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Vorwort

Vorwort zur ersten Auflage 2021

Building Information Modeling (BIM) stellt fur alle am Bauprozess Beteiligten
den nichsten gro3en Schritt dar. Die BIM-Methode wird im gesamten Abwick-
lungsprozess lber den Lebenszyklus eine zentrale Rolle einnehmen. Dieser Ent-
wicklung hinkt die derzeitige BIM-Ausbildung noch ein wenig hinterher; sie kon-
zentriert sich oft hauptsachlich auf die Anwendung von BIM-fahiger Software.
Die funktionale BIM-Ausbildung kommt meist zu kurz. Gerade in einem BIM-
Projekt sind die Verantwortlichkeiten der einzelnen Beteiligten und die richtige
Kommunikation zwischen diesen Beteiligten duRerst wichtig. Diese Rollen und
Aufgaben miissen alle Beteiligte kennen.

Im Zuge des Forschungsprojekts BIM-Zert entwickelten Forscherinnen und For-
scher vier verschiedener, flihrender Hochschulen (FH Salzburg-Kuchl, TU Wien,
TU Graz, FH Karnten Spittal/Drau) zusammen mit openBIM-erfahrenen Prakti-
kerinnen und Praktikern, der Uberbau Akademie sowie buildingSMART Austria
ein Standardisiertes Qualifizierungs- und Zertifizierungsmodell fiir BIM in Os-
terreich. Die Empfehlungen aus diesem Forschungsprojekt werden nun von buil-
dingSMART Osterreich unter dem Namen BIMcert fortgefiihrt und entsprechen
den Stufen des »Professional Certification«-Programms von buildingSMART
International.

Die Idee zu diesem Buch kam in den Besprechungen wahrend des Projekts und
aufgrund des Feedbacks der Teilnehmerinnen und Teilnehmer am ersten Durch-
lauf. Dieses Buch widmet sich der funktionalen openBIM-Ausbildung und be-
schreibt alle Themengebiete fiir die Zertifizierungsstufen der BIMcert-Ausbil-
dung. Wir bedanken uns bei allen am Projekt mitarbeitenden Kolleginnen und
Kollegen fiir die Unterstitzung wahrend des Projekts und die vielen Ideen, die
auch in dieses Buch einflossen. Bei Alexander Gerger bedanken wir uns fiir die
sorgfaltige Gestaltung der im Buch verwendeten Grafiken. Ein besonderer Dank
gilt buildingSMART Austria, insbesondere Alfred Waschl, flir die Unterstiitzung
bei der Erstellung dieser essentiellen Grundlage fiir die kiinftige BIM-Ausbil-
dung.

Christoph Carl Eichler, Christian Schranz,
Tina Krischmann, Harald Urban, Markus Gratz|

Wien, im Janner 2021

BlMcert
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Kapitel 1 - Einleitung

1.1 Wer ist buildingSMART?
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1 Einleitung

Building Information Modeling (BIM) stellt fur alle Beteiligten am Planungs-
prozess im Bauwesen den »nachsten grof3en Schritt« dar. Es ist absehbar, dass
sich in wenigen Jahren - wie bei der Einfihrung von CAD im letzten Jahrtau-
send - der gesamte Abwicklungsprozess liber den Lebenszyklus dahingehend
anpassen wird, dass die BIM-Methode eine zentrale Rolle einnehmen wird. Dies
erfordert in Zukunft eine entsprechend qualifizierte BIM-Ausbildung. Die Uber-
prifung der BIM-Kenntnisse muss Uiber international vergleichbare Qualitats-
standards filir personenbezogene Kenntnisse und Kompetenzen gewahrleistet
sein. buildingSMART International hat daher eine »Professional Certification«
entwickelt. Dieses Buch beschiftigt sich mit den Themen dieser »Professional
Certification«.

1.1 Wer ist buildingSMART?

buildingSMART International (bSl) ist eine internationale Non-Profit-Organi-
sation und als Verein organisiert. In den 1990er Jahren wurde es als Industry
Alliance for Interoperability (IAl) gegriindet, kurz darauf in International Alli-
ance for Interoperability und 2005 in buildingSMART umbenannt. Zwischen-
zeitlich haben sich Gber 20 Landesorganisationen (local Chapters) auf vier
Kontinenten gebildet - z.B. buildingSMART Austria (bSAT), buildingSMART
Germany (bSDE) oder buildingSMART Switzerland (bSCH).

Als Kernziel verfolgt buildingSMART (bS) die Verbesserung des Daten-und Infor-
mationsaustausches zwischen verschiedenen Softwareprogrammen in der Bau-
industrie. Dies soll die Kollaboration und den digitalen Arbeitsablauf optimieren.
Daher konnte buildingSMART auch alle namhaften Software-Hersteller als Mit-
glieder gewinnen. buildingSMART hat die Wichtigkeit offener (also software-
neutraler) und interoperabler Losungen verstanden und steht flir internationale,
interoperable, offene (Datenaustausch-)Standards fir BIM. Diese ermdglichen
eine umfassende digitale Umgebung fiir den gesamten Projekt- und Asset-Le-
benszyklus und bieten somit erhebliche Vorteile. buildingSMART méchte dies
mit drei Kernprogrammen erzielen: Standards/Normen, Software-Zertifizierung
und Mitgliederprogramm.

buildingSMART entwickelt als unabhangiger Verein eigene Standards fiir den Da-
tenaustausch und die Zusammenarbeit. Die bekanntesten sind IFC und BCF, wo-
bei IFC seit 2013 als ISO-Norm veroffentlichist (1ISO 16739). Zusatzlich entwickelt
bSl auch das bSDD fir die Beschreibung von Objekten und deren Attributen, MVD
zur Definition von Teilmengen eines IFC-Datenmodells und IDM fiir die Beschrei-
bung von Informationsanforderungen. Mit diesen Standardisierungen unterstitzt
bSI maBgeblich den Einsatz von openBIM (also BIM mit offenen Standards).

Softwarehersteller kénnen ihre BIM-fahigen Produkte von buildingSMART auf
die korrekte Implementierung von IFC zertifizieren lassen. Diese Zertifizierung
garantiert eine durchgingig hohe Ubertragungsqualitit.

Mit dem buildingSMART Mitgliederprogramm wird das Verstandnis und der Ein-
satz von openBIM-Standards und -Losungen gefordert. Dazu zahlt u.a. auch das
buildingSMART »Professional Certification« Programm.

Kapitel 1 - Einleitung BlMcert

1.2 buildingSMART Professional Certification

1.2 buildingSMART Professional Certification

BIM-Anwender kénnen ihr BIM-Wissen Uber buildingSMART zertifizieren las-
sen. Dazu hat buildingSMART die Professional Certification eingeftihrt. Die buil-
dingSMART »Professional Certification« besteht aus 2 Stufen:

= Professional Certification - Foundation
= Professional Certification - Practitioner

Create

Professional
Certification-
Practitioner

Apply Appll:&d Iearmng./
- ; Practical expertise

Professional ( .
Certification - | Understand (comprehension)
<

Foundation

_.\\{II :
Knowledge- | Remember (knowledge) ;
based learning \ ’

Analyse

Die bSI »Professional Certification - Foundation« Gberpriift Grundlagenkennt-
nisse und das Verstindnis des openBIM-Einsatzes in BIM-Projekten. Diese
Zertifizierung ist von bSl international festgelegt und wird tGber einen Multiple-
Choice-Test abgepriift.

Die bSI »Professional Certification - Practitioner« tGberprift das Anwendungs-
wissen des praktischen Einsatzes von openBIM (iber das gesamte BIM-Projekt
von der Projektinitiierung bis zur Ubergabe des Bauwerks an die Auftraggeber.
Diese Zertifizierungsstufe ist derzeit international noch nicht festgelegt.

1.3 BlMcert - bSAT Professional Certification

Daher entwickelten in Osterreich fiihrende Hochschulen gemeinsam mit buil-
dingSMART Austria im Zuge des Forschungsprojekts BIM-Zert ein standardi-
siertes Qualifizierungs- und Zertifizierungsmodell fiir BIM in Osterreich, dass
auch diese Zertifizierungsstufe beinhaltet: »bSAT Professional Certification -
Practitioner« Diese Zertifizierung inkludiert zwei Level: Level B (fur BIM-Koor-
dination) und Level C (fiir BIM-Steuerung).

BIMcert Handbuch 2021
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Kapitel 1 - Einleitung

1.3 BlIMcert - bSAT Professional Certification

BIM
EEEEEAG' Gesamt-
koordination
Qualifizierungs-
‘ Level C
PROJEKT L
STEUERUNG Gesamt-
koordination
OBJEKT Bl
PLANUNG Gesamt-
koordination
Qualifizierungs-
[ | I | Level B
BIM BIM BIM BIM
Fach- Fach- Fach- Fach-
koordination koordination koordination koordination
BIM BIM BIM BIM
Erstellung Erstellung Erstellung Erstellung
Qualifizierungs- A
FACHPLANUNG FACHPLANUNG FACHPLANUNG FACHPLANUNG Level
Architektur Technische Tragwerks- Baumeister- etc.
Gebaudeausriist. planung arbeiten
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Die Schulung fiir die »Professional Certification« (Level A, Bund C) erfolgt in the-
menbezogenen Vortragsblécken, die in der folgenden Tabelle dargestellt sind.
Level B und Level C sind nicht aufeinander aufgebaut, sondern sprechen geson-
dert die Zielgruppen BIM-Koordination bzw. BIM-Steuerung an. Die ersten bei-
den Vortragsblocke sind fur beide Zielgruppen ident (daher B & C). Die folgende
Tabelle enthélt eine Zuordnung der Buchkapiteln zu den zertifizierungsbezoge-
nen Vortragsblocken der »Professional Certification« (Level A, Level B und Le-
vel C). Zusatzlich zu diesem Buch baut die Zertifizierung von bSAT durchgefiihrt
»Professional Certification - Practitioner« Level B und Level C auf die von bSAT/
bSCH herausgegebenen Regelwerke (AlA, BAP) und Leistungsbilder (LM BIM)
auf.

THEMENGEBIET wird behandelt
in Buchkapitel /

externer Literatur

Grundlagen Digitalisierung (2 Tage)
Grundlagen Digitalisierung
Grundlagen Begriffe

Grundlagen IFC-Datenstruktur
Grundlagen openBIM-Projektmodell

=N NN

N
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1.3 BIMcert - bSAT Professional Certification

B&C

B&C

B&C

THEMENGEBIET

Spezielle Grundlagen (2 Tage)

Bauwerksbetrieb

Digitale Ortliche Bauaufsicht (OBA)

IFC-Datenschema und Modellbasierte Kommunikation
Normierung (national, europaisch, international)

Allgemeine Aufbauphase (3 Tage)
Datenstrukturwerkzeuge und Datenmerkmalserver
Kommunikation und Kooperation

Praxisbeispiel Aufbauphase

Funktionsausbildung (2 Tage)
BIM-Leistungsbilder, -Regelwerke, -Vertrage

BIM-Projektdurchflihrung und -organisation
Qualitatsmanagement

Prozessausbildung (2 Tage)
Prozessmanagement

Prozessmodellierung

Risikomanagement
Ubergabe Bauwerksbetrieb inkl. Praxisworkshop

Koordination (4 Tage)

BIM-gestlitzte Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung

BIM-Koordination

BIM-Kollaborationsworkshop (2 Tage)
(Prasenz)

BlMcert

wird behandelt
in Buchkapitel /
externer Literatur

ab Auflage 2

453
3.1,32,33,34,35
2.5,3.6

4.3
42,43
Praxisbeispiel*

4.2.2,bSAT-BAP,
bSAT-AIA, bSAT-LM BIM
4, bSAT-BAP,

bSAT-AIA, bSAT-LM BIM
4.3

Literaturverweis
Literaturverweis
ab Auflage 2
ab Auflage 2

Praxisbeispiel*
Praxisbeispiel*

Praxisbeispiel*
siehe Anhang
Gastbeitrag H. Asmera

* Im jeweiligen BIMcert-Kurs verwenden die Zertifizierten Trainer und Trainerinnen ein eigenes Praxisbeispiel, das

diese Themen behandelt. Diese Themenbereiche sind daher nicht im Buch inkludiert.
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Kapitel 1 - Einleitung

1.4 Aufbau und Konventionen
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Ablauf Zertifizierung

Die Absolvierung der bSI »Professional Certification - Foundation« bildet die
erste Stufe. Nach Besuch des 2-tigigen Level-A-Lehrgangs kann die Single-
Choice-Prifung mit 25 Fragen abgelegt werden. Zuséatzlich gibt es einen Fragen-
block von 5 Single-Choice-Fragen zu nationalen openBIM-Themen. Dieser Fra-
genblock steht fiir Osterreich demnichst zur Verfiigung. Die entsprechenden
Themen sind in diesem Buch bereits behandelt. Die Zertifizierung erhalt, wer
mindestens 75 % der Fragen richtig beantwortet.

Erst nach dieser Zertifizierung kénnen die Level-B- und/oder Level-C-Kurse be-
sucht werden (bSAT »Professional Certification - Practitioner«). Nach Besuch
der Kurse kommt es zur Zertifizierungspriifung, die als kommissionelle Priifung
bei einer Prifungskommission von buildingSMART Austria abgelegt wird. Davor
muss eine schriftliche Arbeit tiber ein Themengebiet der BIM-Koordination (bei
Level-B-Zertifizierung) bzw. der BIM-Steuerung (bei Level-C-Zertifizierung) ver-
fasst und rechtzeitig an buildingSMART Austria Gibermittelt werden. Priifungs-
stoff der mundlichen kommissionellen Prifung sind sowohl die abgegebene
Arbeit als auch der theoretische Stoff der Kurse (in diesem Buch die Kapitel 2,
3und 4).

Die Level-B- und die Level-C-Zertifizierung kénnen unabhangig voneinander
angestrebt werden (also zuerst Level B oder zuerst Level C). Werden beide
gleichzeitig angestrebt, miissen zwei schriftliche Arbeiten verfasst und bei
buildingSMART Austria eingereicht werden.

1.4 Aufbau und Konventionen

Dieses Buch beinhaltet die Themen fiir die buildingSMART »Professional Certi-
fication«. Kapitel 1 und 2 beschaftigen sich mit dem grundlegenden Wissen zur
Digitalisierung, den fir BIM erforderlichen Werkzeugen und Strukturen, der
Organisation samt Regelwerken sowie der Standardisierung und Normierung.
Dieses Wissen ist essentiell fiir die Zertifizierung »Professional Certification -
Foundation«.

Kapitel 3 vertieft das Wissen aus Kapitel 2 und behandelt die wichtigen open-
BIM-Begriffe ausfiihrlich. Dieses Kapitel beginnt mit einer eingehenden Erkla-
rung und Beschreibung der IFC-Datenstruktur und beschaftigt sich dann mit den
von buildingSMART entwickelten MVD, IDM sowie BCF. AbschlieBend themati-
siert es noch CDE, Detaillierungsgrade und die Zusammenhange der Standardi-
sierung.

Ganzlich der openBIM-Anwendung widmet sich Kapitel 4. Schritt-flir-Schritt
wird hier der openBIM-Einsatz in den einzelnen Projektphasen des Lebenszyk-
lus eines Bauwerks von der Projektidee tiber die Planung bis zur Errichtung. Die
nachsten Auflagen des Handbuchs inkludieren dann auch die letzten Projekt-
phasen.

Diese Kapitel behandeln alle Themen fiir die auf Osterreich spezialisierte »Pro-
fessional Certification - Practitioner« (Level B und Level C).

Kapitel 1 - Einleitung

1.4 Aufbau und Konventionen

Die in diesem Buch angegebenen QR-Codes verweisen entweder auf die Quel-
len der Bilder oder auf weiterfiihrende Informationen.
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2 Basiswissen

Dieses Kapitel liefert die Grundlagen fiir all jene, die zur buildingSMART »Profes-
sional Certification - Foundation« Priifung (= Level A) antreten mochten. Es bie-
tet einen einfachen Einstieg in openBIM. Alle grundlegenden Begriffe flir open-
BIM sind hier erklart. Alle in einem openBIM-Projekt Beteiligte kbnnen somit auf
eine gemeinsame Sprache mit gleicher Begriffsverstandlichkeit zuriickgreifen.

= Relevant fiir BIM-Neulinge, BIM-Gelibten und BIM-Experten,
die die gleichen Begriffe verwenden mochten & all jene, die die
Level-A-Prifung ablegen mochten

= Esist kein Vorwissen erforderlich

Wichtige in diesem Kapitel vorkommende Abklirzungen sind:

AG Auftraggeber

AlA Auftraggeber Informationsanforderung
(EIR Exchange Information Requirements)

AN Auftragnehmer

AR Architektur

ASI Austrian Standards International

AVA Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung

BAP BIM-Projektabwicklungsplan

BCF BIM Collaboration Format

BE BIM-Erstellung

BFK BIM-Fachkoordination

BGK BIM-Gesamtkoordination

BIA Betreiber Informationsanforderung

BIM-OBA BIM-Ortliche Bauaufsicht

BPL BIM-Projektleitung

BPMN Business Process Modeling and Notation

BPS BIM-Projektsteuerung

bSAT buildingSMART Austria

bSCH buildingSMART Switzerland

bSDD buildingSMART Data Dictionary

bSDE buildingSMART Deutschland

bSI buildingSMART International

CDE Common Data Environment

CEN Comité Européen de Normalisation

cv Coordination View
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DIN
DTV
DWG
DXF
GUID
HOA
IDM
IFC
IFD
ISO
LIA

LIM

LM BIM
LMVM
LOG
LOI
LOIN
MEP
MVD
OBA
OHB
OlA

PDF
PF4.0
PIA

PIM

Pset
RV
SIA
STEP
TGA
TWP

Deutsches Institut fir Normung

Design Transfer View

Drawing (Dateiendung)

Drawing Interchange File Format

Globally Unique Identifier

Honorarordnung flir Architekten

Information Delivery Manual

Industry Foundation Classes

International Framework for Dictionaries
International Organization for Standardization

Liegenschafts-Informationsanforderungen
(AIR Asset Information Requirements)

Liegenschafts-Informationsmodell
(AIM Asset Information Model)

Leistungsmodelle BIM

Leistungsmodelle Verglitungsmodelle

Level of Geometry

Level of Information

Level of Information Need

Mechanical, electrical, and plumbing (Haustechnik)
Model View Definition

Ortliche Bauaufsicht

Organisationshandbuch

Organisations-Informationsanforderungen
(OIR Organizational Information Requirements)

Portable Document Format
Plattform 4.0

Projekt-Informationsanforderungen
(PIR Project Information Requirements)

Projekt-Informationsmodell
(PIM Project Information Model)

Property Set

Reference View

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
Standard for Exchange of Product model data
Technische Gebaudeausstattung

Tragwerksplanun BIMcert Handbuch 2021
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2.1 Digitalisierungsgrundlagen

Die Bauwirtschaft gehorte lange Zeit zu den am wenigsten von der Digitalisie-
rung erfassten Wirtschaftszweigen. In vielen Bereichen herrscht lange Zeit ein
hoher Grad an Prozessineffizienz, da ein projektorientiertes anstatt eines pro-
zessorientierten Denkens vorherrschte. Damit einhergehend waren Kommuni-
kation, Risikomanagement und Vertragsumsetzung verbesserungswiirdig. Ein
besonders hohes Optimierungspotenzial gibt es bei der Ressourcenverschwen-
dung. Zusatzlich ist die Bauindustrie sehr kleinteilig, spezialisiert und fragmen-
tiert. Gerade kleinere Unternehmen weisen Schwierigkeiten in der Umstellung
auf digitale Neuerungen auf. Dies bremste lange Zeit die Digitalisierung der Bau-
branche.

Die Digitalisierung eroffnet der Baubranche neue Optimierungspotenziale. Da-
her nimmt diese sog. 4. industrielle Revolution nun auch in der Baubranche im-
mer mehr an Fahrt auf. Die Vorteile der Digitalisierung werden schrittweise in
der Bauwirtschaft erkannt. Sie sollen helfen, einige bestehende Probleme zu be-
seitigen. Als Vorteile der Digitalisierung und digitaler Modelle gelten u.a.

= Kostensenkung,

= Vernetzung,

= |nformationstransparenz,

= technische Assistenz,

= effizienteres Arbeiten,

= Verbesserung der Kommunikation und Kollaboration,
= Flexibilitat,

= Zeitersparnis,

= Etablierung neuer Geschaftsmodelle,

» Umweltfreundlichkeit (Reduktion der Ressourcenverschwendung),
= Steigerung der Produktivitat,

= Wettbewerbsvorteile und

= hohere Attraktivitat flr neue Mitarbeiter.

Gute Entscheidungsfindung bedarf guter Daten

BIM gilt als starker Treiber der Digitalisierung. BIM férdert die erfolgreiche
Kommunikation und Kollaboration zwischen den Beteiligten eines Bauprojekts.
Dies unterstitzt die Qualitatssicherung entscheidend. Der Kern von BIM ist das
digitale Bauwerksmodell, das die Informationen in Form von Geometrien und Al-
phanumerik enthélt. Somit liefert BIM eine optimierte Methode zum Erzeugen,
Austauschen und Pflegen von digitalen Bauwerksdaten.

Die Moglichkeit der BIM-basierten Visualisierung von Bauwerken und ihrer
Daten kann Entscheidungsprozesse beschleunigen. Der digitale Austausch von
Projektinformationen reduziert fragmentierte Arbeitsprozesse und unterstitzt
die Bereitstellung der Informationen zum geeigneten Zeitpunkt. Dadurch kann
die Menge an unstrukturierten Informationen eingegrenzt werden und der In-
formationsfluss zwischen den Beteiligten verbessert sich.
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Dies bietet fiir Baufachleute einen grof3en Vorteil. Das digitale Modell biindelt
alle Informationen, die von einzelnen Beteiligten geliefert werden. Die Anwen-
der der digitalen Modelle erstellen, pflegen und nutzen die Geometrien und In-
formationen des Modells. Die Zusammenarbeit erfolgt dabei ortsunabhangig
in einer gemeinsamen Datenumgebung (CDE). Das wesentliche Potential von
CDEs ist ein effizientes Kommunizieren, Dokumentieren und Abgleichen von
Informationen (Daten) verschiedener Quellen. Da alle Bauteile Attribute auf-
weisen und diese im System hinterlegt sind, kénnen Mengen und Kosten friher
und praziser geplant und ermittelt werden. Die »Genauigkeit« eines digitalen
Modells legen die Detaillierungsgrade fest, bspw. Level of Geometry LOG fiir die
geometrischen Anforderungen und Level of Information LOI flr alphanumeri-
sche Anforderungen.

Ein Grundprinzip von BIM ist ein konsistenter Daten- und Informationsaus-
tausch. Digitale Modelle unterstiitzen, Daten konsistent in der Bauwerks-
datenbank zu halten. Dazu gibt es Modellierungsrichtlinien. Das optimierte In-
formationsmanagement verbessert die Kollaboration/Zusammenarbeit sowie
Kommunikation und hilft somit, Verzogerungen im Projektablauf zu reduzieren
oder gar zu vermeiden.

BIM-Vorteile fiir Auftraggeber und Betreiber

Die Verwendung von BIM liefert nicht nur den Planern, sondern vor allem den
Auftraggebern und Betreibern von Bauwerken viele Vorteile. Die digitalen Mo-
delle unterstiitzen die Ubergabe konsistenter und digitaler Projektinformatio-
nen des Bauwerks in den Betrieb. Sie helfen bei der Abwicklung Ublicher As-
set-Management-Aufgaben. Durch die regelmiaRige Archivierung des Modells
baut sich ein langfristiges Archiv des Projekts (inkl. seiner Planung) auf. Dadurch
bietet sich die Moglichkeit, unterschiedliche Planungsstande miteinander abzu-
gleichen und Fehler zu evaluieren. Der Rickblick auf vorangegangene Projekte
kann Anforderungen aus dem Betrieb effizienter in die Planung aktueller Projek-
te zurilickspielen. Dies liefert eine deutliche Steigerung der Bewertungsmoglich-
keiten, eine Risikominderung und Kostensenkung im Aufbau und der Pflege von
FM-Systemen. Informationen flr den Betrieb kdnnen sehr friih in das Modell
Ubertragen werden. Der Soll-Ist-Abgleich ist einfacher moéglich. Die Anforde-
rungen des Betriebs konnen vor der Fertigstellung visualisiert und schon in der
Planungsphase definiert werden. Dies kann helfen, die Betriebsaufwande besser
vorherzusehen und zu reduzieren. Die gemeinsam und durchgéngig genutzten
Informationsmodelle reduzieren Zeit- und Kostenaufwand bei der Erstellung
koordinierter Informationen. Die Modelle transportieren alle relevanten Liegen-
schaftsinformationen. Dies ermdglicht eine zentrale, digitale Datenhaltung aller
wichtigen Bauwerksinformationen.
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Dazu ist es wichtig, das Datenmanagement gewissenhaft durchzuftihren und zu
warten. Eine unstrukturierte Ablage von gesammelten Projektdaten flihrt zu
mangelhaftem Datenmanagement und erh6ht den Bearbeitungsaufwand. Daher
missen die Daten flir alle Projektpartner systematisiert abgelegt und bereitge-
stellt werden. Ein gewissenhaftes Datenmanagement ist daher flir eine effektive
Kommunikation und Koordination wichtig. Mit BIM erstellte digitale Bauwerks-
modelle bieten die Mdglichkeit, alle Infos unter Zuhilfenahme von Objekten
und Bauteilen darzustellen und zu beschreiben. Dies integriert alle Aspekte der
Wertschopfungskette Gber den Lebenszyklus hinweg, vermeidet Missverstand-
nisse und verbessert die Entscheidungsgrundlage.

BIM-Einfiihrung in einem Unternehmen

Eine BIM-Einflihrung in einem Unternehmen bietet viele Vorteile. Digitale In-
formationsmodelle kdnnen nahezu alle Datensatze transportieren, die fir die
erfolgreiche Abwicklung und Betrieb von Bauwerken erforderlich sind. In jeder
Phase kénnen Riickschliisse und Vergleiche gezogen werden. Werden interne
Prozesse/Ablaufe sinnvoll digitalisiert, fihrt dies zu Effizienzsteigerung und in
weiterer Folge zu Kosteneinsparungen (Personalkosten, Baukosten, Betriebs-
kosten). Eine sinnvolle Digitalisierung erfordert die Analyse der bestehenden
Prozesse und ev. eine Anpassung dieser Prozesse an die Moglichkeiten der digi-
talen Tools.

Durch Automatisierung kann eine Aufwandsersparnis erzielt werden. Eine sys-
tematische, softwaregestiitzte Fehlerpriifung flihrt dazu, dass Konflikte weniger
Ubersehen werden. Die Visualisierungen fliihren zu einem besseren und schnel-
leren Verstandnis des jeweiligen Konflikts. Die Losung eines Konflikts kann zwi-
schen den Fachplanern schneller geschehen. Eine hohe BIM-Kompetenz verbes-
sert zusatzlich das Image eines Biiros.

Die BIM-Einflihrung ist eine ganzheitliche Unternehmensentscheidung. Dazu
wird eine BIM-Strategie erstellt. Diese beinhaltet grundlegende Uberlegungen
zu den angestrebten Mehrwerten durch die Einflihrung digitaler Methoden, die
geplanten Anwendungen, Weiterbildungskonzepte und die Prozessdefinitionen.
Die Strategie gleicht dabei einem Lastenheft. Die angestrebten Mehrwerte kén-
nen Kostenwahrheit und -transparenz, Termintreue, hohe Projektqualitat im
gesetzten Zeit- und Kostenrahmen, Verschlankung interner Prozesse, Effizienz-
steigerung, Kostenersparnisse oder Kommunikationsverbesserung sein.

Die BIM-Strategie muss mit den Unternehmenszielen abgeglichen werden, da-
mit die Investitionen sinnvoll eingesetzt werden. Die MalBnahmen berlcksich-
tigen die aktuelle Leistungsfahigkeit des Unternehmens sowie dessen Ziele und
anderen Strategien. Dazu wird eine GAP-Analyse zwischen Soll und Ist durch-
geflhrt, um bestehende Liicken zu finden. Die erforderlichen Investitionen in
Personal, Prozesse, Rahmenbedingungen, Daten und Technologien missen auf
die Ziele abgestimmt sein. Erst dann sollte mit der BIM-Einflihrung begonnen
werden. Die Implementierung ist ein strategischer Prozess, 6fters muss Vorhan-
denes Neuem weichen.
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Eine BIM-Einfiihrung beinhaltet jedoch auch Herausforderungen. Oft gibt es
anfanglich eine temporar verringerte Produktivitat, wobei diese von den Ein-
gangsvoraussetzungen und Zielen abhangt. Die Akquise und Weiterbildung
kompetenter Mitarbeiter muss bereits zu Beginn der Implementierung erfolgen.
Es ergeben sich also erhohte Anfangsinvestitionen fiir Weiterbildung, Hardware
und BIM-fahiger Software. Genauso erfolgt dabei die Ermittlung der Anforde-
rungen an die technische Infrastruktur. Diese Investitionen dirften sich bereits
zeitnah amortisieren. Etablierte Vertrags- und Verglitungsmodelle missen neu
definiert werden. Auch Abrechnungsregeln erfordern eine Adaption an die BIM-
Software.

Fir die eigene Organisation ist es wichtig, den eigenen BIM-Reifegrad zu ken-
nen, um ihre Leistungsfahigkeit im Vergleich zur Konkurrenz zu kennen. Dieser
wird in mehreren Stufen angegeben. Beim niedrigsten BIM-Reifegrad ist die
BIM-Implementierung durch Abwesenheit einer Strategie und einer nicht-sys-
tematischen Anwendung BIM-fahiger Softwarelésungen gekennzeichnet. Im
hochsten BIM-Reifegrad werden die Implementierungsstrategie und organisa-
torischen Modelle kontinuierlich tiberpriift und neu ausgerichtet; die Software-
I6sungen werden l6sungsorientiert verwendet und Veranderungen in Prozessen
proaktiv eingefiihrt.

Dazu setzt sich das Unternehmen mit dem internen Prozessmanagement (Ab-
ldufe) auseinander und schatzt die vorhandene Kompetenz des Personals realis-
tisch ein. Dies ergibt den Status quo und liefert die Grundlage fiir die Definition
der BIM-Ziele und die Etablierung eines Mal3nahmenplans.

Eine BIM-Einfiihrung geht mit einer zunehmenden Digitalisierung des Unter-
nehmens einher. Daher wird die Datensicherheit immer wichtiger. Effektive
MaRnahmen zur Gewdahrung der Datensicherheit beinhalten die Verschliisse-
lung der Daten sowie die Etablierung einer effektiven Zugangsrechtestruktur
auf den Serverumgebungen oder cloudbasierten Plattformen. Diese Hierarchien
missen wahrend der Lebensdauer stetig tGberpriift werden, um unbefugten Zu-
griff, Informationsverlust und -verfalschung zu vermeiden.

Die Digitalisierung wirft weitere rechtliche Fragen auf. Es stellt sich die Frage
der Haftung und des Urheberrechts fiir den digitalen Modellinhalt. Damit einher
gehen auch die Rechte flir die Datenverwertbarkeit.

Schritte zur Digitalisierung

= Bestandsaufnahme, Priifung der Ist-Situation, Chancen identifizieren
= Strategiekonzeption und Entwicklung eines Mal3nahmenplans

=  Auswahl der Werkzeuge

= Ausbildung der Mitarbeiter

= Laufende Optimierung
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2.2 Werkzeuge
In diese Kategorie fallen BIM-Applikationen, Kollaborationsplattformen (Com-
mon Data Environments - CDEs) und Datenstrukturwerkzeuge.

2.2.1 BIM-Applikationen

In BIM kommt eine Vielzahl von Software-Produkten zum Einsatz. Diese werden
unter dem Begriff BIM-Werkzeuge zusammengefasst. Der Begriff BIM-Applika-
tionen bezeichnet jene Werkzeuge, die Modelldaten erstellen, prifen und aus-
werten. Eine BIM-Applikation muss den Anspriichen und Funktionalitdten der
BIM-Methode entsprechen. Ob eine bereits in Verwendung befindliche Applika-
tion diesen Bedingungen entspricht, 1asst sich Giber ihren Status in der Zertifizie-
rung durch buildingSMART herausfinden (siehe QR-Code).

In Projekten sollten vor allem zertifizierte BIM-Applikationen verwendet wer-
den (Status = Finished). Kommen nicht-zertifizierte BIM-Applikationen zum Ein-
satz, muss geprift werden, ob die Applikation hinsichtlich der Anforderungen
verwendet werden kann. Diese Anforderungen sind in den Regelwerken defi-
niert (AIA und BAP).

Folgende Grafik gibt eine Ubersicht zu den verschiedenen Arten von BIM-Ap-
plikationen:

Autoren- Priif-
software software
Auswertungs-
software
BIM-
Applikationen

Energie- und
Nachhaltigkeits-
berechnung

Raum-
programme

Kostenplanung
und
Kalkulation

Die Haupt-BIM-Applikation ist die Autorensoftware. In dieser werden die Mo-
dellinhalte entsprechend der jeweiligen Planung, Disziplin und BIM-Organisa-
tionseinheit erstellt.
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Priifsoftware ist eine Applikation, die Modellinhalte nur prift, jedoch nicht ver-
andert. Sie ist die wichtigste Applikation fiir das Qualitatsmanagement.

Ein Viewer stellt nur die Inhalte von Modellen dar, er kann weder priifen noch
Modellinformationen weiterverwenden.

Die anderen Applikationen Gbernehmen (freigegebene und durch eine Priifsoft-
ware geprifte) Modellinformationen und ziehen diese Inhalte fir ihre eigenen
Verwendungen, Berechnungen und Auswertungen heran.

Die Wahl der Applikation sollte immer gut durchdacht erfolgen. Nicht nur die
BIM-Einsatzfahigkeit (siehe Zertifizierung), sondern auch der Verwendungs-
zweck, die Anschaffungs- und Wartungskosten spielen hier eine gro8e Rolle.
Folgende Fragen miissen berticksichtigt werden: Ist der Support durch den Soft-
ware-Hersteller gut? Gibt es ein gutes Schulungsangebot in Standortnihe?

Die wichtigsten Anforderungen an Applikationen (v.a. hinsichtlich der Interope-
rabilitat) sind in folgender Abbildung zusammengefasst:

Modellelement-
basiertes

Arbeiten mit
Parametrik

Definition von
Abhangigkeiten
zwischen
Modell-
elementen

Integration mit
anderen BIM-
fahigen Software-
produkten

Software-
anforderungen

Erstellung von

Listen, Mengen Logische

Strukturelemente

etc. aus im BIM-Modell

BIM-Modell

Dynamische

Planableitung aus
BIM-Modell
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Eine BIM-Applikation muss folglich

= Modellinhalte gemaB der IFC-Datenstruktur/-Schnittstelle abbilden, ab-
leiten und kommunizieren kénnen (geometrisch und alphanumerisch),

= die Abhingigkeiten von Modellelementen zueinander herstellen kbnnen
(z.B. Geschosszugehorigkeit von Wanden und Fenster in einer Wand),

* |ogische Strukturelemente abbilden und lesen kénnen (z.B. TGA-Anla-
gen),

* Pldne dynamisch ableiten kénnen (hauptsachlich in den Formaten PDF
und DWG/DXF),

= Auswertungslisten von Modellinhalten erstellen kénnen und

= die Funktionalitat zur Integration mit allen anderen BIM-fahigen Appli-
kationen und BIM-Werkzeugen besitzen, die nicht aus der gleichen Soft-
waregruppe kommen.

2.2.2 Kollaborationsplattformen

Kollaborationsplattformen sind diejenigen BIM-Werkzeuge, die webbasierte
Dienste zur Abwicklung der Zusammenarbeit in Projekten bieten. Uber sie wird
die projektbezogene Kommunikation und der Datenaustausch zentral abgewi-
ckelt. Sie bieten eine gemeinsame Datenumgebung, also eine Common Data En-
vironment (CDE). lhr groBer Vorteil liegt in einer einheitlichen Strukturierung
der Projektabwicklung (bedarfsweise auch projektiibergreifend).

CDEs werden also fiir das Informationsmanagement von Projekten und Liegen-
schaften verwendet. Als zentrale Projektraume fiir die Speicherung und den
Austausch aller Projektinformationen mit allen Projektbeteiligten ist das gesam-
te Projektwissen in ihnen kompakt zusammengefiihrt und steht schnell zur Ver-
flgung. Sie bieten einen kontrollierten Zugang (personenabhangig) zu Projektin-
formationen, klar definierte Austauschprozesse und einen eindeutig definierten
Dokumenten- und Modellstatus. Damit sorgen sie flir Kommunikationstranspa-
renz und verbessern den Informationsaustausch. Innerhalb der CDE finden alle
fur die Erstellung des PIM und AIM erforderlichen kollaborativen Tatigkeiten
statt.

Die ISO 19650 beschreibt das Konzept einer gemeinsamen Datenumgebung
(Common Data Environment - CDE). Gemaf3 1SO 19650 soll eine CDE drei ver-
schiedene Informationscontainerzustande unterstitzen:

» WORKIN PROGRESS (in Bearbeitung)
= SHARED (geteilt)
= PUBLISHED (publiziert)

Zusatzlich soll ein Archivcontainer existieren, der in Form eines Protokolls alle
Vorgange der anderen Informationscontainer aufzeichnet. Dies ermdglicht die
Entwicklung eines kombinierten und gemeinschaftlichen Informationsmodells.
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,in Bearbeitung" —

Jgeteilt —

Jpubliziert ——

yarchiviert —

Informationen, die Informationen, die Informationen, die Protokoll der
von ihrem Urheber | | fiir den Austausch zur Verwendung in | | Informations-
oder Aufgaben- mit anderen der detaillierten Ubermittlungen,
team entwickelt genehmigt Planung, zur das einen Verlauf
werden. Nicht wurden. Errichtung oder der Entwicklung
sichtbar oder fir zur Verwaltung von Informations-
andere Personen von Anlagen containern
zuganglich. zugelassen sind. bereitstellt.

priifen, Uberpriifung,

Uberpriifen, Autorisierung

freigeben

AuBBerdem muss eine umfangliche Datensicherheit gewahrleistet werden und
Informationsaustausche durch Kontrollinstanzen verifiziert werden. Wahrend
der Informationsiibergabe werden die Daten versioniert und protokolliert.

Beispiele fir derzeit typische, in Projekten verwendete Kollaborationsplattfor-
men flr die Ubergeordnete Zusammenarbeit sind Aconex von Oracle, Conclu-
de CDE und tpCDE von thinkproject. Flir die Zusammenarbeit innerhalb einer
Fachdisziplin kommen mitunter integrierte Kollaborationsplattformen zum Ein-
satz, wie Autodesk BIM 360 oder Graphisoft BIMcloud.

2.2.3 Datenstrukturwerkzeug

Datenstrukturwerkzeuge zahlen ebenfalls zu den BIM-Werkzeugen. Sie sind
webbasierte Dienste zur Erstellung und Modifikation von individuellen Daten-
strukturen sowie darauf basierten Detaillierungsgraden. Fiir diese Tatigkeiten
bieten sie eine zentrale Moderation und integrierte Distribution in verschiedene
Kanéle (BIM-Applikationen, BIM-Regelwerke etc.). Damit minimieren sie den je-
weiligen individuellen Anpassungsaufwand.

Datenstrukturwerkzeuge unterstiitzen bei der Definition der AIA und der Er-
stellung projektspezifischer BIM-Leitfaden. Sie erlauben eine direkte Ableitung
der Prifregeln flr die BIM-Prifsoftware. Dies verbessert das Qualitdtsmanage-
ment und die Qualitdtskontrolle der BIM-Modelle.

Ein typisches Beispiel fiir ein aktuelles Datenstrukturwerkzeug ist BIM-Q von
AEC3 GmbH. Diese Webapplikation ermoglicht

= den Aufbau von individuellen Datenstrukturen und Zuordnung der In-
halte zu verschiedenen Projektphasen oder Anwendungsfallen,

= den Aufbau dazugehériger Zuordnungen (Mappings) von externen Da-
tenstrukturen (bspw. IFC2x3, IFC4, IFC4.1),

= den Aufbau dazugehoriger Zuordnungen (Mappings) von programmspe-
zifische Datenstrukturen (bspw. Allplan, ARCHICAD, ProVi, Revit, Vec-
torworks) und Ausgabe der jew. Konfigurationsdateien,
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= den Export/Re-Import aller Datenbankinhalte in XLS-Dateien zur wei-
terfiihrenden Bearbeitung in Tabellenbearbeitungsprogrammen,
= die automatische Erstellung von Dokumenten zur Beschreibung der Da-

tenstrukturvorgaben (LOI-Anhang eines AlA) und

= die automatische Erstellung von Grundlagen fiir Prifroutinen zur Mo-
dellprifung in BIM-Prifsoftware.

& strrn b de
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‘metaTGA Anforderungsmodell - -

metaTGA Heizung
‘mataTGA Helzung Abgabe
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Mit der aktuellen Version IFC4 kénnen alle wesentlichen Gewerke des Hoch-
baus in der Datenstruktur abgebildet werden. Fir die kommende Version IFC5
ist die Integration der Infrastruktur-Bereiche StraBe, Schiene, Briicke, Tunnel
und der dazugehdrigen Streckenflihrung (IfcAlignment) vorgesehen.

IFC gewshrleistet eine herstellerneutrale Ubertragung von Bauwerksinforma-
tionen. Daher verweisen alle bekannten nationalen BIM-Standards auf IFC.
Die bisherigen Versionen von IFC zeigt das folgende Bild.
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metaTGA Liftung =
Abswelguag < nicht-sbatrakte Klssse - duct punction Duct Fittiogs Uetnctrinting. =
Bogen - michb-sbstrakte Klasse - duct bend Duct Fittings WecDuctFtting. *
Brandachutshisppe < nichtsbstrakte Klassa - e dawgtr Duet Accessaries cDamper,*
Defektorhaute = nicht-abstrakte Klasse Deflektorhaube  deflector A Terminais WAkTerminal *
Draliausiass L nicht-abstrakte Klasse Crataulans Ewist cutiet Mir Torminals MeAirToeminal
Flexschiauch = nicht-abstrakte Klasse - Mexisle e duct Duct Fittings MciuctSegment.
Helsregister = nicht-abstrakte Klssse water hasting col Duct Accessories e,
Jalousickiappe - nicht-abstrakte Klasse - Duct Accessories .
Lutfilter < nicht-abstrakte Klssse Duct Accessories .
Luftkanal = nicht-abstrakte Klasse Figid air duct Duct Fittings etuctSegment. *
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Prifzertifiate - Text Prifzestitiate - _
Raumnymmar Igentifier Raumnummer - -
Service Intervall Time Measure.d Service Intervall .
Service Tatigkeit Label Service Titigheit .
Service Tatigheit detailh Text Service Tatigheit detallierte Beschreitung -
Wartungsirterall Time Measured - - Wartungsistenal -
Wartungstitigheien = Labes Wartungstatsgketen .
Msat_Kompomenten_aise, - Mset_Komponenten_able_IFC_metaTGA -
Mset_Kompomenten_alle_ - Mset_Komponente_ale_metaTGA. .
Mset_Luftkanal_mataTGs - Muet_Luftikanal_metaTGA .
Mset_Liftung_IFC_metal Mset_LOfung_IFC_metaTGA .
Mret_Liftung_Vertellung Mset_Lifung_Verteilung_IFC_metaTGA -
Mser_Liftung_ Verteilung Mset_LOMung_Verteilung_metaTGA -
Liftungeaniage nicht-abstrakte Klasse ir handiing unit Mechanical Equipment ifcunizaryquipment.
Lilftungsgitter nicht-abstrakte Klasse - A Terminais i
Mutfe nicht-sbstrakte Klasse duck onnectir Dust Accessanes Icuctfitting. *
Kasse - duct ilencer round  Duet Accessories DeDucesiencer. *
Klasse = o Mechanical Equipment o
Tellerventil nicht-abstrakte Klasse Tellerventil wenilation vabe A Terminals WeAkTerminal *
Gbargang nicht-abstrakte Klasse = duxt transition Dust Fittings McDcefinting.
Ventilator nicht-abstrakte Klasse - Mechanical Equipment .
Klasse = ke fow conroller  Duct Acorssovies IcDamper, *
Klasse Wetterschutzgitier  weatherproof grife  Air Terminals eAiTerminal *
‘metaTGA Luftumg Abgabe
metaTGA Liftung Erzeugung
‘mataTGA Luftumg Vartalbung
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2.3 Struktur/Datenschema
Dieser Abschnitt bietet eine Einflihrung in die IFC-Datenstruktur, die bSDD-
Plattform, BCF-Kommentare und DataTemplates.

2.3.1 IFC-Datenstruktur

IFC steht als Abktlirzung fiir Industry Foundation Classes. Es handelt sich dabei
um ein offenes Datenformat flir Bauwerksinformationen. Dieses basiert auf dem
STEP-Standard (STEP = Standard for the Exchange of Product model data). Seit
1995 entwickelt buildingSMART international IFC als Teil des openBIM-Stan-
dards. Seit 2013 ist IFC mit der ISO 16739 ein offizieller ISO-Standard und wird
regelmaBig mit dieser Norm aktualisiert. buildingSMART empfielt IFC auch fiir
die Referenzierung und Archivierung von Modellen.

@bU[|d|DQSMHR-I: Home Standards v Services v Resources v Q
International
IFC Specifications Database
Official releases of the IFC specification are listed here, as well as their components including HTML, EXPRESS, XSD/XML, and OWL
documentation and formats.
Release Notes and Errata for all versions can be found here.
Search:
Published HTML
Name (HTML 150 Current owL
Version Documentation) publication (yyyy- g download EXPRESS  XSD pSet XSD WtmL RO TTL
mm) (ZIF)
43.rc.2 IFC43RC2 202011 Candidate ZIP EXP IFC4.3 RC2.xsd
43.rc.1 IFC43RC1 2020-04  Archived ZIP EXP IFC4x3_RC1.xsd TTL
IFC4.3
RC1
4200 IFC42 2019-04 Withdrawn ZIP EXP IFC4x2.xsd
41.00 IFC41 2018-06  Official ZIP EXP IFC4x1.xsd iftcOWL RDF TITL
IFC4.1
4021 IFC4ADD2TC1 ISO16739- 201710  Official ZIP EXP IFC4.xsd ifcOWL RDF TITL
1:2018 IFC4
ADD2
T
4020 IFC4ADD2 2016-07 Retired P EXP IFC4_ADD2.xsd ifcOWL RDF TTL
IFC4
ADD2
4.0.1.0 IFC4ADD1 2015-06  Retired P EXP IFC4_ADD1.xsd ifcOWL RDF TTL
IFC4
ADD1
4000 IFC4 ISO 2013-02 Retired ZIP EXP ifcXML4.xsd PSD_IFC4.xsd ifcOWL RDF TIL
16739:2013 IFC4
23.0.1 IFC2x3 TC1 ISO/PAS 2007-07  Official ZIP EXP IFC2X3.xsd PSD_R2x3.xsl ifcOWL RDF TIL
16739:2005 IFC2x3
TC1
23.00 IFC2x3 2005-12  Retired ZIP EXP iftcOWL RDF TIL
IFC2x3
22.1.0 |IFC2x2 ADD1 2004-07  Retired ZIP EXP
2200 IFC2x2 2003-05  Retired ZIP EXP
21.1.0 IFC2x ADD1 2001-10  Retired 2P EXP
21.00 IFC2x 2000-10  Retired ZIP EXP
20.00 IFC2.0 1999-10  Retired
1.1.1.0  IFC1.5 ADD1 1998-08  Retired
1.1.0.0 IFC15 1998-01  Retired
1.0.00 IFC1.0 1996-12  Retired

The table IFC Release Database was last modified at 2020-11-11 13:07:45 by Technical Coordinator.
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IFCistin allen gédngigen BIM-Applikationen integriert. Mittels der Software Cer-
tification durch buildingSMART international wird eine durchgéngig hohe Uber-
tragungsqualitat abgesichert. Den dazugehorigen Zertifizierungsvorgang mus-
sen die Software-Hersteller fiir jede IFC-Version absolvieren.

Die IFC-Spezifikation verwendet drei Strukturen: Verortungsstruktur, Funktio-
nale Struktur und Materialstruktur.

Die Verortungsstruktur definiert in IFC die raumliche Struktur eines Bauwerks.
Diese deklariert Bauplatze, darauf befindliche Bauwerke, darin befindliche Ge-
schosse sowie die in einem Geschoss vorhandenen Raume.

Die Abbildung von Bauwerken erfolgt innerhalb der funktionalen Struktur durch
eine Zerlegung in einzelne funktionale Elementklassen: z.B. Wande, Decken,
Stlitzen, Turen oder Fenster. Jedes Element (Elementinstanz) erhilt eine eindeu-
tige Kennung (GUID). Die BIM-Applikation erzeugt diese eindeutige Deklaration.

Wie funktioniert IFC?

Der Aufbau der Datenstruktur.

IfcRoot
IfcSpatialStructureElement VERORTUNGSSTRUKTUR
IfcSite IfcBuilding IfcStorey IfcSpace
o}

Klassenspezifische
Merkmale ...

FUNKTIONALE STRUKTUR

IfcBuildingElement

IfcArchitectureDomain

o)
bspw. IfcWall
o)

Klassenspezifische

IfcHvacDomain Merkmale ..

B .o

Klassenspezifische
Merkmale ...

MATERIALSTRUKTUR

Jede funktionale Elementklasse ist fir die Abbildung ihres Funktionsbereichs
optimiert. Daflir tragt sie einen standardisierten Grundstock an Merkmalen zur
Beschreibung relevanter Eigenschaften (Parameter) sowie ihrer typischen Geo-
metrie (Attribute). Die Merkmale werden in Gruppen organisiert (sog. Psets =
Property-Sets). Jede Elementklasse tragt ein typisches Pset, das die wesentlichs-
ten Merkmale tragt. Dieses Pset wird mit dem Suffix »Common« bezeichnet -
z.B. Pset_WallCommon oder Pset_DoorCommon. Psets kdnnen auch fir mehre-
re Elementklassen gleichzeitig gelten - z.B. das Pset_Warranty.

Kapitel 2 - Basiswissen

2.3 Struktur

Alle funktionalen Elemente werden an Geschosse verknipft und sind dadurch
auch einem Bauwerk zugehorig.Neben alphanumerischen (Attribute, Parameter
und Merkmale) und geometrischen Informationen enthalt eine IFC-Datei auch
Objektbeziehungen.

Neben der Verortungsstruktur und der funktionalen Struktur existiert in der
IFC-Datenstruktur auch eine Materialstruktur zur Deklaration materialbe-
zogener Eigenschaften. Leider ist diese in den derzeit am Markt verfligbaren
BIM-Applikationen sehr heterogen umgesetzt. Das soll sich mittelfristig mit der
ISO 23386 andern. Diese Norm zu DataTemplates regelt das Zusammenspiel
von Bauwerks-Informationen mit Material- bzw. Produktinformationen. Daher
ist mit IFC5 auch eine Veranderung der Materialdatenstruktur zu erwarten - so-
wie der Art und Weise, wie dies in BIM-Applikationen angewendet werden soll.

2.3.2 bSDD-Plattform

bSDD steht als Abkiirzung flir buildingSMART Data Dictionary. Es handelt sich
dabei um ein webbasiertes Service zur Erstellung und Konsolidierung von indivi-
duellen Datenstrukturergidnzungen (Ontologien) auf Grundlage der ISO 12006-
3. Als Vorteil wird die damit einhergehende Mdglichkeit zur Organisation der
Mehrsprachigkeit gesehen. bSDD ist keine Norm, sondern befindet sich im Ei-
gentum von buildingSMART. Es beruht auf dem offenen IFD-Standard (Interna-
tional Framework for Dictionaries).

Die bSDD-Plattform dient als Bibliothek von Objekten und deren Attributen. Jeder auf
der bSDD-Plattform abgelegte Inhalt erhalt eine Kennzeichnung/Bezeichnung (un-
abhangig von der Sprache) und wird in ein Klassifizierungssystem eingegliedert. Dazu
vergibt die bSDD-Plattform eine eindeutige Kennung (bSDD-GUID). Objekte und
deren Attribute (Parameter, Merkmale,) kdnnen also allgemein identifiziert werden.

Die bSDD-Plattform ist in der Lage, als Inhalt individuelle Elementklassen, indi-
viduelle Psets, individuelle Merkmale oder auch individuelle Werte eines Merk-
mals zu tragen. Fir jeden abgelegten Inhalt ist jene Person/Institution verant-
wortlich, die diesen erstellt (deklariert) hat. Einer solchen Deklaration kénnen
andere Personen/Institutionen ihre jeweilige Ubersetzung beifiigen.
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2.3.3 BCF-Kommentare

BCF steht als Abktirzung fiir BIM Collaboration Format und ist ein offenes Da-
tenformat fur die modellbasierte Kommunikation. 2009 von den Firmen Solibri
Inc. und Tekla Corporation eingefiihrt, wurde es in Folge von buildingSMART
International als Teil des openBIM-Standards aufgenommen.

BCF dient dem vereinfachten Austausch von Informationen wahrend des Ar-
beitsprozesses zwischen verschiedenen Softwareprodukten (basierend auf dem
IFC-Austauschformat). Die aktuelle Version BCF 2.1 ermdglicht die Ubertragung

* modellbezogener Anmerkungen (sog. Issues),
» der betroffenen Elemente im Modell (iber die Objekt-GUIDs) sowie
= reproduzierbarer Bildschirmausschnitte

zwischen verschiedenen BIM-Applikationen. Diese modellbasierte Kommunika-
tion verbessert die Koordination. Somit kénnen Informationen (iber Probleme im
Modell, deren Ort, Blickrichtung, Bauteil, Bemerkungen, Anwender, Zeitpunkt
oder auch Anderungen im IFC-Datenmodell zielgerichtet ausgetauscht werden.
Ziel ist die Ubertragung der markierten Informationen und nicht des gesamten
Modells. Fir die kommenden Versionen ist die Erweiterung des Funktionsum-
fangs fiir die Ubertragung von Eigenschaften zwischen verschiedenen Modellen
vorgesehen.

BCF ist in allen gangigen BIM-Applikationen integriert. Teilweise werden hierzu
auch spezielle Zusatzmodule (AddOns) benétigt, die den Funktionsumfang er-
weitern.

) : h) o
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2.3.4 DataTemplates

DataTemplates steht als symbolischer Begriff flir Digitale Bauprodukte. Es han-
delt sich dabei um eine containerbasierte Technologie zur digitalen Abbildung
des Zusammenspiels von harmonisierten Produktstandards, welche mit der
ISO 23386 seit 2020 normativ geregelt ist.

Die Gliederung der DataTemplates in verschiedene Bauprodukt-Strukturen
orientiert sich an den Vorgaben der harmonisierten Produktstandards. Auch
die Inhalte der DataTemplates beruhen auf den Festlegungen der harmonisier-
ten Produktstandards. Diese Ubereinstimmung ist essentiell, da sdmtliche Zu-
lassungsprozesse der Industrie auf diesen Vorgaben basieren und nur so eine
Vollstandigkeit der Angaben in DataTemplates fiir den produktiven Einsatz ge-
waébhrleistet werden kann. Darliber hinaus ist eine Integration der Angaben zu
Nachhaltigkeit (EPD - Environmental Product Data) eines Bauproduktes gem.
ISO 22057 in DataTemplates vorgesehen.

Generell wird zwischen generischen (produktneutralen) DataTemplates und
spezifischen (produktbezogenen) DataTemplates unterschieden. Somit ist die
Anwendung von vergaberechtlich-konformen Ablaufen moglich. In der Planung
kann mittels generischer DataTemplates prazise die Anforderung an Materialien
oder Produkte beschrieben werden, welche im Zuge der Ausschreibung durch
einen Bieter eindeutig interpretiert und durch spezifsche DataTemplates mit
Angaben zu konkreten Produkten erwidert werden. Die Verarbeitung dieser
Informationen kann weitgehend automatisiert erfolgen, da DataTemplates voll-
standig maschinenlesbar sind. Dieser Vorteil, in Kombination mit der automati-
sierten Erhebung von Massen und Mengen aus den digitalen Modellen, wird das
Zusammenspiel von Planung, Ausflihrung, Industrie und Logistik dndern -die
durchgangige Datenkette zu Bauprodukten wird ermdglicht.

Das Zusammenspiel zwischen DataTemplates und IFC-basierten digitalen Mo-
dellen ist noch in Entwicklung. Daher ist die Integration von DataTemplates in
BIM-Applikationen noch in Vorbereitung.

Data Template Datenquellen
[ Gesetzliche Vorgaben ]
Herstellerdaten
Leistungsdaten [ Normen ]
Elektrische Anschliisse
* [ Industriestandards ]
Wartungsdaten
Okologischer Wert [ Nutzerlnnen Anforderungen ]
Geometrische Daten

[ Freiwillige Zusatzangaben ]

BlMcert
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2.4 Organisation

Dieser Abschnitt behandelt die BIM-relevanten organisatorischen Themen der
Rollen und Leistungsbilder, die BIM-Regelwerke, die Zusammenarbeit in open-
BIM und die IDM-Methodik inklusive MVDs.

2.4.1 Rollen und Leistungsbilder (LM BIM)

Die herkdmmlichen Leistungsbilder (z.B. HOA, LMVM) enthalten derzeit in Be-
zug auf die Grundleistungen zur ordnungsgemaBen Durchfiihrung des Projekt-
auftrags hinsichtlich BIM keine spezifischen Angaben. Daher ist flir BIM-Projekte
eine Definition von eigenen Rollen und Leistungsbildern (= Leistungsmodelle LM
BIM) notwendig. Die Rollen (oder auch BIM-Organisationseinheiten) im Projekt
mussen jedoch einen konkreten Bezug zu BIM-Aufgaben und BIM-Leistungen
aufweisen, um diese auch abrufen zu kénnen. Der Einsatz von BIM-Leistungs-
bildern ist nicht verpflichtend, wird jedoch empfohlen.

Etablierte BIM-Leistungsbilder (LM BIM) stellt derzeit buildingSMART Austria
frei zur Verfligung (siehe QR-Code). Diese sind bereits in zahlreichen BIM-Pilot-
projekten von privaten und 6ffentlichen Auftraggebern im Einsatz.

Die wesentliche Zielsetzung von LM BIM ist die Schaffung eines einheitlichen
Verstandnisses des zu erbringenden Leistungsumfangs zwischen AG und AN

= flir das grundsatzliche Zusammenspiel der Leistungen,

= fiir die Aufteilung der Leistungen zu den jeweiligen BIM-Organisations-
einheiten (Rollen),

= flr die grundsatzlich zu erbringende Leistung je BIM-Organisationsein-
heit (Rolle) und

= flr die generelle Abgrenzung zu bestehenden, herkdmmlichen Leistun-
gen.

Das mittelfristige Ziel von einheitlichen LM BIM ist die Erstellung von dazugeho-
rigen Standardvergltungsbedingungen.

Die LM BIM flieRBen tGiber die AlA in den BAP ein. Sie bilden die Grundlage fiir die
Inhalte zu den Themen Projektmanagement und Durchfiihrung in den einzelnen
Projektphasen (Leistungen AG und AN). Ein Leistungsbild beinhaltet immer die
Einordnung der jeweiligen Organisationseinheit in das Gesamtgefiige, die Be-
schreibung der allgemeinen und projektphasentbergreifenden Leistungen so-
wie die konkreten projektphasenbezogenen Leistungen.

LM BIM koénnen projektbezogen angepasst werden. Dies geschieht im Wesent-
lichen zur

= VergroBerung des potentiellen Bieterkreises durch Absenkung der An-
forderungen,

= Reduktion der Angebotspreise durch prophylaktische Reduktion des zu
erbringenden Leistungsumfangs und

= Modifikation der Verantwortlichkeiten aufgrund gednderter Projekt-
konstellationen.
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Die LM BIM beschreiben die Rollen und Leistungen der BIM-Organisationsein-
heiten. Entsprechend der Begriffsdefinition der Plattform 4.0 (fiir Osterreich)
sind diese:

BPL - BIM-Projektleitung (AG): Qualifikation auf der Ebene der Bestellung. Die-
se ist die verantwortliche Stelle beim AG flir die generelle Definition der Rah-
menbedingungen eines Projekts und der verwendeten Leistungsbilder der je-
weiligen Akteure sowie fiir die Durchsetzung der Anforderungen des AG an die
verwendete Datenstruktur im Projekt. Die BPL erstellt die AlA.

BPS - BIM-Projektsteuerung (AG): Qualifikation auf der Ebene der Projektsteu-
erung. Sie vertritt die Interessen des AG bei der konkreten Spezifizierung und

der operativen Durchfliihrung eines BIM-Projekts im Rahmen der Vorgaben der
BIM-Projektleitung. Die BPS erstellt den BAP.

BGK - BIM-Gesamtkoordination (AN): Diese koordiniert und verifiziert interdis-
ziplindre BIM-Inhalte der Planungsbeteiligten auf Grundlage der Vorgaben der
BIM-Projektsteuerung. Sie tragt die Verantwortung flir das Koordinationsmodell
und Uberwacht die Durchflihrung der vorgegebenen Aufgaben der Fachkoordi-
nation. Die BGK ist primarer Ansprechpartner der digitalen Planung gegentiber
der BIM-Projektsteuerung.

BFK - BIM-Fachkoordination (AN): Sie verifiziert fachdisziplin-spezifische BIM-
Inhalte der jeweiligen Planungsteams.

BE - BIM-Erstellung (AN): Sie agieren als Ersteller von disziplinbezogene Mo-
dellinhalten.

BIM-OBA - BIM-Ortliche Bauaufsicht (AN): Diese setzt die Vorgaben um und
baut die entsprechenden technischen Voraussetzungen vor Ort auf.

Die entsprechenden BIM-Organisationseinheiten befinden sich zueinander in
Abstimmung (siehe Bild).

BPL BIM-Projektleitung

) ~ Abstimmung
BPS BIM-Projektsteuerung

h _ Abstimmung
BGK BIM-Gesamtkoordination

_ Abstimmung

BFK (AR) BFK (TWP) BFK (TGA) BIM-Fachkoordination

~ Abstimmung

BE (AR) BE (TWP) BE (TGA) BIM-Erstellung

BlMcert

VDI 2552 BI. 2: BIM-Manager

VDI 2552 BI. 2: BIM-Manager

VDI 2552 BI. 2: BIM-Koordinator

VDI 2552 BI. 2: BIM-Koordinator

VDI 2552 BI. 2: BIM-Autor
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Hinweis: VDI 2552 Blatt 2 definiert zusatzlich noch die BIM-Organisationsein-
heit BIM-Nutzer. Diese Rolle beschreibt ein Projektmitglied, das die Modelle
ausschlieBBlich zur Informationsgewinnung nutzt und den Modellen keine Daten
oder Informationen hinzuftigt.

Ziel der Organisationsstruktur ist die Bestimmung von eindeutigen Ansprech-
partnern, das Aufzeigen von eindeutigen Entscheidungswegen und eine klare
Aufgabenverteilung.

Fir die Zusammenarbeit ist die Beurteilung der BIM-Kompetenz aller Projekt-
beteiligter im Laufe des Lebenszyklus erforderlich. Der AG muss die BIM-Kom-
petenz (Qualifikation) der Projektbeteiligten analysieren. Die Qualifikation der
Organisationseinheiten soll zu Projektbeginn durch die Abfrage der Kompeten-
zen sichergestellt werden. Die BPS ermittelt dies Giber

= Fragebogen,

* die Angabe von geleisteten Schulungsteilnahmen (Organisationsausbil-
dung und Anwendungssoftware) und/oder

» die Angabe von BIM-Projekterfahrung (liber mehrere Projektphasen
hinweg), also projektspezifische Beurteilungen.

Dies hilft, potentielle Kompetenzdefizite zu ermitteln und Schulungsanforde-
rungen zu definieren. Erst dann kénnen die Projektverantwortlichkeiten festge-
legt werden.

2.4.2 BIM-Regelwerke (AIA, BAP)

Sie bilden die Basis von BIM-Projekten. BIM-Regelwerke erlautern die rele-
vanten Ziele der AG, die Anforderungen an die Projektbeteiligten und die Vor-
gehensweisen flr eine erfolgreiche Umsetzung dieser Anforderungen. Sie sind
spezifizierende Ergdnzung zu den gangigen Projekthandblichern, wie z.B. OHB
oder Projekthandbuch.

Die Anwendung der BIM-Regelwerke ist flr Projekte jeder GréRe sehr zu emp-
fehlen, ungeachtet dass dies (noch) nicht verpflichtend ist. Die BIM-Regelwerke
liefern eine klare Regelung der Projektorganisation, der Projektziele, der Vorga-
ben zur Projektdurchfiihrung, des Projektmanagements, der Festlegung der Zu-
sammenarbeit und der Qualitatssicherung flr BIM-Projekte. Diese Regelungen
fehlen meist in Standard-Projekthandblichern. BIM-Regelwerke (wie AlA) helfen
Auftraggebern auch zu erkennen, welche Informationen zum Erreichen ihrer Pro-
jektziele notwendig sind.

Derzeit etablierte und frei verflighbare BIM-Regelwerke sind AIA und BAP (siehe
QR-Codes) von bSAT/bSCH (2020).
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Die einzelnen BIM-Regelwerke sind entsprechend der Begriffsdefinition der
Plattform 4.0 (fiir Osterreich):

BIA - Betreiber Informationsanforderung: Die BIA definiert die auf Basis des
Datenmanagements langfristig gestellten Anforderungen des Betreibers an die
Datenstruktur und Detailtiefe. Sie bestimmt die gtiltigen Informationsquellen
fur die Grundlagenermittlung. Die BIA wird projektunabhangig durch das BIM-
Management des Betreibers erstellt und dient als unternehmensweite Grund-
lage zur Erstellung projektspezifischer AlA.

AlA - Auftraggeber Informationsanforderung: Die AIA ist die konkrete Be-
schreibung der Informationsbedtirfnisse des Auftraggebers und somit als An-
forderung fir den AN beschrieben. Sie dient als Grundlage fiir den BAP im je-
weiligen Projekt. Die AIA beinhaltet insbesondere die BIM-Anforderungen,
BIM-Prozesse und BIM-Anwendungen, um die BIM-Ziele des Auftraggebers zu
erreichen.

BAP - BIM-Projektabwicklungsplan: Der BAP ist ein Richtliniendokument, das
die Grundlage einer BIM-basierten Zusammenarbeit definiert. Er legt die orga-
nisatorischen Strukturen und die Verantwortlichkeiten fest. Der BAP stellt den
Rahmen fir die BIM-Leistungen dar und definiert die Prozesse/Workflows und
die Anforderungen an die Kollaboration der einzelnen Beteiligten. Die Modelle
und Prozesse werden hierbei in Bezug auf Strukturen, Elemente und Informatio-
nen vereinheitlicht. Der BAP legt weiterhin die projektbezogenen Auspragun-
gen fest und definiert das Maf3 der Informations- und Detaillierungstiefe und
deren Qualitaten. Der BAP sollte Vertragsbestandteil zwischen AG und Projekt-
teilnehmern werden.

Betreiber Auftraggeber BIM
Informationsanforderung Informationsanforderung Projektabwicklungsplan

spezifiziert spezifiziert

Asset Employer BIM

Information Requirement Information Requirement Execution Plan

Abschnitt 2.5 enthalt weitere Angaben zu standardisierten Informationsanfor-
derungen gem. ISO 19650 Teil 1,2 und 3.
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Hierarchisch betrachtet steht die BIA (iber der AlA - deren Anforderungen flie-
Ben in die AlA ein. Die AIA konkretisiert Gber die BIA hinaus die Informations-
anforderungen des Auftraggebers. Der BAP beinhaltet auf Basis der AIA auch
die Anforderungen der BIA und dient als konkretes Projekt-Regelwerk. Der BAP
ist in BIM-Projekten von Planungsbeginn an bis zur Baufertigstellung bzw. Uber-
gabe an den Betrieb anzuwenden.

Die Themenbereiche der AIA und des BAP sind u.a.:

= Projektinformation: Zusammenfassung der inhaltlichen Vorgaben des
AG (z.B. Zeitpunkte/Meilensteine zur Informationsiibermittlung).

= Allgemeine Vorgaben: Zusammenfassung der normativen Vorgaben des
AG (z.B. einzuhaltende Standards und Leitfaden, geforderte Dateiforma-
te inkl. Versionierung).

= Modellspezifische Vorgaben: Definition von Modellstruktur und der
vorgesehenen Entwicklungsstufen.

= Projektorganisation: Definition der Organisationsebenen und dazuge-
horigen Leistungsbilder (Zustandigkeiten).

=  Anwendungsfille: Vorgaben zur Nutzung der Modelldaten wie bspw. die
einheitliche Modellpriifung oder Kostenermittlung.

= Anhange: zur vertieften Beschreibung einzelner Aspekte (z.B. techni-
sche Richtlinien wie LOG- und LOI-Definitionen).
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Dabei ist darauf zu achten: Die AlIA definiert die Inhalte der Themenbereiche
vor und der BAP formuliert diese Vorgaben aus. So enthalt der BAP (gem. ISO
19650) auch die Zuweisung von Namen/Kompetenzen zu den einzelnen Rollen
sowie die Informationslieferungsstrategie zur Vorgehensweise und Einhaltung
der geforderten Austauschinformationen. Der BAP definiert damit auch die
Qualitatskontrolle.

Zu Projektbeginn sollte ein Kolloquium mit allen wesentlichen Projektbeteilig-
ten zum BAP abgehalten werden. In diesem werden Inhalte und Umfang der Auf-
gaben erlautert und abgestimmt. Ein solches Kolloquium férdert die erfolgreiche
Zusammenarbeit im Projekt.

2.4.3 openBIM-Zusammenarbeit

Die Vorteile der BIM-Methode sollten nicht nur technisch, sondern auch struk-
turell voll ausgenutzt werden. Daher ist der Einsatz der openBIM-Methode in
allen Projekten empfehlenswert. Hinsichtlich Umsetzung und Zusammenarbeit
ergeben sich folgende Vorteile:

= Software-Unabhangigkeit und Wahlfreiheit bei der Applikation aller
Projektbeteiligter; daher kein Wettbewerbsnachteil aufgrund von Fest-
setzungen zu Applikationsverwendungen,

= |angfristige Verwendbarkeit der Modelldaten (Nachhaltigkeit durch ISO-
Zertifizierung von IFC und IDM) und

= Autarkie von software-spezifischen Modellinformationen (Transparenz).

Die Entwicklungsstufen von BIM geben dahingehend eine klare Einstufung ab:

o little BIM: BIM-Insel,
BIM-Einsatz nur in
vereinzelten Disziplinen

openBIM

= BIG BIM: BIM-Integration
: in allen Disziplinen

closedBIM: geschlossene
Losung, Verwendung
einer Software(familie)

closedBIM

openBIM: offene Losung,
Austauschbarkeit tiber
verschiedene BIM-fahige
Software-Produkte

little BIM

BIG BIM

Die freie Wahl der Software unterstiitzt den Einsatz der geeignetesten Software
far die jeweilige Aufgabenstellung (best-practice).

Die Anwendung der openBIM-Methode wird auch durch die Standardisierung/
Normierung geférdert. So schafft bspw. die ONORM A 6241-2 Grundlagen fiir
einen umfassenden, einheitlichen, produktneutralen, systematisierten Austausch
von grafischen Daten und den zugehorigen Sachdaten auf Basis von IFC und bSDD.
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Der BAP regelt die Form der strukturierten Zusammenarbeit, u.a. durch die An-
gabe der Schnittstellen, zu denen auch die MVD zahlt. Voraussetzung ist die Ver-
wendung einer, seitens buildingSMART, zertifizierten Software. Beim Datenaus-
tausch ist ein wesentlicher Aspekt die Interoperabilitit: die sichere Ubertragung
der Objektinformationen der Modelle muss gewahrleistet sein.

BIM-Modelle miissen

= f{ir alle lesbar sein,

= flr viele kommentierbar
seinund

= f{ir wenige dnderbar sein.

Modellbasierte Zusammenarbeit betrifft nicht nur das Qualitdtsmanagement
im Gesamtmodell, sondern zuerst auch die Zusammenarbeit auf Modellebene.
Gemal3 openBIM erstellt jeder Fachplaner, der Modelldaten liefert, diese in der
eigenen Applikation (Autorensoftware) als Fachmodell. Dieses kann nativ (in der
gleichen Applikation) aufgrund der Datengroe aus Teilmodellen bestehen. Der
Austausch von Fachmodellen erfolgt tiber die IFC-Schnittstelle. Alle Fachmodel-
le flieBen dann im Gesamtmodell zusammen.

Teil-
------- 4 modell

Teil-
modell

. [ Teil-
“.\_modell

. -
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Dagegen steht die Systematik eines Zentralmodells, in dem alle Fachplaner in
einer Applikation (Softwarefamilie) nativ gemeinsam in einem Zentralmodell
arbeiten. Dies wird als closedBIM bezeichnet. Mischformen sind ebenfalls mog-
lich. Ein Fachplaner kann mit seinen Planungspartnern in closedBIM zusammen-
arbeiten, jedoch openBIM-basiert tiber IFC das Gesamtmodell fiir die Koordina-
tion bedienen.

Planungs-
; partner ]
i Planungs- Planungs- |:
i\ partner partner /!

Das Qualitatsmanagement und die Koordination von Fachmodellen im Gesamt-
modell sollte immer in einer separaten Applikation (Prifsoftware) stattfinden.
Diese prift und bewertet die Modelldaten unabhingig. Die Kommunikation
findet digital statt. Problempunkte werden immer in Berichtsform tGbermittelt.
Zum einen erfolgt dies in PDF zu Dokumentationszwecken und zum anderen im
BCF-Format, um den Fachplanern direkt in ihrer Applikation die Problemstel-
lung zu zeigen.

Die Kommunikation von Modelldaten und Berichten (PDF und BCF) findet Giber
die daflir vorgesehene CDE statt (wie die gesamte Projektkommunikation).

2.4.4 IDM-Methodik

Ein Datenaustausch von Modellen und Modellinformationen zwischen Organi-
sationseinheiten bedarf technisch genau definierter Beschreibungen, Begriff-
lichkeiten und Schnittstellen. Dazu zahlen auch das IDM und die MVD.

Das Zusammenspiel von IDM und MVD beschreibt dieser Abschnitt.

IDM - Information Delivery Manual:

Die IDM-Methodik unterstiitzt die Beschreibung der Informationsanforderun-
gen im Zusammenhang mit den Prozessen innerhalb des Lebenszyklus. IDMs
wurden von buildingSMART entwickelt und als ISO-Standard zertifiziert (1ISO
29481-1 und -2). Diese Standards harmonisieren die Erstellung und Strukturie-
rung von Anwendungsfallen.
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Die Erstellung von IDMs erfolgt durch die Verwendung von BPMN, der sog. Pro-
zessmodellierung. Fir die Erstellung von IDMs stellt buildingSMART Templates
zur Verfligung (sieche QR-Code).

Vorrangig technische Anwender und Software-Entwickler nutzen IDMs. Dabei
bedienen sie sich folgender Vorgehensweise:

=  Welche Modellinformationen werden flir einen Verwendungszweck be-
notigt?

=  Welche zusatzlichen Inputs werden benotigt?

= Was liefert der Urheber, was wird vom Empfanger bendtigt?

» Darstellung in einem Dokument und in einem Ablaufdiagramm.

Ein IDM definiert somit den Umfang und die Art einer Informationsanforderung,
die von dezidierten BIM-Organisationseinheiten (Rollen) zu einem konkreten
Zeitpunkt (Prozess) benttigt oder geliefert werden missen (Austauschanfor-
derungen). Die Beschreibung eines effizienten Austausches in Form einer IDM
ist sehr wichtig, da die Gbermittelten relevanten Daten so kommuniziert werden
missen, dass die empfangende Software diese auch korrekt interpretieren kann.

Die ISO 29481-2 definiert IDM-Zonen aus der Perspektive der Nutzeranforde-
rungen und der technischen Lésung:

4 I
Referenzprozesse
'6:"0 Interaktionsplan | Prozesskarte
c
Z Projektablaufplan
ﬂé . /
o
= 4 ™
o
Q
B Informationslieferung
=z
. J
2 Informations-
o oo . M
2 g spezifikation
£3 Geschiftsobjekt
[ | . .
2 Bauwerkinformations-

modell

Im Zusammenspiel der einzelnen ISO- und buildingSMART-Standards (ber-
nimmt das IDM die Aufgabe, die definierten Prozesse flir eine MVD (IFC-Sche-
ma) unter der Verwendung des bSDD korrekt zu beschreiben und somit anwend-
bar zu machen.

MVD - Model View Definition:
Die in einem IDM definierten Prozesse werden in sog. MVDs in konkrete tech-
nische Anforderungen (ibersetzt. Sie bilden prozessbezogen eine Teilmenge des
gesamten IFC-Schemas ab. MVDs beschreiben dabei einen Datenaustausch fiir
eine bestimmte Verwendung oder einen bestimmten Workflow (spezifische Da-
tenaustausch-Anforderungen).
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MVDs kbnnen

* so breit wie fast das gesamte Schema sein (z.B. fiir die Archivierung eines
Projekts) oder

» 5o spezifisch wie ein paar Objekttypen und zugehdrige Daten sein (z.B.
fr die Preisfindung eines Fassaden-Systems).

Sie stellen in diesem Rahmen eine Anleitung fiir alle IFC-Ausdricke (Entitaten,
Beziehungen, Attribute und Eigenschaften, Eigenschaftensatze, Mengendefini-
tionen etc.) zur Verfligung.

Eine MVD kann anwendungsspezifisch eine Sicht (View) je Projektant definie-
ren und so ein Subset oder gefilderte Sicht von IFC vorgeben, welches einen
begrenzten Element- bzw. Datensatz filtert. So wird definiert, »was« und »wie«
ibergeben werden soll. Ahnlich wie IFC in XML ist eine MVD durch mvdXML
maschinenlesbar.

Die Dokumentation einer MVD ermoglicht, den Austausch zu wiederholen, und
bietet Konsistenz sowie Vorhersagbarkeit Gber eine Vielzahl von Projekten und
Softwareplattformen hinweg.

BIM-Regelwerke (AlA und BAP) beziehen sich auf die MVDs in den zu verwen-
denden Datenformaten und in den Festlegungen der Ubertragungskonfigura-
tion. Die gangigsten MVDs sind:

IFC2x3 - Coordination View CV2.0: Rdumliche und physikalische Komponen-
ten fUr die Entwurfskoordination zwischen den Bereichen Architektur, Statik
und Gebaudetechnik (MEP).

IFC4 - Reference View RV: Vereinfachte geometrische und relationale Dar-
stellung von raumlichen und physikalischen Komponenten zu Referenzmodellin-
formationen fir die Entwurfskoordination zwischen Architektur-, Struktur- und
Gebaudetechnik-Bereichen.

IFC4 - Design Transfer View DTV: Fortgeschrittene geometrische und rela-
tionale Darstellung von rdumlichen und physikalischen Komponenten, um die
Ubertragung von Modellinformationen von einem Werkzeug zum anderen zu
ermdglichen. Keine »Hin und Zuriick«-Ubertragung, sondern eine genauere ein-
seitige Ubertragung von Daten und Verantwortung.

Die MVD ermoéglicht im Zusammenspiel mit den anderen 1SO- und building-
SMART-Standards die konkrete Anwendung der Prozess-Vorgaben eines IDM
unter Verwendung von Teilmengen der IFC-Datenstruktur zum Transport der
erforderlichen Daten unter Verwendung des bSDD.
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Heutzutage existieren lGber 6500 unterschiedliche Sprachen. Der Austausch
von Informationen innerhalb der gleichen Sprache (closed) ist dabei einfacher
als zwischen verschiedenen Sprachen (open). Um trotzdem Informationen zwi-
schen den einzelnen Sprachen ohne grol3e Informationsverluste auszutauschen,
einigten sich viele Lander auf einen Standard - z.B. die Sprache »Englisch«. Die
openBIM-Methode setzt einen plattformneutralen Datenaustausch voraus. Die
Umsetzung der openBIM-Methode verlangt somit ebenfalls klare und offene
Standards, damit beim Austausch moglichst keine Informationsverluste ent-
stehen. Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tiber nationale, europaische und
internationale Standardisierungsbestrebungen.

buildingSMART
CERTIFICATION

1
bSAT bSI |
buildingSMART ——»  buildingSMART ——  BIM-APPLIKATIONEN
Austria international

v

ISO
Internationale Standardisierung

CEN

Europiische Standardisierung

!

ASI/ DIN / SIA
Nationale Standardisierung

2.5.1 Internationale Standardisierung

Als unabhangiger Verein entwickelt bSI eigene Standards. Die bekanntesten
sind IFC und BCF. Die objektorientierte Spezifikation IFC erschien erstmalig als
IFC1 im Jahr 1995. Die aktuelle Version IFC4 wurde im Marz 2013 offiziell als
ISO 16739 veroffentlicht und wird laufend weiterentwickelt. Die aktuelle Ver-
sion ist IFC4 ADD 2 TCI1. Die ISO-Zertifizierung garantiert eine nachhaltige
Verwendbarkeit der Modelldaten. Die Zertifizierung einer Software erfolgt da-
bei nicht auf die gesamte IFC-Datenstruktur, sondern auf eine bestimmte Model
View Definition (MVD).

Neben der Datenstruktur entwickelt bSI den internationalen Property Server
bSDD, der einen internationalen Austausch von Produktinformationen ermog-
licht. Das bSDD basiert auf der 1ISO 12006-3, die das IFD definiert. Das IFD (In-
ternational Framework for Dictionaries) ist ein Rahmenwerk zur Definition von
Klassifikationssystemen. Als Basisprinzip gilt, dass alle Konzepte eine Bezeich-
nung und eine Beschreibung haben kénnen (unabhangig von der Sprache). Fiir
die ldentifizierung und Verwendung ist jedoch lediglich ein eindeutiger Identifi-
kationscode maf3geblich. Durch das Anhangen von Labels in mehreren Sprachen
an dasselbe Konzept entsteht ein mehrsprachiges Worterbuch.
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Die ISO 19650 Teil 1, 2 und 3 sind Prozessvorgaben, welche BIM-Leistungen und
deren Umsetzung definieren. GemaR ISO 19650 wird in die folgenden BIM-Rei-
fegrade (in 1ISO 19650 »BIM Stages«) mit den jeweiligen Entwicklungsstufen des
Informationsmanagements unterschieden:

= BIM Stage 1: Kombination aus 2D-CAD-Planung und 3D-Modellen als
Standard zur Planung von Bauvorhaben

= BIM Stage 2: Die durchgingige Anwendung der ISO 19650 zur Planung
von Bauvorhaben

= BIM Stage 3: openBIM als Standard bei Planung von Bauvorhaben

Inder ISO 19650 erfolgt eine Unterteilung in zwei zeitliche Abschnitte, zu denen
jeweils ein Model gehort. Das Projektinformationsmodell (PIM) kommt wéhrend
der Planungs- und Bauausfiihrungsphase zum Einsatz. Das Asset-Informations-
modell (AIM) wird wahrend der Betriebsphase genutzt. Beide Modelle beinhal-
ten sowohl geometrische als auch alphanumerische Informationen. Die Modelle
haben verschiedene Anforderungen, die sich gegenseitig beeinflussen:

= Organisatorische Informationsanforderungen (OIA)
Organizational Information Requirements (OIR)

* Projekt-Informationsanforderungen (PIA)
Project Information Requirements (PIR)

= Betreiber Informationsanforderung (BIA)
Liegenschafts-Informationsanforderungen (LIA)
Asset Information Requirements (AIR)

= Auftraggeber Informationsanforderungen (AlA)
Exchange Information Requirements (EIR)

Informationsbedarf Informationsanforderung Informationsmodel

tragt bei spezifiziert
Organisatorische 1A AssetlM

trigt bei tragt bei

tragt bei
Y et

Y

tragt bei spezifiziert

ProjektIR AuftraggeberlA ProjektiM
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\ Die nationalen Standards fur die digitale Modellierung sind in einer eigenen digi-
Increasing benefit from existing and new digitally supported Business talen Normengruppe ONORM A 6241 zusammengefasst
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w .o
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National ISO 19650-1 and -2
standards Regional/National Annexes

Process standards Standards
to be developed layer

Stage 1 Stage 2 Stage 3

2.5.2 Europaische Standardisierung

Im Jahr 2015 wurde auf europaischer Ebene das Normungsgremium CEN/TC
442 »Building Information Modelling (BIM)« gegriindet. Das Komitee soll eine
strukturierte Reihe von Normen und Berichten erarbeiten. Ziel ist die Festlegung
der Methodologie zur Definition, zur Beschreibung, zum Austausch, zur Uber-
wachung und zur Aufzeichnung von Bestandsdaten (»asset data«) sowie zum si-
cheren Umgang mit solchen Daten, zur Semantik und zu Prozessen mit den ent-
sprechenden Verknlpfungen mit Geodaten und anderen externen Daten.

Dieses technische Komitee besteht aus vier Arbeitsgruppen:

= »Strategy and planning« (Sekretariat GroRbritannien)

» »Exchange Information« (Sekretariat Deutschland)

» »Information delivery specification« (Sekretariat Osterreich)
= »Datadictionary« (Sekretariat Frankreich)

Osterreich leitet die Arbeitsgruppe »Information delivery specification, die sich
der zentralen Frage widmet: »Wer liefert was, wann, in welcher Qualitat und wer
hat es zu priifen?«

mation Modeling (BIM) - Begriffsbestimmungen und Grund-

lagen

Das ASl fasst den Inhalt ihrer Normen folgendermaf3en zusammen:

Die ONORM A 6241-1 regelt die technische Umsetzung des Datenaustausches
und der Datenhaltung von Gebiudeinformationen des Hochbaues und verwand-
ter, raumbildender Konstruktionen des Tiefbaues, die wahrend der Planung und
im Zuge des lebenszyklischen Managements von Immobilien erforderlich sind,
einschlieRlich der in diesen Gebdudemodellen enthaltenen alphanumerischen
Daten. Diese ONORM beinhaltet des Weiteren die wichtigsten Begriffe, Struk-
turen und Darstellungsgrundlagen. Sie legt die grundlegenden Techniken des
Datentransfers zweidimensionaler CAD-Dateien und fiir das »Building Informa-
tion Modeling« (BIM) fest.

Die ONORM A 6241-2 regelt die technische Umsetzung eines einheitlichen,
strukturierten mehrdimensionalen Datenmodells flir Bauwerke des Hochbaus
und verwandter, raumbildender Konstruktionen des Tiefbaus, basierend auf
dem Building Information Modeling Level 3-iBIM. Diese ONORM schafft des
Weiteren Grundlagen fir einen umfassenden, einheitlichen, produktneutralen,
systematisierten Austausch von grafischen Daten und den zugehdérigen Sach-
daten auf Basis von IFC und bSDD.
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Wihrend ONORM A 6241-1 den allgemeinen Austausch von CAD-Dateien zwi-
schen Projektbeteiligten definiert, definiert ONORM A 6241-2 Grundlagen fiir
einen openBIM-Datenaustausch auf Basis von IFC und bSDD. Die Norm ist in
folgende Kapitel aufgeteilt:

= Begriffe

= Projektmodell

= Lebensphasen eines Gebiudes (ONORM EN 16311)
= Dimensionen

= Detaillierungsgrade

= |FC (inkl. ASI-Merkmalserver)

Der Anhang enthalt auBerdem einen rudimentaren Modellierleitfaden, Zuord-
nung der Lebensphasen zu bekannten anderen Normen, Detaillierungsgrade,
Projektphasen und einen BIM-Workflow.

In ONORM A 6241-2 wird der ASI-Merkmalserver beschrieben. Bei diesem han-
delt es sich um eine Art nationalen Property Server. Die Definierung von Merk-
malen inklusive Beschreibung, Disziplinangehorigkeit, Typ, Projektphase etc. er-
folgt im ASI-Merkmalserver. Diese Merkmale sind mittels bSDD-GUID mit dem
internationalen Property Server (bSDD) verknUpft.

Fir den AVA-Prozess ist die Beschreibung liber die Abrechnung von Leistungen
von grofer Bedeutung. Die Norm weist ausdriicklich darauf hin, dass die Ab-
rechnung Giber Modelle erfolgen kann und nicht nach den Werksvertragsnormen
- wenn es vertraglich zuvor vereinbart wird.

Der Begriff Dimension wird ebenfalls in ONORM A 6241-1 eingefiihrt. Dieser
soll den Umgang mit dem virtuellen Gebdudemodelldaten in einem Projekt an-
hand den Faktoren Zeit, Kosten und Nachhaltigkeit beschreiben:
= 3D - Gebiudemodell: Vorhandensein von geometrischen und alphanu-
merischen Informationen in einem Gebdudemodell.
= 4D - Zeit: Auf Basis der Modellinformationen erfolgt Ermittlung/Simu-
lierung der Bauzeitplanung
= 5D - Kosten: Mithilfe der Standardisierten Leistungsbeschreibungen ge-
maR ONORM A 2063 erfolgt die teilautomatische Ermittlung der Men-
gen und Kosten. Die ONORM A 6241-1 weist dabei ausdriicklich darauf
hin, dass die Mengenermittlung nicht nach Werkvertragsnormen erfolgen
muss. Bei vorhanden Vereinbarung zwischen AG und AN kann die Meng-
ermittlung gemdf3 Modell erfolgen.
= 6D - Nachhaltigkeit: Auf Basis der Modellinformationen erfolgt eine Be-
wertung hinsichtlich umweltbezogener, sozialer und 6konomischer The-
men.

Kapitel 2 - Basiswissen

2.5 Standardisierung und Normierung
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Planzeichnung

3D
Gebiudemodell
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Kosten

6D
Nachhaltigkeit
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3 Vertiefendes Wissen

Dieses Kapitel liefert einen vertieften Einblick in das IFC-Datenschema. Ein fun-
diertes Verstandnis von IFC ist fiir einen umfangreichen Einsatz von openBIM
essentiell. Danach folgt eine genauere Beschéaftigung mit der Model View Defi-
nition, Common Data Environment, den Detaillierungsgraden und ein Uberblick
Uber die Zusammenhange der Standardisierung. Die Inhalte dieses Kapitels bie-
ten das Fundament fiir die Beschreibungen der openBIM-Projektdurchfiihrung
in Kapitel 4.

= Relevant fiir BIM-Neulinge, BIM-Gelibte und BIM-Experten, die sich
genauer mit den technischen Details fliir den umfassenden open-
BIM-Einsatz beschaftigen mochten.

= Relevant fiur alle, die die BIMcert-Level-B und -Level-C-Zertifzie-
rungsprifung ablegen mochten (entspricht »Professional Certifica-
tion - Practitioner«).

= Als Vorwissen wird Kapitel 1 und Kapitel 2 vorausgesetzt.
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Wichtige in diesem Kapitel vorkommende Abklirzungen sind:

ADD
AlIA
BAP
BCF
bSDD
bSI
CDE
CEN/TC
cv
DTV
EN
GUID
Al

IDM
IFC
ISO
LOC
LOD
LOG
LOI
MVD
PAS
QA
QC
Qv
RC
RV
STEP
TC

Addendum

Auftraggeber Informationsanforderung
BIM-Projektabwicklungsplan

BIM Collaboration Format
buildingSMART Data Dictionary
buildingSMART International

Common Data Environment

Comité Européen de Normalisation / Technical Committee

Coordination View
Design Transfer View
European Norm

Globally Unique Identifier

Industry Alliance for Interoperability
International Alliance for Interoperability

Information Delivery Manual

Industry Foundation Classes

International Organization for Standardization
Level of Coordination

Level of Development

Level of Geometry

Level of Information

Model View Defintion

Publicly Available Spedification

Quality Assurance

Quality Control

Quantity View

Release Candidate

Reference View

Standard for the Exchange of Product model data

Technical Corrigendum

BlMcert

BIMcert Handbuch 2021

53



Kapitel 3 - Vertiefendes Wissen Kapitel 3 - Vertiefendes Wissen BlMcert

3.1 IFC - Industry Foundation Classes 3.1 IFC - Industry Foundation Classes

BIMcert Handbuch 2021

3.1 IFC - Industry Foundation Classes

Dieser Abschnitt beschreibt detailliert den Aufbau der IFC-Datenstruktur - ei-
ner essentiellen Grundlage fiir den Austausch von digitalen Bauwerksinforma-
tionen. IFC ist Datenstruktur und gleichzeitig Datenformat fiir Bauwerksdaten.
Nach den allgemeinen Grundlagen werden wesentliche Begriffe definiert. Es
folgt eine Erlauterung der Datenschema-Architektur und der grundlegenden
Modellierungskonzepte, namentlich der konzeptionellen Layer, Vererbungshie-
rarchien, Domains, Elementklassen, Beziehungsabbildungen, Attribute, Proper-
ties und Objekttypen.

3.1.1 Allgemeine Grundlagen

Dieser Unterabschnitt bietet einen Einblick in die Entstehung und die Entwick-
lung von IFC, dessen zugrundeliegende Datenmodellierungssprache und die ge-
brauchlichen Dateiformate.

In den 1980er Jahren wurde in der Bestrebung nach einheitlichen Schnittstellen
zwischen heterogenen CAD-Systemen erstmals das Standardisierungsrahmen-
werk »STEP - Standard for the Exchange of Product model data« (Standard fiir den
Austausch von Produktmodelldaten) im Standard 1SO 10303 definiert. Mitte der
1990er schloss sich eine Gruppe von Ingenieurbiiros, Baufirmen und Software-
herstellern, maBgeblich beteiligt waren die Firmen Autodesk, Bentley, Nemet-
schek, zur International Alliance for Interoperability (IAl) zusammen, die sich rd.
10 Jahre spater in »buildingSMART« umbenannte. lhre Bestrebung war, die Stan-
dardisierung der Bauindustrie effizienter zu gestalten. 1996 veroffentlichten sie
die erste Version der Industry Foundation Classes: IFC1.0. Softwarehersteller
implementierten in ihren Produkten die Standards, die buildingSMART unab-
hangig von ISO-Zertifizierungen kostenlos und herstellerneutral veroffentlichte.
2007 wurde die Version IFC2x3 TC1 herausgegeben, die erstmals eine ISO-Zer-
tifizierung erhielt. Die aktuelle, vierte Version IFC4 wurde 2013 veroffentlicht
und als 1SO-Standard 1SO 16739:2013 »Industry Foundation Classes (IFC) fir
den Datenaustausch in der Bauindustrie und im Anlagenmanagement« zertifi-
ziert. Die derzeitige, ISO-zertifizierte Version von IFC ist IFC4 ADD2 TC1. Die
derzeit aktuellste Version IFC4.3 tragt 2020 noch den Status »Release Candidate
2«. Alle bisher herausgegebenen Versionen von IFC sind der »IFC Specifications
Database« von buildingSMART zu entnehmen und in folgendem Bild dargestellt.

IFC2x3 TC1 IFC4 IFC4 ADD2TC1 IFC4.3
ISO/PAS 16739:2005 ISO 16739:2013 15O 16739:2018-1

| l | I

Vv
IOATAD S 97 S IS S
q’ r}. rb. (L. r]’ ry. q, e+ b‘. b‘. e b‘. b{. e

Im Verlauf dieser Zeitspanne verwendete buildingSMART verschiedene offi-
zielle Schreibweisen bzw. Versionskennzeichnungen, bspw. mit IFC2x3 und
IFC4. Mit dem buildingSMART Summit 2019 in Dusseldorf stellte building-
SMART jedoch eine neue (dauerhaft stabile) Version Notation (Bezeichnungs-
logik) vor. Diese ist in Folge in Kraft getreten und seither auch auf der Webseite
von buildingSMART zu finden (siehe QR-Code):

Version Notation
IFC versions are identified using the notation "Major.Minor.Addendum.Corrigendum’.

Major versions consist of scope expansions or deletions and may have changes that break
Major release compatibility.
Minor release X vesyis
Minor versions consist of feature extensions, where compatibility is guaranteed for the "core” schema,

’ ’
0 0 o 0 but not for other definitions.
- L] - Addendums consist of improvements to existing features, where the schema may change but upward
> >

Conganan compatibility is guaranteed.

Addendum Corrigendums consist of improvements to documentation, where the schema does not change
though deprecation is possible.

Which version do | use?

The latest version, IFC 4.1 is recommended for all current developments, which is fully backward compatible with IFC 4.0. Core definitions within
IFC 4.1 and 4.0 are backward compatible with IFC 2x3 TC1.

Die Notationen der Versionen setzen sich aus vier Ziffern zusammen, die fur
»Major.Minor.Addendum.Corrigendum« stehen. Verandert sich die erste Ziffer,
gibt es wesentliche Anderungen (Major), die die Kompatibilitit beeintrichtigen
kénnen. Ublicherweise ist alle 10 Jahre mit einer neuen Major Version zu rech-
nen. Diese umfasst einen grundsatzlichen Entwicklungssprung, bspw. mit IFC5
(5.0.0.0) die komplette Aufnahme der Infrastruktur-Bestandteile. Bei geringfi-
gigen Anderungen (Minor) ist die Kompatibilitit des »Core«-Schemas garantiert.
Minor Versions sind also Zwischenschritte zur Einbindung neuer Funktionalita-
ten, bspw. mit IFC4.1 (4.1.0.0) die Aufnahme des IFC-Alignment. Ein Addendum
kann punktuelle Verbesserungen fiir existierende Funktionen enthalten, bspw.
mit IFC4 Add2 (4.0.2.0) die Einfihrung von NURBS-Oberflachen bei der BREP-
Ubertragung. Eine Aufwartskompatibilitat ist garantiert. Bei einem Corrigendum
wird das Schema nicht veradndert, es kénnen jedoch Funktionen hinfallig ge-
macht werden (Deprecation). Corrigendums sind auch Anpassungen/Korrektu-
ren an der Dokumentation, bspw. mit der Verbesserung des EXPRESS-Schemas
mit IFC2x3 TC1(2.3.0.1)

Neuentwicklungen einer Minor Version werden in einem standardisierten, mehr-
stufigen Verfahren (Project Delivery Governance, siehe QR-Code) als Release Can-
didates, bspw. 4.3.rc.1) zur Freigabe gebracht (siehe folgendes Bild).
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Eine IFC-Datei kann mit einem beliebigen Texteditor gedffnet werden. Jede IFC-
Datei besteht aus einem HEADER-Abschnitt und einem DATA-Abschnitt. Der
HEADER-Abschnitt beinhaltet Informationen zur Model View Definition, zum
Dateinamen und -pfad, zum Autor, zur verwendeten Software sowie dem IFC-
Schema, das fir den Export genutzt wurde. Ein HEADER-Abschnitt kann wie
folgt aussehen:

EETTTT—— BT ST

WS::;?Q @ Candidate @ Final
Standard Standard / Standard
JL---- Il

Standard
proposal

Standard
status

1]
€ e =
E Actlwty Deta_ailed Software
§ proposal i validation
8 S sameccdl IS0-10303-21;
‘ Cgﬁﬁmﬁs HEADER; FILE DESCRIPTION(( 'no view'),'2;1');
e\rldence FILE_NAME (
'C:\\Users\\Linda\\Allplan Testprojekt\\TestprojektW\X2\00E4\X0\nde.ifc",
% G becomil . . ] 1 [
e okdeewes  SEomtelc, “"m“"’m R '2020-02-16T11:20:17", ('Linda'), ('Nemetschek AG',
O oeetcme | Ptlovariabdycosis Gl LRI o yslprlcy 'Konrad-Zuse-Platz 1, 81829 Munich / Germany'),
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Die derzeit am weitesten verbreitete Version ist IFC2x3, die jedoch kontinuier-
lich von IFC4 abgel6st werden soll. In diesem Buch wird auf die neueste IFC-Spe-
zifikation IFC4.2 Bezug genommen (Dokumentation sieche QR-Code).

Aktuell bildet IFC die Grundlage fir die Realisierung von openBIM, insbesonde-
re fUr nahezu alle Initiativen im staatlichen Sektor, deren Ziel die verbindliche
Anwendung von BIM in 6ffentlichen Bauvorhaben ist. Der Standard enthélt De-
finitionen flir Daten, die bei Gebduden Giber ihren gesamten Lebenszyklus rele-
vant sind. Zusatzlich wird der Geltungsbereich der Datendefinitionen derzeit
auf Infrastrukturanlagen erweitert.

IFC spezifiziert ein Datenschema und ein Dateiformat. Im Scope von IFC4.2
sind die dem Datenschema zugrundeliegende Datenmodellierungssprache und
die anwendbaren Dateiformate beschrieben. Das IFC-Datenschema basiert auf
der Datenmodellierungssprache EXPRESS, die in Teil 11 des STEP-Standards
(ISO 10303-11) geregelt ist. Zusatzlich zur textuellen Notation definiert der
Standard eine grafische Notation zur Abbildung der Daten, EXPRESS-G. In der
Dokumentation des IFC4.2-Datenschemas finden sich Abbildungen mittels EX-
PRESS-G. An der Stelle von EXPRESS kann auch die in ISO 10303-28 definier-
te Datenmodellierungssprache XML genutzt werden, wobei die XML-Notation
aus der EXPRESS-Notation abgeleitet wird. Prof. Rasso Steinmann bezeichnet in
einem Vortrag dieses EXPRESS-Schema als Kuchenform, die noch keine konkre-
ten Instanzen des Datenmodells beschreibt. Fiir den Austausch von konkreten
Modelldaten werden verschiedene Dateiformate angeboten. buildingSMART
empfiehlt das Format SPF (STEP Physical File), das in ISO 10303-21 definiert ist.
Die Dateiendung lautet ».ifc«. Dieses ist auch in einer komprimierten Version
verfligbar, die eine IFC-Datei mittels eines ZIP-Containers komprimiert. Die Da-
teiendung lautet in diesem Fall ».ifczip«. Darliber hinaus existiert ebenfalls das
nutzbare XML-Dateiformat mit der Endung ».ifcXML« (sieche QR-Code), das Mo-
delldaten weniger kompakter als ».ifc« transportiert und bislang kaum in prakti-
scher Verwendung ist.

'"EDMsix Version 2.0100.09 Sep 7 2016',
'Allplan 2019.1 24.06.2019 - 16:10:06"',"'");
FILE_SCHEMA( ('IFC4'));

ENDSEC;

Im diesem Beispiel wurde ein Bauwerksmodell mit Allplan 2019-1 erstellt und
mittels der integrierten IFC-Schnittstelle exportiert, wobei das IFC4-Schema ge-
wahlt wurde. Als zweite Option ist ein Export mit dem IFC2x3-Schema selektier-
bar, das derzeit noch verbreiteter ist und fiir das Allplan zertifiziert ist.

Der DATA-Abschnitt beinhaltet Informationen zum Projekt. Jede Instanz (siehe
Abschnitt 3.1.2) erhalt im STEP Physical File Format einen dateiinternen Identi-
fikator, der aus einer Zahl mit vorangestelltem #-Zeichen besteht. Ein Ausschnitt
eines DATA-Abschnitts kann wie folgt aussehen:

#347= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.));
#349= IFCCARTESIANPOINT((10000.,0.));

#352= IFCRELASSOCIATESMATERIAL ('3CStp9Q6j9PfrLpnWPTT4W',#11,$,$, (#386),

#383);

#353= IFCMATERIALLAYERSET( (#355,#369),$,$);

#355= IFCMATERIALLAYER(#356,100.,$,$,5,$,9);

#356= IFCMATERIAL( 'Grafische hart',$,$);

#357= IFCPRESENTATIONSTYLEASSIGNMENT ( (#359,#167));
#359= IFCCURVESTYLE(S$,#117,$,#118,$);

#360= IFCSTYLEDITEM(S, (#357),$);

#362= IFCSTYLEDREPRESENTATION(#61,$,S, (#360));
#364= IFCMATERIALDEFINITIONREPRESENTATION(S,S, (#362),#356);
#369= IFCMATERIALLAYER(#370,300.,$,5,$,5,9);

#370= IFCMATERIAL('C25/30',$,9);

#371= IFCPRESENTATIONSTYLEASSIGNMENT ( (#373,#119));
#373= IFCCURVESTYLE(S,#117,$,#118,$);

#374= IFCSTYLEDITEM(S, (#371),$);

#376= IFCSTYLEDREPRESENTATION (#61,$,S, (#374));
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#378= IFCMATERIALDEFINITIONREPRESENTATION(S,S, (#376),#370);

#383= IFCMATERIALLAYERSETUSAGE (#353, .AXIS2.,.POSITIVE.,-0.,$);

#386= IFCWALLSTANDARDCASE( '3QrME8v0LDvhhz5vzIpgYG',#11,' ',$,$,#299,#300,$,$);
#390= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ( 'K_WAND_TYP' ,$,IFCTEXT( 'WD\\BETON'),$);

Engl.: Entity

Engl.: object and occurrence/instance

Engl.: object type

Engl.: attribute

Deutsch: Menge

BIMcert Handbuch 2021

58

3.1.2 Begriffsdefinitionen

Die nachfolgenden Begriffsdefinitionen beziehen sich auf Definitionen der
IFC4.2-Spezifikation (sieche QR-Code) sowie Definitionen und Ubersetzungen
aus dem bSDD.

Klasse, auch Entitat, Elementklasse, Entitytyp:

Eine Entitat ist laut IFC-Definition eine Informationsklasse, die durch gemeinsa-
me Attribute und Einschrankungen definiert ist, wie in ISO 10303-11 festgelegt.
Fir jeden Entitytyp werden Attribute sowie Beziehungen zu anderen Entityty-
pen festgelegt. Das objektorientierte Konzept der Vererbung wird umgesetzt.
Dadurch werden Attribute und Beziehungen an Subtypen weitergegeben.

Objekt und Instanz, auch Exemplar, Entitatsinstanz:

Ein Objekt ist ein greifbarer oder vorstellbarer Gegenstand, der physikalisch
existieren kann (wie eine Wand) oder rein begrifflich sein kann (wie eine Last,
ein Raum oder eine Aufgabe). In der bei IFC zum Einsatz kommenden objekt-
orientierten Modellierung wird ein Objekt auch als Instanz bzw. Exemplar einer
Klasse bezeichnet. Die Klasse stellt dabei eine Art Schablone zur Erzeugung bzw.
Instanziierung von Objekten dar. Sie beschreibt somit die Struktur und das Ver-
halten gleichartiger Objekte.

Objekttyp:

Ein Objekttyp ist dhnlich der Klasse ebenfalls eine Art Schablone, die gemein-
same Charakteristiken mehrerer Instanzen vereint. Dabei werden jedoch be-
stimmte Grundparameter, die flir wiederkehrende Bauteile gleichbleiben, be-
reits vor der eigentlichen Instanziierung festgelegt. Eine detaillierte Erlauterung
findet sich in Abschnitt 3.1.10.

Attribut, auch Parameter:

Ein Attribut ist laut IFC-Definition eine Informationseinheit innerhalb einer
Klasse. Es gibt drei Arten von Attributen: direkte, inverse und abgeleitete Attribute.
Die Attribute sind eine Moglichkeit, in IFC Eigenschaften zu Klassen statisch zu
definieren. Dies wird in Abschnitt 3.1.9 genauer erlautert. Die andere Moglich-
keit bieten die dynamischen Properties. Attribute werden nicht vom Modellierer
direkt ausgefillt, sondern von der Software automatisch erstellt, wie bspw. die
nachfolgend beschriebenen Quantities.

Quantity:

Eine Quantity ist eine Kennzahl, die aus den physischen Eigenschaften eines
Objekts abgeleitet wird, wie bspw. eines Raumes oder eines Bauteils. Mogliche
Mafeinheiten von Quantities sind Lange, Flache, Volumen, Gewicht, Anzahl und
Zeit.
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Property:

Ein Property ist eine Informationseinheit, die dynamisch als eine Entitatsinstanz
der Klasse IfcProperty definiert wird. Es ist eine Charakteristik, mit der die Be-
schaffenheit eines Objekts beschrieben werden kann.

Property Set:

Das IfcPropertySet ist ein Container, der Properties in einer Eigenschaftsbaum-
struktur enthélt. Einige vordefinierte Property Sets sind im bSDD enthalten. Da-
riber hinaus kann jedes benutzerdefinierte Property Set erfasst werden. Eine
genauere Erlduterung dazu findet sich in Abschnitt 3.1.9.

Die IFC-Datenstruktur erlaubt, in Ergdnzung zu den bereits vorhandenen Vorga-
ben, die Definition individueller Ergdnzungen. Diese kénnen projektspezifisch in
einem lokalen Rahmen definiert werden (bspw. mit einem Datenstrukturwerk-
zeug) und werden Uber BIM-Regelwerke an das Projektteam (mittels des AlA)
kommuniziert bzw. (mittels des BAP) konsolidiert. Fir derartige Ergdnzungen
gibt es folgende Naming Convention (siehe QR-Code):

= Typen, Klassen, Regeln und Funktionen haben den Prafix »Ifc«.
= Attribute von Klassen haben keinen Prafix.
= Property Sets, die Teil des IFC-Standards sind,
werden mit dem Prafix »Pset_« gebildet.
= Quantity Sets, die Teil des IFC-Standards sind,
werden mit dem Prafix »Qto_« gebildet.

Die Bezeichnungen dieser Datentypen setzen sich aus englischen Wortern in
Binnenmajuskel-Schreibweise (CamelCase) zusammen. Es werden jeweils die
Anfangsbuchstaben der Worter grogeschrieben und zwischen den Woértern
gibt es keinen Unterstrich. Ein Beispiel flir diese Schreibweise ist OwnerHistory.

3.1.3 Konzeptionelle Layer

Die Datenschema-Architektur von IFC definiert vier konzeptionelle Layer (Con-
ceptual Layers), wobei jedes einzelne Schema genau einem dieser Layer zugeord-
net ist (siehe vorherige QR-Code zur Naming Convention). Das Bild auf der fol-
genden Seite zeigt die ersten drei Layer.

Die vier konzeptionellen Layer sind:

1. Core Layer:

Dieser erste Layer beinhaltet die grundlegendsten Klassen des Daten-
modells. Sie kénnen von Klassen des Interoperability Layer und des Domain
Layer referenziert, also wiederverwendet und konkretisiert, werden. Ba-
sisstrukturen, grundlegende Beziehungen und allgemeine Konzepte wer-
den hier festgelegt. Alle Klassen der drei Layer im folgenden Bild haben
einen GUID (Globally Unique Identifier) und kénnen optional einen Owner
und eine History haben (siehe Abschnitt 3.1.4).

BlMcert
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Der Core Layer besteht aus dem Kernel (Kern) und den drei Core Extension

Subschemas (Erweiterungsschemata), die dazu dienen, grundlegende Ent-

ities zu gruppieren:

= Der Kernel enthilt die abstrakteste Klasse IfcRoot, die die Super-

klasse aller Klassen der ersten drei Layer ist. Direkte Subklassen
von IfcRoot sind IfcObjectDefinition, IfcPropertyDefinition und
IfcRelationship.
IfcObjectDefinition ist eine Superklasse fur Klassen, die die Instanz-
iierung und Typisierung physisch greifbarer oder existierender Ge-
genstande, Personen und Prozesse ermdglichen. Dazu zdhlen bspw.
die Klassen IfcContext (mit den Subklassen IfcProject und IfcPro-
jectLibrary), IfcElement, IfcSpatialElement (mit Subklassen IfcSite,
IfcBuilding, IfcSpace etc.), IfcElementType, IfcStructuralActivity,
IfcStructuralltem, IfcActor, IfcProcess, IfcResource.
IfcPropertyDefinition beinhaltet Klassen zur Gruppierung von Pro-
perties und zur Bereitstellung von Schablonen fir Properties. Bei-
spiele fir die Klassen sind IfcPropertySet, IfcQuantitySet, IfcProper-
tyTemplateDefinition und IfcPreDefinedPropertySet. Das Konzept
der Properties wird in Abschnitt 3.1.9 ausfiihrlich beschrieben.
IfcRelationship ist die Superklasse fiir alle Beziehungsobjekte, die
zur Verknlpfung von Klassen genutzt werden. Sie beschreibt Be-
ziehungen zwischen Objekten, zwischen Properties sowie zwischen

Kapitel 3 - Vertiefendes Wissen

3.1 IFC - Industry Foundation Classes

Objekten und Properties. Dies wird in Abschnitt 3.1.8 anhand von
Beispielen erlautert.

= Die Control Extension deklariert grundlegende Klassen fiir Steuerob-
jekte (IfcControl und IfcPerformanceHistory etc.) und Beziehungs-
klassen zur Zuweisung dieser Klassen zu Objekten (wie IfcRelAs-
signsToControl). IfcControl beinhaltet Klassen, die die Verwendung
von Produkten, Prozessen und Ressourcen durch Vorschriften, An-
fragen oder Anweisungen kontrollieren bzw. einschranken.

= Die Product Extension ist auf Klassen physischer Gegenstiande spe-
zialisiert, die meist eine Form und einen Ort innerhalb des Projekts
aufweisen. Diese sind bspw. Elemente zur Herstellung einer raumli-
chen Projektstruktur und Bauelemente. Die Produktinformationen
werden flir Instanzen als Subklassen von IfcProduct und fir Objekt-
typen als Subklassen von IfcTypeProject bereitgestellt.

= |nder Process Extension wird das Konzept des im IfcKernel beschrie-
benen IfcProcess erweitert. Sie beinhaltet Klassen zur logischen
Abbildung von Prozessen und zur Aufgaben- und Arbeitsplanung.
Das Ziel besteht darin, Informationen abzubilden, die haufig in Pro-
zessabbildungs- und Terminplanungsapplikationen genutzt wer-
den. Beispiele flir Klassen des Schemas sind IfcTask, IfcWorkPlan
und IfcEvent. IfcTask wird fir identifizierbare Arbeitseinheiten ge-
nutzt, bspw. im Rahmen des Entwurfs- oder Bauprozesses. Ein If-
cWorkPlan ist ein Arbeitsplan, der weitere Arbeitsplane der Klasse
IfcWorkSchedule, Aufgaben der Klasse IfcTask und benétigte Res-
sourcen referenzieren kann. IfcEvent wird verwendet, um Aktionen
zu erfassen, die Antworten bzw. Reaktionen auslésen, also bspw.
einen Zeitpunkt zu identifizieren, an dem eine Information ausgege-
ben wird.

2. Interoperability Layer:

Dieser Layer enthélt Klassen, die in verschiedenen Disziplinen genutzt
und zwischen ihnen ausgetauscht werden kénnen. Sie kénnen von allen
Klassen referenziert und spezialisiert werden, die sich in der Hierarchie
unterhalb befinden, also im Domain Layer.
= Die bedeutendste Komponente dieses Layers ist das Schema Sha-
red Building Elements, das wichtige Bauteilklassen enthalt, wie
bspw. IfcWall und IfcSlab. Diese und andere Subklassen von IfcEle-
ment dienen zur Abbildung des bedeutendsten funktionalen Teils
eines Gebdudes. Die Klassen des Interoperability Layer werden
von Klassen aus dem Core Layer abgeleitet, so wie im Fall der Klas-
sen des Schemas Shared Building Elements von IfcElement.
= Das Schema Shared Building Service Elements definiert Klassen
zur Modellierung von Stromungs- und Verteilungssystemen und
Merkmallisten fiir die Beschreibung der Gebaudetechnik, wie Stro-
mungseigenschaften, elektrische Eigenschaften und raumthermi-
sche Eigenschaften.
= Das Schema Shared Component Elements beinhaltet Konzepte fir
verschiedene Kleinteile wie Zubehor und Befestigungselemente.
Eine nennenswerte Klasse ist IfcElementComponent, die eine Dar-

BlMcert

BIMcert Handbuch 2021

61



Kapitel 3 - Vertiefendes Wissen

3.1 IFC - Industry Foundation Classes

stellung fir kleinere Elemente bietet, die aus Sicht der gesamten
Gebaudestruktur nicht relevant sind. Ein Beispiel dafiir sind Verbin-
dungselemente.

= Shared Management Elements definiert Konzepte fiir das Manage-
ment des Projekts. Die Klassen des Schemas sind Subklassen von
IfcControl. Das Ziel ist es, Informationsklassen zu bieten, die die
Kontrolle von Projektumfang, -kosten und -zeit unterstiitzen.

= Shared Facilities Elements definiert Basisklassen fur das Facility Ma-
nagement (FM), unter anderem Klassen fiir die Abbildung von Mo-
biliar und anderen Gegenstanden.

3. Domain Layer:

Dieser Layer organisiert Elementklassen nach Disziplinen des Bauwe-
sens. Er enthéalt Schemata, die Spezialisierungen von Produkten, Prozes-
sen oder Ressourcen beinhalten, die spezifisch fiir eine von acht Diszipli-
nen (Domains) sind. Ein Beispiel dafiir ist das Schema Architecture Domain,
das bspw. IfcDoor und IfcWindow enthélt. Die Klassen in dieser Ebene
kénnen von keiner anderen Ebene referenziert oder weiter spezialisiert
werden.

4. Resource Layer:

Dieser separat zu betrachtende Layer (siehe Bild) enthalt alle Schemata,
die unterstitzende Ressourcendefinitionen beinhalten. Diese sind keine
Subklassen von IfcRoot (daher hei3en sie auch non-rooted classes), haben
daher keinen GUID und kdnnen nicht als eigenstandige Elemente existie-
ren. Sie missen daher von mindestens einer Klasse eines der anderen
drei Layer referenziert werden. Beispiele flir diese Klassen sind IfcMate-
rial, IfcCartesianPoint, IfcFacetedBrep, IfcPerson, IfcPropertySingleVa-
lue, IfcObjective oder IfcRegularTimeSeries. Wesentliche Schemata des
Layers sind bspw. IfcMaterialResource, IfcGeometricModelResource und
IfcDateTimeResource.
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Die konzeptionellen Layer der Datenschema-Architektur sind im folgenden Bild
anhand eines Anwendungsfalles beschrieben. Die Elementklasse IfcWall (siehe
QR-Code) ist Teil des Shared-Building-Elements-Schemas, das sich im Interopera-
bility Layer befindet. Sie ist eine Subklasse von IfcBuildingElement des Schemas
Product Extension des Core Layers. IfcBuildingElement ist wiederum eine Subklas-
se von IfcElement, das eine Subklasse von IfcProduct ist. Umgekehrt kann auch
ausgedrickt werden, dass die Superklasse von IfcProduct die Klasse IfcObject
ist, die dem Kernel angehort, der sich ebenfalls im Core Layer befindet. Die Su-
perklasse von IfcObject ist IfcObjectDefinition, dessen Superklasse die abstrak-
teste aller Klassen ist, IfcRoot, die den Ursprung aller Klassen bildet, die im Ker-
nel entspringen.

IfcRoot

IfcObjectDefinition

IfcObject

eeeee——
Product
Extension

IfcProduct

IfcElement

IfcBuildingElement

Shared
H Component

Elements

3.1.4 Vererbungshierarchie

Inder Programmierung bedeutet Vererbung, dass eine Subklasse die Eigenschaf-
ten einer oder mehrerer Superklassen Gibernehmen kann, also erbt. Die Subklas-
sen besitzen somit zusatzliche Informationen und stellen Spezialisierungen dar,
die Superklassen sind demnach Generalisierungen.

Vererbung von Attributen

In IFC kénnen speziell Beziehungen und Attribute vererbt werden. Auf die
Realisierung von Beziehungen in IFC wird in Abschnitt 3.1.8 eingegangen.
Nachfolgend wird die Vererbung von Attributen anhand der Klasse IfcWall er-
ldutert. Diese bekommt ihre verfligbaren Attribute von den Klassen IfcRoot,
IfcObjectDefinition, IfcObject, IfcProduct, IfcElement, IfcBuildingElement
und von IfcWall selbst.

Folgendes Bild zeigt einen Ausschnitt der Tabelle der Attributvererbung (Attri-
bute Inheritance) fur IfcWall (siehe QR-Code zu IfcWall). Im Ausschnitt sind die
Attribute von IfcRoot dargestellt, die an alle jene Klassen vererbt werden, die
ihren Ursprung im Kernel haben, also alle auBer denen des Resource Layer. IfcRoot
bildet somit die Wurzel des Vererbungsbaumes der meisten Klassen. Sie stellt
das Attribut IfcGloballyUniqueld (GUID) zur Verfligung, das zur eindeutigen
Identifikation der Objekte notwendig ist. Der GUID wird automatisch generiert
und ist eine 128-Bit-Nummer, die zu einer 22-stelligen Zahl komprimiert wird,
um den Speicherplatz beim Datenaustausch zu verringern. Die Owner History ist
ein weiteres Attribut der IfcRoot und bietet im Wesentlichen Informationen zur
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aktuellen und vergangenen Eigentiimerschaft und den Zeitpunkt der letzten An-
derung des Objekts. Die Attribute Name und Description bieten die Méglichkeit,
optional einen Namen bzw. einen Kommentar hinzuzufigen.

Vv Attribute inheritance

# ‘ Attribute | Type | Cardinality | Description G
IfcRoot
1| Globalld IfcGloballyUniqueld Assignment of a globally unique identifier within the entire software world.
2 [ OwnerHistory | IfcOwnerHistory ? Assignment of the information about the current ownership of that object, including owning actor, X
application, local identification and information captured about the recent changes of the object,
NOTE only the last modification in stored - either as addition, deletion or modification.
IFC4 CHANGE The attribute has been changed to be OPTIONAL.
3 | Name IfcLabel ? Optional name for use by the participating software systems or users. For some subtypes of IfcRoot | X
the insertion of the Name attribute may be required. This would be enforced by a where rule.
4 | Description lfcText ? Optional description, provided for exchanging informative comments. X
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3.1.5 Datenstruktur
Die anzuwendende IFC-Datenstruktur gliedert sich in drei Strukturbereiche:

= Verortungsstruktur

= Funktionale Struktur

= Materialstruktur
Zuerst wird die Verortungsstruktur (Bauplatz, Stockwerk, Rdume mit Funktio-
nen) im Modell aufgebaut, die funktionale Struktur wird dann in die rdumliche
Struktur eingearbeitet, als Dritte kommt dann die Materialstruktur hinzu. Uber
Referenzen werden diese drei Strukturen miteinander verknlipft. Eine Instanz
eines funktionalen Elements tragt Verknipfungen mit der Verortungsstruktur
(bspw. mit IfcBuildingStorey) sowie der Materialstruktur (IfcMaterial).

Die konsistente Trennung dieser drei Strukturteile ist flr eine einheitliche Glie-
derung essentiell, derzeit jedoch noch nicht vollstandig umgesetzt. Ein Beispiel
dafir bietet die Klasse IfcElement, zu der (iber das Property Set Pset_ConcreteE-
lementGeneral Angaben Uiber die Materialeigenschaften getatigt werden kon-
nen. Dies sollte jedoch den Klassen des Schemas Material Resource des Resource
Layers vorbehalten sein. Durch die konsistente Trennung soll erreicht werden,
dass Materialien nicht mehrfach in der Struktur vorkommen, sondern lediglich
mehrfach referenziert werden.

Die Funktionale Struktur wird mit der kommenden IFC5 ebenfalls eine umfang-
liche Ergdnzung zur Abbildung der Elemente fiir Bauwerke im Infrastruktur-Be-
reich (StraRe, Schiene, Briicke, Tunnel) erhalten. Mit IFC4 wurden 2013 bereits
wesentliche Ergdnzungen (insbesondere im Bereich der TGA) zur vollstandigen
Abbildung von Hochbau-Strukturen veroffentlicht. Diese werden in Folge detail-
liert erlautert.
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3.1.6 Domains und Elementklassen

Die funktionalen Elementklassen dienen der Abbildung von Bauwerken und sind
in Domains (Domain specific data schemas) wie der IfcArchitectureDomain oder
der IfcHVACDomain gegliedert (entsprechend der typischen Aufteilung der
Planungsgewerke). Uber diese Deklaration ist eine eindeutige Zuordnung der
Verantwortlichkeiten oder auch Filterung von Modellinhalten bei Import oder
Export moglich. Darliber hinaus existiert mit dem Shared element data schemas
eine parallel gefiihrte Eingrenzung von funktionalen Elementklassen, die von
mehreren Gewerken parallel genutzt werden. Ein Beispiel dafiir bilden die IfcS-
haredBldgElements, wie Wande, Decken, Stltzen und Trager. Diese werden so-
wohl von der Architektur als auch fur die Tragwerksplanung gleichermal3en ge-
nutzt.

Elementklassen haben eine eindeutige Definition ihres Einsatzbereichs. Damit
einher geht eine Eingrenzung ihrer geometrischen Funktionalitat (Position, Pfad,
Dimension), der daraus ableitbaren Attribute (in Quantity Set zusammengefasst)
sowie der grundsatzlich zur Beschreibung notwendigen Merkmale (in PSets ge-
gliedert). Darliber hinaus existiert mit dem Material Layer Set flr jede Element-
klasse eine konkrete Vorgabe Uber die Zuordenbarkeit von Materialien. Dies
kann bspw. bei IfcWall eine schichtweise Definition oder bei IfcCovering eine
Differenzierung zwischen Vorderseite, Flillung und Hinterseite sein. Die Mate-
rialdeklaration ermdoglicht eine freie Definition von Materialen, zu welchen frei
definierte Merkmale transportiert werden kdnnen. Die IFC-Spezifikation bietet
zwar detaillierte vordefinierte Materialmerkmale, diese wurden jedoch in den
BIM-Applikationen bislang nicht implementiert. Generell ist hier mit der Ein-
fihrung von DataTemplates mit einem geadnderten Umgang zwischen Bauwerks-
daten (IFC) und Produktinformationen (DataTemplates) zu rechnen.

Mit der Elementklasse IfcBuildingElementProxy steht eine Elementklasse fir
beliebige Einsatzbereiche zur Verfligung, fir die die verwendete IFC-Spezifi-
kation noch keine Semantik - also passende Elementklasse - aufweist oder die
verwendeten BIM-Applikationen keine Unterstiitzung bieten. Sie kommt bspw.
derzeit noch haufig in Verkehrsinfrastrukturprojekten zum Einsatz, die noch mit
IFC2x3 abgewickelt werden, da die verwendeten BIM-Applikationen derzeit nur
dafir eine stabile Unterstitzung bieten.

3.1.7 IfcElement und ihre Subklassen

Grundlegender Bestandteil der sog. funktionalen Struktur ist die Klasse IfcE-
lement. IfcElement ist eine Verallgemeinerung aller physikalisch existieren-
den Komponenten, aus denen ein Bauwerk besteht. Sie ist Superklasse fiir eine
Reihe besonders wichtiger Basisklassen, die zur Beschreibung von Bauwerken
notwendig sind. Folgendes Bild stellt links alle Subklassen von IfcElement dar.
Im Hochbaukontext besonders relevant ist die IfcElement-Subklasse IfcBuildin-
gElement. Die Subklassen von IfcBuildingElement sind wiederum in folgendem
Bild rechts ersichtlich, dazu gehoren Elemente wie IfcWall, IfcSlab, IfcColumn,
IfcFurniture oder IfcWindow.
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Eine weitere Subklasse von IfcElement ist IfcDistributionElement, die Elemente
fir Verteilersysteme enthalt, die im TGA-Bereich eingesetzt werden. Diese kon-
nen unter anderem fiir Heiz- und Kihlsysteme, Abwassersysteme und elektri-
sche Systeme verwendet werden.

Die IfcElement-Subklasse IfcCivilElement, die in IFC als Tiefbauelement (iber-
setzt ist, wurde effektiv fir Erweiterungen im Infrastrukturbereich eingefiihrt.
Derzeit enthalt die Klasse noch keine Subklassen und ist lediglich ein Stub (Stut-
zen) fur die Einarbeitung eines Modells flr Infrastrukturprojekte, das sich in
Entwicklung befindet. Es sollen dabei lediglich Elemente eingefiihrt werden,
die mit den Elementen der IfcElement-Subklassen IfcBuildingElement, IfcDis-
tributionElement und IfcGeographicElement nicht abgebildet werden kdnnen.
Dabei handelt es sich speziell um horizontal organisierte Elemente, die bei den
linearen Infrastrukturanlagen des Straf3en-, Briicken- und Schienenwegebaus
vorkommen. Die horizontale Organisation erfolgt mittels der Klasse IfcSpatial-
Zone, in der jedes IfcCivilElement standardmagig raumlich enthalten ist. Die
Klasse IfcSpatialZone ist eine Subklasse von IfcSpatialElement, die im Vergleich
zur IfcSpatialElement-Subklasse IfcSpatialStructureElement eine allgemeine-
re raumliche Zone darstellt. IfcSpatialStructureElement enthalt vornehmlich
hochbauspezifische Klassen wie IfcSite, die hierarchisch angelegt sind.
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3.1.8 Objektbeziehungen - Materialzuweisung und rdumliche Zuweisung
Neben der funktionalen Struktur, also im Wesentlichen den Elementen der Klas-
se IfcElement, sind die raumliche Struktur und die Materialstruktur grundlegen-
de Bestandteile des IFC-Datenmodells. Die Verortung der Elemente in der raum-
lichen Struktur sowie die Zuweisung von Materialien zu den Elementen erfolgt
Uiber die Funktion der Objektbeziehungen.

Generelles Konzept der Objektbeziehungen

Mittels des Konzepts der Objektbeziehungen kénnen Bauteile mit anderen Ob-
jekten in Zusammenhang gesetzt werden. In IFC erfolgt dies mit dem Prinzip der
objektifizierten Beziehungen. Das bedeutet, dass die Assoziation zweier Objek-
te iber gesonderte, dazwischengeschaltete Objekte, die die Beziehungen repra-
sentieren, hergestellt wird. Diese Beziehungsobjekte sind immer Instanzen einer
Subklasse der Klasse IfcRelationship, die dem Kernel im Core Layer angehért. Die
Beziehungsobjekte werden tiber Attribute mit Namen, die mit Related oder Rela-
ting beginnen, mit den Objekten verknupft. Die Riickwartsbeziehung wird tber
zugehorige inverse Attribute hergestellt.

Materialzuweisung

Die Zuordnung von Materialien zu Bauteilen ist ein wichtiger Bestandteil jedes
digitalen Gebaudemodells, da diese flir Mengenermittlungen, statische Nach-
weise und Energiebedarfsberechnungen unabdingbar sind. Die Verknipfung
von Bauteilen (also Subklassen von IfcElement) mit Materialien (also Subklassen
von IfcMaterialDefiniton) erfolgt Uiber die Beziehungsklasse IfcRelAssociates-
Material. Die Superklasse dieser Beziehungsklasse ist IfcRelAssociates, deren
verschiedene Subklassen Beziehungen zu unterschiedlichen projektexternen
oder -internen Informationen herstellen. Im Fall von IfcRelAssociatesMaterial
sind es Materialinformationen.

Fir diese Beziehungsklasse illustriert folgendes Bild ein Beispiel einer moglichen
Verknupfung. IfcRelAssociatesMaterial besitzt das Attribut IfcRelatingMaterial
und durch die Attributvererbung von IfcRelAssociates auBerdem das Attribut
IfcRelatedObject. Das erstgenannte Attribut verweist auf Subklassen von IfcMa-
terialDefiniton, wie IfcMaterial oder auch das fir Verbundmaterialien benétigte
IfcMaterialLayerSet. Zweiteres verweist auf Subklassen von IfcObjectDefiniti-
on, wie bspw. IfcWall. Die Klasse IfcWall besitzt durch die Attributvererbung das
inverse Attribut HasAssociations. Mittels der Attribute erfolgt die Verknilipfung
wie im Bild dargestellt.

Materialien konnen mit dem Attribut Name benannt werden. Zusatzlich kénnen
Subklassen von IfcMaterialDefiniton Uber das inverse Attribut HasProperties wei-
tere Materialeigenschaften zugewiesen erhalten, wie mechanische, thermische
oder optische Eigenschaften. Weiters kann die Klasse IfcMaterial (iber das inver-
se Attribut HasRepresentation mit Darstellungsinformationen assoziiert werden,
wie bspw. Schraffurenin der 2D-Darstellung oder Informationen fiir Renderings.
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Raumliche Zuweisung, Verortungsstruktur

Grundlegend fir jedes Gebdudemodell ist auch die rdumliche Strukturierung der
Bauteile. Beim Anlegen eines Projekts wird die sog. Verortungsstruktur als erstes
erstellt. AnschlieRend werden die Bauteile logisch darin eingebettet.

Die Verortungsstruktur wurde mit IFC4.1 in ihren Moglichkeiten erheblich aus-
gebaut. Wahrend es bis IFC4 nur moglich war, Bauwerksstrukturen des Hoch-
baus zu beschreiben - und diese improvisatorisch ebenfalls flr Infrastruk-
tur-Projekte genutzt wurde -, veréffentlichte buildingSMART mit IFC4.1 eine
komplette Infrastruktur-Ergdnzung. Nachfolgendes Bild zeigt diesen Umbau.
Die farblosen Strukturkomponenten sind bestehende Hochbau-Komponenten,
die tirkisen Komponenten die neuen Infrastruktur-Komponenten.

Die Erganzungen erfolgten zum einen auf der Ebene IfcBuilding - diese wurde
jetzt durch IfcBuiltFacility in eine Gruppe verschiedener Bauwerkstypen um-
geordnet (IfcRoad, IfcRailway, IfcBridge, IfcTunnel). Dartiber hinaus kam es zu
Anderungen auf der Ebene der IfcBuildingStorey. Es gibt nun mittels IfcBuiltFa-
cilityDecomposition neben IfcBuildingStorey auch IfcCivilStorey fir die Gliede-
rung von Tiefbau-Bauwerken sowie mit IfcSpatialSegment und IfcSpatialJunction
entsprechende Moglichkeiten zur Abbildung von linienbezogenen Bauwerken.
Insbesondere letztere zwei Strukturkomponenten haben wesentliche Auswirkun-
gen auf die Anwendbarkeit von IFC im Infrastrukturbereich und es wurde dies-
bezliglich mit der Entwicklung des sog. IFC-Alignement eine umfassende Unter-
stlitzung flir die Abbildung von Trassenfiihrungen implementiert.

[ IfcSpatialElement ]

l l

[IchpatiaIStructureEIement] [ IfcSpatialZone ] [IchxternaISpatiaIStructureEIement

IfcBuiltFacility
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IfcBuiltFacilityDecomposition ]

l ! l

IfcBuilding IfcRoad m IfcBridge m

IfcBuildingStorey [ IchiviIStorey] [IchpatiaISegment] [IchpatiaIJunction]

Legend

IfcSpace

Iy

Added OA

Diese Verortungsstruktur besteht in IFC aus Raumobjekten. Im Fall eines Gebau-
des sind die Raumobjekte Instanzen von Subklassen von IfcSpatialStructureEle-
ment. Dazu gehéren die Klassen IfcSite, IfcBuilding und IfcBuildingStorey (also
Bauplatz, Gebdude und Stockwerk). Sie werden Uber Beziehungsobjekte der
Klasse IfcRelAggregates zu einer hierarchischen Projektstruktur verkntpft. Ein
Beispiel fur die Verkniipfung solcher Raumobjekte mittels IfcRelAggregates zeigt
folgendes Bild. Die Beziehungsklasse IfcRelAggregates, die eine Subklasse von
IfcRelDecomposes ist, dient zur Verkniipfung von IfcObjectDefinition-Subklas-
sen. Im vorliegenden Fall dient sie zur Zusammensetzung mehrerer Raumobjek-
te zu einer Raumgruppe.

Uber die Beziehungsklasse IfcRelContainedInSpatialStructure erfolgt die Zuwei-
sung von Bauteilen zu den Raumobjekten. Zwei Instanzen dieser sind ebenfalls
in folgendem Bild dargestellt. Diese Klasse bildet eine Subklasse von IfcRelCon-
nects bildet (siehe Bild in »Weitere Subklassen von IfcRelationship«). Beachtens-
wert dabei ist, dass jedes Bauteil nur einem Raumobjekt zugewiesen werden
kann. Falls ein Bauteil jedoch, wie bspw. ein geschossibergreifendes Fassaden-
element, mehreren Raumobjekten zugehorig ist, kann diese zusatzliche Zuwei-
sung mittels der Beziehungsklasse IfcRelReferencedInSpatialStructure erfolgen.
Die Verknilipfung von Bauteilen zum Beziehungsobjekt erfolgt (iber das inverse
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CompositionType

Element

CompositionType

RelatedElements RelatedElements

Attribut ContainedInStructure der Klasse IfcElement. Folglich kénnen Elemente
aller Subklassen von IfcElement mit Raumobjekten verknlpft werden. Im abge-
bildeten Beispiel ist eine Instanz der Klasse IfcStair mit einem Raumobjekt der
Klasse IfcBuilding verknipft und zwei Objekte der Klasse IfcWall mit einem
Raumobjekt der Klasse IfcBuildingStorey.
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Nachfolgend wird anhand eines weiteren Beispiels die Abbildung von Bezie-
hungen in einer IFC-Datei betrachtet. Zu diesem Zweck wurden mittels Allplan
2019-1 vier Wande modelliert, die jeweils aus einer Stahlbeton- und einer War-
medammschicht bestehen:
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Folgendes Bild zeigt die aus Allplan exportierte und in Microsoft Excel gedffnete
IFC-Datei. Knapp 90 % der Zeilen des DATA-Abschnittes sind darin ausgeblen-
det und die verbleibenden Zeilen sind zur besseren Anschaulichkeit eingefarbt.
Jegliche Informationen im Zusammenhang mit den Properties der Wande und
den ihnen zugeordneten Materialien sind ausgeblendet. Die Darstellung enthalt
somit nur noch Informationen zur raumlichen Struktur und zur Geometrie der
Objekte sowie deren Verknilipfung miteinander.

Gelb gefarbte Instanzen stehen in Zusammenhang mit der Projektstruktur und
den Raumobijekten, blau gefarbte mit den Wanden und deren Geometrie. Grau
gefarbte Instanzen werden Uibergreifend referenziert. In den untersten beiden
orangen Zeilen finden sich zwei Instanzen der Klasse IfcRelAggregates. Die ers-
te Instanz verortet das Objekt mit dem IFC-dateiinternen Identifikator #38 (das
Gebéaude der Klasse IfcBuilding) im Projekt mit der ID #26. Die zweite lokalisiert
das Geschoss der Klasse IfcBuildingStorey (mit der ID #54) im Gebaude. Dierosa
Zeile Gber diesen beiden Zeilen zeigt eine Instanz der Klasse IfcRelContainedIn-
SpatialStructure. Sie verortet die vier Wande der Klasse IfcWallStandardCase
(mit den Identifikatoren #198, #386, #546 und #710) im Geschoss mit der ID
#54. Da im Projekt keine Rdume modelliert wurden und angrenzende Wande in
IFC grundsatzlich nicht durch Beziehungsobjekte verbunden sind, ist deren rela-
tive Platzierung zueinander lediglich Giber ihre Koordinaten ablesbar.
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#11= IFCOWNERHISTORY(#7,#10,5,.NOTDEFINED.,S,5,5,1581848416);

#26= IFCPROJECT('3xUAvmkUzENPEaZ0_sOawJ' #11,'AllplanTestprojekt',$,$,5,,(#65),#36);

#36= IFCUNITASSIGNMENT((#13,#14,#15,#19));

#38= IFCBUILDING('OWVmWt28TDpvgEtBzNOUSA', #11,' Default Building',$,5,#50,5,$,.ELEMENT.,$,$,5);
#47= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#48,5,5);

#48= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.));

#50= IFCLOCALPLACEMENT(S,#47);

#54= IFCBUILDINGSTOREY('2au4f2cLb9SQe_neNqgelFT',#11,'Geschoss',$,5,#58,5,5,.ELEMENT.,0.);
#55= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#56,5,5);

#56= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.));

#58= IFCLOCALPLACEMENT(#50,#55);

#65= IFCGEOMETRICREPRESENTATIONCONTEXT(S,' Model',3,1.000000000000000E-5,#21,S);
#68= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#69,#71,#73);

#69= IFCCARTESIANPOINT({11013.29361463148,18449.9287310378,-200.));

#71= IFCDIRECTION((0.,0.,1.));

#73= IFCDIRECTION((-1.,0.,0.));

#75= IFCLOCALPLACEMENT(#58,#68);

#77= IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE(S,S,(#126,#141));

#81= IFCARBITRARYCLOSEDPROFILEDEF(.AREA.,",#84);

#84= IFCPOLYLINE((#86,#88,#90,#92,#94,#96,#98,#100,#86));

#86= IFCCARTESIANPOINT((-10000.,-400.));

#88= IFCCARTESIANPOINT((0.,-400.));

#90= IFCCARTESIANPOINT((0.,-300.));

#92= IFCCARTESIANPOINT((-100.,-300.));

#94= IFCCARTESIANPOINT((-100.,-0.));

#96= IFCCARTESIANPOINT((-9900.,-0.));

#98= IFCCARTESIANPOINT((-9900.,-300.));

#100= IFCCARTESIANPOINT((-10000.,-300.));

#102= IFCCARTESIANPOINT((-10000.,-400.));

#104= IFCEXTRUDEDAREASOLID(#81,#105,#112,2500.);

#105= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#106,#108,#110);

#106= IFCCARTESIANPOINT((10000.,400.,0.));

#108= IFCDIRECTION((0.,0.,1.));

#110= IFCDIRECTION((1.,0.,0.));

#112= IFCDIRECTION((0.,0.,1.));

#126= IFCSHAPEREPRESENTATION(#61,'Body','SweptSolid',(#104));

#133= IFCPRESENTATIONLAYERWITHSTYLE ('Daemmung',S,(#104,#323,#483,#647), MW_DAEMMUN',.T.,.U.,.F.,(#134));
#141= IFCSHAPEREPRESENTATION(#143,'Axis','Curve2D',(#145));

#143= IFCGEOMETRICREPRESENTATIONSUBCONTEXT('Axis','Model', *,* * * #65,5, MODEL_VIEW.,S);
#145= [FCPOLYLINE((#147,#149));

#147= IFCCARTESIANPQOINT((0.,0.));

#149= [FCCARTESIANPOINT((10000.,0.));

#198= IFCWALLSTANDARDCASE('0MnkgCAFvSkfTsvYU2Myo8',#11," ',S,5,#75,#77,5,5);

#386= IFCWALLSTANDARDCASE('3QrME8vOLDvhhz5vzlpgYG',#11,' ',5,5,#299,#300,5,5);

#546= IFCWALLSTANDARDCASE('1lisxhtQb1Sh2z4CM719Kf' #11,' *,$,5,#459,#460,S,5);

#710= IFCWALLSTANDARDCASE('1e7$0wAd98_v64KEXWR6EPd',#11,' ',$,$,#623,#624,5,9);

#780= IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE('OUVDKSInLCkuGISp_d2wxo' #11,5,5,(#198,#386,#546,#710),#54);
#787= IFCRELAGGREGATES('21HSISdH98seVOROFZ51BE',#11,5,5,#26,(#38));

#791= IFCRELAGGREGATES('2MWo05JTgv4HOO2SZGDAATV' #11,5,5,#38,(#54));
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Weitere Subklassen von IfcRelationship
Die funf direkten Subklassen von IfcRelationship und einige derer Subklassen

zeigt dieses Bild:
% }——' IfcRelAssociatesMaterial

IfcRelNests

IfcRelAggregates

IfcRelVoidsElement

o S W

IfcRelationship

IfcRelFillsElement

IfcRelContainedIn
SpatialStructure

L L _L

IfcRelReferencedIn
SpatialStructure

IfcRelAssociates verknlpft Informationsquellen zu Materialien, Dokumenten
und Restriktionen, die sich innerhalb oder au3erhalb der Projektdaten befinden,
mit Objekten der Klassen IfcObject, IfcTypeObject oder in bestimmten Fallen
IfcPropertyDefinition. Details zur IfcRelAssociates-Subklasse IfcRelAssociates-
Material finden sich weiter oben in »Materialzuweisung«.

IfcRelDecomposes wird in IFC als »Teil-zu-Ganzes-Beziehung« libersetzt. Sie de-
finiert das generelle Konzept von zusammengesetzten bzw. zerlegten Elemen-
ten. Mit dieser Beziehungsklasse kann eine Teil-Ganzes-Hierarchie formuliert
werden, mit der Méglichkeit vom Ganzen (der Komposition) zu einem Teil zu na-
vigieren und umgekehrt. Es gibt mehrere Arten von Dekompositionen: einerseits
die Klasse IfcRelNests, die bspw. zur Verknilipfung von Kostenelementen genutzt
wird, bei denen eines eine Schachtel (nest) fir die anderen bildet, und anderer-
seits die Klasse IfcRelAggregates, die zum Beispiel eine Rahmenkonstruktion als
Gruppierung (aggregation) eines Balkens und einer Stiitze abbilden kann. Die-
se Klasse wird ebenfalls zur Verknlpfung von Raumobjekten eingesetzt (siehe
»Raumliche Zuweisung, Verortungsstruktur« weiter oben). Weiters bietet die
Klasse IfcRelVoidsElement die Moglichkeit, eine Offnung in einem Element zu
modellieren. Eine Instanz dieser Klasse zur Abbildung einer Offnung in einer
Wand findet sich in folgendem Bild:
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Spatial Structure Element Voiding

IfcWallStandardCase ]

{ IfcBuilding }

[

RelatingObject

RelatedElements

[ IfcReIAggregates } (INV) ContainedInStructure

RelatingObjects

- IfcRelContained
[ IfcBuildingStorey InSpatialStructure
RelatingElements
(INV) ContainsElements

RelatingBuildingElement
(INV) HasOpening [0 : 7]

IfcRelVoidsElement J

RelatedOpeningElement
(INV) VoidsElement [1 : 1]

IfcOpeningElement

RelatedOpeningElement
(INV) HasFillings [0: 7]

RelatedElements

(INV) ContainedInStructure IfcRelFillsElement ]

RelatingBuilHingElement
(INV) Fills\oids [0 : 1]

IfcDoor ]

Element Filling

IfcRelDefines enthalt Subklassen zur Zuordnung von Objekttypen zu Objektin-
stanzen (siehe Abschnitt 3.1.10), zur Zuordnung von Property Sets zu Objekt-
instanzen (siehe Abschnitt 3.1.9) und zur Zuordnung von Property Set Templates
zu Property Sets.

IfcRelConnects beinhaltet Klassen, die Verbindungen zwischen Objekten unter
speziellen Bedingungen herstellen. Im Beispiel der Subklasse IfcRelContaine-
dInSpatialStructure (siehe »Raumliche Zuweisung, Verortungsstruktur« weiter
oben) handelt es sich dabei um die Bedingung, dass ein Objekt lediglich einem
einzigen raumlichen Strukturelement zugeordnet werden kann. Zur Zuordnung
zu einem weiteren raumlichen Strukturelement wird IfcRelReferencedInSpa-
tialStructure genutzt. Die Klasse IfcRelFillsElement ermdglicht eine eins-zu-
eins-Beziehung zwischen einer Offnung und einem Element, das diese fiillt, wie
bspw. einer Tire in einer Wand&ffnung. Dieses Beispiel ist im vorherigen Bild
illustriert. Die Offnung selbst ist dabei lediglich mit den Elementen verkniipft,
also im Beispiel der Ture und der Wand, und nicht mit dem Raumobijekt, in dem
sie sich befindet.

IfcRelAssigns ist die Superklasse fiir verschiedene »Link«-Beziehungen, die zwi-
schen Instanzen von IfcObject und deren direkten Subklassen eingesetzt wer-
den konnen. Ein »Link« bezeichnet jene Zuordnung, bei der das Objekt Kunde
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(Client) die Dienste des anderen Objekts Lieferant (Supplier) anwendet. Ein Bei-
spiel zeigt folgendes Bild. In diesem Fall wird eine Instanz der IfcResource-Sub-
klasse IfcLaborResource als Lieferant einer Instanz der IfcProcess-Subklasse
IfcTask als Kunde zugeordnet. Das Beziehungsobjekt fiir diese Verknlpfung ist
die IfcRelAssigns-Subklasse IfcRel AssignsToProcess.

RelatedObjects RelatingProcess

IfcLaborResource IfcRelAssigns IfcTask
Carpenters: Wall Framing ToProcess Wall Framing

3.1.9 Properties

Um in IFC eine Erweiterung oder Spezialisierung von Klassen umzusetzen, ohne
neue Subklassen zu erstellen, gibt es die Moéglichkeit, Eigenschaften von Objek-
ten zu definieren. Die Eigenschaften sind in IFC auf zwei Arten implementiert:
einerseits durch Attribute und andererseits durch Properties (Merkmale). Diese
Zweiteilung wurde in IFC vorgesehen, da von Nutzern benétigte Eigenschaften
nicht immer international standardisiert und vorhersehbar sind. Das Schema
sollte nicht weiter aufgeblaht werden. Attribute dienen dazu, einige grundlegen-
de Eigenschaften von Objekten direkt im Schema abzulegen. Ein Beispiel dafiir
bietet das Attribut OverallHeight der Klasse IfcDoor, das bei der Instanziierung
eines Turobjekts angegeben werden kann. Attribute sind statisch und kénnen
somit nicht von Nutzern erzeugt werden. Die dynamisch erzeugbaren Proper-
ties stehen im Gegensatz dazu. Sie bieten die Moglichkeit zu nationalen bzw. nut-
zerspezifischen Erweiterungen des IFC-Schemas.

Properties kénnen mit Hilfe der Subklassen von IfcProperty, aus dem Schema
Property Resource des Resource Layers, frei definiert werden. Sie werden Uiber ein
Tupel der Form »Name-Wert-Datentyp-Einheit« definiert. Die meist verwende-
te Subklasse von IfcProperty ist IfcPropertySingleValue, bei der genau ein Wert
bestimmt werden kann. Die Schablone fiir Properties lautet also in dem Fall »Na-
me-NominalValue-Type-Unit«. Ein Beispiel zur Veranschaulichung ist das Pro-
perty IfcLoadBearing der Klasse IfcWall mit dem Tupel »Name: Load Bearing;
Wert: YES; Datentyp: Boolean«. Eine andere Subklasse von IfcProperty ist bspw.
IfcPropertyEnumeratedValue, bei der ein Wert aus vordefinierten Alternativen
gewdahlt werden kann. Diese werden Uber das Attribut EnumerationValues refe-
renziert. Bei der Subklasse IfcPropertyBoundedValue kénnen ein UpperBoundVa-
lue und ein LowerBoundValue definiert werden.

Einzelne Properties werden in den Property Sets (Merkmallisten) gruppiert. Die-
se Property Sets (Pset) sind thematisch geordnet. Jede Elementklasse umfasst
zumindest ein Standard-Pset, das typischerweise mit dem Suffix Common be-
zeichnet ist, bspw. Pset_CoveringCommon. Einige Psets sind auch gleichzeitig
vielen Elementklassen zugeordnet, bspw. das Pset_Warranty. Seit einigen Jahren
hat sich fiir individuell erstellte PSets die Praxis etabliert, diese mit dem Suffix
Specific zu bezeichnen, bspw. Pset_CoveringSpecific.
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Die Klasse IfcPropertySet besitzt das Attribut HasProperties, das die Verknlpfung
zur Klasse IfcProperty herstellt. Damit ist eine Art »Metamodell« bereitgestellt,
das weiter deklariert werden kann, indem das Namensattribut des Property Set
und die Attribute der zugeordneten Properties bestlickt werden.

Die Superklasse von IfcPropertySetist die Klasse IfcPropertySetDefinition; diese
ist ein Teil des IfcKernel im Core Layer. Sie definiert abgesehen von den dynamisch
erweiterbaren Merkmallisten der Klasse IfcPropertySet auch statisch definierte
Merkmallisten der Klasse IfcPreDefinedPropertySet. Die wenigen vordefinierten
Merkmallisten enthalten ausschlieBlich Attribute fir architektonische Elemen-
te, wie die Liste IfcDoorLiningProperties, die dem Element IfcDoor zugeordnet
werden kann und Spezialisierungen fiir Tiirzargen enthalt.

Die Verknlipfung von einem Property Set zu einem Objekt erfolgt tiber das Be-
ziehungsobjekt IfcRelDefinesProperties (siehe Abschnitt 3.1.8). Uber das Attri-
but DefinesOccurrence der Klasse IfcPreDefinedPropertySet werden Property
Sets mit dem Beziehungsobjekt verknlipft. Das Attribut IsDefinedBy ermaoglicht
die Verkniipfung aller Subklassen von IfcObject zum Beziehungsobjekt. Eine Zu-
ordnung zu einem Objekttyp der Klasse IfcTypeObject (siehe Abschnitt 3.1.10)
ist ebenfalls moglich. Diese erfolgt direkt Giber die Attribute DefinesType auf der
einen und HasPropertySets auf der anderen Seite.

In der Datenbank des bSDD werden sie in der Form von XML-Dateien mit dem
Namensschema »Pset_.xml« verwaltet.

Einheiten

Merkmale kénnen mittels der Deklaration des IfcValue, bspw. IfcVolumeMeasu-
re, in ihrer Auspragung hinsichtlich der zu verwendeten Inhalte, Einheiten oder
auch Wertebereiche prazise gesteuert werden. Dabei wird zumeist neben der
MafReinheit auch die Auspragung definiert, bspw. die Eingrenzung auf reale Zah-
len. Die IFC-Spezifikation umfasst mit den ValueTypes eine umfassende Defini-
tion aller vorhandenen Sl-Einheiten (siehe QR-Code).

3.1.10 Objekttypen

In IFC wird das Konzept der Objekttypen bereitgestellt, um haufig wiederkeh-
rende Bauteile effizient beschreiben zu kénnen. Dafiir wird ein wiederverwend-
bares Muster vordefiniert, also eine Art »Schablone«. Die Objekttypen kénnen
Attribute und Properties definieren, die dann automatisch an die verknipften
Objekte weitergegeben werden. Dies kann als Vorinstanziierung bezeichnet
werden. Bei der tatsichlichen Instanziierung der Objekttypen werden nur noch
Daten, wie etwa die rdumliche Lage oder die Beziehungen zu anderen Objekten,
festgelegt. Diese Daten kdnnen nicht Gber Objekttypen vorgegeben werden.

Alle Objekttypen sind Subklassen von IfcTypeObject, deren Superklasse IfcOb-
jectDefinition ist, die zugleich auch die Superklasse von IfcObject ist. Es stehen
fir die meisten Objekte entsprechende Objekttypen bereit, die denselben Na-
men wie das Objekt mit dem zusatzlichen Suffix » Type« tragen, bspw. IfcDoorTy-
pe zum Objekt IfcDoor. Die Subklassen der IfcTypeObject-Subklasse IfcBuildin-
gElementType sind in folgendem Bild dargestellt:
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[ IfcObjectDefinition ]

\ :
IfcTypeObject I [ IfcObject ] [ IfcContext
1

IfcTypeProduct

IfcBuildingElementType

IfcBeamType

Bei einer Bekleidung (IfcCovering) konnte es folgende Typendeklarationen ge-
ben: Ceiling, Flooring und Insulation. Einige Elementklassen wie IfcWindow, If-
cDoor oder auch IfcPile besitzen mehrere TypenDeklarationen - IfcPile bspw.:
» den PredefinedType mit den Enumerationen (IfcPileTypeEnum) BORED,
DRIVEN, JETGROUTING etc.
= den ConstructionType mit den Enumerationen (IfcPileConstructionEnum)
CAST_IN_PLACE, COMPOSITE, PRECAST_CONCRETE etc.
Ein derartiges Konzept wird sich kiinftig wohl auch in anderen Elementklassen
durchsetzen, da die Trennung von Auspragung und Bauweise in zwei getrennten
Typen gesamtheitlich wesentlich saubere Deklarationen ermaoglicht.

Mit IFC4.3 wird sog. Multityping eingefiihrt, das eine gleichzeitige Mehrfachde-
klaration von Typen ermoglicht. Bis IFC4.2 war nur die eindeutige Deklaration
von Typen moglich.
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3.2 Model View Definition (MVD)

Die Model View Definition (MVD) ist eine essentielle Grundlage zur Beschrei-
bung von Ubertragungsanforderungen sowie deren technischen Umsetzung.
Die Implementierung und Zertifizierung von IFC in BIM-Applikationen basiert
auf Grundlage von MVDs.

3.2.1 Nutzenvon MVD

Eine MVD wird im Kontext einer Ubertragungsanforderung erstellt, bspw. der
Koordination von verschiedenen Fachmodellen. Sie definiert eine darauf ab-
gestimmte Eingrenzung (Subset) der |FC-Spezifikation (IFC-Schema). Diese
Eingrenzung fokussiert auf die Anforderungen (Exchange Requirements) des Er-
stellers und Empfangers der Informationen. Die Erhebung der Anforderungen
erfolgt dabei auf Grundlage einer IDM (Information Delivery Manual) gem.
ISO 29481. Eine Eingrenzung der IFC-Spezifikation durch eine MVD kann auf
folgende Inhalte wirken:

=  Elementklassen und Types
= QuantitiySets, Psets und Merkmale

SCHEMA IFC MVD

Die Integration der Infrastruktur-Anforderungen in die IFC-Spezifikation be-
wirkt ein Ansteigen der entsprechend benétigten Elementklassen. Es wird zu-
nehmend unmoglich, fir BIM-Applikationen die gesamte IFC-Spezifikation zu
implementieren. Die Eingrenzung einer MVD ist dabei eine Erleichterung. Sie
ermoglicht es, den Funktionsumfang einer BIM-Applikation auf die im Kontext
der MVD relevanten Anforderungen abzustimmen. Der Zertifizierungsprozess
(siehe QR-Code) von buildingSMART fiir BIM-Applikationen basiert daher auf
MVDs. MVDs haben eine harmonisierende bzw. konsolidierende Wirkung auf
den Softwaremarkt, da sie eine Art Schablone fir den geforderten Funktions-
umfang bei der Informationserstellung, -tbertragung und -interpretation dar-
stellen.
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3.2.2 Etablierte MVDs und ihre Zielsetzung

Die Coordination View 2.0 (CV 2.0) ist die erste MVD, die sich am Markt der
BIM-Applikationen etablierte. Sie entstand im Kontext der IFC2x3 TC1 (2.3.0.1).
Die Eingrenzung der CV 2.0 fokussiert auf die Bereitstellung von Fachmodellen
(Architektur, Tragwerksplanung, Gebdudetechnik) zur Gesamtkoordination von
Hochbau-Projekten im Verlauf der Planung.

Die geometrischen Ubertragungsméglichkeiten sind dabei nicht tibermaRig ein-
geschrankt und erlauben eine flexible Anpassung. Modellinhalte kénnen sowohl
mit extrudierter Geometrie als auch mit praziser Geometrie (BREP - Boundary
Representation) libertragen werden. Die Ubertragung mit extrudierter Geomet-
rie erlaubt eine moglichst gute native Weiterverwendung in der Zielapplikation.
Dagegen erméglicht die Ubertragung mit praziser Geometrie (BREP) eine exak-
te Geometriewiedergabe in der Zielapplikation. Im BREP-Modus kénnen Bau-
elemente in ihre Bestandteile aufgel6st (bspw. Wandschichten) und als einzelne
Parts (Komponenten) ausgegeben werden. Auf diese Weise ist die schichtweise
Auswertung/Analyse eines Modells moglich. Eine komplexe Geometrie wird in
IFC2x3 trianguliert Gbertragen.

Die CV 2.0 wurde fir viele BIM-Applikationen am Markt zertifiziert und ist der-
zeit die am weitesten verbreitete MVD. Mangels Alternativen kommt sie teilwei-
se auch interimistisch fir Verkehrsinfrastrukturprojekte zum Einsatz, bei denen
aufgrund noch nicht verfligbarer bzw. in der BIM-Applikation vorab implemen-
tierter Infrastruktur-Elementklassen noch intensiv mit IfcBuildingElementPro-
xy improvisiert wird. Dabei stellt oftmals die reine Ausrichtung der Verortungs-
struktur (SpatialStructure) auf den Hochbau bzw. die unprazise Handhabung des
Koordinatensystems der BIM-Applikationen (im Zusammenspiel mit IFC) ein
Problem dar.

Die Reference View 1.2 (RV 1.2) ist die zweite etablierte MVD. Sie entstand im
Kontext der IFC4 ADD2 TC1 (4.0.2.1). Die Eingrenzung der RV 1.2 fokussiert
auf die Bereitstellung von Fachmodellen als Referenz (Architektur, Tragwerks-
planung, Gebdudetechnik) zur Gesamtkoordination von Hochbau-Projekten im
Verlauf der Planung.

Die geometrischen Ubertragungsméglichkeiten sind dabei eingeschrdnkt (im Gegen-
satz zur CV 2.0) und auf den Anwendungsfall der Modellkoordination ausge-
richtet. Modellinhalte werden mit praziser Geometrie (BREP - Boundary Repre-
sentation) Ubertragen. Dies ermdglicht eine exakte Geometriewiedergabe in der
Zielapplikation. Im BREP-Modus kénnen Bauelemente in ihre Bestandteile auf-
gelost (bspw. Wandschichten) und als einzelne Parts (Komponenten) ausgegeben
werden. Auf diese Weise ist die schichtweise Auswertung/Analyse eines Modells
moglich. IFC4 ADD2 TC1 (4.0.2.1) bietet auBerdem nun ftir BREP auch die Geo-
metriebeschreibung mittels NURBS. Dies ist wesentlich praziser und platzspa-
render (Datenmenge) als die Triangulierungsmethoden in IFC2x3.

RV 1.2 wurde inzwischen flir sechs BIM-Applikationen am Markt zertifiziert -
allerdings nur fur den IFC-Export (Stand 12/2020). Mangels Alternativen wird
sie teilweise auch interimistisch flir Verkehrsinfrastrukturprojekte verwendet,
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bei denen aufgrund noch nicht verfligbarer bzw. in der BIM-Applikation vorab
implementierter Infrastruktur-Elementklassen noch intensiv mit IfcBuildingEle-
mentProxy improvisiert wird. Dabei stellt oftmals die reine Ausrichtung der Ver-
ortungsstruktur (SpatialStructure) auf den Hochbau ein Problem dar. Die Zerti-
fizierung der RV 1.2 ist weniger tolerant gegentiber Fehlern, daher nimmt die
Durchfiihrung der RV 1.2-Zertifizierungen mehr Zeit in Anspruch als ftir CV 2.0.
Daher ist jedoch auch von einer wesentlich homogeneren Implementierungs-
qualitat bei den BIM-Applikationen auszugehen.

3.2.3 Kiinftige MVD und ihre Zielsetzung

Da die RV 1.2 den Anwendungsfall der Modell-Koordination wesentlich fokus-
sierter umsetzt als die CV 2.0, wird zumindest eine zweite MVD fiir IFC4 ben6-
tigt, die den Anwendungsfall der Modelliibergabe (Interoperabilitit) unterstutzt.
Dies ist bspw. fiir die Bereitstellung des Architekturmodells an den Tragwerks-
planer notwendig, damit dieser sein Tragwerksmodell aufbauen kann. Ebenso ist
dies auch fiir die Modelllibergabe an den Auftraggeber zum Projektabschluss er-
forderlich, damit der Auftraggeber in weiterer Folge Anderungen am Bauwerk
im Modell fortschreiben kann.

Die Design Transfer View 1.1 (DTV 1.1) wurde dafiir entwickelt. Sie entstand im
Kontext der IFC4 ADD2 TC1 (4.0.2.1). Die Eingrenzung der DTV 1.1 fokussiert
auf den Transfer von Fachmodellen zwischen zwei BIM-Applikationen - aller-
dings nur in eine Richtung und nicht im Wechselspiel (Roundtrip). Die geomet-
rischen Ubertragungsméglichkeiten sind dabei eingeschrankt (im Gegensatz zur
CV 2.0) und auf den Anwendungsfall des Modelltransfers ausgerichtet. Modell-
inhalte werden mit extrudierter Geometrie tibertragen. Dies ermoglicht eine na-
tive Weiterverwendung in der Zielapplikation. Die DTV 1.1 ist derzeit noch nicht
far BIM-Applikationen zertifiziert (Stand 12/2020).

Mit der Quantity View 0.1 (QV 0.1) existiert eine MVD, die auf den Anwendungs-
fall der modellbasierten Massen- und Kostenermittlung abzielt. Diese befindet
sich derzeit in Entwicklung (Status Draft) und ist noch nicht fiir BIM-Applikatio-
nen zertifiziert (Stand 12/2020).

Mit der Basic FM Handover View (FM) existiert eine MVD, die auf den Anwen-
dungsfall der Datenilbergabe von Modellinformationen am Projektabschluss an
das FM (Facility Management) abzielt (siehe QR-Code). Sie entstand im Kontext
der IFC2x3 TC1 (2.3.0.1). Die FM hat offiziellen Status, ist jedoch am Markt noch
nicht etabliert und noch nicht fur BIM-Applikationen zertifiziert (Stand 12/2020).
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BCFs kennzeichnen Fragen und Problemstellungen an dezidierten Modellele-
menten und dienen der Kommunikation der Mangel zwischen den BIM-Orga-
nisationseinheiten. In dem Zusammenspiel der ISO- und buildingSMART-Stan-
dards Gbernimmt BCF die Rolle der Datenschnittstelle fiir die Kommunikation
- ohne konkrete Modellelemente zu transportieren.

BCF (oder BCF-Kommentare) enthalten immer:

= die GUID (Globally Unique Identifier),

= denvergebenen Namen,

= hinterlegte Blickpunkt(e) mit Kameraposition auf ausgewéahlte Modell-
elemente, Sichtbarkeiten und Farbungen von Modellelementen
(IFC-Koordinaten),

= Bilder (in Bezug zu den Blickpunkten),

=  Anmerkungenim 3D-Raum,

= Beschreibung, Datum, Autor, Adressat, Gruppenzuordnung
(z.B. Disziplin oder BIM-Organisationseinheit),

= Kommentare (Autor, Datum, Blickpunkt),

= angefiigte Dateien und

= den Status (z.B. offen, geschlossen).

Als standardisierte XML-Datei (Dateiendung ».bcf« oder »bcfzip«) beinhaltet
eine BCF also nicht das Modell oder Teile dessen, sondern stellt eine Referenz-
beziehung zu Modellelementen Giber deren GUID her. Die GUID ist eine automa-
tisch erzeugte Zahl mit 128 Bit; sie ist eindeutig und nicht veranderbar.

Ihr einfaches Format erlaubt es Softwareherstellern, die Funktionalitat einfach
in die jeweilige Applikation einbinden zu konnen. BCF werden von allen BIM-Or-
ganisationseinheiten verwendet. Ihre Hauptfunktion findet sich im Bereich der
Qualitatssicherung des Modellmanagements, da sie Problemstellungen zugleich
kommunizieren wie auch dokumentieren. BCFs werden jedoch genauso in klei-
nen Abstimmungsfallen zwischen BIM-Fachkoordination (BFK) und BIM-Erstel-
lern (BE) verwendet, um konkrete Fragen zu Modell- und Planungsinhalten ab-
stimmen zu kénnen:

Autoren- Autoren-

Autoren-

software

software software
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In den Leistungsphasen kann BCF zudem noch unterschiedlich genutzt werden:
in der Entwurfsphase:
* Dokumentation der Qualitatssicherung/Qualitatskontrolle (QA/QC),
» |dentifizierung von Entwurfskoordinationsproblemen (Kollisionserken-
nung) zwischen Domdnenmodellen sowie
= Kommentieren von Entwurfsoptionen, Objekt-Alternativen und Mate-
rialien.

in der Ausschreibungs- und Vergabephase:
= Koordination der Ausschreibung und Abklarungen sowie
= Kosten- und Lieferanteninformationen fiir Objekte, Baugruppen und/
oder Systeme.

in der Errichtungsphase:
» Qualitatssicherung/Qualitatskontrolle (QA/QC) der Aufzeichnungen
von Installationen,
= Verfolgung der Verflgbarkeit von Artikeln/Materialien und Koordina-
tion von Ersatzprodukten sowie
= Sammlung von Last-Minute-Informationen zur Ubergabe an den Eigen-
timer/Betreiber.

in der Betriebsphase:
» Hinweise auf Handover-Modelle bei Anderungen an der Anlage und ih-
ren vielen Elementen wahrend der Betriebsnutzung sowie
= Notizen des Besitzers Giber notwendige Verbesserungen.

Die Kommentare in BCFs sollten immer prazise, kurz und wertungsneutral be-
schrieben werden. Die gewahlten Blickpositionen auf die Modellinhalte sollten
immer Ubersichtlich (durch Sichtbarkeiten und Farbungen) dargestellt werden.
Auch der Status der BCFs ist immer aktuell zu halten. Besonders wenn beinhal-
tete Problemstellungen geldst worden sind, ist der Status auf »geschlossen« zu
setzen. Diese Richtlinien ermoglichen einen guten Arbeitsablauf zwischen allen
Projektbeteiligten und stellen sicher, die BCF-Funktionalitat auch tbersichtlich
auBBerhalb der eigenen Applikationen nutzen zu kénnen.

Gleich zu welchem Zeitpunkt und welcher Nutzung: BCF sollten immer im Sin-
ne der Transparenz und Durchgangigkeit Gber eine definierte Plattform ausge-
tauscht werden. Dies kann die CDE des jeweiligen Projekts sein oder eine zu-
satzliche daflir vorgesehene web-basierte kollaborative Plattform. Eine gute
Plattform liefert Gber ihre Funktionalitdten und Darstellungen auch immer einen
guten Uberblick tiber den Zustand eines Projekts - dieser kann {iber die BCFs
abgebildet werden. Durch die Zuordnung zu Gruppen (BIM-Organisationsein-
heiten und Fachmodellen), Zustandigkeiten in den Problemstellungen und den
Status aller BCFs kénnen nicht nur einzelne kritische Punkte identifiziert wer-
den, sondern auch rechtzeitig kritische Projekt-Leistungen abgebildet werden.
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Folgende Bilder zeigen typische BCF-Kommentare. Im mittleren Bereich ist die
Problembeschreibung, der Status, die Falligkeit sowie die Verantwortung. Rechts
sind die entsprechenden Views (Blickpunkt mit Kameraposition auf ausgewahlte
Modellelemente) zu sehen.
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34 Common Data Environment (CDE)

Die Common Data Environment (Kollaborationsplattform) ist eine essentielle
Grundlage zur Abwicklung der Zusammenarbeit im Zuge der Projektdurchfih-
rung. Eine CDE wird in Projekten zumeist vom Auftraggeber bereitgestellt. Ein
professioneller Auftraggeber wickelt im optimalen Fall sein gesamtes Portfolio
auf einer CDE ab und mindert so Einrichtungsaufwande, wahrend er von den
Vorteilen der zentralen Datenhaltung und der einheitlichen Strukturierung pro-
fitiert.

BCF FC 1 AR-Modell } bspw. in der BIM-Applikation Archicad

BCF FC | 1G-Modell ] bspw. in der BIM-Applikation Revit

BCF FC ' TP-Modell ] bspw. in der BIM-Applikation Allplan
Ll ™

v
Kollaborations-
modell

F 3

BCF IFC___,| Koordinations- | .\, i der BIM-Applikation SOLIBRI
= modell

Unter CDE wird im Allgemeinen eine webbasierte Plattform fiir die Zusammen-
arbeit des gesamten Planungsteams verstanden - diese ermdglichen die Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen Applikationen. Flr die Durchfiihrung der
Zusammenarbeit innerhalb einer Fachdisziplin wird auf integrierte Kollabora-
tionsplattformen zuriickgegriffen - diese ermdglichen die Zusammenarbeit in-
nerhalb einer konkreten Applikation und bieten dabei Méglichkeiten wie Echt-
zeit-Kollaboration und gemeinsames Arbeiten bis auf Elementebene oder gar
Merkmalebene.

3.4.1 Entwicklungsgeschichte

Der britischen BIM-Standard PAS 1192 beschrieb 2007 erstmalig normativ die
Funktion und Strukturierung einer CDE (siehe QR-Code). Dabei wurde eine Zu-
sammenarbeit auf Dateibasis angenommen - wie sie mit einfachen Filesharing-
Plattformen realisierbar ist (bspw. Nextcloud). Der Status einer Datei wurde
Uber ihre Zuordnung zu einem Ordner deklariert (WorkInProgress, Shared, Puplis-
hed, Archived).

Die ISO 19650 definiert die CDE als zentrale Komponente eines PIM (Project In-
formation Model), in der alle Projektinformationen gesammelt, ausgetauscht und
zur Projektfertigstellung an das AIM (Asset Information Model) Gbergeben wer-
den. Die zugrundeliegende Struktur wurde von der PAS 1192 tibernommen - da
diese die Grundlage der ISO 19650-Serie darstellt.

Aktuell verfligbare CDEs bieten einen deutlich komplexeren Funktionsumfang
mit der Integration der projektbezogenen (E-Mail-) Kommunikation, des Datei-/
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Planaustauschs, des Modell-/Kommentaraustauschs und der Viewerfunktion.
Die Umsetzung des urspriinglichen Konzepts der PAS 1192 wird heutzutage
haufig Uber Statusinformationen und Datei-Versionierung realisiert, um das Zu-
sammenspiel mit Workflow-Funktionalitdten zu erméglichen.

Der bisherige Schwachpunkt der CDE in der Praxis ist der hohe Aufwand bei der
Informationsbereitstellung. Die Beteiligten miissen Dokumente, Plane, Modelle
(IFC) und Modellkommentare (BCF) bisher mehr oder weniger manuell auf das
CDE hochladen und entsprechend deklarieren. Diese teilweise (produktabhan-
gig) aufwandige Arbeit ist zeitintensiv und fehleranfillig. Nachfolgendes Bild
beschreibt den typischen Aufwand bei der Bereitstellung (oben) von Modell-
informationen auf der CDE sowie bei der Prifung und Bereitstellung der Priif-
ergebnisse (unten):

Authentifizierung
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von Dokumenten
.
P>

Metadaten, Lasten

Dok
dl
-
> Senden von Dateien und
Metadaten
.
L

BIM- Autoren-
Ersteller software
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und Mangel Server

Authentifizierung Authentifizierung
' «
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Diese Nachteile sollen kiinftig durch die Nutzung einer webservicebasierten
Anbindung der Applikationen an die CDE beseitigt werden - diese Technologie
wird unter dem Namen openCDE derzeit etabliert (siehe QR-Code).

M{ AR-Modell } bspw. in der BIM-Applikation Archicad

M»[ TG-Modell ] bspw. in der BIM-Applikation Revit
openCDE . o .

H TP-Modell ] bspw. in der BIM-Applikation Allplan

v
( Kollaborations- }

modell
A

openCDE Koordinations- | 1\ in der BIM-Applikation SOLIBRI
modell

Dabei wird der Austausch nicht mehr auf Dateiebene, sondern auf Grundlage
von datenbankbasierten Webservices abgewickelt. Die manuelle Deklaration
entfllt, es werden nur mehr Anderungen tibertragen. Dies optimiert das Daten-
volumen und somit die Ubertragungsdauer. Nachfolgende Grafik beschreibt den
reduzierten Aufwand (fettmarkierte Ablaufe) bei der modellbasierten Kommu-
nikation.

Authentifizierung Authentifizierung
. 4l
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—> Senden von Dateien und Erstellen von BCF- Mangeln <+
Metadaten
> Herunterladen von Dakurnenten
Sync. BCF-Mangel
BIM- Autoren- < Dokumenten, ~  sync. BCF-Mingel Koordlnatlons— BIM-
Ersteller software Mangel als gelost markieren Modell und - software Koordinator

L

Hochladen von Dokumenten
-

»

Mangel als abgeschlossen
Mangel Server ki
d
-

Diese Technologie kam bislang bereits bei der Kommunikationsplattform BIM-
collab zum Einsatz, die BIM-Applikationen mittels spezieller AddOns an den
BIMcollab-Server anbindet. Mit openCDE wird diese Technologie nun fiir alle
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3.4.2 Zielsetzung einer CDE
Die Zielsetzung einer CDE ist

= die Herstellung einer eindeutigen Datenumgebung fiir ein Projekt und
dessen Projektteam bzw. eine Datenumgebung fiir ein komplettes Port-
folio verschiedenster Projekte und ihrer jeweiligen Projektteams;
Vorteil: schnelle Verfligbarkeit von Informationen, eindeutige Auffind-
barkeit von Informationen, zentrale Auswertbarkeit aller Projekte (bei
Portfolio);

= die Gewahrleistung der notwendigen Datensicherheit durch verschliis-
selte Datenlibertragung, Nutzerauthentifizierung, Mandantenfahigkeit,
rollenbasiertes Nutzerkonzept;
Vorteil: Sicherstellung der notwendigen Diskretion Uber sensible Infor-
mationen, Gewahrleistung der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben;

= die durchgangige und einheitliche Strukturierung aller Projektinforma-
tionen (auch projektlibergreifend);
Vorteil: erleichtertes Projektmanagement aufgrund leichtere Auswert-
barkeit des Projektstatus, leichter Vergleichbarkeit der Projektinforma-
tionen;

» die einheitlich gesteuerte Durchfiihrung der Projektablaufe (auch pro-
jekttbergreifend);
Vorteil: erleichtertes Projektmanagement aufgrund vordefinierter Ab-
laufe mit eindeutigen Verantwortlichkeiten und nachvollziehbarer Kom-
munikation;

= schnelle und exakte Erhebung des Projektstatus Uber vordefinierte
Kennwerte (auch projektiibergreifend);
Vorteil: erleichtertes Projektmanagement;

= die erleichterte Identifikation relevanter Projektinhalte/-ablaufe fiir die
Archivierung bzw. kompakte Ubergabe relevanter Projektinhalte/-ab-
ldufe zur Archivierung bei Projektabschluss sowie

= die erleichterte Identifikation relevanter Projektinhalte/-ablaufe fiir die
Betriebsfiihrung bzw. kompakte Ubergabe relevanter Projektinhalte/-
abladufe an die Betriebsfiihrung bzw. das AIM zu relevanten Zeitpunkten.

3.4.3 Kriterien an CDE

Eine CDE ist ein zentraler Datenraum fiir alle Projektinformationen. Daher un-
terliegt deren Betrieb Kriterien des Datenschutzes sowie der zu bericksichti-
genden Gewahrleistungsanspriiche. Die Bereitstellung der CDE erfolgt haufig
auf der Hardware der Anbieter, da Auftraggeber in ihrer eigenen IT-Strukturen
nicht die notwendige technische Leistungsfidhigkeit und Sicherheit im Zugriff
haben. In derartigen Fallen ist durch den Auftraggeber sowohl die datenschutz-
rechtliche Konformitat der Leistung des Anbieters zu priifen als auch dessen
Konformitat zu geforderten Gewahrleistungsanspriichen zur Verfligbarkeit,
Ausfallsicherheit, physischen Zugriff, Unvereinbarkeit der Abhangigkeit von
Dritter etc. Derartige Vorgaben stehen oftmals in Widerspruch zu aktuell ange-
priesenen Cloud-Angeboten. Hier sind Vor- und Nachteile sorgfaltig zu prifen.
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3.5 Detaillierungsgrade (LOD, LOG, LOI)

Dieser Abschnitt beschreibt den Inhalt und die Zusammenhiange der Detaillie-
rungsgrade. Sie sind essentieller Teil der technischen Richtlinie innerhalb der
Regelwerke AIA und BAP. Die Detaillierungsgrade sind Teil der Anforderungen
eines Unternehmens und dienen als Basis flr den reibungslosen Prozessablauf
innerhalb eines Projekts - sie sind jedoch nicht standardisiert. Speziell die De-
taillierungsgrade LOG und LOI sind in den Regelwerken AIA und BAP als Vor-
gabe flir die Modell-Datenimplementierung und Datenlieferung zwingend er-
forderlich. Die Detaillierungsgrade LOD und LOC dienen als Einordnungs- bzw.
Koordinierungshilfe hinsichtlich der Modelldaten innerhalb der Projekte.

Die einzelnen Detaillierungsgrade sind entsprechend der Begriffsdefinition der
Plattform 4.0 (fir Osterreich): (Beschreibungen wurden teilweise aktualisiert)

LOD - Level of Development (Ausarbeitungsstand) beschreibt den projektpha-
senbezogenen Ausarbeitungsstand von Bauelementen. Dieser setzt sich aus
dem LOC, dem LOG und dem LOI von Bauelementen zusammen.

LOC - Level of Coordination (Abstimmungsgrad) gibt Auskunft tiber den Ab-
stimmungsgrad eines Bauelements in Abhangigkeit zur Projektphase. Dieser
wird fachmodellintern (je Disziplin) und ibergeordnet (disziplintibergreifend)
Uber den zu verwendenden LOG und LOI festgelegt. Es gibt nur zwei Varianten
des LOC, namlich »wahr« oder »falsche.

LOG - Level of Geometry (Informations-Anforderung) bezieht sich auf die geo-
metrische Anforderung zur reprasentativen Darstellung von Bauelementen
bzw. ihrer Detaillierung. Die Spezifikationen des LOG gibt Anwendern von BIM-
Software genaue Vorgaben (iber den Detaillierungsgrad der Bauelemente eines
Planungsmodells in Abhangigkeit zur Projektphase.

LOI - Level of Information (Informations-Anforderung) bezieht sich auf die al-
phanumerische Anforderung an Bauelemente. Die Spezifikationen des LOI ge-
ben Anwendern von BIM-Software genaue Vorgaben (ber den Informations-
grad der Bauelemente eines Planungsmodells in Abhangigkeit zur Projektphase.

Die Detaillierungsgrade stehen in einem direkten Zusammenhang und sind wie
folgt hierarchisch aufgebaut:

Hierarchie
LOD Einordnung Ausarbeitungsstand
LOC Abstimmungsgrad Modell-Inhalte
LOG LOI Anforderung an Modell-Inhalte
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Den grol3ten Bekanntheitsgrad innerhalb der Detaillierungsgrade haben der
LOG und der LOI. Durch sie werden die konkreten Informations-Anforderungen
des AG definiert, die durch die Projektbeteiligten umgesetzt werden miissen.
Der AlA enthélt dabei den Grundstamm an Informations-Anforderungen, die im
BAP projektbezogen modifiziert werden kénnen. Die Inhalte beider Detaillie-
rungsgrade sollten zu Projektbeginn genau betrachtet und hinsichtlich der Um-
setzbarkeit und Verantwortlichkeit besprochen werden.

Die Entwicklung der Detaillierungstiefe von LOG und LOI kann wie folgt abstrakt
dargestellt werden:
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Projektstart » As-Built Projektstart » As-Built

Waihrend die Detaillierungstiefe der alphanumerischen Anforderungen im LOI
stetig ansteigt, kann die Detaillierungstiefe des LOG teilweise gleichbleibend
sein (z.B. wahrend LOG200 fur Entwurf und LOG300 fiir Einreichplanung) oder
sogar zum Zeitpunkt der Ubergabe des As-Built-Modells an das Facility Manage-
ment wieder abnehmen.

Konkret definieren die Detaillierungsgrade LOG und LOI fiir die Modell-Inhalte
WAS > WIE + WANN + WER (bergeben muss:

= WAS = stellt den Elementbezug tiber die IFC-Entitat her

* WIE beschreibt die Informations-Anforderung

= WANN = wird phasenbezogen durch die LOG- und
LOI-Klasse 050 bis 500 abgebildet

= WER = wird Giber die verantwortliche Disziplin definiert
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LOG-Klassen AR-Modell
MNachfolgende Tabellen beschreiben die LOG-Klassen der IfcArchitectureDomains.

Phasenbezvg

Folgendes Beispiel aus dem AlA der buildingSMART beschreibt die Anforderun-
gen der LOG-Klassen 050 bis 500:

LOG-Klasse LOGO050 LOG100 LOG200 LOG300 LOG400 LOG500
Raumstempel/ Jede Einheit Jeder Raum als IfcSpace  Jeder Raum als IfcSpace zur | Jeder Raum als |fcSpace zur Jeder Raum als IfcSpace zur Jeder Raum als IfcSpace zur
BGF als zur Definition der NRF Definition der NRF und der Definition der NRF und der UGF | Definition der NRF und der Definition der NRF und der
Volumenkérper | gem. ON B1800 / SIA416  UGF gem. ON B1800/ SIA416 | gem. ON B1800/ SIA416 bzw. | UGF gem. ON B1800 / S1A416 | UGF gem. ON B1800 / SIA416
zur Definition | BZW, DO165. bzw, d0165. d0165. bzw. d0165. bzw. d0165.
von BRIBGF | Geschossweise h ise getn Gesch getrenntes Gesch ise get Gesche ise g
getrenntes Gebaudevelumen als Gebaudevolumen als Gebaudevolumen als Gebaudevolumen als
Gebdudevolumen als IfcBuildingElementProxy zur IfcBuildingElementProxy zur IfcBuildingElementProxy zur IfcBuildingElementProxy zur
IfcBuildingElementProxy = Definition von BRI/BGF. Definition von BRIBGF. Definition von BRI/BGF. Definition von BRIBGF.
zur Definition von
BRI/BGF.
Komplexitat clevant | Tragend gende | T de/nich d Tragend gende Wande | Ti de/nichttragende Wande | T de/nichttragende Wande
Vertikale ‘Wande einschichtig Wande mehrschichtig hrschichtig modelliert, inkl. hrschichtig modelliert, inkl. mehrschichtig modelliert, inkl.
Bauelemente modelliert. delliert, inkl. aller rek aller rel Schichten ab aller relevanter Schichten ab aller relevanter Schichten ab
Schichten ab 1cm, in 1cm, in Abstimmung mit 1cm, in Abstimmung mit 1cm, in Abstimmung mit AF.
Abstimmung mit PH/TWP. PHITWP. PHITWP.
Komplexitit hirelevant. | Tragende Decken inkl. Rohdecke sep. modelliert. Rohdecke sep. modelliert. Rohdecke sep. modelliert. Rohdecke sep. modelliert.
Horizontale Bekleidungen Bekleidungen (FBAJAGD/UD) | Bekleidungen (FBA/AGD/UD) | Bekleidungen (FBAJAGD/UD) | Bekleidungen (FBAJAGD/UD)
Bauelemente air ichtig iert. ifisch/mehrschichtig pezifisch/mehrschichti pezifischimehrschichti pezifischimehrschichti
delliert, inkl. aller delliert, inkl. aller delliert, inkl. aller iert, inkl. aller
Schichten ab 1cm, in Schichten ab 1em, in Schichten ab 1em, in Schichten ab 1em, in
Abstimmung mit PH/TWP. Absti g mit PHITWP. Abstimmung mit PH/TWP. Absti g mit AF.
Sonstige L evant. | Tragende Stitzen/Trager  Trag i g Tr i gend Tragende/ni g Trag ichttragend,
Bauelemente modelliert. Stitzen/Trager inkl. Stitzen/Tréger inkl. Stutzen/Trager inkl. aller Stitzen/Trager inkl. aller
Bekleidungen modelliert. Bekleid 1 modelliert. relevanter Schichten ab 1 cm relevanter Schichten ab 1 em
g lander mit Bristungen/ mit modelliert. modelliert.
Basisgeometrie modelliert. Handlauf modelliert, fi mit B gen/G mit
Sonderbauteile deklariert. Handlauf modelliert, Handlauf modelliert,
Sonderbauteile deklariert. Sonderbauteile deklariert.
Treppen/ Rampen | nicht relevant. | Treppen/Rampen mit Treppen/Rampen mit Treppen/Rampen mit Treppen/Rampen inkl. aller Treppen/Rampen inkl. aller
I Basisgeometrie Basisgeometrie inkl. Basisgeomeirie inkl. relevanter Schichten ab 1 cm relevanter Schichten ab 1 cm
einschichtig iert.  Bekleidungen modelliert. Bekleidungen iert. delliert inkl, E g iert inkl. Entkop
Erschliessungs- hirelevant. | Als schematisches Objekt = Als schematisches Objekt Als schematisches Objekt Als ausformuliertes Objekt Als Hersteller-Objekt.
Elemente
(bspw.
Aufzugsanlage/
Rolitreppe)
Je Disziplin existiert fiir die jeweilige LOG-Klasse und die Elementart eine Be-
schreibung, wie diese Elementart geometrisch im Modell ausformuliert sein muss
(Modelliervorgabe).
Folgendes Beispiel aus dem AlA der buildingSMART beschreibt die Anforderun-
gen der LOI-Klassen 100 bis 400:
LOI-Klassen AR-Modell

[wand (Beispien|

) vy
Folgende Tabelle beschreibt die benétigten Merkmale der Elementklasse Wand (IfcWall2) in Abh&ngigkeit der LOI-Klasse. Der PredefinedType? ist
verpflichtend zu deklarieren. Das Pset_WallSpecific muss in der BIM-Applikation angelegt werden. Es enthéit Merkmale die zus&tzlich zur buildingSMART-

Struktur angegeben werden.

MERKMALE

|LOI-Klasse B MERKMAL-NAMEN | EINHEITENTYP EINHEIT VERORTUNG VERANTWORTUNG
Aussenbaut IsExternal Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon AR
\mhoheWand | ExtendToStructure Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon AR
LOI100 Status Text (Optionen-Set2) . Pset_WallCommon AR
LoadBearing Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon ARTWP
fini nent | Compartmentation | Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon BS
® | Combustible | Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon BS
E LOI200 | FireRating | Text (Optionen-Set?) - Pset_WallCommon BS
ThermalT: Warmedurchgangskoeffizi fmﬂ“‘,’,‘;lz““' Pset_WallCommon PH
LOI300 SurfaceSpreadOfFiame Text (Beispiel ) - Pset_WallCommon B8S
AcousticRating Text (Beispiel 28) - Pset_WallCommon PH
ConstructionMethod Text (Optionen-Set®) Pset_ConcreteElementGeneral | ARITWP
LOI400 TypeOfConcrete Text - | Pset_WallSpecific ARTWP
BewehrungsgradFlaeche ReinforcementAreaRatio Bewehrungsgrad positive Zahl [kg/m?] | Pset_ConcreteElementGeneral | AR/ TWP
[Losoo | )  Noch zu definieren. - )

Tabelle 80: LOI-Klassen Elementklasse Wand
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3.5 Detaillierungsgrade (LOD, LOG, LOI)

Je Elementklasse (Entitat) existiert fiir die jeweilige LOI-Klasse eine Zusammen-
stellung an alphanumerischen Anforderungen (= Merkmalen), die eine Entitat
zum Phasenende vollstandig beinhalten muss. Hier werden auch (ber die Stan-
dard-Dateninhalte der IFC-Datenstruktur hinaus die spezifischen Merkmal-An-
forderungen definiert (spezifische Pset-Inhalte).

Die Detaillierungsgrade LOG und LOI beinhalten somit die geometrischen und
alphanumerischen Inhalts-Anforderungen an die Fachmodelle fiir den Datenaus-
tausch und die Weiterverwendung der Modelldaten. Die Anforderungen wer-
den in der jeweiligen Autorensoftware (bernommen und in die Modelldaten
implementiert = Erstellung der Modell-Inhalte. Sowohl LOG als auch LOI dienen
als wichtige Grundlage der Qualitatssicherung fiir die BGK und BFK. Sie bilden
das Grundgerist, an dem sich die Prifungsinhalte in der Priifsoftware phasen-
abhangig orientieren. Dabei werden die Priifroutinen:

= FCC - formale Kriterien

= QCC - Qualitatskriterien

= |CC - Integritatskriterien
durchlaufen, die alle auf die Informationen des LOG und LOI zugreifen.

Die Weiterverwendung der Modell-Inhalte in einer anderen Software (bspw.
Raumprogramm, Auswertungsprogramm etc.) erfolgt nur durch gepriifte und
von der BGK freigegebene Fachmodelle. Auch die Weiterverwendung erfolgt
unter Zuhilfenahme der Inhalte des LOG und LOI:

Autoren- Priif-
software software

IFC
Auswertungs-
software
FACH-
MODELLE
LOG + LOI

Energie- und
Nachhaltigkeits-
berechnung

Raum-
programme

Kostenplanung
und Kalkulation
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3.6 Standardisierung und Normierung

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick {iber die wesentlichen openBIM-Normen
sowie deren Entwicklung auf nationaler, europaischer und internationaler Ebe-
ne. Die in Kapitel 2 genannten Normen werden in einen Kontext zueinander ge-
setzt und ein Ausblick auf geplante Standardisierungen und Normierungen ge-
geben:

Uberblick iiber die Normierung

IFC4 bSDD IFC4 ADD2 TC1 IFC5
Industry _y Propertyserver Industry Industry
Foundation Internationale Foundation Foundation
Classes Spezifizierung aller ~ Classes Classes
alphanumerischen Internationaler
Inhalte durch Merkmalserver
buildingSMART buildingSMART
|1999 2013 2015 2019 2021 2023
I I I | I | |
ISO 16739:2013 ISO 12006-3: 2017L ISO 16739:2018 ISO 23386 ISO 16739:202X
» Industry — Organisation von Industry «—» Propertiesin Industry
Foundation —— | DatenzuBauwerken  Foundation interconnected Foundation
Classes Classes Dictionaries Classes
1SO 29481-1/2:2016  1SO 19650-1/2/3 ISO 19650-4/5/6 Internationale
Information Informations- —> Informationsmanagement Umsetzung
Delivery management mit BIM
Manual mit BIM
ISO 22014
Library Objects for AEC+U
EN 16310:2013 CEN/TC 442 CEN/TC 442
Einheitliche _ ——— EU BIM-Standard Nationale Umsetzung
Gliederung von » [Komponenten — EU BIM-Standard — .
Planungsleistungen » - Merkmalserver in allen européischen Europaische
« Phasenmodell (IDM) Mitgliedsstaaten Umsetzung
* Projektmodell (openBIM)
* IFC4-Schnittstelle l
> ON A 6241-2:2015 ON A 7010-6 5 ON A 6241-2:20XX
—p AUT BIM-Standard BIM2FIM- AUT BIM-Standard .
Komponenten Anforderungen Nationale
= Merkmalserver Umsetzung
« Phasenmodell (IDM)
* Projektmodell (openBIM) ON A 2063-2
* IFC4-Schnittstelle BIM-Kostenermittlung
‘ * * Software-
[ AR-Software [ TGA-Software ] TWP-Software ] industrie
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Das Bild zeigt in zeitlicher Abfolge die Abhangigkeiten der verschiedenen Nor-
men. Grundlage fir die Verwendung von openBIM bildet die herstellerneut-
rale Datenstruktur IFC4, die von bSI entwickelt und 2013 als ISO-Standard
ISO 16739:2013 »Industry Foundation Classes (IFC) fiir den Datenaustausch in

Kapitel 3 - Vertiefendes Wissen

3.6 Standardisierung und Normierung

der Bauindustrie und im Anlagenmanagement« zertifiziert wurde. IFC bildet die
Datenstruktur fir den Austausch von geometrischen und nicht-geometrischen
(alphanumerischen) Informationen. Diese alphanumerischen Informationen
werden vor allem Uber IfcPropertySet transportiert. Die standardisierten Ifc-
PropertySet-Definitionen sind nicht im IFC-Schema verankert; buildingSMART
stellt diese als separate Vorgabe zu Verfligung. Sie werden im internationalen
Propertyserver bSDD verwaltet, der auf der ISO 12006-3:2017 »Organisation
von Daten zu Bauwerken« basiert.

Nachdem nun der Informationsstruktur standardisiert ist, stellt sich die Frage: In
welcher Form sollen die Daten von dem Softwarehersteller ausgegeben werden?
Dies wird anhand von Model View Definition (MVD) definiert, womit Software-
hersteller durch bSl zertifiziert werden. Die Entwicklung von MVD erfolgt durch
die Information Delivery Manual (IDM). In einem IDM wird anhand von Prozess-
darstellungen definiert, welche Informationen ein Modell enthilt. Diese Metho-
de ist in ISO 29481-1/2:2016 »Information Delivery Manual« zertifiziert. Der
nachste Schritt nach der Standardisierung der Datenstruktur und des Daten-
austausches ist die Standardisierung des Informationsmanagement mit BIM in den
ISO-Normen ISO 19650-1/2/3.

Das Bild stellt auch den Einfluss der IFC4-Standardisierungund der Standardisie-
rung einer einheitlichen Gliederung von Planungsleistung in der EN 16310:2013
auf die nationale BIM-Norm dar - die ONORM 6241-2:2015. Diese wiederum
beeinflusste auch die europaische Arbeitsgruppe fir BIM »CEN/TC 442«, die
CEN-Normen entwickelt. Diese sollen in den nachsten Jahren die Standardisie-
rung von openBIM vorantreiben und auch starkeren Druck als nationale Stan-
dardsierungen auf Softwarehersteller ausiiben.

Die geplanten internationalen und europiischen Normen haben besonderen
Einfluss auf den alphanumerischen Datenaustausch (Stichwort: DataTemplate)
und auf den AVA-Prozess mit der ONORM A 2063-2.

3.6.1 1S5S0 16739:2013
Als unabhangiger Verein entwickelt bSI eigene Standards. Der bekannteste ist
IFC, der einen internationalen Austausch von Modellinformationen ermaéglicht.
Die aktuelle Version IFC4 wurde im Marz 2013 offiziell als ISO 16739 veroffent-
licht und wird laufend weiterentwickelt. Die genaue Datenstruktur ist in Ab-
schnitt 3.1 beschrieben.

3.6.2 EN16310:2013

Auf europaischer Ebene kam im gleichen Jahr die EN 16310:2013 heraus. Diese
Norm beschiaftigt sich mit der einheitlichen Gliederung von Planungsleistungen.
In diesem Dokument werden Begrifflichkeiten in Bezug auf Ingenieurdienstleis-
tungen definiert. Durch ein auf europdischer Ebene harmonisiertes Glossar an
Schlisselbegriffen aus dem Bauwesen soll der freie Wettbewerb in der EU ge-
fordert werden. Gleichzeitig sollen Probleme bei landeriibergreifenden Koope-
rationen infolge unterschiedlicher Interpretationen von relevanten Begriffen in
den verschiedenen europaischen Landern reduziert werden. Im Fokus steht der
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gesamte Ingenieurdienstleistungsbereich (Bau von Gebiuden, Infrastruktur-
und Industrieanlagen). Der Lebenszyklus von baulichen Anlagen wird in 6 Ab-
schnitte unterteilt, die in Unterabschnitte untergliedert sind:

Abschnitte Unterabschnitte
0. Initiative 0.1 Marktstudie
0.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung
1. Initiierung 1.1 Projektbeginn
1.2 Machbarkeitsstudie
:% 1.3 Projektbeschreibung
a g 2. Entwurf 2.1 Konzepterarbeitung
‘é § 2.2 Vorentwurf und ausgearbeiteter Entwurf
g & (Gebaude und Infrastruktur)
= 2.3 Technische Konstruktion oder Vorkonstruktion
é 2.4 Detaillierte Konstruktion
é 3. Beschaffung 3.1 Beschaffung
(Industrieanlagen) 3.2 Bauantrag
o 4. Ausfiihrung 4.1 Vorkonstruktion
gy 4.2 Ausfiihrung
£ 8 4.3 Abnahme
G = 4.4 Ubergabe
< 4.5 Behordliche Genehmigung
£ 58 5. Nutzung 5.1 Betrieb
ZR% 5.2 Wartung
- 58 6. Endverwendung 6.1 Umgestaltung
& % 55 6.2 Demontage
Diese Gliederung und die IFC-Datenstruktur beeinflussten die Erstellung der
ONORM A 6241-2 »Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2: Building Infor-
mation Modeling (BIM) - Level 3-iBIM«.
3.6.3 ONORMA 6241-2
Die ONORM A 6241-2 ist Teil der eigenen digitalen Normungsgruppe A 6241.
Wihrend der Fokus der ONORM A 6241-1 noch auf generellen Austausch von
CAD-Datenliegt (bspw. klare Namensggbungvon Layouts und Blocken), geht Teil
2 auf die openBIM-Methodik ein. Die ONORM A 6241-2 regelt die technische
Umsetzung eines einheitlichen, strukturierten, mehrdimensionalen Datenmo-
dells fiir Bauwerke des Hochbaus basierend auf dem Building Information Mode-
ling Level 3-iBIM. Diese ONORM schafft die Grundlagen fiir einen umfassenden,
einheitlichen, produktneutralen, systematisierten Austausch von graﬁschen Da-
ten und den zugehorigen Sachdaten auf Basis von IFC und bSDD. Osterreich war
mit dieser BIM-Norm einer der Vorreiter in Europa.
Die ONORM A 6241-2 wurde vor der ISO 19650-1 veréffentlicht. Infolgedes-
sen sind die Begriffe zwischen den Normen unterschiedlich. Die Begriffe gemaf3
ISO 19650-1 werden bei der Erstnennung daher in Klammer zum jeweiligen Be-
griff aus der ONORM A 6241-2 dargestellt. Kapitel 7 »Detaillierungsgrade« in
BIMcert Handbuch 2021 der ONORM A 6241-2 wird gerade (iberarbeitet.
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Im ersten Abschnitt der Norm werden allgemeine Begriffe definiert. Darauf auf-
bauend erfolgt die Beschreibung des Projektmodells (PIM). Ein Projektmodell
wird auf Basis der Anforderung des Auftraggebers (AlA) erstellt. Dieses Projekt-
modell besteht aus Teilmodellen (Fachmodellen), die in Untermodelle aufgeteilt
werden kann:

> Architektur
> Heizung
,  Umgebungund
Anforderungen AG Bestand
> Liftung
> TGA
Projektmodell > Sanitir
g Bauphysik
> Elektro
»|  Tragwerksplaner
> Ausfiihrende
Koordinations-
modell

BlMcert
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Die Detaillierung ist abhangig von der jeweiligen Lebensphase eines Gebaudes.
Diese Lebensphasen wurden in Anlehnung an die ONORM EN 16310 definiert,
die im »Anhang B Zuordnung der Lebensphasen« gegenlibergestellt sind. An-
hang C beschreibt die genauen Detaillierungsgrade entsprechend der Lebens-
phase eines Gebaudes.

Das letzte Kapitel der Norm beschreibt das IFC-Datenschema (damals noch
IFC2x3) als den softwareherstellerunabhangigen Standard fiir den Austausch
von Informationen in der Bauindustrie. Der Anhang enthalt auBerdem einen ru-
dimentaren Modellierleitfaden.

In den nachsten Jahren sollen diese Normen folgen:

= ONORM A 6241-3 »Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 3: Building
Information Modeling (BIM) - BIM-basiertes Computer Aided Facility
Management (CAFM)x,

= ONORM A 6241-4 »Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 4: Building
Information Modeling (BIM) - Gebdudeautomation« und

= ONORM A 6241-10 »Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 10: Buil-
ding Information Modeling (BIM) - Begriffsbestimmungen und Grund-
lagen« (Basierend auf Schrift 08 Begriffe zu BIM und Digitalisierung von
Plattform 4.0)

3.64 ONORMA7010-6

Die ON A 7010-6 wurde 2019 verdffentlicht und beschreibt das Informations-
bedirfnis von Auftraggebern und Betreibern an BIM-Projekte. Diese Beschrei-
bung erfolgt generisch in Tabellenform fir typische Verortungselemente (wie
Grundstlicke, Gebaude, Stockwerke) sowie betriebsrelevante Ausstattungs-
elemente (wie Turen, Fenster, relevante Komponenten der Liftungsanlagen/
Brandmeldeanlagen). Dabei werden alle relevanten Angaben definiert, die zur
Wartung, Pflege, Priifung als auch Instandhaltung oder Wiederbeschaffung not-
wendig sind. Die darauffolgende Beschreibung der spezifischen Umsetzung auf
Grundlage der IFC-Spezifikation erfolgt in der geplanten ON A 6241-3.

3.6.5 1SO 12006-3:2017 (bSDD Propertyserver)

Ergidnzend zur IFC-Datenstruktur existiert bSDD. Es handelt sich dabei um ein
webbasiertes Service zur Erstellung und Konsolidierung von individuellen Da-
tenstrukturergidnzungen (Ontologien) auf Grundlage der ISO 12006-3, die das
IFD (International Framework for Dictionaries) definiert. Das IFD ist ein Rah-
menwerk zur Definition von Klassifikationssystemen. Als Basisprinzip gilt, dass
alle Konzepte eine Bezeichnung und eine Beschreibung haben kénnen (unabhan-
gig von der Sprache). Fiir die Identifizierung und Verwendung ist jedoch lediglich
ein eindeutiger Identifikationscode maBgeblich. Durch das Anhdngen von Labels
in mehreren Sprachen an dasselbe Konzept entsteht ein mehrsprachiges Wor-
terbuch.
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3.6.6 1S029481-1/2

Inder 1SO 29481-1/2ist die IDM-Methodik zertifiziert. Diese unterstiitzt die Be-
schreibung der Informationsanforderungen im Zusammenhang mit den Prozes-
sen innerhalb des Lebenszyklus. Auf Basis dieses IDM werden MVD entwickelt.

3.6.7 150 19650-1/2/3

Die ISO 19650-1, -2 und -3 beinhalten Prozessvorgaben, welche BIM-Leistun-
gen und deren Umsetzung definieren. Teil 1 beinhaltet die Beschreibung der
Begriffe und Grundsatze. Teil 2 beschreibt das Informationsmanagement in der
Planungs-, Bau- und Inbetriebnahmephase. Teil 3 inkludiert die Betriebsphase
der Assets (Liegenschaften).

3.6.8 Geplante Normierung und Standardisierung
In den folgenden Jahren sind einige Normen zum Thema openBIM auf nationa-
ler, europaischer und internationaler Ebene geplant:

= ONORM A 2063-2 - BIM-Kostenermittlung,
Entwicklung eines BIM-Elementkatalog

= |SO 23386 - Properties in interconnected Dictionaries

= |SO 19650-4/5/6 - Informationsmanagement mit BIM

»= |SO 16739:202X - Industry Foundation Classes (IFC5)

= EN-Entwicklung neuer europaischer Normen auf Basis
der Arbeitsgruppe CEN/TC 442
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4 BIM-Projektdurchfiihrung

Dieses Kapitel liefert einen vertieften Einblick in die praktische BIM-Projekt-
durchfithrung im Verlauf der Lebensphasen eines Bauwerks (laut ON A 6241-2)
Projektinitiative, Projektinitiierung, Planung, Ausschreibung, Vergabe und Errichtung.
Es erlautert die erforderlichen funktionalen Schritte und Tatigkeiten flir eine
openBIM-Projektdurchfiihrung.

= Relevant fiir BIM-Gelibte und BIM-Experten, die sich genauer mit den
einzelnen Phasen des openBIM-Einsatzes in der BIM-Projektdurch-
fihrung auseinandersetzen mochten.

= Relevant fiir alle, die die BIMcert-Level-B und -Level-C-Zertifzierungs-
prifung ablegen moéchten (entspricht »Professional Certification -
Practitioner«).

= Als Vorwissen wird Kapitel 1, Kapitel 2 und Kapitel 3 vorausgesetzt.

Die in diesem Kapitel vorgestellten Abldufe sind immer im Zusammenspiel mit
den durch buildingSMART Austria und buildingSMART Schweiz kostenfrei be-
reitgestellten Regelwerken (AIA, BAP) und Leistungsbildern LM BIM zu be-
trachten (siehe QR-Codes):

[T ————— * 3 -4 P . [T ————— * SVAAT

BIM REGELWERK

AIA  Informationsanforderungen
des Auftraggebers

AAAAAAAAAA ~ BAP BIM - Projektabwicklungsplan
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Uberblick BIM-Organisationsstruktur

Abschnitt 2.4 lieferte eine einleitende Beschreibung der Rollen im openBIM-
Prozess. Dieser Abschnitt setzt diese Rollen in den Kontext der BIM-Organisa-
tionsstruktur, bevor in den folgenden Abschnitten die detaillierte Beschreibung
der BIM-Projektdurchfiihrung erfolgt.

Die nichsten zwei Abbildungen geben einen Uberblick tber die grundlegende
BIM-Organisationsstruktur in der Planungsphase und in der Errichtungsphase.
Fir jedes Projekt ist jedoch entsprechend den projektbezogenen Rahmenbedin-
gungen gegebenenfalls eine individuelle Organisationsstruktur zu entwickeln.

Die BIM-Projektleitung (BPL) vertritt mit der BIM-Projektsteuerung (BPS) die In-
teressen des Auftraggebers (AG). Die BPL ist fiir die Spezifizierung der Rahmen-
bedingungen des Projektes, die Definition der verwendeten Leistungsbilder der
jeweiligen Akteure und die Durchsetzungen der Auftraggeberanforderungen an
die verwendete Datenstruktur im Projekt zustandig. Ihr unterliegt die Erstellung
der Auftraggeber Informationsanforderung (AlA), in der die Informationsbedtirfnis-
se des AG abgebildet werden. Dies sollte auch den Informationsbedarf flir den
Betrieb definieren und beinhalten. Im Rahmen von openBIM werden die Vorga-
ben hinsichtlich der zu liefernden Daten und die Schnittstellen fiir den Datenaus-
tausch auf Basis der buildingSMART-Standards definiert. Vorlagen flir Regelwer-
ke und Leistungsbilder stellt buildingSMART Austria zur Verfiigung. Das Thema
Standardisierung und Normierung ist in Abschnitten 2.5 und 3.6 beschrieben.

Die BPS ist fiir die operative Durchfiihrung des BIM-Projektes im Rahmen der
Vorgaben der BPL zustandig. Sie konkretisiert die AIA im Rahmen des BIM-Ab-
wicklungsplans (BAP). Dieser bildet die Grundlage fur die BIM-basierte Zusam-
menarbeit. Der BAP sollte Vertragsbestandteil zwischen dem AG und dem Pro-
jektteam sein. Die interdisziplindren BIM-Inhalte des Projektteams koordiniert
und verifiziert die BIM-Gesamtkoordination (BGK). Sie ist Ansprechpartner fir die
digitale Planung gegeniiber der BPS. Die BGK tragt die Verantwortung fiir das
Koordinationsmodell und Giberwacht die Durchfiihrung der Aufgaben der Fach-
koordinatoren. Die BIM-Fachkoordinationen (BFK) verifizieren fachspezifische
BIM-Inhalte der einzelnen Disziplinen.

Die nachste Abbildung zeigt das Projektteam mit den Projektbeteiligten in der
Planungsphase. Die Vermessung erstellt ein Umgebungs- und Bestandsmodell,
welches flr Architektur, Tragwerksplanung, technische Gebiudeausristung und
Bauphysik als Grundlage zur Verfligung steht. Die unterschiedlichen Planungs-
disziplinen erstellen Fachmodelle. Die BGK flihrt diese verschiedenen Fachmo-
delle zu einem Koordinationsmodell zusammen. Die Projektbeteiligten tauschen
untereinander Referenzmodelle aus. In einem openBIM-Prozess erfolgt dieser
Austausch von IFC-Dateien auch durch die BGK. Die Ubermittlung kann aber je
nach Vereinbarung auch direkt zwischen den Gewerken erfolgen. Die modellba-
sierte Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten lauft unter dem Einsatz
von BCF ab. Bei der Koordination wird der Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan
(SiGe-Plan) des Planungskoordinators bertcksichtigt. Dieser erstellt derzeit
dafiir aber noch kein eigenes Fachmodell. Auf Basis des Koordinationsmodells
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kann die Ausschreibung, Vergabe und Auftrag erfolgen. Das Ausschreibungsmo-
dell muss zusatzlich zu den modellierten Elementen auch laut den standardisier-
ten Leistungsbeschreibungen Hochbau (LB-HB) positionsrelevante Elemente
berlicksichtigen, bspw. die Baustelleneinrichtung. Allfallige Alternativangebote
kénnen in einem Angebotsmodell resultieren. Derzeit wird mit der ONORM A
2063-2 eine Struktur fur eine Elementliste (AVA-Elemente) erarbeitet, die das
Modell mit den Standardleistungsbeschreibungen verkniipfen soll.

Die obige Abbildung zeigt das Projektteam der Ausfiihrungsphase. Im Rahmen
der Ausfuhrungsplanung werden Ausfiihrungsmodelle fir Architektur, Trag-
werksplanung, TGA, Bauphysik, Baustelleneinrichtung, Kalkulation und Bau-
hilfsmaBnahmen sowie ein SiGe-Plan erstellt. Die eingesetzte Vermessung
fihrt die baubegleitende As-Built-Dokumentation durch. Die Koordinierung
des Vermessungseinsatzes auf der Baustelle erfolgt durch die OBA. Die daraus
resultierenden Punktwolken werden automationsgestiitzt den Fachmodellen
gegenlibergestellt. Die BGK identifiziert und koordiniert etwaige Abweichun-
gen und dokumentiert das Ergebnis im Modell. Das Ergebnis ist eine vollstandige
Dokumentation des tatsachlich gebauten Stands mittels der fortgeschriebenen
Fachmodelle. Dieser tatsachlich gebaute Stand wird inkl. den fortgeschriebenen
Fachmodellen und technischen Dokumentation das Facility Information Manage-
ment (FIM) Gbergeben.

Dieses Kapitel ist entsprechend der Lebensphasen Projektinitiative, Projektiniti-
ierung, Planung, Ausschreibung, Vergabe und Errichtung gegliedert. Die folgende
Abbildung stellt die oben beschriebene Organisationstruktur entsprechend
der Lebensphasen dar. Grundlage fiir die AIA bilden die Leistungsbilder. Die LM
BIM und AIA werden in der Lebensphase Projektinitiierung erstellt, sobald die
Projektorganisationsstruktur definiert ist. Die AIA beinhaltet Anforderungen
hinsichtlich Datenstruktur, Detaillierungsgrade, Schnittstellen, Bezeichnungen,
Datentibergaben und Kollaborationsplattform. Diese berlicksichtigen bereits An-
forderungen aus dem Betrieb. Im ndchsten Schritt erstellt die BPS ein BAP-Mus-
ter. Dieses baut auf der projektbezogenen AlA auf und préazisiert diese hinsicht-
lich der genauen Abfolge zur Umsetzung der AlA-Vorgaben. Abgeschlossen wird
die Lebensphase Projektinitiierung durch das BAP-Kolloquium, in dem auf Basis
eines BAP-Musters die Vorgaben mit Hilfe des Planungsteams zur modellbasier-
ten Projektdurchfiihrung (BAP) evaluiert werden. Der BAP bildet die Grundlage
fir sdmtliche Kommunikation, Datenaustausch und Kontrolle in den Lebens-
phasen Planung, Vergabe und Errichtung. Der BAP wird iber samtliche Lebens-
phasen aktuell gehalten und bei Bedarf unter Federfiihrung der BPS und in Ab-
stimmung mit dem Projektteam entsprechend der Erfordernisse angepasst. Auf
Basis dieser Anforderungen (rote Pfeile) werden in der Planungsphase die Fach-
modelle erstellt und im Koordinationsmodell zusammengefuigt (tirkise Pfeile
in Planungsphase). Die Bieterinformationen ergdnzen im Zuge der Vergabe die
Fachmodelle (turkise Pfeile). In der Errichtungsphase erfolgt die Fortschreibung
der Fachmodelle entsprechend dem tatsachlich gebauten Stand (violette Pfeile).
Diese As-Built-Dokumentation tbergibt die BGK nach den Anforderungen des
Auftraggebers an das FIM (roter Pfeil).
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4.1 Projektinitiative

Die Lebensphase 0.0 »Projektinitiative« (gemaR ON A 6241-2, Anhang B) dient
der grundlegenden Projektentwicklung. In dieser Lebensphase werden vom
Auftraggeber die grundlegenden Vorgaben erarbeitet, auf welchen das Projekt
basiert. Im Verlauf des in Folge beschriebenen Prozesses verlauft (ibergeordnet
der generelle Entscheidungsprozess zur Projektdurchfiihrung - hierbei wird an-
hand der erzielten Ergebnisse evaluiert, inwieweit die Projektidee die vom Auf-
traggeber definierten Ziele und Rahmenvorgaben (berhaupt erreichen kann
bzw. welche Potentiale prognostiziert werden.

4.1.1 Festlegen der projektbezogenen Zielsetzungen

Diese Tatigkeit wird in einer sehr friihen Projektphase seitens der BPL bzw. BPS
durchgeflihrt und dient dazu, die Arbeit der kiinftigen Auftragnehmer auf den
Kundennutzen zu konzentrieren.

Im ersten Schritt definiert der AG die strategische Zielsetzung. Dabei formuliert
der AG das Investitionsziel, welches die Griinde flir die beabsichtigte Investition
aufzeigt. Neben reinen quantitativen Vorgaben zum Investitionsrahmen werden
dabei auch qualitative Vorgaben definiert; diese waren
= die strategische Absicht des Auftraggebers,
= die Definition des Investitionstyp,
= die Festlegung der vorgesehenen Nutzung,
* die Festlegung der vorgesehenen Nutzungsdauer (gestaffelt nach Pri-
marsystem, Sekundarsystem/TGA, Ausbau),
= die Festlegung der betrieblichen Ziele,
= die Festlegung der wirtschaftlichen Ziele und
= die Vorgabe einzuhaltender Standards bzw. vorgesehener Immobilien-
zertifizierungen.

Im zweiten Schritt erfolgt die Definition der operativen Zielsetzung - diese baut auf
der Rahmenvorgabe der strategischen Zielsetzung auf. Dabei formuliert der AG
seine BIM-Ziele, welche die Griinde fiir den BIM-Einsatz aufzeigen. Ublicherwei-
se wird dabei jedes definierte Ziel zusatzlich durch eine kompakte Beschreibung
der Wirkungsweise erganzt.

Im dritten Schritt erfolgt die Priorisierung der festgelegten operativen Ziele. Dies
kann zum einen mit einer einfachen Reihung der operativen Ziele nach deren Be-
deutung fir den Auftraggeber erfolgen - oder mit einer sog. Zielmatrix erganzt
werden: Diese stellt Aussagen zu planungsrelevanten Sachverhalten gegenliber,
die sich teilweise ausschlielRen. Die dabei durch den AG festgelegte Praferenz
verdeutlicht dessen Prioritaten. Sie kann bspw. aussagen, dass der AG grund-
satzlich Losungen, die zu geringen Betriebskosten fiihren, solchen vorzieht, die
tiefe Investitionskosten verursachen - oder umgekehrt.

Die Festlegung der Zielsetzungen ist ein Grundbaustein der Projektkonzeption.
Auf dieser Grundlage folgt die Festlegung der erforderlichen Modellinhalte (Uber
LOG und LOI) bzw. die Festlegung der projektbezogenen BIM-Anwendungsfille.
Damit wird die gesamte Ausrichtung des Projekts gesteuert. Die Priorisierung
der Vorgaben unterstlitzt die Artikulation der Absichten des Auftraggebers. Sie
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sind bestrebt, hierbei eine optimale Melange aus vorgesehenen Zielsetzungen
(mit nutzbaren Mehrwerten) und der realen Leistungsfdhigkeit der Marktteilneh-
mer (mit dem resultierenden Bieterfeld) auszuloten.

4.1.2 Festlegen des Finanzierungsmodells
Diese Festlegung erfolgt in einer sehr friihen Projektphase seitens BPL bzw. BPS
und dient dazu, die Projektergebnisse mit den Marktanforderungen abzustimmen.

Die Festlegung des Finanzierungsmodells ist ein Grundbaustein der Projektkon-
zeption. Auf dieser Grundlage wird in Folge die Festlegung der erforderlichen
Modellinhalte (Uber LOG und LOI) bzw. die Festlegung der projektbezogenen
BIM-Anwendungsfille durchgefiihrt und damit die gesamte Ausrichtung des
Projekts gesteuert - insbesondere in Hinblick auf die Anforderungen spdterer
Nutzer. Auftraggeber sind bestrebt, hierbei einen optimalen Mix aus geforderten
BIM-Leistungen (mit nutzbaren Mehrwerten) und der realen Leistungsfdhigkeit der
Marktteilnehmer (mit dem resultierenden Bieterfeld) auszuloten.

4.1.3 Abstimmen der Leistungsindikatoren

Die Abstimmung der Leistungsindikatoren erfolgt in einer sehr friihen Projekt-
phase von der BPL bzw. BPS und dient dazu, den Erfolg der Projektdurchfiihrung
zu ermitteln.

Im ersten Schritt definiert der AG den Zielbereich der Messung. Dabei werden die
bereits erarbeiteten Zielsetzungen herangezogen und zwischen inhaltlichen
Zielen und Abwicklungszielen unterschieden. Im zweiten Schritt ermittelt der AG
die fur die Zielbereiche relevanten Messgrofsen und -kriterien.

Die Abstimmung der Leistungsindikatoren ist ein Grundbaustein der Projekt-
konzeption. Auf dieser Grundlage wird in Folge der Projekterfolg ermittelt und
damit die priméare KenngroRe fiir den Projektstatus definiert. Auftraggeber sind
bestrebt, hierbei eine optimale Melange aus projektbezogener Ausrichtung (mit
prazisen, objektiven Ergebnissen) und der portfolioiibergreifenden Vergleichbar-
keit auszuloten.
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4.2 Projektinitiierung

Die Lebensphase 1.0 »Projektinitiierung« (gemaR ON A 6241-2, Anhang B) dient
der grundlegenden Projekteinrichtung. In dieser Lebensphase erarbeitet der
Auftraggeber die Grundlagen zur Projektdurchfiihrung, auf denen die Tatigkeiten
der Auftragnehmer aufbauen. Diese Lebensphase startet nach positiver Evaluie-
rung der Projektidee.

Im Verlauf dieser Lebensphase werden die konkreten Vorgaben zur Projekt-
durchfiihrung erarbeitet und bedarfsweise konzeptionelle Studien durchge-
flhrt, bspw. in Form eines Architekturwettbewerbs. Die Projektphase schlief3t
mit dem Aufbau der BIM-Organisation und relevanten Schritte vor unmittelba-
ren Planungsbeginn ab.

4.2.1 Identifizieren und Zusammenstellen projektbezogener Anforderungen
Die Projektinitiierung startet mit dem Identifizieren projektbezogener Anfor-
derungen seitens der BPL und dient dazu, diese Anforderungen auf Grundlage
unternehmensweiter projektiibergreifender Regelwerke zusammenzustellen.
Bei institutionellen Auftraggebern dienen als Grundlage die vordefinierten
unternehmensweiten BIA bzw. AIA (projektibergreifend). Diese deklarieren
einheitlich die generellen Rahmenvorgaben hinsichtlich grundlegender einheit-
licher Vorgaben zur Projektdurchfiihrung sowie etwaigen Dateniibergaben (ins-
besondere an das FM) Uiber alle Projekte (Institutionelle Auftraggeber sind jene
Auftraggeber, die regelmafig Bauprojekte abwickeln und unternehmensinterne
Kompetenzen vorhalten).

Im ersten Schritt werden relevante Regelwerke identifiziert. Dabei sind Projekt-
standort, Projektkomplexitat und entsprechende Zielsetzungen des AG mal3-
gebliche Kriterien. Im zweiten Schritt folgt die projektbezogene Zusammenfassung
dieser Anforderungen. Sie stehen damit als Grundlage flir die nachfolgende pro-
jektbezogene Einrichtung der Regelwerke zur Verfligung.

4.2.2 Erstellen und Einrichten der BIM-Leistungsbilder, Regelwerke, Vertrage
Mit dieser Tatigkeit formulieren die BPL ev. mit BPS die konkreten projektbe-
zogenen Anforderungen in Regelwerken. Auf dieser Grundlage werden die Leis-
tungsvorgaben flr Auftragnehmer in einer marktiblichen, einheitlich verstand-
lichen Form deklariert. Sie sind Bestandteil der Ausschreibung und gelten spater
auch als Bestandteil der Planervertrage.

Im ersten Schritt wird die grundsatzlich vorgesehene Projektorganisationsstruktur
festgelegt. Dies hat unmittelbare Auswirkungen auf die vorgesehenen Leistun-
gen der kinftigen Auftragnehmer. Daher folgt im zweiten Schritt die Festlegung
der Leistungsbilder fiir alle relevanten Organisationseinheiten - oftmals durch-
geflihrt im gesamten Kontext von BPL, BPS Uiber BGK, BFK bis zu BIM-Ersteller
und OBA, um die Leistungsbilder vollstandig aufeinander abzustimmen bzw. ein-
deutig abzugrenzen.

Im dritten Schritt erstellt der AG die auf den Leistungsbildern aufbauende AlA.
Diese definiert und beinhaltet zumindest folgende Vorgaben:
= Vorgaben an die Datenstruktur,
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» Vorgaben an die Detaillierungsgrade,

= Anforderungen an die zu verwendeten Schnittstellen,

= Anforderungen an die zu verwendeten Bezeichnungen,

= Anforderungen an die durchzufiihrenden Datentibergaben und
=  Anforderungen an die zu verwendete Kollaborationsplattform.

Im vierten Schritt erfolgt die Vorbereitung des BAP-Musters, das im Verlauf des
BAP-Kolloquiums (siehe Abschnitt 4.2.8 und 4.2.9) als Grundlage fiir die Projekt-
einrichtung dient. Dieses baut auf der projektbezogenen AlA auf und prazisiert
diesen hinsichtlich der genauen Abfolge zur Umsetzung der AlA-Vorgaben. Im
abschlieBenden Schritt werden die erarbeiteten Vorgaben in die Ausschrei-
bungsunterlagen eingebunden.

4.2.3 Modellgestiitzte Bedarfsplanung (Anforderungsmodell)

BPL bzw. BPS formulieren nun die konkreten projektbezogenen Anforderun-
gen an das zu schaffende Bauwerk. Der Unterschied zu einem herkémmlichen
Raum- und Funktionsprogramm liegt in der Semantik des Anforderungsmodells
und der damit verbundenen Maschinenlesbarkeit. Dies ermoglicht zum einen die
nahtlose Ubernahme der AG-Vorgaben durch das Planerteam (= Auftragnehmer
Planung, AN Planung) in seiner BIM-Applikation als auch die projektbegleitende
automationsgestiitzte Kontrolle der Vorgaben aus dem Anforderungsmodell
gegen die laufende Planung. Das Anforderungsmodell ist eine Leistungsvorgabe
an den AN Planung und somit Bestandteil der Ausschreibung.

Die Erstellung der Anforderungsmodelle erfolgt unter Zuhilfenahme daftir ge-
sondert entwickelter Werkzeuge wie bspw. dRofus oder buildingOne. Diese er-
moglichen die konzentrierte Erarbeitung von Raum- und Funktionsprogrammen
sowie die dazugehorige Organisation von Raumtypen inkl. der Ausstattungs-
optionen. Sie sind in der Lage, diese Vorgaben in einer IFC-basierten Struktur
abzubilden. Die Vorgaben zur IFC-Struktur entstammen dabei der BIA bzw. der
AIlA und sind zwingend konform zur spater im Projekt durch den AN Planung zu
verwendeten Datenstruktur. Andernfalls wird ein Vergleich zwischen Anforde-
rungsmodell und Planungsmodellen erschwert bzw. verunmaéglicht.

Das Anforderungsmodell bildet quantitativ alle in der Planung zu berticksich-
tigenden Raume inkl. der zu schaffenden Qualitdaten ab. Diese werden in Folge
durch den AN Planung erwidert. Das Anforderungsmodell kann vom AN Planung
initilerend aufgenommen und im Planungskontext fortgeschrieben werden. Das
originale Anforderungsmodell verbleibt in der Verantwortung des Auftraggebers;
die BPL schreibt diese in entsprechenden Fillen fort. Eine Anderung des Anfor-
derungsmodells ist nachvollziehbar und wird entsprechend kommuniziert. Unter
Umstanden ist diese Anderung eine formale Abinderung der Bestellung und kann
eine Planungsanderung zur Folge haben. Das Zusammenspiel aus Planungsvorga-
be und Planungsumsetzung wird dadurch transparenter und nachvollziehbarer.

Die Gegeniberstellung des Anforderungsmodells mit den Planungsmodellen er-
folgt zumindest im Zuge der Priifungen zur Datenlieferung (QualityGate).
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4.2.4 Grundlagenaufbau (Vermessung, Bestandsmodell, Geliandemodell)

BPS ev. mit Vermessung erstellen beim Grundlagenaufbau die konkreten pro-
jektbezogenen Planungsgrundlagen. Der Unterschied zur herkémmlichen Vor-
gangsweise liegt in der wesentlichen héheren Prézision der Vorgabe (Georefe-
renzierung, vollstandige Abbildung der Bestandssituation, Strukturvorgabe und
Funktionsumfang). Dies ermdglicht eine nahtlose Weiternutzbarkeit der Be-
standsinformationen durch den AN Planung in dessen BIM-Applikationen. Das
Bestands- und Geldndemodell ist Bestandteil der Ausschreibung und Grundlage
fir etwaige konzeptionelle Studien bzw. Architekturwettbewerbe.

4.2.5 Ausschreibung, Vergabe und Einrichtung der Kollaborationsplattform
Im Zuge der Projektinitiierung erstellen BPL sowie BPS die zentrale Plattform
zum Informationsaustausch. Institutionelle Auftraggeber ziehen dazu als Grund-
lage vordefinierte unternehmensweit einheitliche Produktvorgaben hinzu, auf
deren alle Projekte abgewickelt werden.

Im ersten Schritt identifiziert der AG die relevanten Funktionen. Dabei sind Nutzer-
rechte, daraus resultierende Sicherheitsaspekte, die Projektart und die Projektkom-
plexitdt des AG malgebliche Kriterien. Der zweite Schritt fasst diese Anforderungen
projektbezogen zusammen. Verlangt der Auftraggeber kein spezielles Produkt, folgt
nun entsprechend den Vorgaben die Ausschreibung und Beschaffung einer Kolla-
borationsplattform. Nach erfolgter Beschaffung/Vergabe dient der dritte Schritt der
projektbezogenen Einrichtung. Dafiir verantwortlich ist jene Organisationseinheit, die
spater auch fir die Betreuung der Projektabwicklung zustandig ist (zumeist BPS).

Derzeit (2020) umfasst der Funktionsumfang der gangigen Kollaborationsplattfor-
men oftmals noch nicht die bidirektionale, webservicebasierte Abwicklung der mo-
dellbasierten Kommunikation (BCF). Dies ist erst mit der Verbreitung von openCDE
zu erwarten. Bis dahin ist es Ublich, parallel zur Kollaborationsplattform auch eine
Kommunikationsplattform aufzubauen und zu verwenden. Fir deren Beschaffung
und Einrichtung gelten die gleichen Bedingungen wie flir die Kollaborationsplattform.

4.2.6 Ausschreibung und Vergabe der Planungsleistungen
BPL und BPS identifizieren nun den Bestbieter flir die Planungsleistungen.

Im ersten Schritt fhren sie die vorab erarbeiteten Grundlagen (Regelwerke, Leis-
tungsbilder, Anforderungsmodell, Bestandsgrundlagen) zusammen. Im zweiten
Schritt wird die geeignetste Ausschreibungsstrategie im Kontext BIM festgelegt
(einstufig, zweistufig, geladen, offen). Dabei muss das aktuelle Marktumfeld dem
geforderten Leistungsbild/-umfang gegenlibergestellt werden. Ziel ist die Ein-
grenzung auf ein kompaktes Bieterfeld mit BIM-fahigen, als auch fiir die Projekt-
zielsetzung geeigneten potentiellen Auftragnehmern. Im dritten Schritt missen
die konkreten Ausschreibungskriterien (openBIM, Qualifikationsnachweise AN) er-
arbeitet werden. Der AG definiert die erforderliche qualitative Eignung der Bie-
ter (BIM-Kompetenz, Referenzen, BIM-Applikationen) sowie die Mechanismen,
wie diese gewahrleistet werden. Dabei muss sichergestellt werden, dass die de-
finierten Anforderungen ein breites Bieterfeld erméglichen (also maéglichst niedrig
sind) als auch die zuverldssige Projektdurchfiihrung gewahrleisten (also méglichst
hoch sind) - dies erfordert immer einen Kompromiss.
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Im Verlauf der Ausschreibung und Vergabe kommt es zu diversen Fragerunden
mit den Bietern. Aufgrund der derzeit noch heterogenen Kenntnisse zu BIM in
der Breite benétigen diese oft umfassende Fragekataloge, deren kompetente
Beantwortung durch die BPL und BPS durchgefiihrt werden miissen.

4.2.7 Durchfiihren modellgestiitzter Studien/Wettbewerbe

Diese Tatigkeit wird im Zuge der Projektinitiierung von der BPL sowie BPS vor-
bereitet und dient dazu, die inhaltlich beste Idee zur Projektumsetzung zu fin-
den. BIM spielt hierbei zumeist keine bzw. nur eine rudimentare Rolle.

4.2.8 Aufbau des Planerteams / AN Planung

BPS stellen dem kiinftigen AN Planung die erarbeiteten Grundlagen (Regelwerke,
Leistungsbilder, Anforderungsmodell, Bestandsgrundlagen) in ihrem vollstandi-
gen Umfang vor und erlautert diese. Dieser Schritt ist notwendig, um samtliche
Zusammenhange und Anforderungen einvernehmlich zu kldren und somit eine
einheitliche Sichtweise liber die Projektanforderungen zur Durchfiihrung im ge-
samten Projektteam herzustellen.

Diese Tatigkeit erfolgt im ersten Kolloquium. Dabei gibt der AN Planung auch die
konkrete Festlegung der Personen fir geforderte BIM-Organisationseinheiten
bekannt.

4 )
BPL BIM-Projektleitung

| J

4 N\
BPS BIM-Projektsteuerung

|\ J
BGK BIM-Gesamtkoordination

BFK (AR) BFK (TWP) BFK (TGA) BIM-Fachkoordination

BE (AR) BE (TWP) BE (TGA) BIM-Erstellung

Darauffolgend findet das BAP-Kolloquium statt. Der AN Planung legt in diesem
konkret fest, wie die Vorgaben des AG umgesetzt werden sollten bzw. in welchen
Schritten diese umgesetzt werden. Die Ergebnisse daraus miinden in den BAP.
Dessen Erarbeitung moderiert die BPS, die dazugehérigen Inhalte flieBen vom
AN Planung ein.

Parallel zu diesen Tatigkeiten finden oftmals die Verhandlungen zu den Planer-
vertragen statt. Die Kolloquien dienen dabei als Evaluierung der tatsachlich vor-
handenen BIM-Fahigkeiten. Etwaige Korrekturmafsnahmen bei der Qualifikation
sind spatestens zu diesem Zeitpunkt einzufordern - bzw. kann hier auch ber
das Honorar eingegriffen werden.
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4.2.9 Einrichten des Projektmodells (PIM) mittels BIM-Kolloquien
Im Rahmen eines von der BPS durchgefiihrten Modellier-Kolloquiums werden die
Vorgaben zur modellbasierten Projektdurchfiihrung (BAP) evaluiert. Der AN Pla-
nung fihrt anhand eines Probemodells die Vorgaben aus dem BAP auszugsweise
durch und wickelt relevante Anwendungsfille exemplarisch ab. Dieses Proce-
dere dient dazu, einerseits die grundsatzliche Umsetzbarkeit der Vorgaben zu
gewahrleisten, aber auch andererseits relevante Inhalte zur modellbezogenen
Zusammenarbeit innerhalb des Planungsteams festzulegen. Diese umfassen
= die Sicherstellung der einheitlich verwendeten Projektlage/Projektrich-
tung,
= die Sicherstellung der einheitlich verwendeten Geschossstruktur,
= die Detailabstimmung der IFC-Ubertragungskonfiguration im Kontext der
verwendeten BIM-Applikationen zur Sicherstellung der vorgesehenen
Zusammenarbeit,
» die Sicherstellung der benétigten Kenntnisse zur Modellerstellung/-
Ubertragung (Modellierung und Umsetzung der Vorgaben zu LOG und
LOI) und
= die Sicherstellung der benoétigten Kenntnisse zur Modellkoordination/-
kommunikation.

Diese Schritte sind zwingend vor Planungsdurchfiihrung abzuschlieBen, um eine
Vermischung aus BIM-Einrichtung und Planungsdurchfiihrung zu verhindern.
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4.3 Planung

Die Lebensphase 2.0 »Planung« (gema ON A 6241-2, Anhang B) dient der
grundlegenden Erarbeitung der grundlegenen Planungsvorgaben flir Ausschrei-
bung, Vergabe und Bauausfiihrung.

Die Leistungsphasen der Planung umfassen den Vorentwurf, den Entwurf und
die Einreichplanung mit dem Genehmigungsverfahren. Dieser Abschnitt be-
trachtet einheitlich die Inhalte dieser Leistungsphasen. Generell gibt es keinen
Unterschied in den grundsatzlichen Leistungen und Anwendungsfallen inner-
halb der Planung - nur die Tiefe bzw. der Umfang der Leistungen erhoht sich je
Projektphase durch die phasenbezogenen Angaben. Alle Anforderungen zu den
zu erbringenden Inhalten und durchzufiihrenden Leistungen sind in den Regel-
werken AlA bzw. BAP vor Planungsbeginn durch die BPS und BGK zu definieren
und kdnnen im Projektverlauf weiter differenziert werden.

Dieser Abschnitt betrachtet die notwendigen Schritte und Definitionen zu Pla-
nungsbeginn und beschreibt die in Projekten tGblicherweise durch BGK, BFK und
BIM-Ersteller durchzuflihrenden Anwendungsfalle im Zuge der durchzufiihren-
den Arbeiten.

4.3.1 Ubergabe der Grundlagen an den AN Planung (Bestandsmodell, Geldn-
demodell, Anforderungsmodell)
Den projektbeteiligten Planern werden zu Beginn der Planungsphasen die zuvor
ermittelten und generierten Grundlagen libergeben. Dies erfolgt iber die Kolla-
borationsplattform (CDE). Als Grundlage fur die Planung dienen

= das Gelandemodell,

= das Bestandsmodell (falls ein Bestand vorhanden ist und weiter genutzt

werden soll) und
= das Anforderungsmodell.

Die ersten beiden Modelle sind durch die Vermessung zu ermitteln (bzw. zu er-
stellen) und als 3D-Modell zu Gibermitteln (siehe auch Abschnitt 4.2.4). Mit deren
Ubergabe wechselt auch die Verantwortung vom Ersteller (Vermessung) zum AN
Planung.

Die AG-Vertretung erstellt das Anforderungsmodell (siehe Abschnitt 4.2.3) und
Ubermittelt dieses an den AN Planung. Die Autorenschaft verbleibt beim AG. Das
Anforderungsmodell wird im Planungsverlauf bedarfsweise im Koordinations-
modell als Referenz eingebunden, um den entsprechenden Soll-Ist-Vergleich mit
den Planungsmodellen durchzufihren.

Alle Modellgrundlagen werden jeweils als IFC-Datei bereitgestellt. Fir das Be-
standsmodell gibt es jedoch den Sonderfall der Bereitstellung im nativen Format
der BIM-Applikation, um eine moglichst verlustfreie Weiterbearbeitung durch
den AN Planung zu gewahrleisten. Allerdings muss daftir schon frihzeitig (zum
Zeitpunkt der Modellerstellung) die BIM-Applikation des AN Planung bekannt
sein, was nicht in jedem Projekt moglich ist, bspw. bei der Durchfiihrung von Ar-
chitekturwettbewerben. In letzterem kommt eine andere Strategie zum Einsatz,
in der die Leistungsgrenze zwischen Vermessung und AN Planung verschoben
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wurde. In derartigen Fallen stellt die Vermessung nur die entsprechende Punkt-
wolke bereit und der AN Planung Gbernimmt die darauf basierende Erstellung
des Bestandsmodells. Das Problem der friihzeitig abzustimmenden BIM-Appli-
kation entfallt. Auch etwaige Differenzen zu Umfang, Detaillierung und Schwer-
punktsetzung im Bestandsmodell sind obsolet.

Zur eigentlichen Durchfiihrung: Zu Beginn der Planung muss durch die jeweili-
ge BFK sichergestellt werden, dass die gelieferten Grundlagen-Modelle von den
anderen AN Planung korrekt verwendet werden kénnen - hinsichtlich der Lage
(Georeferenzierung) und der Element-Definition (IFC-Entitat). Ublicherweise
Ubernimmt nur die Disziplin Architektur das Gelandemodell in ihre Autorensoft-
ware. Bei Bestandsmodellen kann differenziert werden, welche Disziplin die ent-
sprechenden Grundlagen implementieren muss. Dies ist abhangig davon, ob der
Rohbau, der ausgebaute Bestand oder auch haustechnische Inhalte im Bestands-
modell beinhaltet sind. So kann bspw. der Rohbau von der Disziplin Tragwerks-
planung tGbernommen werden, der ausgebaute Bestand von der Architektur
und die Haustechnik-Elemente von der TGA-Planung. Eine solche differenzierte
Ubernahme von Bestandsmodellinhalten muss vor Planungsbeginn abgestimmt
und definiert werden. Dies geschieht spatestens mit der Erarbeitung des BAP im
entsprechenden Kolloquium (siehe Abschnitt 4.2.8 und 4.2.9).

Im Zuge der Planung werden dann aufbauend auf den Grundlagen-Modellen die
einzelnen Fachmodelle der projektbeteiligten Disziplinen erstellt.

4.3.2 Aufbau der Modellgrundlagen

Das PIM (Projektinformationsmodell) besteht aus den verschiedenen Fachmo-
dellen der jeweiligen Projektbeteiligten und deren Disziplinen (sieche ONORM A
6241-2). Diese werden in Summe auch als Planungsmodelle bezeichnet.

Die zu Planungsbeginn ibernommenen Grundlagen-Modelle (Gelandemodell,
Bestandsmodell) werden zu einem implementierten Teil der jeweiligen Fachmo-
delle (siehe Abschnitt 4.3.1). Die Verantwortlichkeit zum Aufbau der modellba-
sierten Zusammenarbeit liegt Gblicherweise bei der Disziplin Architektur.

Ubergeordnet kénnen fiir alle Fachmodelle in der Planung Vorgaben getroffen
werden, die deren Koordinierung und Weiterverwendung dienen. Generell defi-
niert der BAP fir alle Fachmodelle

= dieeindeutige Verantwortlichkeit fir ein Fachmodell und dessen Inhalte,

= die Vorgabe zur Fachmodell-Benennung,

= die Vorgabe der Projektkoordinaten sowie Projektrichtung,

= die Vorgabe zu Geschossen und Geschossnullpunkt,

= die Vorgabe zur Modellierung der Modellinhalte und

» die Vorgabe zum Ausarbeitungsgrad der Fachmodelle (LOD).

Im Folgenden werden diese generellen Vorgaben naher erlautert.
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Eindeutige Verantwortlichkeit fiir ein Fachmodell und dessen Inhalte

Alle projektbeteiligten Disziplinen, die ein eigenes Fachmodell fiihren, tragen
die Verantwortung fur alle Inhalte des jeweiligen Fachmodells. Als verantwort-
liche Rolle dient die jeweilige BFK. Sie gewahrleistet die qualitative Zusammen-
setzung des bereitgestellten Fachmodells hinsichtlich der Vorgaben. Sie ist die
verantwortliche Ansprechperson fir die koordinativen und umzusetzenden Auf-
gaben.

Je Fachmodell sind unterschiedliche Modellinhalte zu erstellen:
= Fachmodell Architektur
o Architekturplanung inkl.
o AufBBenanlagen
o Inneneinrichtung
o Brandschutz
o Bauphysik
= Fachmodell Tragwerksplanung
o Statisch relevante Bauelemente
* Fachmodelle TGA (Aufteilung in einzelne Fachmodelle)
Fachmodell TGA-Planung/Heizung
Fachmodell TGA-Planung/Llftung
Fachmodell TGA-Planung/Sanitar
Fachmodell TGA-Planung/Elektro
Fachmodell TGA-Planung/IKT-Planung

O o o o o

Modellangaben von Projektbeteiligten, die kein eigenstandiges Fachmodell fiih-
ren, kdnnen mittels BCF-Kommentare an die modellfiihrende Stelle tibermittelt
werden. Dies gilt bspw. flir die Angaben des Brandschutzes und der Bauphysik,
die ihre Angaben auf diese Weise an die Architektur tibermitteln konnen. Die in-
haltliche Verantwortung fiir die Angaben verbleibt bei der liefernden Disziplin.
Die empfangende Disziplin tragt nur die Verantwortung fir die Implementierung
der Angaben im Modell (Kontrolle erfolgt durch die jeweilig modellverantwort-
liche BFK).

Vorgabe zur Fachmodell-Benennung

Jedes Fachmodell (infolge auch eventuelle Teilmodelle) muss eine eindeutige Be-
nennung aufweisen. Die Benennung ist stabil (iber den gesamten Projektverlauf:
Sie enthalt weder eine Datums- noch Versionsangaben. Die CDE regelt diese
beiden Indikatoren (Datum des Uploads bzw. Versionierungssysteme innerhalb
der CDE).

In den Regelwerken AIA bzw. BAP muss fir die Benennung der Fachmodelle
eine Angabe getroffen werden, die liblicherweise einem einfachen Kodierungs-
system folgt. Teil der Kodierung sollte immer sein:

= das Kirzel des Projekts,

= das Kirzel des Verfassers bzw. der verantwortlichen Stelle,

= das Kiirzel des Fachmodells oder falls erforderlich des Teilmodells und

= das Kiirzel der Ubertragungskonfiguration (siehe Abschnitt 4.3.3).
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Die Benennungskonvention sollte ebenfalls die Verwendung von Umlauten und
Leerzeichen ausschlieBen und konform der CDE-Vorgaben erfolgen.
Beispiel flr das Fachmodell Architektur:

Karzel flr:
Projekt Verfasser Fachmodell Ubertragungskonfiguration
PRJ ARC FM UK1

Ergebnis: PRJ_ARC_FM_UK1

Vorgabe der Projektkoordinaten sowie Projektrichtung

Alle Fachmodelle miissen lagerichtig zueinander Gbermittelt werden. Fir die
Definition der dafiir notwendigen Projektkoordinaten und der Projektrichtung
(Abweichung zum geografischen Norden) werden vor Planungsbeginn im BAP
die entsprechenden Angaben getroffen (siehe Abschnitt 4.2.8 und 4.2.9). Die
ONORM A 6241-2, Anhang A (normativ) gibt folgende Vorgabe: Das Gebdude-
modell ist eindeutig mit einem Bezugspunkt, bezogen auf MSL-Héhe liber Adria, und
mit einem die Abweichung zur Nordausrichtung definierenden Vektor zu versehen.

Bei Neubauprojekten tbernimmt Ublicherweise das Fachmodell der Architek-
tur die Aufgabe, die Verortungsangaben zu implementieren. Es rollt diese dann
im Zuge der ersten Ubermittlung des Fachmodells Architektur an die anderen
Disziplinen aus. Dabei wird teilweise eine hybride Strategie verwendet, bei der
das fiihrende Architekturmodell einerseits im Gbergeordneten Messnetz (bspw.
GauB-Kruger) georeferenziert ist und andererseits ein lokales kompaktes Mess-
netz mit Nullpunkt auf der Achse A/1 zur Zusammenarbeit mit den anderen Dis-
ziplinen aufspannt. Dies ermoglicht zum einen eine komplikationsfreie Zusam-
menarbeit im Team des AN Planung und zum anderen eine exakte Einbindung von
Vermessungsergebnissen von der Baustelle (bspw. Punktwolken).

Vorgabe zu Geschossen und Geschossnullpunkt

Uber die generellen Definitionen zur Geschossstruktur (siehe Abschnitt 4.2.8
und 4.2.9) hinaus missen zu Planungsbeginn die konkreten Geschosse und de-
ren Bezeichnung im BAP projektbezogen definiert und in allen Fachmodellen
gleichermal3en implementiert werden. Alle Fachmodelle miissen eine einheitli-
che Geschossstruktur aufweisen. Eine Abweichung der Bezeichnung (inkl. Ge-
schoss-Code), der Anzahl oder der Geschosshdhe zwischen den einzelnen (mit-
tels IFC-Datei tibermittelten) Fachmodellen ist nicht erlaubt und unterliegt der
Verantwortung der jeweiligen BFK. Wichtig: Innerhalb der nativen Fachmodelle
kénnen sehr wohl zusatzliche Geschosse/Bezugsebenen verwendet werden;
diese diirfen jedoch nicht weitergegeben werden.

Die ONORM A 6241-2, Anhang A (normativ) gibt hinsichtlich der Verwendung
von Geschossen folgende Vorgabe: Das Niveau eines Geschosses hat grundsditz-
lich auf einer Hohe zu verlaufen. Der Abstand zwischen Geschossen muss grofder als
1,50 m sein (siehe ONORM EN 15221-6).
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Der Bezugspunkt eines jeden Geschosses (Geschossnullpunkt) muss ebenfalls
im BAP definiert werden.

Die ONORM A 6241-2, Anhang A (normativ) gibt folgende Vorgabe: Die Bezugs-
ebene der Geschosse ist an die jeweilige Rohdeckenoberkante geknlipft.

Dies gilt hauptsachlich fiir Neubauprojekte:
= als Nullpunkt eines Geschosses ist die Rohdeckenoberkante zu verwen-
den, gemaR ONORM A 6241-2.

Fiir Bestands-/Umbau-/Sanierungsprojekte kann, wenn die Rohdeckenoberkan-
ten nicht ermittelt werden kénnen, der Geschossnullpunkt folgendermaBen de-
finiert werden:
= als Nullpunkt eines Geschosses ist die Oberkante der Austrittsstufe des
Hauptstiegenhauses zu verwenden - dieses Niveau ist auch nach Umbau
mit groBer Wahrscheinlichkeit abgreifbar.

Vorgabe zur Modellierung der Modellinhalte
Zum einheitlichen Aufbau der Fachmodelle gelten folgende grundlegende Mo-
dellier-Leitsatze:
=  Wir modellieren so, wie gebaut wird.
= Wir modellieren nur so detailliert wie benétigt.
=  Wir modellieren so, dass Anderungen mit moglichst geringem Aufwand
durchzufiihren sind.
=  Wir modellieren Elemente in bautechnischen Verbundsystemen, solan-
ge dies fiir das gesamte Planungsteam Vorteile erzielt.

Die ONORM A 6241-2, Anhang A (normativ) gibt zusatzlich folgende Vorgabe:
Alle Bauelemente sind der Geschoss-Struktur unterzuordnen, da sich ihre Errichtung
und Nutzung auf die Erreichbarkeit von Menschen stlitzt.

Daraus folgt:
= Die Modellelemente sind geschossabhidngig zu modellieren (Verkntip-
fung erfolgt zum Ursprungsgeschoss und keine Ausdehnung dariiber hi-

naus).

Die ONORM A 6241-2, Anhang A (normativ) stellt auch eine tibersichtliche Dar-
stellung zur Gliederung der zu modellierenden Elemente zur Verfligung. Aus
dem Buch »BIM-Leitfaden - Modell und Struktur« (Eichler) stammt das Bild auf
folgender Seite, das die Elemente gut darstellt:

Vorgabe zum Ausarbeitungsgrad der Fachmodelle (LOD)

Die Entwicklung der Fachmodellinhalte iber die Leistungsphasen hinweg wird
durch die Detaillierungsgrade (siehe Abschnitt 3.5) im BAP definiert. Der LOD
(Level of Development) bildet dabei den Entwicklungsgrad der Fachmodelle in
Abhangigkeit zur Projektphase und den Modellinhalten gemafl LOG und LOI ab.
Die Tabelle auf folgender Seite definiert beispielhaft den geforderten Ausarbei-
tungsstand LOD der jeweiligen Fachmodelle tiber die zu verwendenden Detail-
lierungsgrade LOG und LOI in Abhangigkeit zur jeweiligen Projektphase:
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Attika als komplexes Profil

abgehangte Decke separat,
da raumspezifisch

Bodenaufbau separat,
da raumspezifisch

Geschossdecke als separates

\J

Bauelement, da raumspezifisch

AuBenwand als mehrschichtiges Bauelement

Vorsatzschale als separates

\

/

\

komplexes Profil, da nur partiell

AuBenwand zu Erdreich
als komplexes Profil

Bodenplatte als mehrschichtiges

/

\4

Bauelement
Projektphase Vorentwurf Entwurf Einreich- Ausflihrungs- Ubergabe
planung planung an FM
Fachmodell: LOG100 LOG200 LOG300 LOG400 LOG500
Architektur LOI100 LOI200 LOI300 LOI400 LOI500
Fachmodell: LOG100 LOG200 LOG300 LOG400 LOG500
Tragwerksplanung LOI100 LOI200 LOI300 LOI1400 LOI500
Fachmodelle: LOG100 LOG200 LOG300 LOG400 LOG500
Haustechnik LOI100 LOI200 LOI300 LOI400 LOI500
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Die Ausformulierung der geometrischen (LOG) und alphanumerischen (LOI) In-
halts-Anforderungen an die Fachmodelle fiir den Datenaustausch und die Wei-
terverwendung der Modelldaten findet im AIA bzw. BAP statt - im Zuge der Zu-
sammenstellung der projektbezogenen Anforderungen (siehe Abschnitt 4.2.1).

In den Planungsphasen werden die gemaf3 LOD vorgesehenen Inhalte des LOG
und LOl in die Fachmodelle in der jeweiligen Autorensoftware bei der Erstellung
der Modell-Inhalte Gibernommen.

4.3.3 Aufbau der Zusammenarbeit

Die eigentliche modellbasierte Zusammenarbeit beginnt ab der ersten Uber-
mittlung von Fachmodellen. Einerseits verwendet die BGK die Fachmodelle fir
die Koordination der selbigen. Andererseits kann jede Disziplin die Fachmodelle
einer anderen Disziplin in der eigenen Software als Referenz hinzufligen oder
die Fachmodelldaten in einer Prifsoftware selbststandig fiir eine Abstimmung
durch die BFKs zusammenspielen.

Zu Beginn richtet sich das Hauptaugenmerk primar auf die korrekte Verortung
und Strukturierung des eigenen Modells. Jedoch legt sich der Fokus schnell auf
die eigentlichen Planungsinhalte, die sich durch die Dreidimensionalitat der Mo-
delldaten schneller als in der konventionellen Planungsmethode (2D-Pléne) er-
fassen lassen. Zu beachten ist hier, dass nicht nur vollumfangliche Fachmodelle
oder von der BGK freigegebene Fachmodelle unter den Disziplinen als Referenz
verwendet werden kdnnen, sondern auch Fachmodell-Ausschnitte bzw. Zwi-
schenstande punktuell fir eine Abstimmung (sowohl in der Autoren- als auch in
einer Prifsoftware).

Die Art und der Umfang einer Abstimmung im Team des AN Planung muss im BAP
in den sog. Abstimmungsfallen beschrieben werden:
= Grofer Abstimmungsfall:
o Verantwortung: BGK
o Beteiligte: BFKs, BPS
o Inhalt: Abstimmung zum Ende einer Projektphase bzw. eines Mei-
lensteins mit allen Fachmodellen
o Zeitpunkt: einmalig je Projektphase/Meilenstein gemaB Zeitplan
= Mittlerer Abstimmungsfall:
o Verantwortung: BGK
o Beteiligte: BFKs, BPS
o Inhalt: regelmafige Abstimmung
o Zeitpunkte: laufend, vorgegebener Turnus gemaf Zeitplan
(= Koordinationssitzungen)
= Kleiner Abstimmungsfall:
o Verantwortung und Beteiligte: BFKs
0 Inhalt: punktuelle/situative Abstimmung nach einer bestimmten
Notwendigkeit, keine Gibergeordnete Koordination durch BGK
o Zeitpunkte: bedarfsweise, laufend nach Notwendigkeit
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Ubersicht zu den kleinen Abstimmungsfallen:
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Unabhangig von der Art des Abstimmungsfalls missen gewisse Grundbedingun-
gen eingehalten und im BAP vorab definiert werden:
= Einhaltung der Verantwortlichkeiten je Fachmodell,
= Einhaltung der definierten Schnittstellen (IFC, BCF, DWG/DXF, PDF,
XSL) (siehe Abschnitt 4.2.1),
*= Verwendung der vorgegebenen Kollaborationsplattform (CDE) (siehe
Abschnitt 4.2.2),
= Verwendung der vorgegebenen Kommunikationsplattform (fir BCF)
(siehe Abschnitt 4.2.2),
» Verwendung der definierten Ubertragungskonfigurationen (UK) und
= Einhaltung der Vorgaben aus den Anwendungsfillen (siehe ab Abschnitt
4.3.4).

Fir die Zusammenarbeit ist es sehr wichtig, dass die erforderlichen Daten dem
Anwendungsfall (Verwendung von Modelldaten) entsprechend erstellt bzw.
exportiert werden. Dazu ist es notwendig, im BAP die entsprechende Ubertra-
gungskonfiguration (kurz: UK) zu beschreiben.

Eine Ubertragungskonfiguration muss

» eindeutig benannt sein (Kirzel) (z.B. fur die Verwendung in der Fachmo-
dell-Benennung),

= einen eindeutigen Ersteller definieren,

= einen eindeutigen Empfanger definieren,

= den Modell-Typ definieren (z.B. Prifmodell, Rohbaumodell, Durch-
bruchsmodell),

= einer MVD zugewiesen sein (z.B. Coordination View, Reference View),

= den Modellinhalt definieren (z.B. alle Bauelemente auBer Mdbel),

= die Komponenten-Einstellung definieren (z.B. komplett, nur Kern tra-
gender Elemente) und

» die Einstellung von mehrschichtigen Bauelementen definieren (z.B. Ver-
bund, in Einzelelemente aufgeldst).

Fir die groRen und mittleren Abstimmungsfalle gilt zusatzlich:
» Einhaltung des definierten Freigabeprozesses (siehe Abschnitt 4.3.5).

Die konkreten Ubertragungskonfigurationen werden im Zuge der Planerabstim-
mungen zu Planungsbeginn festgelegt. Ein Testlauf (z.B. Kolloquium) hilft dabei,
die verschiedenen Anwendungsfille und die jeweiligen Planungs-Softwares
hinsichtlich der notwenden Exporteinstellungen zu betrachten und die not-
wendigen Inhalte der letztendlichen Ubertragungskonfiguration zu definieren.
Kommen im Laufe der Projektphasen weitere Projektbeteiligte hinzu, kdnnen
weitere notwendige Ubertragungskonfigurationen erganzt werden.
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4.3.4 Durchfiihren des Modellmanagements/BIM-Qualitdtsmanagements

Die Durchflihrung des Modellmanagements ist ein Anwendungsfall, der in un-
terschiedlichen Verantwortungsebenen und in unterschiedlichen Tiefen statt-
findet. Dieser Anwendungsfall wird oft auch als BIM-Qualitdtsmanagement
oder BIM-Qualitatssicherung bezeichnet - und es wird haufig die allseits be-
kannte Kollisionsprifung darunter verstanden. Um ihn jedoch vollsténdig abbil-
den zu kdnnen, sind weitergehende Prifkriterien erforderlich sowie die Defini-
tion eines Koordinationsplans und eines Datenlieferungsplans.

Koordinationsplan und Datenlieferungsplan

Ein Koordinationsplan wird fiir die mittleren Abstimmungsfélle im BAP erstellt.
Er beschreibt die Zusammensetzung der zu Gbermittelnden Daten, in Bezug
zur Projektphase, fir die durchzufiihrenden Koordinationssitzungen (siehe Ab-
schnitt 4.3.5). Diese Daten sind von den jeweiligen BFKs auf der Kollaborations-
bzw. Kommunikationsplattform bereitzustellen.

GemalR Koordinationsplan missen Gbermittelt werden:
» |FC-Fachmodelle (vorgeprift durch die BFK)
o gemal vorgegebener Benennung,
o gemal vorgegebener Ubertragungskonfiguration,
0 gemal vorgegebenem Ausarbeitungsgrad (LOD = LOG + LOI)
+ im aktuellen Arbeitsstand,
» BCF-Kommentare der BFK (der eigenen Vorpriifung bzw. aus den Anfra-
gen an die anderen BFKs heraus) und
= PDF-Prifbericht der eigenen Vorprifung.

Die Daten werden der BGK immer in einem entsprechenden zeitlichen Abstand
vor einer Koordinationssitzung tUbermittelt. Dies gewahrleistet, dass die BGK
einen angemessenen Zeitraum flr die eigene Qualitatspriifung zur Verfligung
hat. Die konkreten Termine fir die Koordinationssitzungen miissen mit der BPS
abgestimmt und von dieser freigegeben werden.

Zur Unterscheidung zwischen den mittleren und den grof3en Abstimmungs-
fallen ist im BAP auch der Datenlieferungsplan vorgegeben. Fiir die Datenlie-
ferung im groBen Abstimmungsfall sind die Angaben fiir die zu Glbermittelnden
Daten zum Ende einer Projektphase / eines Meilensteins definiert. Der wesent-
liche Unterschied zwischen Datenlieferungsplan und Koordinationsplan ist das
wesentlich héhere Prifniveau (Prifkriterien) bei der Datenlieferung. Diese sol-
len die tatsachliche Erbringung der geforderten Modellinhalte (gemaR LOD-Vor-
gabe) gewahrleisten (QualityGate) und stehen im Zusammenhang mit etwaigen
Zahlungsfreigaben des Auftraggebers.
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Fiir den Datenlieferungsplan werden fiir die BFK die oben genannten Ubermitt-
lungen erganzt um:
= |FC-Fachmodelle,

o freigegeben durch die BGK nach der finalen Koordinationssit-
zung,

o gemdl vorgegebenem Ausarbeitungsgrad (LOD = LOG + LOI)

+ imvollstandigen Ausarbeitungsstand,
= aus dem Fachmodell abgeleitete Plandokumente als PDF und DWG/
DXF:

o Plane missen dem gepriiften und freigegebenen Stand des Fach-
modells (IFC-Datei) entsprechen. 2D-Informationen, die nur in
den Plandokumenten enthalten sind (z.B. BemaBungen), dirfen
den Angaben im Fachmodell nicht widersprechen und

» erganzende Informationen (z.B. Detailplane).

Die BGK liefert gemaR Datenlieferungsplan
» ein freigegebenes Koordinationsmodell (im Format der Prifsoftware),
= einen PDF-Prifbericht und
* ein Einordnungsschema der Priifergebnisse (siehe Abschnitt 4.3.5),
o inkl. Zuordnung zum Bestehen eines notwendigen QualityGates.

Die Termine fiir die letzte Koordinationssitzung zum Ende einer Projektphase
bzw. eines Meilensteins und die damit verbundene Datenlieferung gibt die BPS
vor und miissen mit der BGK und dem Projektterminplan abgestimmt sein.

BIM-Qualitatsmanagement

Im AIA bzw. BAP miissen die Anforderungen an das modellbasierte Qualitatsma-
nagement bzw. die konkrete Durchflihrung zur einheitlichen Qualitatskontrolle
und Koordination der digitalen Modelle beschrieben werden. Die Beschreibung
beinhaltet die Vorgaben zu den Priifkriterien, die in der Prifsoftware umgesetzt
werden miissen.

Prifkriterien umfassen eine Einteilung in verschiedene Schwerpunkte, die eine
Modellprifung in sich ordnen und die Priifergebnisse einschatzbar machen. Eta-
bliert hat sich das System der Kriterien-Checks in:

= Formale Kriterien Checks (FCC = formal criteria check)

= Qualitats-Kriterien Checks (QCC = quality criteria check)

* |ntegritats-Kriterien Checks (ICC = integrity criteria check)

Dieser Aufbau und dessen systematischen Inhalte wurde 2016 von Tina Krisch-
mann und Hannes Asmera entwickelt und finden sich heute in vielen Vorgaben
fur Prifroutinen wieder:
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(‘FCC \(—QCC—\/—K:C —_—
Priifung der Basis- Priifung geometrischer Priifung von
Modelliervorgaben. Element-Beziehungen Informationsinhalten und

(Kollisionspriifung, deren Beziehungen
Priifung der Basis-Kriterien: | | Abstinde etc.). zueinander hinsichtlich
Existieren die Elemente Rechtsmaterie-
und tragen sie die Priifung geometrischer Anforderungen
entsprechenden Angaben inhaltlicher Beziehungen (Bauordnung, Richtlinien,
gemald dem (Elementabmessungen, Standards etc.).
Ausarbeitungsgrad Elementabhangigkeiten).
(LOD = LOG + LOI)?
» fachmodell-intern » fachmodell-intern » fachmodell-intern

» fachmodell-tbergreifend

. AN J L J
aufbauend aufbauend
Zuden FCC zahlen u.a.:

= Basis-Modelliervorgaben:
o Elemente geschossbezogen und geschossabhangig vorhanden
und
o GUIDs einmalig vorhanden,
= Ausarbeitungsgrad:
o LOG: Elemente entsprechend der LOG-Klasse modelliert, z.B.
ein- oder mehrschichtig und
o LOI: Elemente sind entsprechend ihrer IFC-Entitat korrekt klassifi-
ziert und tragen die geforderten Merkmale. Der Wertebereich der
Merkmale ist sinnvoll (z.B. entsprechend einer Optionen-Vorgabe,
enthalten einen Zahlenbereich, enthalten einen Wahr/Falsch-Wert).

Zuden QCC zihlenu.a.:
» Geometrische Element-Beziehungen:

o Elemente weisen keine Uberschneidung auf (Kollisionspriifung)
bzw. die Uberschneidung befindet sich innerhalb der vorgegebe-
nen Toleranz.

=  Geometrische inhaltliche Beziehungen:

o Elemente weisen einen erforderlichen minimalen oder auch ma-
ximalen Abstand auf:

+ z.B. minimaler Abstand von Sanitarobjekten zu Schachten,
+ z.B.maximaler Abstand von Schiachten in den angrenzenden
Geschossen.

Bei den QCC ist zu beachten, dass die BFK diese Priifungen fachmodell-intern
durchfihrt, die BGK diese sowohl fachmodell-intern als auch fachmodell-tiber-
greifend durchfihrt.

Zuden ICC zdhlen u.a.:
= Mathematisch abbildbare Rechtsmaterie-Anforderungen:
o z.B.Fluchtwegsbreite und Fluchtwegslange und
= Beziehungen aus Rechtsmaterie-Anforderungen:

BIMcert Handbuch 2021 o z.B.erforderliche Anzahl von barrierefreien Stellplatzen.
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Bei den ICC ist zu beachten, dass hier stark auf die lokalen Anforderungen der
Rechtsmaterie eingegangen werden muss. Derzeit kdnnen auch nur die bautech-
nischen Anforderungen teilweise abgebildet werden, nicht die baurechtlichen
(= Nachbarschaftsrechte). Die bautechnischen Anforderungen lassen sich auch
nur bis zu einem gewissen Mal3 in einer Priifsoftware abbilden, da einerseits das
Fachmodell der Architektur noch nicht alle dafiir notwendigen Angaben tragt
bzw. andererseits die Inhalte der Rechtsmaterie in vielen Bereichen nicht ma-
thematisch abbildbar sind. In Abschnitt 4.3.10 wird zum heutigen Stand und zu
einem zukilnftigen Verfahren ndher eingegangen.

Alle Prifkriterien konnen in der Prifsoftware unterstiitzt werden, indem eine
Filterung der vorhandenen Elemente vorgenommen wird. Dabei kann die
ONORM A 6241-2, Anhang A (normativ) fir die Einteilung in Elementklassen
herangezogen werden. Diese teilt die verschiedenen Elemente hinsichtlich ihrer
Verwendung logisch ein. Dadurch lasst sich auch eine logische Priifung innerhalb
dieser Einteilung sowie von Elementklassen gegeneinander durchfiihren.

Dies ist besonders bei den QCC hilfreich, wenn eine Kollisionspriifung von z.B.
Primdren Bauelementen gegen die Elementklasse | der TGA durchgefiihrt wird. So
kénnen nur fehlende oder mangelhafte Durchbriiche in Primdren Bauelementen
gefiltert geprift werden, ohne auf Durchbriiche in Ausbau-Elementen zu achten,
dieinfrihen Planungsphasen nicht gefordert werden. Folgendes Bild zeigt bspw.
die verschiedenen Elementklassen:

Elementklasse |

ErschlieBungselemente

Elementklasse Il

Primare Bauelemente

Sekundare Bauelemente

S5

Verbundelemente

Dokumentationselemente
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4.3.5 Durchfiihren der Koordinationssitzungen

Die Ergebnisse einer Modellpriifung werden immer kommuniziert. Dies ge-
schieht Ublicherweise in den Koordinationssitzungen, die in durch den Koordi-
nationsplan und den Datenlieferungsplan festgelegt sind. Eine Koordinationssit-
zung leitet die BGK unter Teilnahme der verschiedenen BFKs und der BPS. So
wird sichergestellt, dass die Kommunikation bezliglich des Planungsstands und
der anstehenden Arbeiten zu den Planern und BIM-Erstellern (durch die BFK)
und zum AG (durch die BPS) gewahrleistet ist.

Eine Koordinationssitzung findet direkt im Anschluss zu einer BGK-Modellpri-
fung statt. Die BGK prasentiert die Prifergebnisse innerhalb der Priifsoftware
und stimmt diese mit den verantwortlichen BFKs ab. So wird u.a. auch geklart,
= bis wann die Mangel behoben werden miissen,
= wer die Hauptverantwortung fiir die Behebung tGbernimmt, falls mehre-
re Disziplinen beteiligt sind,
= welche Ziele bis zur ndchsten Koordination erreicht werden missen und
= welche Prioritdaten bei der Mangelbehebung und der kommenden Ab-
stimmung zu setzen sind.

Auch die BFKs kénnen in der Koordinationssitzung ihre fachmodell-internen
Priifergebnisse prasentieren und so bspw. Anforderungen an die anderen Fach-
modelle konkretisieren und abstimmen. Die BGK protokolliert die Koordina-
tionssitzung und tbergibt im Anschluss das Protokoll sowie die dazugehérigen
Prifberichte an die Beteiligten Gber die Kollaborations- und Kommunikations-
plattform.

Priifberichte der BGK und der BFK setzen sich zusammen aus den einzelnen
BCFs zu den Mangeln und dem dazugehoérigen PDF-Priifbericht:
= Zusammensetzung des BCF-Priifberichts:
Ein Prifbericht im Format BCF enthélt die Auflistung der Priifergebnis-
se aus der verwendeten BIM-Applikation zur Qualitatssicherung. Die ei-
nem Prifergebnis zugehoérigen Elemente miissen dem BCF-Kommentar
anhand ihrer GUID zugeordnet sein. Etwaige Kommunikation zwischen
Projektbeteiligten zu dem Priifergebnis ist auf Grundlage des BCF-Kom-
mentars zur Nachvollziehbarkeit weiterzufiihren.
= Zusammensetzung des PDF-Prifberichts:
Ein Prifbericht im Format PDF enthalt die Auflistung der Priifergebnisse
aus der verwendeten BIM-Applikation zur Qualitatssicherung und eine
Bewertung der Prifergebnisse auf Grundlage des definierten Einord-
nungsschemas.

Das Einordnungsschema der BGK unterstiitzt die Einordnung der Priifergeb-
nisse in den aktuellen Ausarbeitungsgrad (LOD). Dadurch l&sst sich fiir alle Be-
teiligten und auch den AG darstellen, wie weit die einzelnen Fachmodelle und
auch das koordinierte Gesamtmodell den Anforderungen entsprechen. Ein Ein-
ordnungsschema bildet ab, zu welchem Grad (Prozentsatz) die Modelldaten kor-
rekt sind - die Priifung also »bestanden« haben. Es kann auch die Angabe »nicht
bestanden« geben, wenn die Modelldaten noch nicht in ausreichender Form vor-
liegen.
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Liegen die Modelldaten (gesamtheitlich oder bezogen auf einzelne Fachmodelle)
in noch nicht ausreichender Form vor, kann die BGK entscheiden, ob eine Wei-
tergabe in die nichste Koordinationssitzung erfolgen kann oder ob vor einer
Weiterfliihrung erst bestimmte Mangel behoben werden miissen. Dieses Vorge-
hen gilt fiir die mittleren Abstimmungsfdlle innerhalb einer Projektphase.

Zum Ende einer Projektphase bzw. eines Meilensteins (groBer Abstimmungs-
fall) werden dagegen QualityGates als MaBstab fiir die Weitergabe in die ndchste
Projektphase eingesetzt. Die Modelldaten kdnnen nur in den nachsten Planungs-
schritt Gbergeben werden, wenn die QualityGates vollstandig bestanden wurden
oder verpflichtende Bedingungen zur Behebung von Mangeln getroffen wurden.

Weitergabe der
FcC Modelldaten
Qcc Quality
Weitergabe der
Modelldaten unter
ICC definierten

Bedingungen

o o = = = e e e e e e e e e =

4.3.6 Durchfiihren der Dateniibergabe

Die Durchfiihrung der Datenlibergabe ist ein Anwendungsfall, der zum Ende
einer Projektphase bzw. eines Meilensteins eintritt. Er betrifft die abschlieRend
zu Ubermittelnden Planungs-Ergebnisse einer Projektphase. Diese sind von der
jeweiligen BFK auf der Kollaborations- und Kommunikationsplattform bereitzu-
stellen. Fiir alle Datenlibergaben gelten die Benennungsvorgabe und die Vorga-
ben hinsichtlich des Umfangs, wie diese im BAP definiert werden.

Fiir die Ubermittlung der Fachmodelle (IFC-Datei) gilt:
= Einhaltung der Vorgabe zum Ausarbeitungsgrad der Fachmodelle.
= Die Einhaltung dieser Vorgaben ist vor Bereitstellung der Daten auf der
Kollaborationsplattform sicherzustellen, die Freigabe erfolgt durch die
BGK:
o Alle zu prifenden Aspekte miissen entsprechende positive Ergeb-
nisse liefern, dies ist als entsprechendes QualityGate zu verstehen.
o Einedartberhinausgehende inhaltliche Priifung der funktionalen
Projektziele muss separat durchgefihrt werden.
o Die Einhaltung der Vorgaben ist mittels eines beigefligten Prif-
berichts gemal Vorgabe nachzuweisen.
= Erginzende Informationen bzw. vertiefte Informationen (z.B. Detailpl-
ne) werden durch den Ersteller mittels BCF-Kommentares im Fachmo-
dell nachvollziehbar verortet.
= Alle Plandokumente sind aus dem jeweiligen Fachmodell abgeleitet.
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Fiir die Ubermittlung der Plandokumente (DWG/DXF-Dateien) gilt:

= Gemal der normativen Vorgabe.

* Plane (DWG-/DXF-Dateien) missen dem gepriiften und freigegebenen
Stand des Fachmodells (IFC-Datei) entsprechen. 2D-Informationen, die
nur in den Plandokumenten enthalten sind (z.B. Bemaf3ungen), durfen
den Angaben im Fachmodell nicht widersprechen.

Fiir die Ubermittlung der Pline (PDF-Datei) gilt:

* Plane (PDF-Datei) missen dem gepriiften und freigegebenen Stand des
Fachmodells (IFC-Datei) entsprechen. 2D-Informationen, die nur in den
Plandokumenten enthalten sind (z.B. BemaRungen), diirfen den Anga-
ben im Fachmodell nicht widersprechen.

Fiir die Ubermittlung der nativen Arbeitsmodelle gilt:

» Dokumentation der eingesetzten Modellier- und CAD-Softwareproduk-
te und allfalliger Erweiterungen bzw. Programmaufsatze und Aufstel-
lung aller zusatzlichen Sonderelemente (fiir Fachmodelle als IFC-Datei
und Plandokumente als DWG-/DXF-Dateien) ist zu Gbergeben.

4.3.7 Durchfiihren der modellbasierten Kostenermittlung
Die Durchfiihrung der modellbasierten Kostenermittlung ist ein Anwendungs-
fall, der in verschiedenen Projektphasen zum Einsatz kommt.

Anforderungen
Die Kostenermittlung findet in einer Auswertungssoftware statt. Hierbei wer-
den Fachmodell-Daten weiterverwendet, welche zuvor von der BGK gepriift
und fiir den Zweck einer Mengen- und Massenermittlung freigegeben wurden:

=  Anforderung: gemal QualityGate freigegebene Fachmodellstinde.

Je nach Abstimmung zwischen der BGK und der die Kostenermittlung durch-
flihrenden Rolle kénnen unterschiedliche Fachmodelldaten verwendet werden.
Sie basieren jedoch immer auf den Vorgaben des LOG und LOI sowie den Basis-
mengen, wie sie in einem IFC-Modell transportiert werden.

= Anforderung: Plausibilitatskontrolle vor sowie nach der Berechnung.

Die Fachmodelle tragen die erforderlichen Angaben teilweise in unterschiedli-
cher Tiefe, sodass eine Vorgehensweise zur Verwendung der unterschiedlichen
Fachmodelldaten vereinbart werden muss - bspw. erfolgt die Ermittlung der
Mengen und Massen fir den Rohbau aus dem Fachmodell der Tragwerksplanung
oder aus dem Fachmodell der Architektur heraus.
» Anforderung: Definition, welche Fachmodelldaten fiir die entsprechen-
den Positionen herangezogen werden.

Die Anforderungen an eine Auswertungssoftware beinhalten somit nicht nur die
Fahigkeit, IFC-Daten korrekt lesen und interpretieren zu kénnen, sondern auch
mit mehreren IFC-Modellen umgehen zu kénnen. Die Ergebnisse einer Mengen-
und Massenermittlung flieBen u.a. dann infolge in die LV-Positionen fiir eine Aus-
schreibung.
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Durchfiihrung
Fiir die Durchfiihrung der modellbasierten Kostenermittlung in der Auswer-
tungssoftware durch die verantwortliche Rolle gelten folgende Vorgaben:
= Als Erhebungsgrundlage dienen die freigegebenen Fachmodelle (IFC-
Datei).
= Die Identifikation der Modellinhalte ist auf Grundlage der deklarier-
ten IfcKlassen, IfcTypen, Materialzuordnungen und Standardmerkmale
durchzufiihren.
= Massen und Mengen miissen aus der Modellgeometrie abgeleitet wer-
den, Abweichungen sind nur in Absprache mit der BPS zul3ssig.

4.3.8 Fortschreiben der Projektvorgaben im Verlauf der Planung

Das Regelwerk BAP ist ein lebendes Dokument. Es wird zu Projektbeginn ba-
sierend auf den Vorgaben und den Anforderungen einer projektbezogenen AIA
erstellt. Um jedoch fiir ein Projekt Giber den gesamten Projektverlauf anwendbar
zu bleiben, muss der BAP auf die Entwicklungen im Projekt reagieren kénnen
und sich stetig weiterentwickeln.

Als erstellende Rolle ist die BGK fiir die Fortschreibung des BAP verantwortlich.
Adaptierungen im BAP sind immer mit der BPS abzustimmen, um die Vorgaben
und die Anforderungen des AG auch weiterhin bedienen zu kénnen.

Fortschreibungen des BAP kdnnen basieren auf
= erweiterten Anforderungen seitens AG,
= erweiterten Anforderungen seitens AN,
= erweiterten oder adaptierten Vorgehensweisen,
= erweiterten Erkenntnissen und
= wechselnden Festlegungen bei
o den Projektbeteiligten,
den Schnittstellen,
den Ubertragungskonfigurationen sowie
den Anwendungsfallen.

O o o

Adaptierungen des BAP miissen auch immer in die Richtung der projektbezoge-
nen AIA weitergegeben werden, wobei eine Fortschreibung der AIA durch die
BPS nicht zwingend erforderlich ist. Jedoch sollten neue Erkenntnisse aus dem
Projektverlauf dahingehend gepriift werden, ob diese in den projektunabhangi-
gen Unternehmensstandard AlA einflieBen sollten, um in zuklinftigen Projekten
die neuen Erkenntnisse beachten zu kénnen. Die Aufgabe, den projektunabhan-
gigen Unternehmensstandard AlA fortzufiihren, liegt bei der BPL, diese wird da-
bei von der BPS unterstitzt.

4.3.9 Fortschreiben der Modelldaten
Bei der laufenden Fortschreibung der Fachmodelle gilt die Verpflichtung zur in-
tegralen Planung und die Einhaltung der Vorgaben

= zur Kollaborations- und Kommunikationsplattform,

= zuden Schnittstellen,

= pormativ,

= zur Autorenschaft und der Verantwortung der Fachmodell-Inhalte,
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= zur verpflichtenden Koordination mit anderen Fachmodellen,
= zurinternen Qualitatssicherung,

= zu den Ubertragungskonfigurationen,

= zur Modellierung und

= zum Ausarbeitungsgrad.

Im Fall eines Wechsels von Projektbeteiligten ist darauf zu achten, die Planungs-
daten inkl. der Fachmodell-Daten so zu Ubergeben, dass die nachfolgende ver-
antwortliche Stelle die Daten verlustfrei ibernehmen kann.

4.3.10 Durchfiihren der modellgestiitzten Genehmigungsverfahren

Das openBIM-Modell als zentrale Stelle der Bauwerksdaten und -informationen
weist vielfiltige Potenziale fir den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks auf.
Die Baueinreichung spielt jedoch derzeit im BIM-Projektzyklus kaum eine Rolle.
Vielmehr stellt die derzeitige Einreichung fiir BIM-Planer einen Mehraufwand
dar, da aus den Modellen wieder konventionelle 2D-Pléne generiert und spezi-
fiziert angereichert werden mussen. Dies ist ein massiver Medienbruch.

Dabei schlummern gerade bei einem openBIM-Genehmigungsverfahren vielfal-
tige Vorteile fiir die Behorde, aber auch flir gesamte Baubranche. Diese werden
Ubergeordnet in einer erhéhten Transparenz bei der Verfahrensdurchfiihrung
und erhoéhten Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen gesehen. In einer detail-
lierten Betrachtung ergeben sich folgende Vorteile:

» Der Wegfall von zeitintensiven Routineprifungen der Baubehdrde er-
moglicht, dass die freigewordenen Kapazitaten fir die rechtlich aufwen-
digeren Prifungspunkte konzentriert werden kénnen. Dies beschleunigt
und verbessert die Qualitat des Bewilligungsverfahrens.

= Ein BIM-Bewilligungsverfahren kann ausschlieBlich mittels eines offe-
nen Formats erfolgen, wodurch der Einsatz von openBIM stark gefordert
wird. Dies starkt wiederum kleinere und mittlere Planungsbiiros, die auf
die schon verwendete Modellierungssoftware setzen kénnen und nicht
neue Software flir neue Projekte anschaffen miissen.

= Die Planungsbiiros erhalten durch eine bautechnische BIM-Priifung (auch
vor Bauantragsstellung) eine automatische, grundlegende Qualitatspri-
fung, die jederzeit durchgefiihrt werden kann. Dies reduziert Behorden-
wege, verbessert die Bauantragsmodell-(BAM-)Qualitdt und beschleunigt
infolge das Bauantragsverfahren. In der Praxis konnten die Planungsbiiros
die Prifung ebenfalls fiir Schulungszwecke von Mitarbeitern einsetzen.

= Das Behordenverfahren weist eine erhéhte Transparenz auf.

= Der gro3te Vorteil flr die Baubranche liegt bei den Anforderungen an
LOG und LOI: Die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA) von
Projekten und den damit verbundenen Anforderungen an LOG und LOI
sind sehr unterschiedlich. Ein openBIM-Bewilligungsverfahren schafft
einen projektunabhangigen allgemeinen Standard - eine Art Qualitats-
siegel -, da das bewilligte BIM-Modell klare Anforderungen an LOG und
LOI erfillen muss. Der Bauwerber und nachkommende Unternehmen
(z.B. ausfuhrende Unternehmen fur die Kalkulation) kdnnen daher das
BIM-Modell besser in ihren BIM-Anwendungen implementieren, da die
Informationen bereits standardisiert abgelegt und gepriift sind.
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Ein openBIM-Bewilligungsverfahren wird daher einen wesentlichen Beitrag leis-
ten, die Vorteile von BIM noch besser und weitreichender zu nutzen sowie mehr
Planungsbtiros vor dem und im Bauantragsverfahren zu unterstiitzen. Baube-
horden und -verwaltungen profitieren ebenso von den an die openBIM-Einrei-
chungen geforderten Standards. Damit erreicht die Planung in BIM ein neues
Level und die Nutzung von BIM wird um einen gewichtigen Aspekt erweitert.

Aufgrund dieser Vorteile beschéftigen sich immer mehr Projekte mit dem Thema
derdigitalen Transformationder Baubehorde bzw.des Genehmigungsverfahrens.
Die Stadt Wien entwickelte z.B. eine Plattform fiir die »Digitale Baueinreichungx.
Auf dieser Plattform konnen Bauwerber/Planer zugreifen, Verfahrensarten
eingrenzen und Einreichunterlagen hochladen. Aufgrund rechtlicher Rahmen-
bedingungen muss jedoch derzeit noch eine Planparie in gedruckter Form der
Behorde Gibermittelt werden. Die Stadt Wien geht nun in dem EU-geférderten
Forschungsprojekt »BRISE-Vienna« einen Schritt weiter und méchte das Geneh-
migungsverfahren in den gesamten BIM-Projektzyklus miteinbinden.

Auf Basis der Forschungsprojekte »Digitale Baueinreichung« und »BRISE-Vien-
na«wurde in Anlehnung andie ISO 19650 das im folgenden Bild dargestellte Rei-
fegradmodell fiir Bewilligungsverfahren entwickelt. Der Reifegrad der Kommu-
nen reicht dabei von Level O bis Level 3. Die derzeitige Ausgangslage bei vielen
Kommunen ist Level O. Einreichunterlagen werden in ausgedruckter Form ein-
gereicht und manuell vom jeweiligen Sachverstindigen gesichtet, eingegeben
(ELAK) und kontrolliert. Die Kommunikation erfolgt (iber E-Mail-Service oder
per Brief. Das Erreichen von Level 1 setzt eine Ist-Prozessanalyse und anschlie-
Bend eine Soll-Prozessermittlung voraus. Diese Ist-Soll-Prozessevaluierung de-
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finiert notwendige technische (Kollaborations-Webplattform) und gesetzliche
Entwicklungen. Dieser Schritt ist entscheidend, da es nicht sinnvoll ist, nur beste-
hende Prozesse zu digitalisieren. Der Einsatz neuer digitaler Tools (BIM, Drohne,
Al, AR etc.) im Behordenverfahren verlangt neu durchdachte Prozesse. Daher
ist es erforderlich, die Ist-Prozesse aufzunehmen, zu analysieren und anschlie-
Bend digital entsprechend der Technologie neu zu denken und anzupassen. Level
2 wird durch modellbasierte Einreichung (Bauantragsmodell) und teilautomati-
sche Prifung erreicht. Die rechtlichen Grundlagen (Flachenwidmungsplan und
Bebauungsplan) liegen dabei noch als 2D-Plédne vor. In Level 3 wird die erlaubte
Bebaubarkeit dann dreidimensional dargestellt, wodurch wesentlich mehr nach-
barschaftsrechtliche Fragestellungen automatisiert gepriift werden kénnen.

4.3.11 Durchfiihren des Probelaufs der Anbindung des CAFM-Systems des Be-
treibers

Der Aufbau der Betriebsfiihrung - insbesondere auf Grundlage der modellba-
sierten Informationen aus BIM-Projekten - stellt fiir viele FM-Abteilungen eine
neuartige Situation dar, die eine intensive Vorbereitung erfordert. Aus diesem
Grund wird oftmals im Projektverlauf ein Probelauf zur Anbindung des CAFM-
Systems des spateren Betreibers durchgefiihrt. Dies erfolgt spatestens, wenn
mit Abschluss der Projektphase Entwurf erstmalig vollstandig abgestimmte und
ausreichend detaillierte Modellinhalte vorliegen.

Hierbei ist es notwendig, den vorgesehenen Umfang der Datenlieferung im
Datenlieferungsplan im Zuge der BAP-Erstellung (siehe Abschnitt 4.2.8) ent-
sprechend anzupassen. Es werden dabei diverse Vorgaben vorgezogen, welche
Ublicherweise erst mit der Enddokumentation zu erbringen sind. Dies kbnnen
bspw. diverse tabellarische Modellauswertungen sein, welche Modellinhalte an
das CAFM-System (ibergeben. Dariiber hinaus wird dabei die Ubergabe der er-
ganzenden Dokumentation und deren Verknlipfung mit den Modellinhalten ge-
probt.

Zielsetzung des Probelaufs zur Anbindung des CAFM-Systems ist die frihzeiti-
ge Vorbereitung der Betreiber und deren CAFM-Systeme. Sollten im Probelauf
Probleme identifiziert werden, bleibt gentigend Zeit, diese zu l6sen. Zu diesem
Zeitpunkt kann auch noch etwaige Probleme an den Modellinhalten bzw. deren
Vorgaben im BAP gel6st werden.

Der Probelauf zur Anbindung des CAFM-Systems |duft unter Regie der BPS,
welche die Tatigkeiten der BGK und ihrer jeweiligen BFK steuert und zugleich
den Kontakt zur FM-Abteilung des Betreibers fiihrt.
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Die Lebensphase 2.6 »Ausschreibung« und 3.0 »Vergabe« (gemaR ON A 6241-2,
Anhang B) dient der Ermittlung und Beauftragung eines Auftragnehmers fiir die
Bauleistungen (AN Bau). Dies basiert auf Grundlage der in der Lebensphase 2.0
»Planung« erarbeiteten Grundlagen.

Im Verlauf dieser Lebensphase wird ausschlieBlich das Vergabeverfahren abge-
wickelt. BIM-Modelldaten kénnen dabei zur Unterstitzung (Erhebung der Mas-
senund Mengen, Verdeutlichung der Planungsabsicht) verwendet werden. Aller-
dings sind sie in jedem Fall nur eine Ergdnzung zum eigentlichen Kernbestandteil
der Ausschreibung: dem Leistungsverzeichnis. Nachfolgende Anwendungsfille
beschreiben ein derzeit (Stand 2020) Ubliches Szenario der BIM-gestiitzten Aus-
schreibung und Vergabe. Dabei ermittelt der AN Planung die Massen und Mengen
der Uberwiegende Leistungspositionen bereits auf Grundlage der Fachmodel-
le; Teilbereiche des Leistungsverzeichnisses werden jedoch noch herkémmlich
bedient, da diese im Modell nicht enthalten sind (bspw. Baustelleneinrichtung).
Zudem dient die Kollaborationsplattform bereits als Grundlage zur Verfahrens-
abwicklung und es werden darauf Modelldaten an die Bieter zur Sichtung bereit-
gestellt. Die Projektphase schlie8t mit der Beauftragung eines AN Bau sowie ei-
ner im BAP einvernehmlich festgeschriebenen weiteren BIM-Vorgangsweise ab.

4.4.1 ldentifizieren und Zusammenstellen projektbezogener Anforderungen

In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber stellt der AN Planung die projektbe-
zogenen Anforderungen zur Vergabe der Errichtung sowie der entsprechend vor-
gesehenen Dateniibergaben vom Ausfiihrenden an den AN Planung zusammen.
Als Grundlage dienen etwaige unternehmensweite, projektiibergreifende Vor-
gaben. Das Ergebnis ist eine GU-AIA (Generalunternehmer-AIA). Als Bestand-
teil der Ausschreibung beschreibt dieser die Anforderungen der strukturierten
Datenlibergabe im Zuge der Errichtung vom Ausfithrenden an den AN Planung.

Institutionelle Auftraggeber ziehen als Grundlage die vordefinierten unterneh-
mensweiten BIA bzw. AlA (projektlbergreifend) heran. Diese beiden Dokumen-
te deklarieren einheitlich die generellen Rahmenvorgaben hinsichtlich grundle-
gender einheitlicher Verfahrensdurchfiihrung sowie etwaigen Dateniibergaben
(insbesondere von Produktinformationen vom Ausfiihrenden an den AN Pla-
nung) tber alle Projekte.

Im ersten Schritt legt der AN Planung die flir das Projekt geeignetste Strategie fest.
Dabei sind Projektkomplexitat/ProjektgrolRe, die Einschatzung der Fahigkeiten
der etwaigen Bieter und entsprechenden Zielsetzungen des AG mafgebliche
Kriterien. Im zweiten Schritt fasst der AN Planung diese Anforderungen projektbe-
zogen zusammen. Damit stehen sie als Grundlage flir die nachfolgende Zusam-
menstellung der GU-AIA zur Verflgung.

Diese GU-AIA vermittelt den Bietern einen Uberblick tiber
= die generelle projektbezogene BIM-Abwicklung,
= jhrer dahingehenden Aufgaben und
= der daraus resultierenden Verantwortlichkeiten wahrend der Errich-
tung.
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Dadurch sind die Bieter in der Lage, ihre Aufwande zur Mitwirkung im BIM-Pro-
jekt prazise abzuschatzen und in das Angebot einflieBen zu lassen.

4.4.2 Vorbereiten der Modellgrundlagen
Nun bereitet der AN Planung die Modellgrundlagen vor. Diese Tatigkeit dient
dazu die konkreten projektbezogenen Modellgrundlagen
= als Grundlage fir die modellbasierte Erhebung der Massen und Mengen
bereitzustellen (Unterstitzung der LV-Erstellung) und
» als Beilage zur Ausschreibung aufzubereiten (Verdeutlichung der Pla-
nungsabsicht).

Ublicherweise definiert der existierende BAP die dafiir notwendigen Arbeits-
abladufe sowie Vorgaben zum Modellexport, flir die Modellprifung als auch zur
Ermittlung der Massen und Mengen. Das Ergebnis sind geprifte und freigege-
bene Fachmodelle auf der Kollaborationsplattform gemaf den entsprechenden
Vorgaben des BAP.

4.4.3 Vorbereiten der Kollaborationsplattform
Die BPS ist iblicherweise flir die Kollaborationsplattform verantwortlich und
bereitet diese daher auch vor. Damit schafft sie folgende Voraussetzungen zur
Durchfiihrung der Ausschreibung und Vergabe:
» Einrichten etwaiger vordefinierter Abldufe (Workflows),
= Anpassen der entsprechenden Berechtigungsstrukturen zur Einbindung
der Bieter,
= Einrichten der Nutzerzugange fir Bieter,
= Einrichten der Komponenten zur Durchflihrung der Ausschreibung und
Vergabe und
= Durchfiihren eines Probelaufs zur Evaluieren des vorgesehenen Funk-
tionsumfangs.

Das Ergebnis ist eine Kollaborationsplattform, die gemaf den entsprechenden
Vorgaben des BAP fiir die Ablaufe der Ausschreibung eingerichtet ist. Der zur
Durchfiihrung der Ausschreibung und Vergabe notwendige Funktionsumfang ist
nicht in allen Fallen Bestandteil der Kollaborationsplattform. In den letzten Jah-
ren sind am Markt diverse Webapplikationen in Erscheinung getreten, die spe-
ziell auf die Durchfiihrung dieses Anwendungsfalls konzentrieren. Diese werden
auch als AVA-Plattformen bezeichnet.

4.4.4 Erstellen der Ausschreibungsunterlagen
In diesem Schritt konsolidiert der AN Planung alle notwendigen Unterlagen. Im
Szenario der BIM-gestiitzten Ausschreibung und Vergabe sind dabei folgende
Arbeitsschritte relevant:
= Finale Ermittlung der Massen und Mengen fiir die Gberwiegenden Leis-
tungspositionen aus den gepriften und freigegebenen Fachmodellen,
= Finale Abstimmung des GU-AIA zur Beschreibung der Anforderungen
einer strukturierten Datentbergabe im Zuge der Errichtung vom Aus-
flilhrenden an den AN Planung und
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=  Abstimmung etwaiger Bestbieterkriterien mit Bezug auf die benétigten
Fahigkeiten zur Mitwirkung des Ausfiihrenden im BIM-Projekt, bspw.
zur strukturierten Ubergabe von Produktinformationen.

Das Ergebnis sind fertiggestellte und abgestimmte Unterlagen fiir die Aus-
schreibung, gemal den entsprechenden Vorgaben des BAP. Die Kriterien flir
den Bestbieter berlicksichtigen projektbezogene Aspekte als auch die aktuelle
Marktsituation.

4.4.5 Durchfiithren der Ausschreibung und Vergabe

Der AN Planung fihrt die Ausschreibung und Vergabe in enger Abstimmung mit
dem Auftraggeber durch, um den Bestbieter fiir die Ausflihrung der Errichtung
zu ermitteln. Im Szenario der BIM-gestUlitzten Ausschreibung und Vergabe wird
dabei in folgenden Schritten verfahren:

= Bekanntgabe der zusammengestellten Ausschreibung, ggf. Ladung vor-
gesehener Bieter.

= Bieter melden Interesse an und bekommen Zugang zur Kollaborations-
plattform (bzw. der gesonderten AVA-Plattform).

» Bieter erhalten auf der Kollaborationsplattform (bzw. der gesonderten
AVA-Plattform) alle relevanten Ausschreibungsunterlagen - insbeson-
dere:

o das Leistungsverzeichnis,

o die relevanten Fachmodelle (optimal barrierefrei mittels inte-
grierter Viewer-Funktionalitat und visualisierter Verknipfung
zum Leistungsverzeichnis) und

o den GU-AIA zur Beschreibung der generellen projektbezogenen
BIM-Abwicklung, der dahingehenden Aufgaben des Ausfiihren-
den sowie dessen daraus resultierenden Verantwortlichkeiten
wahrend der Errichtung.

= Bieter erarbeiten innerhalb der definierten Frist Angebote und stellen
das Ergebnis auf die Kollaborationsplattform (bzw. der gesonderten
AVA-Plattform) bereit.

= AN Planung analysiert in enger Abstimmung mit dem Auftraggeber die
platzierten Angebote und erstellt daraus automationsgestiitzt den
Preisspiegel zum qualifizierten Vergleich der Bieterdaten. Dieser dient
als Grundlage zur Vorbereitung der Verhandlungen.

= Durchfihrung der Verhandlungen bzw. Nachverhandlungen mit dem
Bestbieter bzw. anderen Bietern. Etwaige Nachbesserungen der Ange-
bote werden Uber die Kollaborationsplattform (bzw. der gesonderten
AVA-Plattform) abgewickelt, geprift und analysiert.

= Erteilung des Zuschlags bzw. im Falle einer erfolglosen Verhandlung Ab-
anderung der Ausschreibung mit gednderten Kriterien bzw. anderen ge-
forderten Leistungen.

4.4.6 Gemeinsame Entwicklung der Projektstrategie fiir die Errichtung

Nach erfolgter Erteilung des Zuschlags entwickelt die BPL sowie BPS mit dem
kinftigen AN Bau die Projektstrategie fiir die Errichtung. Dazu stellen die ers-
ten beiden die erarbeiteten Grundlagen (Regelwerke, Leistungsbilder, GU-AIA)
in ihrem vollstandigen Umfang dem kiinftigen AN Bau vor und erldutern die De-
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tails. Dieser Schritt ist notwendig, um sadmtliche Zusammenhinge und Anforde-
rungen einvernehmlich zu klaren und somit eine einheitliche Sichtweise Gber die
Projektanforderungen zur Durchflihrung im gesamten kiinftigen Projektteam
herzustellen.

Diese Tatigkeit erfolgt im ersten Kolloquium. Dabei gibt der AN Bau auch die kon-
krete Festlegung der verantwortlichen Personen fir Datenlibergaben bzw. ge-
forderte BIM-Organisationseinheiten bekannt.

Darauffolgend findet das BAP-Kolloquium statt. In diesem legt AN Bau konkret
fest, wie und in welchen Schritten er die Vorgaben des Auftraggebers (aus dem
GU-AIA) umsetzt. Die BPS moderiert diesen Prozess, die dazugehdérigen Inhalte
flieBen vom AN Bau ein. Die Ergebnisse daraus miinden in den fortgeschriebenen
BAP.

Das Ergebnis dieser Tatigkeit ist eine einvernehmlich festgelegte und im BAP
festgeschriebene Vorgangsweise. Diese ist auf die tatsdchlichen Fahigkeiten des
im Projekt agierenden Personals des AN Bau abgestimmt und verlauft im Rah-
men der generellen Vorgabe - der vordefinierten unternehmensweiten BIA bzw.
AlA (projekttbergreifend).

Der AN Bau ist in der Lage, ab der kommenden Bauvorbereitung bzw. Werk- und
Montageplanung Uber die gesamte Errichtung bis zur Baulibergabe am BIM-
Projekt zu partizipieren. Der AN Bau kann somit vorhandene BIM-Informationen
nutzen und benotigte Informationen strukturiert bereitstellen. Die Zusammen-
arbeit im gesamten Projektteam erfolgt ohne Medienbriiche.

Im Zuge dieser Phase wird auch die kilinftige Autorenschaft flir die Fachmodelle
definiert. Sollte es dabei einen Wechsel vom AN Planung zum AN Bau geben, ge-
winnen die nachfolgend beschriebenen Tatigkeiten erheblich an Bedeutung.

4.4.7 Regulieren des Projektmodells (PIM) mittels BIM-Kolloquien

Im Anschluss des BAP-Kolloquiums findet ein Modellier-Kolloquium statt, falls eine
Ubernahme und Fortschreibung von Fachmodellen (bspw. TGA) durch den AN
Bau vorgesehen ist.

Diese Tatigkeit wird von der BPS durchgefiihrt und dient dazu, die Vorgaben zur
modellbasierten Projektdurchftiihrung (BAP) zu evaluieren bzw. sicherzustellen,
dass der AN Bau die vorgesehenen Aufgaben zur Modellfortschreibung in erfor-
derlicher Qualitat durchfihren kann. Dabei muss der AN Bau relevante Anwen-
dungsfalle nachweislich erfolgreich abwickeln und die Vorgaben aus dem BAP
anhand eines Modellausschnitts auszugsweise durchfiihren. Dazu zahlt insbe-
sondere die native Ubernahme der Modelldaten in der eigenen BIM-Applikation.

Diese Schritte sind zwingend vor Beginn der Errichtung abzuschlieBen, um eine
Vermischung aus BIM-Einrichtung und Errichtung zu verhindern.
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Die Lebensphase 4.0 »Errichtung« (gemaR ON A 6241-2, Anhang B) dient der
Durchfiihrung der Errichtung des Bauvorhabens durch den in der vorherigen
Lebensphase ermittelten AN Bau. Dies basiert auf Grundlage der in der Lebens-
phase 2.0 »Planung« erarbeiteten Grundlagen.

4.5.1 Durchfiihren der modellgestiitzten Bauzeitplanung

Die Durchfiihrung einer 4D-BIM-Planung hat im Projekt einen dokumentieren-
denCharakterunddient der Abbildung des erfolgten Bauverlaufs. Hierzu werden
mit dem AN Bau die entsprechenden Merkmale abgestimmt und entsprechend
im Modell durch die jeweiligen Disziplinen eingepflegt und fortgeschrieben. Dies
ermoglicht eine Verifizierung der Zwischenabrechnungen fiir Gewerke, welche
im Modell abgebildet werden.

4.5.2 Durchfiihren der Werk- und Montageplanung

Der AN Bau fiihrt zu Beginn der Errichtung die Werk- und Montageplanung auf
Grundlage der vorhanden Ausfihrungsplanung durch und stimmt dazu die Ver-
wendung der vorgesehenen Bauprodukte ab. Die Durchfiihrung der Werk- und
Montageplanung erfolgt herkdmmlich mittels 2D-basierten Detailzeichnungen,
welche in Folge mit dem Modell verknipft werden, um deren Zugehorigkeit ein-
deutig festzulegen. Das Zusammenspiel mit dem Modell des AN Planung sowie
die dazugehorigen vorgesehenen Verantwortlichkeiten sind im BAP festgelegt.
Das Ergebnis ist eine Werk- und Montageplanung, welche allen beteiligten Ge-
werken des AN Bau detailliert die Errichtung mit den vorgesehenen Bauproduk-
ten beschreibt.

Generellist vorab - im Verlauf der Ausschreibung und Vergabe - mittels entspre-
chend formulierter Eingrenzungen in den Ausschreibungsunterlagen sicherzu-
stellen, dass die Rahmenvorgaben des Planungsmodells in der Werk- und Mon-
tageplanung (im Wesentlichen) nicht Gberschritten werden. Die vollkoordinierte
und durchoptimierte Qualitdt des Planungsmodells soll gehalten werden. Im
Falle von Umplanungen muss sichergestellt sein, dass dies einen gesamthaften
Mehrwert erzeugt. Dariber hinaus muss der Aufwand zur Modellfortschreibung
bericksichtig werden. Die Festlegung der Autorenschaft fiir die Fachmodelle ist
im Zuge der Festlegung der Strategie fir die Errichtung ein essentieller Aspekt.
Hier kdnnen gemischte Strategien beglinstigende Wirkung haben - bspw. Fach-
modell Architektur bleibt weiterhin beim AN Planung, Fachmodell Gebdudetech-
nik wechselt zum AN Bau. Allerdings sind dabei wiederum die Aufwande zur Mo-
delliibergabe zu beriicksichtigen. Dahingehende Entscheidungen miissen immer
die gesamthaften Aufwande den erzielbaren Mehrwert gegeniberstellen. Kurz-
fristig erzielbare Einsparungen bei den Errichtungskosten diirfen nicht langfris-
tig erzielbare Einsparungen im Betrieb, wie sie im Zuge der Planung entwickelt
wurden, zunichte machen.

Die »Werkplanung und koordinierte Ausfiihrungsplanung« als Werk- und Mon-
tageplanung wird auf Grundlage folgender Regeln durchgefiihrt:
= Zugang zur Kollaborationsplattform ist fir den AN Bau herzustellen,
= Bereitgestellte Ausfiihrungs- und Detailplanung des AN Planung auf der
Kollaborationsplattform,
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= Mit den jeweils zugehorigen Bauelementen der digitalen Modelle ver-
knlipfte Detailplanung des AN Planung (mittels BCF-Kommentare bzw.
BCF-Datei),

= Bereitstellung der entsprechenden Unterlagen der Werk- und Montage-
planungist auf der Kollaborationsplattform durch den AN Bau in digitaler
Form durchzufihren und

= Freigabe der Werk- und Montageplanung ist digital auf der Kollabora-
tionsplattform durch den AN Planung durchzufiihren.

Zusatzlich gilt folgende Festlegung:

» |st eine Uberarbeitung der digitalen Modelle des AN Planung auf Grund
falscher oder unvollstandiger Angaben des AN Bau erforderlich, werden
die Aufwendungen des AN Planung erfasst (getrennt nach den einzelnen
Fachplanern bzw. Disziplinen) und dem AN Bau in Abzug gebracht.

= Samtliche Projektanderungensind,unabhingigvom Grund der Anderung,
nach Freigabe der OBA an den AN Planung zur Fortfiihrung der digitalen
Modelle zu iibermitteln. Die Anderungen sind regelméaRig zu Gibermitteln,
eine Festlegung der Ubermittlungs-Intervalle erfolgt in Abstimmung zwi-
schen dem AN Planung und der OBA. Die Anderungen sind jedenfalls als
DWG-Plane zu Gbermitteln. Samtliche H6henangaben zu Bauteilen sind
inden DWG-Planen zu vermerken. Es ist auRerdem zu definieren, worauf
sich die H6henangaben beziehen (Oberkante, Mitte, Unterkante).

Durchfiihrung
Fir die Durchfihrung der »Werkplanung und koordinierte Ausfiihrungspla-
nung« gelten folgende Vorgaben:

= Der AN Planung stellt Ausfiihrungs- und Detailplanung (bestehend aus
digitalen Modellen, Planen, Details) auf der Kollaborationsplattform zur
Verfligung.

= Der AN Bau erarbeitet auf dieser Grundlage herkémmliche Werk- und
Montageplanung (Werkstatt- und Montageplédne, einschl. den entspre-
chenden Ausfiihrungsdetails, der konkreten Auswahl der Produkte etc.)
samt zugehoriger Dokumente.

= Der AN Bau stellt herkdmmliche Werk- und Montageplanung samt zu-
gehoriger Dokumente auf der Kollaborationsplattform bereit.

= Der AN Bau verknipft Detailplanung (aus Werk- und Montageplanung)
auf der Kollaborationsplattform mit den digitalen Modellen des AN Pla-
nung mittels BCF-Kommentare bzw. BCF-Datei.

= Die zustandige BFK fiir die jeweiligen Fachmodelle vergleicht Ausfiih-
rungs- und Detailplanung mit der Werk- und Montageplanung des AN
Bau und identifiziert Abweichungen.

= Werden Abweichungen (Position, Dimension, Spezifikation) identifiziert,
mussen Auswirkungen auf die bestehende Planung durch den AN Pla-
nung gepruft werden.

» AN Planung stimmt sich mit OBA und den AN Bau ab, wie mit einer Ande-
rung verfahren wird. Der AN Bau andert ggf. die Werk- und Montagepla-
nung ab.

= Die zustandige BFK fiir das jeweilige Fachmodell priift die bereitgestellten
Unterlagen der Werk- und Montageplanung des AN Bau und gibt diese frei.
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Ergebnis
Folgende Ergebnisse sind im Verlauf der »Werkplanung und koordinierte Aus-
fihrungsplanung« herzustellen:
» Einefreigegebene Werk-und Montageplanung des AN Bau, welche inder
Ausfiihrungs- und Detailplanung des AN Planung integriert wurde, und
= eine freigegebene Werk- und Montageplanung des AN Bau, welche als
Grundlage fir die Errichtung genutzt werden kann.
= Alle Unterlagen der Werk- und Montageplanung des AN Bau liegen in di-
gitaler Form auf der Kollaborationsplattform vor.
= Die Detailplanung des AN Bau ist mit den jeweils zugehorigen Bauele-
menten in den digitalen Modellen des AN Planung mittels BCF verknipft.

4.5.3 Durchfiihren der baubegleitenden As-Built-Dokumentation

Eingesetzte Vermessung sowie die verantwortlichen Autoren der Fachmodelle
fihren die baubegleitende As-Built-Dokumentation durch. Damit gewéahrleisten
sie die Konformitat der Errichtung zur Planungsvorgabe (auf Stand der Werk-
und Montageplanung). Die Erfassungder jeweiligen Stufen der Errichtungerfolgt
mittels Laserscanner. Daraus resultierende Punktwolken werden automations-
gestlitzt den Fachmodellen gegenlibergestellt. Etwaige Abweichungen konnen
so identifiziert, dezidiert koordiniert und das Ergebnis im Modell dokumentiert
werden. Die dahingehenden Vorgaben zur Durchfiihrung sowie die dazugeho-
rigen vorgesehenen Verantwortlichkeiten sind im BAP festgelegt. Das Ergebnis
ist eine vollstandige Dokumentation des tatsachlich gebauten Stands mittels der
fortgeschriebenen Fachmodelle.

Anforderungen
Die modellbasierte As-Built-Dokumentation wird auf Grundlage folgender Re-
geln durchgefihrt:

= Zugang zur Kollaborationsplattform ist fr die Vermessung herzustellen.

= Die Vermessung erhilt bei Bedarf eine Schulung zur Nutzung der Kolla-
borationsplattform.

* Die Fachmodelle stellen die Datengrundlage (Soll-Zustand) dar.

* Die Aufnahme des Bauzustandes (Ist-Zustand) ist gemaB der nachfol-
genden Beschreibung durch qualifiziertes Personal der Vermessung mit-
tels Laserscanner durchzuftihren.

» Die OBA meldet Fertigstellungstermine rechtzeitig der Vermessung.

= Der AN Bau gewahrleistet die grundsatzliche optische Erreichbarkeit der
fertiggestellten Leistungen zum Fertigstellungstermin.

» Die Aufnahme des Bauzustandes (Ist-Zustand) erfolgt zu folgenden grund-
satzlichen Phasen der Errichtung. Die genauen Zeitpunkte der Durchfiih-
rung sind durch die OBA in Abstimmung mit AN Bau festzulegen:

o Fertigstellung Rohbau (geschossweise)
Fertigstellung TGA/Sammeltrassen (Untergeschoss)
Fertigstellung Ausbau/Trockenbau (geschossweise, einseitig be-
plankte Wande)

o Fertigstellung TGA-L (geschossweise, Hauptstrange/Zentralen/
Verteiler)

o Fertigstellung TGA-E/I (geschossweise, Hauptstrange/Zentralen/
Verteiler)
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o Fertigstellung TGA-S (geschossweise, Hauptstrange/Zentralen/
Verteiler)
0 Fertigstellung Gebdude und AuRenraum (gesamtheitlich)
= Bereitstellung der Ergebnisse der Vermessung an GP und OBA ist (iber
die Kollaborationsplattform durchzufiihren.

Durchfiihrung
Fir die Durchfliihrung der As-Built-Dokumentation gelten folgende Vorgaben:

= Der AN Bau meldet OBA bevorstehende Fertigstellungstermine.

= Der AN Bau stimmt die Termine fir Aufnahme des Bauzustandes (Ist-Zu-
stand) mit der OBA ab.

» OBA meldet Vermessung Termine fiir Aufnahme des Bauzustandes (Ist-
Zustand).

» Der AN Bau bereitet fertiggestellten Abschnitt (geschossweise) zum Auf-
nahme-Zeitfenster vor und gewahrleistet optische Erreichbarkeit (z.B
Materiallagerungen, Geruste etc.).

* Vermessung fuhrt Aufnahme des Bauzustandes (Ist-Zustand) zum vor-
gesehenen Termin durch.

= Vermessung meldet Fertigstellung der Aufnahme des Bauzustandes (lst-
Zustand) an den AN Bau und OBA.

» Vermessung liefert Ergebnisse an BGK.

= BGK vergleicht Punktwolke (Ist-Zustand) mit digitalen Modellen (Soll-
Zustand) und identifiziert ggf. Abweichung von Position und Dimension
auBerhalb der vertraglich festgelegten Bautoleranz (gemaR Leistungs-
verzeichnis).

= Bei Abweichung wird die OBA benachrichtigt.

= OBA entscheidet in Abstimmung mit AG:

o Anpassung der Abweichungen durch den AN Bau (Rickbau bzw.
Neubau) oder

0 zeitnahe Anpassung der Ausflihrungs- und Detailplanung (be-
stehend aus digitalen Modellen, Planen, ggf. auch Details) durch
jeweilig verantwortliche Autorenschaft des Fachmodells auf Kos-
ten des Verursachers.

Ergebnis
Folgende Ergebnisse sind im Verlauf der As-Built-Dokumentation herzustellen:
= Dokumentation der jeweiligen Phasen des Bauzustands mittels der Ver-
messungsdaten (gemaf Spezifikation Bestandserfassung) und
= Dokumentation des Bauzustands mittels der fortgeschriebenen Ausfiih-
rungs- und Detailplanung (bestehend aus Fachmodellen, Planen, dazu-
gehorige letztgliltige Details).

4.5.4 Durchfiihren der modellbasierten Produktdokumentation

Der AN Bau erstellt die modellbasierte Produktdokumentation, in der die tat-
sachlich verbauten Produkte fir die Inbetriebnahme sowie darauffolgende
Betriebsflihrung dokumentiert wird. Als Grundlage dienen die im Zuge der As-
Built-Dokumentation fortgeschriebenen Fachmodelle. Anhand dieser werden
Bauproduktvorgaben erhoben und stichprobenartig in der Realitit auf Uber-
einstimmung geprift. Flir die auf diesem Weg evaluierten Produktangaben im
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Modell pflegt der AN Bau die geforderten Produktmerkmale flir die Betriebsfiih-
rung (LOI500 fur Wartung, Prifung, Gewahrleistung etc.) im Modell ein und er-
hebt die dazugehorigen Dokumente (technische Zulassungen, Anleitungen etc.)
strukturiert. Diese Dokumente werden auf der Kollaborationsplattform struk-
turiert abgelegt und mit dem Modell verknipft. Die dahingehenden Vorgaben
zur Durchfiihrung sowie die dazugehorigen vorgesehenen Verantwortlichkeiten
sind im BAP festgelegt.

Das Ergebnis ist eine vollstindige Produktdokumentation des tatsachlich ge-
bauten Stands mittels der fortgeschriebenen Fachmodelle (LOI500) sowie der
verknUpften Dokumente.

Durchfiihrung
Fur die Durchfihrung der Enddokumentation gelten folgende Vorgaben:
= BPS stellt beispielhafte Vorlagen (die durch das AN Bau strukturell nicht
geandert werden diirfen) fir Ubermittlung der Produktinformationen
(Tabellen gem3aR ONORM A 7010-6, Anhang B) bereit. Samtliche Inhalte
der Produktinformations-Tabellen beziehen sich auf Elemente (und de-
ren eindeutige Nummer: GUID) aus den Fachmodellen.
= Der AN Bau stellt Produktvorschlag (auf Grundlage Planer-Vorlage) im
Zuge der Werk- und Montageplanung bereit.
= Auftraggeber/ AN Planung / OBA priifen Gleichwertigkeit und erteilen
Produktvorschlag ggf. Freigabe.
= Der AN Bau lbersendet Produktinformationen in strukturierter Form
(auf Grundlage Vorlagen fiir Ubermittlung der Produktinformationen
der BPS) an AN Planung (als Exceltabelle oder mittels Datenbankschnitt-
stelle).
» OBA verifiziert punktuell Produkte im fertiggestellten Bauwerk und er-
teilt ggf. Freigabe.
= Die jeweilig verantwortliche Autorenschaft tibertragt die Produktinfor-
mationen in ihr Fachmodell.

Ergebnis
Folgende Ergebnisse sind im Verlauf der Produktdokumentation herzustellen:
= Auf LOI500 fortgeschriebene Fachmodelle (mit Angaben zu Wartung,
Prifung, Gewahrleistung etc.) und
= Ablage der dazugehorigen Dokumente (technische Zulassungen, Anlei-
tungen etc.) strukturiert erhoben und mit dem Modell verkn(pft.

4.5.5 Zusammenstellen und Ubergabe der Baudokumentation

Diese Tatigkeit wird mit Abschluss der Errichtung durch die verantwortlichen
Autoren der Fachmodelle durchgefiihrt und dient dazu, die in den vorherigen Ta-
tigkeiten durchgefihrten Schritte der As-Built-Dokumentation und Produktdo-
kumentation zu priifen sowie zusammenzufihren. Die dahingehenden Vorgaben
zur Durchfiihrung sowie die dazugehorigen vorgesehenen Verantwortlichkeiten
sind im BAP festgelegt.
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Das Ergebnis ist eine vollstindige, gepriifte, zur Ubergabe an die Betriebsfiih-
rung geeignete Dokumentation des tatsachlich gebauten Standes mittels der
fortgeschriebenen Fachmodelle und technischen Dokumentation.

Dabei gilt: Die Ubergabe der Enddokumentation zur Bautiibergabe hat in voll-
standiger und fehlerfreier Form zu erfolgen.

Bei der dazugehdrigen Bereitstellung der Fachmodelle (IFC-Datei) gilt:

= Die Einhaltung der Vorgabe zum Ausarbeitungsgrad der Fachmodelle.

= Die vollstiandige und fehlerfreie Einhaltung der Vorgaben zum Ausarbei-
tungsgrad der Fachmodelle ist mittels eines Prifberichtes nachzuwei-
sen.

= Alle neben dem Modell bereitgestellten Planunterlagen sind aus den je-
weiligen Fachmodellen abzuleiten.

* Ergidnzende Informationen bzw. vertiefte Informationen (z.B. Detailpla-
ne) werden durch den Ersteller mittels BCF-Kommentare im Fachmodell
nachvollziehbar verortet.

Zu Ubergeben sind:

= Zusammenfassendes Dateiverzeichnis,

= Dokumentation der eingesetzten Modellier- und CAD-Softwareproduk-
te und allfalliger Erweiterungen bzw. Programmaufsatze und Aufstel-
lung aller zusatzlichen Sonderelemente (ein Reproduzieren der Arbeits-
umgebung muss moglich sein),

= das Fachmodell Architektur (nativ und als IFC-Datei) mit sdmtlichen
Fachmodellen als IFC-Referenz,

» die Gbrigen Fachmodelle (nativ und als IFC-Datei),

= |etztglltige bestandene Prifberichte (als PDF- und BCF-Datei),

» das Raum- und Anlagenbuch (als XLS-Datei),

= SAP-Komponentenliste fiir alle pflege-/wartungs-/prifungsrelevanten
Ausstattungen (als XLS-Datei) sowie

= As-Built-Dokumentation mit Punktwolke (E57-Datei) und Panoramabil-
der (TIFF-Dateien).

Ergebnis
Folgende Ergebnisse sind im Verlauf der Enddokumentation herzustellen:
= Eine Dokumentation des Bauzustandes mittels der fortgeschriebenen
Ausfuhrungs- und Detailplanung (bestehend aus digitalen Modellen, Pl&-
nen, Details) inkl. aller gemaR ONORM A 7010-6, Anhang B relevanten
Produktinformationen.

Der Auftraggeber erhilt eine vollstindige Dokumentation des Bauwerks. Der
kiinftige Betreiber kann auf dieser Grundlage seine technische und kaufmanni-
sche Betriebsfiihrung gema ONORM A 7010-6 anbinden.

Anhang

Anhang

A Planspiel — Ein sinnvolles Simulationsinstrument im Rahmen der BlMcert-
Ausbildung

Autor: Hannes Asmera (ODE office for digital engineering)

Diesen Gastbeitrag verfasste Hannes Asmera als Exposé zur Priifung zum zertifi-
zierten Trainer bei buildingSMART Austria. Der Beitrag beschreibt ein Planspiel,
das sich sehr gut fiir den BIM-Kollaborationsworkshop der BIMcert-Ausbildung
(Level B: BIM-Koordination & Level C: BIM-Steuerung) eignet.

Einleitung

Das Planspiel bezeichnet eine handlungsorientierte Lehr- und Lernmethode. Im
Rahmen der BIMcert-Ausbildung wird es als Instrument eingesetzt, um die zuvor
vermittelten Theorien der verschiedenen Bereiche von BIM in einem mdglichst
realitdtsnahen Setting spielerisch anzuwenden und zu vertiefen.

Konkretes Ziel ist die BIM-basierte interdisziplinare Umsetzung einer Pla-
nungsaufgabe, wobei der Fokus hier nicht auf der Planungsleistung in bspw.
Autorensoftwaren liegt, sondern in der Vorbereitung und Umsetzung der Pla-
nungsprozesse sowie auf der Entwicklung der Kommunikationsfahigkeiten aller
Beteiligten.

Im Folgenden erfolgt eine kurze Erlduterung der theoretischen Hintergriinde
sowie des konzeptionellen Aufbaus mit den einzelnen Rollen und Aufgaben des
Rollenspiels im Rahmen der BIMcert-Ausbildung. Zudem wird die konkrete Um-
setzung mit allen einzelnen Schritten anschaulich skizziert und ein Fazit gezogen.
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A.1 Theoretischer Hintergrund

Das Planspiel stellt eine Form der Gruppenarbeit dar und ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilnehmenden miteinander kommunizieren und gemeinsam
lernen.

Konkreter definiert handelt es sich bei einem Planspiel um eine simultative und
ganzheitliche Lehr- und Lernmethode, die das Planungs- und Entscheidungsver-
halten der Kursteilnehmenden férdern soll.

Durch ein Planspiel werden die Teilnehmenden veranlasst, komplexe Aufgaben-
stellungen im Gruppensetting zu analysieren, Lésungsvorschlage zu entwickeln
und in begrenzter Zeit Entscheidungen zu treffen. Damit ermdoglicht die Metho-
de eine interaktive, interdisziplindre und dynamische Losung komplexer Prob-
lemstellungen und die Starken des Einzelnen werden zum Wohl aller Gruppen-
mitglieder genutzt.

Grundlage fur das in der BIMcert-Ausbildung durchgefiihrte Planspiel sind die
neu erworbenen Kenntnisse der vorausgegangenen Module mit dem Ziel, die-
ses theoretische Wissen anhand eines fiktiven Projekts mit all seinen Rollen und
Herausforderungen unter Anleitung zu simulieren und zu vertiefen. Zusatzlich
kann das Kommunikationsverhalten sowie das Konfliktmanagement der Teil-
nehmenden beobachtet und im Anschluss reflektiert werden.

Grundsatzlich werden in einem Planspiel verschiedene Phasen im Ablauf unter-
schieden:

1. Vorbereitung
2. Rollenverteilung und Aufgabenstellung
3. Wiederholung der Phasen
= Problemanalyse
= L dsungssuche und Entscheidungsplanung
= Entschlussfassung
= Handlungsumsetzung
= Feedbackeinholung
4. Nachbereitung

Als Zeitrahmen fir diese ausfiihrliche Form der Gruppenarbeit sind zwei Kurs-
tage mit jeweils acht Stunden inkl. Pausen vorgesehen.

Anhang

A.2 Inhalt und Organisation des Planspiels
Im Folgenden werden die zur Verfligung und zu generierenden Inhalte sowie die
Organisation des Planspieles erlautert.

A.2.1 Vorbereitung

Es gibt zwei grundlegende technische Voraussetzungen bzw. vorhandene Grund-
lagen. Einerseits wird der Rohbau des Architekturmodells als IFC-Datei und in
einem nativen Dateiformat zur Verfligung gestellt. Andererseits gilt der AIA von
buildingSMART Austria, der bereits in den vorausgegangenen Modulen erliu-
tert wird. Dieser Startpunkt wird gewahlt, um zligig zur interdisziplindren Arbeit
der Gruppen zu gelangen.

Diein der BIMcert-Ausbildung zur Verfligung stehenden Autoren- und Priifsoft-
wares werden auch fiir das Planspiel verwendet, da diese zwingend notwendig
sind.

Softwareseitig ist als Prifwerkzeug Solibri vorgegeben. Der Einsatz der Auto-
rensoftware richtet sich nach der Kompetenz der Teilnehmenden, wobei es eine
seitens buildingSMART zertifizierte Software sein muss, die hier zum Einsatz
kommt. Die Kompetenzen und verwendenden Softwares werden vorab abge-
fragt, um ein qualitativ hochwertiges Planspiel sicherzustellen und die Einteilung
der Gruppen optimal vorzubereiten.

Als Common Data Environment (CDE) im weitesten Sinn wird eine Plattform
vorgegeben, die zumindest einen koordinierten Dateiaustausch erméglicht (z.B.
Nextcloud). In dieser Plattform stehen die Grundlagen, der AIA und der Rohbau
des Architekturmodells als IFC-Datei und in einem nativen Dateiformat zur Ver-
fugung. Die zusatzlich benoétigte Ordnerstruktur muss zumindest fiir jede Rolle
eine Position bereitstellen. Zu beachten sind hierbei die Lese- und Schreibrech-
te, die in den Rollen jeweils nur auf den betreffenden Teilnehmendenkreis be-
schrankt sind. Dariiber hinaus werden allerdings Ubergabeordner u.a. fiir die
drei Abstimmungsfalle (klein, mittel und groR) mit entsprechenden Schreibrech-
ten der Teilnehmenden benétigt.

Zusatzlich zum Dateiaustausch kann im Rahmen des Planspiels z.B. auch BIM-
Collab Cloud verwendet werden. Eine reale CDE Plattform wie Aconex oder
ThinkProject ist mit der Zielsetzung und dem Umfang des Planspieles zu kom-
plex und kostenintensiv.

A.2.2 Rollenverteilung

Den Teilnehmenden und auch der Planspielleitung werden bestimmte Rollen zu-
gewiesen. Die einzelnen Rollen flir das Planspiel orientieren sich an den grof3en
Planungsbeteiligten aus der Praxis und stellen somit nur einen Auszug an realen
Planungsbeteiligten dar.

Die Gruppengrof3en ergeben sich aus der Anzahl der Teilnehmenden. Im Opti-
malfall bewegt sich die GruppengréfRe zwischen drei bis finf Personen. Im Be-
darfsfall sollte das Planspiel in zwei parallelen Gruppen durchgefiihrt werden,
wenn es die GruppengroBe erfordert.
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Auftraggeber (AG)

Das Szenario seitens AG ist die Planung eines Blirogebaudes mit eventueller Er-
weiterung der Raumlichkeiten auf der anderen Stra3enseite. Gegenwartig ist
sich der Bauherr tiber das Vorgehen aber noch im Unklaren. Diese Rolle wird von
der Planspielleitung Gibernommen.

BIM-Projektleitung (BPL)

Die BIM-Projektleitung ist verantwortlich flr die generelle Spezifizierung der
Rahmenbedingungen eines Projekts im Sinne des AG. Hier fallen die verwende-
ten Leistungsbilder der jeweiligen Akteure sowie die verwendete Datenstruktur
im Projekt hinein. Die Ergebnisse dieser Aufgabe miinden im AlA, der hier vor-
gegeben ist. Im Rahmen des Planspieles kann es sinnvoll bzw. erforderlich sein,
dass AG und BPL in einer Rolle aufgehen und durch die Planspielleitung wahr-
genommen wird.

BIM-Projektsteuerung (BPS)

Die BIM-Projektsteuerung vertritt die BIM-Interessen seitens AG in BIM-Spe-
zifizierung sowie operativer Durchfiihrung des BIM-Projekts auf Basis der Vor-
gaben der BPL.

Diese Vorgaben sind im Kern die AlA, auf deren Basis der BAP erstellt wird. Die-
ser wird an die BGK kommuniziert und gegeben falls projektspezifisch angepasst
wie auch fortgeschrieben.

BIM-Gesamtkoordination (BGK)

Die BIM-Gesamtkoordination stimmt und verifiziert BIM-Inhalte der Planungs-
beteiligten auf Grundlage der Vorgaben der BIM-Projektsteuerung fiir alle Dis-
ziplinen. Das Koordinationsmodell sowie die Uberwachung der Einhaltung des
BIM Regelwerks seitens der Fachplanung liegt in ihrer Verantwortung. Die BIM-
Gesamtkoordination ist das Bindeglied zwischen BIM-Projektsteuerung und
dem Planungsteam.

BIM-Fachkoordination (BFK)

Die BIM-Fachkoordination koordiniert die BIM-Inhalte der jeweiligen Fachdis-
ziplin auf Basis der Vorgaben der BIM-Gesamtkoordination im Projekt. In dieser
Rolle erfolgt noch eine Differenzierung in drei Gruppen:

= BIM-Fachkoordination Architektur (ARC)
» BIM-Fachkoordination Tragwerksplanung (TWP)
» BIM-Fachkoordination Technische Geb3dudeausstattung (TGA)

BIM-Ersteller (BE)
Der BIM-Ersteller erstellt die BIM-Inhalte in der jeweiligen Disziplin.

Anhang

A.2.3 Organisation
Im Folgenden wird die detaillierte Organisation inkl. Aufgabenstellung beschrie-
ben.

Erlauterung der Aufgabenstellung im Planspiel

Zu Beginn wird der grundsatzliche Rahmen und die Aufgabenstellung erklart. Es
handelt sich um eine interaktive Gruppenarbeit mit dem Ziel, definierte Meilen-
steine innerhalb der vorgegebenen Zeit zu erreichen. Diese ist ein zentraler Aus-
zug des Abbildes einer BIM-basierten Planung.

Ubergeordnet sind alle Teilnehmenden Teil des Projektteams. Auf der zweiten
Ebene wird in Subgruppen unterschieden. Die Einteilung in Gruppen wird von
der Planspielleitung vorgenommen, wobei hier das Ziel ist, heterogene Gruppen
zu bilden. Dadurch wird eine sehr gute Moglichkeit geschaffen, ein Projekt aus
einer anderen als die im eigenen gewohnten Arbeitsumfeld gewohnten Perspek-
tive zu betrachten. Zu beachten ist aber, dass Kompetenztrager der jeweiligen
Gruppenfunktion in ausreichendem MaR vorhanden sind (z.B. Architekten und
Architektinnen mit entsprechender Softwarekenntnis in der Architektur-Grup-
pe).

Das Bild zeigt die Organisation der teilnehmenden Gruppen und deren Aufga-
ben:

e G
T i e Teilnehmende
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Aufgaben des AG und der BPL

Diese wird aus didaktischen und organisatorischen Griinden in den meisten
Konstellationen von der Planspielleitung Gibernommen. Bei einer Ausweitung
der Gesamtdauer und Gruppengrof3e des Planspiels wére es jedoch moglich, die
BPL auch von Teilnehmenden Gibernehmen zu lassen.

Die Hauptaufgabe der Planspielleitung ist die Unterstiitzung aller Gruppen in tech-
nischen, planerischen und organisatorischen Details und damit die Aufsicht bzw. Be-
gleitung Gber das gesamte Planspiel hinweg zu einer erfolgreiche Zielerreichung.

Der Fokus liegt an den prozessorientierten Faktoren des Projekts und nicht an
der planerischen Detailleistung. Das Ziel besteht darin, Metadaten eines Pro-
jekts konzeptionell aufzustellen und mit kritischem Blick auf eine erste Umsetz-
barkeit zu testen.

Aufgaben der BPS

Die BIM-Projektsteuerung muss auf Basis des buildingSMART Austria AlA in
Abstimmung mit der BPL einen projektspezifischen BAP in einer reduzierten
Form erarbeiten. Dieser ist der BGK Uber- und zu vermittelt. Zusatzlich ist die
CDE-Plattform auf ihren Einsatz im Projekt vorzubereiten.

Die BPS stellt auch die Schnittstelle zwischen den Projektbeteiligten seitens AG dar.

Aufgaben der BGK

Sieist die Schnittstelle zwischen AN und AG. Sie muss vor der Ubermittelung des
BAP die Projektbeteiligten (soweit moglich) organisatorisch vorbereiten und das
Solibri-Priifsystem aufstellen. Der seitens BPL vorgegebene BAP und etwaige
Fortschreibungen sind ebenfalls zu koordinieren. Darliber hinaus ist eine Ge-
samtkoordinationsprifung und im Anschluss eine Gesamtkoordinationssitzung
abzuhalten sowie in Form eines Berichtes zu dokumentieren.

Aufgaben der Architektur

Nachdem die Gruppe das zur Verfligung gestellte Modell in ihre native Software
Ubernommen hat, ist ein Regelgeschoss (vorzugsweise das OG 1) als Bluro-Nut-
zung weiter zu detaillieren. Ebenfalls ist eine Fassade zu planen.

Zu definierten und zu entsprechenden Zeitpunkten, aber jedenfalls zu Meilen-
steinen der BPS, ist das Architekturmodell der TWP sowie der TGA als Referenz
fiir deren Planung zur Verfligung zu stellen und abzustimmen.

Neben der Fachmodellerstellung ist ebenfalls ein interner Zeitplan passend zum
BAP der BPS zu erarbeiten, die LOI des BAP umzusetzen sowie die Fachkoordi-
nation vorzubereiten und durchzufihren.

Anhang

Aufgaben der Technischen Gebaudeausstattung

Aufgrund des zur Verfligung gestellten Rohbaus als IFC-Datei kénnen schon
Funktionsschemata und erste zentrale Versorgungsleitungen geplant werden.
Nachdem seitens der Architektur das weiter entwickelte Architekturmodell zur
Verfligung steht ist die TGA auf das ausdetaillierte Geschoss zu erweitern.

Neben der Fachmodellerstellung ist ebenfalls ein interner Zeitplan passend zum
BAP der BPS zu erarbeiten, die LOI des BAP umzusetzen sowie die Fachkoordi-
nation vorzubereiten und durchzufiihren. Diese orientiert sich an den Meilen-
steinen der BPS.

Aufgaben der Tragwerksplanung

Fir die Tragwerksplanung kann genauso auf Basis des als IFC-Datei zur Verfi-
gung gestellten Rohbaus ein eigenes Modell in die eigene native Software er-
stellt bzw. ibernommen werden. Nach erfolgter Ubermittlung des weiter ent-
wickelten Architekturmodells sind die Modelle abzugleichen und gegeben falls
Korrekturen an der Berechnung bzw. den LOIs vorzunehmen.

Neben der Fachmodellerstellung ist ebenfalls ein interner Zeitplan passend zum
BAP der BPS zu erarbeiten, die LOI des BAP umzusetzen sowie die Fachkoordi-
nation vorzubereiten und durchzuflihren. Sie orientiert sich an den Meilenstei-
nen der BPS.
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A.3 Darstellung einer konkreten Umsetzung
Im Nachfolgenden wird die konkrete Umsetzung (samt Zeitplan) des Planspiels
im Rahmen der BIMcert-Ausbildung detailliert skizziert:
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Restmee (16:00-17:00)
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A.3.1 Projektstart
Nachdem alle Rollen und Aufgaben der jeweiligen Planungsbeteiligten vermit-
telt wurden, findet der eigentliche Projektstart statt.

A.3.2 Griiner Tisch

Am »griinen Tische« findet der Kick-Off des Projekts mit allen Projektbeteiligten
statt. Seitens des AG wird die Anforderung an das Projekt, der grobe Zeitrahmen
und die Grundlagen vermittelt. Die BPL gibt den AlIA dazu vor.

Danach muss die erste interne Abstimmung stattfinden. Dies erfolgt in zwei Ebe-
nen. In einem ersten Schritt stimmen sich die Gruppen intern Uber ihre Struktur
sowie Rechte und Pflichten ab und im Anschluss erfolgt dieser Vorgang dann
gruppentbergreifend.

Bei dieser Phase ist darauf zu achten, dass folgende Punkte seitens der Teilneh-
menden berlicksichtigt werden:

= Meilensteine und Projektzeitplan
Den Teilnehmenden sind der grobe Zeitrahmen sowie die geforderten
Leistungen bekannt. Darauf aufbauend soll ein realistischer Zeitplan zur
Umsetzung der einzelnen Aufgaben sowie Meilensteine im Projektzeit-
plan definiert werden. Hier werden die Zeitplane der einzelnen Diszipli-
nen erstellt und aufeinander abgestimmt.

= Definition Zustandigkeiten
Innerhalb der Aufgaben sind die Zustandigkeiten zu definieren. In den Dis-
ziplinen Architektur, Tragwerksplanung und Gebaudetechnik benétigt es
zumindest folgende Zustandigkeiten mit dazugehorigen Kenntnissen:
o BIM-Fachkoordinator*in in leitender Funktion und Ansprechper-
son flir die BGK
o Prifer*in mit Kenntnissen in Solibri (auch in der Regelerstellung)
0 Modellierer*in mit Fachkenntnis der jeweiligen Software (auch
im IFC-Export und -Import)
Im Bereich der BIM-Gesamtkoordination:
o BIM-Gesamtkoordinator*in in leitender Funktion und Ansprech-
person fir die BFK sowie BPS
o Prifer*in mit Kenntnissen in Solibri (auch in der Regelerstellung)
Im Bereich der BIM-Projektsteuerung:
o BPS-Ansprechperson flir die Koordinierung mit BPL und BGK
o BAP-Verantwortung zur Erstellung mit dem Fokus LOI200 und
LOG200, der Ubertragungskonfigurationen sowie des Projekt-
zeitplanes

= Prifregelsets
Der Umgang mit den Priifregelsets ist zu klaren. Grundsatzlich gibt es
hier zwei Vorgehensweisen. Entweder werden die Priifregelsets seitens
der BPS und AG fir die BGK und auch die BFK zur Verfligung gestellt
oder die einzelnen Gruppen missen sich diese fiir die BGK und BFK selb-
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standig erarbeiten. Je nach GruppengrofZe und Zeit kann hier gewahlt
werden. Entweder als Vorgabe des AG oder durch interne Koordination

der Teilnehmenden.

0 FFC (Formale Kriterien Check):

Dies sind sogenannte Basis-Kriterien. Sie beinhalten hauptsach-
lich Prifungen auf Existenz von Informationen und Geometrien
und deren Logik und grundsatzliche Ordnung. Beispielsweise ob
Raume existieren und in einer glltigen Raumnutzungsart unter-

gliedert sind.
o QCC (Qualitats-Kriterien Check):

Hier beruhen Prfkriterien auf der Korrektheit der FCC. Sie be-
inhalten hauptsachlich die Priifung geometrischer Beziehungen
(Kollisionsprufung, Abstande etc.) als auch inhaltlicher Beziehun-
gen (Elementsabmessungen, Elementsabhingigkeiten etc.). Bei-
spielsweise ob ein Raum die notwendige Raumhdéhe (= Informa-
tion) tatsachlich kollisionsfrei (= Geometrie) besitzt.

A.3.3 BIM-Projektsteuerung

Als erste Aufgabe hat die BPS die Erstellung eines BAP auf Basis des zur Verfi-

gung stehenden AIA der buildingSMART. Die Mindestanforderungen sind:

= die Definitionen des LOI200 und LOG200 und die in dieser Form abzu-
bildenden Elementklassen (siehe nachfolgende Tabellen).

= Erstellung eines ausreichend detaillierten Projektzeitplans fiir die Pla-

Zwingend vorgegeben ist die folgende Einteilung der Regelsets:

nung bis zur ersten Gesamtkoordinationssitzung inkl. Meilensteine
= die Festlegung der Ubertragungskonfigurationen.

Woiinschenswert sind noch weitere Details, die ein BAP enthalten sollte, bei-
spielsweise die Projektorganisation und die Anwendungsfalle im Qualitadtsma-
nagement.

Wichtige Punkte sind hier die moglichst konkrete und zligige Erstellung sowie
Ubermittlung des BAP an die BGK. Mit der BGK muss eine Vorstellung und Ab-
stimmung des BAP erfolgen. Danach ist die erste Version des BAP zur Verwen-
dung im Projekt freigegeben. Eine Fortschreibung bzw. mégliche Detaillierung
oder Korrektur gilt es ebenso umzusetzen wie die Uberwachung des Projekt-
fortschrittes.

MERKMALE

LOI-KLASSE UBERSETZUNG DE MERKMAL-NAMEN EINHEITENTYP EINHEIT VERORTUNG VERANTWORTUNG
Aussenbauteil IsExternal Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon AR
RaumhoheWand ExtendToStructure Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon AR

Lonoo Status Status Text (Optionen-Set®?) Pset_WallCommon AR
TragendesElement LoadBearing Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon AR/TP
Brandabschnittsdefini d Compart Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon BS
BrennbaresMaterial Combustible ‘Wabhrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon BS

L0I200 Feuerwiderstandsklasse FireRating Text (Optionen-Set?2) Pset_WallCommon BS
HauptmaterialitaetElement ElementMainMateriality Text (Optionen-Set??) Pset_WallSpecific AR
UWert ThermalTr e Wairmedurch koeffizient | positive Zahl [W/m3K] | Pset_WallCommon PH
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LOG-Klasse LOGO050 LOG100 LOG200
Raumstempel/ Jede Einheit als | Jeder Raum als IfcSpace zur | Jeder Raum als IfcSpace zur
BGF Volumenkérper | Definition der NRF gem. ON | Definition der NRF und der UGF
zur Definition B1800. gem. ON B1800.
von BRI/BGF Geschossweise getrenntes | Geschossweise getrenntes
Gebaudevolumen als Gebdudevolumen als
IfcBuildingElementProxy zur | IfcBuildingElementProxy zur
Definition von BRI/BGF. Definition von BRI/BGF.
Komplexitat nicht relevant. | Tragende/nichttragende Tragende/nichttragende Wénde
Vertikale Wande einschichtig mehrschichtig modelliert, inkl.
Elemente modelliert. aller relevanter Schichten ab 1cm,
in Abstimmung mit PH/TP.
Komplexitat nicht relevant. | Tragende Decken inkl. Rohdecke sep. modelliert.
Horizontale Bekleidungen einschichtig Bekleidungen (FBA/AGD/UD)
Elemente modelliert. raumspezifisch/mehrschichtig
modelliert, inkl. aller relevanter
Schichten ab 1cm, in Abstimmung
mit PH/TP.
Sonstige nicht relevant. | Tragende Stiitzen/Tréger Tragende/nichttragende
Elemente modelliert. Stitzen/Trager inkl. Bekleidungen
modelliert.
Bristungen/Geldnder mit
Basisgeometrie modelliert.
Treppen/ Rampen | nicht relevant. | Treppen/Rampen mit Treppen/Rampen mit

Basisgeometrie einschichtig
modelliert.

Basisgeometrie inkl. Bekleidungen
modelliert.

ErschlieBungs- nicht relevant. | Als schematisches Objekt Als schematisches Objekt

Elemente

(bspw.

Aufzugsanlage/

Rolltreppe)

Vorhangfassaden | Volumenkorper | ausgebildete Fassade mit ausgebildete Fassade mit allen
wesentlichen Offnungen. relevanten Offnungen.

Fenster- nicht relevant Fenster in Wanden Fenster in Wanden verortet, mit

o6ffnungen verortet, mit Angaben zu Angaben zu ArchitekturabmaRen,
ArchitekturabmaRen. Fensterteilung, Offnungsrichtung.

Tir- nicht relevant Tlren in Wanden verortet, | Tiren in Wanden verortet, mit

6ffnungen mit Angaben zu Angaben zu Durchgangslichten,
Durchgangslichten. Turteilung, Offnungsrichtung.

Sonstige nicht relevant nicht relevant Rohbauéffnungen

Offnungen (Decken/Wanddurchbriiche)

definiert.
Méoblierung nicht relevant nicht relevant Moblierungsbeispiele,

Fixeinbauten, Kiichen- und
Sanitarmobel.

A.3.4 BIM-Gesamtkoordination

Die Projektorganisation sowie das Priifregelsystem kann vor Ubermittelung des
BAP erfolgen. Als Meilenstein gilt der Zeitpunkt fiir die erste freigegebene Ver-
sion des BAP. Sobald dieser seitens der BPS vorliegt, muss dieser auf AN-Interes-
sen gepriift und eventuell in Abstimmung mit der BPS angepasst werden.
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Die erste vollumfanglich gtiltige Version des BAP wird nun den Planer*innen
Uber- und vermittelt, damit diese die Anforderungen in ihre Planung mit aufneh-
men kénnen. Ebenso muss einerseits mit der BAP konformen Priifregelentwick-
lung begonnen und andererseits auf die rechtzeitige Ubergabe der Teilmodelle
fir die Gesamtkoordinationspriifung geachtet werden. Zwischenzeitlich wird
eine Abstimmung eines fortgeschriebenen BAP ebenso auf die BGK zukommen,
wie auch die Beschreibung und Sicherstellung des Projektfortschritts gegenliber
der BPS.

A.3.5 Modellierung Architektur

Die Architektur baut auf dem zur Verfligung gestellten Rohbaumodell (siehe
Beispiel in folgendem Bild) auf und entwickelt dieses Modell speziell in einem
Regelgeschoss weiter. Parallel miissen die Priifregeln in Solibri fir die BFK ent-
wickelt werden, da diese auch durchgefiihrt werden muss. Die Kommunikation
dieser Priifberichte der BIM-Fachkoordination ist via BCF zu erledigen.

A.3.6 Modellierung Technische Gebaudeausstattung

Auf Basis des zur Verfligung gestellten Rohbaumodelles wird mit der Entwick-
lung des Haustechnikmodelles begonnen. Erste Funktionsschemata und zentra-
le Versorgungsleitungen kénnen geplant werden. Sobald seitens der Architektur
das weiter entwickelte Modell Gibermittelt wurde, muss auch die Gebdudetech-
nik dementsprechend erweitert und detailliert werden.

Dazu miussen auch hier die Prifregeln in Solibri fiir die BIM-Fachkoordination
erstellt und im Anschluss auf das Modell angewandt werden. Die Kommunika-
tion dieser Prifberichte ist via BCF zu erledigen.
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A.3.7 Modellierung Tragwerksplanung

Hier wird auf der Grundlage des zur Verfligung gestellten Rohbaumodells ein
eigenes Tragwerkplanungsmodell entwickelt, um einfach Berechnungen durch-
flihren zu kénnen. Sobald seitens der Architektur das weiterentwickelte Modell
Gbermittelt wurde, muss auch die Tragwerksmodell dementsprechend erweitert
und detailliert werden.

Ebenfalls ist die Entwicklung der in Solibri notwendigen Regeln fiir die BFK not-
wendig. Die Kommunikation dieser Priifberichte der BFK hat via BCF zu erfol-
gen.

A.3.8 Gesamtkoordinationsprifung

Hier werden alle Fachmodelle in Solibri importiert und den jeweiligen Diszipli-
nen zugewiesen. Als erster Schritt erfolgt eine optische Sichtung der Modelle.
Das Augenmerk liegt auf

= dem gemeinsamen Ursprung bzw. der richtigen Verortung,

= der augenscheinlichen Vollstandigkeit der Modelle,

= der Verwendung dem Verwendungszweck entsprechenden IFC-Klassen
(stichprobenartig) und

= dem Vorhandensein entsprechender Property-Sets.

Im Anschluss erfolgt die Anwendung der erstellen FCC und QCC Regeln auf Ba-
sis des BAP. Bei der Dokumentation der gefundenen Probleme ist auf jeden Fall
ein Titel, eine Beschreibung, eine verantwortliche Person oder Disziplin, eine
Priorisierung und Falligkeit der Korrektur festzuhalten. Die Priifergebnisse wer-
den in einem Priifbericht zusammengefasst.

Folgende Bilder zeigen ein Gesamtmodell:
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A.3.9 Gesamtkoordinationssitzung

In der Gesamtkoordinationssitzung prasentiert die BGK im Beisein der BPS die
gefundenen Probleme bzw. zu besprechenden Punkte. Jeder Aspekt wird ein-
zeln durchbesprochen und gegebenenfalls Titel, Beschreibung, die verantwort-
liche Person oder Disziplin, die Priorisierung oder die Falligkeit der Korrektur
angepasst. Wichtig hierbei ist eine gute Fliihrung der Sitzung und die Kommuni-
kation der Beteiligten. Der Prifbericht wird dem Protokoll angefligt, welches an
alle Projektbeteiligten zur weiteren Bearbeitung als BCF ausgegeben wird.

Folgendes Bild zeigt ein Gesamtmodell im Detail:

Anhang

A.3.10 Resiimee

Hier endet das Projekt des Planspieles und es wird ein Restimee gezogen. Zu Be-
ginn gibt die Planspielleitung den Teilnehmenden ein Feedback tiber die formale
Zielerreichung beztliglich der Anforderungen des AG. Im Anschluss werden der
Weg und eventuelle Entwicklungspotentiale der Teilnehmenden reflektiert.

Seitens der Teilnehmenden soll ebenfalls reflektierend auf Erfolge und Schwie-
rigkeiten Bezug genommen werden. Gegebenenfalls moderiert die Planspiellei-
tung diese Feedbackrunde.

A.4 Fazit

Die Durchfiihrung eines Planspiels in der aufgezeigten Form weist viele Vorteile
auf. Der Lernertrag ist in der Regel hoher, da die Beschaftigungsdauer mit dem
Lerngegenstand in der Regel intensiver ist. Wichtig sind hier die zeitliche Abfol-
ge und der moglichst kurze Abstand der Lerninhalte zum Planspiel. Zudem l6st
die praktische Anwendung der gelernten Theorie ein moglichst tiefes Verstand-
nis der Thematik aus. Nebenbei tragt es zur Starkung der Gruppe bei und erhéht
die Vernetzung.

Nachteile sind der erhéhte Zeitbedarf und die intensive Vor- und Nachbereitung
sowie Betreuung wahrend des Planspieles. Zusatzlich muss die Gruppenleitung
ein hohes Mal an fachlicher und padagogischer Kompetenz mitbringen und
auch im Sinne der Rolle einer Beratung fungieren. Vor daher besteht eine hohe
Anforderung an die Planung und Umsetzung des Planspiels durch die beteiligten
Personen.

Zusammengefasst dient das Planspiel dem Erwerb von Problemlésungskompe-
tenzen, Beurteilungsvermdégen, unternehmerischem Denken und Handeln sowie
der Umsetzung von Wissen und dem ganzheitlichen Erleben von BIM-Zusam-
menhangen, was auch den spateren Transfer in den Arbeitsalltag erleichtert. Aus
diesen Griinden hat das vorgestellte Planspiel eine vollumfangliche Berechti-
gung als essentieller Bestandteil einer erfolgreichen und nachhaltigen BIMcert-
Ausbildung.
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