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BIM — Datenaustausch
Uber IFC-Dateien

Austausch des virtuellen Gebaudemodells im Planungsprozess

Der Austausch von virtuellen Gebdudemodellen im IFC-Dateiformat wird immer mehr in der pla-
nerischen Praxis angewendet. Die Vorteile im Vergleich zum Austausch in 2D-Formaten liegen
auf der Hand. Geometrische Unterschiede, die vom 2D-Austausch bekannt sind, tauchen beim
3D-Austausch nicht mehr auf. Naturlich fordert auch die BIM-Planungsmethode den Datenaus-
tausch im IFC-Format.
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Bereits in der Entwicklungsphase von ViCADo wurde das * Ableitung von Planen aus dem 3D-Gebdudemodell
Programm als konsequentes 3D-Planungswerkzeug kon- (Schnitte, Ansichten, Grundrisse)
zipiert. Die wesentlichen Merkmale und Grundsatze der * Auswertung von Mengen und Informationen
BIM-Planungsmethode beherrscht ViCADo, zum Teil von (Wohnflachen, Kostenermittlung, u.v.m.)
Beginn an: * Austausch von Informationen tber offene Schnitt-
* Erzeugung eines 3D-Gebdudemodells ber Bauteile stellen (DXF, DWG, 3DS, IFC, 3D-DWG, GAEB, DAE)
(Wénde, Stltzen, Decken, ...) * Verwaltung von Bauteilbibliotheken (Vorlagen)
e Strukturierung in z.B. Geschosse
* Objektbezogene Verwaltung von Informationen ViCADo ist somit bestens fur den Austausch von virtuellen

Gebdudemodellen geeignet.
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Anforderungen an die Gebaudemodelle

Fur jedes Bauvorhaben ist zu Beginn der Planung festzu-
legen, welche Ziele in der gemeinschaftlichen Planung er-
reicht und welche Inhalte in den virtuellen Gebdudemodel-
len Ubertragen werden sollen.

Im ,Stufenplan Digitales Planen und Bauen” [1] werden
fur diese grundlegenden Festlegungen die ,, Auftraggeber-
Informations-Anforderungen” (AlA) genannt. Der Auftrag-
geber hat hier genau zu beschreiben, welche Informatio-
nen in dem Gebdudemodell enthalten und wann und in
welchem Format diese zur Verfligung stehen sollen. Somit
stehen die Auftraggeber-Informations-Anforderungen in
engem Zusammenhang mit dem notwendigen Daten-
austausch.

3D-, 4D-, 5D- oder sogar 6D-CAD-Modelle?

Langst handelt es sich beim Datenaustausch im IFC-Format
nicht mehr nur um reine geometrische Informationen.
Darlber hinaus sollen weitere nicht-geometrische Informa-
tionen wie Materialien, Angaben zu Kosten oder detail-
lierte Kennzahlen, z.B. zu technischen Ausstattungen, in
den Modellen enthalten sein.

Die Angabe zur Dimension des CAD-Modells wie 3D oder
4D soll einen Hinweis auf die Informationsdichte geben.
Typischerweise werden den jeweiligen Dimensionen die fol-
genden Inhalte zugeordnet:
¢ 3D: Geometrische Informationen (Flachen, Volumen,...)
e 4D: Zeitliche Ansatze
(Herstellung, Sonnenstand-Simulationen, ...)
* 5D: Kosten (Grundlagen zur Kostenermittiung,
fur Leistungsverzeichnisse, ...)
* 6D: Angaben fur den Betrieb (As-built-Modell,
Bauteil-Informationen)

Haufig wird auch von BIM-CAD-Modellen gesprochen,
um den Uber die Geometrie gesteigerten Informationsaus-
tausch zu unterstreichen.

IFC-Grundlagen

Im Folgenden werden einige wesentliche Grundlagen zu
IFC-Formulierungen aufgefuhrt, die fir den Informations-
austausch Uber IFC-Dateien als Grundwissen hilfreich sind.

Geometrische Informationen

Durch die Beschreibung der virtuellen Gebaudemodelle
durch Bauteile, kdnnen alle geometrischen Informationen
wie z.B. Flachen oder Volumen aus den einzelnen Bauteilen
abgeleitet werden. Hierfur ist die Art der geometrischen Be-
schreibung der einzelnen Bauteile entscheidend.

Extrudierte Beschreibung

Das extrudierte Bauteil wird Uber seine Querschnittsflache
(Abmessung, Lage im Raum) sowie der Ausdehnung (Ex-
trusion) mit Ldnge und Richtung definiert.
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Die extrudierte Beschreibung stellt eine sehr hochwertige
Form der Geometrieformulierung dar. Mit ihr kdnnen beim
Import in ein CAD-System intelligente Bauteile wie Stiitzen
oder Wande abgeleitet werden [2].

Ausdehnungsrichtung

Querschnittsflache

Bild 1. Extrudiertes Bauteil , Stlitze”

Begrenzungsflachenmodell

Mit Hilfe des Begrenzungsfladchenmodells (Boundary Repre-
sentation, Kurzform ,,Brep”) werden Bauteile Uber ihre be-
grenzenden Flachen beschrieben.

Wird ein Bauteil wie z.B. eine Stltze als Brep beschrieben,
handelt es sich im Vergleich zur extrudierten Beschrei-
bung um eine etwas schwachere Form der Beschreibung.
Ein CAD-System kann daraus beim Import nur bedingt ein
Stutzenbauteil im proprietdren Format ableiten.

Ideale Einsatzmoglichkeit fir das Begrenzungsflachen-
modell sind komplexere Bauteile wie z.B. Treppen oder
auch gevoutete Bauteile. [3]

Bild 2. Beispiel eines Brep

In ViCADo werden i.d.R. Bauteile, die in der IFC-Datei als
Brep beschrieben wurden, beim Import als allgemeine Bau-
teile abgebildet.

mbAEC
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Beschreibung als Flachenmodell

Das Flachenmodell unterscheidet sich wesentlich von den
beiden vorangestellten Beschreibungen (Extrusion, Brep),
da bei der Beschreibung als Flachenmodell kein Volumen-
korper erstellt wird.

Bei der Beschreibung als Flachenmodell werden die Flachen
der Bauteile Uber Dreiecke (trianguliert) beschrieben.
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Bild 3. Triangoliertes Flachenmodell

Die Beschreibung eignet sich fur die Kollaboration und Kol-
lisionskontrolle mehrerer Fach- und Teilmodelle. Zur Weiter-
gabe eines Modells mit dem Ziel der Bearbeitung ist diese
Beschreibung nicht geeignet [4].

IFC-Klassen

Das IFC-Format (IFC = Industry Foundation Classes) wird von
buildingSMART International (bSl) definiert. Die IFC-Spezifi-
kation beschreibt Klassen, die es ermdglichen, ein virtuelles
Gebdudemodell mit seiner Struktur, z.B. Geschosse und sei-
nen Bauteilen, abzubilden.

Im Folgenden werden exemplarisch einige IFC-Klassen auf-

geflhrt:
*  Gebdudestruktur
- ifcProject Projekt
- ifcSite Grundstlck
- ifcBuilding Gebéaude
- ifcBuildingStorey Geschoss
* Bauteile im Gebaude
- ifcWall Wand
- ifcColumn Stutze
- ifcBeam Balken
*  Gebdudetechnik
- ifcBoiler Heizkessel
- ifcPipeSegment Rohr
- ifcSolarDevice Solaranlage
* Tragwerksplanung
- ifcReinforceingBar Bewehrungsstab
- ifcReinforceingMesh Bewehrungsmatte
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Nicht-geometrische Informationen

Alle weiteren, nicht-geometrischen Informationen, die fur
den Planungsprozess in den IFC-Dateien enthalten sein sol-
len, kénnen Uber IFC-Properties (IFC-Eigenschaften), z.B.
bauteilorientiert, erfasst werden.

Standard IFC-Eigenschaften

Im IFC-Schema werden eine Vielzahl von IFC-Properties
standardisiert vorgegeben. Verwaltet werden diese in Pro-
perty Sets (Eigenschaften-Blocke).

Die standardisierten IFC-Eigenschaften decken bereits gan-
gige und typische Informationen ab, wie z.B. fur Stahlbeton-
bauteile die Expositionsklassen oder den Bewehrungsgehalt
oder bei Tlren die Feuerwiderstandsklasse.

Eigene IFC-Eigenschaften

Zum einen bietet das IFC-Schema standardisierte Eigen-
schaften, zum anderen konnen freie Eigenschaften genutzt
werden. Diese kdnnen frei bezeichnet und mit eigenen In-
halten befullt werden.

Dies schafft ein hohes Mal3 an Flexibilitdt bei der Weiter-
gabe von Informationen.

IFC-Versionen

Im Jahr 1997 wurde die Version IFC 1.0 veroffentlicht.
Aktuell im praktischen Einsatz ist die Version IFC 2x3, die
2007 veroffentlicht wurde. Diese Version wird von vielen
CAD-Anwendungen unterstitzt.

Seit 2013 ist auch die Version IFC 4 verflgbar, die nach und
nach Einzug in die Anwendungen findet.

IFC Modell View Definition
FUr den IFC-Datenaustausch ist neben der IFC-Version die
far den jeweiligen Planungsprozess passende Modell View
Definition (MVD) festzulegen.

Eine Modell View Definition hilft aus der groBen Menge
des IFC-Schemas die Teilmenge zu bestimmen, die fur typi-
sche Planungsprozesse benétigt werden. Die MVD's stehen
in Bezug zu einer IFC-Version und werden i.d.R. gemein-
sam mit der IFC-Version flr den Datenaustausch festgelegt.

Im Anschluss werden die wichtigsten MVD’s beschrieben.

IFC 4 Design Transfer View

Die Design Transfer View der IFC 4 Version ist fir die Uber-
gabe des Gebaudemodells zur weiteren Bearbeitung be-
stimmt. Die Bauteile werden, so weit moglich, als extru-
dierte Korper oder als Brep formuliert.

IFC 4 Reference View

Die Reference View wurde fur die typischen Referenz-
Arbeitsabldufe konzipiert. Da es sich hierbei z.B. um Kolli-
sionskontrollen handelt und nicht um eine folgende Bear-
beitung, reicht die schwache Formulierung der Bauteile als
triangulierte Flachenmodelle aus.
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IFC 2x3 Coordination View 2.0

Im Wesentlichen ahnelt die Coordination View der Design
Transfer View. Mit dieser MVD kdénnen Gebdudemodelle
zur weiteren Bearbeitung, z.B. durch die Fachplaner, be-
reitgestellt werden.

Modellierung in ViCADo

Die Modellierung eines Gebdudemodells in ViCADo er-
folgt bauteilorientiert. Das Modell wird aus Bauteilen wie
Stutzen, Decken und Wanden modelliert und in Geschosse
und Abschnitte strukturiert.
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Bild 4. Bauteile in VICADo

Alle Bauteile und Objekte tragen vielschichtige Informatio-
nen in sich. Sie ermdglichen umfangreiche Geometrie-,
Flachen- oder auch Kostenauswertungen.
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Bild 5. Modellstruktur in VICADo

Eigenschaften und Attribute in ViCADo
In VICADo wird bei den Bauteilen und Objekten zwischen
.Eigenschaften” und , Attributen” unterschieden.

Eigenschaften Fundament (StbFu-T) x
Geometris Verschneidung Darstelng Fostiorierung Eev v Eigenschaften Attribute  Objektsichtbarkeit
Kategorie Element variable Bezeichrung viert Waflei.. A

Auswertung Blockfundem... ABSCHNITT  Abschritt abschrit 1
Geometrie Geometrie B Brete 1.2000 n
Geometrie Geometrie D Dike 02000 n
Auswertung Blockfundam... F1 Konstrubtionsflache 14400 m
Auswertung Blockfundem... FOLIE Foliername Grindung
Auswertung Blockfundam... Floben] Flache oben 14400 m
Auswertung Blockfundem... Flseie 1] Flache Seite 1 03600 m
Auswertung Blockfundam... Flseke 2] Flache Seite 2 03600 m
Auswertung Blockfundam... Flseiten_ge... Flache Seiten 3800 m
Auswertung Blockfundem.,, Flstrn1]  Flache Stirmseits 10,9600 m
Ausiwertung Blockfundem... Flstin 2] Flache Stimseite2  0.9600 m
Auswertung Blockfundam...  Flunten] Flache unten 14400 m
Auswertung Blockfundam... GESCHOSS  Geschoss Erdgeschoss
Allgzmein Blockfundem... Gibewehvu... Stabstahl-undMatt... 18.45 kgjm:
Allgemein Blockfundem.,,  GYfstabstahl]  Stabstahlbewehrun.,, 1845 kajm*
Allgemein Blockfundam... Glbewetrun... Stahimenge zugeor... 21,2567 kg
Auswertung Blockfundem...  Glbrutte] Gewicht brutto 27648000 kg
Auswertung Blockfundam...  Glbrutta] Geuicht brutto 2764.8000 kg
Auswertung Blockfundam... Glnetto] Gewicht netto 27645000 kg v
Einstellngen
Zvischenabige
@88
#bbrechen Hife

Bild 6. Eigenschaften eines Einzelfundamentes

mb-news 7[2017

BIM — Datenaustausch Gber IFC-Dateien

Alle Eigenschaften werden direkt aus dem Gebdudemodell
in VICADo abgeleitet und in den Positionseigenschaften,
Register ,Eigenschaften” angeboten.

Die Attribute ermdglichen das objektbezogene Verwalten

von nicht-geometrischen Informationen im ViCADo-Modell.

Hierbei wird in ViCADo zwischen drei Attribut-Varianten

unterschieden:

* ViCADo-Attribute: Sie ermdglichen das freie Erzeugen
von Attributen. Sowohl der Name als auch die Gruppe
und der Inhalt kann frei gewahlt werden.

* IFC-Attribute: ViCADo bietet die IFC-Properties, sortiert
nach den Property Sets, zur Auswahl an.

* Import-Attribute: Properties aus dem IFC-Modell bleiben
nach dem Import in ViCADo erhalten.

Eigenschaften Fundament (StbFu-1) x

Geometris Verschneidung  Darstsllung  Postiorierung ErEV Ly Eigenschaften Attributs  Obiskisichtbarkeit

Art Gruppe Bezeichnung wert Maf. P
ViCADo Atz Grindung Sevberkeitsschicht  0.4320 n x
FCPoperty  Pset_Conuretefleme... ConstructonType  Ortbeton

IFCoperty  Pses Concretefleme... Expostonsklsse 4G XF1 &
IFCProperty  Pset_Conaretefleme. .. Betorfestiokeitsia... C 2530

IFCPoperty  Pset_ConureteElene,., Bewehrungsgrad V... 18,45 kajm?

#bbrechen Hife

Bild 7. Attribute eines ViCADo-Bauteils

Attribute automatisieren

Uber die Verwendung von Variablen und Berechnungen
kénnen ViCADo- und IFC-Attribute automatisiert und mit
den Eigenschaften des ViCADo-Modells verknipft werden.

Eigenschaften Attribut X
Gruppe: Grindung
Mame: Sauberkeitsschicht Abbrechen
Typ: Gleitkommazahl Hife:
Einheit: mi

() Eingabe

(®) Eingabe mit Variablen
Inhalt: | Flunten]*0.3 | << Yariable

Bild 8. Ermittlung des Volumens Gber Variable , Flunten]”

Import in ViCADo

Virtuelle Gebdudemodelle, die im IFC-Format vorliegen,
kénnen in ViCADo importiert werden. Blickt man auf den
BIM-Planungsprozess, waére dies ein typischer Arbeits-
ablauf, um auf der Grundlage eines Teilmodells in die Fach-
planung mit ViCADo einzusteigen.

Im Vergleich zu einem IFC-Viewer, wie ViCADo.ifc.viewer,
in dem das IFC-Modell 1:1 angezeigt wird, erfolgt beim Im-
port-Vorgang die Ubertragung aus dem IFC-Schema in das
proprietare Format von ViCADo.

13
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Neues ViCADo-Modell beim Import erzeugen

Fir den Import des Gebdudemodells bietet VICADo zwei
Wege an: Uber das Systemmenii, Rubrik ,Import” (wenn
das ViCADo-Modell bereits erstellt wurde) oder Uber den
ProjektManager direkt beim Erzeugen eines neuen ViCADo-
Modells. Besonders hilfreich fur die Projekt-Bearbeitung mit
der BIM-Methode ist die zweite Mdglichkeit.

Projekt 2018 - Projekthanager
Projekt  Adressen  BauStstk  MicroFe-EuroSta | WiGADo | ProfiMaker  Layouts  Dokumente  Ergebrisse

-W°""h=“= @
Prajekt 2018 (Buftr-Nr )

angelegt: 05.092017
ProjektInformatianzn

splan i Duplizieren  EfyKopieren [ ¥ersenden
¥ Busschneiden | [ drchivieren

B Importieren von IFC-Dateien

B Importieren von AutoCAD - 30-DWG-Dateien I Archi

Import-Test Referes

Bild 9. Erstellen eines neuen ViCADo-Modells auf Grundlage
einer IFC-Datei

IFC-Modellstruktur auswahlen

Nach der Auswahl der gewdlnschten IFC-Datei folgt der
Dialog zur Auswahl der Strukturierungsebenen und Bau-
teil-Kategorien, die beim Import bertcksichtigt werden sol-
len. StandardmaBig sind alle Elemente selektiert, sodass der
komplette Umfang importiert wird.

IFC- zu ViCADo-Material zuordnen

Der zweite Schritt des Import-Vorgangs beinhaltet die
Material-Zuordnungen zwischen der IFC-Datei und dem
ViCADo-Modell. Hilfreich ist die zusatzliche Information
in der Spalte IFC-Objekt, um das passende ViCADo-Bauteil
auszuwahlen bzw. zu prifen.

IFC - Import: Material - Konfiguration X

IFC-Objekt IFC-Material
Wand Beton
whand K5
Wand Ziegel+Putz
Decke Beton
Stiltze Beton
Balken

ViCADo-Bauteil
Stahlbeton-wfand
Mauenwerk-wWand
Mauerwerk-wand
Stahlbeton-Decke
Stahlbeton-Stittze
Stahlbetar-Balken

ViCADo-Material

K alksandstein

ZiegehPutz
C 30/37

C30/37
C30/37

LRSS
M ESESENESES

Betan

| <Zuiick [ weier> | | Abbechen | | Hife |

Bild 10. Material- und Bauteilzuordnungen beim IFC-Import

Zum Abschluss des Import-Vorgangs kénnen alle Einstellun-
gen gesichert werden, was bei wiederholten Vorgangen zur
schnelleren Bearbeitung geladen werden kann.

Export aus ViCADo

Grundlage fur den Export stellt in VICADo eine Sicht auf das
Gebaudemodell dar.

Sicht vorbereiten
Idealerweise wird eine Visualisierungssicht als Grundlage
fur den geplanten Export vorbereitet. Entsprechend der

mbAEC

Modellstruktur im ViCADo-Modell werden die gewiinsch-
ten Geschosse und 3D-Folien sichtbar geschaltet. Zusatz-
lich kénnen die einzelnen Bauteil-Kategorien aktiviert oder
deaktiviert werden.

TG~ ~

Bild 11. Teilmodelle Rohbau und Raummodell

Auf diesem Weg kénnen zur Erstellung von mehreren Teil-
modellen entsprechende Sichten vorbereitet werden.

Export durchfiihren

Nach der Vorgabe von Dateiname und Speicherort wird im
IFC-Export-Dialog die Version und MVD gewahlt. Die fol-
genden Kombinationen kénnen in ViCADo gewahlt werden:
* |FC 2x3 CoordinationView 2.0

e |FC 2x3 CoordinationView 2.0 (nur Brep)

* |FC 4 DesignTransferView 1.1

* |FC 4 ReferenceView 1.1

IFC - Export =

Dateiname: | [EE

Wersion: ‘IFC 233 CoordinationVisw 2.0

Datetyp:  @).ifc O ifczip
Modell-Eigenschaften
Standard IFC-Attribute exportieren (IFC-Properties aus Modell-Eigenschaften)
IFC-Mengen-Attribute exportieren (IFC-Guantities aus Modell-Eigenschaften)
Zusétzliche IFC-Attribute exportieren (IFC-Properties)
Zusatzliche dberschreiben Standard IFC-Attribute

WiCADo-Attribute exportisren

Gruppenname mit Prafix:

Importierte Attribuke exportieren

Driicken Sie bitte ‘Fertig stellen’, um mit dem Export 2u beginnen...

| < Zuriick. ||FertigsteHen| ‘Abbrechen | | Hilfe

Bild 12. Optionen fir den IFC-Export

Um ein hohes Maf an Kompatibilitdt zu anderen CAD-Sys-
temen zu erreichen, bietet die IFC 2x3 Coordination View
(nur Brep) die Option, auf extrudierte Bauteile komplett zu
verzichten.

Umfang der Attribute steuern

Welche Attribute in der IFC-Variante des Gebaudemodells
enthalten sein sollen, kann gezielt bestimmt werden. Es
wird entsprechend der IFC-Formulierung unterschieden in:
e Standard IFC-Attribute

* |[FC-Mengenattribute

e Zusatzliche IFC-Attribute

* ViCADo-Attribute

* Importierte Attribute
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ViCADo-Ausgabenverwaltung

Die Ausgabenverwaltung in ViCADo hilft Zeit und Auf-
wand zu sparen, wenn bereits getatigte Exporte erneut auf
Grundlage des aktuellen Planungsstandes erzeugt werden
sollen. Alle Einstellungen bleiben erhalten und fihren mit
einem Klick zu aktuellen Ausgaben.

Ausgabenverwaltung n

e (]2 %
™ Aussteifung
-
ﬂ Raurnmodell.ifc
:ﬁ Rohbaurnodell.ifc
™ Bautatik-Zusammenstellung
B Leizte Ausgaben

NN T N TN AL

Bild 13. Ausgabenverwaltung in VICADo
IFC-Kontrolle

Der Datenaustausch zwischen verschiedenen CAD-Syste-
men in einem offenen Format wie dem IFC-Format beruht
immer auf Kompromissen. Das IFC-Schema wird somit zum
gemeinsamen Nenner. Gewisse Verluste an intelligentem
Verhalten von Bauteilen wie z.B. Dachern, Treppen oder
Fenstern sind hierbei unvermeidlich.

Im Rahmen eines IFC-Imports wird das Gebdudemodell in
ein ViCADo-Modell umgewandelt. Beim Export entspre-
chend umgekehrt. Wichtig bei der Umwandlung ist der Er-
halt der Geometrie, der eindeutigen Bauteilnummer (GUID)
sowie der IFC-Properties.

Es empfiehlt sich, vor dem Import und nach dem Export die
IFC-Modelle in einem IFC-Viewer wie ViCADo.ifc.viewer auf
Vollstandigkeit und Umfang zu prufen.

b8 b

Bild 14. IFC-Modell im ViCADo.ifc.viewer
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Fazit
Immer haufiger werden im Planungsprozess virtuelle Ge-
baudemodelle zwischen den Planungsbeteiligten ausge-
tauscht. Auch wenn dieser Austausch heute noch selten
durch einen lehrbuchartigen BIM-Planungsprozess beglei-
tet wird, spielt das IFC-Format hierbei eine wichtige Rolle
und die Fachplaner schatzen den Vorteil gegenlber der
2D-Ubergabe.
ViCADo als 3D-CAD-System verkdrpert seit der Erstaus-
lieferung die Kerngedanken der BIM-Planungsmethode. Die
Modellstruktur und die Art der Modellierung in ViCADo er-
maoglicht mit dem Zusatzmodul ViCADo.ifc einen mihe-
losen Austausch im IFC-Format.
Dipl.-Ing.(FH) Markus Ohlenschlager
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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CAD fiir Architektur
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CAD fiir Ingenieurbau
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ViCADo - Viewer
ViCADo.ifc.viewer 0,- EUR*

Kontrolle von IFC-Dateien in der mb WorkSuite
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