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BIM-Begriffe im Datenaustausch

Begriffsdefinitionen fir den BIM-Datenaustausch

Mit der BIM-Methode zur Planung und Realisierung von Bauprojekten nehmen
eine Vielzahl von neuen Begriffen Einzug in unseren Buroalltag. Besonders die-
jenigen, die ihre ersten Erfahrungen rund um das Thema BIM machen, kénnen
hier schnell den Uberblick verlieren. Genau an dem Punkt setzt dieser Artikel

an und soll Klarheit schaffen.

Begriffsdefinition BIM

Die Abkurzung BIM steht fir ,,Building Information Modeling”
und beschreibt eine Planungsmethode, bei der auf der Grund-
lage von virtuellen Gebdudemodellen alle fir die Planung und
Betreibung eines Gebdudes notwendigen Informationen zen-
tral erfasst und verwaltet werden. Darlber hinaus behandelt
BIM den Datenaustausch und die Kommunikation zwischen
den Planungsbeteiligten und den Bauherrn.

Wesentliche Kerne
Die vorangestellte Begriffsdefinition zeigt zwei wesentliche
Kerne der BIM-Methode auf: Zum einen die Planung auf
Grundlage eines virtuellen Gebaudemodells, zum anderen
die Kommunikation sowie den Datenaustausch zwischen den
Planungsbeteiligten.
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Wesentliche Ziele

Als wesentliche Ziele versprechen wir uns von der Planung nach
der BIM-Methode die Erhéhung der Planungssicherheit sowie
die Optimierung und Reduzierung der Baukosten. Erreicht wird
dies durch die Planung am virtuellen Gebdudemodell. Das Ge-
baude wird zweimal errichtet, einmal digital und einmal real.
So kdnnen z.B. Varianten durch die Bauherren leichter erkannt
und entschieden werden. Alle Planungsbeteiligten werden
frihzeitig in die Planung und den ,,Bau” am digitalen Geb&dude-
modell einbezogen.

Dank der Auswertung des virtuellen Gebaudemodells werden
Massen und Mengen exakt, ohne hohen Aufwand, bestimmt.
Zusatzlich entfallt die redundante Erfassung der Bauwerks-
geometrie bei den einzelnen Planungsbeteiligten, da das vir-
tuelle Gebdudemodell allen Planungen als Grundlage dient.
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Ein Architekt plant ein Gebaude mit Hilfe von geSChlossen Fortfuhrung zu ,little closed BIM“: Der Architekt
ViCADo.arc. Die Grundlage seiner Planung ist das Ubergibt sein ViCADo-Gebdudemodell dem
virtuelle Gebaudemodell. Die Abstimmung mit den Tragwerksplaner, der mit ViCADo.ing arbeitet.
Bauherren tUber Ausfihrungsvarianten gelingt ihm Die Einstufung in ,closed” ergibt sich aus dem
durch die Visualisierung leicht. Kosten und Mengen Datenaustausch im nativen ViCADo-Format.
werden direkt ohne zusatzlichen Aufwand aus dem Dieses Beispiel bindet auch alle Generalplaner
virtuellen Gebdudemodell generiert. Ein Austausch . . ein, die z.B. von Genehmigungsplanung bis hin zur
des Gebaudemodells findet nicht statt bzw. ist nicht Ilttle blg Ausfuhrungsplanung ein Bauvorhaben begleiten.
erforderlich. closed closed

ohne Austausch mit Austausch

little big
Auch dieses Beispiel baut auf ,little closed BIM* Der Tragwerksplaner arbeitet mit der mb WorkSuite.
auf. Es erweitert die planerische Aufgabe des Archi- open open Er Ubernimmt das virtuelle Gebdudemodell in
tekten, wenn dieser das virtuelle Gebdaudemodell einem offenen Austauschformat wie ,IFC* und
in einem offenen Dateiformat wie z.B. ,IFC” an den erstellt die Tragwerksplanung mit der BauStatik, mit
Bauherrn Ubergibt. Diese Weitergabe ist jedoch MicroFe und mit ViCADo.ing. Das Ergebnis seiner
nicht Teil des Planungsprozesses. planerischen Aufgabe ubergibt er ebenfalls im
offenen Format ,IFC*.
offen

Bild 1. Die vier Arten von BIM

Arten von BIM

Bei dem Blick auf die wesentlichen Ziele und Kerne stellen viele
Architekten und Tragwerksplaner fest, dass einiges davon, be-
zogen auf ihren planerischen Alltag, nicht neu ist. Viele nut-
zen seit Jahren Planungswerkzeuge wie z.B. ViCADo.arc oder
ViCADo.ing aus der mb WorkSuite und kennen die Vorteile
eines virtuellen 3D-, 4D- und 5D-Gebaudemodells. Blicken wir
allein auf die Software-Produkte der mb-Historie, dann stel-
len wir fest, dass die Tradition der 3D-Planung mit ArCon und
ProCad bis in die 90er Jahre zurlckreicht. Damals, noch ohne
den Begriff ,BIM”, waren die Vorteile der 3D-Planung bereits
bekannt und wurden praktisch angewandt.

Aber ,,BIM" ist nicht gleich ,,BIM". Bei der BIM-Planung unter-
scheidet man grundsatzlich vier Arten. Diese Unterscheidung
hat nicht das Ziel zwischen ,gut” und ,schlecht” zu trennen,
sondern hilft, die langjéhrigen Erfahrungen der Planer ein-
zustufen. Die Grafik oben zeigt die vier Arten von BIM, von
Jittle closed” bis zu ,,big open BIM". Alle Planer, die bereits
seit Jahren ihre Bauprojekte auf Grundlage eines virtuellen
Gebdudemodells planen, werden sich hier mit ihren Erfahrun-
gen in einer der vier Arten wiederfinden.

Visualisierungssi...

Bild 2.

Gebaudemodell als Jonny-Modell zur
Kommunikation mit dem Bauherren

Wann lohnt sich der Einsatz von BIM?

Haufig ist beim Thema BIM die Frage zu héren, ab wann bzw.
ab welcher BauwerksgréBe sich der Einsatz von BIM lohnt.
In Veroffentlichungen wie z.B. dem ,Masterplan Bauen 4.0
vom BMVI ist von GroB3projekten die Rede. Die Antwort auf
diese Frage ist einfach:

BIM lohnt sich immer!

Auch hier helfen die vier Arten von BIM, ,little closed” bis
.big open”. In diese vier Arten kénnen wir alle Bauvorhaben
einstufen.

GroBprojekte werden mit ,(big) open BIM” geplant. Aufgrund
der Komplexitat spielt der Datenaustausch zwischen den Pla-
nungsbeteiligten eine groBe Rolle.

Bei kleineren Bauvorhaben, z.B. im Wohnungsbau, werden
auch zukunftig weniger Personen an der Planung beteiligt
sein. Trotzdem wird der Planer auf die Vorzlige einer Planung
auf Grundlage eines virtuellen Gebaudemodells nicht verzich-
ten wollen. Somit kdnnen diese Projekte auch zukinftig als
Jittle closed BIM” eingestuft werden.

Grundlagen fiir den Datenaustausch

Wichtige Grundlagefur die Planung stellt fur alle vier BIM-Arten
das virtuelle Gebaudemodell dar, welches z.B. visualisiert, do-
kumentiert und ausgewertet werden soll. Zusatzlich ist es fur
den open-BIM-Charakter auch die Grundlage fur den Daten-
austausch zwischen den Planungsbeteiligten.

Deshalb sind bereits bei der Erstellung des virtuellen Gebdude-

modells idealerweise Festlegungen und Absprachen zwischen
den Planungsbeteiligten erforderlich.
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Auftraggeber-Informations-Anforderungen

Fir jedes Bauvorhaben ist zu Beginn der Planung festzule-
gen, welche Ziele in der gemeinschaftlichen Planung erreicht
und welche Inhalte in den virtuellen Gebdudemodellen Uber-
tragen werden sollen. Im ,Stufenplan Digitales Planen und
Bauen” [1] werden flr diese grundlegenden Festlegungen die
LAuftraggeber-Informations-Anforderungen” (AlA) genannt.

Der Auftraggeber hat hier genau zu beschreiben, welche In-
formationen in dem Gebaudemodell enthalten sein sollen
und wann und in welchem Format diese zur Verfligung ste-
hen missen. Dartiber hinaus umfassen die AIA Angaben und
Hinweise zur Modellierung. Sie beinhalten also ein Regelwerk,
das von allen Planungsbeteiligten flr einen reibungslosen
Datenaustausch beachtet werden sollte. Demnach stehen die
Auftraggeber-Informations-Anforderungen im engen Zusam-
menhang mit dem notwendigen Datenaustausch.

Planungsprozess

Der Planungsprozess nach der BIM-Methode, speziell bei
Lopen-BIM”, sieht vor, dass der Datenaustausch Uber das vir-
tuelle Gebdudemodell in einem offenen Datenformat wie z.B.
IFC erfolgen soll. Der BIM-Planungsprozess beruht nicht auf
einem, sondern auf mehreren Modellen. Die Planungsbetei-
ligten arbeiten jeweils an eigenen Teilmodellen, welche fur
die Auswertung zu einem Gebdudemodell zusammengefasst
werden.

Architektur- oder Grundmodell

In einer frihen Planungsphase entsteht das Architektur-
modell. Hierbei handelt es sich um den digitalen Zwilling
des geplanten Gebdudes. Da es fur alle weiteren Modelle
als Grundlage dient, ist es von immenser Bedeutung fir den
kompletten Planungsprozess. Es ist besonderer Wert dar-
auf zu legen, dass dieses in allen Phasen der Planung korrekt
und entsprechend den Modellierungshinweisen aus den Auf-
traggeber-Informations-Anforderungen aufgebaut und an-
gepasst wird.

Bild 3. Grundmodell des Gebaudes

Teilmodelle

Das Grundmodell umfasst alle Informationen zu dem ge-
planten Bauvorhaben, von der AuBenanlage bis zur Sanitar-
ausstattung. Aber nicht fur jeden Planungsbeteiligten sind
alle Informationen gleichermaBen notwendig oder wichtig.
Daher werden neben dem Grundmodell mehrere sogenannte
Teilmodelle zur Verfligung gestellt. Diese Teilmodelle erleich-
tern die planerischen Aufgaben, da diese den aufgabenorien-
tierten Datenaustausch erleichtern.
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Rohbaumodell

Wie der Name direkt aufzeigt, beinhaltet das Rohbaumodell
alle konstruktiv notwendigen und raumbildenden Bauteile
wie z.B. Decken, Wande oder Stltzen. Es stellt somit einen
wesentlichen Bestandteil des Grundmodells dar.

Bild 4. Rohbaumodell des Gebaudes

Tragwerksmodell

Im Wesentlichen unterscheidet sich das Tragwerksmodell
vom Rohbaumodell durch die Fokussierung auf die beim
Lastabtrag bendtigten Bauteile. Fir den Tragwerksplaner ist
es die wichtigste Grundlage seiner planerischen Aufgabe im
BIM-Planungsprozess.

Raummodell

Das Raummodell umfasst die Raume und somit die geplante
Nutzung des Gebdudes. Es ist z.B. flr die Gebdudetechnik von
wesentlicher Bedeutung.

Bild 5. Teilmodell Raummodell fir EG

Fachmodelle und Fachplaner

Je nach Komplexitat des Bauvorhabens tragen bei der Planung
in den Leistungsphasen 1 bis 7 mehr oder weniger viele Pro-
jektbeteiligte fir ihre Gewerke den fachlichen Beitrag. Diese
werden im BIM-Prozess als Fachplaner bezeichnet. Der Fach-
planer nutzt fur seine Aufgabe eines oder mehrere Teilmodelle.
Aus diesem erstellt er das Fachmodell mit allen Ergebnissen.
Alle Fachplaner arbeiten also in eigenstandigen Fachmodel-
len, die sie mit fachspezifischen Softwarelésungen erarbeiten.

Bild 6. Fachmodell Bewehrung fur Decke Uber EG
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Ergebnisse Ergebnisse

Teilmodell Teilmodell

> > > Koordinationsmodell >

Bild 7. Grober Ablauf fir den Fachplaner

Koordinationsmodell

Im Rahmen der Planung entstehen mehrere Modelle, die Teil-
und Fachmodelle. Fiir einzelne Auswertungen und Kontrollen
werden jedoch additiv mehrere Teil- oder Fachmodelle beno-
tigt. Somit wird es erforderlich, alle Modelle zu dem Koor-
dinationsmodell zusammenzufassen. Die Zusammenfassung
der einzelnen Modelle zum Koordinationsmodell bleibt nicht
dauerhaft erhalten. Werden durch das Koordinationsmodell
Unstimmigkeiten oder Kollisionen zwischen den Teil- oder
Fachmodellen erkannt, werden diese nicht direkt geldst. Dies
erfolgt durch den jeweiligen Fachplaner, der in einer fachspe-
zifischen Softwarelésung ein Fachmodell anpasst und aktua-
lisiert fur die nachste Koordination bereitstellt.

Strukturanalysemodell

Das Strukturanalysemodell ist von besonderer Bedeutung
fur die Tragwerksplanung. Es bildet die tragenden Bauteile
als Systemlinien oder Flachenelemente ab. Somit ist dieses
abstrahierte Modell die statische Analyse, z.B. in einem FE-
System. Das Strukturanalysemodell (Structural Analysis View
Summary) entsteht in einem BIM-CAD-System und kann
ebenfalls Gber das IFC-Format zur statischen Analyse Gber-
tragen werden.

Bild 8. Strukturanalysemodell

As-built-Model

Plant der Bauherr das virtuelle Gebdudemodell auch fur den
Betrieb zu verwenden, ist der Ubereinstimmung mit dem
real errichteten Geb&dude besondere Beachtung zu schenken.
In manchen Féllen ist moglicherweise eine abschlieBende
Uberarbeitung erforderlich. Dieses an dem realen Bau abge-
stimmte Modell wird haufig , As-built-Model” — also ,,wie-ge-
baut-Modell” — genannt.
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3D, 4D, 5D oder sogar 6D-CAD-Modelle?

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:
e 3D: Geometrische Informationen (Flachen, Volumen, ...)
e 4D: Zeitliche Ansétze (Herstellung,
Sonnenstand-Simulationen, ...)
* 5D: Kosten (Grundlagen zur Kostenermittlung,
far Leistungsverzeichnisse, ...)
e 6D: Angaben fur den Betrieb (As-built-Model,
Bauteil-Informationen)

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

IFC-Grundlagen

Im Folgenden werden einige wesentliche Grundlagen zu
IFC-Formulierungen aufgefihrt, die fir den Informationsaus-
tausch Uber IFC-Dateien als Grundwissen hilfreich sind.

Geometrische Informationen

Mit der Beschreibung der virtuellen Gebaudemodelle durch
Bauteile kdnnen alle geometrischen Informationen wie z.B.
Flachen oder Volumen aus den einzelnen Bauteilen abgleitet
werden. Hierfir ist die Art der Beschreibung der einzelnen
Bauteile entscheidend.

Extrudierte Beschreibung

Das extrudierte Bauteil wird Uber seine Querschnittsflache
(Abmessung, Lage im Raum) sowie der Ausdehnung (Extru-
sion) mit Ldnge und Richtung beschrieben.

Die extrudierte Beschreibung stellt eine sehr hochwertige
Form der Geometrieformulierung dar. Mit ihr kénnen beim
Import in ein CAD-System intelligente Bauteile wie Stltzen
oder Wande abgeleitet werden. [2]

Ausdehnungsrichtung

Querschnittsflache

Bild 9. Extrudiertes Bauteil ,Stiitze"”
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Begrenzungsflachenmodell

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

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

Ideale Einsatzmoglichkeit fur das Begrenzungsflachenmodell
sind komplexere Bauteile wie z.B. Treppen oder auch gevou-
tete Bauteile. [3]

Bild 10.Beispiel eines Brep

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

Beschreibung als Flachenmodell

Das Flachenmodell unterscheidet sich wesentlich von den bei-
den vorangestellten Beschreibungen (Extrusion, Brep), da bei
der Beschreibung als Flachenmodell kein Volumenkérper er-
stellt wird. Bei der Beschreibung als Flachenmodell werden die
Flachen der Bauteile Uber Dreiecke (trianguliert) beschrieben.
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Bild 11. Trianguliertes Flachenmodell
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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-Spezifika-
tion beschreibt Klassen, die es ermdglichen, ein virtuelles Ge-
bdudemodell mit seiner Struktur, z.B. Geschosse, und seinen
Bauteilen abzubilden.

Im Folgenden werden exemplarisch einige IFC-Klassen auf-

gefubhrt.
e Gebaudestruktur
- ifcProject Projekt
- ifcSite Grundstlck
- ifcBuilding Gebaude
- ifcBuildingStorey Geschoss
e Bauteile im Gebdude
- ifcwall Wand
- ifcColumn Stltze
- ifcBeam Balken
*  Gebdudetechnik
- ifcBoiler Heizkessel
- ifcPipeSegment Rohr
- ifcSolarDevice Solaranlage
e Tragwerksplanung
- ifcReinforceingBar Bewehrungsstab
- ifcReinforceingMesh Bewehrungsmatte

Nicht-geometrische Informationen

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

IFC-Properties

Im IFC-Schema werden eine Vielzahl von IFC-Properties stan-
dardisiert vorgegeben. Verwaltet werden diese in Property
Sets (Eigenschaften-Blocke).

Die standardisierten IFC-Properties decken bereits géngige
und typische Informationen ab, wie z.B. fir Stahlbetonbau-
teile die Expositionsklassen und den Bewehrungsgehalt oder
bei Turen die Feuerwiderstandsklasse.

Zusatzlich zu den standardisierten IFC-Properties bietet das
IFC-Schema die Option, weitere Eigenschaften festzulegen.
Diese konnen frei bezeichnet und mit eigenen Inhalten be-
fullt werden.

IFC-Versionen

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

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



IFC Modell View Definition

FUr den IFC-Datenaustauch ist neben der IFC-Version die fur
den jeweiligen Planungsprozess passende Model View Defi-
nition (MVD) festzulegen.

Eine Model View Definition hilft aus der groBen Menge des
IFC-Schemas die Teilmenge zu bestimmen, die fur typische
Planungsprozesse benétigt werden.

Die MVDs stehen in Bezug zu einer IFC-Version und werden
i.d.R. gemeinsam mit der IFC-Version fir den Datenaustausch
festgelegt.

Im Anschluss werden die wichtigsten MVDs beschrieben.

IFC 4 Design Transfer View und

IFC 2x3 Coordination View 2.0

Diese beiden MVDs sind fiir die Ubergabe des Gebiude-
modells zur weiteren Bearbeitung vorgesehen. Die Bauteile
werden, so weit moglich, als extrudierte Kérper oder als Brep
formuliert.

IFC 4 Referenz View

Die Referenz View wurde fir die typischen Referenz-Arbeits-
abldufe konzipiert. Da es sich hierbei z.B. um Kollisionskont-
rollen handelt und nicht um eine folgende Bearbeitung, reicht
die schwache Formulierung der Bauteile als triangulierte Fla-
chenmodelle aus.

Import von IFC-Dateien

Fur die weitere Bearbeitung eines Fachplaners auf Grundlage
eines Teilmodells ist zu unterscheiden, ob dieses referenziert
oder in das fachspezifische CAD-System importiert wird.

Import

Bei einem Import des virtuellen Gebdudemodells wird die-
ses aus dem IFC-Format in das native Format des Ziel-CAD-
Systems Uberfuhrt. Hierbei werden Interpretationen durch-
gefuhrt, die das Modell ggf. verdndern. Vielleicht kann das
CAD-System eines Fachplaners kein extrudiertes Bauteil ge-
nerieren und erzeugt anstatt des Bauteils ein Begrenzungs-
flachenmodell (Brep).

Fir den weiteren Planungserfolg muss eine solche Situation
nicht zum Hindernis werden, dai.d.R. auf der Grundlage eines
Fachmodells keine weitere Fachplanung aufbaut, sondern die-
ses wieder auf einem Teilmodell beruht.

Referenziert

Im Vergleich zum Import bleibt das Gebdudemodell unveran-
dert im IFC-Format. Es wird fir die fachplanerischen Aufga-
ben referenziert, also eingeblendet oder hinterlegt. Eine Bear-
beitung ist somit nicht méglich, was aber fir viele Fachplaner
auch nicht von Bedeutung ist.

Die Zusammenfihrung aller Fach- und Teilmodelle zum Ko-
ordinationsmodell basiert auf dem referenzieren von mehre-
ren IFC-Dateien.
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Eindeutige Bauteile

Besonders fur die Erzeugung des Koordinationsmodells ist es
von hoher Bedeutung, dass die einzelnen Bauteile eindeutig
identifizierbar sind. Erreicht wird dies Uber eine Bauteilnum-
mer, die IFC-GUID (Globally Unique Identifier).

Eigenschaften [
REal g
- MwWa-d
Ife-GUID 1FOQISI32PFHAEY2CHN3Z g4
Objektname: Aussenwand - Muita-4 (IfcWallStandardC.
‘wand [Ife'w/allS tandardCase)

ase) A

3
Fiohbaumodsl.fc
Standard

Abschnit 1 (1FCmport)
Obergeschoss
isualisieung  Hein

Ausserwand - Muiw'a4

Curve2D, SweptSolid
Beliebiges geschlossenes Frofi

Planziegel (0.425m)
mb WorkSute - ViCADD

1.2300 W M2 K]
Ja

23:0m

0425 m
ruttogrundi: 9422
Hettagundiliche 6923 v

Bild 12.IFC-GUID der AuBenstltze

Bei jedem Import und Export ist fir den BIM-Prozess sicher-
zustellen, dass alle Bauteile diese GUID erhalten und weiter-
reichen. Nur diese eindeutige Bauteilnummer ermoglicht das
sichere Zusammenfihren von Modell und Auswertung.

Kontrolle im IFC-Viewer

Fir den Datenaustausch im IFC-Format ist fur Kontroll-
zwecke die Verwendung eines IFC-Viewers, wie z.B. der
ViCADo.ifc.viewer, von besonderer Bedeutung. Mit einem
IFC-Viewer kann das IFC-Modell 1:1 wiedergegeben wer-
den, wobei bei einem Import in ein CAD-System durch die
Umwandlung in das native Dateiformat Interpretationen das
Modell immer zu einem gewissen Grad verandern.

Fazit

Die BIM-Methode ist die kommende Arbeitsweise fur die Pla-
nung von Bauprojekten. Sie besteht aus der Planung an einem
virtuellen 3D-Gebaudemodell sowie der klaren Beschreibung
der Planungs- und Datenaustauschprozesse. Besonders flr
den Datenaustausch bei der Anwendung von ,open BIM”
sind bestimmte Grundkenntnisse flr einen maoglichst rei-
bungslosen Datenaustausch erforderlich.
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