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Open BIM - Umsetzung
in der Haustechnik

1. Campus RO - kurze haustechnische
Projektvorstellung

Die Haustechnik des Campus RO umfasst die Ver- und Entsorgung von mehr als 250
Uberwiegend baugleichen studentischen Zimmer- und Boardinghauseinheiten.

Der energetische Standard der Gebaude ist mit KfFW40+ vorgegeben und wird erreicht.
Der sommerliche Warmeschutz wird mit SonnenschutzmaBnahmen und Fensterliiftung
gewahrleistet.

Abbildung 1: Campus RO - Isometrie Haustechnik HLS

Das Gesamtareal wird gemeinsam (ber einen HausanschluB mit Fernwarme und Trink-
wasser versorgt.

Die Gebdude haben keinen Keller, eine LaubengangerschlieBung und keine Méglichkeit
flir Technikrdume innerhalb der Etagen. Die haustechnische ErschlieBung erfolgt deshalb
Uber Technikgdnge unter den Gebauden.

Abbildung 2: Campus RO - Technische Erschliessung tber Technikgang
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Die vorgenannten Anforderungen und Rahmenbedingungen erfordern ein dezentrales
Versorgungskonzept flir Warmwasserbereitung (Uber Frischwasserstationen) sowie die
Ausstattung mit wohnungsweisen Liiftungseinheiten mit Warmerickgewinnung.

Abbildung 3: Campus RO - Isometrie Musterstrang Badseite

Durch die Haustechnik wird der durch Gebdudekonzeption und den vorgefertigten Holz-
bau vorgegebene Weg konsequent weiterverfolgt. Hier ist innerhalb der TGA eine
Auftragsteilung vorgesehen: Alle flr Bauzeit und Schnittstellen wesentlichen Technikanteile
werden zu Baugruppen zusammengefasst und vorgefertigt. Dies betrifft insbesondere:

- Fertigbad mit Heizungsverteilung [Abbildung 4.1 / 4.2: Fa. Huter]

Anschiuss Regaking
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— Sanitar- und Heizungsstrang [Abbildung 5.1 / 5.2]

Die Bader und Stréange werden durch ein Fertignasszellenwerk vorgefertigt. Die Liiftungs-
installation innerhalb der Fassade ist im Leistungsumfang des Holzbauers enthalten.

Als nicht-vorgefertigter Installationsanteil innerhalb der Wohnungen sind im Wesentlichen
nur noch ca 15m2 FuBbodenheizung und ca. 6m Abluftrohr je Zimmer zu verlegen.

Die nicht vorgefertigten Bauteile sind im Auftrag einer lokalen HLS-Firma geblindelt. Sie
enthalten neben den zuvor aufgefiihrten Restarbeiten die wartungsintensiven Bauteile:

Dezentrale Frischwasserstationen (zur Warmwasserbereitung)
Dezentrale Liftungszentralgerate

die Heizungs- und Trinkwasserzentrale

sowie die Grundstlicksverteilung Heizung und Sanitar im Kriechgang

Diese Schnittstellenwahl ermdéglicht einerseits eine risikominimierte Vorfertigung, sowie
andererseits eine lokal kompetenzorientierte Firmenauswahl fir Restinstallation, Inbe-
triebnahme und Facility Management.

Die haustechnische Montagezeit auf der Baustelle kann auf ein Minimum reduziert werden.

2. BIM und Campus RO
2.1. BIM und TGA Allgemein

In der BIM - Betrachtung der TGA ist darauf hinzuweisen, dass die oftmals im Vorder-
grund stehende 3-D-Modelldarstellung und die zugehdrige Kollisionsprifung nur den
kleineren Teil des eigentlichen TGA - BIM Prozesses darstellen.

Fir den Lebenszyklus entscheidend ist das Informationsmanagement, also die Planung,
Organisation, Beschaffung und Kontrolle der Informationen Gber das Bauwerk.

Dies gilt insbesondere auch fiir die Planung und Dokumentation der Funktion der techni-
schen Systeme.
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In den derzeit vorhandenen Softwaremadglichkeiten reicht die 3-D-Darstellung nicht aus,
um die Funktion und die erforderlichen Prozesse darzustellen. Dies ist, analog zu einer
herkémmlichen Planung, nur auf der Basis detaillierter und im jeweiligen Zusammenhang
vernetzter Schemata madglich.

Dies ist auch fir die Dimensionierung der Anlagen so vorzusehen. Obwohl in unserer
Planungssoftware eine Berechnung von Anlagen im 3-D-Modell méglich ist, ist es aus
Grinden der Transparenz und Ubersichtlichkeit erforderlich die Anlagenfunktion aus
den Schemata heraus zu planen und zu berechnen.

Zusatzlich ist ein Teil der Berechnungen bauteilibergreifend vor der jeweiligen, fertigen
3-D Modellierung erforderlich.

In den Leistungsphasen Vorentwurf und Entwurf erfolgt deshalb eine zweigleisige Bear-
beitung von 2-D Anlagenschemata und 3-D-Modellierung. Um die Durchgadngigkeit der
BIM-Dokumentation zu sichern (z.B. fir die spatere Ubergabe an ein Ausschreibungs-
programm) ist es erforderlich die Daten zu biindeln. Die Teilmodelle sind alle in einem
durchgangigen und konsistenten BIM-Gesamtmodell zueinander in Beziehung zu setzen.
Das Fachmodell TGA mit den Ergebnissen der Schemata und Vorberechnungen ist auf Basis
der 3-D Musterplanung im Planungsablauf deshalb einmal vollstéandig neu aufzusetzen.

Je nach erforderlichem Terminablauf erfolgt dies in der erweiterten Entwurfsplanung oder
in der Ausflihrungsplanung.

2.2. LoX - Ziel - Modellentwicklung in den Planungsphasen

Fir die Planung der TGA nutzen wir das Architekturmodell als Grundlage unseres Fach-
modells. Zusatzlich greifen wir auf das Modell zurlick um wesentliche Berechnungen zu
erstellen. Dies betrifft z.B. den Liftungsbedarf nach DIN EN 13779, den Warmebedarf
nach DIN EN 12831 oder den Kihlbedarf nach VDI 2078. Die Kollegen aus der Bauphysik
werden die EnEV nach DIN V 18599 berechnen.

Wir nutzen die hinterlegten Informationen die in den unterschiedlichen Planungsphasen
eingespeichert werden und speisen selbst Informationen in unser Modell ein.

Um diese Abfolgen zu regeln sind sogenannte «LoX- Modellentwicklungsgrade» definiert,
die festlegen in welcher Projektphase welche Informationen fiir das gesamte Gebdude-
modell vorliegen mussen.

Der Fertigstellungsgrad wird beispielsweise als Level of Development - LoD beschrieben
(LoG bedeutet beispielsweise Level of Geometry, Lol beispielsweise Level of Information.)
In diesem theoretischen Modell sollen also nicht nur Dateien ausgetauscht werden, son-
dern der Informationsgehalt schrittweise gesteigert und fortgeschrieben werden. Gemaf
der folgenden Darstellung z.B. vom Detaillierungsgrad (Level of Development LoD) LoD1
bis LoD5.

Betrieb
Baurealisierung

Vergabe
Werkplanung
ntwurf
Vorptanung

Fertigstellungsgrad LOD 3 LOD 5

Quelle: May, BIM-Strategie Deutschland (Skizze) - Digitalisierung der Wertschopfungskette Bau,
Arbeitsgruppe Moderne IT-gestiitzte Planungsmethoden (BIM) [May]

Abbildung 7: Akkumulation von Informationen ohne Datenverlust



6

26. Internationales Holzbau-Forum IHF 2022

| Open BIM - Umsetzung in der Haustechnik | A. Lackenbauer

Fir die TGA kann dies zum Beispiel in der folgenden Grafik an der Darstellung eines
Wohnraumliftungsgerates flir die LoG veranschaulicht werden:

LoG O LoG 1 LoG 2

Vorplanung Entwurfsplanung

S

Montageraum
(kein Raumbedarf darstellbar) Storkdrper FL R

Wartungsraum

LoG 3 LoG 4 LoG 5

Entwurfsplanung erweitert Ausfihrungsplanung Bestandsunterlage

il Komponenten
| spezifisch
detailliert
Il herstellerneutral (falls maglich)

=
| Komponenten

HEl Komponenten
ch

| spezifisch
| wesentliche Details
f Montageraum

Abbildung 8: Detaillierungsgrade des Level of Geometry anhand eines TGA Bauteils.

Die Abfolge nach LoX soll sicherstellen, dass die jeweils bendétigten Informationen in der
jeweiligen Planungsphase ausreichend vorliegen, und zusatzlich eine (ibermaBige Infor-
mationsanforderung in den frithen Leistungsphasen begrenzen.

Dieser Workflow funktioniert im LoG aber nur wenn entweder:

- Ausreichend verifizierte, vorgefertigte TGA-IFC-Bausteine zur Einarbeitung in das
Modell vorliegen oder

- Im Bauvorhaben genug rédumlicher Spielraum vorhanden ist um Anderungen
problemfrei aufzunehmen.

Die «IFC-Baustein-Bibliothek» ist derzeit leider weder von Herstellerseite noch Planungs-
bliro intern ausreichend vorhanden und muss sukzessive in den nachsten Jahren aufge-
baut werden.

Der raumliche Spielraum ist, anders als vielleicht in einem Md&belhaus oder einer Werk-
halle, bei den zentimetergenauen Grundrissplanungen des Wohnungsbaus begrenzt und
Iasst hier keine Ungenauigkeiten der TGA zu.

Die Planungsaufgabe GeschoBwohnungsbau ist aus BIM-Sicht geometrisch deutlich an-
spruchsvoller als Gewerbebauten.

Im Lol ist der Austausch von Informationen aus den fachspezifischen Modellen derzeit
noch unbefriedigend. Hier miissen meist die Daten per Hand nachgetragen werden.

2.3. Campus RO - Verschiebung des Planungsaufwandes
innerhalb der Leistungsphasen

In der derzeitigen Praxis kann die theoretische LoX BIM Detaillierungsfolge nicht einge-
halten werden.

Im Campus RO haben wir neben den frihzeitig festgelegten, zentimetergenauen MaBvor-
gaben des kostenorientierten Wohnungsbaus auch den zuvor beschriebenen Anspruch an
die Vorfertigung der Haustechnikelemente. Vorfertigung bedeutet friihzeitige Planung,
Ausschreibung und Vergabe - insbesondere im Bauteil Fertigbad.
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Die Kleinteiligkeit und die gewiinschte Vorfertigung erfordern LoX 3 + 4 (eigentlich erst in
Werkplanung und Vergabe) bereits in einer deutlich friiheren Planungsphase.

Wir kénnen fir das Bauvorhaben Campus RO somit allgemeine Untersuchungen [z.B. BIM
Leitfaden] bestdtigen, dass sich Aufwande in der Planung zu frihen Planungsphasen hin
verlagern.
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Abbildung 9: Bearbeitungsstunden Campus RO: Aufwandsverlagerung und Einfluss auf die Kostenentwicklung

Ebenso kdnnen wir bestatigen, dass mit der Verlagerung von detaillierten Inhalten in die
Vorentwurfs- und Entwurfsphase eine zwangslaufige Veranderung im Planungsvorgehen
erforderlich wird. Die klassische Trennung zwischen Entwurfsplanung und Ausflihrungs-
planung (nach HOAI oder VDI 6026) kann hier nicht mehr aufrechterhalten werden.
Beispielhaft hierflir ist die Ausarbeitung der Heizungs- und Sanitar-Stranginstallation
dargestellt (Abb. 10). Der Strang ist in LoG 3-4 modelliert, um die ausreichende Daten-
basis flir Grundrissplanung und Ausschreibung der Fertigbader zu erhalten.

2.4. Campus RO - erweiterte Entwurfsplanung HLS

Die friihzeitige Festlegung von Ausfiihrungsdetails in der Entwurfsplanung funktioniert
nur wenn bei allen Planungspartnern der erforderliche Detaillierungswille und die erfor-
derliche Ausfiihrungsplanungskompetenz bereits zu dieser frihen Leistungsphase vor-
handen ist. (Dies ist im herkdmmlichen Planungsablauf leider eher die Ausnahme).

Im freiwilligen Open-BIM Prozess Campus RO sind diese Voraussetzungen gegeben:

- Die Bereitschaft flir den Prozess ist vorhanden.

— Die Fachliche Qualitat der Planungspartner ist durch die erfahrenen Planer gegeben.

- Als qualitatssichernde ZusatzmaBnahme sind vom Bauherrn friihzeitig ein Holzbaube-
trieb und ein Bauunternehmen zugezogen worden, um die wesentlichen Festlegungen
zur Baukonstruktion nochmals abgesichert treffen zu kénnen.

Hier kann auch abschlieBend festgehalten werden, dass die erweiterte Entwurfsplanung
aus HLS - Sicht erfolgreich funktioniert hat.
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Abbildung 10: Isometrie Musterstrang Entwurfsplanung
Badseite + Musterstrang Strangseite (TW+H-Vertikalen ausgeblendet)

Entscheidend bleibt, dass keine wesentlichen Anderungen durchgefiihrt werden. Kommt
es zu Anderungen, treten hier héhere Kosten fiir Umplanungen als bei herkdmmlicher
Planung auf.

Ebenso bewahrt hat sich, wie fiir ein Bauvorhaben dieser Art und GréBenordnung Ublich, die
Schnittstellen zur wiederholten Ausfiihrung tber Musterbauteile (Mockups) zu verifizieren.

2.5. Campus RO - Ausfiithrungsplanung

Leider konnte die Planungsphase Ausfiihrungsplanung die theoretischen BIM-Erwartungen
nicht erflillen. Durch die Vorarbeit in den vorherigen Planungsphasen konnte zwar der
Gesamtarbeitsaufwand der Leistungsphase verringert werden. Die Planerstellung zur Ver-
sorgung der Baustelle musste jedoch vom IFC-Modell entkoppelt und mit herkémmlichen
2-D-Planunterlagen und Details gesichert werden.

Als Grund hierfir kdnnen aus unserer Sicht folgende Faktoren genannt werden:

- Herkdmmlicher 2-D Planbedarf auf der Baustelle
Die ausfihrenden Installationsbetriebe benétigen zur passgenauen Umsetzung der
Planung genaue, Ubersichtliche MaBangaben.
Diese Angaben kdnnen durch die Planungssoftware im Modell derzeit noch nicht zu-
friedenstellend erzeugt werden. Ebenso fehlt es bei den ausfiihrenden Betrieben an
geeigneten digitalen Endgeraten zur Gbersichtlichen Plandarstellung. Herkédmmliche
Tablets sind hierflir nicht geeignet.

- Termindruck und erhéhter Zeitbedarf bei vollstdandiger BIM-Planung
Im Bauablauf ist eine schrittweise Planlieferung gemaB den jeweiligen Fertigungsab-
schnitten Ublich und sinnvoll. Ein vollstandiges, abgeglichenes BIM-Modell erfordert
jedoch die Einpflegung jedes Einzelmodells. Die Ausfliihrungsplanung aller Planungsbe-
teiligten muss deshalb ausreichend abgeschlossen sein. Die Planungszeit verlangert
sich. Die erforderliche Planungszeitverlangerung war im Projekt nicht darstellbar und
widerspricht m.E. dem Bauzeitverklirzungspotential des Holzbaus.

- Software
Keines der im Projekt verwendeten Programme war in der Lage die extrem hohen
Datenmengen der Ausflihrungs- und Detailplanung praktikabel zu verarbeiten. Hier ist
in Zukunft noch einiges an Software-Entwicklungsarbeit zu leisten um die Datenmen-
gen automatisch so zu reduzieren, dass auch konstruktionsiibliche CAD-Rechner damit
arbeiten kdnnen.
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- Softwareschnittstellen
Bei der Ubergabe der IFC-Modelle traten Ungenauigkeiten bei der Dateniibergabe auf.
Beispielhaft bei der Ubergabe von Schlitz und Durchbruchsangaben: Die Ubergabe-
genauigkeit von zwei Nachkommastellen des Gebaudedrehwinkels war nicht ausrei-
chend um die erforderliche millimetergenaue Deckung der unterschiedlichen Modelle
sicherzustellen.

Die Fortschreibung der IFC-Modelle tragt in dieser getrennten Bearbeitung aus HLS-Sicht
nur geringfligig zu Erflllung und Erfolg der Leistungsphase bei. Sie dient aus HLS-Sicht
im Wesentlichen zur Sicherung und Aktualisierung des Modells fiir die Objektbetreuung
und das weitere Facility Management.

2.6. Campus RO - BIM to Facility Management

Unterteilt man den Lebenszyklus eines Gebdudes in Planungsphase, Errichtungsphase
und Betriebsphase, so stellt die Betriebsphase die zeitlich Idangste und deutlich kosten-
aufwandigste Phase dar. Einem Aufwand von 25 % flr Planung und Errichtung steht mit
ca. 75% das Dreifache an Aufwand fir den Betrieb des Gebaudes gegeniber.

Fir den Gebdudebetreiber wird sich ein realisiertes BIM deshalb fast immer lohnen.

Da Bauherr und Betreiber im Campus RO identisch sind, sehen wir hier den mit Abstand
groBten wirtschaftlichen Nutzen fir den Auftraggeber.

Die Weichen hierfir sind durch die bisherige BIM Planung gestellt:

Mit der bisher beschriebenen erweiterten Entwurfsplanung ist die Grundlage fir eine
maoglichst reibungs- und verlustfreien Informationsfluss von der Planungs- in die Betriebs-
phase vorbereitet.

Mit der Modellfortschreibung in der Ausfihrungsplanung wurden die geometrischen Grund-
lagen vertieft und angepasst.

Fir das Facility Management kdnnen die im BIM Modell angelegten Bausteine in der
Planungssoftware mit den erforderlichen Informationen hinterlegt werden.
Herstellerbezeichnungen / Auslegungsdaten / Sicherheitshinweise / Gewahrleistungsdaten
/ Wartungsintervalle / Verantwortliche Fachfirmen / usw. kénnen je nach gewilinschtem
Detaillierungsgrad angefiigt werden.

Zur Einpflegung dieser Daten ist aber ein Mehraufwand im Planungsbiiro sowie bei der
ausfihrenden Fachfirma erforderlich, der jedoch bereits zum Teil durch die Vergitung fir
die ohnehin erforderliche Bestandsdokumentation abgedeckt ist.

Fir das Facility Management ist bereits mit herkdmmlichen IFC-Viewern eine genaue
rdumliche Zuordnung im IFC-Modell sowie eine Filterung maéglich.

Fur weitere FM- spezifische Anforderungen sind diverse Hilfsprogramme am Markt erhaltlich.

Wir sind deshalb gemeinsam mit dem Bauherrn dabei eine weitere separate Software als
FIM-Modell auszuwdhlen, aufzubereiten und zu implementieren. Alle statischen Informa-
tionen zu dem realen Gebaude sollen hierflir automatisch aus dem BIM Koordinationsmo-
dell Gbernommen werden.

Zusatzlich werden dynamische Informationen aus und fir den Gebdudebetrieb in einer
FIM-Datenbank hinterlegt.

3. BIM in der Haustechnik - ein langerer aber
nachhaltiger Umstellungsprozess.

3.1. Digitaler Umbruch im Haustechnik - Ingenieurbiiro

Die Technische Gebaudeausriistung (TGA / MEP) umfasst alle technischen MaBnahmen
die zur Versorgung eines Gebadudes erforderlich sind. Als Planungsbliro fiir Gebaude- und
Energietechnik (Haustechnik) ist unser Beitrag die Planung der Heizungs-, Liftungs-,
Sanitar- und MSR-Anlagen, Sprinkler- Druckluft und Gasanlagen, sowie die fachtechni-
sche Unterstiitzung zum Erreichen mdglichst niedriger Energieverbrauchswerte sowie des
sommerlichen Warmeschutzes.

Die IB Lackenbauer GmbH ist als mittelstandisches Planungsbiiro mit 14 Mitarbeitern seit
Uber 25 Jahren tatig. Schwerpunkt unserer Arbeit sind nachhaltige Gebdude, die Verbin-
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dung von Theorie und Praxis und das Bauen 4.0. Speziell in Holzbau, Vorfertigung und
Energieoptimierung haben wir jahrzehntelange Erfahrung.

Zum Thema BIM und Digitalisierung sind wir im Zuge eines Krankenhausprojektes vor 11
Jahren auf eine dreidimensionale CAD/CAE-Software fir die Gebaudetechnik umgestiegen.
Unsere TGA-spezifische Software verfiigt Gber einen eigenen CAD-Kern mit integrierten
Berechnungsmodulen.

Wir haben nach dem Umstieg unmittelbar damit begonnen die komplette Liftungstechnik
sowie groBere Energiezentralen dreidimensional zu zeichnen und die Liftung zu berech-
nen. Wir hatten in diesem Bereich eine sofortige Beschleunigung des Arbeitsprozesses
mit deutlich verbesserten Ergebnissen. Sukzessive haben wir diese Vorgehensweise auf
alle anderen TGA-Gewerke Ubertragen, so dass wir mittlerweile mehr als 80% aller
Berechnungen innerhalb der Konstruktionssoftware ausfihren und ebenso mehr als 80%
aller Plane dreidimensional erstellen.

Von anfangs zwei Technischen Systemplanern ist unsere Konstruktionsabteilung auf mitt-
lerweile vier technische Systemplaner angewachsen, was uns erlaubt auch gréBere Bauob-
jekte mit erhdhtem Termindruck zuverlassig und qualitativ hochwertig abzuwickeln.

Die ersten funf Jahre war es so, dass wir die zweidimensionalen Grundrisse und Schnitte
des Architekten selbst quasi noch mal nachgezeichnet haben, um so fiir unsere Haus-
technik ein 3-D Gebaudemodell zu erstellen. Diese Vorgehensweise stellte sich aufgrund
der darauffolgenden Planungszeitersparnis meist als wirtschaftlich dar. Seit drei Jahren
konnen wir vermehrt auf IFC_Modelle von Architekten zuriickgreifen, die die Eingabe
beschleunigen, aber immer noch der Kontrolle und Nacharbeit bedlrfen. Die Architek-
turmodelle umfassen auch meistens nur die Rohbauplanung. Eine dreidimensionale Aus-
bauplanung im Modell haben wir bislang noch bei keinem Bauvorhaben erhalten.

Wir hoffen, dass durch die Steuerung digitaler Bauprojekte die dreidimensionale Planung
in Zukunft auf alle wesentlichen Ausbaustufen ausgedehnt wird und somit auch die auf-
wandige und fehlerbehaftete baubegleitende Planung auf ein Minimum reduziert werden
kann.

Zusatzlich erwarten wir, dass die freie Zugdnglichkeit hochwertiger, vernetzter und leicht
verarbeitbarer Planungsdaten auf Bauherrn- und Betreiberdruck stetig ansteigen wird. Wir
erwarten, dass der damit einhergehende Know-How Transfer zu einer Verringerung der
Wertschopfung flhren wird. Zukunftsféahig wird sein, wer das hohe Planungs-Know-How
mit ebenfalls hohem BIM/FM-Know-How verknlpfen kann. Wir sind bereit. Zusatzlich freu-
en wir uns darauf neue und weiterfiihrende Lésungen insbesondere fir das Facility.

4. Fazit BIM - Campus RO und Ausblick

— Im derzeitigen Stand ist BIM bis in die erweiterte Entwurfsplanung hinein sinnvoll,
praxisgerecht zu bearbeiten und bei koordinierter Planung im Rahmen der HOAI-
Verglitung machbar.

— Fir BIM to FM ist ein Zusatzaufwand erforderlich.

— Fur die weitere Entwicklung erwarten wir:

- Erweiterte TGA-Bibliotheken

- Aktualisierte Software zum Handling des Datenvolumens

- Weitere Detaillierung des IFC-Modells zum Ubergreifenden Austausch
fachspezifischer Daten

- Aktualisierte Software zur automatischen Generierung baustellentauglicher
Plan-/Informationsunterlagen.

- Verbesserte und genauere Schnittstellen zur Modellibergabe

- Systematiken und Gerate zur Datenlibergabe auf die Baustelle

- Kostengiinstige Tools fir die Erweiterung der FM-Funktionen

- verlassliche Grundlagen zum Datenschutz und zur Sicherung unseres
Urheberrechts.

Aus unserer Sicht kdnnte der wesentliche Teil dieser Entwicklungen in den nachsten
funf Jahren abgeschlossen sein.
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