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BIM-Materialdatenstrukturen
im Kontext
harmonisierter Produktnormen

1. Zusammenfassung

Dieses Referat berichtet vom aktuellen Stand der Entwicklung von Materialdatenstruktu-
ren in der digitalisierten Bauplanung.

Im ersten Teil des Dokuments erfolgt eine Zusammenfassung der Grundlagen und Rah-
menbedingungen. Dem folgt im zweiten Teil eine Untersuchung der wesentlichen Anfor-
derungen an Materialdatenstrukturen. Im dritten Teil wird ein Umsetzungsvorschlag zur
Erflllung der Anforderungen (aus dem zweiten Teil) auf Grundlage der technologischen
Rahmenbedingungen (des ersten Teils) vorgestellt.

Ziel des Referats ist die Vermittlung eines Uberblicks iiber die Mechanismen der Entwick-
lung von Grundlagen in der Digitalisierung der Bauwirtschaft. Daraus ergibt sich ein La-
gebild Uber die resultierenden strategischen Handlungsspielrdume der Marktteilnehmer.

2. Stand der Technik

Es folgt eine Vorstellung Uber die vorhandenen Technologien und Vorgangsweisen der
digitalisierten Bauplanung.

Als Digitalisierung bezeichnen wir ein vernetztes und prozessiibergreifendes Arbeiten mit
digitalen Werkzeugen entlang der gesamten Wertschdopfungskette, in unserem Fall eines
Bauprojektes. Unter Digitalisierung subsummieren wir die Vielfalt der zur Verfligung ste-
henden digitalen Werkzeuge und ihre Einsatzformen in Planung, Bau und Betrieb, ebenso
wie die daraus resultierenden und damit zusammenhangenden digital gesteuerten oder
unterstlitzten Prozesse, in unserem Fall in Bauwirtschaft und Baubetrieb.

2.1. Schnittstelle

Zum Austausch von Information zwischen digitalen Werkzeugen, bei der Durchflihrung
der zur Projektdurchfiihrung notwendigen Prozesse, werden Schnittstellen benétigt. Seit
1995 wird fir den Austausch von modellbasierten Bauwerksinformationen die hersteller-
unabhangige IFC-Schnittstelle (ausgeschrieben: Industry Foundation Classes) entwickelt.
Diese ist als IFC4 seit 04/2013 durch die ISO 16739 internationaler Standard.

Sie wurde mittlerweile unter anderem in den USA (NBS), Grossbritannien (PAS1192) sowie
Osterreich (ON A6241-2) als normative Vorgabe festgelegt. Der kommende europdische
BIM-Standard (CEN TC/442) wird ebenfalls auf IFC basieren.

Der Anwendungsbereich der IFC-Spezifikation fokussiert auf dem Austausch von Bau-
werksinformationen innerhalb eines Projektteams und deren BIM-Applikationen zur Pla-
nung, Kalkulation, Errichtung, Abrechnung, Wartung und den Betrieb von Bauwerken.

Die IFC-Schnittstelle wird durch die internationale nichtstaatliche non-profit-Organisation
buildingSMART? entwickelt, diese wird in Osterreich durch den buildingSMART Austrian
Chapter3 vertreten.

Die Implementierung der IFC-Spezifikation in die jeweiligen digitalen Werkzeuge obliegt
dem jeweiligen Softwarehersteller. buildingSMART bietet den Softwareherstellern eine da-
zugehorige Zertifizierung* zur Prifung der IFC-Implementierung in digitalen Werkzeugen.

L https://www.iso.org/standard/51622.html

2 https://www.buildingsmart.org

3 https://www.buildingsmart.co.at

4 https://www.buildingsmart-tech.org/certification
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Ein zertifiziertes digitales Werkzeug® gewahrleistet den Nutzern bestmdégliche Zusammen-
arbeit.

2.2. Datenstruktur

Die IFC-Spezifikation beinhaltet eine komplexe Datenstruktur welche es ermdglicht Bau-
werke Uber ihren gesamten Lebenszyklus abzubilden. Diese Datenstruktur wird in Folge
mit ihren wesentlichen Grundprinzipien vorgestelit.

Der Aufbau der IFC-Datenstruktur basiert auf einem Vererbungsbaum. Dabei bildet die
Wurzel der IFC-Datenstruktur die Klasse IfcRooté. Hier werden die grundlegenden Attri-
buierungen flr alle Klassen (entities), bis auf die Bestandteile des Ressource Layer, defi-
niert. So bspw. die Funktionalitaten des GUID, die Informationen zur Autorenschaft.

IfcRoot
I
4 . Y
IfcObjectDefinition IfcPropertyDefinition IfcRelationship
I I
. . . P
IfcObject IfcTypeObject IfcFillsElement IfcVoidsElement
I
' 'y Y
IfcProcess IfcActor IfcProduct
[
. . Py
IfcSpatialStructureElement IfcProxy IfcElement
I I
4 4 P Y S 4
IfcSite IfcBuilding IfcBuildingStorey IfcSpace IfcBuildingElement IfcFeatureElement
I
. . . P
IfcWindow IfcWall IfcBeam IfcColumn

Abbildung 1: Ausschnitt aus der IFC-Datenstruktur mit den wichtigsten Entitys der obersten Ebenen der
Vererbungshierarchie

Zur Definition von Inhalten stehen in der IFC-Datenstruktur folgende Gliederungs- bzw.
Definitionsmdéglichkeiten zur Verfligung:

— Domanen (engl. Domains) - bilden eine Gruppe von Klassen, bspw. fir die Gebaudetechnik.

— Klassen (engl. Entities) entspricht einer Kategorie von physischen Elementen, bspw. eine Wand.

— Typen (engl. Types) entspricht einer Auspragung innerhalb einer Kategorie, bspw. eine Vorsatzsschale.
— Merkmale (engl. Propertys) tragen Vorgaben zu Ausstattung, Qualitat oder Auspragung einer Klasse.

Die IFC-Datenstruktur unterscheidet darliber hinaus zwischen der Verortungsstruktur
(IfcSpatialStructureElement”), der Funktionalen Struktur (IfcElement®) sowie der
Materialstruktur (IfcMaterial®).

5 https://technical.buildingsmart.org/certification/certification-participants/

6 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFCA_1/FINAL/HTML/link/ifcroot.htm

7 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcspatialstructureelement.htm
8 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcelement.htm

9 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcmaterial.htm
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IfcRoot.
» IfcSpatialStructureElement VERORTUNGSSTRUKTUR
\—' IfcSite — IfcBuilding — IfcStorey ——  IfcSpace
L Klassenspezifische
Merkmale...

Verknupfung

- IfcBuildingElement FUNKTIONALE STRUKTUR
> IfcArchitectureDomain —— Bspw. IfcWall
Klassenspezifische
IfcHvacDomain Merkmale...

Verkniipfung

— IfcMaterial MATERIAL STRUKTUR
\ . Klassenspezifische

Merkmale...

Abbildung 2: Aufbau der IFC Datenstruktur

Eine Elementinstanz der Funktionalen Struktur, bspw. eine Wand, wird mittels Bezie-
hungen in der Verortungsstruktur positioniert, beispielsweise im 3. Obergeschoss eines
Geb&udes. Ublicherweise werden Elementinstanzen immer auf dem Geschoss verortet,
von dem ihre Errichtung ausgeht.

Die Materialstruktur wird ebenfalls Gber Beziehungen in die Funktionale Struktur ein-
gebunden. Das Zusammenspiel zwischen Funktionaler Struktur und Materialstruktur wird
ebenfalls mittels Beziehungen aufgebaut.

Die Verortungsstruktur (IfcSpatialStructureElement??) tragt alle Informationen bzgl. der
raumlich-organisatorischen Gliederung eines Projektes. Fur den Hochbau sind diese Struk-
turen bereits seit langeren fixiert und in folgende Hierarchie gegliedert:

Bauplatz (IfcSite’’) - Gebaude (IfcBuilding'?) — Geschoss (IfcBuildingStorey’?) — Raum
(IfcSpace'?)

10 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcspatialstructureelement.htm
11 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcsite.htm

12 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcbuilding.htm

13 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcbuildingstorey.htm

14 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcspace.htm
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Die Funktionale Struktur (IfcElement!®) tragt die jeweiligen Instanzen der physischen
Elemente (Bauelemente) eines Bauwerks. Die Elementinstanzen eines Projektes sind in
keine Hierarchie gegliedert, alle Elemente sind zueinander gleichwertig.

Die primaren Subklassen der funktionalen Struktur gliedern sich wie folgt:

— IfcBuildingElement!® - beinhaltet alle Klassen die Teil der physischen Gebaudekonstruktion darstellen
— IfcCivilElementl7 - eine generelle Zusammenfassung aller Klassen die Teil des Tiefbaus darstellen

— IfcDistributionElements18 - beinhaltet alle Klassen die Teil der technischen Gebdudeausristung darstellen,
diese ist untergliedert in:

— IfcDistributionControlElement19 - Elemente der Gebdudeautomation

— IfcDistributionFlowElement20 - TGA-Komponenten

— IfcFurnitureElement21 - beinhaltet alle Klassen die Teil der Gebdaudeausstattung darstellen

— IfcGeographicElement22 - beinhaltet alle Klassen die Teil der Freiraumausstattung darstellen

— IfcTransportationElement23 - beinhaltet alle Klassen der Beférderungstechnik

— IfcVirtualElement?* - beinhaltet alle Klassen fur virtuelle Elemente

Materialien werden mithilfe der Beziehungsklasse IfcRelAssociatesMaterial?®> mit einem
Bauelement (einer beliebigen Subklasse von IfcElement) verknipft.

Verbundmaterialien werden mithilfe der Beziehungsklasse IfcMaterialRelationship model-
liert, die es erlaubt, eine Aggregations-Beziehung abzubilden. Das Attribut RelatedMate-

rials verweist dabei auf die Einzelbestandteile, wahrend das Attribut RelatingMaterial auf
das Verbundmaterial verweist."2¢

[—— IfcRelAssociatesMaterial ~
elate ,e:.:l’ —lRumvm-.wum

(INV) HasAssociations

I Ifcwall } \ IfcMaterialLayerSet

MaterialLayers

IfcMaterialLayer

Abbildung 3: Beispiel der Verknlipfung eines Bauteils mit seinen Materialien mithilfe der Beziehungsklasse
IfcRelAssociatesMaterial anhand einer mehrschichtigen Wand

Flar Materialien sind in der aktuellen IFC4.1-Spezifikation bereits zahlreiche Attribuierun-
gen vordefiniert. Allerdings ist festzuhalten das diese zum einen bisher (Stand 11/2019)
in keiner BIM-Applikation vollsténdig implementiert wurden und zum anderen keinen pra-
xisnahen Bezug aufweisen. Dariber hinaus beinhalten diese vorhandenen IFC-Materialda-
tenstrukturen keinen Materialkatalog, also keine abgestimmte Gliederung und einheitliche
Vorgabe von Materialien. Dadurch existiert bislang auch kein Gbergeordneter Materialda-
tenstamm, auf den sich digitale Werkzeuge einheitlich beziehen kénnen.

2.3. Arbeitsprozess

Die Durchfiihrung einer digitalen Bauplanung wurde erstmals in der ON A6241-2 - Anhang
C ausfihrlich beschrieben. Im Folgendem befindet sich eine Darstellung des im Anhang C
vordefinierten Ablaufs unter Anpassung der Begrifflichkeiten und Rollenbilder nach den

15 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcelement.htm

16 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcbuildingelement.htm

17 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifccivilelement.htm

18 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcdistributionelement.htm

19 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcdistributioncontrolelement.htm
20 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcdistributionflowelement.htm

21 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcfurnishingelement.htm

22 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcgeographicelement.htm

23 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifctransportelement.htm

24 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcvirtualelement.htm

25 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4_1/FINAL/HTML/link/ifcrelassociatesmaterial.htm)

26 7itat aus: Industry Foundation Classes — Ein herstellerunabhingiges Datenmodell fiir den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks/André
Borrmann, Jakob Beetz, Christian Koch und Thomas Liebich
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Angaben der PF 4.0 Schrift 827. Darlber hinaus sind in dieser Ablaufbeschreibung Erfah-
rungen aus der praktischen Arbeit mit BIM-Projekten eingeflossen, welche die Vorgaben
des Anhang C teilweise erganzen und prazisieren.

Die Gliederung erfolgt auf Grundlage der Projektphasen und beschreibt die Vorgangsweise
in chronologischen Schritten.

Projektinitiierung

Zu Beginn des Projektes muiissen durch die BIM-Projektleitung (BPL) die wesentlichen Ziele
des Auftraggebers identifiziert und definiert werden. Diese werden nach ihrer Prioritat
eingestuft und den Méglichkeiten des Planerteams gegenlibergestellt. Daraus lasst sich in
Folge eine Projektstrategie flir das weitere Vorgehen entwickeln. Diese Schritte werden
gemeinsam mit der BIM-Projektleitung (BPL) und den FM- und BIM-Experten der BIM-
Projektsteuerung (BPS) durchgefihrt. Dadurch kdnnen die Bedlirfnisse des Auftraggebers
im spateren Gebaudebetrieb professionell identifiziert und frihzeitig in allen Vorgaben an
das Planerteam beriicksichtigt werden. Ziel ist der Aufbau einer vollstéandigen sowie stabi-
len Datenkette zwischen Planung, Errichtung und Betrieb.

Im ersten Schritt erarbeitet die BIM-Projektsteuerung (BPS) mit dem BIM Abwicklungsplan
(BAP) einen Loésungsvorschlag zur Umsetzung der Projektstrategie unter Beriicksichtigung
der Vorgaben aus dem AIA inklusive der Bedarfsplanung (Anforderungsmodell). Diese
werden der BIM-Projektleitung vorgestellt und durch ihn freigegeben.

Die Kommunikation zwischen allen Projektbeteiligten wird jederzeit zentral tber die Kol-
laborationsplattform gefiihrt. Dabei werden modellbezogene und modellunabhangige In-
formationen ausgetauscht.

Modellbezogene Informationen kénnen zum einen aus bereitgestellten Fachmodellen oder
dem Kollaborationsmodell, bzw. den zwischen diesen Modellen ausgetauschten Kommen-
taren/Anmerkungen bestehen. Die nachvollziehbare Ablage dieser Informationen liefert
erhebliche Erkenntnisse Uber den aktuellen Projektstatus und tber den vollstandigen Pro-
jektverlauf.

MODELLBASIERTE MODELLBASIERTE MODELLREFERENZ
KOLLABORATION KOMMUNIKATION
IFC ARC BCF L ARC BCF L ARC
" TGA L R (T BoF " 1A
Ire TWP er ¢ qwp BoF | ¢ rwp
BCF BPH BCF — BPH
KOLLABORATIONS- KOLLABORATIONS- KOLLABORATIONS-
PLATTFORM PLATTFORM PLATTFORM

«—— IFC DTV (Transfer)
IFC RV (Referenz)
BCF (modellbasierte Kommunikation)

Abbildung 4: Zusammenspiel zwischen Fachmodellen und Kollaborationsplattform

Der Aufbau einer Kollaborationsstruktur obliegt der BIM-Projektsteuerung (BPS). Wahrend
der Phase der Projektinitiierung werden die zur Entscheidung nétigen Informationen zu-
sammengetragen und eine Produktempfehlung ausgesprochen.

Fir die Zusammenarbeit des Planerteams empfiehlt sich der Einsatz einer Kollaborations-
plattform zum kombinierten Austausch von Fachmodellen (IFC-Dateien) sowie der mo-
dellbasierten Kommunikation (BCF-Kommentaren).

27 https://platform4zero.at/schrift-08-begriffe-zu-bim-und-digitalisierung/
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Eine entsprechende Produktempfehlung an den Auftraggeber erfolgt im zweiten Schritt
der Projektinitiierung mit dem BIM Abwicklungsplan (BAP).

Planung

Die Durchfiihrung des Projektes basiert auf Grundlage der ON A6241-2. Dies umfasst die
Organisation des Projektmodells - also dem interdisziplindren Zusammenspiel der Pla-
nungsbeteiligten - auf openBIM.

10 20 3/0 4.0 5.0 6.0
INITIIERUNG PLANUNG VERGABE ERRICHTUNG BETRIEB ENDVERWENDUNG
ANFORDERUNGSKATALOG
-+ et
KOMNZEPTIONELES MODEL ARCHITEKTURMODELL
t Il A L)
BESTANDSMODEL TWP-Modell
Il t 14
FEM-Madell
vl 4 14
BPH-Modell
v (AR
TGA-Modell
YYYYYY A 11114
Koordinationsmodell —_
¥ 4 ALLTTT 44
AVA - —+ AR-Ausfilhrungsmodell
Bieter | AL
—» TGA-Ausfihrungsmodell
[REEIRRERRE
OBA
vy 4
Reales Gebaude |
+
¥
| > FIM

+—— IFC DTV (Transfer)
« IFC RV (Referenz)
> BCF (modellbasierte Kommunikation)

Abbildung 5: openBIM Projektmodell

Jede Disziplin arbeitet in ihrem eigenen Fachmodell. Alle Fachmodelle flieBen zu festge-
legten Zeitpunkten in ein Koordinationsmodell ein. Die Abstimmung zwischen den ver-
schiedenen Disziplinen erfolgt:

— Auf Grundlage der herstellerunabhangigen IFC-Schnittstelle (Spezifikation IFC 2x3 bzw. IFC4)

— In verschiedenen im BIM-Abwicklungsplan (BAP) vordefinierten Ubergabekonfigurationen (Vorgabe Zusam-
mensetzung der jeweils Ubermittelten IFC-Dateien(Filtereinstellung) und IFC-Exportkonfiguration)

— Punktuell nach Vorgabe des, im BIM-Abwicklungsplan (BAP) vordefinierten, Datenlieferplans der Meilen-
steine (GroBe Abstimmung unter Einbeziehung der BIM-Gesamtkoordination (BGK))

— Punktuell nach Vorgabe des, im BIM-Abwicklungsplan (BAP) vordefinierten, Koordinierungszeitplans
(Generelle Abstimmung unter Einbeziehung der BIM-Gesamtkoordination (BGK))

Punktuell situativ zur Abstimmung einzelner hervorgehobener Arbeitsschritte (direkt zwischen den Beteiligten)

Alle Informationen werden immer Uber die im BIM-Abwicklungsplan (BAP) festgelegte Kol-
laborationsplattform ausgetauscht. Einen Sonderfall stellen BPH- und Brandschutzplanung
dar, diese erstellen keine eigenen Fachmodelle, sondern werden Ublicherweise Uber rein
alphanumerische Modelle bidirektional an das Fachmodell der Architektur angebunden.
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KOORDINATIONSMODELL | \ FACHMODELL |
10 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
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FEM-Modell
1 4 114
BPH-Modell
v 1114
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Abbildung 6: Darstellung der Modelltypen

Die Projektdurchfiihrung auf Grundlage der ON A6241-2, bzw. auf Grundlage der Syste-
matik von openBIM, definiert sich die Verantwortlichkeiten im Planerteam wie folgt:

— Jede Disziplin arbeitet in ihrem jeweiligen Fachmodell und ist fiir dessen Inhalt verantwortlich
— Anderungen an den Fachmodellen kénnen nur durch die jeweils verantwortliche Disziplin durchgefilhrt werden.

— Anderungswiinsche einer anderen Disziplin an einem Fachmodell miissen mittels BCF-Kommentaren (iber
die Kommunikationsplattform gestellt werden.

— Jede Disziplin tragt die Verantwortung fir die disziplinspezifische Fachkoordination/Qualitatssicherung.

— Jedes, an die Projektbeteiligten auf der Kollaborationsplattform publizierte, Fachmodell tragt ausschlieBlich
die Informationen aus dem Verantwortungsbereich der jew. Disziplin.

Die modellbasierte Zusammenarbeit der verschiedenen Disziplinen erfolgt auf Grundlage
der, durch die Beteiligten Uber die Kollaborationsplattform bereitgestellten, Fachmodelle
bzw. BCF-Kommentare.

Dabei gelten die im vorherigen Kapitel definierten Verantwortlichkeiten. Zur gegenseitigen
Abstimmung/Fihrung werden dabei gegenseitig Fachmodelle in die nativen Arbeitsmo-
delle referenziert.

Hierzu werden im BIM-Abwicklungsplan (BAP) angepasste Ubertragungskonfigurationen
definiert, welche die Zusammensetzung der jeweils libermittelten IFC-Dateien (Filterein-
stellung) und die IFC-Exportkonfiguration beinhalten.

Die Ubergeordnete Koordination samtlicher Disziplinen erfolgt durch die BIM Gesamtkoor-
dination (BGK) des Objektplaners und im Rahmen der ON A6241-2. Thre Aufgabe besteht
in der Uberwachung der ordnungsgeméaBen Durchfiihrung der jeweiligen Fachkoordinati-
onen und in der qualitativen Abstimmung samtliche Disziplinen zueinander.

Die Abstimmung zwischen den verschiedenen Disziplinen erfolgt:

— Auf Grundlage der herstellerunabhangigen IFC-Schnittstelle (Spezifikation IFC 2x3 bzw. IFC4)

— Punktuell nach Vorgabe des Datenlieferplans der Meilensteine (GroBe Abstimmung unter Einbeziehung der
BIM-Gesamtkoordination)

— Punktuell nach Vorgabe des Koordinierungszeitplans (Generelle Abstimmung unter Einbeziehung der BIM-
Gesamtkoordination)

Samtliche, durch die einzelnen Disziplinen bereitgestellten Modelldaten, miissen vor einer
Bereitstellung an das Planerteam durch die Gesamtkoordination freigegeben werden. Da-
bei werden folgende Aspekte berlicksichtigt:

— Anderungsverfolgung zu vorherigen bereitgestellten/freigegebenen Modelldaten

— Modellformalitéaten (Einhaltung grundlegender Spezifikationen)

— Modellqualitdten (Kollisionspriifung)

— Modellintegritdaten (Einhaltung techn./projektspezifischer Richtlinien)
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Die Prufung erfolgt automatisiert auf Grundlage von Priifregeln in einer Prifsoftware und gewdhrleistet
eine vollstandige und objektive Beurteilung der Modelldaten. Ergebnisse werden in Berichten dokumen-
tiert und publiziert. Deren Zusammensetzung wird im BIM-Abwicklungsplan (BAP) definiert.

Eine entsprechende Spezifizierung fir die zu verwendende Prifsoftware erfolgt im zweiten Schritt
der Projektinitiierung mit dem BIM-Abwicklungsplan (BAP).

Zur Herstellung der erforderlichen Modell- bzw. Planungsqualitat wird langfristig, im Rah-
men der im BIM-Abwicklungsplan (BAP) definierten Meilensteine bzw. Projektphasen, eine
Qualitatssicherungsstrategie festgelegt. Die Intensitat bzw. der Prifumfang ist in Abhan-
gigkeit zum Projektverlauf sowie dem ansteigenden Ausarbeitungsgrad (Level of Develo-
pment) der Modelldaten festgelegt.

Digitale Modelle tragen hochkomplexe Informationen. Die Verlasslichkeit dieser Modellda-
ten ist wesentlich fir die digitalisierte Bauplanung. Daher spielt die laufende Qualitatssi-
cherung eine entscheidende Rolle. Diese wird projektbegleitend wie folgt organisiert.

BIMIMUNTERNEHMEN BIMIMPROJEKT
Unternehmensstrukturen Projektstrukturen
BIM-PROJEKTLEITUNG | BPL
¢
BIM OPERATION DIRECTOR | BOD BIM-PROJEKTSTEUERUNG I BPS
ADMINISTRATION PROJEKTMANAGEMENT
[ I I OPERATIVE PROJEKTTEAM
BIM OPERATION SPECIALIST | BOS BIM-GESAMTKOORDINATION | BGK
TEAM 1 TEAM 2 TEAM 3 $ 3 $ 4
BIM-FACHKOORDINATION | BFK
AR TGA TWP BPH

Abbildung 7: Rollenbilder der digitalisierten Bauplanung

Die Fachmodelle aller Planungsbeteiligten werden an die BIM-Gesamtkoordination (BFK)
Ubersendet. Sie flieBen in das sogenannte Koordinationsmodell. Auf dieser Grundlage wird
zu abgestimmten und festgelegten Zeitpunkten von der BIM-Gesamtkoordination (BGK)
in einer Prifsoftware eine Prifung auf folgende Aspekte durchgefiihrt:

— Anderungsverfolgung zur vorherigen Version/Revision

— Alphanumerischer Inhalt It. Lebensphase ON A6241-2 bzw. projektspezifischer Vorgaben It. BAP
— Modellformalitdten (Einhaltung grundlegender Spezifikationen)

— Modellqualitdten (Kollisionspriifung)

— Modellintegritaten (Einhaltung techn./projektspezifischer Richtlinien).

Die Prifung der Fachmodelle obliegt der BIM-Fachkoordination (BFK) der jeweiligen Fach-
disziplin.

Die Prifung des Koordinationsmodells obliegt der BIM-Gesamtkoordination (BGK).
Grundlage und Zeitpunkte sind folgend definiert:

— Bereitstellung auf Grundlage der herstellerunabhangigen IFC-Schnittstelle (Spezifikation IFC 2x3 bzw.
IFC4)

— Zeitpunkte, Lieferumfang, Zusammensetzung punktuell nach Vorgabe des Koordinierungszeitplans

— Zeitpunkte, Lieferumfang, Zusammensetzung punktuell nach Vorgabe des Datenlieferplans

Die Prifung erfolgt durch die, vorab durch die BIM-Projektsteuerung (BPS) spezifizierten
und durch die BIM-Gesamtkoordination (BFK) konzipierten, Prifregeln. Die daraus resul-
tierenden Ergebnisse werden vollstandig dokumentiert. Dies stellt eine vollstédndige und
objektive Bewertung der vorliegenden Modelldaten dar. Die Ubergabe der Priifergebnisse
erfolgt unmittelbar im BCF-Format Uber die Kollaborationsplattform. Damit ist der aktuelle
Qualitats-Status des Projektes fir alle Projektbeteiligten ersichtlich und etwaige Abstim-
mungspunkte sind im Modell schnell und vollstandig lokalisier- und nachvollziehbar.

Vergabe
Die AVVA ist an das Koordinationsmodell gebunden. So wird gewahrleistet, dass keine Dif-
ferenzen zwischen Status Koordinationsmodell und fir die Kostenberechnung verwendeter
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Modelldaten aufkommen und nur verifizierte Stdnde verwendet werden. Die Ubergabe der
Modelldaten zur Erstellung der Kostenberechnung erfolgt durch das Koordinationsmodell,
zu abgestimmten und festgelegten Zeitpunkten — gemaB Datenlieferungsplan im BIM-Ab-
wicklungsplan (BAP).

Die Datengrundlage bilden die aus der Geometrie der Fachmodelle analysierten Massen
und Mengen sowie Klassifikationskennungen und Attribuierungen. Diese werden den kon-
sistenten sowie verifizierten Fachmodellen aus dem Koordinationsmodell enthommen.

Der Mechanismus zur Zuordnung identifizierbarer Massen und Mengen aus dem jeweiligen
Fachmodell an eine Leistungsposition eines Leistungsverzeichnisses wird in folgenden
Schritten durchgefihrt:

— Aufnahme des verifizierten Fachmodells in der AVVA-Software

— Identifikation der Modellinhalte mittels Klassifikationskennungen und Attribuierungen
— Zuordnung der identifizierten Modellinhalte in Gruppen mittels dynamischer Filter

— Analyse entsprechender Massen und Mengen einer Gruppe

— Zuweisung der Analyseergebnisse der Gruppe an eine Leistungsposition

Ausfiihrung

Die im Zuge der Werk- und Montageplanung von den Ausflihrenden bereitgestellten De-
tails (Umsetzungsvorschlage) werden zur Plausibilitatskontrolle vom Planerteam in die je-
weiligen Fachmodelle eingearbeitet, hinsichtlich Machbarkeit, Sinnhaftigkeit und
Auswirkung auf die Kosten geprift und in Abstimmung mit dem AG freigegeben.

Die geometrische Anpassung der Fachmodelle durch das Planerteam ist nur bei Uber-
schreiten vordefinierter Schwellenwerte (Position/Dimension) erforderlich. Diese werden
im BIM Abwicklungsplan (BAP) definiert.

Die Ubermittlung der Produktinformationen muss durch die Ausfiilhrenden mittels einer,
durch die BIM-Projektsteuerung (BPS) bereitgestellten, Schnittstelle in die Fachmodelle
der Architektur und Gebaudetechnik erfolgen.

Bei Vorhandensein mehrerer ausfihrenden Firmen ist eine zentrale koordinative Zustan-
digkeit seitens der Ausfiihrenden zu bestimmen, die als eindeutiger Koordinator zu den
Planenden dient.

Das Resultat ein produktspezifisches Modell zu Beginn der Errichtungsphase und damit
eine ideale Grundlage flur die Anbindung von AKS-Strukturen des FM.

Die damit verbundenen Mehraufwénde fiir das Planerteam sind durch die Ubergabe des
AsBuilt-Modellstandes zu entlohnen.

Der Riickfluss von Informationen von der Baustelle in die Planung erfolgt iber die OBA zu,
im Vorhinein festgelegten, sinnvollen Zeitpunkten in Abstimmung mit der Bauzeitplanung.
Ziel sind konsistente, dem gebauten Zustand entsprechende Modelldaten (asBuilt Modell)
als qualifizierte Grundlage fir den Gebaudebetrieb. Zu diesem Zweck werden mogliche
aufkommende Abweichungen des gebauten Zustandes zum Planungsstand per Laser-Scan
aufgenommen, und an die Planenden zur Implementierung in die Fachmodelle GUbermittelt.
Die Aufnahme des gebauten Standes erfolgt in mehreren Phasen in Abstimmung zum
Baufortschritt. Dadurch wird zum einen die Aufnahme aller wesentlichen, im spateren
Verlauf eventuell verbauten oder verdeckten, Elemente ermdglicht.

Das resultierende Koordinationsmodell entspricht somit dem gebauten Ist-Zustand, und
bildet die Grundlage des Facility Managements im Betrieb. Die dabei verwendeten Detail-
lierungsgrade bzw. Modellkomplexitdten werden frihzeitig im BAP definiert.

Die damit verbundenen Mehraufwénde fiir das Planerteam sind durch die Ubergabe des
AsBuilt-Modellstandes zu entlohnen.

Inbetriebnahme

Der Gebaudebetrieb ist, insbesondere bei komplexen Gebduden, mit einem hohen Anteil
an gebaudetechnischer Ausstattung, die kostenintensivste Phase. Der strukturierte Zugriff
auf alle Detailinformationen samtlicher verbauten Anlagen, Gerate und Einzelteile ermdg-
licht den Gesamtiberblick Gber zu erwartende Kosten und ndétige Aktionen. Dies ist die
Grundlage eines effizienten und nachhaltigen Gebaudebetriebs.
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Aus diesem Grund setzt sich die BIM- Projektsteuerung (BPS) aus BIM- und FIM-Experten
zusammen. Diese arbeiten gemeinsam von Beginn am Projekt um frithzeitig die Anforde-
rungen aus dem Gebdudebetrieb zu berlicksichtigen.

Die Grundlagen fir ein erfolgreiches FIM (Facility Information Management) werden schon
zur Projektinitiierung hergestellt. Dazu sind in dieser friihen Phase neben BIM-Experten
auch FIM-Experten Bestandteil der BIM- Projektsteuerung. Sie sind in der Lage die Anfor-
derungen des Auftraggebers flir den spdteren Gebaudebetrieb genau zu analysieren und
Lésungen zu entwickeln.

Diese Losungen flieBen Uber die Vorgaben der BIM-Regelwerke (AIA, BAP) in die konkreten
Projektstrukturen der Planungsmodelle ein und werden dort sukzessive mit zunehmendem
Projektverlauf verdichtet. Die begleitende Kontrolle der BIM- Projektsteuerung (BPS) sorgt
dabei regelmagig fir eine Verifizierung der Angaben bzw. priift die korrekte Durchfiihrung
der damit im Zusammenhang stehenden Ablaufe zur Zusammenstellung der bendtigten
Informationen (Prifung auf Einhaltung Eingabe FM-spezifischen Angaben wie Produktin-
formationen, Prifzertifikate, Wartungshinweise, Protokolle zu Einbau/Wartung/Inbetrieb-
nahme).

Dies ermdglicht friihzeitig die Simulation des Gebaudebetriebs auf Grundlage der einge-
brachten Daten und den Aufbau von FM-Strukturen. Damit kann die Phase der Inbetrieb-
nahme sorgfaltig vorbereitet werden.

Ein weiterer wesentlicher Fokus liegt auf der Kontrolle der Riickkopplung vom gebauten
Stand zurlick zur Planung. Dies wird ebenfalls tiber die begleitende Kontrolle gewéahrleistet
und ermdglicht nach der Fertigstellung zur Inbetriebnahme die Verwendung einer absolut
exakten FIM-Grundlage, welche 1:1 dem gebauten Stand entspricht und welche samtliche
Angaben aller verbauten Produkte enthalt. Diese Struktur kann groBtenteils automatisiert
an normnahe FM-Strukturen?® geknlpft werden und steht damit fir alle géngigen FM-
Softwareldésungen bereit.

2.4. digitale Werkzeuge

Wir unterscheiden in verschiedene Kategorien von digitalen Werkzeugen, in die sich die
unterschiedlichen BIM-Applikationen gliedern. Die Kategorie beschreibt deren Einsatzbe-
reich und Wirkungsweise.

Alle Produkte verfiigen Uber eine IFC-Schnittstellenimplementierung zu Aufnahme von digi-
talen Modellen bzw. zum Export von Digitalen Modellen (trifft jedenfalls auf Autorensoftware
zu).

Die Qualitat der Schnittstellenimplementierung von digitalen Werkzeugen wird durch die
hinter IFC stehende weltweite Organisation buildingSMART (iberwacht. Die entsprechen-
den Ergebnisse sind auf deren Website?® abrufbar.

Zum Zeitpunkt 03/2018 sind digitale Werkzeuge nur fir die IFC 2x3-Schnittstellte zertifi-
ziert. Der Zertifizierungsprozess flur die IFC4-Spezifikation ist Mitte 2017 angelaufen, al-
lerdings sind derzeit dazu noch keine Ergebnisse verotffentlicht.

Fir produktive Projektumgebungen empfiehlt sich die Vorgabe bzw. der Einsatz von be-
reits zertifizierten Schnittstellen, da nur so reproduzierbare und qualitative Austauscher-
gebnisse gewahrleistet werden kénnen.

Der technische Funktionsumfang der IFC-Schnittstellenimplementierung muss folgende
Kriterien erflllen:

— Unterstiitzung samtlicher offizieller IFC MultiViewDefinitions inklusive der dahinterliegenden technischen
Funktionalitaten (bspw. Splittung komplexer Elemente in Einzelelemente, BREP-Ubertragung, Extruded-
Ubertragung)

— Kontrolliertes und variabel steuerbares Mapping der Funktionalen Struktur, im Detail: Mapping der internen
Datenstruktur auf die funktionale IFC-Datenstruktur mit Zuordnung von internen Inhalten zu IfcEntities,
IfcTypes, PSets, Attributierungen

28 hspw. nach DIN/VDMA
29 https://www.buildingsmart.org/compliance/certified-software/
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— Kontrollierte Zuordnung der internen zur IFC-Verortungsstruktur bzw. Referenzierung der IFC-Verortungs-
struktur als Grundlage in die BIM-Applikation, im Detail: Zuordnung der Projektkoordinaten/-ausrichtung,
der Bauplatz-, Gebaude- und Raumstruktur bzw. Zuordnung der Trassenfliihrung und Geléandeniveaus.

— Kontrollierte Zuordnung der internen Materialstruktur zur IFC-Materialstrukturen bzw. Referenzierung der
IFC- Materialstrukturen als Grundlage in die BIM-Applikation.

Neben dem Austausch von Modelldaten zahlt der Austausch von modellbasierten Kom-
mentaren (BCF) auch zu einer wichtigen Funktionalitdt. Dieser sollten von den vorhande-
nen Kommunikationswerkzeugen eines digitalen Werkzeugs unterstltzt werden, da er in
der Abwicklung von openBIM-Projekten ein Schllisselfunktion darstellt.

3. Anforderungen

Es folgt eine Beschreibung der Anforderungen an die Weiterentwicklung der IFC-Daten-
struktur im Hinblick auf die Ubertragung von Materialinformationen. Wie bereits unter
Punkt 2.2 Eingangs beschrieben ist der derzeitige Entwicklungsstand der Materialdefinition
in der IFC-Datenstruktur noch rudimentar, daher ist es sinnvoll die Kriterien einer Weiter-
entwicklung zu identifizieren, dies erfolgt in nachfolgenden Punkten.

3.1. Strukturell

Mit den harmonisierten EN-Produktnormen steht eine umfassende, normativ abgestimmte
und bewdhrte Materialgliederung und Zusammenstellung relevanter Materialkenn-
werte zur Verfiigung. Eine Konformitat der IFC-Materialdatenstruktur zu diesen Vorgaben
ist erforderlich um eine Anwendung unter den Anforderungen der Praxis, insbesondere bei
der Nutzung von digitalen Modellen als Bestandteil einer Bestellung oder von Vergabever-
fahren.

3.2. Normativ

Auf Seiten der nationalen Standardisierung werden klare Regelungen zu Ubertragung von
produktneutralen sowie produktspezifischen Modellinformationen bendétigt. Dies ist
im Kontext von vergaberechtlichen Aspekten ein wesentliches Thema. Es werden Vorga-
ben zum Informationsgehalt der Modelldaten zum Zeitpunkt der Ubergabe zwischen Pla-
ner, Bieter, Ausflihrenden usw. benétigt.

4. Umsetzung

Aufgrund der unter Punkt 3 definierten Anforderungen wurden mehrere Entwicklungs-
schwerpunkte fir die Umsetzung identifiziert fir welche nachfolgend Umsetzungsvor-
schldge erlautert werden.

Materialgliederung

Bendtigt wird ein generischer applikationsiibergreifend-einheitlicher Materialkatalog mit
Konformitat zu geltenden EN-Produktnormen. Eine solche Funktionalitat mit einheitlicher
Implementierung auf Seiten der BIM-Applikationen kann nur gewahrleistet werden, wenn
ein generischer Materialkatalog als Bestandteil der IFC-Datenstruktur eingerichtet wird.
Nur auf diesem Weg ist eine einheitliche Gliederung der Materialien mdglich, welche die
Grundlage fur alle ausgetauschten Materialinformationen darstelit.

Dabei kann mittels der bestehenden Logik der Datenstrukturen analog zu vorhanden
Strukturen vorgegangen werden.

— Materialdomane auf IfcDomainebene - bspw. Holz

— Materialkategorie auf IfcKlassenebene - bspw. Vollholz

— Grundmaterialen auf IfcTypenebene - bspw. Rundholz, Kantholz

Normenkonforme Materialkennwerte

Benodtigt wird die Mdglichkeit der Ubertragung generischer spezifischer Materialkennwerte
mittels der IFC-Schnittstelle. Diese Anforderung kann aufbauend auf dem generischen

Materialkatalog aus dem vorherigen Punkt hergestellt werden. Dabei ist es notwendig ent-
sprechende gemeinsam bzw. spezifisch genutzte Materialkennwerte zu identifizieren und
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den entsprechenden Gliederungsstufen auf der Ebene IfcDomain, IfcKlasse, IfcTyp zuzu-
ordnen. Dies muss unter Berlicksichtigung der erforderlichen Attributierung gemaB der
harmonisierten EN-Produktnormen erfolgen.

Teilweise werden diesbezliglich Informationen mit alphanumerischen und geometrischen
Bezug bendtigt, bspw. Informationen zur Faserrichtung. Derartige Falle bendtigen zum
einen eine wesentlich intensivere Implementierung in vorhandene Vorgaben der Funktio-
nalen Struktur und sind zum anderen deutlich aufwandiger in BIM-Applikationen imple-
mentierbar. Daher ist es denkbar eine tatsachliche Interaktion/Ableitung derartiger
Angaben zu funktionalen Modellinhalten in einen spateren Schritt durchzufiihren und vor-
erst nur die Information als solches abzubilden.

IfcRoot.
> IfcSpatialStructureElement VERORTUNGSSTRUKTUR
> IfcBuildingElement FUNKTIONALE STRUKTUR
- IfcMaterial MATERIAL STRUKTUR
. IfcMaterialDomain bsmw. liWoodDomain 1. MATERIALGLIEDERUNG GEM. EN
LFT%MM - IfcMaterialEntity  bspwlicsoiawood 2. BASIS-MATERIALKATALOG
DATENSTRUKTUR < T Merapesifische 3. EINHEITL.

MATERIALATTRIBUTIERUNGEN

— » |fcMaterialEntityType  bspw. lfcSolidWoodTypeGLT

INTERNATIONAL

» Ergdnzende typenspezifische Merkmale...

IFC 4. MATERIALAUSPRAGUNGEN
CLASSIFICATION MIT ZUSATZL. ATTRIBUTIERUNG
REFERENCES <«

NATIONAL

Abbildung 8: IFC-Materialdatenstruktur

Produktneutral/Produktspezifisch

Bendtigt wird die Méglichkeit der kontrollierten Ubergabe von Materialinformationen, ins-
besondere der bewussten Zurlickhaltung von produktspezifischen Informationen. Zu die-
sem Zweck wird als Grundlage eine einheitliche, in den beiden vorherigen Punkten
beschriebenen, Materialdatenstruktur als Bestandteil der IFC-Spezifikation bendétigt.
Dartber hinaus wird in der Autorensoftware die Funktionalitdt eines sogenannten «Map-
pings» zwischen internen und externen Materialinformationen bendtigt (siehe auch Punkt
2.4). Damit ist die Ausgabe produktneutraler Fachmodelle mittels IFC aus produktspezifi-
schen nativen Modellen méglich. Die Vorgaben einer produktneutralen bzw. einer produkt-
spezifischen Materialdatenstruktur sollten bestenfalls national normativ erfolgen.

5. Erkenntnis

Die IFC-Schnittstellte und damit verbundenen Ablaufe sowie die notwendige Unterstiit-
zung durch digitale Werkzeuge findet in praktischen Projekten zunehmend Verbreitung.
Die verlustfreie Ubertragung von applikationsiibergreifend-einheitlich interpretierten Ma-
terialinformationen ist Uber den dargestellten Umsetzungsvorschlag technisch realisierbar
und am Markt Uber die vorgestellte Distribution der IFC-Spezifikation an BIM-Applikatio-
nen am Markt etablierbar Uber die Mapping-Funktionalitdt bei der Erzeugung von IFC-
Daten kann die produktneutrale/produktspezifische Ausgabe exakt gesteuert werden.
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