen von Problemstellen wahrend der Planung ist
dadurch oft ein Kinderspiel.

Ich pladiere fiir ein zweistufiges Modell fiir Deutschland:
Stufe 1 — Bitte unbedingt in 3D!

Stufe 2 — Bitte mit BIM-Methode von Anfang an. Digital planen, digital denken, digitaler
Erfolg — Tools bis zum Construction Management aufeinander abgestimmt einzusetzen ist
moglich!
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Was sind die Vorteile von BIM bei der WMP-Koordination?

Die WMP-Koordination ist ein (fast) tiberfliissiger Prozess — sofern man ein BIM Projekt im
Idealfall betrachtet. WMP bedeutet im Kern, dass eine Uberpriifung der Fachplanung und
Konkretisierung der bestehenden Planung zu erstellen ist.

Mit 3D/BIM erstellte Projekte erlauben Verfahren zur automatisierten Priifung, ob geo-
metrische Probleme in den Disziplinen untereinander vorherrschen (harte oder weiche
Clash-Detection: Kollisionspriifung, Bemessung Fluchtwege oder Fenster- oder Tiirauf-
schlagsrichtungen und vieles mehr).

Abbildung 64: Koordination einer Technikzentrale. Multiple Kollisionen der Gewerke unter-
einander. Losung: Abluft um 15 cm nach links und 10 cm nach oben. Die Rohrschleife
muss rechts an die Rohr-Trasse. Elektro Stiel nach rechts.

Die Planer der WMP konnen dadurch viel schneller reagieren, auf belastbarere Planun-
gen aufsetzen, qualitativ bessere Ergebnisse erzielen. Beispiele sind: Montagebiihnen in
Luftungsschdchten, Technikzentralen mit vielen Disziplinen, Stahlbau auf Dachern oder
in Zentralen, der sich an die TGA schmiegen soll.

Die Ergebnisse nach der Koordination kénnen ebenfalls wieder automatisiert gepriift wer-
den, um Probleme zu vermeiden.
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Abbildung 65: Typischer Fall: ein Gewerk kollidiert flaichendeckend.
Hier Sanitdr mit Liiftung. Anpassung durch Liiftung und Sanitdr losbar.

Was sind genau die BIM-Nutzungen fiir die WMP TGA?

¢ Qualitdtssicherung, Qualititssteigerung, Zeitersparnis beim Gegenwirken der Ande-
rungswilligkeit der Bauherren und spateren Nutzer

e Bei Problemen auf der Baustelle auch die Unterstiitzung von Lésungsfindungen
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2x Rev 30x30cm fiir
Spulanschlisse Sprinkler
erforderlich. Sprinkler um
10-15cm nach unten

023-01-KOO

3 Anpassung MGP in 10cm
I Mauwerk. Priifung
) Brandschutz ggf.
erforderlich
- 010-01-RLT
Anpassung ZUL-Abgang
'\ 027-01-KOO S wegen SW aus dem
4 Klappe ABL bedienbar? ( Schachi—A
p.§10 ’ xS gl
s F\ / K- Vs ¥ 28 RS
R BTG B —— 54 - = =:
‘ 3-01-KOO
| K wird wo bedient?
| ;s
085-01-KOO 022-01-ELT

nicht in Ordnung:

-& Fluchtwegspiktogramme

§ Gegnlaufende
Richtungen?

I§ ===zt

)
==

=

A1
an b/l

Abbildung 66: Als Zwischenlosung zur Dokumentation in 2D kénnen Kollisionen und Auf-
gaben im Projekt in einem 2D-Koordinations-Modell beschrieben werden. Pro Thema ein
Layer. Jederzeit trennbar. Mit den richtigen Werkzeugen ist dies automatisierbar.
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Recht:

Neben den technischen Herausforderungen kann ein weiteres Hemmnis die recht-

liche Situation sein. Die WMP gehdrt rechtlich gesehen nicht zur Planung im
Sinne der HOAI, sondern ist der Ausfiihrung zugeordnet. Die Vorlage der WMP kann in
bestimmten Gewerken (zumindest in digitaler Form) nach VOB/C als eine besondere Leis-
tung qualifiziert werden, die besonders zu vergiiten ist (vgl. DIN 18380 Heizanlagen und
zentrale Wassererwdrmungsanlagen, Nr. 4.2: ,Liefern von Montageunterlagen in digitaler
Form, z.B. in bestimmten Dateiformaten, sowie das Einstellen in sog. Online-Datenplatt-
formen“!?). Auf der anderen Seite ist auch die Priifung dieser einen Besonderen Leistung
z.B. nach Anlage 10 zu § 34 HOAI 2021/Anlage 15 zu § 55 HOAI 2021). Die Bestellung die-
ser Leistung wird eher selten vom Auftraggeber, insbesondere den 6ffentlichen, getétigt.

Soll neben der Priifung der WMP auch der Abgleich mit dem gebauten Bestand erfolgen
(as built) ist dies ebenfalls keine Grundleistung im Sinne der HOAI, da die Grundleistung
der Leistungsphase 8 nur den Abgleich mit der Ausfiihrungsplanung betrifft. Wird ein sol-
cher Abgleich mit gemeinsamen Aufmafien verbunden, liegt erst recht eine Besondere
Leistung vor. Hier ist Platz fiir neue Geschaftsmodelle.

5.10 Heiz-/Kiihllastberechnung

Fiir die Planungskoordination konnen modellbasierte Heiz- und Kiihllastberechnungen
durchgefiihrt werden. Die Berechnung gelingt durch entsprechende Bauteilattribute in
Verbindung mit weiteren beriihrenden Bauteilen. Hierbei sollten Attribute, wie z. B. der
U-Wert, ins Modell flief3en.

So kénnen die Berechnungen durch die Geometrien und die Eigenschaften der Decke
innerhalb eines Raumes in nur wenigen Schritten erfolgen. Solche Berechnungen kénnen
automatisiert in diversen Programmen durchgefiihrt werden, sobald die Grundlagen im
Modell automatisch aufrufbar sind.

Autorenbeitrag

Wilhelmina Katzschmann

BIM steht fiir eine Planungsmethode, die eine Zusammenarbeit an ,,gemeinsamen* Model-
len voraussetzt. Alle Projektbeteiligten greifen auf das gewerkeiibergreifende Gebdude-
modell zuriick. Dieses Gebdudemodell bietet auch die Méglichkeit fiir die Bereitstellung
der Daten zu einer nahezu automatischen Erstellung von Berechnungen, beispielsweise
zur Heiz- und Kiihllastermittlug, fiir energetische Nachweise und fiir thermische Simula-
tionen und andere TGA-Gewerke. Die BIM-Planungsmethode wiirde ad absurdum gefiihrt
werden, wiirde man dies weiterhin ,extra“ erledigen und die Berechnungsergebnisse
handisch zuriickfiihren. Das Architekturmodell muss deshalb bereits alle Gebdudedaten

12 Miegel/Wagnitz: Beck‘scher VOB- und Vergaberechts-Kommentar, VOB Teil C, 3. Aufl., Miinchen
2014, Rn. 220.
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enthalten, die der TGA-Ingenieur fiir die thermischen Berechnungen braucht. Dazu geho-
ren insbesondere die U-Werte aller Bauteile.

Des Weiteren sind in dieser Phase bereits folgende Datenangaben im Modell wichtig:
Raummafe, Personenzahl, innere Lasten aus Gerdten und Maschinen, gewiinschte Raum-
temperatur des Nutzers usw. Ebenso muss die genaue Lokalisierung und Nordrichtung im
Architekturmodell enthalten sein.

Deshalb miissen die IFC-Attribute definiert und vorgegeben werden, damit quasi per
Mausklick aus dem Architekturmodel das thermische Modell erzeugt werden kann.

Wir setzen Trimble Nova ein, die damit automatisch Heizlast und Kiihllast berechnet.

FuRboden-Heizung-Auslegung Rohrnetzberechnung
I o o x| Bt 06> Nete  gasie  [BProjkidsen
Sprenuog ]

AZ RZ|15cm 225cm {30 cm
15cm  QnMax

1

OT AZIRZ

22,5 cm QnMax 5959 Watt
179m

OT AZIRZ 23,99/25,09

30em  QnMax

I
OT AZIRZ

© bt

Materialermittlung

Abbildung 67: Heizung: Rohrnetzberechnung

Zwingende Voraussetzung ist: Alle Beteiligte haben prazise und richtig zu arbeiten.

Zur Berechnung der Beschattung und des Temperaturverlaufs im Gebdude ist Voraus-
setzung, dass das Architekturmodell Attribute zu den Welt-Koordinaten, Nordeinrichtung
und Umgebungsbeschattung enthalt.

Doch der zeitliche Ablauf der Planungsstufen birgt dabei das gréfite Problem:

Frith — in der Vorentwurfsphase — miissen die technischen Berechnungen erfolgen, um
die Grof3e der TGA-Systeme und somit den Platzbedarf und somit die Gréf3e des Gebdudes
zu bestimmen, damit der Architekten den Entwurf fertigen kann. Man ist quasi in der
Zwickmiihle, und es ergibt sich ein ganz anderer Anwendungsfall:

Das Architekturmodell hat noch keine U-Werte. Der TGA-Ingenieur fertigt daraus das ther-
mische Modell anhand angenommener Schichtaufbauten. Uber die zuvor abgestimmten
IFC-Attribute werden diese zuriickgegeben, und das Architekturmodel kann weiterbe-
arbeitet werden bis zum vollstandigen Entwurf. Idealerweise erhdlt der TGA-Ingenieur
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dann ein Architekturmodell mit allen nétigen Attributen, aber wie gesagt: exakt nach
den vorgegebenen Attributen. Nur dann kdnnen quasi per Mausklick automatisch die
Berechnungen angepasst werden.
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N wend L Ohne zugewiesene U-Werte
kann TGA nicht weiterarbeiten.
Name. Bezeichnung Wert Einheit ~
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UWertAussen ;-““z::::;* - Aigemene Beschverbungen
B o
o kon Bestand) Bechrebung | A Maverwert 115 cm
W 001 (WSF Aublenmand Bestand) Uity ] e o x 1
P ot s bt =
R et e 5 3
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Abbildung 68: IFC-Attribute miissen festgelegt und abgestimmt sein

Doch zwingende Voraussetzung ist: Alle Beteiligte haben prazise und richtig zu arbeiten.
Ist das nicht der Fall, fangt die handische Nacharbeit an.

Aus einer Heizungs- und Rohrnetzberechnung erfolgt mit der BIM-Planungsmethode auto-
matisch die Material- bzw. Mengenermittlung und daraus dann eine belastbare Kosten-
berechnung. Fiir eine genaue Berechnung, bedarf es aber zuvor der Festlegung des Her-
stellers. Die IFC-Daten werden inzwischen von den meisten zum Einlesen ins System zur
Verfiigung gestellt.
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Am Beispiel: Dralldurchlass = v ce
mit Herstellerwerten

aspiamnm BT

<@mmmmu  Zuweisung der Herstellerangaben
direkt an das Bauteil im Plan

L‘ ™

Ohne Angabe des Luftauslasses keine ,,automatische”
Berechnung des Kanalnetzes méglich

Abbildung 69: Zuweisung von Herstellerangaben

Dies gilt iibrigens fiir alle anderen TGA-Gewerke (Wasser, Luft, Licht) ebenso.

Abbildung 70:
Beispiel TGA-Modell

Die oft aushilfsweise angewendete Methode, dazu ein ,,Dummy“ einzusetzen, birgt die
duBerst fehlerbehaftete spatere Nacharbeit der hdandischen Dateneingabe. Wie eingangs
erwahnt: Dadurch wird die BIM-Planungsmethode ad absurdum gefiihrt
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Recht:

Dieser Anwendungsfall macht deutlich, dass die BIM-Potenziale mit Blick auf Simu-

lationen und Lebenszyklusbetrachtungen erst gehoben werden kénnen, wenn die
Produkte feststehen. Beabsichtigt der Auftraggeber, solche Simulationen und Lebens-
zyklusaspekte bei der Vergabe zu beriicksichtigen, so muss er den Weg der produkt-
neutralen Ausschreibung verlassen und den Wettbewerb durch (teil-)funktionale Aus-
schreibung stattfinden lassen, in denen er die Lebenszyklusparameter z.B. durch die
Anforderungen erster Systemlosungsaspekte bei Angebotslegung abfordert.

Seitens der Ersteller der Berechnungsmodelle ist drauf zu achten, hinreichende (Beden-
ken-)Hinweise an den Auftraggeber zu geben, dass die Berechnungsmodelle nur unter
bestimmten Parametern ,reell“ oder ,valide“ sind. Insbesondere bei starken Abhdngig-
keiten vom Nutzerverhalten ist auf diesen Umstand hinzuweisen, um nicht in die Haftung
fiir einen funktionalen Werkerfolg zu geraten.

5.11 Anderungsmanagement (Change Management)

Anderungen der bereits festgelegten Planung treten im Laufe des Projekts immer auf,
unerheblich ob durch Planfortschreitung, neue Erkenntnisse oder Mieterwiinsche. Jede
Anderung kostet meist enorm viel Zeit fiir die Koordination, die Modellanpassung und
natiirlich auch Geld. Die entstehenden Nachtrige zeigen die Anderungen der bereits fest-
gelegten Leistungen an, die erstellt und dokumentiert werden miissen. Mégliche Anderun-
gen sollten bereits im Vorfeld {iberlegt und iibersichtlich notiert werden. Auf diese Weise
kdnnen friihzeitig entsprechende Mehrkosten eingeplant und kritische Punkte tiberpriift
werden. Selbst eine kleine Anpassung kann zeitraubend und kostenintensiv werden.

Anderungen lassen sich anhand der unterschiedlichen Versionen der BIM-Fachmodelle
automatisch dokumentieren. Andert sich beispielsweise die Linge einer Wand, wiirde
genau diese Wand durch eine Versionspriifung sowie ihre ID erkannt und der Massen-
tausch aufgelistet. Auf diese Weise werden alle Anderungen von Bauteilen sicher erkannt.

Autorenbeitrag

Dr. Till Kemper

Modellbasiertes Anderungsmanagement

Entgegen manch allgemeiner Meinung wird es auch bei einem hohen Perfektionsgrad
von BIM noch diverse Anderungs- und damit Nachtragstatbestsinde geben. Zwar werden
die Nachbesserungsbedarfe durch undetaillierte Planungen oder auch Kollisionen redu-
ziert, jedoch bleiben die Méglichkeiten der nachtriglichen Anderungsanordnung oder
aber auch der Anderungen durch z.B. Mieterausbhau und Kéuferwiinsche im Eigentums-
wohnungsbau weiterhin bestehen. Die Frage ist, wie diese in geordnete Prozesse gebracht
werden konnen. Hier besteht sowohl auf Seiten des Auftraggebers und/oder Nutzers gro-
Res Interesse an der Nachverfolgung von Anderungswiinschen einerseits, also auch auf
Seiten des Auftragnehmers an der Transparenz des Nachtragsmanagements anderseits.
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Auch wenn in BIM-Modellen die Anderungen bspw. durch einen Reporting und durch
Versionierung von Modellen planerisch-technisch einigermafien nachvollziehbar sind,
so fehlt doch gerade aus kaufmdnnischer und insbesondere juristischer Sicht eine ein-
deutige Dokumentation der hinter den Anderungen stehenden Anderungsanordnungen,
Nachtragsangeboten, Behinderungs- und Mehrkostenanzeigen. Denn in einem gangigen
BIM-Modell werden zwar die Autoren von Anderungen registriert, jedoch ist nicht der
eigentliche Anderungsprozess in kaufminnischer-juristischer Sicht abgebildet.

Hierfiir gibt es z.B. das Tool des Supply-Chain-Management-Konfigurators. Der Supply-
Chain-Management-Konfigurator wird auf einer Low-Level-BIM-Modellierung das jewei-
lige Projekt und z.B. die verschiedenen Wohnungen oder Biiros aufgesetzt. Fiir jede
Nutzungseinheit kann dann eine gewisse Variationsbreite von Produkten eingebracht
werden, die durch die jeweiligen Nutzer, wie z.B. Mieter oder Kaufer, ausgewdhlt wer-
den kénnen. Die Anderung wird dann jeweils durch eine einfache 3D-Animation, wie mit
einem Autokonfigurator, in die Umgebung eingeplant, sodass visuell die Verdanderung
sichtbar wird; auf einer weiteren Stufe kdnnen dann selbstverstindlich die Anderungen
auch in einem BIM-Modell LOD 400 oder 500 eingearbeitet werden (jedoch erst, wenn die
Kostenfrage der Planidnderung geklirt ist). Mit der Auswahl der Anderung kénnen auch
die bereits vordefinierten Preisanderungen dem Nutzer an die Hand gegeben werden,
z.B. durch eingestellte Einkaufspreise. Nach Eingabe des Anderungswunsches erhilt der
Auftraggeber/Nutzer die der Preisermittlung zugrunde liegenden Stundensitze fiir Planer
fir die Umplanung sowie fiir das ausfiihrende Handwerk und die Produktlieferung. Halt
anhand der ungefihren Preisermittlung der Kdufer an seinem Anderungswunsch fest,
kann er fiir die Anderung per Mausklick die Auswahl bestitigen und eine Machbarkeits-
anfrage an Planer und das ausfiihrende Gewerk schicken. Die Machbarkeitsstudie wird
dann schnellstmoglich erledigt. Mit der Auslotung der Machbarkeit werden nochmals die
Preise nachgesteuert. Mit der Machbarkeitsstudie werden dann aber auch die Termin-
danderungen ermittelt. Somit erhdlt der Auftraggeber/Nutzer mit der Bestdtigung der
Machbarkeit eine Aussage zu den Kosten und Zeitverschiebungen, die sich dann selbst-
verstandlich auch auf die Ubergabe der Nutzungseinheit auswirken.

Ist er weiterhin mit den Aussagen zur Machbarkeit einverstanden, insbesondere zu den
Termin- und Kostenaussagen, kann er den Auftrag daraufhin mit einem nochmaligen
Bestdtigungsverfahren annehmen, wodurch dann Planer und ausfiihrendes Gewerk eben-
falls den Startschuss erhalten.

Vertraglich sind die Verbindlichkeiten dann bereits mit eingepflegt.

Aufgrund dieses Verfahrens in dem use-case-Anderungsmanagement ist dann fiir alle
am Projekt Beteiligten transparent, wer wann welche Anderungen gewiinscht hat, sodass
dieses Anderungsmanagement auch im Rahmen der Vertragsabwicklung und dem
weiteren Bauablauf eindeutig eingeplant werden kann, bis hin zur Ab- bzw. Ubernahme
einer Nutzungseinheit.

Ist das Anderungsmanagement in diesem use case so erfasst, so ist auch die Frage des
Nachtragsmanagements geklart. Denn fiir alle Beteiligten ist nunmehr eindeutig belegt,
welche terminlichen Kostenauswirkungen der Anderungswunsch hat. Das Handwerk kann
sich hier sicher sein, seine Mehrkostenanzeige und Bauzeitverlangerungsanspriiche
angemeldet zu haben. Die Auswahl- und Angebotsmaoglichkeiten sind mit Autorisations-
schliisseln versehen, sodass die rechtsgeschéftliche Bindung der Erklarungen sicherge-
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stellt ist. Der Investor kann so auch sicherstellen, dass die Kosten fiir bestimmte Wiinsche
vom Nutzer zu tragen sind und der Planer kann sich ebenfalls dariiber sicher sein, dass
bspw. Umplanungen nach Stundensatz vergiitet werden. Die ausfiihrenden Firmen haben
verbindlich Angebot gelegt und beauftragt bekommen. Insofern hat sich auch das Nach-
tragsmanagement erledigt. Somit tragt das Tool wesentlich zu einem Abbau des typi-
schen, zeit- und kostenintensiven Claim- bzw. Anticlaimmanagements bei.

5.12 Nachhaltigkeit und BIM

Die Nachhaltigkeit spielt eine sehr wichtige Rolle bei Bauprojekten. Der Klimawandel
kommt auf uns zu und ldsst sich jedes Jahr in ,,The Global Risks Report*“ nachvollziehen.
Dabei werden die Ursachen nach Kategorien aufgelistet und bewertet. Deutlich zu
erkennen ist, dass die Gebdude eine immer wichtigere Rolle bei der ESG spielen.

The Global Risks
Report 2021

Abbildung 71: The Global Risks Report 2021

Ein Klimarisiko ist ein Investmentrisiko. Die Taxonomie ist eine Zusammenfassung aus
den Bereichen der Finanzbranche und der EU.

In der Taxonomie werden sechs Module aufgestellt: Klimawandel Entscharfung (climate
change mitigation), Klimawandel Anpassung (climate change adaptation), Wasser (sustai-
nability and protection of water and marine resources), Kreislaufwirtschaft (transition to
a circular economy), Verschmutzung Luft-Wasser-Erde (pollution prevention and control)
und Schutz und Wiederherstellung von Biodiversitit und Okosystemen (protection and
restoration of biodiversity and ecosystems).

Fiir eine Nachhaltigkeitsbewertung nach DIN EN 15978:2012-10 sollten umweltbezogene,
soziale und 6konomische Indikatoren beriicksichtigt werden.
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Abbildung 72: Konzeption der Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebduden
nach DIN EN 15978:2012-10

Eine der Indikatoren zur Umsetzung in der Baubranche ist der Treibhauspotenzial-GWP,
also quasi die CO,-Emissionen. Diese sind derzeit fiir die Berechnungen praktisch anwend-
bar. Die Berechnungen der Indikatoren sind unterschiedlichen Phasen zugeordnet. Diese
Lebenszyklusphasen eines Gebdudes sind in DIN EN 15978 dargestellt.

Fur eine Berechnung stehen unterschiedliche Datensdtze zur Verfiigung. Als Grundlage
fiir die Berechnung sollte man sich jedoch nur fiir einen Datensatz entscheiden.

Die Basismengen und Materialien der Bauteile in einem BIM-Modell gelten als Grundlage
der modellbasierten Berechnung der Okobilanzierung.
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Die Ergebnisse der Berechnungen werden in unterschiedlichen Kategorien zusammen-
gestellt und stehen sofort zur Verfiigung. Dabei sind auch die Bauteile identifizierbar, die

mit einem erhdhten Ausstof3 an CO,-Emission verbunden sind.
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Abbildung 74:
Treibhausgase CO,
nach Phasen

Die Ergebnisse werden gem. Zertifizierungsanforderungen aufbereitet und kdnnen so als
Grundlage dienen. Um die Ergebnisse zu optimieren, ist es von Vorteil, einen professio-
nellen Berater zu kontaktieren, um anschlieBend die ,richtigen“ Entscheidungen zu tref-

fen bzw. die Okobilanzierung im Projekt korrekt zu optimieren.

Es gibt weitere Moglichkeiten, die Nachhaltigkeit in der BIM-Welt korrekt umzusetzen.
Diese Neuigkeiten sind im ndchsten Autorenbeitrag vorgestellt.
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Autorenbeitrag

Mirbek Bekboliev
Jeffrey W. Ouellette

Die Umsetzung der Nachhaltigkeit durch Anwendung
der openBIM®-Standards von buildingSMART International

Kurzfassung

Building Information Modeling (BIM) in Verbindung mit dem Konzept der Nachhaltigkeit
verdndert die Design-Philosophie unserer gebauten Umwelt positiv. Die direkten Aus-
wirkungen der Nachhaltigkeit auf soziale, wirtschaftliche und 6kologische Aspekte unse-
res Lebens konnten durch eine umfassende BIM-Implementierung in allen Phasen der
Projektabwicklung — Konzeptplanung, Detailplanung, Vergabe und Bauausfiihrung - iiber
den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes effektiver umgesetzt werden. Je frither BIM-
Workflows und -Daten genutzt werden kdnnen, desto wirkungsvoller. Ein grof3es Problem
ist jedoch, dass diese Nachhaltigkeitsaspekte oft erst in spaten Phasen der Planung
und Beschaffung beriicksichtigt werden. Die Einbindung der openBIM®-Standards
und -Methoden von buildingSMART International (bSI) wie [IFC'3], [bSDD*4] und [IDM?3]
zusammen mit der loT-Technologie in neuen und/oder sanierten Gebduden konnte die
Arbeit von Fachleuten erleichtern, die sowohl prddiktive als auch Echtzeit-Informationen
und Messungen fiir eine optimierte Gebdaudenutzung liefern.

Herausforderung

Nach Angaben des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP)!¢ ist die stadti-
sche Umgebung fiir 75 % der weltweiten CO,-Emissionen verantwortlich, davon sind
Gebdude die groBiten Verursacher. Gleichzeitig stellte die Internationale Energieagentur
(IEA)Y7 fest, dass allein der Geb3ude- und Bausektor bereits fiir 39 % dieser CO,-Emissio-
nen verantwortlich ist. Daher gewinnt die Gesamtenergieeffizienz von Gebdauden immer
mehr an Bedeutung und spielt eine wichtige Rolle in der gebauten Umwelt. Das UNDP hat
2015 die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs)
festgelegt, die integrierte Losungsziele zur Verbesserung vieler sozialer, wirtschaft-
licher und okologischer Faktoren vorgeben, um bis 2030 eine globale Nachhaltigkeits-
bilanz zu erreichen. Die SDGs 6, 7, 9 und 11 beziehen sich auf die Bauindustrie, wo
zahlreiche Verbesserungen in der Technologie {iber Lieferketten, Projektabwicklungs-
systeme, das Management von gebauten Anlagen, die Energieerzeugung und ein effizi-
enterer Ressourcenverbrauch festgelegt sind. Die Gebdudeenergiemodellierung (BEM),

13 Industry Foundation Classes (DIN EN ISO 16739:2017-04)

14 buildingSMART Data Dictionary

15 Information Delivery Manual (DIN EN I1SO 29481-1/-2)

16 Cities and climate change. (n.d.). UNEP — UN Environment Programme, URL: https://www.unep.org/
explore-topics/resource-efficiency/what-we-do/cities/cities-and-climate-change (Stand 12.03.2021)

17 IEA (2019), Global Status Report for Buildings and Construction 2019, IEA, Paris, URL: https://www.
iea.org/reports/global-status-report-for-buildings-and-construction-2019
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auch bekannt als Gebdudeenergiesimulation (BEPS), ist eine solche Methode, bei der
die umfassende Digitalisierung von Gebaudedaten iiber BIM und die Nutzung fortschritt-
licher Computerressourcen Moglichkeiten zur Vorhersage des Energieverbrauchs eines
Entwurfs, zur Uberwachung der Leistung in Echtzeit und zur weiteren Optimierung oder
Anpassung der formalen Zusammensetzung, der Systeme und Materialien bietet, sodass
Hochleistungsziele erreicht werden kdnnen.

Auf der Grundlage einer Reihe von Computersimulationen (z. B. Warmeiibertragung, Fluid-
dynamik, natiirliche und kiinstliche Beleuchtung) und fortschrittlicher loT-Uberwachung
und -Steuerung (z.B. digitale Beleuchtungs- und HLK-Managementsysteme) konnen die
Beteiligten eines Bauprojekts (z. B. Designer, Eigentlimer, Bauherren, Gebdudebetreiber/-
manager, Energiedienstleister) nun die nachfolgenden Entscheidungen besser steu-
ern, um die Leistungsziele in allen Phasen der Planung, Beschaffung, Montage und des
Betriebs zu erreichen. Dariiber hinaus kann eine breitere Digitalisierung von Informatio-
nen, wie z. B. grauer Energie, CO,-Kosten und Energieversorgungsraten sowie Wetter- und
Klimadaten, genutzt werden, um Lebenszykluskostenanalysen (LCA) durchzufiihren, die
mehrere Aspekte von Design und Betrieb zur Optimierung im Hinblick auf die Erreichung
von Nachhaltigkeitszielen vorhersagen und berichten. Diese Technologien und die Viel-
falt an relevanten Informationen sind in den letzten 40 Jahren gewachsen und gereift
und haben schlieBlich zum aktuellen Stand der Technik von BIM und BEM gefiihrt. Trotz-
dem erreicht dieser Stand der Technik noch nicht sein volles Potenzial, um die SDGs zu
erreichen. Das liegt vor allem an der mangelnden Interoperabilitat der Daten, damit wich-
tige Informationen iiber eine breite Palette von Anwendungen und Software-Tools hinweg
genutzt werden kdnnen.

Auf diese Herausforderung der Dateninteroperabilitdt sowie optimaler, standardisierter
Prozesse fiir die Erstellung und Nutzung von Projektlebenszyklusinformationen hat bSI
in den letzten 25 Jahren konzentriert. Dazu gehoren die Entwicklung eines umfassenden
semantischen Datenschemas (IFC) und der Prozess der Entwicklung des Datenaustauschs
durch die weltweite Einbindung von Stakeholdern aus der Industrie, Diskussionen und
Bemiihungen zur Standardisierung von Geschaftsprozessen, Workflows, Informations-
nutzungsfdllen und anschlieBenden Datenaustauschanforderungen {iber IDM. Diese
beiden gleichermaBen wichtigen Aspekte der Informationstechnologie — Produkt und
Prozess — konnen auf die vielen Fachbereiche (z.B. Architekten, Ingenieure, Bauunter-
nehmer, Produkthersteller/-lieferanten, Nachhaltigkeitsberater, Regulierungsbehdrden
usw.) angewendet werden, um die von den SDGs des UNDP geforderte Optimierung der
Gebdudeleistung zu erreichen.

Um einen globalen Konsens in Bezug auf die Interoperabilitdt von BIM-BEM-Daten zu
schaffen, einschlieBlich optimaler Prozesse und Anforderungen an den Datenaustausch,
hat buildingSMART International (bSI) ein internationales Projekt gestartet — ,,Informa-
tion Delivery Manual Development for Building Energy Modelling® —, das darauf abzielt,
dieses Thema in den Fokus der Offentlichkeit zu bringen und Lésungen fiir die Interessen-
gruppen bereitzustellen, die die SDGs der UNDP sowie lokale, regionale, nationale und/
oder internationale Anforderungen erfiillen miissen. Das Projekt ist eine Roadmap der
BIM-BEM-Prozesse und des Austauschs, um die weitere detaillierte Entwicklung spezi-
fischer Arbeitsablaufe und des Datenaustauschs entlang des gesamten Lebenszyklus
eines Gebdudes anzuleiten.
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openBIM-basierte Nachhaltigkeitsprinzipien

» Anforderung an den Energieverbrauch )
« Standortspezifische Rahmenbedingungen
+ Konzeptionierung/Durchfiihrbarkeitssimulationen
L) (Solarstudie, CFD-Analysen, Uberschwemmungsrisiken,
Reduzierung des Warmeinseleffekts) Y,
~
» Raumliche / architektonische Gestaltung
¢ Planung (HVAC)
* Ruckfihrung der Energiesimulation in die Planung
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Abbildung 75: Allgemeine Projektphasen und BEM-Méglichkeiten

Das urspriingliche bSI-Projekt, das in einem gleichnamigen Bericht gipfelte, umreifit
mehrere Prinzipien und Ziele im Hinblick auf die Interoperabilitdt von BIM-BEM-Daten und
harmonisierte Arbeitsabldufe. Diese beinhalten:

e Das Projekt, das unabhangig von Technologien und Projekttyp ist, wird am besten durch
ein integriertes Projektlieferungsmodell (IPD) unterstiitzt, bei dem alle Beteiligten wah-
rend des gesamten Prozesses zusammenarbeiten und Informationen, Risiken und

¢ Belohnungen teilen, um die beste Losung mit einem geringeren Datenaufwand (Erstel-
lung, Bearbeitung, Validierung, Austausch, Verwendung, Speicherung, Abruf usw.) iber
alle Bereiche hinweg zu liefern.

e Die verschiedenen Arten von Informationen, Daten und Werkzeugen werden fiir unter-
schiedliche Arten von Simulationen und Analysen iiber den gesamten Lebenszyklus
eines Projekts bendtigt, von der anfénglichen Planung bis hin zur Auf3erbetriebnahme
(z. B. Tageslicht, Energiebedarf, Warmeinseleffekt in stadtischen Kontexten, Sonnen-
studie/Beschattung, Innen- und Au3enluftstrom usw.).
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e Die Nachhaltigkeitsbewertung ist am effektivsten, wenn sie in frithen Planungs- und
Entwurfsphasen beginnt und dann in den Phasen Vergabe, Ausfiihrung, Inbetrieb-
nahme und Betrieb angewendet wird. Auch das Massenmodell (Building Form) konnte
wichtige Hinweise auf den zukiinftigen Energieverbrauch liefern.

Thermal Bridge Analyses / CFD /
Hygrot m rmal Analyses

K_@_. @ o "““""‘ e | Abbildung 76:
Beispiel fiir einen

o e Honagoen PHPP - BIM-BEM-Workflow
BIM Authoring Tools
* _ Bty At und Daten'a\us-
1 DiALuxerg 3 tausch zwischen
R mehreren Software-
‘ anwendungen

e Wihrend IFC die grundlegende bSI-Standardtechnologie fiir den Datenaustausch ist,
gibt es moglicherweise andere offene Standards fiir Anwendungen in bestimmten Kon-
texten, die in Betracht gezogen werden sollten (z. B. gbXML, EPW usw.).

e Es gibt viele verschiedene weltweit angewandte Nachhaltigkeitsstandards, -protokolle
und -zertifizierungen (z. B. DGNB, Passivhaus, GBCI LEED, BREEAM, Minergie, Green-
Globes, IEA 60 usw.). Der Datenaustausch muss flexibel genug sein, um die jeweiligen
Anforderungen zu erfiillen.

Abbildung 77: CFD (Computational Fluid Dynamics) Analyse des Sommerwindes basierend
auf dem Massenmodell
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e Es gibt zahlreiche Methoden, Algorithmen und Software-Plattformen fiir viele ver-
schiedene BEM-Simulationen und -Analysen. Diese kdonnen sich in Bezug auf den
Detaillierungsgrad der Geometrie und der Informationen sowie die Art der Analysen
stark unterscheiden und sind méglicherweise darauf beschrankt, in welchen Phasen
sie angewendet werden kdnnen. Einige kdnnen mit BIM-Tools und -Plattformen inte-
griert sein. Der Datenaustausch von einer BIM-Plattform zu einer BEM-Plattform (und
moglicherweise umgekehrt) muss jedoch agnostisch sein, damit jedes Werkzeug auf
beiden Seiten die Daten erfolgreich verarbeiten kann.

Letztendlich erfordert die Realisierung von Projekten mit hoherer Leistung — mit hoch-
effizientem Energieverbrauch, geringen CO,-Kosten, niedrigen Produktausfallraten,
geringeren Wartungskosten und erhohter Widerstandsfahigkeit — eine umfassende, qua-
litativ hochwertige Technologieimplementierung, besseren Informationsaustausch und
-nutzung sowie stdrker integrierte Arbeitsabldufe bei der Projektabwicklung und beim
Betrieb. Durch die vollstandige Implementierung der bSI openBIM-Technologiestandards
und -Methoden haben alle Projektbeteiligten die Mdglichkeit, die Ergebnisse fiir sich
selbst, die Offentlichkeit und die Umwelt zu verbessern, um die UNEP-Ziele einer nach-
haltigen wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Entwicklung der gebauten Umwelt
zu erreichen.

Recht:

BIM und Nachhaltigkeit ist eine wesentliche Verquickung, um den Klimawandel
realisieren zu kdnnen. Wichtige Voraussetzungen sind hierfiir jedoch nicht voll-
standig erfiillt bzw. noch nicht ausreichend im Fokus der Beteiligten manifestiert.

Im Jahr 2021 wurde bereits die Offenlegungsverordnung und infolge wird noch die Taxo-
nomie-Verordnung erlassen, nach der diverse Nachhaltigkeitsdaten {iber verbaute Bau-
produkte und Systeme, insbesondere fiir institutionelle Anwender und offentliche Auf-
traggeber offengelegt werden miissen. Kiinftig wird also die Baufinanzierung an der
Frage der Datenmodelle hdngen. Hier miissen sich Hersteller und Vorhabentrdger darauf
einrichten, die notwendigen Daten bereitzuhalten und zu beschaffen.

Die gesamte Lebenszykluskostenanalyse (LCA) ist ein breites Feld und bisher in den
typischen Planervertragen nicht verankert. Die typischen Planervertrage beziehen sich
alle auf die Abnahme und damit auf eine mangelfreie und moglichst wirtschaftliche
Errichtung eines Gebdudes. Die tatsdachlichen Kosten des Betriebs mit Optimierungs-
vorschldgen findet weniger Eingang in die typischen Planervertrdge. Inshesondere eine
durchgehende Kosten-/Nutzenanalyse ist in der Regel eine besondere Leistung nach
Anlage 10 zu § 34 HOAI oder Anlage 15 zu § 54 HOAI. Diese besondere Leistung wird nur
selten beauftragt. Dariiber fiihlen sich auch Planer mit der Leistung nicht recht komfor-
tabel; dies mag auch daran liegen, dass sie stets eine produktspezifische Betrachtung
voraussetzt. Die herkdmmlichen Vergabesysteme sind aber auf produktneutrale Aus-
schreibung ausgerichtet, was die typischen Nachtragsrisiken provoziert und eine Lebens-
kostenanalyse im Detail, zumindest vor Vergabe an die jeweils ausfiihrenden Unter-
nehmen, problematisch macht. Wird die Lebenskostenanalyse jedoch erst nach Zuschlag
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an die bauausfiihrenden Unternehmen und bei Festlegung der Produkte erstellt, so fiihrt
dies automatisch zu Bauzeitverzogerungen und meist kostenintensiveren Nachtragen.
Daher bedarf es einer umfanglichen Umstrukturierung der Beschaffungsstruktur, fiir die
es schon vielversprechende Ansdtze gibt.

Begleitend dazu ist es auch erforderlich, dass die Dateninfrastrukturen und Datenbereit-
stellungen der Hersteller derart strukturiert sind, dass die Aktualitdt der Produktdaten
und auch die jeweiligen Attribuierungen tatsdchlich vorhanden sind. Ein wichtiger Schritt
hierfiir ist selbstverstandlich die Standardisierung, die durch Building-Smart hervor-
gerufen wird. Derzeit noch weitestgehend unbeachtet ist die rechtliche Fragestellung
dazu geblieben, welche Leistungsversprechen tatsdchlich mit Lebenszykluskosten-
analysen verbunden sind. So ist bspw. denkbar, ausgehend vom werkvertraglichen
funktionalen Mangelbegriff, dass durchaus bestimmte Gebdudeperformance als echte
Leistungspflichten fiir die am Bau Beteiligten konstruiert werden. Interessant wird z. B.
auch werden, wenn eine bestimmte Zertifizierung fiir eine Gebdaudeperformance, sei sie
nun energetischer oder sonst wirtschaftlicher Art, zum Gegenstand einer Zertifizierung
bzw. Rezertifizierung gemacht wiirde. Wiirde nun ein Bauherr als Leistungserfolg definie-
ren, dass auch nach fiinf Jahren Gebdudebetrieb die Rezertifizierung in diesen Leistungs-
kategorien zu erreichen wéren, so wiirde sich die Gewahrleistung auf diesen Zeitraum
erstrecken. Es bleibt daher abzuwarten, inwieweit sich hier die rechtlichen Konstrukte
positionieren. Dagegen vollig unstreitig diirfte sein, dass zur Realisierung des Klima-
wandels die Nachhaltigkeit auch in der Gebdaudekonstruktion und im Gebdudebetrieb
stark nach vorne gegeben werden muss.

5.13 BIM in der Photovoltaik-Planung

Vertiefend zum Thema der Nachhaltigkeit konnen Photovoltaik-Anlagen ebenfalls von BIM
profitieren. Sdamtliche Berechnungen und Planungen kdnnen am einfachsten iiber das
Modell erfolgen und schnelle Ergebnisse zeitigen. Die maximale Effizienz wird bestimmt
durch die Anzahl der Module sowie die beste Verortung am Gebdude — mithilfe der Kuba-
tur des Modells kénnen die Mdglichkeiten schneller durchgespielt und berechnet werden.
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BIM - Planung von PV-Anlagen: Fallstudie

Solarius PV ist eine von ACCA entwickelte Software fiir die Planung und wirtschaftliche
Simulation von Photovoltaikanlagen jeder Art und Grof3e mit dem Vorteil der 3D-Modellie-
rung. Solarius PV schatzt die Solarproduktion ausgehend von offiziellen Datenbanken fiir
die Solarstrahlung (Meteonorm-PVGIS) und beriicksichtigt die Verschattung von nahen
und fernen Hindernissen (Gelandeerhohungen, Gebdude, Baume usw.) durch einfache
fotografische Aufnahme. Bei der Planung der Photovoltaikanlage wird die BIM-Methodik
verwendet, die grundlegend fiir die Koordination aller Team-Beteiligten ist.

Dank dieser Methodik werden alle Dokumente an einem ,,0rt“ aufbewahrt sowie Ande-
rungen in Echtzeit erfasst und kontrolliert. Das Grundprinzip besteht darin, dass die
erhaltenen Modelle fiir Berechnungen, Simulationen, Analysen und Berichte ver-
wendet werden kénnen, wodurch die Uberpriifung und laufende Optimierung garan-
tiert werden.

Analysieren wir nun das Projekt unseres eigenen Firmengebdudes, ein Baukorper in
Libellenform mit einer Grundflache von ca. 8.000 m2. Fiir die Planung der Photovoltaik-
anlage wurde das digitale Modell des Gebaudes im IFC-Format importiert, um die einzel-
nen Module zu dimensionieren. Mittels automatischer Erkennung der Flachen aus der
IFC-Datei konnten die Bereiche identifiziert werden, auf denen die Photovoltaik-Module
installiert werden sollten.

B = T R ® e a8 =
Fie
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Abbildung 78: Planung der Photovoltaikanlage mittels ,,Assisted Design“
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Dank eines speziellen Wizard war es mdglich, die Module einfach zu entwerfen und die
Anzahl dieser und der Wechselrichter so zu kombinieren und konfigurieren, dass das
Auslegungskriterium, d. h. die maximale Effizienz der Anlage (erzeugte Energie und/oder
Anlagenleistung), optimiert wurde. In unserem Fall haben wir die Flache sowohl auf dem
Dach als auch auf dem gesamten Parkplatz genutzt.

Alle fiir unser Projekt erforderlichen Elemente (Module, Wechselrichter, Zdhlerschrank
und Speichersysteme) wurden dynamisch dimensioniert und miteinander verbunden,
sodass z.B. bei der Auswahl eines Wechselrichters der mit ihm verbundene Anlagenteil
angezeigt und damit eine einfachere visuelle Uberpriifung der durchgefiihrten Auslegung
erzielt wurde. Wenn keine IFC-Datei vorhanden ist, konnen die den Photovoltaikmodulen
zuzuordnenden Oberflachen mit spezifischen BIM-Entitdten modelliert werden, und der
Techniker kann diese frei zeichnen oder den Import von DXF-, DWG- oder RASTER-Dateien
(images-pdf) nutzen, mit denen das Zeichnen der Photovoltaikoberflachen mittels Wizard
beschleunigt werden kann.
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Abbildung 79: Grafische Darstellung von Energieerzeugung und -verbrauch

Die grafischen Projektunterlagen — alle Grundrisse, Schnitte, Ansichten und 3D-Ansich-
ten, die mit den Funktionen des BIM-Tools erstellt wurden — sowie die technischen und
wirtschaftlichen Berichte werden automatisch nach jeder Anderung am BIM-Modell aktu-
alisiert. Das vollstandige Modell der Photovoltaikanlage wurde in das IFC-Format expor-
tiert, um den Produktionsfluss des digitalen Modells entsprechend dem BIM-Prozess
fortzusetzen. Dank usBIM und der Open-BIM-Technologie kann das BIM-Modell auch
ohne eine BIM-Authoring-Software verwaltet werden. Somit werden Instandhaltung und
Wartung unserer Anlage Teil des BIM-Prozesses.

104



5 BIM-ANWENDUNGSFALLE
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Je genauer die Simulation/Berechnung, umso starker wachst die Erwartungs-

haltung von Besteller und Nutzer, dass diese sich tatsachlich in der Nutzung reali-
siert, So ist darauf zu achten, ob die Simulation/Berechnung zur Beschaffenheitsverein-
barung der zu planenden und/oder auszufiihrenden Anlage wird, bei deren Nichterreichen
ein Mangel vorliegt. Versprechungen zu Ertragswerten kénnen schnell zu einer umfédng-
lichen Einstandspflicht fiihren und Schadensersatzpflichten auslosen.

Will das anbietende Unternehmen dieser Gewdhrleistungspflicht entgehen, so ist eine
genauere Belehrung des Bestellers und/oder Nutzers zur Verbindlichkeit der Simulation/
Berechnung vorzunehmen.

5.14 Lean Construction Management

Sobald die Ausfiihrung auf der Baustelle beginnt, steigert sich der Druck zur Koor-
dinierung der unterschiedlichen Gewerke. Einige Gewerke bzw. deren Leistungen werden
friiher beauftragt, andere spater. Die Terminplanung regelt den zeitlichen Ablauf iiber die
gesamte Bauphase des Projekts.

Die Koordination der Gewerke auf der Baustelle sollte genauestens durchdacht und getak-
tet durchgefiihrt werden. Hierbei gilt die Terminplanung als Grundlage zur Erreichung der
Meilensteine.

Die Leistungen der ausfiihrenden Firmen werden tédglich genau festgelegt. Sollten Gleich-
bereiche zuvor geplant worden sein, werden diese meist priorisiert betrachtet.

Ziel des Ganzen ist die Forderung der Kollaboration im Team und die Gewdhrleistung
eines reibungslosen Ablaufs vor Ort.

Fur das beste Ergebnis wird am Morgen eines jeden Tages der Baustellenfortschritt als
Soll durchgesprochen und gepriift. Wenn Leistungen nicht erbracht wurden, kénnen
anhand der detaillierten LCM-Planung Konsequenz-Analysen aufgestellt werden und
terminliche Auswirkungen oder Kollisionen mit anderen Firmen vor Ort erértern werden.

Bei Verkniipfung mit dem BIM-Modell konnen die Leistungen direkt im Modell verortet
und mit den Bauteilen verkniipft werden. Auch die Termine kénnen mit dem BIM-Modell
verlinkt werden. Dadurch kénnen unterschiedliche Ubersichten aus dem Modell generiert
werden. In diesem Fall sind die Termine und Leistungen miteinander verkniipft.
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Abbildung 80: Modellbasiertes Lean Construction Management

Ein 4D-Modell kann demnach ebenfalls erzeugt werden. Das 4D-Modell bezieht sich auf
die einzelnen Leistungen, die erbracht und gepriift wurden.

Abbildung 81: Verkniipfung LCM und BIM 4D
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Jedes Projekt sollte zu Beginn sorgfaltig strukturiert werden. Das trifft in besonderen
MaBen auf BIM- und Lean-Construction-Management(LCM)-Projekte zu. In beiden Féllen
ist eine objektorientierte Struktur anzustreben, d. h., ein fertigzustellendes Objekt, z. B.
ein Gebdude, ist systematisch in kleinere Einheiten, wie Bauabschnitte, Funktionsraume
oder Taktbereiche, zu gliedern. Auf Basis dieser Grundstruktur konnen weitere Detaillie-
rungen erfolgen, z. B. die Modellierung von Modellobjekten und -daten oder die Definition
von zeitlichen Abfolgen wie Prozesse und Arbeitsschritte. Auf dieser Basis kdnnen die
Modellobjekte und Prozesse systematisch miteinander verkniipft werden, z.B. um iiber
die Modellobjektmengen und in der Datenbank hinterlegte Aufwands- und Leistungs-
werte die erforderlichen Ressourcen (Personal und Equipment) bzw. Prozessdauern zu
ermitteln. Geschieht das konsequent, konnen Detailinformationen durch Zonenobjekte
oder Sammler jederzeit zusammengefasst und aggregiert dargestellt werden.

Digitale Datensatze mit klaren Strukturen und ein einfacher Wechsel zwischen verschie-
denen Detaillierungsgraden ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor der kollaborativen Pla-
nung und Abwicklung von Bauprojekten mit Lean Construction Management (LCM). Ein
interdisziplindres Projektteam analysiert auf Basis der definierten Baustruktur den
Gesamtprozess, bestimmt wesentliche Meilensteine, durchdenkt Varianten und sorgt fiir
eine passende Planung und Nivellierung der Ressourcen. Das Ergebnis ist ein von allen
Beteiligten verstandener und akzeptierter Produktionsterminplan. Dieser Prozess wird
mit webbasierten Termin- und Prozessmanagementplattformen, wie LCM Digital, ideal
unterstiitzt, da diese eine digitale Zusammenarbeit in Echtzeit, die automatische Pro-
tokollierung von Verdanderungen und eine einfache und zentrale Verwaltung der Termin-
daten ermdglichen.

Abbildung 82:
Kollaborative
Termin- & Prozess-
planung in Echtzeit
mit LCM Digital
Share & Plan
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Ein wesentlicher Aspekt des Lean Managements ist die Fokussierung auf den Ort der
Wertschopfung. Dieser Ort wird oft mit dem japanischen Begriff ,,Gemba“ bezeichnet,
was so viel bedeutet wie ,,der eigentliche Ort“. Kerngedanke ist, dass die besten, d.h.
die effektivsten und effizientesten Optimierungsansdtze direkt vor Ort identifiziert und
umgesetzt werden konnen. Hierbei wird der Produktionsterminplan, d. h. die projektiiber-
greifende Termin- und Prozessplanung, rollierend in sog. Wochenvorausschauplanungen
an die aktuellen Projektbedingungen angepasst und in Form von tages- und gewerkebe-
zogenen Arbeitspaketen konkretisiert und verbindlich mit allen Beteiligten vereinbart.
Unterstiitzt wird diese durch tagliche Kurzbesprechungen vor Ort (i.d.R. morgendlich mit
einer Dauer von 15 min), um eine direkte und effiziente Aussteuerung der Gewerke unter-
einander zu erméglichen.

Abbildung 83: Digi-
tale Wochenvoraus-
schauplanung mit

LCM Digital Execute

Entsprechende digitale Tools sind die Voraussetzung fiir die gezielte Verteilung einheit-
licher Plan- und Steuerungsinformationen in elektronischer Form sowie einer umset-
zungsbegleitenden Kommunikation und Abstimmung der Projektbeteiligten unter-
einander, z. B. (iber eine integrierte Chatfunktion oder ein digitales Planungsboard (siehe
Abbildung 2). AuBBerdem kann der aktuelle Stand der Baustelle iiber Fertigstellungs-
meldungen und Freigaben ohne Zeitverlust digital abgebildet werden, z.B. in Form von
Soll-Ist-Vergleichen. Durch Zugriff auf diese aktuellen Daten (z.B. mittels eines Dash-
boards - siehe Abbildung 84) bleiben die Projektbeteiligten stets informiert und kénnen
selbststandig ihre Planungen tberpriifen und ggf. anpassen, z. B. um Leistungswerte zu
analysieren und den Ressourceneinsatz zu optimieren.
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Abbildung 84: Kombination von Prozessdaten (LCM Digital) und BIM-Daten — Dashboard -
Auswertung

Die Synergien der LCM- und BIM-Methodik liegen hierbei auf der Hand. Der konsequente
Austausch von prozessbezogenen Parametern (z.B. Ressourceninformationen, Auf-
wands- und Leistungswerten) und objektbezogenen Parametern (z. B. Lénge, Breite und
Hohe eines Bauteilelements oder weitere Modellattribute) vereinfacht die vorgenannten
Schritte enorm.

Spezielle BIM-Losungen, wie z. B. die Softwareldsung BIG von Kaulquappe, ermdglichen
es, automatisch Bauteilelemente den zugehérigen Taktbereichen (prozessbezogene
Arbeitsbereiche) zuzuordnen. Ohne gréferen Aufwand wird hierdurch eine modell-
basierte Vier-bis-sechs-Wochen-Vorschau ermdglicht, d. h., der Status quo, anstehende
Aufgaben oder Bereichs- und Gewerkeabhdngigkeiten konnen prazise visualisiert wer-
den, um vorab ein besseres Prozessverstandnis zu schaffen.
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Abbildung 85: Visuelle Zuordnung von Bauteilelementen zu deren Taktbereich

AuBerdem kdnnen zahlreiche weitere Vorteile erzielt werden, so z.B. der Einsatz von
Mixed Reality auf der Baustelle, wobei eine Uberblendung des virtuellen Gebdudemodells
und die Ist-Situation auf der Baustelle erfolgt. Das heif3t, nicht nur die Daten werden
gesammelt und konnen visualisiert werden, sondern auch die Bauteilelemente selbst.
Festgestellte Diskrepanzen, lassen sich mit Hilfe von Tools wie Dalux an ein Aufgaben-
management iibergeben und zusatzlich im Modell visualisieren. Fertigstellungsgrade las-
sen sich z. B. prozentual abbilden, die notwendige Information dafiir erhdlt das Bauteil-
element aus Tools wie LCM Digital.

Abbildung 86: Mixed
Reality mit Dalux
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Aus vielerlei Hinsicht bietet es sich an, BIM und Lean-Management zu verbinden.

Auf regelungstechnischer Seite ist dies allein schon darin begriindet, dass es
sowohl bei BIM als auch beim Lean-Management darum geht, Methoden der Arbeits-
weise in Werkvertrage einzupflegen. Dies bedingt z. B. besondere Vertragsbedingungen
zu definieren, die fiir alle am Bau Beteiligten verbindlich sind. Fiir Lean-Management
bedeutet dies gleichzeitig auch, dass man Auftraggeber-Lean-Anforderungen mit den
Auftraggeber-Informations-Anforderungen verbindet.

Offene Rechtsfragen begleiten die Einfiihrung der Besprechungen und Besprechungs-
inhalte bei typischen Lean-Sitzungen. So stellt sich vielfach die Frage der Vereinbarung
eines Terminplans oder auch, ob bspw. die iiblicherweise verwendeten Zettelchen als
Textform die verschiedenen Schriftformerfordernisse der VOB/B erganzen bzw. ersetzen
sollen. Die derzeit beste Option ist jedoch im Rahmen der Lean-Management-Sitzungen
einvernehmlich zu vereinbaren, wann schriftliche Anordnungen, Behinderungs- und
Bedenkenanzeigen auszugeben sind und welche Dokumente fiir die Lean-Besprechungen
notwendig sind. Dies sollten jedoch die Parteien jeweils im Blick behalten, um Rechts-
unsicherheiten zu vermeiden.

Schlieilich stellt sich noch die Frage der rechtlichen Einordnung eines eventuell hinzu-
gezogenen externen Lean-Managers. Voraussichtlich ist hier die Einstufung als Dienst-
vertrag, der jederzeit kiindbar ist und lediglich nach Aufwand gerechnet wird, eine gute
Losung. Dies liegt auch darin begriindet, dass der externe Lean-Manager in der Regel
lediglich eine Begleitung des Arbeitsprozesses, nicht aber bspw. die Projektsteuerung
selbst und die mangelfreie Errichtung schuldet. Jedoch besteht hier sicherlich noch Dis-
kussionsbhedarf innerhalb der Rechtslehre.

5.15 Papierlose Baustelle

Es ist immer wieder faszinierend zu sehen, an welchen Stellen BIM unterstiitzend genutzt
wird und wie viele Anwendungsfalle sich hieriiber abwickeln lassen. BIM kann auf3erdem
zu mehr papierlosen Abwicklungen fiihren! Durch das Modell als solches kann ein rdum-
liches Verstandnis fiir jede Person entstehen.

Die BIM-Methode unterstiitzt die Bauausfiihrung und begleitet alle Prozesse. Hierbei
konnen die Modelle fiir die WMP-Koordination, der Um- und Einsatz von Maschinen bis
hin zur Priifung der einzelnen Bauleistungen genutzt werden. Die daraus resultierenden
Anwendungsfille, wie beispielsweise die 3D-Baggersteuerung oder die modellbasierte
Priifung von Schalungs- und Bewehrungsarbeiten, kdnnen fiir die weitere Planungsaus-
fiihrung veranschaulicht werden.

Ein weiterer Vorteil dieser Modelle ist, dass sie leicht in ihrer Handhabung sind und somit
fiir jeden gut nutzbar sind. Das ist ein wichtiger Grund fiir die Anderung der traditionellen
Methodik.
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Die ,,papierlose“ (modellbasierte) Baustelle bildet das Fundament fiir die digitale Trans-
formation und die optimale Grundlage fiir die BIM 5D®-Arbeitsweise der STRABAG. Mit
dem ,,Digitalen Zwilling“ nehmen wir von Anfang an den gesamten Lebenszyklus eines
Bauwerks in den Fokus, dabei schldgt ,,openBIM2Field“ die Briicke zwischen Planung,
Ausfiihrung und Betrieb — das trdgt zu einer besseren Planungsqualitat, ressourcen-
schonender und nachhaltiger Realisierung sowie einem effizienten Betrieb und Unterhalt
bei. Das wiederum wirkt sich positiv auf Qualitdt, Termin- und Kostensicherheit aus.

Use Cases: Modellbasierte Baustelle (openBIM2Field)

Alle Anwendungsfalle erfordern im Vorfeld der Ausfiihrung eine optimale Koordination, in
der das Bauwerk und alle BIM-Anwendungsfédlle einmal komplett durchgeplant werden,
um die definitiven BIM2Field-Prozesse inkl. Modellanforderungen festzulegen. Sowohl in
der Koordination als auch in der Ausfiihrung wird mit offenen Datenformaten (BCF, ICF,
LandXML) gearbeitet. Durch die Eliminierung von 2D-Papierpldnen und die gemeinsame
Datenumgebung (Common Data Environment) mit einer Cloud-Verbindung und mobilen
Tablets ist der Datenaustausch schnell, durchgangig und transparent. Der Digitale Zwil-
ling wird somit bei jedem Use Case zum stdandigen Begleiter.

¢ Modellbasierter Aushub — 3D-Baggersteuerung

Das 3D-Oberflachenmodell vom Aushub wird in ein Maschinenformat umgewandelt und
tiber die Cloud auf der Baustelle zur Verfiigung gestellt. Der Maschinist kann sich das aktu-
elle Modell am Display herunterladen und modellbasiert ausheben. Durch die GPS-Ver-
bindung kann er sich in Lage und Hohe verorten. Langs- und Querschnitt von der Schaufel
sind auf dem Bildschirm ersichtlich, und der Mitarbeitende weif3, wo wie viel auszuheben
ist. Komplexe Baugruben kdnnen prazise erstellt werden und Personaleinsparungen sind
moglich. Die Echtzeit-Riickfiihrung der Daten, kombiniert mit Drohnenaufnahmen, kdnnen
fiir Baufortschrittskontrolle, Abrechnung oder das As-built-Modell verwendet werden.

Abbildung 87:
KW Schils:
3D-Baggersteuerung
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¢ Modellbasierte Absteckung — Totalstation (Tachymeter)

Das Absteckungsmodell wird fiir die jeweiligen Gewerke, Werkleitungen, Schalung und
TGA gemadfl Bauablauf erstellt. Das Baustellenteam kann sich das aktuelle Modell am
Tablet herunterladen und mit der Totalstation modellbasiert abstecken: Durch Einmessen
der Totalstation iiber das Baufixpunktenetz verorten wir uns in Lage und Héhe und kon-
nen direkt {iber das 3D-Modell die notwendigen Punkte und Linien tiber Laser oder GPS-
Stock abstecken. Das komplette Bauwerk kann schnell und prdzise durch eine Person
abgesteckt werden. Jederzeit konnen As-built Daten aufgenommen und zuriick ins Modell
gespielt werden, dies kann fiir die Baufortschrittskontrolle (Soll-Ist-Vergleich) und die
Nachfiihrung des As-built-Modells sowie die Abrechnung verwendet werden. Kombinatio-
nen mit weiteren innovativen Vermessungsmethoden sind zudem sehr gut méglich.

Abbildung 88:
KW Schils: modell-
basierte Absteckung

e Modellbasierte Schalungsarbeiten

Anhand des etappierten Rohbaumodells wird das Schalungskonzept geplant und darauf-
hin gemaf} Bauablauf ein 3D-Schalungsmodell erstellt. Die komplette Materialliste fiir die
Bestellung wird per Knopfdruck aus dem Modell exportiert. Auf der Baustelle wird das
Schalungsmodell neben der Materialbestellung vor allem fiir die Arbeitsvorbereitung ver-
wendet. Wahrend der Ausfiihrung steht eine 1:1-Anleitung zur Verfiigung. Schnittstellen
zu den anderen Gewerken wie z.B. der Bewehrung sind dank der Visualisierung deut-
licher, dadurch entstehen weniger Fehler und ein fliissigerer Bauablauf. Weitere Vorteile
sind Zeit- und Materialeinsparungen (bestellt wird nur, was nétig ist) sowie geringere
Transportkosten.
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Abbildung 89:

KW Schils: Baufiih-
rer und Polier bei
modellbasierten
Schalungsarbeiten

e Modellbasierte Bewehrungsarbeiten inklusive Abnahme

Anhand des etappierten Rohbaumodells wird das 3D-Bewehrungsmodell geplant, jedes
Eisen wird gemaf Bauablauf modelliert. Die dazugehdrige Stiickliste (Eisenliste) wird
per Knopfdruck aus dem Modell generiert. Auf der Baustelle wird das Bewehrungs-
modell anfangs fiir die Eisenbestellung und Arbeitsvorbereitung benutzt. Im Feld dient
es fiir die eigentliche Ausfiihrung, neben der Visualisierung kénnen vor allem Infos wie
z. B Positionsnummer, Durchmesser oder Abstand abgegriffen werden. Das Abnahme-
protokoll fiir die Bewehrungsabnahme steht ebenfalls digital iiber die Cloud zur Ver-
fugung, Bauleitung und Polier*in kdnnen via Tablet die Qualitdatssicherung vornehmen.
Das Dokumenten- und Versionierungsmanagement wird vereinfacht, was verkiirzte Frei-
gabewege ermdéglicht. Schnittstellen und komplexe Bauteile sind durch die 3D-Visualisie-
rung besser verstandlich (u. a. Bewehrungen, Einlageteile).

Abbildung 90:

KW Schils: Anhand
des Tablets werden
die Bewehrungs-
arbeiten ausgefiihrt.
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Zusammenfassung und Ausblick:

e Digitale Transformation bedeutet Kulturwandel.

e Neues Grundverstdndnis fiir die Projektabwicklung mit der BIM-Methode nétig.

e Neue Ausschreibungsmethoden, Zusammenarbeits- und Vertragsformen gefordert.
¢ Rollende Planung muss verhindert werden (Digitaler Zwilling).

e Effizientes Betriebs- und Unterhaltsmanagement bendtigt digitale Datendurchgangig-
keit.

¢ Modellbasierte Baustelle liefert Mehrwert fiir alle Projektbeteiligten (Bauherrschaft,
Planer- und Ingenieurbiiros, Unternehmer*innen, Lieferant*innen usw.), und sie bildet
die Grundlage fiir die Zukunft weiterer Technologien wie z. B. Augmented und Virtual
Reality (AR/VR), Big Data, loT, Sensorik, Robotik, 3D-Druck, Artificial Intelligence (Al),
Blockchain usw.

e Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der Baubranche.
e Forderung von ausgebildetem Nachwuchs nétig, um Fachkraftemangel vorzubeugen.

Bei aller Technologie darf aber eines nicht vergessen werden: Entscheidend ist, die Men-
schen mit auf den Weg zu nehmen. Der Faktor Mensch bleibt zentral.

Recht:

Mit der ,,Papierlosen Baustelle“ ist die Frage nach den Formerfordernissen fiir den

baubezogenen Schriftverkehr gestellt. Die VOB/B kennt zahlreiche Schriftform-
erfordernisse (z.B. Mehrkosten-, Behinderungs-, Bedenken-, Mdngelanzeige). Dariiber
finden sich meist in den Vertragen weitere Schriftformerfordernisse fiir Anordnungen,
(Nachtrags-)Beauftragungen, Abrufe etc. Schriftform erfordert, nach § 126 BGB, dass
die Urkunde/das Schriftstiick von dem Aussteller eigenhdndig durch Namensunter-
schrift oder mittels notariell beglaubigten Handzeichens unterzeichnet werden muss. In
bestimmten Fallen kann die eigenhdndige Unterschrift durch eine qualifizierte elektroni-
sche Signaturi. S. d. § 126b BGB ersetzt werden. Die hdaufigsten Kommunikationsformen
am Bau sind jedoch E-Mails, welche aber als Textform i. S. d. § 126 BGB anzusehen ist.
Auch die Kommunikation iiber eine CDE oder mittels BCF ist eine Kommunikation in Text-
form. Dies fiihrt zu schwerwiegenden Rechtsproblemen: Wurde z. B. ein Nachtragauftrag/
eine Anordnung trotz Schriftformerfordernis in Textform getédtigt, ist diese moglicher-
weise unwirksam. Sollen also Mingelriigen o. A. iiber die CDE iibersendet werden, ist
vertraglich zu regeln, ob es zusatzlich einer schriftlichen Mitteilung bedarf oder ob die
Kommunikation ganzlich auf Textform umgestellt wird.
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5.16 Absturzsicherheit

Die Sicherheit auf der Baustelle spielt eine sehr wichtige Rolle bei der Ausfiihrung und
muss ebenfalls koordiniert und beriicksichtigt werden. Das Thema der Absturzsicher-
heit ist hierbei ein essenzieller Bestandteil und kann ebenfalls modellbasiert unterstiitzt
werden. Erforderliche Abstandsregeln und Montage von Objekten zur Absturzsicherheit
konnen iiber das BIM-Modell kontrolliert werden. Insbesondere fiir die Abstandskontrolle
kann eine regelbasierte Uberpriifung vorgenommen werden.

Autorenbeitrag

Markus Ringeisen

Die hohe Anzahl von Absturzunfillen auf Baustellen war fiir die Suva (Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt) Anlass, zusammen mit Bauen digital Schweiz/BuildingSmart
Switzerland und einer breit abgestiitzten Arbeitsgruppe den Use Case ,,Absturzsicher-
heit* zu erarbeiten.

Abbildung 91: Fertig modelliertes Fachmodell ,,Absturzsicherheit*

Im Use Case wird aufgezeigt, wie Auftraggeber, Planer, Bauleiter und Ersteller (ausfiih-
rende Unternehmer) die BIM-Methode anwenden kénnen, um die Absturzsicherheit wah-
rend des Bauprozesses zu gewdahrleisten. Dafiir werden die Aufgaben pro Phase (Projekt-
planung, Ausfiihrungsplanung, Erstellung) detailliert beschrieben und der Austausch der
Informationen prozessual dargestellt. Als Kernelement des Use Cases entwickelte sich
die Definition von 20 Absturzsicherungstypen. Die Absturzsicherungstypen basieren auf
den Vorgaben der schweizerischen Bauarbeitenverordnung und den entsprechenden Nor-
men. Sie dienen der Modellierung des Fachmodells ,,Absturzsicherheit®.
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Abbildung 92: Seitenschutz in LOG100

Nach dem Abschluss der Grundlagenarbeiten fiir den Use Case ,,Absturzsicherheit” ging
es darum, fiir die praktische Umsetzung des Use Cases Hilfsmittel zu erarbeiten. So
steht fiir die ,,Bestellung®“ des Anwendungsfalls durch den Auftraggeber eine Vorlage
der Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) zur Verfiigung. Eine Planungshilfe
unterstiitzt Planer bei der Modellierung und Ausschreibung der baustellenspezifischen
Absturzsicherungsmaf3inahmen.

Fir die Modellierung des Fachmodells ,,Absturzsicherheit“ gibt es die 20 Absturz-
sicherungstypen kostenlos als parametrische Bauteile im Detailierungsgrad LOG100
und teilweise LOG300 in sechs verschiedenen Software-Tools. Dafiir wurden vorgangig
Modellierungsrichtlinien erstellt und ein Attributen-Set definiert. Unterstiitzend dabei
war der gleichzeitige Aufbau der Rolle Use Case ,,Absturzsicherheit® (UCA) in Solibri, mit
der zum Beispiel Tragwerksmodelle auf Absturzrisiken und die Fachmodelle ,,Absturz-
sicherheit“ auf die richtige Modellierung hin tiberpriift werden kénnen.

117



DIGITALES BAUEN MIT BIM

Abbildung 93: Seitenschutz in LOG300

Vertiefte Informationen und Links zu den Hilfsmitteln sind unter www.suva.ch/bim zu fin-
den.

5.17 Modellbasierter Bohrprozess

Haufig wird eine Vielzahl an Bohrungen auf den Baustellen benétigt. Um diese so exakt
wie moglich durchzufiihren, konnen diese mit Unterstiitzung des BIM-Modells erzeugt
werden.

Die Bohrlochplanung sollte vorher koordiniert und gepriift werden. Sperrbereiche sollten
ebenfalls zuvor beriicksichtigt werden, damit die Route der Bohrung genau definiert wer-
den kann. Dieser Anwendungsfall zeigt auf, dass KI-Anwendungen selbst mit BIM statt-
finden kdnnen.

Die Bohrldcher konnen entweder als freie Locher oder als 3D-Kérper im Modell dargestellt
werden. Anhand des Modells kann dann der Bohrroboter vor Ort platziert werden und
innerhalb kurzer Zeit die bendtigten Locher selbststdandig bohren. Wichtig hierbei sind
die Koordinaten der Objekte, die mit IFC mitgeliefert werden.
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Autorenbeitrag

Maté Petrich

Der Bereich BIM2Field entwickelt sich sehr schnell, zahlreiche Use Cases steigern die
Effizienz und die Qualitat auf der Baustelle. Beim Anwendungsfall ,,Automatisierter Bohr-
prozess“ ist es auch nicht anders. Dieser spannende Prozess stellt relativ gering zusatz-
lichen Informationsanforderungen zu den BIM-Projekten.

Wie funktioniert es?

Um an einer Baustelle effizienter und schneller arbeiten zu konnen, wird ein Bohrroboter
die Bohrlocher fiir die Deckenmontage vorbereiten. Die Bohrlécher der Aufhdangungen,
der Befestigungen der Abhangdecken und Apparaten werden modelliert und ausgewertet.

Es werden grundsétzlich zwei Phasen unterschieden. In der Planungsphase werden die
Bohrlocher modellbasiert ausgewertet, gepriift und fiir die Bohrung vorbereitet. Zusdtz-
liche Informationen wie z. B. Gewerk oder Durchmesser kénnen mit den Koordinaten mit-
geliefert werden. Es gibt verschiedene Methoden, um die Bohrpunktkoordinaten zu lie-
fern, und die Auswertung muss autorensoftware- und projektspezifisch geplant werden.
Ein wichtiger Schritt ist die Priifung der Koordinaten, hier muss vor allem die Kollisions-
priifung mit Sperrzonen und die Zuganglichkeit der Bereichen gepriift werden. Liefer-
format der Koordinaten: csv-Datei.

Bohrloch-
planung

Prifung
Koordinaten

Prifung
Sichtbereiche

Prifung
Sperrbereiche

Testbohrungen gg Kontrolle

Qualitats-
prufung

Markierung
Referenzpunkte

Bohrung
fehlende Locher

Dokumentation

Abbildung 94: Automatisierter Bohrprozess

In der zweiten Phase wird der Roboter eingesetzt. Der Bohrroboter positioniert sich auf
der Baustelle Anhand von Fixpunkten. Dank moderne Vermessungstechnologie wird
die Position des Roboters immer bekannt sein, solange es Sichtkontakt mit den Baufix-
punkten hat. Der Roboter navigiert sich automatisch zu den vom Modell abgeleiteten
Bohrpunkten, fiihrt die Bohrungen durch und markiert das Bohrloch mit einer Kombina-
tion von Farbe und Symbol. Die Markierungen vereinfachen die Zuordnung von Léchern zu
Gewerken oder Montagetypen.
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Der meiste Mehrwert wird erreicht, wenn die Bohrungen in der Nacht durchgefiihrt wer-
den kdonnen. Die Larmschutz-Gesetze miissen beachtet werden. In einer Nacht kdnnen
mehrere hunderte Locher automatisiert gebohrt werden.

Automatisierter Bohrprozess ohne Bohrroboter?

Ein spezieller Fall vom Use Case ist, wenn es kein Bohrroboter zur Verfiigung steht. In die-
sem Fall konnen die Bohrpunkte mit einem Lasergerdt auf die Oberflachen projiziert und
manuell markiert und gebohrt werden. Somit wird die Zeit fiir Messungen gespart und
eine gute Genauigkeit erreicht.

Zusammenfassung

Als Ergebnis kann sichergestellt werden, dass die koordinationsrelevanten Objekte mit
priziser Position montiert werden. Es werden nicht nur weniger Uberraschungen auf der
Baustelle vorkommen, sondern der Aufwand der Revisionsplanung kann auch reduziert
werden. Bei Sanierungs- und Umbauprojekten konnen die Bauphasen verkiirzt und die
Bewirtschaftungsperiode verlangert werden.

Abgrenzungen

Nicht definiert in diesem Use Case:

e das Input-Dateiformat, in dem die Bohrpunkte geliefert werden

e Bohrloch-Modellierung

Das Use Case ist mit mehr Details auf der BuildingSmart Use Case Management Webseite
auffindbar.

Recht:

Auch bei Anwendung solch automatisierter Prozesse bleibt der jeweilige Bauunter-
nehmer in der vollen Gewdhrleistung fiir die Richtigkeit der Positionierung der
Bohrldcher.

Im Rahmen des BAP ware ggf. zu regeln, wer und mit welcher Tiefe die jeweiligen Modelle
gepriift und ob/wie sie in einen Kollisionscheck einbezogen werden. Geht der jeweilige
Auftrag an einen Planer, der nach HOAI 2021 vergiitet wird, so ist die Priifung wohl als
besondere Leistung einzustufen (Anlage 10 zu § 34 HOAI 2021, Leistungsphase 5 Prii-
fen und Anerkennen von Planen Dritter, nicht an der Planung fachlich Beteiligter auf
Ubereinstimmung mit den Ausfiihrungsplinen (zum Beispiel Werkstattzeichnungen von
Unternehmen, Aufstellungs- und Fundamentpldne nutzungsspezifischer oder betriebs-
technischer Anlagen)).
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5.18 Qualitatssicherung auf der Baustelle

Die gesamte Dokumentation und die Qualitdtssicherung auf der Baustelle kénnen und
sollten idealerweise BIM-basiert geschehen. Zu viele Tools, welche dhnliche Leistun-
gen anbieten, beherrschen zurzeit den Markt. Doch leider wurde nicht immer zu Ende
gedacht, und oft sind die Tools komplex und sehr aufwendig. Fiir die Wahl des richtigen
Tools ist eine konkrete Anforderung vom gesamten Bauablauf und der gesamten Doku-
mentation auf der Baustelle vonnoten.

Dies erfordert jahrelange Erfahrung, ist aber das Fundament fiir eine bessere Zukunft im
Bereich der Baubranche.

Diese Erfahrungen sollen dazu beitragen moglichst friihzeitig den korrekten Aufbau
umzusetzen. So kann die Baustelle auch sauber dokumentiert werden.

Ein grof3er Vorteil ware es, vorab eine Dokumentation in 2D und 3D zu erstellen. In die-
sem Fall sind nach heutigem Stand die Plane und Modelle gemeinsam zu behandeln;
gemeinsam gelten diese als Grundlage der Dokumentation.

Abbildung 95:
2D/3D-Qualitats-
sicherung

Es sollte jederzeit moglich sein, die Plane auszutauschen. Da alle Fachplédne in der Daten-
bank hinterlegt werden, ist dies moglich.

Die Dokumentation auf der Baustelle verlauft auf unterschiedliche Arten. In der Regel
werden Aufgaben als Zustandsfeststellung, Restleistung, Mangel oder Gewahrleistung in
unterschiedlichen Phasen aufgenommen und dokumentiert. Dabei ist eine schnell durch-
zufiihrende Dokumentation auf der Baustelle du3erst wichtig und von Vorteil. Ein weiterer
Grund fiir eine gute Vorbereitung der Grunddaten sowie Checklistenvorlagen, inklusive
dem automatischen Ausfiillen von Formularfeldern, ist u. a, dass Sie wissen, auf welcher
Etage die Dokumentation stattfindet und welche Person aus welchem Gewerk und wel-
cher Firma genau was dokumentiert.

Aufgaben sollten sauber protokolliert und unterschiedliche Workflows nachvollziehbar
und einfach festgelegt werden. Man kann sogar die Dokumentation so einrichten, dass
die Checklisten vorbereitet im Grundriss zum Anklicken und Ausfiillen dargestellt werden.

Die Dokumentationen kdnnen beispielsweise Informationen von normalen Zustands-
feststellungen, SiGeKo-Aufgaben bis hin zur mechanischen Priifung, Inbetriebnahme,
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Inbetriebsetzung und Verschluss von Schéchten beinhalten. Jede Art von Dokumentation
kann so sauber, fehlerfrei und einfach dokumentiert werden.

Alle Aufgaben, die im BIM-Modell verortet sind, konnen auch jederzeit als BCF exportiert
und bei Bedarf weiterverwendet werden.

Abbildung 96:
Verortung im
Qualitatsbericht

Fiir eine Dokumentation der Baustelle sollen natiirlich auch positive Punkte, der Fort-
schritt dokumentiert werden, wie z. B., dass die Decken geschlossen oder Meilensteine
erreicht worden sind. Die Qualitatssicherung ist nicht allein fiir die Mangelaufnahme
gedacht, sondern fiir die gesamte Dokumentation vom Bau.

Autorenbeitrag

Elisabeth Zachries

Wédhrend der Ausfiihrungsphase ist laufend sicherzustellen, dass die Qualitat der Leis-
tungen eingehalten werden. Hierfiir kommen bereits heute BIM-basierte Aufgaben-
managementsysteme mit unterschiedlichen Funktionen zum Einsatz, die das Baustellen-
personal in ihren Prozessen unterstiitzen. Im Zusammenhang mit derartigen digitalen
Tools haben sich unter anderem die Begriffe BIM2Field und Field2BIM am Markt etabliert.

Die wohl am héaufigsten genutzten Funktionen fiir die Qualitdtssicherung sind Check-
listen und Aufgaben. Wahrend Checklisten fiir die Dokumentation von Zustanden,
Ausfiihrungen oder Vorgehen genutzt werden, sind Aufgaben workflowbasiert, die grob
gesagt festlegen, wer wem welchen Aufgabentyp zuweisen kann/darf. Ein typisches
Beispiel fiir einen Aufgabentyp ist ein Mangel. Eine Mangeldokumentation umfasst in der
Regel eine Verortung, einen Titel, eine Verantwortlichkeit, eine Frist und mdglichweise
ein Foto und eine zusatzliche Beschreibung. Diese Dokumentation wird dann an die ver-
antwortliche Person (Aufgabenempfanger) zugestellt, die sich dann um die Beseitigung
des Mangels kiimmern muss.

Was unterscheidet jetzt aber hierbei ein BIM-basiertes Vorgehen von dem herkommlichen
Verfahren ohne BIM?
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Klares Verstandnis und Direkte Verortung

Das BIM-Modell steht auch bei diesen Prozessen im Mittelpunkt und dient als
Informationsquelle und fiir die Verortung von bspw. Aufgaben. Wie an dem Beispiel von
Dalux zu sehen, kénnen sich Anwender durch eine kombinierte 2D/3D-Ansicht einfach
verorten, was eine bessere Orientierung und klares Verstandnis von der Planung ermog-
licht (siehe Abb. 97). Die Verortung kann hierbei manuell oder auch durch die Nutzung
von QR-Codes (raum-, zonen- oder bauteilorientiert) erfolgen. Auch kénnen die Bauteile
direkt im BIM-Viewer selektiert und alle dem Bauteil beigefiigten Informationen, wie
Attribute, Dokumente oder bereits dem Objekt zugewiesene Aufgaben und Checklisten,
angezeigt werden.

Dariiber hinaus kann bei entsprechender Berechtigung dem Bauteil Informationen, bei-
spielsweise ein Mangel, hinzugefiigt werden. Hierbei werden automatisch die Informa-
tionen iiber die Verortung ausgelesen und dem Mangelbericht beigefiigt. Auch kénnen
weitere relevante Eigenschaften, wie Brandschutzklassen oder auch die GUID aus dem
Modell in die Berichte automatisch eingefiigt werden.

Abbildung 97: Kombinierte 2D/3D-Ansicht in Dalux Field fiir eine einfachere Verortung

Ein weiterer Use Case fiir die BIM-basierte Qualitdtssicherung ist die Anwendung von
Kontroll- und Priifpldnen, diese mit Hilfe der Modellinformationen zu erstellen und auto-
matisch verorten zu lassen. Derartige Pldane unterstiitzen das Baustellenpersonal in ihren
Priifungen und tadglichen Eigenkontrollen, um die Ausfiihrungsqualitdt sicherzustellen.
Die einzelnen Priif- und Kontrollpunkte eines Planes beschreiben unter anderem das
jeweilige Priifverfahren, den Zeitpunkt und den Umfang einer Priifung. Wenn beispiels-
weise ein BIM Modell eine x-Anzahl Brandschutztiiren beschreibt, und der Einbau muss
mit Kontroll- und Priifplanen dokumentiert werden, kann mit Dalux der Umfang der Brand-
schutztiiren basierend auf den Modellinformationen errechnet und diese Priifaufgaben
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verortet werden. Die fiir die Priifung und Kontrollen verantwortlichen Anwender bekom-
men dann lhre noch offenen Priif- und Kontrollpunkte auf dem Plan angezeigt und kdnnen
diese nach und nach abarbeiten und digital dokumentieren. Sie werden deutlich effizien-
ter, da Sie immer den Uberblick haben, wo sie noch welche Priifungen zu titigen haben
und wie weit sie im gesamten Prozess sind.

Recht:

Die BIM-basierte Qualitatssicherung ist ein wichtiges Element fiir die Hebung der
Optimierungspotenziale des Bauablaufs durch BIM. Zugleich ist diese Aufgabe
rechtlich komplex.

Bei der Einordnung in die HOAI-Leistungskataloge ist zu beachten, dass z.B. das Prii-
fen und Anerkennen von Planen Dritter, nicht an der Planung fachlich Beteiligter auf
Ubereinstimmung mit den Ausfiihrungsplinen (zum Beispiel Werkstattzeichnungen von
Unternehmen, Aufstellungs- und Fundamentplane nutzungsspezifischer oder betriebs-
technischer Anlagen) oder das Aufstellen, Uberwachen und Fortschreiben von differen-
zierten Zeit-, Kosten- oder Kapazitdtsplanen eine Besondere Leistung der Leistungs-
phase 5 nach Anlage 10 zu § 34 HOAI 2021 ist und somit gesondert zu beauftragen und
ggf. zu vergiiten ist.

Dariiber hinaus ist es nach standiger Rechtsprechung erforderlich, die Art und Weise
der Objektiiberwachung genau zu beschreiben, sofern hier detaillierte Anforderungen
bestehen. Denn die einfache Ubertagung der Grundleistungen der Leistungsphase 8
geniigt nicht, um z.B. die Haufigkeit der Anwesenheit auf der Baustelle zu regeln. Hier
kdnnte aber auch ein BIM-Ablaufplan helfen, der die Zeitpunkte zur Erhebung der not-
wendigen Daten auf der Baustelle regelt.

Eine fortlaufende Baufortschrittsdokumentation z.B. mit 3D-Scanning ist davon geson-
dert zu betrachten. Diese Leistung findet sich nicht in der HOAI und ist gesondert zu
beschreiben und zu kalkulieren.

5.19 3D-Laserscanning

Fiir die erhdhte Qualitétssicherung auf der Baustelle kann u. a. eine Uberpriifung der Bau-
ausfiihrung auch wahrend des Baufortschritts durchgefiihrt werden. Damit ist gegeben,
dass ein exakter Soll-Ist-Abgleich auf Qualitdatsbasis vorgenommen werden kann und
friihzeitige Abweichungen im Millimeterbereich erkannt werden. Diese Moglichkeit ist
besonders geeignet fiir Bereiche, in denen bereits kleine Abweichungen einen grofReren
Schaden bzw. eine neue Planungskoordination hervorrufen konnen.

Dieser Abgleich wird besonders fiir die Uberpriifung von Schlitz- und Durchbriichen oder
fur relativ beengte Situationen wie in Schachten und Zwischendeckensituationen genutzt.

Der Abgleich wird i.d.R. mit Hilfe eines Laserscanners durchgefiihrt, der die aus-
gewerteten Scandaten als Punktwolkenmodell mit dem BIM-Modell zusammenfiihrt und
Abweichungen priift. Das BIM-Modell wiirde in diesem Fall das Soll definieren, die Scan-
daten den Ist-Zustand auf der Baustelle.
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Abbildung 98:
Punktwolkenmodell,
BIM-Modell und
Grundrissplan in
einem Blick

Die Uberlagerung der Scanaufnahme kann nicht nur liber Punktwolken vorgenommen
werden, sondern ebenso mit Panoramabildern.

Abbildung 99: Punktwolken im BIM-Modell

In der nachfolgenden Abbildung ist die Uberlagerung eines BIM-Modells mit dem
3D-Punktwolkenmodell aus dem Scan zu sehen. Klar zu erkennen: Die TGA entspricht
nicht den Planvorgaben und sollte {iberpriift werden.
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Abbildung 100:
Soll/Ist-Abgleich der
TGA mit dem Punkt-
wolkenmodell

Abbildung 101:
Soll/Ist-Abgleich
der Durchbriiche mit
dem Punktwolken-
modell

Autorenbeitrag

Kai Steuernagel

Modellbasierter Soll/Ist-Abgleich mittels Daten aus einem 3D-Laserscanning

Vorbereitung

Fuir einen modellbasierten Soll/Ist-Vergleich ist es zunachst notwendig, die Ist-Situation
vor Ort zu erfassen. Dabei gibt es verschiedene Moglichkeiten, den Bestand zu messen.
Das herkommliche tachymetrische Aufmaf eignet sich nicht fiir eine vollstandige Doku-
mentation des Rohbaus und der TGA, da nur Einzelpunkte gemessen werden kénnen.

Eine wirtschaftliche und umfassende Losung ist die Erfassung mittels 3D-Laserscanning.

Der Auftraggeber (AG) hat vor Beginn der AuRendiensttatigkeit ein Lage- und Hohenfest-
punktfeld sowie das Soll-Modell des Rohbaus und/oder der TGA im IFC- oder DWG-Format
zu ibergeben.
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Des Weiteren gibt er den Toleranzbereich fiir die Darstellung der Abweichungen vor. Inner-
halb des Toleranzbereiches liegende Abweichungen werden nicht dokumentiert.

AuB3endienst

Das vom AG iibergebene ortliche Festpunktfeld dient als Grundlage fiir das 3D-Laser-
scanning. Die lage- und hohenmafige Anschlussmessung an das vorhandene Festpunkt-
feld ist eine zwingende Voraussetzung, da die erzeugte Punktwolke und das bauseitig
ibergebene IFC-Soll-Modell der Planung im gleichen Koordinatensystem sein miissen.

Fiir einen Soll/Ist-Abgleich muss die Genauigkeit der Punktwolke +/- 1 cm betragen.

Um diese Genauigkeit garantieren zu konnen, wird der 3D-Laserscanner RTC 360 der
Firma Leica Geosystems eingesetzt.

Auswertung

Die in der Ortlichkeit gemessenen Punktwolken werden im Innendienst durch die
sogenannte Georeferenzierung der einzelnen Scanstandpunkte zu einer gesamten Punkt-
wolke vereinigt und liber das vorhandene Festpunktfeld eingepasst. Je spannungsfreier
die Passpunkte sind, desto genauer kdnnen Abweichungen dokumentiert werden. Im
Falle eines Hochhauses z. B. sollte sich die Genauigkeit im Millimeterbereich bewegen.

Da das IFC-Modell der Planung und die zusammengefiihrte Punktwolke nun in einem ein-
heitlichen Koordinatensystem liegen, kdnnen beide Datengrundlagen in ein 3D-Grafik-
programm importiert werden.

Die iibereinanderliegenden Daten werden nun durch geeignete Schnitte und sinnvoll
gewahlte Ansichten zundchst optisch miteinander verglichen. Daraufhin erfolgt die grafi-
sche sowie zahlentechnische Dokumentation der {iber die vorgegebenen Grenzwerte
hinausgehenden Differenzen.

Ergebnis

Die Dokumentation der Ergebnisse aus dem Soll/Ist-Abgleich der Punktwolke mit dem
IFC-Planungsmodell nach den jeweiligen Toleranzwerten des AG kann durch Screenshots
oder ausgearbeitete CAD-Zeichnungen mit Angabe der Soll- und Ist-Dimension erfolgen
(s. Abbildung 102 und 103).
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Ubersicht der Abweichungen >20mm nach Soll-Ist-Vergleich Achse 27

Grafische Soll-Daten: blau / griin (Durchbriiche), weiR (Winde)
Grafische Ist-Daten: rot (Durchbriiche, Offnungen), Abweichungen: weiR (in Millimeter)

Abbildung 102: Soll/Ist-Abgleich der Durchbriiche nach 3D-Scan

|NGEN‘ IEL RE :Or:m Kenirol TGA F.5P)
Berelch B (Achsen 6-7/E) ‘5_ Lageverschiebung (in cm) mit Richtung

unmaRstablich -5 Hohendlfferenz (In ¢cm) zur Unterkante

Abbildung 103: Soll/Ist-Abgleich der TGA nach 3D-Scan

Hierbei werden die Bauachsen zur Orientierung dargestellt.

Dariiber hinaus ist ein Aufzeigen der Abweichungen auch tabellarisch in einer EXCEL-Liste
je Bauteil oder Geschoss moglich.

Grofiflachige Soll/Ist-Vergleiche werden mit dem Programm 3D-Reshaper durchgefiihrt.
(s. Abbildung 104). Abbildung 105 zeigt die Gesamtpunktewolke eines Geschosses.
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im UG2 mittels L

Boden
memwm&mm

Abbildung 105: Beispiel Punktwolkenmodell

Aus den erzeugten Punktwolken ldsst sich ebenfalls eine dreidimensionale Nachmodel-
lierung fiir weitere Planungen oder Umplanungen durchfiihren.
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Recht:

Der Soll/Ist-Abgleich mittels 3D-Laserscanning ist ein wichtiger Schritt hin zu

einem As-built-Modell. Zugleich ist jedoch nicht eindeutig klar, wer diese Leis-
tung tatsdchlich zu erbringen hat. Eine typische Planerleistung ist dies nicht. Auch ist
die Frage, ob das jeweils beauftragte Planungsbiiro die notwendigen Mitarbeiter vorhalt.
Selbstverstandlich kdnnte dies aber auch tiber Subunternehmerleistungen erledigt wer-
den. Jedenfalls wdre das 3D-Laserscanning eine zusdtzliche Leistung des entsprechend
begleitenden Objektiiberwachers oder man beauftragt direkt ein Unternehmen zur bau-
ablaufbegleitenden Dokumentation.

Bei der bauablaufbegleitenden Dokumentation ist weiterhin zu beriicksichtigen, dass ent-
sprechende Vorkehrungen in den Vertragswerken geschaffen werden. Denn es wird nicht
allein geniigen, ein Unternehmen mit dieser Leistung zu beauftragen, vielmehr miissten
auch die ausfiihrenden Firmen mitwirken, dass zu gegebenen Zeitpunkten die Laser-
scannings ermoglicht werden, beispielsweise, bevor Leitungen unter Putz gelegt werden.
Vor diesem Hintergrund macht es z. B. Sinn, solche Erfassungsthemen mit dem Angebot
eines gemeinsamen AufmaBes i. S. v. § 14 Abs. 2 VOB/B zu verbinden. In diesem Fall
erhdlt dann die ausfiihrende Firma eine Beweiserleichterung fiir die verbauten Mengen
und Massen und auch — genauso wie der Auftraggeber - eine gewisse Kostensicherheit.
Die begleitenden Architekten konnen dann in der Regel allerdings auch eine Besondere
Leistung fiir diese Termine abrechnen, da ein gemeinsames Aufmaf} eine Besondere Leis-
tung nach Anlage 10 zu § 34 HOAI/Anlage 15 zu § 55 HOAI ist. Gerade in Anbetracht des-
sen aber, dass solche tiefergehenden Feststellungen iiber den tatsachlichen Baubestand
wesentlich sind, auch fiir die Erstellung eines As-build-Modells, sollte diese Investition
nicht gescheut werden. SchlieBlich ware bei dieser Kalkulation auch mit einzurechnen,
dass das Streitpotenzial minimiert wird.

5.20 Chancen durch Einsatz eines cloudbasierten Bauteilkatalogs

Die Bauteile, die in einem BIM-Modell dargestellt sind, ergeben sich vorab aus der Pla-
nung und beinhalten ebenfalls entsprechende Informationen. Sobald die Bauteile gemaf3
der Planung bestellt werden, kénnen die entsprechenden Produktdaten im Modell ergédnzt
werden.

Diese Produktdaten werden erst mit den genauen Angaben des Bauteils durch die Aus-
schreibung und Vergabe festgelegt. Hierbei handelt es sich um geometrische und alpha-
numerische Informationen des Herstellers. Eine zentrale Datenbank kann unterstiitzend
fiir die Verlinkung zum Modell in Anspruch genommen werden. Technisch gesehen kon-
nen diese Informationen z. B. durch ein Plug-in mit dem CAD-Programm verkniipft wer-
den.

Dadurch sind alle detaillierten Daten im Modell verfiigbar, sobald die Bauteile final fest-
gelegt wurden.
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Ergebnisse der BIM-Studie 2019 zeigen, dass mehr als ein Viertel (28 Prozent) der
befragten Firmen mit BIM arbeitet. Vor allem fiir die Ausfiihrungsplanung (73 Prozent), die
architektonische Entwurfsplanung (65 Prozent) und die gebdudetechnische Fachplanung
(61 Prozent) wird die Planungsmethode BIM eingesetzt'8. Dank BIM wird die 3D-Bau-
planung des rdumlichen Planens um vier Dimensionen erweitert. Mit dem Ablaufplan
kommt die Zeit als vierte Dimension hinzu: Der Kostenplan liefert eine fiinfte monetare
Dimension. Nachhaltigkeit ist die sechste Dimension. Die siebte und letzte Dimension bil-
det das Facility Management. Wenn BIM korrekt eingesetzt wird, ist das Datenmodell die
exakte digitale Abbildung des realen Bauprojekts, der digitale Zwilling, der fiir zahlreiche
Anwender neben dem Bauplaner von Interesse ist und deren Arbeitsgrundlage bildet.

BIMsystems versteht unter BIM geometrische und alphanumerische Informationen in
einem zentralen Datenmodel. Dieses entsteht bereits ab Planungsbeginn und basiert
idealerweise schon auf friihzeitig definierten anwendungsfallbezogenen Informations-
anforderungen. Das Datenmodell wird von Beteiligten kontinuierlich im Laufe des Prozes-
ses mit Daten angereichert. Das Datenmodell ,,lebt“. Vor allem tut es das, da es sich an
den Informationsanforderungen der Projektbeteiligten ausrichtet. Dies bedarf idealer-
weise einer friihzeitigen Kenntnis dieser und deren Anforderungen. Vergabeprozesse
oder Projektkonstellationen sind nur zwei der Griinde, deretwegen dieses ,,Frontloading“
in der Realitdt herausfordernd ist. Hier kommt der Standardisierung eine wichtige Rolle
zu. Nicht zu vernachldssigen ist trotz aller Standardisierung der individuelle Informations-
bedarf von Projektbeteiligten, bei denen Datenstdnde und Anforderungen in diversen
Abteilungen und Systemen gewachsen sind. Haufig sind heterogene Daten das Resultat
der Arbeit groBer Organisationen, welche zu Mehraufwanden in den Prozessen fiihren
oder ganzlich den Datenaustausch verhindern.

Nun gilt es aber, vermehrt vernetzt kollaborativ zusammenzuarbeiten. Dies gilt es zu
strukturieren, organisieren und vernetzen. Das Stichwort ist Informationsmanagement.
Dieses beginnt mit der Festlegung von Informationsanforderungen und Hinterlegung
von Standards, idealerweise beginnend im eigenen Unternehmen und abteilungsiiber-
greifend in einer Datenbank. Optimalerweise lassen sich bestehende Datenquellen nut-
zen, um Initialaufwdnde zu reduzieren oder gar gdnzlich tiber eine Schnittstelle anzu-
binden. Das Ergebnis gilt es insbesondere mit strategischen Partnern iiber Schnittstellen
auszutauschen, per einfachen Webzugriffen zu ermdglichen. Eine weitere Moglichkeit
ist der Einsatz von zentral verwalteten cloudbasierten Bauteilbibliotheken bis hin zu
abgestimmten intelligenten Produktkatalogen, bestehend aus definierten Zulieferern. Die
dynamische Vernetzung und der Einsatz von Datenvalidierungen zu Qualitdtssicherungen
im Austausch zwischen der CAD-Welt und den zahlreich gewachsenen Systemen wie
PLM-, ERP-, PIM-Systeme und bestehenden Konfiguratoren, Kalkulationstools bis hin zu
Excel, um nur eine Auswahl zu geben, gilt es zu erfiillen.

18 Quelle: MAGAZIN BIM PLANUNG - https://www.planungsmethode-bim.com/2019/07/02/bim-2019-
studie-zeigt-wie-es-aktuell-am-bau-um-bim-bestellt-ist/
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Dies inspirierte zur Entwicklung des von BIM-Systems auf Basis der von BIMsystems
als corma-Technology bezeichneten Informationsmanagement-Systems mit Tools zur
Erstellung, Pflege und cloudbasierten Verwaltung dynamischer Bauteil-/Produkt-/Bau-
stoffbibliotheken mit offener Schnittstellentechnologie fiir auswertbare und kontrollier-
bare Daten. Gemeinsam mit diversen Entwicklungspartnern (ATP architekten ingenieure,
BAUWENS, ZECH Bau, Wolff & Miiller, Geiger, Saint-Gobain, HORMANN Gruppe etc.) wur-
den Bediirfnisse, Anforderungen und Herausforderungen an ein zentrales dynamisches
Informationsmanagement fiir Projektphasen, diverse Beteiligte, Prozesse und Systeme
formuliert und analysiert; Ansdtze wurden konzipiert und eine Ldsung umgesetzt.

Informationsmanagement und das BIM-System sind nicht nur langfristig und strategisch
zu betrachten. Es gilt das ausgewogene Verhdltnis zwischen ,low hanging fruits“ und
strategischen Ausrichtungen zu ermdéglichen. low hanging fruits bestehen mit Blick auf
Unternehmen schon darin, dass aktuell hdufig noch Excellisten definiert und via E-Mail
zwischen Prozessbeteiligten getauscht werden. Da nicht alle direkt im CAD-System arbei-
ten, jedoch Daten bendtigen oder bereitstellen setzen sie sich tdglich mit unzureichenden
Schnittstellen, fehlenden, falschen oder inkonsistenten Daten in unklaren Versionierun-
gen auseinander.

Einige Unternehmen stellen Vorgaben i{iber Bauhandbiicher oder Excel-Listen bereit, in
denen Vorgaben zur Produktauswahl oder Auftraggeber-Informations-Anforderungen
definiert sind. Diese Vorgaben gilt es frilhestmdglich zu teilen oder mit sich ergebenden
Datenanforderungen und Planungsstdanden zu vernetzen. Das Bediirfnis fiir ein zentrales
Informationsmanagement besteht schon heute und kann mit dem BIM-System von BIM-
systems im Sinne eines cloudbasierten Bauteilkatalogs im Sinne open-BIM bedient wer-
den.

Der cloudbasierte Bauteilkatalog bietet eine Vielzahl an Vorteilen fiir die aktuellen und
kiinftigen Bauprojekte. Um diese Potenziale von morgen zu nutzen, miissen die Chancen
heute ergriffen werden. Mit dem smarten Informationsmanagement des BIM-Systems
gelingt es Bauakteuren der Branche an einem digitalen Strang zu ziehen.
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FENY RIS

DRITTSYSTEME
wie AS-PLANNED MODEL As-Built Model
l ERP-Systeme, Konfiguratioren, I
| Datenbanken etc. | | mittels CAD-Systeme | | mittels CAFM-Systeme ]
\ ' \ ! \ !
\ / \ / \ /
\ / \ / \ /
\ / \ / \ /
N N 7 N 7
~ 7 ~ 7 ~ 7
~____~- \\_I_,/ ~—___~-
via Plugin

Schnittstelle,
Ex- und Importe

Schnittstelle,
Ex- und Importe

Das zentrale BIM-SYSTEM fiir
cloudbasiertes Daten- &
Informationsmanagement

datenbankintegriertes
individuelles Datenmodell

Herstellerspezifischer
BIM-Content

Neutrale
BIM-Bibliothek

MERKMALMANAGER fiir
Erstellung, Mapping &
Management von Datensétzen
aus verschiedenen Quellen

PFLEGEUMGEBUNG fiir
BIM-Content inkl. Kompatibilitats-
priifung fiir CAD-Systeme

Bestehende Infrastruktur: Bestehende Projektstrukturen:
PIM- und ERP-Systeme, Merkmallisten, Individuelle, neutrale Bibliotheken,
Geometriedaten und bestehender Content Projekte sowie Projekttemplates (BAP)

Abbildung 106: Das zentrale BIM-System fiir cloudbasiertes Daten-& Informations-
management

Recht:

Mit der Frage der Bauteilkataloge geht die Frage der Daten-Nutzungsrechte ein-

her. Wie 2017 im einen von der Justizministerkonferenz im Auftrag gegebenen Gut-
achten zu dem Thema ,,Digitaler Neustart“ festgestellt wurde, ist zu konstatieren, dass
es im deutschen Rechtsraum kein Daten-Eigentumsrecht gibt. Das Recht an den Daten
folgt in der Regel dem Recht an der Sache. Daraus folgt die Datenhoheit der Bauprodukt-
hersteller bis zum Verkauf an das Handwerk oder den Eigentumsiibergang des Produktes
durch Einbau im Gebdude. Daneben gibt es die Daten-Nutzungsrechte, welche vertrag-
lich tibertragen werden kdnnen, was vielfach im Rahmen von BIM-Prozessen geschieht.
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Liegt keine vertragliche Vereinbarung vor, kommt gar eine Strafbarkeit nach § 303a StGB
in Betracht.

Mit der Datenhoheit geht auch die Datenverantwortung fiir die Richtigkeit, Aktualitat
etc. einher. Betreiber von Clouds oder digitalen Infrastrukturen trifft — sofern die Daten-
Nutzungsrechte rechtméBig iibertragen wurde — quasi eine ,,digitale Betreiberpflicht“.

Insbesondere Bauherren und Gebdudenutzer sollten sich {iber die richtige Vertragskette
fur die Datennutzungen im Klaren sein, da fiir den Gebdudebetrieb es kiinftig von grofier
Wichtigkeit ist, iber die Nutzungsrechte zu verfiigen und andererseits im Dialog mit den
jeweiligen Herstellern bleiben zu kénnen, um z. B. auch tiber das Auslaufen von verbauten
Produktserien oder Riickrufen informiert werden zu kdnnen.

5.21 Supply Chain Management

Mit dem Supply Chain Management wird die Koordination der Lieferkette thematisiert.
Es kann ebenfalls modellbasiert ablaufen und den gesamten Prozess von der Produktion
der Bauprodukte bis hin zur Lieferung und den Einbau auf die Baustelle unterstiitzen. Die
Verfolgung der Bauprodukte kann mit Hilfe von Barcodes, QR-Codes, Chips o. A., welche
direkt im Bauprodukt eingebaut werden, stattfinden. So kdnnen friihzeitig terminliche
Abschdtzungen und der jeweilige Status des Produkts abgerufen werden.

Uber die Ansicht der Bauteile, welche mit Sensoren oder mit Bluetooth Beacons gekenn-
zeichnet sind, ldsst sich deren aktueller Status automatisch ablesen. Hierbei miissen die
Barcodes extra gescannt werden, sodass sich der Status anpasst.

Bevor beispielsweise eine Leitung in der Wand zu versagen droht, kann eine Meldung
friihzeitig auf das Versagen des Bauteils inklusive seines Standortes automatisch im Sys-
tem hinweisen. Solche Systeme miissen gut iiberlegt im Projekt eingesetzt werden.

Ein weiterer Schritt wdre eine automatisierte Bauablaufsimulation mit dem aktuellen Sta-
tus des Projekts in Echtzeit.

Ein Vorteil daraus ware ein Soll/Ist-Abgleich der Kosten aus dem LV mit den gelieferten
Materialien. Sobald die Bauteile eingebaut sind, sollten die Checklisten der Qualitdts-
sicherung fiir die Bauleitung freigeschaltet und im Modell fiir die Begehung zur Verfiigung
gestellt werden.

Die BIM-Anwendungsfille tiberschneiden sich oft und erganzen sich zum Teil gegenseitig.
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Das GS1 Business Modell als Basis fiir die Digitalisierung
in der Bauwirtschaft

Was im Baumarkt funktioniert sollte auch in der Bauwirtschaft funktionieren!

Wenn im Baumarkt an der Kasse ein Bauteil mit einem Barcode gescannt wird, ist im Ideal-
fall ein elektronisch automatisierter Datenprozess vorldufig abgeschlossen. Vorldufig,
weil durch den Verkaufsprozess bei Unterschreitung eines definierten Mindestbestands
des Produktes ein automatisierter Bestellprozess ausgelost werden kann.

Der dazugehorige Prozess, der bei der Listung des Bauteils/Produkt beim Handler anfangt,
basiert auf validen Stammdaten. So kann das Produkt ge- und verkauft, die Logistik
geplant, die Lagerhaltung optimiert und die Fakturierung durchgefiihrt werden.

Dieser Prozess kann aus GS1-Sicht auf die Bauwirtschaft etabliert werden, also in die
Planungs-, Ausfiihrungs- und Realbetreibungsphase einflieBen. Dabei ist der Fokus in
der Planungsphase auf den Aufbau von validen strukturierten Daten, die fiir alle Pro-
zesse benotigt werden, zu setzen. In der Ausfiihrungs- und Realbetreiber-Phase liegt der
Schwerpunkt auf der Identifizierung von Bauteilen fiir scanbare Prozesse und dem gleich-
zeitigen Aufbau von Kommunikationsstandards fiir den elektronischen Datenaustausch.

Das GS1-Business-Modell - Identifizieren, Erfassen und Austauschen

Die Nummer unterhalb des Barcodes wird GTIN (Global Trade Item Number), ehemals EAN
genannt. Die GTIN ist ein Fingerabdruck fiir Waren sowohl im stationdaren Handel als auch
im World Wide Web und macht jedes Produkt unverwechselbar, was mit diesem globalen
System seit nun fast 50 Jahren sichergestellt wird.

Jeder GS1-Kunde erhdlt hierfiir eine eindeutige Basis-Nummer, was im Kontext zu BIM
von Bedeutung ist, womit nicht nur Produkte wie oben beschrieben eindeutig identifiziert
werden, sondern sich auch andere Standards zur Identifizierung von u.a. Transportein-
heiten, Anlagengiiter und Dokumente, deren Nummernkreise weltweit mit der Basis-
nummer eindeutig adressierbar sind, generieren lassen.

Fiir BIM-Prozesse unterstiitzt die GTIN die Ubergabe der elektronischen Daten fiir unter-
schiedliche Produktdatenaustauschformate, u.a. PRICAT, JSON, GS1 XML, BMEcat,
VDI 3805.

Wird der GTIN eine bis zu 25 Felder lange Global Model Number (GMN) angehangt, kon-
nen auch produktbeschreibende Attribute verkniipft werden. Die als neuer Standard
eingefiihrte (GMN) ist der GS1-Identifikationsschliissel, der das Modell eines Produktes
identifiziert, worunter auch die Produktdaten von Klassifizierungssysteme wie ETIM,
eCl@ss, IFC abgebildet werden kénnen.

Mit der GMN kdnnen auch Kundenanfragen und Angebote der Hersteller schon in der
Planungsphase mit weltweit eindeutigen Nummernkreisen verkniipft werden, welche im
AVA-Prozess bei Produktvergleichen und Bemusterungen Modellwechsel quasi in Echt-
zeit ermoglicht.
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Vergabe durch die zusténdige GS1 Landerorganisation
Enthalten in der Global Lokation Nummer (GLN)

GLN

4012336 00000 9

Basis zur Bildung fur

401234590001 P fir Lokationen
4012345 00001 P fur Artikel

NVE/SSCC tainer Code 34012345 000000001 P filr Transporteinheiten

GRAI @ umable Asset [denti 4012345 10000 P 12345 fir Mehrweggebinde
GIAI o

4012345 1 far g Basisnummer Eigengenerierung Prufziffer

4012345 ZOKMP 000001 fir Dokumente 40 12345 OOOOO 7

4012345, 1P fur

Abbildung 107: Das GS1-Business-Modell

Alle GS1-Kunden erhalten durch ihre zustdandige Landerorganisation eine eindeutige
Basisnummer. Diese ist enthalten in der Global Location Number (GLN). Gleichzeitig kon-
nen aus der GLN Artikel oder Transporteinheiten bis hin zu Zertifikaten gebildet und ein-
gesetzt werden.

HESN I I N 5 e e =2

GS1 Company Prefix >>> <<< Model Reference >>>

-start of GS1 Company Prefix -alphanumeric n=variable position number
< << variable start position

numeric check character ’
- - >>> variable length

Abbildung 108: Die neue Global Model Number (GMN)

Das Zusammenspiel Indentify, Caputre & Share basiert auf den offenen globalen eindeu-
tigen GS1-Standards.

¢ Indentify

Der Prozess startet mit der eindeutigen Identifizierung (Identify) von u.a. Unternehmen,
Produkten oder logistischen Einheiten, welche dann u. a. in Barcodes verschliisselt wer-
den, die eine prazise Datenerfassung moglich machen (Capture) und mittels Kommunika-
tionsstandards elektronischen ausgetauscht werden (Share).

e Caputre

Ein Barcode fiir alle Félle. Selbst im Tante-Emma-Laden wird heute der Preis nicht mehr
per Hand in die Kasse eingetippt: Barcodes von GS1 steuern Prozesse vor und hinter der
Theke. Gescannt wird tiberall, wo es darauf ankommt, Zeit zu sparen und Daten prazise zu
erfassen.

Effizient kann der Prozess nur sein, solange ein Barcode vom Hersteller bis in den Han-
del von jedem Beteiligten gelesen werden kann. Der Standard kommt von GS1. Die Aus-
pragung der Barcodes ist verschieden. Der EAN-13-Barcode auf Artikeln hat ldangst
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»Geschwister“. Ob der GS1-128 als Schliissel zur Sendungsverfolgung, der GS1 DataBar
fiir Waren mit variablem Gewicht wie Schrauben oder der GS1 DataMatrix, GS1-Barcodes
gibt es heute fiir alle Anwendungsfelder. Sie dienen nicht nur dem schnellen Kassiervor-
gang.

Noch schneller mit dem Standard EPC/RFID. Um Zeit und damit Geld zu sparen, zahlt jeder
Handgriff, der vermieden werden kann. Gerade deshalb hat der Barcode Verstarkung
bekommen. Die Radiofrequenz-Technologie (RFID) macht es moglich, ganze Paletten
zu erfassen, ohne einen einzigen Karton anzufassen — selbst durch Wande hindurch.
RFID meldet den aktuellen Bestand im Regal, ohne dass ein Mitarbeiter die Artikel zah-
len musste. Damit RFID vom Hersteller bis zum Handel genutzt werden kann, braucht
es auch hier wie bei Barcodes einen GS1-Standard: Dieser hei3t EPC — Elektronischer
Produktcode.

e Share

Die GS1-Standards fiir den Informationsaustausch umfassen Datenstandards fiir Stamm-
daten, Geschdftstransaktionsdaten und physische Ereignisdaten sowie Kommunikations-
standards fiir den Austausch dieser Daten zwischen Anwendungen und Handelspartnern.

Zu den weiteren Standards fiir den Informationsaustausch gehdren Erkennungsstan-
dards, die dabei helfen, zu lokalisieren, wo sich relevante Daten innerhalb einer Liefer-
kette befinden, und Vertrauensstandards, die dabei helfen, die Bedingungen fiir den Aus-
tausch von Daten mit angemessener Sicherheit zu schaffen.

Datenaustauschstandards von GS1 sorgen dafiir, dass Unternehmen nicht mit jedem
Geschiftspartner die Datenprofile individuell vereinbaren miissen. Die Ubersetzung (Kon-
vertierung) der Informationen aus dem eigenen Warenwirtschaftssystem in das Standard-
format muss nur einmal programmiert werden. Das spart viel Zeit und Geld.

Unternehmen, Artikel, Lokationen, Logistik, Anlagen
oder Services werden weltweit eindeutig identifiziert

IDENTIFY b Verkniipf it Datenbezeich

@ —— — > er.ng{)(;lr_\l?\‘ mit Datenbezeichner

+ 00 Nummer der Versandeinheit (NVE)
« 21 Seriennummer

I“II“"I‘"‘H"“"" @ Diese Numm?r kénnen in Barcodes‘, EPC, Datamatrix,
@.D CAPTURE ) RFID verschliisselt und so automatisch gelesen und
=naes s m erfasst werden
+ z.B. EAN Code= GTIN
» Stammdaten, Bewegungsdaten, .......

1 “oosv | eecis ) * EANCOM®-der EDI-Standard Nr.1 basiert auf GS1-
@7 SHARE WebEol | Eancon ) Identifikationsstandards
v N GsixmL | eol * Verkniipfung durch Qualifier

* GLN, GTIN, NVE....

Abbildung 109: Logische Verkniipfung der offenen globalen GS1-Standards
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Die Basis fiir alle Prozesse sind valide Stammdaten

Valide Stammdaten sind die Grundlage aller Transaktionen, unabhdngig davon,ob
diese auf elektronischem oder einem anderen Wege abgewickelt werden. Die Stamm-
daten umfassen Informationen iiber Artikel, Lieferanten und Materialien, die {iber einen
gewissen Zeitraum stabil bleiben.

Fehler bei den Stammdaten konnen sehr schnell zu Problemen in all diesen Bereichen der
Supply Chain (Wertschopfungskette) fiihren. Ohne gepflegte Stammdaten ist ein effizien-
tes unternehmerisches Handeln nicht méglich. Insbesondere beim elektronischen Daten-
austausch ist die Korrektheit der Stammdaten essenziell, da keine manuellen Eingriffe
vorgesehen sind. Die Effizienz der logistischen Prozesse wird neben dem Austausch
der prozessbezogenen Bewegungsdaten auch durch den Austausch bzw. den zentralen
Zugriff auf die Lokations- und Artikelstammdaten bestimmt.

Aufbau strukturierter Datenmodelle

Mittels GS1-Standards kann ein ,,Single Point of Truth* als Inhouse Daten Box mit allen
Informationen fiir die 0. g. Prozesse aufgebaut werden. Da oftmals die Informationen in
unterschiedlichen Datenquellen hinterlegt sind, ist es im ersten Schritt am einfachsten
ein Datenmodell im Excel-Format analog dem im Baustoff-Fachhandel entwickelten Basis
Stammdatenmodell aufzubauen, siehe hierzu www.Branchenstandard.com.

Die Datenstrukturen in diesem Datenmodell entsprechen den globalen GS1-Daten-
modellen, woraus EDI (Electronic Data Interchange) Prozesse und/oder der Austausch von
Stammdaten mittels Kommunikationsstandards abgeleitet werden. Ziel ist es, analoge
Prozesse durch digitale Medienbruchreife Prozesse zu ersetzen.

Es beginnt beim Hersteller/Produzent eines Bauteils, der iiber alle benétigten Infor-
mationen verfiigt bzw. verfiigen sollte, sowohl die Stammdaten als auch die Produkt-
beschreibenden Daten eines Bauteils, mit Fokus auf die Integration und Vernetzung rele-
vanter Daten eines Bauwerks in ein bzw. mit einem Bauwerks-Datenmodell wahrend des
gesamten Lebenszyklus, also von der Konzeption, Planung und Ausfiihrung bis hin zur
Nutzung und zum Riickbau, im BIM Umfeld (Building Information Modeling), durch den
Aufbau eines digitalen Zwillings.

Interne
Datenquellen

»Single Point of Truth™ Datenaustausch

Format

Inhouse Data Box +  Excel

ACCESS Datenbank (unterschiedliche +  PRICAT
Datenquellen harmonisieren) « XML

DIY Baustoff FH

mit allen Informationen fiir + JSON Planer
Geschéftsprozesse und + BMEcat

Marktanforderungen + VDI 3805
A Architekt

Abbildung 110: ,,Aufbau Inhouse Daten Box“
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Praxisbeispiel Zusammenspiel Indentify, Capture & Share

Ein Praxisbeispiel aus der Logistik zeigt das Zusammenspiel zwischen dem standardisier-
ten NVE/SSCC-Etikett (Nummer der Versandeinheit/Serial Shipping Container Code), der
Erfassung im logistischen Prozess und den elektronischen Datenaustausch mittels der
DESADV (Despatch Advise- Elektronischer Lieferschein). Also der Versandprozess vom
Hersteller/Lieferant des Bauteils bis zur Baustelle.

NVE (SSCC):
3 4012345 123456789 5 DESADV

GTIN:
4012345 33333 6
arwbesainr o et G
123456789 123456

(01)04012345333336(400)123456785(10)123456
o

(00)340123451234567895

nonn

Identify Capture
Share
@ Globally unique identification keys @.) i

Automatic data capture L Y
ID Keys > i Exchange of business-critical information
Barcodes >

EPC/RFID >

Abbildung 111: Praxisbeispiel Logistik — Daten-Link zwischen physischen und
Informationsfluss

Weiterentwicklung des Prozesses iiber die Baustelle bis zum Einbau des Bauteils

Dieser Prozess soll logisch weiterentwickelt werden von der Baustelle bis zum Einbau,
wozu GS1 Germany sich gerade fiir ein Forderprojekt in Zusammenarbeit mit der Uni
Wuppertal bewirbt.

Ziel ist es u.a., das am Beispiel des Abrisses und Neubau eines Teilgebdudes des GS1-
Bestandsgebdudes in Koln, Projektstart 2022, zu dokumentieren und u. a. digitale Zwil-
linge in Zusammenarbeit mit Herstellern zu erstellen.

Weiterhin soll aufgezeigt werden wie Datentrdager und mobile Endgerate fiir einen optima-
len Datenfluss sorgen und digitale Sensoren analog dem Forschungsprojekt SaSCh eine
Kommunikation zwischen Bauteilen und IT-Systemen auf ihrem Weg von der Herstellung
bis zum Einbau, oder nur beim Einbau ermdglichen, z.B. automatische Meldung von
Wasserschaden.
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Abbildung 112: Projektskizze Abriss/Neubau Teilgebdude des GS1-Bestandsgebdudes
Projektstart 2022

lama ‘ l
product/part D
! _ .
=
v =

1am an
Installer

Logistics Label with
SSCC - Serial Shipping Container Coda
ana GTIN Replacement Products/Parts s

1am a Returnable Asset
") (Automated Guided Vehicle)

Abbildung 113: Zielszenario GS1 Identifikation in der Bauwirtschaft
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Recht:

Das GS1-Modell ist ein wichtiger Baustein fiir das Tracking von Bauelementen zur

Baustelle und auf der Baustelle und damit ein wichtiger Bestandteil des gesam-
ten Lean-Management-Prozesses. Vielfach wird moniert, dass insbesondere bei C-Teilen
Chargen verbaut werden, die das Handwerk maéglicherweise vor Ort hatte und giinstiger
sind als die tatsachlich gewollten Bauteile. Inshesondere fiir die Priifung der tatsachlich
verwendeten Bausubstanz, aber auch fiir die Steuerung der Termine, Kosten und damit
der Abrechnungsfahigkeit von Leistungen kommt es daher entscheidend darauf an, mit-
tels Barcode gekennzeichnete Bauprodukte und Teile den genauen Bauablauf nachvoll-
ziehen zu konnen. Sofern auch kiinftig verstarkt Anwendungen fiir den elektronischen
halbautomatisierten Zahlungslauf zur Anwendung kommen, schliefit sich hier der Kreis
und auch der Vorteil fiir zuliefernde Betriebe, Ausfiihrende und das Handwerk.

Hierbei sei aber auch nochmals darauf hingewiesen, dass eine mittels Barcode gesteu-
erte vertiefte Baulogistik jedenfalls in den Bereich der Besonderen Leistungen fallt. Denn
damit geht einher, beispielsweise eine detaillierte Kosten- und Terminplanung sowie eine
detaillierte Baustelleneinrichtungsplanung und Steuerung vorzunehmen. Dies sind keine
Leistungen, die Ublicherweise in der Leistungsphase 8 vorgenommen werden. Gegen-
stand der Objektiiberwachung ist tatséchlich die Uberwachung der Ausfiihrung hin zu
einem mangelfreien Gewerk, nicht aber hin zu einem kostenoptimierten Bauablauf. Mit
einem solchen Barcode-System liegt es, wie bereits kurz angerissen, auf der Hand, dass
es einen erheblichen Vorteil geben wird, um die Priiffahigkeit sowohl bei Abschlags-
rechnungen als auch bei Schlussrechnungen zu vereinfachen und damit Zahlungsldufe zu
beschleunigen. Dies bedeutet eine erhebliche Erleichterung fiir die priifenden Ingenieure,
aber auch fiir die zwischenfinanzierenden Handwerksunternehmen. Damit kann eine
wesentliche Beschleunigung des Zahlungsverkehrs und eine reibungslose Abwicklung
von Bauprojekten bewirkt werden.

Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, dass nach Anlage 15 zur HOAI 55 auch das Erstellen
von Rechnungsbelegen anstelle der ausfiihrenden Firmen z.B. eine Besondere Leistung
ist, sodass hier moglicherweise ein weiteres Betdtigungs- und Abrechnungsfeld fiir Pla-
ner entsteht.

5.22 Fertigbau

Die Anfertigung von einigen Bauteilen kann heutzutage iiber Fertigbauteile (Precast)
schnell und unkompliziert erfolgen. Hierzu werden alle bendtigten Angaben aus den Pla-
nen herangezogen und fiir die Fertigung vorbereitet.

Anstelle der manuellen Eingabe aller Eigenschaften des Bauteils wie Hohen, Breiten und
Langen konnen diese Informationen direkt aus dem BIM-Modell gezogen werden. Dazu
werden die jeweiligen Bauteile im BIM-Modell elementiert und vorbereitet. Mithilfe von
QR-Codes, Chips oder Barcodes, die in den Bauteilen eingelassen sind, kann jedes Bau-
teil geortet und der Status abgerufen werden. Aufgrund der Anfertigung der Bauteile und
deren korrekten Elementierung iiber das final koordinierte Modell und der Beschriftung
der Bauteile mit Barcodes wird der reibungslose Ablauf auf der Baustelle und die Lokali-
sierung zur Unterstiitzung des Supply Chain Management gewdhrleistet.
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Autorenbeitrag
Mag. Peter Kafka

Modellbasierter Fertigbau
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Abbildung 114: BIM-basierte Fertigbauplanung

Ausgangspunkt des nachfolgenden exemplarischen Fertigteil-Planungs-Prozesses ist
der BIM-Projektraum, etwa Bimplus von ALLPLAN. Darin sind BIM-Modelle und samtliche
projektrelevanten Informationen vorhanden. Die Modelle im BIM-Raum bilden in unserem
Beispiel die Aspekte Architektur, Tragwerksplanung und technische Gebdudeausstattung
ab und sind die Planungsgrundlage fiir das Fertigteil-Projekt.

Der Import der Informationen aus dem BIM-Projektraum in die Fertigteil-CAD-Software
erfolgt tiber die Schnittstelle IFC. Bei der Qualitat der zu importierenden Modelle gibt es
hdufig grofle Unterschiede. Um die Qualitat der Daten auf das fiir Fertigteilplanung nétige
Level zu heben, unterstiitzen idealerweise Software-Automatismen, etwa der IFC-Assis-
tant und der MEP-Assistant von ALLPLAN PLANBAR. Zu den Optimierungen gehdren Ver-
besserungen der geometrischen Information und das Erganzen von Attributen, die nétig
sind, um Fertigteile zu planen, etwa Materialien, Vorgaben fiir die Bewehrung oder fiir
Einbauteile.

Nun wird das importierte und bereits optimierte Architekturmodell zu einem Fertigmodell
verfeinert — hier beginnt die eigentliche Fertigteil-CAD-Planung. Konkret umfasst diese
die Fertigteil-Elementierung sowie die Planung der Einbauteile und der Bewehrung.
Moderne Fertigteil-CAD-Software wie ALLPLAN PLANBAR erleichtert und beschleunigt die
Fertigteilplanung durch zahlreiche Automatismen. Beispiele dafiir sind die automatische
Erzeugung der Bewehrung oder die automatische Erstellung samtlicher Elementplane.

142



5 BIM-ANWENDUNGSFALLE

Abbildung 115: Bewehrung in der Fertigbauplanung

Im Anschluss erfolgt die Ubergabe der Daten an die Arbeitsvorbereitungs-Software, etwa
ALLPLAN TIM, wo unter anderem regelbasierte Qualitatspriifungen sowie die Montage-,
Transport- und Produktionsplanung erfolgen. Danach kann die Erzeugung der Daten
fir nachgelagerte Systeme wie ERP, MES, BIM-Projektraume oder Kontrollwerkzeuge
wie Solibri erfolgen. Konkret exportiert TIM Reports, Elementplidne, Ubersichtspline,
3D-Modelle und kaufmannische Informationen.

Feedback zwischen den verschiedenen Systemen kann iiber das BCF-Format aus-
getauscht werden. Wenn beispielsweise bei der Qualitdtspriifung analysiert wird, dass
eine Offnung zu nahe am Rand eines Fertigteils platziert ist, kann das System den Fertig-
teil-Planer informieren und die relevante Stelle exakt im 3D-Modell des Fertigteilplaners
hervorheben. Zeitaufwendige und teure Fehler werden so vermieden. Die Kommunikation
mit dem Auftraggeber, beispielsweise Freigaben betreffend, kann ebenfalls unter Nut-
zung des IFC-Modells via BCF erfolgen. Wesentliche Vorteile dieses Ansatzes sind ein-
deutige und effiziente Abstimmungsprozesse.

Auch fiir die Produktion der Fertigteile ist das IFCFormat prddestiniert — hier wurde spe-
ziell fiir Betonfertigteil-Projekte das IFC4precast-Format entwickelt. Eine einheitliche Nut-
zung des IFC-Formats fiir Fertigteile stellt eine Durchgangigkeit der Daten sicher und ist
somit ein wichtiger Qualitatsfaktor.

Nach der Produktion der Fertigteile erfolgen der Transport zur Baustelle und die Bauaus-
fiihrung. Mobile Applikationen wie mTIM vereinfachen und beschleunigen die Ablaufe vor
Ort auf der Baustelle. Der Monteur hat stets das Modell zur Hand und weif} sofort und
eindeutig, welches Teil wo platziert werden muss. Etwaige Mangel werden mobil {iber die
App an die Zentrale gesendet, die sich gegebenenfalls umgehend um die Nachproduktion
kiimmert. Nach erfolgreicher Montage wird das Fertigteil gescannt, um das Biiro tiber den
neuen Status zu informieren und somit das Startsignal fiir die Abrechnung zu geben.
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Abbildung 116: Lieferung der Fertigbauteile auf der Baustelle

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: Speziell fiir Fertigteilprojekte entwickelte Soft-
ware tragt massiv zur Produktivitdt von Planungs- und Arbeitsvorbereitungsprozessen
bei. Viele vormals manuelle Schritte sind heute automatisiert. Weiterhin hilft Fertigteil-

Software, Fehler zu vermeiden und die Zusammenarbeit aller Projekt-Beteiligten zu ver-
einfachen.
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Abbildung 117: Kosmos der Fertigbhauteile

Fiir die Planung der Fertigteile bietet buildingSMART eine weitere Modellansicht als IFC4Pre-
cast fiir die Planung und Ausfiihrung an. Das IFC4Precast basiert auf langzeitiger Erfahrung,
professionellem Austausch und Entwicklung im Rahmen der buildingSMART International.
Wie genau das BIM-Modell mit dieser Modellansicht, seiner Geometrie und seinen Informa-
tionen zum Fertigbauprozess beitragen kann, wird im ndchsten Autorenbeitrag erldutert.
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Autorenbeitrag

Stefan Maier

IFC4precast — ein komplett neues Konzept fiir den Datenaustausch
in der Fertigteilindustrie

IFC4precast ist ein vollig neues Konzept um den BIM-Prozess, insbesondere fiir die Fertig-
teilindustrie, bestmdglich zu unterstiitzen. Die Digitalisierung der Fertigteilbranche
schreitet mit grolen Schritten voran, dabei gilt es, die beteiligten Softwaresysteme wie
CAD, MES, PPS und ERP bei der Integration und Vernetzung zu unterstiitzen. Mehrere
starke und bekannte Softwareanbieter dieser Branche kamen zusammen und griindeten
die buildingSMART-Arbeitsgruppe IFC4precast (initiiert durch Kunden).

Die aktuelle Entwicklung von BIM konzentriert sich auf die Dokumentation des Bau-
prozesses durch Anreicherung und Standardisierung architektonischer und technischer
Gebdudemodelle. Der Vorfertigungsprozess ist in dieser Entwicklung derzeit nicht tief-
greifend verankert. IFC wird bereits als Standardaustauschformat zwischen Archi-
tektursoftwaresystemen verwendet, die enthaltenen Informationen gehen jedoch beim
anschlieBenden Datenaustausch zu spezialisierten Fertigteil-Softwaresystemen (CAD,
MES, PPS, ERP) verloren. Aktuelle Schnittstellen zwischen Fertigteil-CAD und MES sind
unflexibel und lassen sich nur sehr schwer an neue Anforderungen anpassen. Das Projekt
zielt darauf ab, eine von der Industrie gepflegte, international standardisierte Schnitt-
stelle zu schaffen, die auf bereits im Vorfertigungsprozess etablierten Schnittstellen wie
AlA, Unitechnik Version 1.0 bis 6.1, UXML, PXML und BVBS basiert. Da vorgefertigte Pro-
dukte immer komplizierter werden, steigt die Nachfrage nach einer leistungsfahigeren
Modellaustauschschnittstelle.

Betrachtet man die unterschiedlichen Austauschszenarien im Fertigteilumfeld, erkennt
man, dass es fiir jedes Szenario unterschiedliche Anforderungen beziiglich des Informa-
tionsgehaltes gibt.

Insbesondere der Austausch zwischen CAD und MES (Leitsystem, Produktion) stellt die
komplexeste Variante dar (siehe Abbildung 118) und hat sehr hohe Anforderungen an
Geometrie, Projekt- und Elementstruktur sowie die semantischen Daten. Dieses Aus-
tauschszenario (Exchange Requirement) zwischen CAD und MES ist auch der zentrale Teil
in der ersten Phase der IFC4precast-Initiative.
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Abbildung 118: Typische Softwareumgebung im Fertigteilwerk

Die in Abbildung 118 aufgezeigten Schnittstellen (orange Pfeile) zwischen den Systemen
sollen langfristig alle dem IFC4precast-Format weichen.

Anwendungsfall und Mehrwert

Das Beispiel in Abbildung 119 zeigt eine Wand mit Innenisolierung — man erkennt die
mogliche Aufteilung in unterschiedliche Teile (Parts), Lagen (Layern), Oberflachen und
Materialien.

Abbildung 119:
Beispiel Wand

Mit dem Use Case der Ubergabe dieser Wand aus dem Fertigteil CAD an ein Fertigteil
MES-System mit IFC4precast erkennt man, wie grof der Mehrwert fiir den Anwender ist,
auch gegeben durch die Verdnderung der Prozesse und Arbeitsweisen. Obwohl die volle
Tragweite fiir den Anwender heute noch nicht abschédtzbar ist, kann man folgende Mehr-
werte heute schon prognostizieren bzw. real sehen:

e Modellbasierte Kommunikation und Visualisierung verhindert Missverstandnisse und
Fehler in Produktion

o verlustfreie Ubertragung von Informationen zwischen CAD, MES (und ERP)
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e Darstellung und Analyse in 3D unter Verwendung von Viewern

e weniger unterschiedliche Interpretationsmdéglichkeiten durch Klarheit der 3D-Daten
gegeniiber 2D-Pldnen

¢ technische Verbesserung (GUID, Bewehrung in 3D, Schaler-Interpretationen, ...)

e werksunabhdngige Planung der Produktion

e Smart Factory mittels 3D-Daten, dadurch auch mehr Moglichkeiten direkt in der Anlage
e Technologien wie VR (virtual reality) oder AR (augmented reality) erfordern 3D-Objekte

e Schalungserkennung, durch Analyse der 3D-Element-Geometrie

Standardisierung

Gemdf den Vorgaben von buildingSMART gibt es unterschiedliche Prozessschritte, die
durchlaufen werden miissen, um am Ende einen international anerkannten Standard defi-
nieren zu kdonnen.

IFC4precast ist bereits im Schritt ,,Candidate Standard“, und es ldauft aktuell der Soft-
ware-Validierungsprozess, der letzte Schritt zum ,,Final Standard“.

Recht?:

Die Vorfertigung ist ein zunehmend wichtiger Ansatz, da er nicht nur die Termin-

und Kostensicherheit befordert, sondern auch im Innenstadtbereich das Problem
der fehlenden Baustelleneinrichtungsflachen mindert. In rechtlicher Hinsicht stellen sich
jedoch zahlreiche Fragen. So ist fraglich, ob sich im Falle des ,,Direkteinkaufs* von Fertig-
teilen mit (untergeordneter) Montageleistung vor Ort das Bauvertragsrecht starker zum
Werklieferungsvertragsrecht (§ 650 BGB) wandelt (vgl. OLG Brandenburg, Urt. v. 22.2.
2012 - 4 U 69/11). Dies hatte zur Konsequenz, dass auf die Fertigteil-Lieferungen Kauf-
recht und damit auch moglicherweise die Priifpflicht des § 377 HGB anzuwenden ist.
Dadurch wiirde eine Verkiirzung des Gewahrleistungsrechtes zugunsten des Bauherrn
drohen. Die Diskussion ist jedoch hier erst am Anfang.

Um die kombinierten BIM- und Lean-Services zu verbessern, wird es kiinftig darauf
ankommen, ein Baulogisitik-Modell zu erzeugen, aus dem heraus Bestellungen abgerufen,
in Produktion geschickt und just in time/just in place angeliefert werden. Dabei wird es
darauf ankommen, die Zustdndigkeit fiir den ,,Abruf“ genau zu kldaren. Denn wiirde ein
»Abruf“ zu friih erfolgen, entstiinden ggf. Zwischenlagerungskosten. Die Verteilung die-
ser Kosten kénnten nach den Grundsatzen des ,vorauseilenden Gewerks* dem Auftrag-
nehmer oder nach den Grundsatzen des Annahmeverzugs dem Auftraggeber und seinen
Erfiillungsgehilfen zugeordnet werden. Diese Frage entscheidet sich nach der Ubertragung
der Zustandigkeiten.

19 gemeinsam mit IFC4precast

148




5 BIM-ANWENDUNGSFALLE

5.23 Vorfertigung von Rohrleitungen

Die Fertigbauweise kann nicht nur fiir Bauteile, wie Wande oder Decken, eingesetzt
werden, sondern ebenso fiir TGA-Elemente. Anhand des koordinierten BIM-Modells
werden die Bauteile vorgefertigt und auf die Baustelle geliefert. Durch die vollstandige
Anfertigung dieser Elemente kénnen WMP-Themen und mdgliche Kollisionen friihzeitig
erkannt werden. Dadurch werden die korrekten Abmessungen und Eigenschaften der
Bauteile gewihrleistet und Terminsicherheit durch vorherige Uberpriifungen suggeriert.
Voraussetzung ist hierbei eine saubere und detaillierte Koordination der TGA inklusive
aller Schnittstellen zu weiteren Gewerken. AuBerdem soll das Modell alle Grundlagen fiir
die Ausfiihrung auf der Baustelle liefern. Mit Hilfe der Informationen im Modell werden
die genauen Mengen zur Montage generiert.

Autorenbeitrag
Stefan Wiist

Fabrikationsmodelle sind in den Gewerken Sanitdar und Heizung bis heute uniiblich.
Was beispielsweise im Gewerk Liiftung mit Schnittstellen wie eKlimax oder winKlimax
weit verbreitet ist, findet in anderen Disziplinen der Gebdudetechnik noch immer keine
Anwendung. Der Grund dafiir sind die eingebrannten Muster der Sanitar- und Heizungs-
betriebe sowie die sehr einfachen Rohrverbindungstechniken. Letztere haben die Bran-
che dazu verleitet, wenig Arbeitsvorbereitung zu betreiben und sich die Vorteile der Vor-
fertigung nur selten zunutze zu machen. Dabei bieten die digitalen Planungsmethoden
heute hervorragende Moglichkeiten, im Bereich Effizienzfiihrerschaft einen groflen
Schritt in die richtige Richtung zu machen.

Alles beginnt mit einem Fabrikationsmodell, welches ein exaktes Abbild der spateren
Installation darstellt. Der Modellautor modelliert die Sanitdr- und Heizungsinstallationen
genau so, wie ein Installateur es spater auf der Baustelle installieren soll. Eine besondere
Rolle spielt dabei die Planung der Aufhdngungen, die ein zentrales Element im
Fabrikationsmodell sind. Das Fabrikationsmodell wird weiter mit allen relevanten Daten
angereichert und bietet spdter die Basis fiir die nachfolgenden Prozesse.

W |

el T mES WS

Abbildung 120: Prozess der Vorfertigung von Rohrleitungen
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Das Fabrikationsmodell wird zuallererst fiir die modellbasierte Vorfertigung genutzt.
Dabei werden die Daten aus dem Modell so strukturiert, dass die effektiven Langen der
Rohre und Aufhdngungsschienen in der Werkstatt oder im Vorfertigungsbetrieb pass-
genau geschnitten werden kénnen. Alle iibrigen Komponenten werden in der gewiinschten
Stiickzahl beim Lieferanten taktiert bestellt.

Auf der Baustelle angekommen, steckt der Installateur zuerst mittels Tachymeter(-logik)
Bohrlochpunkte ab. Durch das Anzeichnen der Bohrpunkte lassen sich einerseits Feh-
ler vermeiden, andererseits geben ebendiese zusammen mit den vorgefertigten Auf-
hangungen die spatere Rohrfiihrung vor.

3. MW_BEF_003
0

Abbildung 121: Vorfertigungskoordination

Die modellbasierte Montage wird unterstiitzt durch ein Tablet, auf dem ein BIM-Viewer
das Fabrikationsmodell darstellt. Bose Uberraschungen im Montageprozess lassen sich
so auf ein Minimum reduzieren, da alle groBen und kleinen Herausforderungen bereits im
Rahmen des Modellierungsprozesses verbindlich gelést werden kénnen.

Abbildung 122: Modellbasierte Vorfertigung der Rohre
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Unsere Kundenprojekte zeigen die Perspektiven und das Potenzial des modellbasierten
Arbeitens deutlich auf. Primdr miissen die Entscheider der Branche die Moglichkeiten
einer digitalen Planung erkennen und die Vorteile daraus nutzen. Fiir innovative Unter-
nehmer wird sich das Vertrauen in das modellbasierte Arbeiten auszahlen, denn sie
werden durch geringere Montagezeiten und einen gezielteren Materialeinsatz mit mehr
Projektertrag belohnt. Der Use Case von buildingSMART International hilft bei den ersten
Gehversuchen. https://ucm.buildingsmart.org/

Recht:

Das modellbasierte Arbeiten ist keineswegs Standard. Folglich bedarf es einer

gesonderten Vereinbarung. Insbesondere bedarf es einer solchen, wenn der Auf-
traggeber die Fabrikationsmodelle ,,iibertragen” bekommen mochte, um sie zu priifen
und ggf. in ein As-built-Modell zu {iberpriifen. Ohne vertragliche Vereinbarung (z. B. auch
tiber AlA oder BAP) hat er keinen Anspruch drauf.

Sofern Fachplaner bzw. Fachkoordinatoren die Fabrikationsmodelle priifen sollen, ist dies
ebenfalls eine Besondere Leistung i. S. d. HOAI und bedarf der gesonderten Beauftra-
gung. Dabei stellt sich jedoch die Frage, wie tief die Priifpflicht reicht. Die ist keineswegs
gesichert. Die Priifpflicht konnte sich nur auf ,,offensichtliche“ Fehler oder solche, die in
einer Kollisionspriifung anerkannt werden kénnen, beschranken.

5.24 Integration Maschinen und BIM

Einige Arbeiten auf der Baustelle miissen von Menschen in Verbindung mit Maschinen,
wie Krdnen oder Baggern, erledigt werden. Dadurch kann die Arbeit vor Ort schneller und
effizienter erledigt werden. BIM ermdglich nicht nur die Optimierung der Ablaufe von Bau-
prozessen oder Bauteilanfertigungen, sondern auch die Optimierung im Hinblick auf den
Einsatz dieser Maschinen.

Durch den gleichzeitigen Einsatz mehrerer Maschinen auf dem Grundstiick besteht grund-
satzlich immer die Gefahr, dass die eingesetzten Maschinen aufeinandertreffen und es zu
Unfallen kommt. Ein anderes Beispiel ware eine logistische Organisation von Maschinen
in engen Bereichen. Besonders ist dies bei groReren Bauvorhaben der Fall. Uber das BIM-
Modell kénnten die Abstande dieser Maschinen friihzeitig kontrolliert und auf maégliche
Kollisionen hin gepriift werden.

In groBen Stdadten befinden sich die Baustellen meist auf einem beengten Raum, miis-
sen stetig nach einem knappen Terminplan verlagert werden und kdnnen rdumlich an ihre
Grenzen stof3en. Mit BIM lassen sich mit Hilfe der dritten Dimension die méglichen Stand-
punkte ausfindig machen und eintakten.

Interessant ware in diesem Fall, wenn das Modell ein aktuelles Echtzeit-Modell wéare und
mit Hilfe von Supply Chain Management basierend auf LCM den aktuellen Stand und ent-
stehende Kollisionen live abbilden wiirde.
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Autorenbeitrag

Thomas Hauber

Im Jahr 2010 war bereits leistungsfahige Hardware und CAD-Software verfiigbar; die ers-
ten Prototypen und der erste Baumaschinenmodell-Katalog entstanden im Rahmen des
Forschungsprojektes Mefisto fiir Simulationsuntersuchungen. Dieser erste BIM-Bau-
maschinenmodell-Katalog wurde konsequent weiter ausgebaut und wird auch aktuell
weiter ergdnzt. Die ersten BIM-Baumaschinenmodelle wurden in Eigenregie modelliert.
Aktuell erhalten wir Baumaschinenmodelle von den Herstellern der Baumaschinen. Diese
miissen dann gepriift, in die erforderlichen Datenformate konvertiert und um die erforder-
lichen BIM-Attribute ergdanzt werden. Frei zugdngliche CAD-Modellbibliotheken werden
ebenfalls als Quellen herangezogen. Im Ergebnis soll das BIM-Baumaschinenmodell die
Abmessungen, Bewegungsrdaume und alle spezifischen Aktionseigenschaften enthalten.

THauber
MaxBogl

Abbildung 123: Kollisionspriifung der Krane auf einer Grofibaustelle

Hauptanwendungsgebiet der BIM-Baumaschinemodelle sind Hochbaukréne, insbeson-
dere die Kollisionspriifung beim Einsatz mehrerer Hochbaukrdane auf GroBbaustellen
(siehe Bild 123). Wenn erforderlich, kann die Transportkette vom LKW, tiber den Hoch-
baukran und zur Einbaustelle dargestellt und untersucht werden (siehe Bild 124). Aber
auch die Mobilkrdane mit Blick auf Teleskopierung und Ballastierung sind ein wichtiges
Thema. Im Hochbau stellt die Faltung der Ausleger von Betonpumpen, die Reichweite und
die Fordermenge eine Herausforderung dar, die mit BIM-Baumaschinenmodellen unter-
sucht werden kann. In der Logistik werden Hallenkrdane, LKW mit Auflieger, Betonmisch-
fahrzeuge, Spezialanhdnger, Lokomotiven, Waggons und Spezialwaggons, Gabelstapler
und auch Schiffe mit BIM-Baumaschinenmodellen beschrieben. Auf diese Weise kann
der Materialtransport Giber Hallenkran, Wendetraversen, Vakuumheber, LKW mit Spezial-
anhdnger, Gabelstapler und Mobilkran abgebildet werden. Im Infrastrukturbereich kann
eine komplette Einbausituation mit mobiler Bitumenmischanlage, LKW mit Thermomulde,
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Deckenfertiger, Vibrationswalzen, Schneidemaschinen und Vermessungseinrichtungen
erfasst werden. Der Tiefbau verlangt nach BIM-Baumaschinenmodellen von Bohrgeréten,
Baggern, Radladern, Planierraupen, Vibrationsrammen, Brecheranlagen und Graben-
frasen. Bauen im Bestand wird mit BIM-Baumaschinenmodellen von Abbruchzangen,
Mikropfahl-Bohrmaschinen, Verpressaggregaten und Seilsdgen unterstiitzt. Im Tunnel-
bau sind Vortriebsmaschinen, Ankerbohrmaschinen, Sprenglochbohrwagen, Maschi-
nen zum Auftrag von Spritzbeton, Tunneldumper, Mischmaschinen und Silos, Pumpen
und Ventilatoren, Bodengefrieranlagen mit Kompressor, Kondensator und Gefrierlanzen
Anwendungsgebiete fiir die BIM-Baumaschinenmodelle. Auf der Suche nach einer techni-
schen Losung werden gegebenenfalls Baumaschinen umgebaut. Die Planung von Umbau
und Ausriistung erfolgt am BIM-Baumaschinenmodell. Zahlreiche Probleme kdnnen im
Vorfeld erkannt und ausgeraumt werden.
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Abbildung 124: Modellbasierte Koordination der Maschinen auf der Baustelle

Wenn der erforderliche Aufwand gerechtfertigt werden kann, ist es technisch kein Pro-
blem, alle Szenarien im Bauwesen mit BIM-Baumaschinenmodellen darzustellen und zu
untersuchen.
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Recht:

Die Baumaschinen- und Gerdatemodelle lassen sich in zweierlei Hinsicht hervor-
ragend bedienen.

Zum einen kdnnen mit ihnen detailliertere Baulogistik- und Baueinrichtungsmodelle ein-
gegeben werden. Selbstverstandlich handelt es sich bei solchen Modellierungs- und
Planungsarbeiten um Besondere Leistungen i. S. der HOAI. Nichtsdestotrotz sind ins-
besondere bei engen Innenbereichslagen mit engen Baustelleneinrichtungsflachen sol-
che Modelle von gro3em Vorteil.

Zum anderen ergibt sich insbesondere im Innenstadtbereich das Erfordernis, die Bau-
stelleneinrichtung mittels Baumaschinen- und Gerdtemodellen genau zu planen, um bei-
spielsweise auch die Einwendungen von Nachbarn zu antizipieren, ggf. transparent zu
machen und so den Weg zu ebnen fiir nachbarschaftliche Vereinbarungen. So sind etwa
Abgeltungsvereinbarungen fiir Bauldrm, aber auch Uberschwenkrechte mit Krdnen sinn-
voll, um einen ungestorten Bauablauf ermoglichen zu kénnen. Die Simulation dient auch
dazu, eventuell unberechtigte Befiirchtungen der Nachbarschaft besser ausrdaumen zu
kdnnen. In der Rechtspraxis haben sich solche Modelle als gutes Tool erwiesen, um Nach-
barschaftskonflikte zu entschéarfen.

5.25 BIM-basiertes Raumbuch

In einem vorhandenen BIM-Modell sorgen definierte Raumbezeichnungen fiir die kor-
rekte Zuordnung von Bauteilen. Diese Rdume werden immer als Bauteil erstellt und tra-
gen ebenfalls Eigenschaften mit sich. Ist ein Raum durch bereits erzeugte Wande erstellt,
kann sich der Raum mit nur wenigen Klicks direkt an den 3D-Kubaturen der begrenzenden
Bauteile anpassen. Die Basismengen werden automatisch im Raum mit eingetragen.

Abbildung 125:
Beispiel Rdume in
einem BIM-Modell
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Je nach Anwendungsfall werden die entsprechend relevanten Informationen zu dem Raum
dargestellt. So sind im Anwendungsfall fiir die Heiz- und Kiihllastberechnung andere
Informationen aufgefiihrt, als fiir den Betrieb letztendlich benotigt werden. Dadurch kon-
nen Protokolle in Form von Raumbiichern automatisch mit dem BIM-Modell generiert wer-
den. Sollten Anderungen von Raumkubaturen etc. vorgenommen werden, wiirden diese
direkt in den neu erzeugten Raumbiichern auftauchen.

Autorenbeitrag

Julian Alexander Amann

Es ist gar nicht so lange her, da waren Raumbiicher tatsdchliche Biicher, mit einer Seite pro
Raum. Darin wurden die einzelnen Rdume mit ihren allgemeinen Merkmalen, Abmessungen
und vorgesehenen Nutzungen erfasst und stellten damit ein unerldssliches Hilfsmittel in
der Bauwerksdokumentation dar.

Irgendwann in den 1970er Jahren fing man an, diese digital mit Hilfe von Datenbanken
abzubilden. Fiir die Bewirtschaftung von Gebduden entstanden so die ersten Computer-
Aided-Facility-Management(CAFM)-Systeme. In der Planung von Gebduden haben sich
Ideen wie Computer-aided design (CAD) und Building Information Modeling (BIM) durch-
gesetzt.

Ein klarer Vorteil von digitalen Raumbiichern war vor allem die Moglichkeit, Komplexitdt
zu verwalten. So war es zum ersten Mal moéglich, Rauminformationen schnell und zuver-
lassig zu suchen oder rdumlich, im Grundriss oder als dreidimensionale Korper darzu-
stellen.

Um die Suche und Verwaltung von Informationen zu vereinfachen, werden diese
tiblicherweise nach Themen gruppiert. Die Grundlage bilden Angaben zur Identifikation
(Raumname, Raumnummer), Lokalisierung des Raumes (Standort, Areal, Gebdude,
Geschoss), die vorgesehene Nutzung, Abmessungen (Grundflache, Umfang), Ausstattung
(Anschlisse, Einbauten, Gerdte) und Angaben zu Gestaltungsmerkmalen (Materialien,
Farben, Oberflachen). Fiir die Bewirtschaftungsphase kommen dann zusatzlich Informa-
tionen fiir Facility-Management-spezifische Prozesse dazu (Reinigung, Inspektion, War-
tung).

Hier ist zu notieren, dass diese Anforderungen je nach Gebdudeart spezifisch sind. Je
komplexer ein Gebdude, desto umfangreicher wird das Raumbuch sein. Der Unterschied
zwischen Raumanforderungen im Wohnbau und Spital ist beispielsweise enorm.

Das Projekt-Informations-Modell (PIM)

Eine bestimmte Besonderheit von Raumbiichern als Planungsprozess ist, dass diese in
der Regel als Grundlage fiir ein Projekt-Informations-Modell (PIM) genutzt werden. Das
PIM ist eine Informationsdatenbank, die entsprechend den Raumstrukturen organisiert
ist. Alle alphanumerischen Informationen der unterschiedlichen Disziplinen flieen hier
zentral zusammen. Das Ziel ist dabei vor allem auch, Projektbeteiligte zu integrieren, die
in der Regel nicht modellbasiert arbeiten wie Bauherren oder auch beratende Spezialis-
ten wie Tiirplaner oder Sicherheitsexperten.
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Ein BIM-basiertes Raumbuch

Hier ist festzuhalten, dass es prinzipiell keinen falschen Weg gibt, Rauminformationen
zu verwalten. Viele Raumbiicher werden nach wie vor aus CAD-Quellen abgeleitet oder
komplett von Grund auf in Excel erstellt. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass
diese Herangehensweisen oft mit hohem Aufwand verbunden sind. Somit sind sie nicht
empfehlenswert.

Eine bewdhrte zeitgemadfie Alternative ist es, Raumbiicher BIM-basierend und planungs-
begleitend zu erstellen. Beim Building Information Modeling (BIM) steht vor allem der
Austausch von Informationen zwischen Fachplanern im Fokus. Wobei hier mit BIM weni-
ger eine bestimmte Software oder ein bestimmtes Dateiformat gemeint ist, sondern viel-
mehr eine Planungsmethode, um Gebdudeinformationen mdoglichst regelmafig und Ziel-
gerichtet aufzubereiten.

Der grofle Vorteil von modellbasiertem Arbeiten liegt darin, dass alle Planungs-
informationen bauteilorientiert und maschinenlesbar vorliegen, was den Austausch von
Informationen erleichtert und beschleunigt. Das Ziel von modellbasierten Arbeiten ist es
allerdings nicht, alle konventionellen Planungsdokumente wie Grundrisse und Tabellen
zu ersetzen. Der Mehrwert besteht vielmehr darin, dass die benétigten Informationen aus
einer konsistenten Quelle abgeleitet werden (single source of truth), sodass die Wahr-
scheinlichkeit fuir Fehler und Missverstandnisse reduziert wird.

Umsetzung eines Raumbuchs

Der Rahmen und die Ziele von einem Raumbuch werden iiblicherweise seitens des Bauherrn
(oder des Bauherrnvertreters) bereits in der Projektdefinition festgelegt. Dies geschieht
normalerweise in Form einer Raumliste, in der die Raumzuordnung, Beschreibung und all-
gemeinen Anforderungen enthalten sind. Zusatzlich wird hier festgelegt, welche Disziplin in
welcher Phase Informationen im Raumbuch erfassen soll (wer, wann, was).
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Abbildung 126: CTRL-Raumbuch

In der Praxis empfiehlt es sich, diese Informationen in einer Datenbank zu hinterlegen
und moglichst regelmdBig mit Fachmodellen planungsbegleitend zu vergleichen. In die-
sem Sinne kann das digitale Raumbuch auch als eigenstdandiges Modell betrachtet wer-
den, das aktiv seitens des Bauherrn gepflegt wird.

Phasenbedingte Ziele

Raumbiicher lassen sich im Allgemeinen in drei Phasen, mit den jeweiligen Zielen, ein-
teilen:

1. Das planungsbegleitende Raumbuch (Entwurf):

In der Entwurfsphase sind Raumbiicher vor allem als Steuerungsinstrumente fiir Archi-
tekten und Bauherren von besonderem Interesse. Hierdurch ldsst sich der Raumbedarf
und Nutzungsaufteilung eines Gebdudes ermitteln. Dariiber hinaus liefert ein Raumbuch
Informationen fiir eine grobe Kostenschatzung.

2. Das baubegleitende Raumbuch (Ausfiihrungsplanung):

In der Bauphase sind alle Details zur technischen Gebdaudeausriistung von groflem Inter-
esse. Mengen und Kosten liefern die Grundlage fiir Ausschreibungstexte und die Erstel-
lung von Leistungsverzeichnissen. Zusatzlich unterstiitzt das baubegleitende Raumbuch

157



DIGITALES BAUEN mIT BIM

die Organisation und Terminplanung der unterschiedlichen Gewerke. Es dient als Kontroll-
instrument bei der Bauausfiihrung und als Checkliste fiir Abnahmepriifungen.

3. Das Nutzungs- oder Bestands-Raumbuch:

Das Bestands-Raumbuch liefert die Basis fiir den Aufbau eines Facility und Change
Managements. Es dient somit vor allem als Grundlage fiir die Wartung, Pflege und
Instandhaltung der Bausubstanz.

Qualitdtssicherung

Da das Raumbuch oder das damit zusammenhdngende PIM ein zentrales Planungs-
instrument in der Projektarbeit darstellt, sollten hochste Anforderungen an Datenqualitat
gestellt werden.

Recht:

Raumbiicher liefern die wichtige Grundlage fiir eine funktionale Ausschreibung.

Da mittels BIM bereits in der Entwurfsphase relativ detaillierte Modelle und auch
Raumbiicher bereits in der Entwurfsplanung erstellt werden konnen, ist es zugleich
moglich, mit diesem einen ,,Wettbewerb“ bzgl. der Lésungskonzepte fiir die Rdume ins-
gesamt oder einzelne Gewerke zu inszenieren. Dies ermdoglicht es, die anbietenden
Firmen in einer frithen Phase in Projekte zu involvieren und ihr Know-how in die Aus-
fuhrungsplanung einfliefen zu lassen. Durch die Einbeziehung der zuliefernden oder aus-
fuhrenden Unternehmen kdnnen Lebensyzkluskosten betrachtet und typische Nachtrags-
risiken wie Planungsliicken oder Widerspriichlichkeiten vermieden werden.

Im Betrieb kdnnen die Bestands-Raumbiicher mit Indoor-Mapping-Modellen verkniipft
werden, um Instandsetzungs- und Instandhaltungsmafinamen zu steuern. Dabei wird die
Frage wichtig werden, wie die Daten aktuell gehalten werden. Dies bedarf z. B. einer ver-
traglichen Aufgabenzuweisung an den Asset oder Facility Manager. Zugleich werden sol-
che Bestands-Raumbiicher von erheblicher Bedeutung fiir cradle to cradle sein.

5.26 Betrieb

Das BIM-Modell unterstiitzt nicht nur die Planung und die Ausfiihrung, sondern auch den
anschlieBenden Betrieb. Durch genaue Dokumentation der einzelnen Phasen wird der
Datenverlust verringert, und das BIM-Modell kann genauso fiir den Betrieb eingesetzt
werden.

Fiir den Betrieb sollte das Modell bestenfalls den aktuellsten Stand des Objekts zeigen
konnen, um diesen weiterhin korrekt nutzbar zu machen. Im Betrieb werden die Infor-
mationen, die im Modell vorhanden sind, bzw. die Informationen und Daten, die mit dem
Modell verkniipft sind, als Grundlage fiir das Facility Management und Property Manage-
ment verwendet.

Die Daten miissen weiterhin im Betrieb gut gepflegt werden, damit sie auch in spateren
Phasen bei der Sanierung, Umnutzung und sogar fiir den Abriss genutzt werden kénnen.
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Den schnellen Weg, um auf Informationen und Daten der Bauteile jederzeit strukturiert
zugreifen zu kénnen, bietet das BIM-Modell an. Deshalb definiert sich das BIM als Buil-
ding Information Management, da es die Verwaltung von Informationen eines Gebdudes
tiber unterschiedliche Phasen hinweg beinhaltet.

Autorenbeitrag

Maximilian Jone

Unterstiitzung durch den ,,Digitalen Zwilling* in der Instandhaltung

Fiir viele Bauprojekte und -beteiligte ist es in Deutschland noch immer Zukunftsmusik,
allerdings ist der Trend klar abzusehen. Im Jahr 2017 wurde jedes fiinfte Bauprojekt
mit der Hilfe einer gemeinsamen BIM-Plattform zur besseren Koordination der Gewerke
genutzt. Lediglich zwei Jahre spdter waren es bereits 28 %, laut einer Studie des Diissel-
dorfers Marktforschungsinstituts BaulnfoConsult. Dabei bietet die Nutzung eines digita-
len Zwillings nicht nur in der Bauprojektphase massive Vorteile fiir alle Beteiligten, son-
dern gerade auch in der nachgelagerten Wartung und Instandhaltung der technischen
Anlagen und der Immobilie. Immerhin fallen {iber den kompletten Lebenszyklus eines
Gebdudes gut das 1,2-Fache der urspriinglichen Baukosten fiir die Instandhaltung an, wie
das Beratungshaus Rotermund Ingenieure ermittelt hat.
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Abbildung 127: Axxerion BIM-Modell

Grund genug also, auch nach Ubergabe der Immobilie an das FM und an die Dienstleister
auf ein BIM-Modell zu bestehen, um die Kosten auf bis zu 15 % zu senken, Zeit zu sparen
und {iber den kompletten Lebenszyklus fundierte Entscheidungen zu treffen. Moderne
Computer-Aided-Facility-Management-Systeme, kurz CAFM, bieten die Moglichkeit, dass
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BIM-Modelle umfangreich in die tagliche Arbeit des Facility Managers und der Dienst-
leister integriert werden konnen. BIM-Modelle bestehen nicht nur aus bunten Polygonen,
sondern werden bestenfalls im Laufe der Bauprojektphase mit vielen wertvollen Daten
gefiillt. So kénnen bereits wahrend der Konstruktion Angaben zu Eigenschaften, Men-
gen, Wartungszyklen und zur Lebensdauer der technischen Anlagen im digitalen Zwil-
ling gemacht werden. Damit die Daten auch bei der spateren Betreuung der Wartung
und Instandhaltung verwendet werden kénnen, setzt dies voraus, dass das BIM-Modell
von den Projektbeteiligten stetig aktualisiert wurde. Nur dann ist es sinnvoll, dass das
BIM-Modell auch zur Verwaltung der technischen Anlagen im Facility Management heran-
gezogen wird. Beim Import der BIM-Modelle ist es daher besonders wichtig, dass die fiir
den Facility Manager richtigen Attribute in das CAFM (ibertragen werden. Ein wichtiges
Merkmal kénnte z.B. die Klassifizierung nach DIN 276:2018-12 sein. CAFM-Systeme,
die eine Integration des Regelwerks-Informationssystems fiir das Facility Management,
kurz REG-IS, von der Wirtschaftspriifungsgesellschaft Rodl & Partner unterstiitzen,
bieten mit der Angabe der Gebdudeart, dem geographischen Standort und der DIN 276
eine gute Basis, um die Pflichtenkataloge der Gesetze und Verordnungen, aber auch um
umfangreiche Priiflisten (Checklisten) abzufragen und als digitalen Wartungsprozess im
CAFM abzubilden.
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Abbildung 128: Axxerion REG-IS Sprinkleranlage

Den Facility Managern und Dienstleistern wird damit ein Tool an die Hand gegeben, das
oft teure Regiestunden reduziert, indem der digitale Zwilling den Standort einer Anlage im
BIM-Modell farblich markiert und hervorhebt. So kann mithilfe von cloudbasierten CAFM-
Systemen und Tablets auf das vollstdndige BIM-Modell eines Gebdudes zuriickgegriffen
werden und Zeit bei der Verortung von Anlagen vermindert werden, aber auch um techni-
sche Spezifikationen und Dokumentation einzusehen. Neben den technischen Vorteilen
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ergibt sich auch aus kaufmannischer Sicht ein Vorteil fiir den Vermieter oder Immobilien-
investor, indem ein dokumentierter digitaler Zwilling den Marktwert um gut 2 % erhdht,
so eine aktuelle Studie vom CAFM-Hersteller ,,Spacewell — a Nemetschek Company*.

5.27 Digitalisierung Gebdude

Die Digitalisierung von Gebduden wird in der heutigen Zeit immer attraktiver. Uber das
BIM-Modell kann die Digitalisierung fiir den Mieter oder Eigentiimer frithzeitig vorbereitet
werden. So konnen Raumbuchungen bzw. Voranmeldungen fiir Parkpldtze Teil des
Digitalisierungskonzeptes sein. AuBerdem kdnnen weitere Gewerke sowie Liiftung, Hei-
zung, Sanitdr und Elektro ebenfalls digitalisiert umgesetzt werden.

How can | get comfy?

¢ | y Room
\_/ Control

Abbildung 129: Digitalisierung der Temperatureinstellung

Mit Hilfe des Modells konnen Routen fiir die Mieter berechnet werden, um beispielsweise
einen bestimmten Meetingraum zu finden. Ein Indoor Mapping kann hierfiir den Mit-
arbeitern zur Verfiigung gestellt werden.
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meeting rooms?

(Q) Indoor Location
\/ and Wayfinding

Abbildung 130: Digitalisierung der Routenplanung

Dariiber hinaus kénnen noch weitere Anwendungsfalle fiir den Betrieb durch die Digitali-
sierung mit Hilfe des Modells erfolgen, um den Mietern ein einfacheres und komfortable-
res Arbeiten zu ermoglichen.

Autorenbeitrag
Dr. Marc Gille

Einsatz digitaler Gebdudeinformation im Immobilienbetrieb
Digitalisierung ohne BIM - geht nicht!

Effizienter und nachhaltiger Gebdudebetrieb geht nicht ohne Gebadudedigitalisierung -
und Gebdudedigitalisierung geht nicht ohne BIM. Das soll an einigen Praxisbeispielen
aus Sicht der verschiedenen Betreiberperspektiven verdeutlicht werden.

Corporate Real Estate Management

Der Corporate Real Estate Manager muss die Flachennutzung und damit die Mietkosten
fur das Unternehmen optimieren und entscheidende Beitrdge zu Mitarbeitereffizienz,
-komfort und -zufriedenheit leisten. Spdtestens seit der Etablierung von Homeoffice
werden Biiros, Arbeitspldtze, Besprechungsrdaume und andere Ressourcen in Abhdngig-
keit von der Anwesenheit der Mitarbeiter und deren konkreten Bedarfen dynamisch
zugewiesen. Damit kdnnen Mieteinsparungen von 20 bis 30 % erreicht werden.

Eine dynamische Zuweisung geht nur digital: mit Buchungssystemen auf Mobilgerdten
zur Buchung von Arbeitspldtzen oder Parkpldtzen. Klassische Unternehmens-Groupware
wie Outlook kommt hier nur bedingt zum Einsatz. Diese wird zu wenig vom Mobilgerat
genutzt, und die Bindung zur Gebdudestruktur und -geometrie fehlt. Es fehlt BIM.
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Ein Mitarbeiter mdchte wissen, wo der Arbeitsplatz oder Besprechungsraum ist, den er
gebucht hat — und wie man da hinkommt. Und das unabhdngig vom Unternehmensstand-
ort, den er gerade besucht und wo er sich vielleicht gar nicht auskennt.

Auch der aktuelle Aufenthaltsort von Kollegen variiert mit Flex Desking starker.

Zur Unterstiitzung der Indoor-Navigation hierzu werden BIM-Daten zur Gebdudegeo-
metrie, Treppen, Rampen oder Aufziigen benétigt.

Ein Bereich, der ebenfalls ohne diese Informationen nicht auskommt, ist die Zugangs-
kontrolle: Um festzulegen, durch welche Elemente derselben (Vereinzelungsanlagen,
Aufziige, Etagentiiren, Parkschranken) der Nutzer Zutritt erlangt, muss diese gegen BIM-
Daten katalogisiert werden.

Asset Management

Der Asset Manager muss nachhaltigen Gebdudebetrieb sicherstellen. Fiir Neuanlagen ist
der Vermieter schon jetzt verpflichtet, Mietern hdufig und transparent Verbrauchsdaten
zur Verfligung zu stellen; ab 2027 gilt das auch fiir bereits verbaute Z&hler.

Um die Energieeffizienz seiner Flachen zu vergleichen, hier ggf. Mafinahmen zur Effizienz-
steigerung zu ergreifen, muss der Asset Manager Verbrauchswerte fiir Strom, Wasser und
Gas erheben. Die Messwerte miissen dabei ihrem Messort und -zweck (Aufzugstrom,
Mieterstrom, Flurlicht) zugeordnet werden kdnnen.

Ein standardisiertes Verorten und eine Verschlagwortung der Messquellen und -daten
iiber ein IFC-Modell oder Brick-Schema?° 2! ist die Basis fiir eine homogene Datenanalyse.

Facilities Management

Im Facilities Management ist zwar mittlerweile allgemein anerkannt, dass nutzungs-
basierte Reinigung und praventive Wartung Kosten sparen, aber nicht ohne eine Anfangs-
investition in Sensorik und natiirlich BIM. Letzteres ist teilweise zumindest in rudimenta-
rer Form schon vorhanden und z. B. im CAFM-System bereits hinterlegt. Raumgeometrien
und weitere Informationen kénnen ggf. nachgepflegt werden.

Dienstleistung

Auch fiir den Dienstleister — den Caterer, den Handwerker oder sogar den Pflegedienst
— ist das ,Wo* im Gebdude immer relevanter. Anders als der FM-Dienstleister wird
jedoch ein Caterer hier keinesfalls investieren. Das obliegt dann doch wieder dem Asset
Manager, der seine Immobilie attraktiv gestalten und daher dem Dienstleister nicht nur
Transparenz iiber die Gebdudestruktur geben will, sondern ggf. sogar Zugangskontroll-
elemente tempordr fiir eine Lieferung oder Reparatur freischalten kann — und das mit
Zugang zur Gebdude-App auf der nicht nur die BIM-Informationen aufliegen, sondern
auch elektronische Schliissel fiir den Zugang und ggf. sogar die Arbeits- oder Lieferauf-
trage aufliegen kdnnen.

20 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/
21 https://brickschema.org/
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Fazit

Die Méglichkeiten zur Wertschopfung von Investitionen in BIM fiir das Management und
den Betrieb von Gebduden durch die verschiedenen Beteiligten sind durch die Gebdude-
digitalisierung wesentlich deutlicher geworden. Hier ist in den ndchsten fiinf Jahren mit
signifikanter Durchdringung zu rechnen.

Recht:

Am Beispiel des Corporate Real Estate Managers wird deutlich, dass im Falle der

Anwendung von BIM im Gebdudebetrieb ein Wechsel vom statischen Planungs-/
Errichtungsmodell mit Massen, Mengen und Mafien hinzu ein einem Betriebsmodell
mit dynamischen Daten der Nutzung und im Fall von Flex Desking oder diversen Prop-
tech-Applikationen eine stdarke Einbeziehung von personenbezogenen Daten einher-
geht. Hier ist in verstdarktem Maf} auf die DSGVO-konforme Umsetzung zu achten. Diese
Anforderungen ebenso wie die Anforderungen an die Data Security finden Ihren Ausdruck
in den ,,digitalen Betreiberpflichten*“ der Corporate Real Estate, Facility oder Asset Mana-
ger und sollten vertraglich ausgestaltet werden.

Findet eine Ubernahme von Steuerungspflichten hin zu einem energieeffizienten oder
wirtschaftlicheren Gebdudebetrieb im Rahmen eines Werkvertrages z.B. im Facility
Management statt, so findet moglicherweise eine Weiterung des Werkerfolgs statt. Mit
Blick auf das Rechtskonstrukt des funktionalen Mangelbegriffs des BGH ist zu priifen, ob
ein Leistungsversprechen fiir eine unmittelbare oder mittelbare finanzielle Einsparung
tibernommen wurde.

5.28 Riickbau

Sollte ein ausgewadhlter Bereich des Gebdudes oder das gesamte Objekt nach umfang-
reicher Analyse nicht mehr erhaltenswiirdig sein, ist ein Riickbau oder Abriss sinnvoll.

Alle Daten und Informationen zu den Bauteilen, die im gesamten Lebenszyklus im BIM-
Modell eingepflegt wurden, kénnen auch spéter fiir den Abriss verwendet werden. Die
Daten dienen als Grundlage fiir die Riickbauplanung, der Bewertung der Bausubstanz und
die begleitenden Mainahmen.
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Abbildung 131: Regelablauf Komplettriickbau bzw. Baufeldfreimachung

In der obigen Abbildung ist der Prozess des vollstdndigen Abrisses aufgezeigt. In der
unteren Abbildung ist der gezielte Riickbau durch BestandsmaBnahmen dargestellt.
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Abbildung 132: Regelablauf bei BaumaBnahmen im Bestand

Fiir eine Riickbauplanung unterstiitzt das As-built-Modell die Bewertung der Bausub-
stanz. Die real umgesetzten Daten und Fakten kdnnen einfach zusammengetragen oder
gefiltert dargelegt werden. Hierbei konnen die Materialien aus dem Modell kategorisiert
und die Schadstoffe klassifiziert werden. Dies dient fortan als Grundlage der technischen
Untersuchung, beispielsweise, wenn der Verdacht auf vorhandene Asbestverarbeitung
besteht.

Noch bevor die Abbrucharbeiten vorgenommen werden, muss eine Baugenehmigung zum
Abbruch vorliegen. Zusétzlich ist die Erstellung eines Riickbau- und Entsorgungskonzeptes
notig. Dieses beinhaltet u. a. die Terminplanung sowie die Kostenschdtzung und die Aus-
schreibung der Leistungen der geplanten MaBnahme, die wiederum BIM-basiert erfolgen
konnen. Die Mengen kdnnen nach Materialien und Entsorgungspaketen klassifiziert wer-
den. Unter anderem werden Entsorgungsklassifikationen ausgewertet, die den Bauteilen
als Attribut im Vorfeld zugeordnet wurden.
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Die Anwendungsfdlle, die hierbei eingesetzt werden kdnnen, sind sehr dhnlich zu denen
des Neubaus. Nur wird hierbei anstelle des Ziels der Errichtung das Ziel des Abbruchs
verfolgt.

Auch bei einem Abbruch sollten finale Abnahmebescheinigungen erstellt werden, die
letztendlich nur der Dokumentation dienen. Zu diesem Zeitpunkt wird kein BIM-Modell
oder AIM mehr benétigt, da Bauteile entfernt wurden.

- r o A_-:)*. e AR T e

indan in Hol

hutzmitteln
Taubenkot

Dacheindeckung mit
Asbestzementplatten

Spachtelmassen,
nkleber
-

7/

PCB-haltige Fugen "R
und Dichtungen 7

Formaldehy

PCB-haltige Kondensatoren

KMF in Isolierungen

MKW-haltige Verunrei-
nigungen durch Heizol

Asbest in Brandschutztiiren

Abbildung 133: Mdgliche Vorkommen von Schadstoffen in Bauteilen und Einbauten
in Gebduden
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6 SCHLUSSWORT

6 Schlusswort

»Phantasie ist alles. Es ist die Vorschau auf die kommenden Ereignisse des Lebens.*

Albert Einstein

Wenn man sich iiberlegt, dass der erste Digitalrechner von 1941 eine Rechengeschwindig-
keit von 15 bis 20 Operationen pro Sekunde hatte und eine Tonne wog, ist es umso
erfreulicher, dass die Entwicklung so weit fortgeschritten ist, dass inzwischen komplexe
Aufgaben mithilfe von Computerprogrammen realisiert werden konnen. Die ersten CAD-
Programme haben ein neues Kapitel in den Bereichen Technik, Architektur, Bauingenieur-
wesen und Maschinenbau eréffnet. Die CAD-Programme verbessern die Qualitat und ver-
einfachen die Abldaufe und inzwischen kénnen Modelle mithilfe von Computerprogrammen
gezeichnet und zusatzlich mit Informationen versehen werden.

Fiir uns sind die Software-Tools Werkzeuge fiir unsere Arbeit. Die Tools kdnnen Menschen
in der Zukunft nicht ersetzen, sie werden immer nur unterstiitzend angewendet. Zwei
mogliche Griinde fiir Probleme mit Software-Tools sind entweder Anwendungsfehler oder
eine unausgereifte, nicht praxistaugliche Software.

Die Technologie entwickelt sich nicht von selbst. Sie entwickelt sich erst dann in eine
gute Richtung, wenn die Menschen ihren Visionen nachgehen. Wir konnen uns nicht von
der Thematik BIM zuriickziehen und hoffen, dass sich anderweitig die Branche weiter-
entwickeln konnte. Verbesserung kann erst entstehen, wenn Moéglichkeiten identifiziert
und getestet werden. Die Entwicklung hat uns langst {iberholt und so einfach kénnen wir
nicht mehr auf die Spur kommen, um alles nachvollziehen zu kénnen.

Die Technologie entwickelt sich sehr schnell in unserer Welt. Jeden Tag und jede Stunde
liegen neue Ideen auf dem Tisch und werden untersucht und analysiert. Das einfachste
Beispiel ist das Handy, mit dem wir immer telefonieren. Circa alle sechs Monate bringt
jeder einzelne Hersteller ein neues Modell mit neuen Features auf den Markt.

Wenn wir die Entwicklung der Methode BIM nicht intensiv begleiten, verlieren wir unter
Umstdnden den Anschluss und erhalten nicht die Kenntnis, die zukiinftig Voraussetzung
flir unsere Tatigkeit ist. Verpassen wir den Anschluss und die stetige Weiterentwicklung,
miissen wir vielleicht eines Tages bei Null beginnen und es bedarf grofier Anstrengungen
das Verpasste nachzuholen um BIM komplett zu verstehen und anzuwenden. Verpassen
wir den Anschluss, konnte uns dies in der Zukunft vielleicht viele Auftrdge kosten, da die
Umsetzung der Methodik ohne Erfahrung zeitaufwendig ist.

Mit Erfahrung und der entsprechenden Ausbildung lassen sich mit BIM Probleme und
Schwierigkeiten in den Projekten beseitigen und die Qualitdt verbessern. Die Methodik
BIM unterliegt stetigen Aktualisierungen und Verbesserungen. Diese Methodik werden
wir zu unserer Lieblingsmethodik erkldaren, wenn wir diese wie unser eigenes Kind pfle-
gen. Wir nutzen die Methodik BIM, um eine bessere Leistung zu erbringen und ein besse-
res Ergebnis zu erzielen.

Die BIM-Anwendungsfdlle in diesem Buch und die Erfahrungen aus der Praxis sollen der
Anleitung und Anregung zur Optimierung und Ergdnzung fiir eigenen Anwendungsfalle
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und damit zusammenhdngenden Arbeitsweisen. Dieses Buch soll den Leserinnen und
Lesern einen Gedankenanstofl geben, das neue Verfahren unvoreingenommen in Pro-
jekte zu iibernehmen und anzuwenden; jede noch so kleine Nutzung ist bereits ein

Anwendungsfall.

Wir diirfen traumen und Fantasie haben, aber gleichzeitig miissen wir uns auch bemiihen,
die Traume wahr werden zu lassen.
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schiedenen BIM-Fachgruppen auf internationaler Ebene. Herr Abbaspour ist Sprecher der
buildingSMART Regionalgruppe Rhein-Main-Neckar.

Julian Alexander Amann (MSc ETH Arch) ist Geschiftsfiihrer bei Sin-
gular AG. Nach seiner Ausbildung als Architekt an der Bauhausuni-
versitat Weimar, Tongji University Shanghai und an der ETH Ziirich,
begann er seine Berufslaufbahn bei agps architecture in Ziirich, wo
er mehrere Jahre Erfahrung in der Planung und Ausfiihrung sammeln
konnte. 2014 beschéftigte er sich Hauptberuflich mit der Digitalisie-
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ingenieurwesen mit Schwerpunkt Baubetrieb studiert. Er verfiigt
{iber mehrjahrige Erfahrung im Bereich GU-Kalkulation, AVA und
Projektmanagement, und somit ist er mit vielen typischen Heraus-
forderungen in der Realisierung von Bauprojekten vertraut.

Bei der SOFTTECH AG gestaltet er als Head of Development die
Entwicklungsprozesse und gibt sein umfangreiches Wissen und
seine Erfahrungen rund um den BIM-AVA-Prozess und das Kosten-
management an Kolleg*innen weiter und lasst sein Wissen in die
Softwareprodukte einflieRen. Er ist Lehrbeauftragter rund um das
Thema BIM an mehreren Hochschulen und leitet die buildingSMART
Fachgruppe Mengen- und Kostenermittlung.

Thomas Hauber ist Unternehmensentwickler bei Max Bogl.

Seine Berufslaufbahn begann bei der Deutschen Bundesbahn, gefolgt
vom Studium des Bauingenieurwesens in Stuttgart und fortgesetzt
durch seine langjdhrige Tatigkeit fiir die Ed. Ziiblin AG, gefolgt von
der Max Bogl Bauservice GmbH & Co. KG. Aktuelle Tatigkeitsschwer-
punkte sind BIM 3D-CAD, die Simulation vom Bauablauf und die
industrielle Fertigung sowie BIM-Baumaschinenmodelle, Tunnelbau,
Briickenbau und Bodenmechanik mit digitalen Baugrundmodellen. Im
Interesse der Entwicklung von BIM ist Thomas Hauber beteiligt an den
Forschungsprojekten CONVR, Mefisto und Faust; er leitet BIM-Semi-
nare an der Hochschule Wiirzburg und ist Mitglied der Fachgruppe
Tragwerksplanung buildingSMART.

Dirk Holzmann ist seit 2017 bei Drees & Sommer SE tdtig. Er ist
Architekt, BIM-Manager und Kompetenzverantwortlicher des Stand-
orts Stuttgart. Sein Schliisselthema dabei ist die Schnittstelle von
BIM und LEAN.

Besonders hervorzuheben ist dabei seine Erfahrung in diversen BIM-
Software-Anwendungen und CAD-Programmen. Zudem ist er bei
Drees & Sommer fiir die Aus- und Weiterbildung fiir den Bereich BIM
verantwortlich. Er verfiigt (iber 14 Jahre Berufserfahrung.
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Maximilian Jone ist Chief Operating Officer und Partner der InCaTec
Solution GmbH.

Neben seiner Ausbildung zum Fachinformatiker fiir Systeminte-
gration und seiner Tdtigkeit im Technical Engineering bei der Tobit
Software AG, hat Herr Jone das berufsbegleitende Studium zum
Betriebswirt mit Schwerpunkt Wirtschaftsinformatik abgeschlossen.
Mit dem Wechsel zur ,,Spacewell - a Nemetschek Company“ (friiher
Axxerion B.V.) in den Niederlanden im Jahr 2010 war Herr Jone als
Consultant fiir die erfolgreiche Implementierung des gleichnamigen
CAFM-Systems international und national verantwortlich. Herr Jéne
ist Griindungsmitglied der in Miinster/Westfalen ansdssigen InCaTec
Solution GmbH und heute fiir das operative Geschdft und der Weiter-
entwicklung des landespezifischen Softwarestandards des CAFMs
»Axxerion by Spacewell - a Nemetschek Company* fiir die D-A-CH-
Region verantwortlich.

Mag. Peter Kafka ist studierter Mathematiker und treibt seit 36 Jah-
ren die Entwicklung von Software fiir industrielles Bauen voran,
insbesondere fiir die Fertigteilplanung. Bei seinem ersten Projekt
galt es, eine Richt- und Schneidemaschine fiir Bewehrung mit Ein-
legeroboter mit zuverldssigen Produktionsdaten zu fiittern. Diese
damals entstandene Faszination, mehr Produktivitat und Sicherheit
in die Baubranche zu bringen, treibt ihn heute noch an. Seit 2015
beschaftigt sich Peter Kafka intensiv mit BIM im Fertigteilkontext. Im
Rahmen der buildingSMART engagiert er sich fiir die Schaffung ein-
heitlicher Schnittstellen in der Fertigteilbranche, um die Zusammen-
arbeit aller Beteiligten zur vereinfachen. Peter Kafka ist heute bei der
ALLPLAN GmbH als BIM-Experte fiir Fertigteil-Projekte tatig.

Daniel Kaiser begann seine berufliche Laufbahn bei einem mittel-
standischen Architekturbiiro als Bautechniker (Hochbau).

Wahrend seiner beruflichen Laufbahn leitete er als Bauleiter nach
den Leistungsphasen 6 bis 9 der HOAI verschiedene Grof3projekte
und betreute als Projektleiter Brandschutzsanierungen von grofen
Bestandsgebduden. Im weiteren Verlauf seiner beruflichen Tatig-
keit absolvierte er die Fortbildung zum Sachverstdndigen fiir vor-
beugenden Brandschutz und begleitete u. a. Neubauten von Kliniken
bundesweit sowie Infrastrukturprojekte im Rhein-Maingebiet. 2016
wechselte Herr Kaiser auf die Bauherrenseite. Im Laufe seines beruf-
lichen Werdegangs befasste sich Herr Kaiser zunehmend mit den
BIM-Methoden im Zusammenhang mit Brandschutzfragen.
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Dipl.-Ing. (FH) Wilhelmina Katzschmann ist Sprecherin des BIM-
Clusters Rheinland-Pfalz und Vizeprdsidentin der Ingenieurkammer
Rheinland-Pfalz. Im Vorstand der Bundesingenieurkammer ist sie
verantwortlich fiir Digitalisierung und seit mehr als 25 Jahren in der
TGA-Planung.

Dr. Till Kemper ist Partner und Rechtsanwalt bei der HFK Rechts-
anwalte PartGmbB in Frankfurt am Main und Stuttgart.

Er ist Fachanwalt fiir Bau- und Architektenrecht, Vergabe- sowie Ver-
waltungsrecht und Gesellschafter der bim2bim GmbH sowie Aus-
bilder fiir BIM-Zertifizierungen. Dr. Till Kemper kommentiert in die-
sem Buch die BIM-Anwendungsfalle aus juristischer Sicht inklusive
der Vertragsthemen und BIMBVB fur die Praxis.

Dr.-Ing. Kai-Uwe Krause ist Leiter der Leitstelle XPlanung/XBau des
Landesbetriebs Geoinformation und Vermessung Hamburg.

Als Fachbereichsleiter der ,,Urban Data Platform Planen und Bauen*
und Leiter der ,Leitstelle XPlanung/XBau* ist Dr. Krause zustdndig
fiir die Konzeption, den Betrieb von IT-Infrastrukturen und die Model-
lierung semantischer Datenmodelle im Planungs- und Baubereich als
auch deren Integration in Prozessketten integrierter E-Government
Vorhaben.

Holger Kreienbrink hat in Hannover und Madrid Architektur studiert.
Seit 2001 ist er bei der Graphisoft Deutschland GmbH t&tig und ver-
antwortet als Director den Bereich Customer Success.

Zusammen mit Andreas Haffa leitet er die bei der buildingSMART
eine Fachgruppe zur Kostenermittlung und modellbasierten Mengen-
ermittlung.
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Robert Landfried (46) ist seit iiber 30 Jahren in der TGA-Branche
tatig und fiihrt seit 23 Jahren ein eigenes Biiro mit wechselnden
Inhalten: Digitalisierung, Programmierung, Beratung, Projektierung,
Koordination, Projektsteuerung, Organisation — vor allem fiir Grof3-
projekte im Bauwesen.

Dr. Thomas Liebich erwarb das Diplom in Architektur und den Dok-
tortitel fiir Bauinformatik an der Bauhaus-Universitat Weimar. In den
vergangenen 20 Jahren hat er aktiv die Entwicklung und Einfiihrung
digitaler Methoden in Design und Konstruktion mit Fokus auf Buil-
ding Information Modeling, BIM betrieben.

Er ist geschadftsfiihrender Gesellschafter der AEC3 Deutschland
GmbH, einem Beratungsunternehmen, das Dienstleistungen zur Ein-
fihrung und Anwendung digitaler Methoden mit einem Fokus auf
BIM-Management fiir alle Beteiligten in Bauprojekten bereitstellt. Er
berdt Behorden, Eigentiimer, Betreiber, Auftragnehmer und General-
planer bei der Digitalisierung ihrer Geschaftsprozesse.

Ein Schwerpunkt seines Berufslebens ist die Standardisierung. Er lei-
tete das Team von buildingSMART International fiir die Entwicklung
der IFC (DIN EN ISO 16739) und entwickelte viele Dienste, um deren
Implementierung zu erleichtern, u.a. das buildingSMART-Zertifizie-
rungsprogramm. Er ist Leiter des DIN-Fachbereichs 005-13 BIM, Lei-
ter der deutschen Delegation bei CEN/TC 442 BIM und Convener der
WG 02 Informationsaustausch.

Stijepan Ljubicic ist BIM-Verantwortlicher der STRABAG AG Schweiz.

Stijepan Ljubicic absolvierte eine Berufslehre als Bauzeichner im
Straflen- und Tiefbau und darauf folgend ein Studium zum staatlich
anerkannten Bautechniker im Hoch- und Tiefbau. Bei der STRABAG
AG Schweiz ist er seit Absolvierung der berufsbegleitenden internen
BIM-Management-Ausbildung als BIM-Manager/-Koordinator fiir die
Implementierung von BIM in der Schweiz verantwortlich. Weiterhin
vertritt er die STRABAG AG Schweiz bei buildingSMART Switzerland
und ist Co-Leiter der Construction Room CH.
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Dipl.-Ing. (FH) Stefan Maier (39) absolvierte ein Studium der Elektro-
nik- und Softwaresysteme an der Universitdt Technikum Wien. Seit
2004 ist er bei der Firma RIB SAA Software Engineering GmbH tatig.

Stefan Maier begann als Softwareentwickler fiir MES-Systeme und
nach mehreren Stationen innerhalb des Unternehmens ist er seit
2018 Teil der Geschaftsfiihrung.

Stefan Maier verfiigt tber 17 Jahre Erfahrung in der Fertigteil-
industrie, insbesondere fiir den gesamten BIM-Prozess in Fertigteil-
anlagen. Weiterhin ist er Co-Initiator und Sprecher der buildingS-
MART-Projektgruppe IFC4precast.

Gregor Miiller ist als CEO der BIMsystems GmbH im Bereich Lean
Management Wissen fiir die unterschiedlichsten Branchen ver-
antwortlich. Die breit gefacherten Aufgabenbereiche ermdglichen
ihm tiefe Einblicke in Strategien zur Effizienzsteigerung und innova-
tive technologische Losungsansatze, die auf die Baubranche {iber-
tragbar sind.

2015 griindet Gregor Miiller gemeinsam mit Branchen- und Techno-
logieexperten die BIMsystems GmbH zur Entwicklung einer inno-
vativen Software-Losung auf Basis von Building Information Mode-
ling (BIM). Dieser neue Ansatz liefert fiir alle Baubeteiligten einen
deutlichen Mehrwert fiir deren Informationsmanagement entlang
des Lebenszyklus einer Immobilie. Das neu entwickelte datenbank-
basierte BIM-System auf Basis der corma Technologie ist weltweit
einzigartig.

Jeffrey W. Ouellette hat mehr als 30 Jahre Erfahrung in den Bereichen
CADD, Architektur, BIM, Softwareentwicklung und -vermarktung
sowie Entwicklung und Implementierung von Datenstandards. Als
unabhangiger Berater unterstiitzt er Unternehmen und Organisatio-
nen, die buildingSMART International (bSI) und 1ISO-Standards bei der
Entwicklung neuer Best Practices fiir die Umsetzung und den Betrieb
von Projekten nutzen mochten. Er ist an mehreren Standardisierungs-
projekten beteiligt, in den USA als auch international, die sich mit
der Interoperabilitdt fiir Bereiche wie Gebdudeenergiemodellierung,
Facility Management und Verkehrsinfrastruktur befassen.
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Maté Petrich schloss sein Elektroingenieur-Studium in Budapest
(Ungarn) ab und begann seine Laufbahn als Elektroplaner. In der
Schweiz bildete er sich imBereich BIM Planung und Modellierung
weiter und ist seit 2019 als BIM Consultant bei Amstein + Walt-
hert tatig. Aktuell befasst sich Maté Petrich mit Themen wie BIM-
Koordination, Use Case Entwicklung Fokus BIM2Field & Field2BIM,
BIM-Beratung des Bauherrn, teilautomatisierte Lésungen im Scan-
2BIM. Er ist Mitglied vom Construction Room BuldingSmart Switzer-
land.

Markus Ringeisen studierte an der ETH in Ziirich Bauingenieur-
wesen. Nach Tadtigkeiten in Ingenieurbiiros und in der Industrie
setzte er seine Laufbahn als Sicherheitsingenieur bei der Suva
(Schweizerische Unfallversicherungsanstalt) fort. Aktueller Tatig-
keitsschwerpunkt ist die Integration der Belange der Arbeitssicher-
heit und des Gesundheitsschutzes in die BIM-Methode.

Antonietta Russo ist als gelernte Bauzeichnerin mit Fachrichtung
Ingenieurbau EFZ seit 2018 bei der ACCA software S.p.A im Inter-
national Departement (D-A-CH), Technischer Support und Schulung
tatig.

Michael Splett ist geschéftsfilhrender Gesellschafter der CPI Cons-
truction-Pilot Ingenieurgesellschaft mbH.

Nach seinem Studium des Bauingenieurwesens an der TU Berlin
hat sich Michael Splett auf die Terminplanung komplexer Projekte
spezialisiert und diese Kompetenz in zahlreichen Grof3projekten
bundesweit sowie in der Schweiz und den USA eingesetzt. Seit
2004 ist Michael Splett freiberuflich als Beratender Ingenieur tatig
und hat 2016 die CPI Construction-Pilot Ingenieurgesellschaft mbH
gegriindet, die sich auf die 4D-Terminplanung und deren Einsatz in
komplexen Bauprojekten spezialisiert hat.



AUTORENPORTRATS

Prof. Rasso Steinmann ist Professor fiir Bauinformatik an der Hoch-
schule Miinchen und Griinder und Leiter des iabi — Institut fiir ange-
wandte Bauinformatik.

Erist Vorstandsvorsitzender buildingSMART-Deutschland und Deputy
Chairman von buildingSMART International.

Als Leiter des VDI BIM Koordinierungskreises ist er an der Ent-
wicklung der BIM-Richtlinienreihe VDI 2552 beteiligt. Weiterhin ist
er Mitglied im Vorstand der VDI-Gesellschaft Bauen und Gebdude-
technik und im DIN Fachbereich BIM des DIN-Normenausschuss Bau-
wesen (NABau).

Dipl.-Ing. Kai Steuernagel, 1962 geboren in Frankfurt am Main, war
nach Abschluss zum Dipl.-Ing. an der Fachhochschule Frankfurt
(1986) als Angestellter im Ing. Biiro Boer tdtig und griindete 1992
das Biiro STEUERNAGEL INGENIEURE mit 35 Mitarbeitern in Frank-
furt.

Schwerpunkte sind: Ingenieur-Vermessung, Geodatenmanagement,
Tiefbauplanung, 3D-Laserscanning und UAV.

Kai Steuernagel ist Mitglied der Ingenieurkammer Hessen, Priifsach-
verstdndiger fiir Vermessung HPPVO und Stadtplaner IngKH.

Prof. Dr.-Ing. Jakob von Heyl ist Geschéftsfiihrer der LCM Digital
GmbH sowie Professor fiir Internationales Projektmanagement an
der Hochschule fiir Technik in Stuttgart.

Studienbegleitend hat er Lean Management kennengelernt und prak-
tiziert es seitdem mit Uberzeugung. Fasziniert von den kollaborativen
Zusammenarbeitsmodellen und Themen der Digitalisierung begleitet
Jakob von Heyl seither aktiv die Entwicklung und Verbreitung dieser
Themen in der Baubranche. Jakob von Heyl leitet auerdem die Lean
Construction Project Award Jury des German Lean Construction Insti-
tuts und vertritt als Vorstand die Stiftung Immobilie.
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André Vonthron ist wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Ruhr-Uni-
versitat Bochum am Lehrstuhl fiir Informatik im Bauwesen. Zuvor
hatte er ein Studium der Angewandten Informatik absolviert. Im Rah-
men des Sonderforschungsbereichs SFB837 liegt ein Forschungs-
schwerpunkt und Thema seiner Doktorarbeit in der Informations-
modellierung und Visualisierung von Interaktionen im Bereich des
maschinellen Tunnelbaus. Fiir den SFB837 ist er im buildingSmart
International Projekt IFC-Tunnel aktiv tatig. Ein weiteres Forschungs-
thema ist die digitale und regelbasierte Abbildung und Priifung von
Vorschriften, deren Erforschung und Anwendung Gegenstand in Pro-
jekten zum BIM-basierten Bauantrag (2018 bis 2020) und zur Digita-
lisierung der Musterbauordnung (2021 bis 2022) sind.

Giinter Wenzel ist seit 2001 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraun-
hofer IAQ in Stuttgart und leitet dort das Team ,,Building Culture Inno-
vation“. Seit Abschluss des Architekturstudiums in Stuttgart beschaf-
tigt er sich mit Informations- und Kommunikationstechnologien im
Lebenszyklus unserer gebauten Umwelt. Aktuell arbeitet er unter
anderem an folgenden Themen: ,Virtuelle Techniken in der Biirgerbe-
teiligung®, ,,Anbindung Immersiver Kommunikationstechniken an
BIM-, GIS- und FM-Systemen* und ,,Transformation in der Wertschop-
fungskette Bauwirtschaft“. Er engagiert sich in verschiedenen Gre-
mien, beispielsweise leitet er den Industriearbeitskreis ,Virtuelle
Techniken im Bauwesen* beim VDC Fellbach. Er ist Institutsvertreter
bei buildingSMART Deutschland und Mitbegriinder des BIM-Cluster
Baden-Wiirttemberg e.V. und dort Mitglied im Vorstand.

Stefan Wiist ist Geschéftsfiihrer und BIM-to-Field-Experte der Mdller
Wiist AG., Schweiz.

Stefan Wiists Gebdudetechnik-Karriere begann mit den Grund-
bildungen Sanitarmonteur und Gebaudetechnikplaner Sanitdr. Nach
seinem Studium zum Sanitdrtechniker HF und Diplom-Betriebswirt
absolvierte er an der Fachhochschule Brugg Windisch den CAS Digi-
tales Bauen. Hauptberuflich ist Stefan Wiist Mitinhaber der Miiller
Wiist AG, Aarau, einem Beratungs- und Engineeringunternehmen
fur digitales Bauen. Zudem ist er Mitglied der Fachgruppe building-
SMART zum Thema BIM-to-Field. Beim Schweizer Berufsverband der
Gebdudetechnik ,,suissetec® ist er seit 2021 im Zentralvorstand.

Elisabeth Zachries absolvierte ihr Masterstudium Architektur mit
dem Schwerpunkt BIM an der TU Miinchen.

Sie arbeitet seit Mai 2019 beim danischen Softwarehersteller DALUX
als Customer Success Managerin und betreut Kunden aus der DACH-
Region.
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Digitales Bauen mit BIM

Use Case Management im Hochbau

Durch BIM erschlief3en sich neue Moglichkeiten des vernetzen Arbeitens
und der Digitalisierung aller Projektinformationen.

Doch wie lasst sich die Implementierung von BIM in der Praxis erfolgreich
umsetzen?

In diesem Buch wird eine Vielzahl von Anwendungsfallen betrachtet, von der
Planung uber die konkrete Ausfiihrung, den Betrieb bis zum Rickbau des
Gebaudes. Das Buch bietet einen Gesamtiberblick zu den Verwendungs-
moglichkeiten von BIM und schafft einen praxisorientierten Zugang zum
Thema.

Zahlreiche Experten aus der Baubranche erortern die unterschiedlichen
BIM-Anwendungen, reflektieren ihre Praxiserfahrungen sowie die unter-
schiedlichen Methoden und Prinzipien zur Einbindung von BIM.

Die Prozesse und die konkreten Einzelschritte sowie die zur Anwendung
kommenden Techniken, die in den realen Bauprojekten mit BIM umzusetzen
sind, werden anschaulich dargestellt.

Die Anwendungsfalle werden zudem jeweils aus juristischer Sicht analysiert
und kommentiert und sind somit ein wichtiger Beitrag bei der Implementie-
rung von BIM.

N 978-3- 410 N 978-3-948742-24-9

783410 02 7839481742249
www.beuth.de www.buildingsmart.de
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