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V  Abklrzungsverzeichnis

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Abkirzungen alphabetisch aufgelistet,
die im Rahmen dieser Arbeit verwendet werden und daher die Fachsprache des The-
mas BIM bilden. Bei erstmaliger Verwendung im Text werden sie ebenfalls komplett

ausgeschrieben und markiert.

Abkirzung | Bedeutung Bemerkung
L . Anwendungsprogrammier-

API Application Programming Interface schnittstelle

BCF BIM Collaboration Format Offenes Datenformat

BIM Building Information Modeling

BREP Boundary Representation Darstellungsform von Flachen-
und Volumenmodellen

CAD Computer Aided Design

CSG Constructive Solid Geometry T?Chmk zum Modellieren von
Korpern

DIN Deutsches Institut fir Normung

EDV Elektronische Datenverarbeitung

FEM Finite Elemente Methode

FM Facility Management

HLS Heizung Luftung Sanitar

HOA Honoraror_dnung fur Architekten

und Ingenieure

IFC Industry Foundation Classes Offenes Datenmodell

LoD Level of Development Fertigstellungsgrad eines Bau-
werksmodells

MVD Model View Definition Definition der Modellsicht

TGA Technische Gebaudeausriustung
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VI Glossar

Bauwerksmodell (BIM-Modell)

Digitales Modell fur die Strukturierung aller fiir den Lebenszyklus von Gebéauden rele-
vanten Daten. Enthalt geometrische und funktionale Informationen eines Bauwerks
sowie Eigenschaften zu allen relevanten Modellelementen, wie z.B. Bauteile, Baugrup-

pen oder Raume, und deren Beziehungen untereinander.

BCF (BIM-Modell)

Ein offenes Standardformat, das offiziell von buildingSMART empfohlen wird. Eignet
sich fur den Austausch von Koordinationsnachrichten sowie zur ldentifikation von

Uberschneidungen (z. B. Kollisionen, Modellierungs- und andere Fehler).

BIG BIM

Basiert auf die Kommunikation und Kollaboration zwischen allen Projektbeteiligten und

ist somit eine durchgangige und interdisziplinare Anwendung der BIM-Methode.

buildingSMART e.V.

Unabhangige Organisation, die offene Schnittstellen fordert und damit die open-BIM
Methode in Deutschland, Osterreich und der Schweiz umsetzt. Sie hat es sich zum
Ziel gesetzt, die Projektabwicklung im Bauwesen mittels effizienter Methoden integrier-

ter Informationsverarbeitung durchgangiger und effektiver zu gestalten.

Closed BIM

Alle Planer arbeiten mit der gleichen Softwareldsung an einem Bauprojekt.

Fachmodell

Ist ein disziplin- bzw. gewerkespezifisches Modell einzelner Beteiligter an einem Bau-

werk.
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Gesamtmodell

Beschreibt ein Bauwerksmodell, das durch die Zusammenstellung aller relevanten
Fachmodelle entsteht.

IFC

Ist ein herstellerunabhéngiges, offenes Datenmodell, welches den Austausch von Ge-
baudedaten unterstutzt. Das Austauschformat wird von dem Verein buildingSMART
zum BIM-Datenaustausch definiert.

Interoperabilitat

Fahigkeit, Daten zwischen Anwendungen (einschliellich BIM-Applikationen) auszu-
tauschen, um einen verlustfreien Datenaustausch zwischen den Programmen ver-

schiedener Hersteller zu ermdglichen.

Kollisionsprifung (Clash Detection)

Ist ein Verfahren, bei dem festgestellt wird, ob unterschiedliche Fachmodelle miteinan-
der kollidieren oder anderweitig Kollisionen auftreten konnen. Dabei werden raumliche

Uberschneidungen von Modellelementen auf Plausibilitat Gberpriift.

Koordinationsmodell

Ist ein Bauwerksmodell, dessen Ziel die Uberprifung von Planungen der jeweiligen
Fachdisziplinen auf Plausibilitat, Schlissigkeit und Vollstandigkeit ist. Es entsteht

durch eine temporéare Zusammenstellung bestimmter Fachmodelle.

little BIM

Beschrankt sich auf die Anwendung einer Fachdisziplin, die auch nur eine Softwarelo-

sung eines Herstellers benutzt. Wird auch als Inselldsung bezeichnet.

LoD (Fertigstellungsgrad)

Beschreibt einen Fertigstellungs- oder Reifegrad eines Bauwerksmodells. Wird durch

die jeweilige Leistungsphase und Fachdisziplin bestimmt und beeinflusst.
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Modellelement (Modellobjekt)

Damit werden einzelne Bauteile in einem Bauwerksmodell wie Wéande, Stitzen und
Fenster bezeichnet. Ihnen konnen Eigenschaften wie Materialien und Farben zuge-

wiesen werden.

Open BIM

Hier werden offene und herstellerneutrale Schnittstellen verwendet, die eine durch-
gangige und gemeinschaftliche Planung, Umsetzung und den Betrieb von Gebauden

ermaglicht.
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1  Einleitung

1.1 Motivation

Die Baubranche ist im Zeitalter der Digitalisierung angelangt. Was damals mit der Er-
findung des Computers durch den Bauingenieur Konrad Zuse angefangen hatte, ent-
wickelte sich zu vielen Meilensteinen im Bauwesen. Wahrend friher noch Zeichen-
bretter mit Hand und Tusche verwendet wurden, begann in den 1990er Jahren lang-
sam der Umstieg auf 2D-CAD Programme. Dank der immer leistungsfahigeren Com-
puter wurde die Arbeit des Zeichenbretts, bei denen Veranderungen erheblichen Mehr-
aufwand bedeuteten, 1:1 auf den Computer Ubertragen. Mittlerweile ist die 2D Planung
in vielen Architektur- und Ingenieurbiros zum Standard geworden. Jedoch bleiben das
Leistungsvermégen und die Mdglichkeiten einer computergestitzten Planerstellung
weitgehend ungenutzt. Denn die Intelligenz einer CAD-Linie bietet nur wenige Infor-
mationen und reprasentiert daher kein richtiges Bauteil, wie eine Wand, eine Stitze
oder ein Fenster. Viel mehr bildet sie eine Kante eines Bauteils ab. Damit geht wert-
volles Potential verloren, zumal der Informationsaustausch von Planen verschiedener
Fachplaner bei Anderungen meistens mittels schriftichen Markierungen erkenntlich
gemacht werden sowie durch die fehlende Visulisierung Kollisionsprifungen nicht re-

alisierbar sind. [1]

Um die Verbesserung der Kommunikation zwischen Planern und dem eigenen Team
ebenso wie die Steigerung der Effektivitat von Bauplanen voran zu bringen, greifen in
den vergangenen Jahren immer mehr Planungsbiros auf die Verwendung von 3D-
CAD-Software zurtick. Der Umstieg auf eine 3D-Planung ist in Wirklichkeit schon der
Beginn eines BIM-Modells. [2]

Der Umstieg der Architekten, Ingenieure und Konstrukteuren vom Zeichenbrett zum
CAD war fur den Grof3teil zwar eine Umstellung, allerdings war es nicht mehr als eine
technische Weiterentwicklung, bei denen die eigentlichen Planungsprozesse nahezu
gleich blieben. Lediglich die Arbeitsweise mittels Werkzeuge anderte sich. Anstatt mit
Lineal und Bleistift auf dem Zeichenbrett wird nun am Computer mithilfe geeigneter
CAD-Software gezeichnet. [1]

Eine viel einschneidendere Veranderung in der Planungskultur des Bauwesens bildet

die Arbeitsmethode ,Building Information Modeling“, kurz BIM, bei der ein digitales
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Modell eines Bauwerks mit grofRer Informationstiefe erschaffen wird. Diese neue Ar-
beitsweise beschreibt nicht nur die Geometrie in 3D, sondern legt auch den Fokus auf
partnerschaftliche Zusammenarbeit aller Gewerke eines bestimmten Projektes.
Dadurch wird ein groBes Augenmerk auf gemeinschaftliches und kommunikatives
Denken und Handeln gelegt, was die bisherige Planungskultur weitreichend verandern
wird. Neue Arbeitsweisen und Prozesse mussen eingefuhrt und eingearbeitet werden,

um die neue Strategie des BIM erfolgreich umzusetzen. [3]

Groltenteils sind es Architekten, die durch das BIM neue Mdglichkeiten und Chancen
zur verbesserten Effizienz eines erfolgreichen Bauprojektes nutzen wollen. Aber auch
die Fachdisziplin der Tragwerksplanung muss den Einfluss der neuen Arbeitsweise
auf ihre baustatischen Methoden bestmdglich umsetzen kénnen. Diese Bachelorarbeit
knupft genau an dieser Stelle an, indem sie die Chancen und Herausforderungen eines
Tragwerksplaners in Verbindung mit der Arbeitsweise BIM herauskristallisiert und be-
handelt.

1.2 Ziel der Arbeit

In vielen Ingenieurbiros im Bereich der Tragwerksplanung hat sich die Planungsme-
thode BIM noch nicht wirklich durchgesetzt. Dies hat mehrere Griinde, die in dieser
Arbeit an anderer Stelle tiefergehend erlautert werden. Deshalb ist es auch das Ziel
dieser Arbeit die Chancen, Vorteile und Mdglichkeiten von BIM in der baustatischen
Berechnung von Gebéauden zu erarbeiten und exemplarisch darzustellen. Dabei wer-
den die fur den Statiker essentiellen Informationen einer Tragwerksberechnung aufge-
zeigt und gleichsam der Datenaustausch von CAD zu Statikprogrammen ausfuhrlich
erklart. DarUber hinaus wird aber auch auf die Herausforderungen, Hindernisse und
Schwierigkeiten der Umsetzung von BIM eingegangen. Die Ableitung des statischen
Systems eines BIM-Modells als eines der Problempunkte sowie die Anwendungsgren-

zen der Arbeitsweise werden hierbei genauer untersucht.

1.3 Aufbau und Inhalt

Abschnitt 2 dieser Arbeit befasst sich mit den theoretischen Grundlagen des Building
Information Modeling. Zunachst wird der Begriff BIM definiert und mit der Erklarung
der Funktionsweise dieser Arbeitsmethode fortgefahren. Nebenbei wird auch der Un-

terschied zur herkdmmlichen Planung dargestellt, wobei insbesondere auf die Griinde,
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Vorteile und Potentiale eingegangen wird. Des Weiteren muss sich somit auch mit den
neuen Herausforderungen und Anforderungen auseinandergesetzt werden, die fir die
Planungsbeteiligten bei der Einfihrung des BIM von Bauprojekten eine wichtige Rolle
spielt. AbschlieRend wird eine Ubersicht der unterschiedlichen Bauwerksmodelle auf-

gestellt sowie die Arbeitsmethoden little BIM und BIG BIM gegenibergestellt.

Uber den aktuellen Stand der Planungsmethode BIM in Deutschland und Ausland be-
schaftigt sich Abschnitt 3. Hier wird der Frage nachgegangen, aus welchen Grunden
BIM auf nationaler Ebene nicht wirklich vorwérts kommt und internationale Vorzeige-

lander gegentber Deutschland schon mehr als einen Schritt voraus sind.

Abschnitt 4 handelt von der Tragwerksplanung eines BIM-Prozesses. Dabei werden
einerseits die technischen Hintergriinde erlautert, andererseits werden die aus der
BIM-Methode entstehende Herausforderungen, Chancen und Mdglichkeiten gegen-

Ubergestellit.

In Abschnitt 5 werden die wichtigsten Austauschszenarien zwischen Statik und Ar-
chitektur aufgezeigt. Dabei wird auf die IFC-Schnittstelle ein besonderes Augenmerk

gelegt. AbschlielRend werden noch weitere Austauschformate erwahnt und erklart.

Ein komplettes Szenario eines baupraktischen BIM-Prozesses zwischen Architekt und
Tragwerksplaner beinhaltet Abschnitt 6. Hier wird anhand zweier unterschiedlicher
CAD- und Statikprogramme ein Datenaustausch eines Birogeb&audes mittels verschie-
dener Schnittstellen realisiert. Darauf aufbauend werden auf die Ubertragenen Infor-

mationen, moglichen Funktionen und Grenzen der Software-Werkzeuge eingegangen.

Abschnitt 7 bildet ein abschlieRendes Fazit.
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2  Theoretische Grundlagen

2.1 Begriffsbestimmung: Was ist BIM?

BIM steht als Abkurzung fur Building Information Modeling, was zu Deutsch Bauwerks-
datenmodellierung heif3t. Die Recherchen ergaben, dass die Definitionen von BIM hau-
fig voneinander abweichen und je nach Fachplaner, Hersteller und Betreiber eines
Gebaudes unterschiedliche Auffassungen dieses Themas bestehen. Dieses Kapitel

beschreibt deshalb die allgemeine Erklarung dieses Begriffs.

Unter Building Information Modeling, kurz BIM, wird eine Arbeitsmethode im Bauwe-
sen verstanden. Ihr Fokus liegt auf der gemeinsamen und zentralen Verwaltung von
Bauwerks- und Projektinformationen. Die Idee zu diesem Konzept ist nicht neu. Bereits
in den 1970er-Jahren wurde das Prinzip virtueller Gebaudemodelle von Charles M.
Eastman in den Vereinigten Staaten erwahnt. Erstmals erschien der Begriff ,Building
Information Modeling® in einem Papier von van Nederveen 1992. Einem grél3eren Pub-
likum wurde es erst in einem White Paper im Jahr 2003 durch die Softwarefirma Auto-
desk bekannt. [4] [5]

Heute ist die Forschung zu BIM deutlich weiter und BIM bedeutet viel mehr als nur

eine virtuelle Modellbeschreibung.
Allgemein wird BIM wie folgt definiert:

,Building Information Modeling (BIM) ist eine Planungsmethode im Bauwesen,
die die Erzeugung und die Verwaltung einer digitalen virtuellen Darstellung der
physikalischen und funktionalen Eigenschaften eines Bauwerks beinhaltet. Die
Bauwerksmodelle stellen dabei eine Informationsdatenbank rund um das Bau-
werk dar, um eine verlassliche Quelle fir Entscheidungen wahrend des gesam-
ten Lebenszyklus zu bieten; von der ersten Vorplanung bis zum Riickbau.“
(NBIMS, National BIM Standard — USA) [4]

Erstmals eine ,offizielle” Definition von BIM in Deutschland wurde mit dem vom Bun-
desministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) vorgelegten ,Stufenplan

Digitales Planen und Bauen® gegeben:
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,Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik,
mit der auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fur seinen Le-
benszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet
und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausge-
tauscht oder fiir die weitere Bearbeitung libergeben werden.” (BMVI, Stufen-

plan Digitales Bauen und Planen) [15]

In der heutigen Baupraxis wird die Methode BIM viel umfassender angewendet und
beinhaltet nicht nur die geometrischen, physikalischen und funktionalen Eigenschaften
eines Gebaudes, die mittels eines Modells verwaltet werden. Nebenbei beschreibt
diese Arbeitsweise auch den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks durch die Nut-
zung eines digitalen Modells. Angefangen bei dem Entwurf und der Planung des Pro-
jektes, Uber die Erstellung bis hin zur Bewirtschaftung und schlielich zum Rickbau

kann jeder Planer und Betreiber auf alle wertvollen Informationen zuriickgreifen. [4] [5]

Entwurf

Raumprogramm Planung

; ; Gewerkekoordination
Variantenstudien

Konzeptionelles Design Kostenermittlung

Simulationen, Berechnungen

Rickbau
Ausfiihrung
Umbau
Rsdling Building Information Model Bauablaufsimulation

Revitalisi Baufortschrittskontrolle
evitalisierung
Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Abb. 2.1 Durchgéngige Nutzung eines digitalen Gebdudemodells Uber den gesamten Lebenszyklus

(5]
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2.2 Funktionsweise: Wie geht BIM?

Bei der Umsetzung eines Bauwerks mithilfe der Planungsmethode von BIM gilt es sowohl
beim Beginn und der Vorbereitung als auch im Verlauf des Projektes stets strategisch und

fokussiert vorzugehen.

2.2.1 Projektanfang

Generell kann im spateren Planungsverlauf nur von dieser Arbeitsweise profitiert werden,
wenn davor ausreichend Informationen erschaffen wurden, die strukturiert aufgebaut und
gut organisiert sind. Daher werden zu Beginn des Projektes alle notwendigen Informatio-
nen zusammengefasst sowie die erforderlichen Rahmenbedingungen und einheitlichen
Strategien zu Vorgehensweise festgelegt. Der Auftraggeber bzw. der Bauherr spielt dabei
eine besondere Rolle. Einerseits definiert er die BIM-Anforderungen und andererseits gibt

er klare Vorgaben zu Zielen und Leistungsresultaten vor. [3]

Biuprouss

0. 4.
__________________ a:;...;m_.,?—__—__—___________‘
7 3 4 \
BIM-Strategie und BIM-S: -gestiitzte i tiitzte BIM tiitzte
Konzept festiegen o it e s o Flamee > WM“*’“"“'“ BIM-ges \ 8 et

1< o e <
i >mm >> P oy TEE ) R > EEE D
B > '""”‘m“>> B O RRES 5> TR

BIM-Datennutzungprozess

=>==>u= =)

BIM-Supportprozess: Contentmanagement

Bereitstellung und fortlaufende Verbesserung der Datenbasis (Contentmanagement)

Abb. 2.2 Uberblick eines Projektabwicklungsplanes [39]
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2.2.2 Projektverlauf

Anschlie3end erstellt der Architekt in der Vorentwurfs- und Entwurfsphase ein dreidimen-
sionales virtuelles Datenmodell bestehend aus bauwerksbezogenen Informationen. Dar-
aus lassen sich weitere Plane und Dokumente generieren und erzeugen. Damit bildet die-
ses Gebaudemodell den Ausgangspunkt fur alle Planungen, Veranderungen und Weiter-
entwicklungen. Das wesentliche Konzept hinter BIM bezieht sich somit viel mehr auf das
Modellieren von Gebaudedaten sowie die Erstellung, Pflege und Aktualisierung des Da-

tenmodells. [13]

Die Modellqualitat des Bauwerks in der Planungsphase kann je nach Forderung in ver-
schiedene Stufen der Genauigkeit eingeteilt werden. Uber das Level of Development
(LoD), welches den Reifegrad eines Bauwerksmodells beschreibt, lassen sich Bauwerks-
daten ausgeben, die je nach Fachdisziplin oder Leistungsphase nur einen gewiinschten
Detailgrad beinhalten. Sie werden einem Modell bzw. Modellelementen zugeordnet. An-
gefangen von Volumenmodellen Gber Entwurfsmodelle bis hin zum Dokumentationsmo-
dell kbnnen entsprechend der jeweiligen Planungsphase Bauwerks-informationen ausge-
geben werden. Diese dienen wiederum dazu Mengenermittlungen, Energieberechnungen
oder Kostenschatzungen durchzufiihren. Somit konnen die Empfanger durch die soge-
nannten LoDs die Zuverlassigkeit und die Einschrdnkungen eines Modelles bewerten. In
verschiedenen Landern wurden daher Standardisierungen vorgenommen, um den jewei-
ligen Detaillierungs- und Definitionsgrades von Bauteilen ermdglichen zu kénnen. So hat
das American Institute of Architects (AlA) 5 Grundstufen von LoD 100 bis LoD 500 defi-
niert. Diese reichen von der rein konzeptionellen Darstellung des Modells (LoD 100) bis
zur tatsachlichen Erstellung des Bauteils auf der Baustelle (LoD 500). [3] [5]

—— i, .
N e
e Py
== e

— < —_
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Abb. 2.3  Grafische Darstellung der verschiedenen LoDs einer Stahlstiitze und deren Anschluss. LoD
500 wird hier nicht angezeigt. [5]
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Uber den Austausch von Gebaudemodellen mittels der IFC-Schnittstelle oder anderen
Schnittstellen kann jedes Gewerk im eigenen Fachmodell arbeiten. Nach der Bearbeitung
dieser Modelle durch die Fachplaner kommen Uber die gesamte Laufzeit des Projektes
neue Objekte oder Bauteile hinzu und vorhandene Baukdrper werden verandert oder um
zusatzliche Daten ergénzt. Dieser Planungsprozess geschieht allerdings nicht im Gesamt-
modell, sondern in den jeweiligen Fachmodellen, die die erzeugten Informationen tber die

IFC-Schnittstelle zurtick ins Ausgangsgesamtmodell liefern.

Sobald Anderungen, Erweiterungen und Erganzungen stattgefunden haben, sollten diese
mit einer Anderungsmarkierung versehen werden. Diese dienen der Kontrolle sowie der
Plausibilitat und fordern die Priifung von Kollisionen. Dabei lasst sich die Qualitat der Zu-

sammenarbeit und Koordination zwischen den einzelnen Fachdisziplinen sicherstellen.

START D KOORDINATION I:> PRUFUNG I:> FORTSETZUNG

Korrekt!
i Aus- Analyse, 7
Architekturmodell m) tausch: m Kollis.- I\//!I\cr)cc:jgu NaEESte
i | 2D/3D i prifung
Fehler!
: o o )
i Aus- Koordi- : 3
TWP : i
Modell '™ tausch: nations- |: Report MTZZSII NaEESte
i | 2D/3D modell
SRR
(e e )
i Aus- i :
TGA i : : TGA Néchste
m) tausch: : ;
Modell 2D/3D i i Modell LP
t N
Koordi-
nations-
Meeting

Abb. 2.4 Beispielhafte Koordination. Relevante Informationen werden erst gepriift, dann ausgebes-
sert, anschlieRend wieder gepruft und dann freigegeben. [3]

2.3 Unterschied zur herkdbmmlichen Planung

Der Ansatz der BIM-Technologie verandert die bisherige konventionelle Planungskul-
tur der verschiedenen Fachdisziplinen. Somit fordert BIM neue Arbeits- und Denkwei-
sen und fuhrt zur Umwandlung von Planungsprozessen. Jedem Projektbeteiligten, der
die BIM-basierte Arbeitsmethode anwendet, sollten die Differenzen zwischen der alten
herkdmmlichen und der neuen modernen Planungsweise BIM klar sein. In der Folge

werden die wesentlichen Punkte modellhaft dargestellt.
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2.3.1 Kommunikation und Daten

Bisher geschah der Austausch von Gebaudeinformationen zwischen Projektbeteiligten
nur auf direktem Wege. Bauplane wurden von einem Projektpartner zum nachsten
weitergeleitet. Dadurch kénnen beispielsweise bei der Kommunikation beztglich der
Planung Fachplaner vergessen werden, die tiber die Anderung eines Bauteils ins Bild
gesetzt werden sollten. Folglich ist dieser Kommunikationsweg tber E-Mail und Tele-

fon nur bedingt strukturiert und geregelt.

Mithilfe von BIM werden Bauwerksdaten zentrisch verwaltet und standig gepflegt, so-
dass auf sie stets zugegriffen werden kann. Demzufolge ist jede Information einfach
vorhanden, was wiederum durch notwendige Absprachen Redundanzen und Fehler

im Projekt reduzieren lasst. [3]

Architekt Architekt

Bauingenieur Haustechniker Bauingenieur Haustechniker
o In| ® 2 o
o II @ @ A ®
l > e

Y 4

Bauherr l . Statiker Bauherr ' ‘ Statiker
Facility Manager w Projektleiter Facility Manager w Projektleiter
Konstruktionsleiter Konstruktionsleiter

Austausch von 2D-Zeichnungen IFC/BIM-Projektablauf

Abb. 2.5 Traditioneller Informationsaustausch vs. BIM-basierten Projektablauf [40]

2.3.2 Dokumentation

In der klassischen Planungsweise ist es Ublich, dass technische Zeichnungen und
zweidimensionale Plane ein dreidimensionales Geb&ude darstellen. Es ist daher nichts
anderes als eine abstrakte Beschreibung einer rAumlichen und konstruktiven Projekt-

idee.

Dahingegen l&sst sich diese Idee mit BIM und Bauwerksmodellen zunachst dreidimen-

sional modellieren und anschlielRend umfassend visualisieren. Dabei kdnnen Bauteile
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spezifischen Objektinformationen zugeteilt werden, wie etwa Materialeigenschaften
und Funktionsbeschreibungen. Aus diesen Modellen lassen sich Zeichnungen und Lis-
ten fur die Verwendung weiterer Planungspartner ableiten, wodurch eine transparente,

offene und zusammenhangende Arbeitsweise erméglicht wird. [3]

2.3.3 Informationsdurchgangigkeit

Haufig werden je nach Projekt zweidimensionale Zeichnungen von einer Partei zur
nachsten Ubermittelt. Allerdings bilden diese Plane nur reduzierte, projektbeschrei-
bende Darstellungen eines Bauprojekts, sodass wertvolle Informationen verloren ge-
hen. Durch den Informationsverlust missen diese Daten seitens der nachfolgenden
Planungspartner wieder neu interpretiert und erzeugt werden. Dadurch kann es leicht
zu Fehlinterpretationen und Missverstandnissen kommen. Die Ubergabe solcher Da-
ten von der Planungsseite an die Bauausfiihrung steht exemplarisch fir so einen Aus-

tausch.

Durch den Ansatz BIM-orientierter Planung und der disziplinibergreifender Arbeits-
weise kdnnen solche Informationsverluste reduziert werden. Planungsfehler werden
frihzeitig erkannt und mittels Kollisionsanalysen konnen einzelne Gewerke besser un-

tereinander abgestimmt werden. [3]

PLANE

VISUALISIERUNGEN
MODELL  \cren

BESCHREIBUNGEN

PLANE
VISUALISIERUNGEN
LISTEN
BESCHREIBUNGEN

TRADITIONELL BIM

Abb. 2.6  Unterschied der Informationsbasis auf traditionelle und BIM-basierte Arbeitsweise [3]

2.3.4 Aufwandsverlagerung

In der konventionellen Planungsweise ist es gangig, dass der Hauptaufwand zur Aus-
arbeitung des Entwurfs oft erst in den spateren Planungsphasen geleistet wird. Folg-
lich kdnnen die Arbeiten und Anwendungen verschiedener Berechnungsprogramme
erst zu einem fortgeschritten Zeitpunkt getatigt werden. Jedoch sind dann die Mdglich-
keiten und Optionen zur Anderung des Entwurfs bereits sehr begrenzt und fithren zu
zusatzlichen Kosten. Zudem wird die traditionelle Planungsmethode in der Baubran-
che von vielen Medienbriichen bestimmt, was beispielsweise die Neueingabe von In-

formationen zur Weiterverwendung darstellen kann.
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Im Gegensatz dazu versucht BIM durch eine dreidimensionale Ausgestaltung des Bau-
werks mehr Informationen in den friithen Phasen des Projekts darzustellen und zu ver-
walten. Dies geschieht durch die Erstellung eines umfassenden digitalen Gebaudemo-
dells. Zwar fuhrt es zu einer Aufwandsvorverlagerung von Planungsaufwendungen,
ermdglicht aber bereits zu Planungsbeginn fundierte Entscheidungen zu treffen. Dem-
nach bleiben die Aufwendungen in spéateren Planungsphasen gering und nebenbei
lassen sich somit Fehler sowie Missverstandnisse vermeiden. Ebenfalls kann dieses
Modell schon frihzeitig fur Simulationen und Berechnungen herangezogen werden,
sodass unterschiedliche Optionen zum Entwurf untersucht und analysiert werden kon-
nen. [4] [5]

A

Einfluss auf Kosten Kosten der Anderung
| |

Aufwand

A J

Bewirtschaftung >>>

Grundlagen
Vorentwurf

I
|
|
|
|
|
|
I
I

Entwurf

Werkplanung
Ausfiihrung
Verzégerung
Rechtsstreit

Abb. 2.7  Aufwandsverlagerung und Einfluss auf Kostenentwicklung [4]

2.4 Grunde und Motive: Warum gerade BIM?

Im Zeitalter der Digitalisierung konnten weite Teile der Wirtschaft eine grol3e Steige-
rung an Produktivitat und Effizienz verbuchen. Die digitale Transformation erfasst mitt-
lerweile die unterschiedlichsten Industriesektoren und bewirkt eine Veranderung von
Wertschopfungsketten sowie Geschéaftsmodellen. Dies gilt auch fur das Bauwesen.
Zwar findet eine Verwendung von digitalen Werkzeugen bei der Planung, Umsetzung
und dem Betrieb von Bauwerken statt, verglichen mit anderen Branchen bleibt aber
die Weiternutzung von erstellten digitalen Bauwerksinformationen weit zurtick. Meis-
tens werden die Informationen fur Bauvorhaben auf gedruckte Bauplane oder nur ein-
geschrankt weiterverwendbare Digitalformate tGbermittelt, sodass wertvolle Informati-

onen haufig verloren gehen.
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Solche Informationsbriiche ziehen sich im kompletten Lebenszyklus eines Gebaudes
durch, angefangen beim Entwurf Gber die Ausfiihrung und den Betrieb bis hin zum
Ruckbau. Nachfolgend wird auf die allgemeinen Probleme der deutschen Bauindustrie
aufmerksam gemacht und analysiert wie diese Schwierigkeiten zuktnftig mittels BIM

verringert werden konnen. [5] [7]

2.5 Probleme der deutschen Bauindustrie

Die Motive fur die Benutzung von BIM sollen nun anhand von Problemen der deut-
schen Bauindustrie aufgezeigt werden. Hierbei werden Grinde ersichtlich, inwiefern
BIM den Planungsprozess von Geb&auden effektiv steigern kann.

2.5.1 Planung und Entwurf

Bei der Planung und dem Entwurf von Gebauden spielt die Zusammenarbeit der un-
terschiedlichen Fachplaner eine grof3e Rolle. Sie sind fur das Gelingen eines Bauvor-
habens verantwortlich und daher ist eine kontinuierliche Abstimmung und ein intensi-
ver Informationsaustausch unter ihnen erforderlich. Jedoch findet in der Realitat haufig
eine mangelhafte Kommunikation zwischen Bauherr, Entwurfsplaner, Fachplaner,
Bauunternehmer und Betreiber statt. Der Grund fur den schlechten Informationsaus-
tausch liegt darin, dass die meisten Gebaudeinformationen auf dem Austausch von
technischen Zeichnungen in Form von Grundrissen, Schnitten und Detailzeichnungen
basieren. Diese Art der Modellerstellung vertritt dabei die Philosophie der alten Ar-
beitsweise mit dem Zeichenbrett, weshalb viele heutige Bauprojekte mit standigem In-
formationsverlust gepragt sind. [5] [8]

Abb. 2.8 Informationsverluste durch Briiche
im Informationsfluss wéahrend
> eines Bauwerkvorhabens [5]

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung Ausfithrung Betrieb

Zeit
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Was sagt aber die Intelligenz einer CAD-Linie aus? Nur anhand der Stricharten und
Strichstarken kénnen sich Architekten, Planer und Bauherren die darin enthaltenen
Informationen erschlieRen. Der Computer kann diese Art der Zeichnung nicht interpre-
tieren, sodass das Potenzial der automatischen Informationstechnologie weitestge-
hend ungenutzt bleibt. Insofern liegt die Aufgabe darin, dass diese technischen Zeich-
nungen immer wieder manuell gepruft und bei Fehlern dementsprechend angepasst
werden missen. Angesichts der Tatsache, dass unterschiedliche Plane verschiedener
Fachplaner eine massive Fehlerquelle fir Gebaudeinformationen hervorrufen kénnen,
tritt ebenfalls ein Verlust von Bauwerksdaten bei Anderungen auf, die haufig erst wah-

rend der Bauausfuihrung entdeckt werden. [5]

Bei Bauprojekten mit mehreren beteiligten Fachplanern stellen hauptséachlich die
Schnittstellen mangels bendétigter Informationen eine grof3e Einschrankung dar. Be-
reits zur Verfigung gestellte Gebaudeinformationen auf Zeichnungen missen fur die
Fachdisziplin wie der Tragwerksplanung und Gebaudetechnik in den entsprechenden
Programmwerkzeugen erneut eingegeben werden. Haufig sind genau diese Ungenau-
igkeiten beim Datenaustausch eine der grof3ten Probleme in der Baubranche. In einem
kompletten Bauprojekt existieren viele Schnittstellen, Fachplaner arbeiten an ihren ei-
genen Modellen und so kann es zur problematischen Weitergabe der Informationen
kommen. Denn die Fehleranfalligkeit wachst mit der zunehmenden Anzahl an Projekt-
beteiligten, die jeweils unterschiedliche Schnittstellen und Planungsmethoden bei der
Verrichtung ihrer Arbeit nutzen. Dies erhdht die Gefahren fur Fehlinformationen, so-

dass mangelhafter Datenaustausch zu gro3en finanziellen Verlusten fuhren kann. [5]

2.5.2 Ausfihrung und Herstellung

Aufgrund des hohen Termindrucks in der Baubranche kommt es immer wieder vor,
dass fehlende oder falsche Entwurfsinformationen sowie mangelhafte Mengenanga-
ben erstellt werden. Darunter leidet nicht nur die Qualitéat eines Bauwerks bei der Bau-
ausfuhrung, auch hat dies negative Konsequenzen auf die Kosten- und Terminplanung
der Baubeteiligten. Zusatzliche Umplanungen, die nicht selten nach Baubeginn aus
unterschiedlichen Griinden veranlasst werden, missen zudem mit der genehmigten
Entwurfsplanung verglichen werden. Dabei wird ein groRes Augenmerk auf die Zeit-
und Kostenwirkungen gelegt, sodass ab einem gewissen Zeitpunkt Uberlegt werden
sollte, ob eine Umplanung noch kosten- und zeittechnisch sinnvoll ist. Daneben wird

durch ungentigende Informationen auf der Baustelle seitens der Planung auch die
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Kontrolle von Bauteilen und Produkten beeintrachtigt, was schlief3lich zu haufigen Un-

terbrechungen und Baupausen flhren kann. [8]

2.5.3 Betrieb und Nutzung

Unzureichende Bestandsplédne sowie eine mangelhafte Projektdokumentation sind
Probleme, die hauptsachlich den Betreiber und Bauherrn betreffen. Bei der Ubergabe
von Bauplanen an den Bauherrn nach der Fertigstellung des Gebaudes miissen diese
die notwendigen Informationen fir die brauchbare Verwendung der Betreiber des Bau-

werks aufbereiten und in das Facility-Management-System Uberfuhren. [5]

2.6 Philosophie von BIM und dessen Vorteile auf die Bauwirtschaft

Die Idee der BIM-orientierten Arbeitsweise verfolgt einen modernen und effektiven An-
satz. Sie ermdglicht bei der Planung, Ausfiihrung und dem Betrieb eines Bauprojektes
mittels Computerunterstitzung viel tiefgreifender Moglichkeiten zum Einsehen von
wichtigen Bauwerksdaten, die nun nicht mehr in Zeichnungen abgelegt werden, son-
dern in Form eines umfassenden Bauwerksmodells abgerufen werden kénnen. Der
Planungsprozess erfolgt hiermit auf Basis objektorientierter Bauwerksmodellierung

und setzt die Beteiligung aller fir das Bauwerk erforderlichen Fachdisziplinen voraus.
[51 [6]

Durch die richtige Anwendung der BIM-Arbeitsweise wird im Bauwesen ein neues Op-
timierungsniveau erreicht. Die Umstellung von 2D-Zeichnungen auf 3D-Modelle ist an-
gesichts der greifbaren Vorteile, die sich aus den optimierten Arbeitsablaufen ergeben,
in den Bereichen Architektur und Ingenieurwesen unaufhaltsam auf dem Vormarsch.
Der Ansatz eines digitalen Gebaudemodells mit allen leicht zugéanglichen Bauwerksin-
formationen bewirkt bei allen Planungsbeteiligten eine enorme Effizienzsteigerung und
zeigt bei koordinierter Projektabwicklung seine wahren Starken. Nachfolgend werden
die wichtigsten Vorteile in verschieden Phasen eines Projektes dargestellt sowie auf
die Chancen und Mdglichkeiten der jeweiligen am Bauprojekt beteiligten Unternehmen

eingegangen.

Seite | 14



Theoretische Grundlagen

2.6.1 BIM im Planungsprozess

Die Anwendung der BIM-Methode ermoglicht fir den Planungsprozess eine grol3e
Steigerung an Effizienz und Qualitat von Bauwerken. Mithilfe eines dreidimensionalen
digitalen Gebaudemodells kdnnen alle notwendigen Zeichnungen abgeleitet werden,
die stets auf dem aktuellsten Stand gehalten werden. Dadurch ist ein einfaches Aban-
dern des Geb&audemodells viel praktischer, und sinnvoller verglichen mit der standigen
manuellen Aktualisierung von Planen bei Veranderungen. Folglich lassen sich Pla-
nungsfehler besser vermeiden und dank der moglichen Kollisionskontrolle zwischen
den Teilmodellen verschiedener Gewerke friher erkennen. Somit kdnnen alle Projekt-
beteiligten von einer héheren Planungs-, Kosten- und Terminsicherheit profitieren, so-

wohl bei kleinen als auch bei komplexen Bauvorhaben.

Projektinformationen werden im kompletten Projektzeitraum kontinuierlich aufgebaut,
sodass Fachplaner von den bereits vorhandenen Informationen profitieren und diese
so gleich weiterverarbeiten konnen. Die geometrische Ubergabe an die jeweiligen
Analyse- und Simulationsprogramme erleichtert und beschleunigt den Arbeitsprozess
in der Planungsphase. Dazu gehdéren unter anderem statische Berechnungen sowie
Warmebedarfsberechnungen und die Brandschutzplanung. Der leichte, transparente
und offene Zugang zu Bauwerksinformationen verschafft allen Planungspartnern ei-
nen luckenlosen Informationsaustausch und versucht die Verluste von Daten ausge-
|6st durch verschiedene Schnittstellen der benutzten Programme auf ein Minimum zu
reduzieren. Des Weiteren ist ein standiger Zugriff auf benétigte BIM-Daten wahrend

des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes maoglich.

Insgesamt fordert die Arbeitsweise des BIM eine engere und verbesserte Kommuni-
kation unter den Projektbeteiligten aufgrund eines gemeinsamen Koordinationsmo-
dells, auf das jeder zugreifen kann. Dies starkt die Zusammenarbeit zwischen den ein-
zelnen Fachberufen und fuhrt zu einer Qualitatssteigerung in der Planung von Bau-
werken. [4] [5]

Im angrenzenden Abschnitt werden die Vorteile stichpunktartig aus der Sicht der je-

weiligen Planungsbeteiligten im Umgang mit BIM aufgezahlt.
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Auftraggeber — Bauherr und Auftraggeber

» Einfacher und offener Zugang zu Bauwerksinformationen

» Bessere Kommunikation und Koordination in Planung, Ausfiihrung und Bewirt-
schaftung mithilfe eines Gebaudemodells

» Zuverlassigere Kosten- und Terminplanungen
» Verbesserung der Bauausfihrungsqualitat

»= Hohere Planungssicherheit

» R&umliche Visualisierungen

Planer — Architekt und Fachplaner

» Verbesserte Gewerke Ubergreifende Kommunikation, Koordination und Zu-
sammenarbeit

» Gemeinsame Nutzung eines dreidimensionalen Gebaudemodells mit allen
notwendigen Informationen eines Bauwerks

= Verbesserter Datenaustausch

= Beschleunigung der Arbeitsprozesse

2.6.2 BIM in der Bauausfiihrung

Fur die ausfiihrenden Firmen ergeben sich durch die BIM-Arbeitsweise wesentliche
Vorteile in der Erstellung von Bauwerken. Dank des digitalen Gebaudemodells kbnnen
die Baufirmen eine genauere Aufwandsermittlung im Rahmen der Ausschreibung

durchfiihren, wodurch préazisere Abrechnungen von Bauleistungen mdglich sind.

Mithilfe eines 4D-BIM oder 5D-BIM, das durch die Verknupfung von Zeit, Ressourcen-
einsatz und Kosten mit der Geometrie des Bauwerks erzeugt wird, kann eine Bauab-
laufsimulation durchgefuihrt werden. Somit kénnen im Vorfeld Bauablauffehler und Kol-

lisionen besser erkannt und die Baustellenlogistik besser koordiniert werden.

Durch den Einsatz moderner Arbeitsmittel kbnnen Bauunternehmen auch auf der Bau-
stelle auf Plane und Visualisierungen zugreifen. So kdnnen Mitarbeiter vor Ort digitale
Projektdaten auf ihren Smartphones und Tablets anzeigen lassen, was wiederum den
Organisationsablauf verbessert und ein sichereres Zeit- und Kostenmanagement ge-
wabhrleistet. [4] [5]
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Bauunternehmer

» Fehler- und Kollisionsvermeidung — erst digital, dann real Bauen
= Optimierung der Bauprozesse durch Bauablaufsimulationen

» Genauere Mengen- und Aufwandsermittlung

= Mobile und digitale Datenerfassung wahrend der Bauzeit

» Einfacher und offener Zugang zu Bauwerksinformationen

» Bessere Kommunikation und Koordination in Planung, Ausfuhrung und Bewirt-
schaftung mithilfe eines Gebaudemodells

2.6.3 BIM im Gebaudebetrieb

In Bezug auf die Nutzung und Bewirtschaftung eines Gebaudes werden mittels der
BIM-Methode wertvolle und nitzliche Informationen an das Facility Management wei-
tergegeben. Es kénnen hiermit Informationen zu den Raumgrof3en, Elektro- und Hau-
stechnikanschlissen entnommen werden. Gleichzeitig wird der Ist-Zustand des Ge-
baudes erfasst und bietet daher den Zugang zu hilfreichen Zusatzinformationen, zu
den verbauten technischen Geraten einschlie3lich der Wartungsintervalle und Garan-
tiebedingungen. Es kann vorkommen, dass Bauwerke umgebaut, erweitert oder abge-
rissen werden. Dank des BIM-Modells und deren Informationen tber die verbauten

Materialien wird die Grundlage fir Sanierungs-, Abbruch- und Umbauarbeiten gebildet.
Gebaudebetreiber — Facility Manager

= Ubernahme der vollstandigen baulichen und technischen Dokumentation ei-
nes Bauwerks

= Effizientere Bewirtschaftung und Instandhaltung des Gebaudes

» Bessere Einschatzung der Kosten bei Sanierungs- und Umbaumaf3nahmen

2.7 Bauwerksmodelle

Digitale Bauwerksmodelle sind Ausgangspunkte fur die modellbasierte Zusammenar-
beit. Dabei werden diese Modelle von den jeweiligen Fachplanern erstellt. Diese fach-
spezifischen Bauwerksmodelle werden auch Fachmodelle genannt, die je nach Fach-
disziplin unterschiedliche Inhalte bezlglich Bau- und Raumelementen sowie deren ge-
ometrischen und materiellen Merkmalen besitzen. Somit représentieren sie mehrere
Aspekte des Bauvorhabens in Form von dreidimensionalen Modellen, die dadurch

auch automatisch in Plane ausgegeben werden kdnnen.
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Abb. 2.9 Zusammenfiihrung der Fachmodelle zu einem Gesamtmodell [3]

2.7.1 Gesamtmodell

Gleichermal3en wie das Koordinationsmodell setzt sich auch das Gesamtmodell aus
mehreren Fachmodellen zu einem virtuellen Informationsmodell zusammen. Der we-
sentliche Unterschied besteht darin, dass alle relevanten Daten und Informationen des
Bauwerks aller beteiligten Gewerke in diesem Modell enthalten sind und sich nicht wie
bei dem Koordinationsmodell nur auf einige Fachmodelle beschrankt. Zusammenge-
fasst bildet das Gesamtmodell das gesamte Bauwerk innerhalb der Planungsgrenzen
ab und wird deshalb hauptsachlich fir die umfassende Dokumentation am Ende der

Projektlaufzeit genutzt.

2.7.2 Fachmodell

Als Fachmodell wird das disziplin- bzw. gewerkespezifische 3D-Modell eines Fachpla-
ners verstanden. Dabei beschreiben diese Modelle Bauteile, Bauwerkselemente und
technische Komponenten mit deren Merkmalen und Eigenschaften. Im Normalfall ist
das Architekturmodell als Fachmodell die Grundlage fir weitere Fachmodelle wie das
Tragwerksmodell oder die Fachmodelle fir die TGA. Diese einzelnen Modelle werden
Uber die Projektlaufzeit bearbeitet und standig mit neuen Informationen gefullt. Wah-
rend fur das Fachmodell des Tragwerksplaners die Material- und Querschnittsdaten
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eine wichtige Rolle spielen, ist es beim Haustechniker viel mehr die Aufteilung der
R&aumlichkeiten, die im Vordergrund seiner Planung stehen. Durch das Zusammenfu-
gen der einzelnen Fachmodelle ergibt sich das zentrale Koordinationsmodell. [4] [5]

Im Weiteren werden die 3 wichtigsten Fachmodelle vorgestellt.

2721 Architekturmodell

Architekten erstellen das Architekturmodell, das ein virtuelles Abbild eines geplanten
Bauwerks ist. Dies entsteht meist zu Projektanfang und dient in der Regel als Refe-
renzmodell fir weitere Fachmodelle, sodass schon in friilhen Projektphasen die Kon-
zeptuberlegungen der anderen Fachplaner bertcksichtigt werden. Somit bildet das Ar-
chitekturmodell eine Vorgabe, an der sich die Modelle der anderen Fachdisziplinen
orientieren konnen. [4] [9]

Zudem bietet das Architekturmodell eine aussagekraftige Visualisierung, um beispiels-
weise die raumliche Darstellung von komplexen Entwirfen besser darstellen lassen
zu konnen. Dies beschleunigt die Entscheidungsprozesse und fordert ein einfacheres
Entwurfsverstandnis aller Projektbeteiligten. Dadurch lassen sich auch sehr schnell
Erganzungen und Anderungswiinsche realisieren, die leicht verstandlich und anschau-

lich zu erklaren sind. [4]
Das Architekturmodell unterteilt sich in:

»= ein Raummodell: Es umfasst sdmtliche Innen- und AuRenrdume und dient als
Ubergeordnete Gliederung des Bauwerks.

» ein Rohbaumodell: Dieses Modell besteht aus allen konstruktiv relevanten
Bauteile, die fur die Standsicherheit eines Gebaudes notig sind, wie z.B.
Wande, Stutzen, Decken, ...

» Ausbaumodell: Hier werden alle Bauelemente erfasst, die keine Bedeutung fur
die Tragkonstruktion haben, wie z.B. nichttragende Trennwande, Mobel,
Raumausstattung, Raumgestaltung, ...

Darunter konnen weitere Architekturmodelle sich aufteilen in:

= ein Fassadenmodell: Dieses Modell beinhaltet die komplette Gebaudehulle
wie z.B. Fenster, Turen, Fassade, ...

= ein Umgebungsmodell: Hier werden die Landschafts- und Stadtumgebung als
Gestaltungselement eingebunden. Dadurch kénnen Erschliel3ungs- und
Grenzsituation dargestellt werden.
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Abb. 2.10 Architekturmodell: Haus des Lernens in Essen [4]

2.7.2.2 Tragwerksmodell

Das Tragwerksmodell enthélt alle tragenden Bauteile, die fur die Tragfahigkeit des
Bauwerks verantwortlich sind. Es wird aus dem Architekturmodell abgeleitet und bildet
die Ausgangslage fir die Erstellung eines Statikmodells. In diesem Modell wiederum
werden die statischen Berechnungen und Nachweise anhand eines kompletten drei-
dimensionalen Analysemodells oder auch an Teilmodellen durchgefiihrt. Im Kapitel 4

wird auf diese Struktur- und Berechnungsmodelle naher eingegangen. [4] [9]

Dieses Modell garantiert, dass durch den Tragwerksplaner festgelegte Bauteilabmes-
sungen und Materialgiten vollstandig erfasst und mit dem Architekturmodell Gberein-
stimmen. Zudem kénnen Kollisionen mit der Haustechnik friihzeitig erkannt und beho-
ben werden. Somit dient es der Koordination mit dem Architekturmodell und den Mo-
dellen anderer Fachplaner. [4] [9]

Das Tragwerksmodell bildet fir den Baustatiker die Grundlage zur Erstellung der
Schal- und Positionsplane sowie zur Ermittlung von Massen und Mengen. Auch die
Erzeugung eines dreidimensionalen Bewehrungsmodells ist durch das Tragwerksmo-
dell realisierbar, wodurch automatisch Bewehrungsplane erstellt werden kénnen. [4]
[9]
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Abb. 2.11 Tragwerksmodelle [4] [10]

2.7.2.3 TGA-Modell

Das Modell fir die Haustechnik beinhaltet die Modelle ihrer einzelnen Fachgewerke
wie die Heizungs-, Luftungs- und Sanitarplanung als auch die Elektro- und Fernmel-
detechnik. Auch hier dient das Architekturmodell als Grundlage, was vor allem fiir die
Zuordnung der Haustechnikkomponenten mit Hilfe des abgeleiteten Raummodells
wichtig ist. Die Modelle stellen ausschlief3lich die Systemeinheiten, die involvierten An-
lagen und Komponenten ihrer Fachdisziplinen dar. Diese sind derart logisch miteinan-
der zu verknupfen, dass daraus Erkenntnisse zu den Abhangigkeiten erlangt werden

konnen.

Abb. 2.12 TGA-Modelle: Liftungs- und Sanitarplanung [4]
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Abb. 2.13 Al Ain Hospital. Nacheinander aufgefacherte Fachmodelle der Gewerke Architektur, Trag-
werk, TGA (v. I. n. r.) ergeben ein Gesamtmodell [3]

2.7.3 Koordinationsmodell

Nach der Erstellung der Fachmodelle durch die jeweiligen Fachplaner wird durch das
Zusammenfihren dieser Modelle mithilfe eines BIM-Viewers oder eines Koordinie-

rungsprogramms ein temporares Koordinationsmodell erzeugt.

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die Zusammensetzung der Teilmodelle

der HLS-Planung und der Architektur zu einem Koordinationsmodell.

Bildung des Koor-
dinationsmodells
durch Verknip-
fung der Teilmo-
delle zu einem
Modell

Abb. 2.14 Bildung eines Koordinationsmodells [4]
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Ziel des Koordinationsmodells ist es die Planung der jeweiligen Fachdisziplinen auf
Plausibilitat, Schltssigkeit und Vollstandigkeit zu Uberprifen. Somit dient es neben der
Dokumentation des Planungs- und Bauverlaufs auch der Projektkoordination und lie-
fert fur alle am Bau Beteiligten einen Gesamtuberblick Uber das Bauvorhaben. Des
Weiteren kénnen Kollisionskontrollen durchgefiihrt werden sowie friihzeitig interdiszip-
lindre Fehler entdeckt und ausgebessert werden, die in der herkdmmlichen bzw. alt-

modischen Planungsweise erst auf der Baustelle auffallen wirden. [4]

2.8 Methoden und Ansatze in der BIM-Planung

Aktuell herrschen in vielen deutschen Architektur- und Ingenieurbiros veraltete und
Uberholte Arbeitsweisen vor. Um den Umstieg von der herkbmmlichen zeichnungsge-
stiitzten auf die modellbasierte Arbeit zu ermdglichen, gilt es Anderungen in den bis-
herigen Planungsprozessen vorzunehmen. Die BIM-basierte Planung erfordert nadm-
lich das Umdenken und Einfihren neuer Arbeitsmethoden in der Planung von Bauwer-
ken. Damit dieser Ubergang der neuen Planungskultur méglichst reibungslos und fliis-
sig ablaufen kann, ist ein stufenweiser Ubergang geeignet. Dabei werden verschie-
dene technologische Ansatze und Entwicklungsstufen bei der Umsetzung von BIM un-

terschieden. Abbildung 2.15 fasst schlief3lich alle Methoden zusammen. [5]

2.8.1 little bim

Der Ansatz des little bim beruht auf der BIM-basierten Planung in nur einem einzelnen
Planungsbiro, das gleichzeitig auch nur eine Softwarelésung eines Herstellers be-
nutzt. Deshalb wird diese Methode auch als Inselldsung innerhalb einer Fachdisziplin
bezeichnet, womit eine héhere Effizienz beim Planersteller erreicht wird. Dies gelingt
durch die Erzeugung eines digitalen Gebaudemodells und deren Ableitung von Pla-
nen. Eine Weiternutzung des Modells mit anderen Programmen findet allerdings nicht
statt. Die Kommunikation mit den anderen Fachplanern erfolgt daher immer noch kon-
ventionell mit dem Austausch von 2D-Planen und folglich bleibt das Potential einer

durchgangigen Nutzung digitaler Bauwerksinformationen unausgeschopft. [5] [11]
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Beispiel:

In einem Architekturbiro wird ein Gebaudemodell mittels der Software ArchiCAD er-
stellt. Der Architekt hat nun die Mdglichkeit aus diesem Modell seine Kosten zu ermit-
teln und Visualisierungen zu erzeugen. Jedoch kénnen auch nur aus diesem Architek-
tenmodell Grundrisse, Schnitte und Ansichten fur weitere Projektbeteiligte abgeleitet
werden. Dadurch verlieren die Fachingenieure die Intelligenz der Daten, die bereits
aufgebaut worden sind.

2.8.2 BIG BIM

Dagegen basiert BIG BIM auf die Kommunikation und Kollaboration zwischen allen
Projektbeteiligten, die mittels digitaler Gebaudemodelle Zugang tber den kompletten
Lebenszyklus des Bauwerks hinweg haben. Hierdurch wird ein fachlibergreifendes Ar-
beiten erméglicht, da fir den Informationsaustausch und die Koordination der Zusam-
menarbeit Internetplattformen und Datenbanken zur Verfigung gestellt werden. Au-
Rerdem werden fur die Planung der Bauvorhaben Softwarewerkzeuge unterschiedli-
cher Hersteller benutzt, was letztlich diese BIM-Methode als durchgangige und hete-

rogene Losung auszeichnet. [5] [11]
Beispiel:

In einem Architekturbiiro wird ein Geb&udemodell mittels der Software ArchiCAD er-
stellt. Der Architekt nutzt jetzt die Vorteile nicht nur fir seine eigenen Arbeitsprozesse,
sondern ermdglicht es auch anderen Fachplanern mit seinem Gebaudemodell und den
darin enthaltenen Bauwerksdaten weiter zu arbeiten. Dabei erfolgt die Kommunikation
nicht mehr Giber den Austausch von 2D-Planen, sondern tber die IFC-Schnittstelle, bei
denen wichtige Gebaudeinformationen Uberliefert werden. Die Intelligenz der Daten
bleibt dabei erhalten und kénnen fir die Fachplaner bei ihren Berechnungen weiterhin

benutzt werden.

2.8.3 Closed BIM

Bei dieser BIM Variante arbeiten alle Planer mit der gleichen Softwarelésung an einem
Bauprojekt. Somit garantiert der Ansatz von Closed BIM einen mdglichst fehlerfreien
Austausch von Daten in der gleichen Produktfamilie und verursacht dabei auch keine
Informationsverluste, da identische Dateiformate benutzt werden kdnnen. Dies bietet

sich vor allem fir eingespielte Partner und Teams an, die immer wieder gemeinsam
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an Projekten arbeiten. Allerdings ist dieser Vorteil auch gleichzeitig ein Nachteil, da
nicht jeder Fachplaner Uber diese Programme verfugt. Dadurch entsteht eine einge-
schréankte Flexibilitat an externe Fachdisziplinen, bei der keine Kompatibilitat mit ex-

ternen Losungen moglich ist. [1] [12]
Beispiel:

Ein Architekturbiro arbeitet mit der Programmfamilie Revit des Herstellers Autodesk.
Die Fachplaner benutzen ebenfalls die Softwarewerkzeuge des gleichen Herstellers.
Der Austausch von Daten erfolgt somit ohne Probleme und eine unkomplizierte Koor-
dination von Fachmodellen sowie die Kollisionsanalyse werden ermoglicht. Allerdings
ist es eher selten der Fall, dass gerade jeder der Projektbeteiligten tber die gleiche
Software verfligt. Jedes Planungsburo verfolgt seine eigenen Kriterien im Umgang mit
ihren Programme, um fur ihre Arbeit der Planung eine ideale Lésung zu finden. Des
Weiteren sind bei der Closed-BIM Variante gewerkspezifische Modellanforderungen

infolge der einheitlichen Planungssoftware nicht abbildbar.

2.8.4 Open BIM

Open BIM steht fir den zukunftsorientierten Grundgedanken der interdisziplindren Zu-
sammenarbeit der unterschiedlichen Projektpartner. Dabei werden offene und herstel-
lerneutrale Schnittstellen verwendet, die in die Programme verschiedener Softwareun-
ternehmen offen und transparent eingebunden werden kénnen. Somit ist ein Aus-
tausch von Gebaudemodellen aller Gewerke unabhéngig ihrer verwendeten Software
moglich. Es ist allerdings anzumerken, dass der Datenaustausch mittels offener
Schnittstellen nicht immer einwandfrei funktioniert und oft fehlerbehaftet ist. Hier bedarf
es den Projektbeteiligten als auch den Softwareherstellern gemeinsame Richtlinien zu
entwickeln und Handlungsanweisungen und Ubergaberoutinen der Fachplaner aufzu-

stellen, die eine mdglichst verlustfreie Informationstibergabe sicherstellen. [5] [11]
Beispiel:

Ein Ingenieurbiro fur Baustatik kann aufgrund dieser Methode ihre bisher bewahrten
Softwarewerkzeuge fur die Planung des Tragwerks einsetzen. Mithilfe der IFC-Schnitt-
stelle ist es den Bauingenieuren mdglich auf die bereits erstellten Bauwerksinformati-
onen zuzugreifen und daher eine effektivere Arbeit ohne erneute Eingabe von Daten
ausfuhren zu kénnen. Zudem ist es ihnen Uberlassen, wie sie die Herangehensweise

der Planungsprozesse gestalten.
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BIM

Unterschiede

little BIM (O)— Durchgangigkeit —() big BIM

+ Fachspezifisches » Fachubergreifendes
Arbeiten Arbei
« Insellosung =
* Durchgangige Losung
« Lonely BIM = Social BIM

« Softwarelandschaft
eines Herstellers, . i(i)tﬂ:;faéianndschaﬂ
ohne Kompatibilitat far i
ext. Losungen Schnittstellen

Abb. 2.15 Vergleich und Unterschiede der BIM-Methoden [11]
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2.8.5 Kombination der Technologiestufen

Die Verwendung dieser BIM-Ansétze lassen sich auch miteinander kombinieren, wel-

che durch die Parameter Durchgéangigkeit und Offenheit beeinflusst werden. [16]

little closed BIM beschreibt eine geschlossene BIM-Insel, bei der jeder einzelne An-
wender an seinem eigenen Gebaudemodell arbeitet ohne diese Informationen mit den

anderen Fachdisziplinen auszutauschen.

little open BIM bietet eine offene BIM-Insel an, wobei auch hier die Benutzer zwar nur
in ihrem eigenen Bereich mit dem Gebaudemodell arbeiten, jedoch ihre Bauwerksin-

formationen mit anderen Planungspartner austauschen.

BIG closed BIM ist eine geschlossene BIM-Integration, die die Erstellung verschiede-
ner Gebaudemodelle unterschiedlicher Gewerke beinhaltet. Diese werden Uber ein

neutrales Datenformat miteinander ausgetauscht.

Dagegen ist BIG open BIM eine offene BIM-Intergration, bei der unterschiedliche Pla-
nungspartner mit digitalen Gebaudemodellen und beliebiger Software arbeiten kon-

nen. Das Austauschformat bleibt weiterhin offen und neutral.

Beispiel

Architekt arbeitet mit Revit am
eigenen digitalen Gebdaudemodell,
stellt aber seinem Auftraggeber
die Daten als IFC-Datei zur

offen

Beispiel

Architekt arbeitet mit Revit und
Tragswerkplaner mit Tekla
Structures. Die Dateien werden tber

A neutrale Austauschformate (IFC)

Verfugung. I geteilt.
|
[\\
I
I
|
|
|

little open || big open
BIM : BIM
ISONCIE S ey e e e e prm v =y Tt s s o g e e # durchgangig
little closed : big closed
BIM : BIM

|
I
|
I
|
I
|

Beispiel '

Architekt arbeitet mit Revit \

am eigenen digitalen -
Gebaudemodell, teilt die

entstandenen Dateien aber nicht

mit anderen Beteiligten.

geschlossen

Beispiel

Architekt und Tragwerksplaner
arbeiten mit Autodesk Revit, ein
Austausch Uber neutrale Formate
ist daher nicht nétig.

Abb. 2.16 Unterscheidung der BIM-Methoden anhand von Durchgangigkeit und Offenheit [11]
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3 Aktueller Stand von BIM

3.1 BIMim Ausland

BIM hat im Ausland bereits einen hohen Stellenwert in der Planung, im Bauwesen und
in der Bewirtschaftung von Bauwerken erlangt. Vor allem Singapur, die USA, Grol3bri-
tannien sowie die skandinavischen L&nder in Europa gelten als Pioniere der BIM-Tech-
nologie. Zu bericksichtigen ist aber, dass bei den ersten 3 genannten Landern der

Staat als groR3ter Auftraggeber eine wesentliche Position einnimmt. [5]

In Singapur waren die Planungsbiros schon relativ friih im Jahr 2004 verpflichtet, Bau-
unterlagen fur offentliche Projekte online bereit zu stellen, wobei digitale Bauwerksmo-
delle im Dateiformat IFC Ubergeben werden mussten. Allgemein ist die Entwicklung
von BIM in Singapur weit fortgeschritten. Dies liegt auch den Richtlinien der Builiding
and Construction Authority, die fir Bauprojekte klare Standards und Randbedingungen
vorgibt. [5]

Auch in den skandinavischen Landern Finnland, Schweden und Norwegen wird stark
auf die Verwendung der BIM-Methode gesetzt. Dies liegt zum einen daran, dass 6f-
fentliche Auftraggeber ab einem gewissen Auftragsvolumen die Planungsmethode
vorschreiben. Andererseits gibt es auch hier bereits Richtlinien fir die Umsetzung von

Bauprojekten mittels BIM. [5]

Wahrend sich die BIM-Technologie in den USA im Aufwartstrend befindet, hat sie sich
in GroRbritannien schon langst durchgesetzt. In den USA schreiben die General Ser-
vice Administration, Teile der US-Armee und einige Bundestaaten den generellen Ein-
satz von BIM vor. In Grol3britannien dagegen nimmt die Regierung einen viel starkeren
Einfluss auf die Bauindustrie als die US-Regierung. Damit die britische Bauindustrie
sich zudem im internationalen Wettbewerb Vorteile verschaffen und somit auf ein
neues technologisches Niveau angehoben werden kann, wurden ab 2016 fur alle o6f-

fentlichen Bauvorhaben BIM-Standards verbindlich vorgeschrieben. [5]

Spitzenreiter in Sachen BIM ist jedoch Danemark. Seit 2011 ist in Danemark die BIM-
Methode seit 2011 fur alle 6ffentlichen Projekte mit einem Auftragsvolumen von mehr
als 2,7 Millionen Euro vorgeschrieben. Orientierung bieten dabei Richtlinien und vor-

gegebene Standards in der BIM-Planung. [14]
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Zusammenfassend haben sich vor allem diese Nationen mit dem Thema der Digitali-
sierung im Bauwesen schon friih beschéaftigt und dadurch grof3e Erfahrungen im Ab-
wickeln von Projekten mittels der BIM-Technologie erlangen konnen. Dank der einer-
seits zum Teil vorgeschriebenen Planungsmethode als auch andererseits der genorm-
ten Richtlinien erschaffen sich diese Lander einen Wettbewerbsvorteil im Bauen und
Planen von internationalen Projekten. Auch die Erfahrung von Landern, in denen sich
das digitale Bauen bereits etabliert hat, zeigt, dass es ein Vorangehen der 6ffentlichen
Hand als Bauherr erfordert, um die Arbeitsmethode des BIM nachhaltig einfihren und

etablieren zu kdnnen.

| Senate v1 | | | | lcoBmMvt | |
Finnland — Senate BIM Req / COBIM Y | | | | Y | |
| I | | | I
| |W1.0 1.1 | |v1.2 | | |
Norwegen — Statsbygg BIM Manual | Y v | Y | | |
| | | | | |
I | V1.0 | | | | Rewision | |
Dénemark — bips BIM Manual F102 ] v | | | v | |
] | | | | | | |
| V0.9 Draft | | | | | | |
USA — GSA BIM Guide v | | | | | | |
I | | | | | | |
V1.0 | | | | |V2.0 | |
USA - NBIMS v | | [ I \ 4 I |
| | | | | | | |
) ) | | | | | |V1.0 | V2.0 |
Singapur — BIM-Guide I | | | | v \ 4 |
| | | | | | | |
| I | I I I | V1.0 I
UK — BSI PAS 1192-2 I | | | | | ' |
| | | | | | | I
. . Y | [ | [ I [ | V1.0
Deutschland — BiM-Leitfaden | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| ] | | | ] | ] -
" keine Richtline | 2007 | 2008 12009 12010 12011 12012 12013 12014

Abb. 3.1  Zeitliche Ubersicht zu den BIM-Richtlinien und Leitfaden in ausgewahlten Landern [4]

3.2 BIM in Deutschland

3.2.1 Entwicklung von Konzepten und Richtlinien

BIM ist zwar in Deutschland angekommen aber der Blick in die zuvor genannten Lan-
der, die die BIM-Technologie weitestgehend anwenden, macht deutlich, dass Deutsch-
land in Sachen digitalisierter Planung Nachholbedarf hat. Die verbindliche Einfihrung
von BIM ist in Deutschland noch nicht sehr weit fortgeschritten und daher lassen sich
auch nur vereinzelte Unternehmen auffinden, die diese Arbeitsweise bereits erfolg-
reich umsetzen. Was Deutschland braucht, sind Vorgaben, Richtlinien und Randbe-
dingungen fir die Abwicklungen von BIM-Projekten. Es muss also eine Grundlage ge-

schaffen werden, die nicht nur eine einheitliche Definition der Methodik bietet, sondern
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auch die Verantwortlichkeiten und Funktionsweise von BIM sowohl im Planungs- als

auch im Geschaftsprozess genau beschreibt. [5]

Neben einiger privaten Initiativen zur Verbreitung des digitalen Bauens wurde bereits
2010 der BIM-Beirat unter dem Vorsitz des Bundesministeriums fur Verkehr-, Bau- und
Stadtentwicklung gegrindet, dessen Ziel es ist den Umstieg auf BIM-gestitzte Pla-

nungsverfahren in Deutschland vorzubereiten. [5]

Aufgetragen vom Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) wurde
2013 der BIM-Leitfaden fur Deutschland entwickelt. Der Leitfaden ist ein Ratgeber fur
alle Interessenten der BIM-Methode, definiert die wichtigsten Begriffe, beschreibt
grundlegende Arbeitsprozesse und bietet somit eine erste, praxisnahe Einfihrung in
die Thematik und die damit verbundenen Anforderungen. [5]

Anfang des Jahres 2015 wurde die Initiative ,planen-bauen 4.0 aus Verbanden und
Institutionen des Bereichs Planen, Bauen und Betrieb zur Digitalisierung des Planens,
Bauens und Betreibens gegrindet. Ziel ist es allen am Bau beteiligten Firmen die in-
novativen Moglichkeiten und Potenziale der BIM-Arbeitsweise und des digitalen Bau-

ens naher zu bringen. [5]

3.2.2 Nutzung in Deutschland

Die deutsche Bauindustrie ist zwar ein starker und erfolgreicher Wirtschaftssektor und
dank des Immobilienbooms wachst das Auftragsvolumen deutscher Baufirmen stetig.
Nichtsdestotrotz ist die Bauindustrie der grof3te Verursacher von Emissionen, Termin-
und Kostenuberschreitungen sowie Fehlplanungen sind die Regel. Was die Moderni-
sierung von Arbeitsprozessen im Zeitalter der Digitalisierung betrifft, verhalt sie sich
ebenfalls sehr trage. Eine Umfrage zufolge der Schweizerischen Vereinigung Beraten-
der Ingenieurunternehmungen (USIC) [16] aus dem Jahre 2018 bestatigt diese Aus-
sage ebenfalls. Bei dieser Umfrage wurden 376 deutschsprachige und 55 franzdsisch-
sprachige Unternehmen befragt, wobei letztendlich 175 Unternehmen an der Umfrage
teilgenommen haben. So haben sogar 41% der Umfrageteilnehmenden die BIM-Me-
thode noch nie benutzt. Verglichen zum Vorjahr ist dieser Anteil aber um fast 20%
gesunken, sodass die Unternehmen die Bedeutsamkeit des digitalen Bauens nun
langsam realisiert haben und die Planungsmethode BIM immer mehr verwenden.
Trotzdem zeigt die folgende Abbildung 3.2, dass BIM tendenziell in den kleineren Un-

ternehmen noch nicht wirklich angekommen ist, wohingegen BIM in fast allen grol3en
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Firmen zum Einsatz kommt. [16]

Il 2018

58.6% 2017

41.0%

27.8%
241%

17.2%

keine Projekte weniger als 10 Prozent 10 Prozent oder mehr

7.0%

18.6% \ 38.6% 32.3%

T4.4% \

weniger als 10 bis 49 mehr als
10 Mitarbeitende Mitarbeitende 49 Mitarbeitende

. keine Projekte
. weniger als 10 Prozent

10 Prozent oder mehr

Abb. 3.2 Nutzungsgrad der BIM-Methode in Projekten je nach Unternehmensgrof3e [16]

Hervorgehend aus der Umfrage werden auch Grinde genannt, die fir die Unterneh-
men bei der Umsetzung von BIM-Projekten besonders wichtig sind. An erster Stelle
steht dabei der Wettbewerbsvorteil (19%), gefolgt von der Nachfrage durch Privatkun-
den (14%). Auch die bessere Planungsqualitat (12%) sowie die zentrale Informations-
guelle fur alle Beteiligten (9%) sehen die Unternehmen als ausschlaggebend an. Da-
gegen ist die Forderung der Generalunternehmer (8%) sowie der 6ffentlichen Hand
(7%) ein untergeordnetes Kriterium. Auch die Kosteneinsparungen bei Planung und
Bau (5%) spielen keine wesentliche Rolle.
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Bringt Wettbewerbsvorteil 19.3%

Wurde vom Privatkunden gefordert

Bessere Planungsqualitat

Zentrale Informationsquelle
fur alle Beteiligten

Andere/Weitere Grunde
Planungsentscheidungen sind transparenter

Wurde vom Generalunternehmer gefordert
Der tffentliche Auftrag-/Gesetzgeber
verlangt die Nutzung von BIM
Vollstandigkeit und Genauigkeit

der Handover-Informationen

Niedrigere Planungs- und Baukosten

Wurde vom Betreiber gefordert
Reduzierte Betriebs- und
Instandhaltungskosten

Voller Zugriff auf Asset-Informationen
in Betrieb & Wartung

Abb. 3.3  Griinde fiir die Nutzung von BIM [16]

Modellbasierte Zusammenarbeit 19.4%

Kollisionsprifung, Qualititsprifung 18.5%
Mengenermittlung

Informations- und Datendurchgéngigkeit
Anderungsmanagement

Automatisierung von Planungsprozessen

Kostenermittlung

Simulationen (Baufortschritt,
Energieverbrauch etc.)

Baudokumentation & Inbetriebnahme
Zeitplanung

Abnahmeprozesse
Mingelmanagement

Facility Management

Andere

Immobilienmanagement

Baustellensicherheit & Arbeitsschutz

Abb. 3.4 Optimierte Arbeitsprozesse dank BIM [16]
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Durch den Einsatz von BIM versprechen sich die Unternehmen effektive Vorteile in der
Planung, Ausfuhrung und dem Betrieb von Bauwerken. Aus der Umfrage geht hervor,
dass BIM einen besonders positiven Einfluss auf die modellbasierte Zusammenarbeit,
die Verbesserung der Kollisions- bzw. Qualitatsprifung sowie die Mengenermittlung
hat. Weniger sind es die Zeitplanung, das Mangelmanagement oder auch das Facility
Management, aus denen die Unternehmen ihre Arbeitsprozesse dank BIM optimieren
konnten. [16]

3.2.3 Momentane Schwierigkeiten und Hindernisse

Doch warum hinkt Deutschland verglichen mit anderen Landern bei der Einfuhrung
von BIM noch so hinterher? Warum nutzen bisher nur wenige Akteure der Baubranche
die Potenziale der Digitalisierung aus? Andere Branchen profitieren bereits davon.
Denn die Digitalisierung sowie die Arbeitsweise des BIM bietet allen am Bau Beteilig-

ten Chancen und Moglichkeiten, ihre Produktivitat und Effektivitat zu steigern.

Allgemein ist bekannt, dass die Baubranche sich nur sehr langsam verandert. So dau-
erte damals die Umstellung von Stift, Papier und Zeichenbrett auf CAD mehrere Jahr-
zehnte bis sie sich bei den Zeichnern, Architekten und Ingenieuren endlich durch-
setzte. Allerdings war die Einfiihrung von CAD viel mehr eine technische Veréanderung
und Erweiterung, die die Arbeitsweise der Projektabwicklung nur wenig beeinflusste.
Neben den traditionellen Planungsweisen ist es auch dem hohen Grad der Behabigkeit
und Bequemlichkeit im Bauwesen geschuldet, dass die Akzeptanz von BIM in
Deutschland nur zdgerlich voranschreitet. Die Angst und Ungewissheit vor einer ho-
heren Transparenz in der Planung und Ausfuhrung von Geb&uden fiihrt zu Hindernis-

sen, die abgebaut werden mussen. [17]

Eine weitere Schwierigkeit liegt an der Unwissenheit von BIM vieler Projektbeteiligten.
Viele verstehen die eigentliche Arbeitsweise nicht, andere verstehen darunter sogar
eine Software. Die mangelnde Kenntnis tUiber die neuen Prozesse und Maoglichkeiten
resultieren aus einer fehlenden BIM-Ausbildung sowie bislang nicht vorhandenen BIM-
Richtlinien in Deutschland. Durch fehlende Erfahrung und Richtlinien kann ebenfalls
der Arbeitsaufwand nicht genau eingeschétzt oder kalkuliert werden. Das Wissen im
Umgang mit Software sowie der Koordination mit Teilmodellen fehlt und kann durch
haufigen Personalwechsel auch nicht aufgebaut werden. Oft ist den Anwendern auch
nicht bewusst, inwiefern ihnen diese Planungsweise in ihren Arbeitsprozessen helfen
kénnte und welche Faktoren in der Projektabwicklung durch BIM beeinflusst werden.
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Denn BIM betrifft jeden, der an einem Bauprojekt beteiligt ist. Hinzu kommt, dass zu
wenige Hochschulen, Verbande und Berufsschulen BIM-Kompetenzen vermitteln. Die
Ausbildung im technischen Bereich an Universitdten und Fachhochschulen von BIM
ist zwar vorhanden, die praktische Einfihrung in Berufsbereichen des Bauwesens wie
dem Bauhandwerk (Maurer, Zimmerer, ...) und den Lehrberufen (Bauzeichner, Kon-

strukteure, ...) dagegen nicht. [4]

Aktuell boomt die Baubranche. Bauunternehmen und Planungsburos kdnnen sich vor
Auftragen nahezu nicht mehr retten. Somit bleibt auch nicht viel Zeit fur die Investition
von Schulungen und Trainings, denn Zeit ist in der Bauindustrie kostbar. Daher ist die
Zurtckhaltung bei der BIM-Einfiihrung seitens der Projektbeteiligten absolut verstand-
lich. So betrifft es vor allem die kleineren Buros, bei denen der zeitliche Aufwand sowie
die Vorinvestitionen bei der Einfihrung von BIM eine Hirde sein kénnten. Denn eine
Umstellung auf BIM dauert laut den Erfahrungen von BIM-Intensivnutzern gut ein Jahr.
Nebenbei missen die Unternehmen noch ihre weiterhin laufenden Projekte be-
treuen. Schliel3lich nehmen Fortbildungen nicht nur Zeit in Anspruch, sondern sind im-
mer mit zusatzlichen Kosten verbunden genauso wie die Ausstattung von EDV-Soft-
ware. Dies bestatigt auch folgende Umfrage [19] der Marktforscher von BaulnfoCon-
sult, an deren Studie BIM-Monitor 2017 Anwender der BIM-Technologie aus mittleren
und grol3en Bau- und Planungsfirmen teilnahmen. Auffallend hierbei ist, dass 56% der
Befragten die verbundenen Fortbildungskosten der Mitarbeiter sowie die erforderlichen
Investitionen in Technik und Personal fur eine BIM-Einfuhrung als Hindernis sehen.
[18] [19]

Alle Akteure: Was sind lhrer Ansicht nach die groRten Hemmnisse, die die Verwendung von BIM am
deutschen Bau einschranken? (Mehrfachantworten in %, n=304)

erfordert Schulungen / Weitensiidung | NN RNRNINNNNIEBE <
das volle Potenzial von BIM ist vielen unbekannt || N s

BIM erfordert enen kulturellen Wandel in der Branche - 20%

es gibt nicht genagend gut definierte Objektdaten [N 17>

es gibt kein aligemein akzeptertes Standard-Dateformat fur o
BIM-Dateien _ 15%

schwer zu verstehen, nicht klar, was BIM genau bedeutet - 13%

das Fehlen einer allgemeinen Plattform/Bibliothek fur BIM- "
Informationen -

BIM st zu komplex . 5%

Widerstand gegen freien Datenfluss/den Austausch von BIM- . 49
Daten zwischen Akteuren im Bauprozess =

BIM-Informationen werden nur von wenigen Herstellern . 4%
berettgestellt &

andere |1%
© BaulnfoConsull, August 2017

Abb. 3.5 Hindernisse bei der Einfuhrung von BIM [18]
Seite | 34



Aktueller Stand von BIM

Hinsichtlich der Grof3e eines Unternehmens féllt zudem auch auf, dass insbesondere
grofR3e Planungsbuiros und Generalplaner von der Arbeitsmethode BIM profitieren, da
sich bei ihnen die Schnittstellenproblematik durch die Planung in einem Hause redu-
zieren lasst. Zudem verfugen sie einerseits Uber die nétigen finanziellen Mittel zur In-
vestition von Schulungen und Softwareprogrammen, andererseits werden aufgrund
dieser Vorteile bei 6ffentlichen Bauvorhaben vor allem diese Buros bevorzugt, da sie
bereits Uber eine gewisse BIM-Erfahrung verfigen. Die Generalplaner verschaffen
sich folglich einen klaren Wettbewerbsvorteil, wohingegen kleine Architektur- und In-

genieurbtros nur schwierig mithalten kdnnen und vernachlassigt werden. [22]

Hauptsachlich in den ersten Leistungsphasen verschiebt sich der Aufwand, denn der
Aufbau und die Pflege eines dreidimensionalen Geb&udemodells sind um einiges an-
spruchsvoller als bei der CAD-basierten Planung. So rickt die Vor- und Entwurfspla-
nung mehr in den Vordergrund, weil hauptséachlich in dieser Phase das BIM-Basismo-
dell generiert wird. Folglich muss der Entwurfsverfasser des Gebaudemodells mehr
Zeit in das 3D-Modell investieren ohne daraus unmittelbar einen Nutzen ziehen zu
kénnen. Erschwerend kommen noch zusatzliche Informationen hinzu fir ein gut funk-
tionierendes BIM-Modell, die aber haufig zu diesem Planungszeitpunkt noch nicht be-
kannt sind. Neben der Unterschétzung der Aufwandsvorverlagerung herrscht daher
auch eine gewisse Unvertraglichkeit mit der derzeit geltenden Fassung der Honora-
rordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) vor. So gestaltet sich die Anwendung
der aktuellen Form der HOAI auch weiterhin als schwierig, da sich diese Aufwands-
verschiebungen nur schwer im starren Gerist der HOAI abbilden lassen. Um den Pla-
nungsleistungen der Architekten und Ingenieuren sowie deren Planungsaufwand ge-
recht zu werden, muss an der notwendigen Flexibilitat der traditionellen Vergutungs-
modelle gearbeitet werden. Somit ist das frihzeitige Erstellen eines digitalen Gebau-

demodells momentan eher wenig attraktiv fir den Planenden. [20] [21]

Bei der Durchfihrung von grof3en Bauprojekten ist es Ublich, dass bei der Planung
unterschiedliche Softwaresysteme benutzt werden. Die Daten werden im weiteren Ver-
lauf mittels Schnittstellen ausgetauscht. Dabei stof3en Anwender immer wieder auf
Probleme, da der Datenaustausch zwischen den einzelnen Anwendungen nicht oder
nur unzureichend funktioniert. So werden nicht alle Eigenschaften und Attribute eines
bereits erstellten Bauteils im Modell in eine andere Softwareapplikation tUbertragen.
Folglich missen Neueingaben durchgefiihrt werden, obwohl digitale Informationen

schon einmal erzeugt worden sind. Die Programme bieten daher nur eine beschrankte
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Funktionalitéat und Lésung zu anderen Programmen an im Vergleich zu der Funktiona-
litat innerhalb eines Softwaresystems. Die IFC-Schnittstelle geniel3t weltweit einen an-
erkannten Ruf, weist allerdings durch ihre importierte Komponente in der Regel ein
unterschiedliches Verhalten auf, anders als direkt in der Software implementierte Kom-
ponenten. Als Beispiel in der Tragwerksplanung sei die 3D-CAD Software Tekla Struc-
tures von Trimble und die Statikprogramme RSTAB / RFEM von Dlubal Software ge-
nannt. Hier findet eine direkt integrierte Schnittstelle statt, sodass gleich ein analyti-
sches Modell im Statikprogramm aus dem System von Tekla Structures gebildet wird.
Im Kapitel 5 wird sich ausfihrlich mit dem Datenaustausch und den Schnittstellen zwi-

schen CAD- sowie Modellierungsprogrammen und Statikprogrammen beschaftigt. [23]

3.2.4 Herausforderungen und Anforderungen

Zwar steckt BIM fur viele Anwender noch in den Kinderschuhen, aber in nachster Zeit
entwachst es auch denen. Denn die Zukunft heifl3t nun mal Building Information Mode-
ling und stellt eine neuartige Arbeitsmethode dar, die allerdings auch einige Heraus-

forderungen mit sich bringt.

Der Erfolg einer BIM-basierten Planung héangt hauptséchlich von 4 Faktoren ab: [3]

=) e
/ 3

[ \

Abb. 3.6 Faktoren fir eine effektive BIM-Planung [4]
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1. Menschen

BIM fordert in seiner effektiven Anwendung einen hohen Grad an Fachwissen und
Erfahrung. Die Projektteilnehmer werden zu gemeinschaftlichen Handeln und Den-
ken aufgerufen, sodass ein diszipliniertes, strukturiertes und Gewerke tUbergreifen-
des Arbeiten ermoglicht wird. Des Weiteren sollen sie sich interdisziplinares Wis-
sen aufbauen sowie neuer Technik gegentber aufgeschlossen sein. Das Ziel ist
eine partnerschaftliche Zusammenarbeit, losgelést vom Konkurrenzgedanken und

der isolierten Betrachtungsweise der Projektteams.
2. Technologie

Die Anforderungen an die Programme und die erforderliche EDV-Ausstattung
wachsen. Aufgrund der reinen Funktionalitat einzelner Gewerke unterstitzen zu
mussen, sollte ebenfalls ein mdglichst verlustfreier Austausch von Daten durch

neue offene Schnittstellen ermdglicht werden.
3. Prozesse und Strukturen

BIM ist Teil eines Verdnderungsprozesses und dies stellt sich auch als Herausfor-
derung fur die Unternehmen dar. Sie missen in der Lage sein, sich zu verandern,
Innovationen und Ideen akzeptieren und ausbauen sowie ihre bisherigen Struktu-
ren und Arbeitsprozesse entsprechend der Veranderungskultur in der Planung an-
passen. Somit rickt die Kommunikation und Zusammenarbeit durch die nun zent-
rale Verwaltung von Informationen mehr in den Vordergrund. Daher wird eine zu-

nehmend disziplinierte und kontinuierliche Arbeit erforderlich.
4. Richtlinien

Aktuell gibt es keine allgemein gultige BIM-Richtlinie in Deutschland. Dies er-
schwert den o6ffentlichen Zugang zu Projektinformationen und schrankt den Daten-
austausch aufgrund von Haftung und Rechtsunsicherheiten stark ein. Daher ist
eine L6sung anzustreben, die gemeinsame Ziele und Regeln fur eine erfolgreiche
Zusammenarbeit der Projektbeteiligten definiert. Dazu zahlt neben der Klarung des
Eigentums der zentral verfiigbaren Informationen auch die Haftung fur die Richtig-
keit der jeweiligen Modelle vor deren Weitergabe. Zusatzlich sollte geklart werden,
welche Verantwortung die einzelnen Beteiligten tragen und wie bestimmte Informa-
tionen untereinander ausgetauscht werden. Infolgedessen muss ein Fokus auf die

Entwicklung von gemeinsamen Richtlinien, Normen und Standards gelegt werden,
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sodass sich die Beteiligten bei der Bearbeitung von BIM-Projekten besser orientie-

ren kdnnen.

Abschliel3end ist der Weg zur digitalisierten Planungsmethode ein Prinzip des For-
derns und Forderns. So sind es vor allem die 6ffentlichen Auftraggeber und Behérden,
die einen entscheidenden Anteil bei der Umsetzung einer BIM-Strategie und der Ein-
fuhrung von BIM-Richtlinien haben, entsprechend gefordert. Ebenfalls besteht drin-
gender Handlungsbedarf in der Aus- und Weiterbildung an Hochschulen und Fachaka-
demien, die das grundlegende Verstandnis sowie die Zusammenhange in der BIM-
Methodik vermitteln und férdern sollten. [3] [4]

Die vorangegangenen Technologiespringe lassen es vermuten, dass die Baubranche
zukunftig mit der Planungsmethode BIM arbeiten wird. So liegt die Verantwortung an
allen Teilnehmenden sich an dieser Technologie zu beteiligen und einen kleinen Tell

zur Digitalisierung Deutschlands im Bauwesen beizutragen.
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4  BIMund Tragwerksplanung

Durch den zunehmenden Einsatz der BIM-Methode fallt auch der Tragwerksplanung
eine besondere Rolle bei der Planung und Erstellung von Bauwerken zu. Hierbei er-
geben sich fur die Tragwerksplaner neue Moglichkeiten und Vorteile, da ein bereits
vom Architekten erstelltes dreidimensionales Gebaudemodell weiter fir statische Be-
rechnungen genutzt werden kann. Auf der anderen Seite ergeben sich auch Heraus-
forderungen, die geklart und geldst werden missen, damit eine moglichst reibungslose

statische Analyse von Tragwerken vorgenommen werden kann.
4.1 Technologische Grundlagen

4.1.1 3D-Modellierung

Die Grundkonzept des BIM besteht hauptsachlich in der dreidimensionalen Modellie-
rung von Bauwerken. Dabei gibt es zwei verschiedene Verfahren zur Beschreibung
von Volumenmodellen. Das explizite Verfahren, bei der die Boundary Representation
(BREP) die gangigste Methode ist, dient der Beschreibung von dreidimensionalen Koér-
pern Uber seine begrenzenden Oberflachen. Es werden daher nur die Begrenzungs-
oberflachen und gegebenfalls Verknipfungspunkte (zum SchlieRen von Volumen) de-
finiert. Die Methode Constructive Solid Geometry (CSG) stellt dagegen ein implizites
Verfahren dar. Hierbei werden geometrisch sehr einfache Grundkdrper wie Wrfel und

Zylinder mithilfe von booleschen Operationen miteinander kombiniert. [5]

Abb. 4.1  Explizites Verfahren: Boundary Representation (BREP) — Methode [24]
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éa%gﬁﬁ

Abb. 4.2 Implizites Verfahren: Constructive Solid Geometry (CSG) — Methode [24]

Nahezu jede BIM-Applikation unterstitzt die parametrische Modellierung. Sie erlaubt
es, geometrische Modelle mit Parametern zu versehen, die durch Abhangigkeiten, Be-
dingungen und Regeln festgelegt sind. Als Parameter kdnnen beispielsweise die
Hohe, Breite, Lange, Position und Ausrichtung eines Wirfels genutzt werden. Zusatz-
lich werden bei der parametrischen Modellierung den Bauteilen Objektklassen zuge-
ordnet, denen auch Eigenschaften hinzugefiigt werden kénnen. So ist zum Beispiel
eine ,Wand Untergeschoss“ dem Untergeschoss zugeteilt und passt sich dann an,

wenn die Hohe des Untergeschosses geéndert wird. [5]

Mit der zunehmenden Wichtigkeit der dreidimensionalen geometrischen Modellierung
nimmt auch die objektorientierte Modellierung (OOM) an Bedeutung zu. Hier werden
semantische Informationen verarbeitet, wie zum Beispiel Angaben zum Herstellungs-
verfahren, zu Materialien und zu Gewerken. Mithilfe von Objekten und Klassen sowie
Attributen werden physikalisch existierende Dinge, wie tragende Bauteile (Decke,
Wand, Stitze) aber auch rein begriffliche Sachverhalte, wie Rdume, Geschosse und

Lasten beschrieben. [5]
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4.1.2 Physikalisches Strukturmodell und idealisiertes Analysemodell

In der Tragwerksplanung werden zwei verschiedene Modelle benétigt, die miteinander
in Bezug stehen. Dies sind zum einen das physikalische Geometriemodell und zum

anderen das analytische Modell.

Das physikalische Strukturmodell besteht aus den Geometrien eines jeden einzelnen
Bauteils. Dabei werden die Bauteile als Volumenkorper dargestellt mit Typ, Dicke, Ma-
terial und weiteren Eigenschaften, die in die BIM-Applikationen eingegeben werden
kénnen. So ist ein Stahlbetonunterzug ein dreidimensionaler Korper, der durch die

Schalung seine geometrische Form bekommt. [5]

Dem gegenuber steht das idealisierte Analysemodell. Es reprasentiert ein geometrisch
vereinfachtes Modell des Bauteils oder Bauwerks, das die Grundlage fur die Berech-
nung von Spannung und Verformungen ist. Dabei behelfen sich Ingenieure mechani-
scher Modelle, sodass beispielsweise Stahlbetondecken und Tréger als Flachen bzw.
Stabe/Linien idealisiert werden. Ein Stahlbetonunterzug besteht nun aus einem Stab

bzw. Linie mit Querschnitts- und Materialeigenschaften sowie Randbedingungen und

Belastungen. [5]
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Abb. 4.3 Physikalisches Volumenmodell (links) und statisches Analysemodell (rechts) [25]
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4.1.3 FEM - Finite Elemente Methode

Zwar ist die Finite Elemente Methode nicht elementarer Bestandteil der BIM-Methode,
gewinnt aber in der Berechnung von dreidimensionalen zunehmend an Bedeutung.
Die FEM ist ein computerorientiertes numerisches Verfahren basierend auf dem Weg-
grolRenverfahren. Dabei wird das reale Tragwerk in ein Netz von endlichen (finiten)
untereinander verbundenen Teilen (Elemente) zerlegt, die an ihren Knotenpunkten
miteinander verbunden sind. Fir jedes Element wird eine Elementsteifigkeitsmatrix
gebildet und anschliel3end unter Berilicksichtigung der Gleichgewichtsbedingungen
eine Gesamtsteifigkeitsmatrix. Die Losungen des Gleichungssystems bestehend aus
der Gesamtsteifigkeitsmatrix und den Lastvektoren ergeben die jeweiligen Verschie-
bungsgroRRen, aus denen sich die SchnittgroRen ermitteln lassen kdnnen. Das Verfah-
ren eignet sich fir die Berechnung von Schnittgré3en, Verformungen und Spannungen
von Stében, Platten, Scheiben und Schalen. Auch fur Stabilitatsuntersuchungen sowie

nichtlineare und dynamische Berechnungen kann es hergenommen werden. [26]

Ohne tiefer in das Grundprinzip und die Theorie der FEM einzugehen, werden hier auf
folgende Literaturen [26] [27] [28] [29] verwiesen, die sich mit der baupraktischen An-
wendung der FEM auseinandersetzen wie der Modellbildung und héufigen Fehlerquel-

len.

Die computerbasierte Berechnung mittels FEM erleichtert die Arbeit der Ingenieure um
ein Vielfaches. Trotzdem verleitet es vor allem junge Tragwerksplaner den Statikpro-
grammen zu sehr zu vertrauen und die Ergebnisse zu wenig zu hinterfragen. Letztend-
lich ist es die Aufgabe des Ingenieurs, die Ergebnisse der Programme richtig zu be-
werten und deshalb sind bei allen statischen EDV-Berechnungen Kontrollen und Do-
kumentation stets durchzufiihren. Zu den wohl wichtigsten Kontrollen einer FE-Berech-
nung gehoren die Gleichgewichtskontrollen anhand der Auflagerkréfte, grafische Ver-
formungskontrollen und Plausibilitatskontrollen von Schnittgré3enverlaufen dazu. Ab-
schlieBend muss immer eine ingenieursmalige Einschatzung und Bewertung des

kompletten Tragwerks vorgenommen werden. [27]
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Abb. 4.4  Statisches FEM-Modell in RFEM von Dlubal Software [30]

4.2 Planungsablauf und Workflow in der statischen Berechnung

von Bauwerken

Die herkdbmmliche Planungsweise der Tragwerksplaner orientiert sich an den Leis-

tungsphasen der Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI 2013). Beson-

derer Fokus liegt jetzt anstatt der Einlesung und Neueingabe von zweidimensionalen

Architektenplane mehr auf der Ubernahme des dreidimensionalen Gebaudemodells

des Entwurfverfassers.

M
ooy
8,

100%

DURCHGANGIGER
BIM-WORKFLOW IN
DER BAUPLANUNG

Abb. 4.5 BIM-Workflow in der Tragwerks-
planung angeboten von der SO-
FISTIK AG [34]
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Die Leistungsphasen der Tragwerksplanung gemaf3 HOAI gliedern sich folgenderma-

Ren auf:

. Grundlagenermittlung

. Vorplanung

1
2
3. Entwurfsplanung
4. Genehmigungsplanung
5

. Ausfiihrungsplanung
6. Vorbereitung der Vergabe

Wahrend BIM auf die Grundlagenermittlung und die Vorbereitung der Vergabe eher
wenig Einfluss hat, wird daher der Augenmerk auf die restlichen Planungsphasen ge-
legt. Hier wird zunachst auf die allgemeine Aufgabenstellung der Tragwerksplaner und
deren durch BIM veranderte Vorgehensweise eingegangen. Danach werden jeweils

die zu lI6senden Herausforderungen und potentiellen Chancen herauskristallisiert.

4.2.1 Vorplanung und Entwurfsplanung

Ein wesentlicher Unterschied in der Tragwerksplanung mittels der BIM-Arbeitsweise
liegt in der Vor- und Entwurfsplanung. In diesen Phasen werden neben der Entwick-
lung eines statisch-konstruktiven Konzepts auch eine tiberschlagige statische Berech-
nung und Bemessung des Tragwerks durchgefthrt. Die Hauptaufgabe des Fachinge-
nieurs besteht nun darin, aus dem bereits vom Architekten erstellten physikalischen
Strukturmodell ein analytisches Modell zu bilden. Da in der Baustatik nahezu alle tra-
genden Bauteile idealisiert werden, erscheint die Reduzierung von Volumenmodelle
auf Stabe und Flachenelemente als sinnvoll. Durch weitere Eingaben wie Belastungen,
Lastfalle und Einwirkungen sowie Auflagerbedingungen lassen sich zudem Schnittgro-
Ben und Verformungen fir die Bemessung ermitteln, auf die sich auch die aktuellen
Normen beziehen. Aufgrund der vorgenommenen Idealisierungen und Vereinfachun-
gen lasst sich in Statikprogrammen eine schnellere statische Analyse wegen be-

schrankten Rechenkapazitaten gewahrleisten. [5]
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4.2.1.1 Herausforderungen

Eines der grof3ten Herausforderungen ist die Frage nach der Lage der Schwerachse
von Bauteilen, die durch die Reduktion auf Stéabe bzw. Flachen verursacht wird. Tra-
gende Elemente wie Stitzen, Unterziige und Trager sowie Decken und Wande werden
durch Linien/Stéabe und Flachen idealisiert. Der Anschluss von Stitzen und Decken
wird in Statik-Programmen insofern erschwert, weil durch unterschiedliche Bauteilho-
hen keine konsistenten, in einem Punkt verbundene Schwerelinienmodelle entstehen
kénnen. Diese missen im Nachhinein weiter angepasst und modifiziert werden, um
als analytisches Rechenmodell dienen zu kénnen. Beispielsweise liegt auf einer Wand
eine weitere daruber liegende Wand auf, die jedoch eine andere Dicke aufweist und
somit nicht Giber die gleiche Bauteilachse verfugt wie die darunter liegende Wand. Folg-

lich wirden Berechnungsprobleme im statischen Analysemodell auftauchen. [31]
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Abb. 4.6  Systemlinien von Wéanden und Decken sowie deren Idealisierung [44]

Es kann vorkommen, dass bei Ubergangen von Flachen zu Stabelementen in FE-Mo-
dellen gewisse Hilfskonstruktionen notwendig werden. Beispielsweise tritt dies relativ
haufig bei Unterziigen bzw. Plattenbalken auf, die auf mehreren Wéanden und Stitzen
auflagern. Somit erfordern diese Hilfskonstruktionen eine manuelle Nacharbeit von im-
portierten Strukturen, sodass das BIM-Modell und das Analyse-Modell weiter ausei-
nander gehen und eine Zuordnung zusammengehdoriger Bauteile in den Anwenderpro-
grammen unterschiedlicher Disziplinen erheblich erschwert wird. So muss ein Stahl-
betonunterzug Gber mehrere Felder im Statikprogramm in seinen jeweiligen Stltzwel-

ten geteilt werden, sodass fur jedes Feld ein analytischer Stab entsteht, wahrend der
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Architekt in seinem CAD-Programm den Unterzug als ein ganzes Bauteil betrachtet

und somit keine Teilungen vornimmt. [31]

= o)l X

Abb. 4.7 Unterschiede im BIM-Modell und Statikmodell: Quertrdger beschreibt ein physikalisches
Bauteil. Im Statikmodell werden daraus fiinf analytische Stéabe. [31]

Einige BIM-Applikationen erlauben es Lasten und Lastkombinationen an die Statik-
Programme zu Ubergeben. An sich ist es zunachst einmal ein Vorteil, da somit
Informationen weitergegeben werden und eine Neueingabe vermieden wird. Trotzdem
sind die statischen Softwaretools aufgrund ihrer Erfahrung besser geeignet als die
Architekturprogramme fir die Bildung von Lastfallen, Lasten und Lastkombinationen.
Somitist die Lasteingabe und Kombinatorik in Statikprogrammen zu bevorzugen, auch
wegen des Datenaustausches in ein BIM-Modell. Haufig gehen dabei die der
automatischen Generierung zugrunde liegenden Parameter verloren, sodass die

Intelligenz der Belastungen auf Bauwerke bei weiteren Anderungen fehlt. [31]

Daher ist es die Aufgabe des Tragwerksplaners durch ingenieurméfige Annahmen
eine sinnvolle Lésung zu finden. Jeder Baustatiker sollte sich deshalb mit folgenden

Fragen auseinandersetzen:

= Wo und wie sollen die Systemlinien liegen? Missen Idealisierungen vorge-
nommen werden? Sind diese bereits durch ein Architekturprogramm er-
zeugt worden?
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= Wie werden gewisse Stab- und Flachenexzentrizitaten behandelt? Missen
diese bei der Berechnung bertcksichtigt werden oder sind sie vernachlas-
sigbar?

=  Wie wirkt sich eine Verkirzung oder Verlangerung von Systemlinien auf die
Belastung aus (Eigengewicht, Linienlasten, Flachenlasten etc.)?

» Sind die Anschlisse von Staben und Flachen gelenkig, biegesteif oder
nachgiebig? Wie wirkt sich das auf das Tragverhalten aus?

= Welche Stellen sind als Auflager mit welchen Lagerungsbedingungen auf-
zufassen? Wird ein starres oder ein nachgiebiges Auflager mit Federsteifig-
keiten (Bettungsmodul) ausgebildet?

» Sind alle erforderlichen Lastkombinationen fir die Bemessung gebildet
worden? Sind alle Lasten und Lastfalle bertcksichtigt worden?

» |st die automatische Erstellung eines analytischen Modells sinnvoll, insbe-
sondere bei komplexen Tragwerken? Welche Vorteile und Nachteile sind
dabei verbunden? Sollte der Mehraufwand einer eigenen Eingabe in Kauf
genommen werden?

» Welche Informationen werden tibernommen? Sind tragende Bauteile beim
Import des BIM-Modells vergessen worden? Sind ausreichend Plausibili-
tatskontrollen vorgenommen worden?

Abb. 4.8 Beispiel fur eine digitale BIM-gestiitzte Planung: Kindergarten in Schwoich, Osterreich
(© AGA-Bau) [30]
Oben links: Physikalisches Revit-Modell; Unten links: Visualisiertes 3D-Modell des Kinder-
gartens; Oben rechts: Analytisches Revit-Modell; Unten rechts: RFEM-Modell
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4.2.1.2 Chancen und Mdglichkeiten

Mittlerweile verfligen einige BIM-Applikationen wie Autodesk Revit und Tekla Struc-
tures beim Aufbau ihrer Bauwerksmodelle ein Tragwerksmodell mit zu erzeugen. Fur
Standardbauteile wie Decken, Wande, Stutzen oder Balken kann hier ein analytisches
Modell automatisch erstellt werden. Hierbei hat der Anwender die Moéglichkeit die Ver-
schneidung der Systemlinien von tragenden Bauteilen selber zu definieren. Zudem
wird durch Anpassungen des Berechnungsmodells das geometrische Modell nicht ge-
andert. Dies bietet den Vorteil, dass einmal ein richtig definiertes statisches Tragwerks-
system im Idealfall ohne weitere Probleme in Statikprogramme wie RFEM, SOFISTIK
und Scia eingebunden werden kann. Dies verschafft dem Fachingenieur eine erhebli-
che Zeitersparnis bei der Eingabe seines statischen Berechnungsmodells und ermdg-
licht ihm eine Verringerung von Planungs- und Ubernahmefehler aufgrund der steigen-

den Qualitat des physikalischen Architekturmodells. [5]

Im nahezu jeden Architekturprogramm lassen sich in einer Datenbank Materialien und
geometrische Grof3en vordefinieren. In einigen BIM-Applikationen sind diese Material-
datenbanken sogar beinahe deckungsgleich mit den Bemessungsprogrammen, So-
dass ein fehlerfreier Export zur Statik-Software garantiert wird. Eine weitere Moglich-
keit zur Optimierung des Arbeitsprozesses ist der bidirektionale Datenaustausch zwi-
schen den Architektur- und Statikprogrammen. Nachdem eine statische Berechnung
und Bemessung des Tragwerks stattgefunden hat, werden bei gegebenen Quer-
schnitts- und Materialveranderungen diese wieder in die BIM-Applikationen Gbernom-
men. Dies vermindert den Arbeitsaufwand erheblich und ermdglicht eine bessere
Transparenz und Zusammenarbeit zwischen den Fachplanern. Des Weiteren geht
beim Datenaustausch die Intelligenz der Objekte nicht verloren. Ist einmal eine Stitze
oder ein Trager bereits erstellt worden, erhélt der Anwender wieder ein gleichwertiges
Objekt in den Statikprogrammen und nicht nur eine Ansammlung von Linien und Kno-
ten. [31]

Voraussetzung fur ein gutes Tragwerksmodell und daraus abgeleitete statische Ana-
lysemodell ist jedoch, dass der BIM-Anwender entsprechende Erfahrungen im Bereich
der Statik aufweisen sollte. Somit sollten in der frihen Planungsphase beim Aufbau
des Modells tragwerksspezifische Aspekte berlicksichtigt werden, was bei einer tradi-
tionellen Arbeitsteilung zwischen Architekt und Statiker nicht immer gegeben ist. Dies

ist auch ein haufiger Grund, warum der Datenaustausch und folglich auch der BIM-
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Workflow ins Stocken geraten. Schlie3lich wird der Architekt auch nicht fur die Erstel-
lung eines Tragwerksmodells bezahlt. Deshalb ist eine aktive Kooperation der beiden
Fachplaner anzustreben sowie die frihe Einbeziehung des Statikers in der Planung

eines Gebaudes fur einen erfolgreichen BIM-Prozess. [31]

4.2.2 Genehmigungsplanung

In dieser Leistungsphase findet die Aufstellung der priffahigen statischen Berechnun-
gen unter der Bericksichtigung der vorgegebenen bauphysikalischen Anforderungen.
Nebenbei missen Positionspléane angefertigt werden, wahrend anschlieend die er-
forderlichen Unterlagen fur die bauaufsichtliche Genehmigung zusammengestellt wer-
den. Der Tragwerksplaner befasst sich dabei hauptsachlich mit der Berechnung seines
Statikmodells. Diese kann er an einem Gesamtmodell oder auch an Teilmodellen
durchfiihren. Neben der Nachweise der Gesamtstabilitdt und dynamischen Nachweise
setzt sich der Baustatiker auch mit der Untersuchung der einzelnen tragenden Bauteile
auseinander. Die Schnittgrof3en fur die anschlieBende Bemessung der Tragglieder
werden meistens aus den Berechnungsmodellen entnommen und werden separat in

Einzelprogrammen berechnet. [5]

4.2.2.1 Herausforderungen

Um die Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit zu
gewahrleisten, muss im Rahmen einer statischen Berechnung entschieden werden,
welche Berechnungstheorie und Materialmodelle verwendet werden. Diese haben
namlich groRen Einfluss auf die Berechnung der Ergebnisse. Nichtlineare Berechnun-
gen beeinflussen ebenfalls die Stabilitat von Tragwerken und sind somit sorgfaltig zu
Uberprufen. Der Zeitfaktor spielt in der Statik ebenfalls eine grol3e Rolle. So kdnnen

kleine Planungsanderungen zu hohem Aufwand in statischen Gesamtmodellen fuhren.

Nach der Berechnung kann es durchaus vorkommen, dass aufgrund der Bemessung
Querschnitte geandert, Bauteile hinzugefligt oder Materialien angepasst werden mus-
sen. Der klassische BIM-Gedanke wiirde erfordern, dass diese Anderungen und An-
nahmen auch in dem zentralen BIM-Modell Gbernommen werden. Momentan ist dies
aber nicht realisierbar und wird auch in den tblichen Schnittstellen nicht oder nur teil-

weise unterstitzt, wobei die Intelligenz der Objekte verloren geht. [3]
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Im Rahmen einer statischen Berechnung mittels der BIM-Methode lasst sich anhand
eines BIM-Modells ein dreidimensionales Finite-Elemente-Modell fir die Trag-
werksanalyse ableiten. Dabei hangt das Tragverhalten insbesondere im Grenzzustand
der Tragfahigkeit von den Steifigkeitsverhaltnissen der lastabtragenden Bauteile ab.
Dabei bleiben beispielsweise die Steifigkeiten von Stltzen einer zweidimensionalen
Platte gleich, wahrend sich die Steifigkeiten der Stitzen Uber mehrere Geschosse auf-
grund der Stauchung des Gebaudes verandern. In der Praxis wird haufig nur an einem
3D-Gesamtmodell die statische Analyse durchgefiihrt, wahrend die Einflisse der Bau-
geschichte, also die Beriicksichtigung von Bauphasen (Stockwerk fur Stockwerk) un-
berucksichtigt bleiben. Gerade der Einfluss dieser Bauphasen weist verglichen mit den
Ergebnissen der herkdmmlichen zweidimensionalen Lastabtragung und der eines drei-
dimensionalen FE-Modells wesentliche Unterschiede auf, die nicht zu vernachlassigen
sind. Folgende Literaturen [26] [32] [33] befassen sich genauer mit der Tragwerkspla-

nung an Gesamtmodellen. [32]

Fur den Tragwerksplaner ist es somit zwingend erforderlich, sich mit den im 3D-Be-
rechnungsmodell auftretenden Effekten auseinanderzusetzen sowie deren Auswirkun-
gen mittels Neben- und Vergleichsrechnungen kritisch zu tberprifen und zu hinterfra-
gen. Diese Effekte sind einerseits das 3D-Eingussmodell sowie auf der anderen Seite
die Berechnung des Gesamtmodells unter Beriicksichtigung der Bauphasen. Unter
Umstanden kénnen auch noch zeitabhangige Effekte wie Kriechen und Schwinden
bericksichtigt werden genauso wie die Interaktion zwischen Boden und Gebaude. Zu-
dem gilt es abzuwagen, ob sich dieser Mehraufwand tGberhaupt lohnt, sodass nur ein
Vergleich der Berechnungsarten eine ingenieursmalfiige Beurteilung der Varianten er-
laubt. Auch wenn in einem BIM-Prozess an einem 3D-Gebaudemodell geplant wird,
heif3t es nicht automatisch, dass auch eine statische Analyse an diesem 3D-Modell
stattfindet. Oft werden namlich einzelne Statikpositionen aus einem BIM-Gesamtmo-
dell herausgelést und diese separat berechnet. Uberdies muss jedem Statiker bewusst
sein, dass die Kontrolle und Uberpriifung von Ergebnissen an Gesamtmodellen we-

sentlich schwieriger sind. [26]
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Herkdommliche Statik
an der Einzelposition
Decke und Bodenplatte

Berechnung am
Gesamtsystem

Berechnung am
Teilsystem

Generierung

Abb. 4.9 Statische Berechnungen an Teil- und Gesamtsystemen [26]

Durch den Technologiefortschritt im Bereich der Statik-Software neigen immer mehr
Ingenieure dazu, die Richtung weg vom Bleistift hin zur Maus zu wéahlen. Eines muss
aber jedem Planungsbeteiligten in einem BIM-Prozess bewusst sein. Software ist nur
ein Werkzeug bzw. Hilfsmittel fir die Planung von Gebauden. Sie ersetzt keinesfalls
das menschliche Gehirn sowie das ingenieursmafiige Verstandnis eines Tragwerks.
Deshalb bedarf es schon bereits zu Projektbeginn einer guten Modellierung, einer kri-
tischen Interpretation der Ergebnisse und gegebenenfalls einer Ausbesserung des Mo-
dells. Somit sollten bei der Berechnung von Tragwerken folgende Fragen gekléart wer-

den:

* Welche Berechnungstheorie und welche Materialmodelle werden zugrunde
gelegt? Reicht Theorie I. Ordnung aus oder sollten die SchnittgroRen an ver-
formter Struktur mit Bertcksichtigung von kleinen Verformungen (Theorie .
Ordnung) berechnet werden? Wie sollten sich die Baustoffe verhalten? Li-
near oder nichtlinear?
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= |st eine Berechnung am Gesamtmodell unter Bertcksichtigung von Baupha-
sen zu bevorzugen? Oder reicht auch die Berechnung an abschnittsweisen
Teilmodellen aus?

* Wie werden die Umlagerungen infolge Bauzustanden beurteilt? Verfugen
die Programme uberhaupt Gber solche Funktionen?

» Soll das dreidimensionale BIM-Modell bei der Tragwerksanalyse in Teilmo-
delle zerlegt werden? Oder fuhrt die statischen Berechnungen an einem Ge-
samtmodell durch? Wie werden dabei die Ergebnisse am besten dokumen-
tiert, damit es eine pruffahige Statik ergibt?

= Werden einzelne Bauteile im selben Programm durch eventuelle Zusatzmo-
dule nachgewiesen oder werden lediglich die Schnittgré3en flr die Bemes-
sung Ubernommen, die in externen oder auch selbst programmierten Statik-
programmen stattfinden?

= Wie werden Singularitdten bei Platten und Scheiben behandelt? Sollen
Netzverfeinerungen benutzt werden oder sollen die Ergebnisse an Singula-
ritatsstellen vernachlassigt werden? Wie werden Singularitdten am besten
vermieden oder minimiert?

=  Wie wird die Torsion bertcksichtigt? Wird sie Gberhaupt berticksichtigt?

4.2.2.2 Chancen und Maglichkeiten

Der Einsatz der BIM-Methode eignet sich hervorragend fir die Tragwerksplanung im
Ublichen Hochbau. Wahrend der Stahl- und Holzbau aufgrund des einfachen Daten-
austausches zwischen CAD- und Stabwerksprogrammen nahezu préadestiniert fur
diese Arbeitsmethode sind, riickt die Bedeutung von dreidimensionalen FE-Berech-
nungen im Stahlbetonbau immer mehr in den Vordergrund. Beinahe alle geometri-
schen Informationen sind in einem austauschbaren Format enthalten, sodass die Be-
rechnungsmodelle mithilfe von nur wenigen Arbeitsschritten erstellt werden kénnen.
Somit lassen sich schneller verlassliche Tragwerke entwerfen und berechnen. Durch
die einfache Ableitung eines Gesamtmodells zu einem 3D-FEM-Modell lassen sich
auch automatisch Modelle fur eine klassische Lastabtragung erzeugen. Der Lastabtrag
wird dadurch vereinfacht und gleichfalls kbnnen an Ersatzsystemen Aussteifungs- und
Erdbebenberechnungen erfolgen. Zudem sind die Tragwerksplaner flexibler in der An-
passung des Berechnungsmodells und kénnen Positionsplane problemlos aus der Ge-

ometrie entnehmen und erstellen. [5]

Einige Statik-Programmbhersteller verfiigen in ihren Softwaretools Gber implementierte

Zusatzmodule, die es zulassen, Bauteile aus dem Gesamtsystem herauszunehmen
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und separat zu bemessen. Die Schnittgré3en fir die Bemessung der Tragglieder mis-
sen daher nicht extra herausgesucht werden und wieder manuell in die daflr geeigne-
ten Programme eingegeben werden. Stattdessen Ubernehmen dies die Programme,
sodass erstens eine genauere und schnellere statische Analyse vorgenommen wer-
den kann sowie zweitens diese Ergebnisse auch an das BIM-Modell Gibergeben wer-
den konnen. So kénnen zum Beispiel bei Fundamentnachweisen die Auflagerkrafte
des Gesamtsystems Ubernommen werden und die so ermittelten Fundamentabmes-

sungen in das BIM-Gesamtmodell tibergeben werden. [30] [34]

4.2.3 Ausfihrungsplanung

In der Ausfuihrungsplanung widmen sich die Ingenieure und Konstrukteure hauptséch-
lich der Erstellung von Schal- und Bewehrungspléanen. Die zeichnerischen Ausfih-
rungsplane von Detailelementen sowie die Darstellung von Konstruktionen inklusive
Einbau- und Abweisungen zum Verlegen der Bewehrung werden angefertigt. Neben-
bei werden auch Stahl- oder Stiicklisten als Erganzung mit aufgestellt. Der Anwender
hat dabei die Mdglichkeit Ansichten, Schnitte und 3D-Ansichten aus dem geometri-
schen Modell zu Gbernehmen und aufbauend darauf seine Plane zu erstellen. Aus den
berechneten Ergebnissen kann der Tragwerksplaner durch sogenannte Bewehrungs-
modelle Bewehrungspléane ableiten. [5]

4.2.3.1 Herausforderungen

Bei der Anfertigung von Schalplanen muss der Nutzer sich Gedanken machen, welche
Schnitte und Sichten er auf den Plan darstellen will. Da in einem BIM-Prozess die Be-
maldungen bei einem Datenaustausch nicht enthalten ist, missen diese zusétzlich er-
ganzt werden. Automatisch generierte Plane missen zudem immer wieder auf Plausi-
bilitat und Brauchbarkeit kontrolliert werden. Letztendlich missen diese Plane nicht
nur die Ingenieure und Zeichner verstehen, sondern auch praxistauglich fur die Bau-

arbeiter auf der Baustelle sein.

So ist zum Beispiel eine 3D-Darstellung der Bewehrung zwar eine tolle Sache, hilft bei
der Verlegung der Bewehrung auf der Baustelle nur bedingt weiter. Bewehrungspléane
stellen daher die Eisen nur symbolisch dar und sind aus diesem Grund auch so zu
erzeugen, wie es die Beteiligten auf der Bauausfuhrung gewohnt sind. Folglich dtirfen
nicht alle Eisen dargestellt werden nur weil es aus dem physikalischen Modell abge-
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leitet wurde. Aus dem 3D-Modell abgeleitete 2D-Pléane sollen daher standig nachbear-

beitet und Gberpruft werden. [5]

4.2.3.2 Chancen und Maglichkeiten

Die direkten Nutzungen aus dem geometrischen Tragwerksmodell ermdglichen den
Ingenieuren und Konstrukteuren eine genauere Massenermittlung. Durch die einfache
Ableitung aus dem Rohbaumodell lassen sich séamtliche Schal-, Positions- und Ele-
mentplane erzeugen. Anhand der Berechnungsergebnisse und deren direkten Ver-

wendung kénnen ebenfalls die Bewehrungsplane einfach erstellt werden.

Abb. 4.10 Gegenuberstellung erforderliche und eingelegte Bewehrung in Revit sowie automatische ge-
nerierter Bewehrungsplan mit 3D-Visualisierung [34]

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist die standige Aktualitat der Plane. Wenn Anderun-
gen am Gesamtmodell vorgenommen werden, geben die Plane immer den aktuellsten
Planungsstand wieder. Die beteiligten Fachplaner profitieren daher von einer prazise-

ren geometrischen Genauigkeit, was auch die Qualitat von Planen erheblich steigert.

Eine neue Mdglichkeit ist auch die Erzeugung von 3D-PDFs statt der herkémmlichen
Nutzung von 2D-Planen. Der Betrachter kann hier nicht nur die Blickrichtung frei wéah-
len und sich die Sichtbarkeit von Bauteilen ein- und ausblenden lassen, sondern auch
die Abrufung einzelner Informationen Uber die Bauteile sind méglich. Somit wird auf
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den Baustellen eine ganz neue Art der Informationsiibermittiung erschaffen, sodass
digitale Plane als 3D-PDF auf Tablets, wenn nicht sogar auf Datenbrillen angezeigt
werden. Ob dies wirklich zukunftsweisend ist, dass Bauarbeiter mit Tablets und Da-

tenbrillen ihre Arbeit verrichten, bleibt allerdings fraglich. [5]

4.2.4 Zusammenfassung

Als Zwischenresultat l&sst sich zusammenfassen, dass die Bauplanung mittels der
BIM-Methode fur die Tragwerksplanung auf jeden Fall im Kommen ist. Sie hat sich
zwar in den Kodpfen der Ingenieure noch nicht so richtig festgesetzt, wird aber die Zu-

kunft inrer Aufgaben als Tragwerksplaner wesentlich beeinflussen.

Dabei lassen sich die Vorteile auf einer Hand abzé&hlen. Es wird einerseits durch die
bereits vorhandene Gebaudegeometrie eine Neueingabe flr die Berechnungspro-
gramm vermieden, was eine erhebliche Zeitersparnis verschafft. Zudem steigt die Pla-
nungsqualitat, wahrend die Fehlerquote sinkt auch wegen der Konsistenz der Modelle
zueinander. Fur die Planer untereinander bedeutet dies auch eine bessere Abstim-
mung und Kommunikation. So lassen sich Kollisionen zwischen der Tragwerksplanung
und der Haustechnik friihzeitiger erkennen durch die Feststellung von Computerpro-

grammen. [31]

Auf der Gegenseite verbindet BIM aber auch ein Umdenken traditioneller Arbeitswei-
sen. So mussen Architekten und Ingenieure die Bereitschaft zeigen, ihre Planungsauf-
gaben als Teamwork zu verstehen und es akzeptieren, sich Uber BIM das nétige Wis-
sen anzueignen. Diese herkémmlichen Planungsmethoden sind aber auch gréf3ten-
teils der Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure geschuldet. Die Bewertung
der Leistungsphasen ist immer noch sehr stark auf traditionelle Planungsprozesse
ausgelegt, sodass BIM nur als ,Besondere Leistung“ (HOAI 2013) vergutet werden
kann. Hier sollte sich dringend etwas andern, damit mehr Ingenieure das grof3e Poten-
tial einer BIM-Planung erkennen und den Mehraufwand in den Anfangsphasen eines
Projekts in Kauf nehmen kdnnen. [21]

Abschliel3end bleibt anzumerken, dass BIM-Softwareapplikationen keinesfalls den
Verstand eines Ingenieurs ersetzen. Sie helfen ihm lediglich als Werkzeug bei seiner
Arbeit. Ziel ist es jedoch, in Zukunft mit dieser Technologie ein hochwertigeres Ergeb-

nis in kiirzerer Zeit zu erreichen.
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5 Austauschszenarien

Ist einmal in einem Architekturprogramm ein dreidimensionales Bauwerk mit weiteren
Informationen erstellt worden, liegt es nahe, diese geometrischen sowie objektorien-
tierte Informationen auch fur die statischen Berechnungsprogrammen weiter zu ver-
wenden. Dabei treffen die Ingenieure auf unterschiedliche Losungen zum Austausch
dieser Daten. Durch die zahlreichen Schnittstellen in den Statikprogrammen ist der
Datenaustausch mit brancheniblicher Software (z. B. CAD-Programme) einfach und
komfortabel moglich.

5.1 Direkte Schnittstellen

Direkte Schnittstellen ermdglichen eine direkte Kopplung zwischen CAD- und Statik-
programmen. Sie ermdglichen einerseits die Bildung eines statischen Analysemodells
aus dem geometrischen Volumenmodells des CAD-Programms. Andererseits kdnnen
sie auch bereits erstellte Informationen wie Querschnitte, Materialien und Auflagerde-
finitionen Ubernehmen, sodass diese in den Statikprogrammen automatisch generiert
werden und die Intelligenz dabei nicht verloren geht. Fachleute sprechen auch von
einer nativen Schnittstelle. Es hangt von beiden Softwareherstellern ab, welche Infor-
mationen wie Ubertragen werden und mogliche Grenzen bei der Ubergabe hervorkom-

men (erreicht werden, hervorgerufen) kénnen. [35]
Programmbhersteller bei denen diese Schnittstellen besonders gut ausgebaut sind:

» Dlubal Software RFEM / RSTAB zu Tekla Structures, Autodesk Revit und Au-
tocad, Bentley ISM

» SOFIiSTiK zu Autodesk Revit und Autocad

= SCIA Engineer zu Tekla Structures

» Frilo zu Allplan

5.2 Offene und indirekte Schnittstellen

Im Verlauf einer Planung, Errichtung und Betrieb eines Bauwerks wird eine Vielzahl
von Softwareprogrammen benutzt. Nur sehr wenige kooperieren miteinander. So war
bisher ein Austausch von Bauwerksmodelldaten nur Uber wenige, firmenspezifische
Schnittstellen mdglich. Da die Systeme nicht genormt und nicht kompatibel zueinander
sind, machen sie einen offenen Datenaustausch nur schwer zuganglich. Aufgrund der

Philosophie des Building Information Modelings vom fachiibergreifenden Arbeiten aller
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Beteiligten ist es notwendig, Interoperabilitat zwischen den Softwareprodukten herzu-
stellen. Dieser Begriff bedeutet, dass ein verlustfreier Datenaustausch zwischen den
Programmen verschiedener Hersteller herrschen sollte. [5] [35]

5.2.1 IFC-Schnittstelle

Beim Austausch von Daten Uber neutrale und offene Dateiformate spielt das IFC-
Format eine ganz besondere Rolle. Dieses herstellerunabhangige Austauschformat
hat seinen grof3ten Wert im Datenaustausch zwischen Software-Anwendungen ver-

schiedener Gewerke.

IFC ist momentan der internationale und zertifizierte Standard, wenn es sich um das
Speichern, Dokumentieren und Verwenden von BIM-Daten handelt. Es wird von der
buildingSMART International entwickelt, gepflegt und betrieben. Die Organisation buil-
dingSMART entwickelt offene Standards und Spezifikationen fur die Arbeitsmethode
BIM. Sie haben sich es als Ziel gesetzt, eine universelle Grundlage zum digitalen In-

formationsaustausch innerhalb der Bau- und Immobilienindustrie zu schaffen. [5]

5211 Struktur und Aufbau

Die Struktur der IFC-Datei basiert auf der Zuordnung objektorientierter Bauteile. Hier-
bei wird das Bauwerk in Bauteile, RGume und Geschosse aufgeldst und diese samt
ihrer gegenseitigen Beziehungen beschrieben. Die Bauteile werden unterschiedlichen
IFC-Klassen zugeordnet und erhalten verschiedene Eigenschaftswerte, die vom An-
wender manuell hinzugefiigt werden kdénnen. Eine weitere Verknipfung Gber Bezie-
hungsklassen mit anderen Objekten ist ebenfalls mdglich. Exemplarisch wird auf Ab-

bildung 5.1 eine typische IFC-Struktur einer Wand dargestellt. [36]
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Abb. 5.1 IFC-Struktur einer Wand, dargestellt im Programm Solibri Modell Checker [8]

5.2.1.2 Aktuelle Entwicklungen

Die Entwicklungen zur Verbesserung der IFC-Schnittstelle werden stetig fortgefuhrt,
um einen einerseits einen standardisierten und andererseits einen verlustfreien Aus-
tausch zwischen unterschiedlichen Herstellern zu garantieren. Momentan ist das IFC
2x3-Format in den meisten Softwareprogrammen implementiert und hat sich deswe-
gen auch in der Baupraxis durchgesetzt. 2013 wurde aber das derzeit aktuellste For-
mat IFC 2x4 (kurz IFC4) veréffentlicht und wird in Zukunft den IFC2x3-Standard abl6-
sen. IFC4 ist durch zwei Model View Definitions (MVD) gekennzeichnet. Auf der einen
Seite ist es der Reference View, der als Referenz auf einem digitalen Modell basieren
soll und daher eher einen eindirektionalen Austausch erméglichen wird. Auf der ande-
ren Seite unterstitzt der Design Transfer View Arbeitsprozesse, in denen das Modell
zur weiteren Verwendung freigegeben wird. [5]
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Fachmodelle

Tragwerksmodell
Bewehrungsmodell

Schalungsmodell

Modellelement

Balken

Bauteil / Bauelement - beliebig
Befestigungsmittel
Bewehrungsmatte
Bewehrungsstab

Decke

Fundament

Mechanisches Befestigungsmittel
Pfeiler / Tiefgriindung

Platte

Rampe

Rampenlauf

Spannglied

Spanngliedanker

Stab [/ Stabtriger

Stiitze

Treppe

Treppenlauf

Wand

Zusammengesetztes Element

Zusatzgerat / Einbauteil

IFC

IfcBeam
IfcBuildingElementProxy
IfcFastener
IfcReinforcingMesh
IfcReinforcingBar
IfcSlab

IfcFooting
IfcMechanicalFastener
IfcPile

IfcPlate

IfcRamp

IfcRampFlight

IfcTendon
IfcTendonAnchor
IfcMember

IfcColumn

IfcStair

IfcStairFlight
IfcWallStandardCase / IfcWall
IfcElementAssembly

IfcDiscreteAccessory

Abb. 5.2  Auswahl von IFC-Elementen in der Tragwerksplanung [4]

5.2.1.3 Coordination View und Structural Analysis View

Das IFC-Format besitzt unterschiedliche Sichten und jede Disziplin hat ihre eigene
Sicht. Allgemein gibt es zwei verschiedene Arten von IFC-Dateien, die sogenannten

Views.

Die wohl bedeutendste Sicht ist der Coordination View, der ein Modell mit seinen phy-
sischen Eigenschaften als Volumenelement beschreibt. In der Baupraxis ist diese
Sicht beim IFC-Datenaustausch gangiger Standard und wird deshalb auch von den
meisten Architekturprogrammen unterstitzt. Der aktuell geltende IFC-Coordination
View 2.0 ist zertifiziert und eignet sich fur korrekte Massenermittlungen oder Kollision-

sprufungen. [37]
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Im Gegensatz dazu gibt es in der Baustatik den Structural Analysis View, der eine
Beschreibung des statischen Modells einschlief3lich von Lasten und Lastkombinatio-
nen enthélt. Bauteile werden als analytisches Element bezogen auf eine Achse doku-
mentiert. Dieser View ist momentan nicht zertifiziert, findet seine Anwendung in der
Tragwerksplanung und wird nur von einer Uberschaubaren Anzahl von Statikprogram-
men unterstitzt. Nachfolgend zeigt Abbildung 5.3 die verwendeten Elemente des
Structural Analysis View (2x3). Zusatzlich beinhaltet diese IFC-Datei noch Informatio-
nen zu Lastfallen und Lastfallkombinationen, Querschnitten und Materialien. Flr einen
gut funktionierenden Datenaustausch zwischen den Statikprogrammen muss sicher-
gestellt werden, dass das zu importierende Programm, meist ein CAD-Programm,
auch den Structural Analysis View fir den Import einer IFC-Datei unterstutzt. [37]

Planar Action

Linear Action —
Curve Connection

Paint Connection —

Curve Member

Surface Member

Abb. 5.3 Verwendete Elemente des Structural Analysis View (2x3) [37]

Mogliche Probleme bei einem IFC-Austausch zwischen Architekt und Statiker

Architekten verrichten fur gewohnlich ihre Arbeit mit CAD-Programmen, die beim Ex-
port von Daten in eine IFC-Datei den Coordination View benutzen. Dies liegt daran,
dass die Bauteile als physische Volumenkorper dargestellt werden, wohingegen Sta-
tikprogramme ihre Elemente meist nicht als Volumen beschreiben, sondern auf ver-
einfachte Systeme zurtckgreifen. Hier entsteht der erste Konflikt zwischen den beiden
Views einer IFC-Datei. [37]
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Eine weitere Herausforderung besteht in der Arbeit mit zwei verschieden Fachmodel-
len. Wahrend Architekten ein physisches Modell (Coordination View) erstellen, verein-
fachen sich die Statiker ihre Modelle zu analytischen Tragwerkssystemen (Structural
Analysis View). So ist eine Stahlbetonstiitze bei einem Architekten ein Volumenkérper
mit Hohe, Breite und Tiefe. Der Tragwerksplaner hingegen idealisiert die Stitze ledig-
lich zu einem eindimensionalen Stab. Anhand eines Beispiels mit zwei Wanden und

einer Decke soll diese Problematik erlautert werden.

e e

Abb. 5.4 Darstellung eines 3D-Volumensmodells und Gegenuberstellung der Sichten/Views einer
IFC-Datei [37]
1. Architektonisches physisches Modell - Coordination View
2. Analytisches Tragwerksmodell - Structural Analysis View

Die Darstellung zeigt eindeutig, dass selbst fir den Structural Analysis View nicht ohne
weiteres ein berechenbares statisches System entstehen kann. Der Anwender muss

auch hier Nachbearbeitungen und Korrekturen vornehmen.

Aktuell ist es ein schwieriger Weg einen durchgehenden Datenaustausch zwischen
CAD- und Statik-Software basierend auf IFC-Dateien umzusetzen. Grund dafir sind
die unterschiedlichen Ansichten und Philosophien der Softwarehersteller, die bisher
noch in keiner offiziellen Richtlinie oder Norm vereint werden konnten. So stellt dies
die Hersteller vor ein grof3es Problem. Sie kénnen nun eine allgemeine Schnittstelle
wie IFC oder auch DXF/DWG unterstitzen, allerdings wird dadurch die Funktionalitat
in der Nutzung der Softwareprogramme eingeschrankt. So mussen die Softwareunter-
nehmen ihre Produkte speziell fir verschieden Systeme entwickeln, um eine verbes-

serte Nutzung zu ermdoglichen. Trotzdem ist es mdglich, dass Teile dieses Arbeitspro-
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zesses durch das IFC-Format und den dazugehdrigen Schnittstellen vereinfacht wer-
den. So haben sich beteiligte Architekten und Bauingenieure bei einem IFC-basierten
Datenaustausch immer zu vergewissern, welcher View von einem Architekturpro-
gramm exportiert und importiert werden kann. Angemerkt sei noch, dass ein zertifizier-

tes IFC-Format nicht gleich einen reibungslosen Datenaustausch garantiert. [37]

5.2.2 SDNF - Format

Das Steel Detailing Neutral Format (SDNF) ist ein Industriestandardformat fur den
Austausch von Stahlbau-Elementen (Stahlprofile, Platten usw.). Es lassen sich Struk-
turdaten in Form von Knoten und Staben mit den zugehdrigen Materialien und Quer-
schnitten sowohl importieren als auch exportieren. [38]

5.2.3 DSTV - Produktschnittstelle Stahlbau

Die Produktschnittstelle Stahlbau ist eine vom deutschen Stahlbau Verband (DSTV)
entwickelte Schnittstelle, die fur den Import und Export von Stabtragwerken, beson-
ders im Stahlbau gedacht ist. Dieses Dateiformat wird als .stp oder auch als .step be-
zeichnet. Die Austauschdatei enthélt ebenfalls neben den Statikdaten auch noch CAD-
Daten, die fur den Austausch unter CAD-Systemen vorgesehen sind. Der Import sowie
Export kann aus Informationen wie Stabe, Querschnitte, Materialien, Lagerungen und
Belastungen bestehen. [38]

5.3 Weitere Schnittstellen

5.3.1 Excel

Fast alle Statikprogramme bieten die Moglichkeiten Tabellenwerte aus einer vorberei-
teten Excel-Tabelle einzuspielen und nach der Berechnung Ergebnisse wieder in eine
Excel-Tabelle oder auch als CSV-Datei zu exportieren. Haufig findet dieses Vorgehen
bei einer statischen Dokumentation der Ergebnisse statt, wenn beispielsweise eine

Lastweiterleitung oder auch eine Lastzusammenstellung erstellt wird. [38]

5.3.2 DXF

Das DXF-Format stellt eines der gebrauchlichsten Austauschformate im CAD-Bereich

dar. Denn nahezu jedes Programm kann die Informationen eines 2D-Plans einlesen
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und verarbeiten. Gangige Baupraxis ist, dass Architekten ihre 2D-Pléane gerne in die-
sem Format verschicken. Dies verursacht allerdings, dass die Bauingenieure den Plan
einlesen und letztendlich ihr statisches Gesamtmodell neu eingeben missen. So geht
die Intelligenz eines objektorientierten Bauteils durch die reine zweidimensionale Dar-

stellung verloren. [38]
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6 Szenario — Workflow zwischen Architekt und Statiker

In diesem Kapitel wird ein vereinfachter baupraktischer BIM-Workflow dargestellt. Ge-
zeigt werden verschiedene Datenaustausche zwischen CAD- und Statikprogrammen.
Hierbei werden die Ubertragenen Informationen genauer untersucht und die Vorge-
hensweise der Erstellung der Gebdudemodelle in den Programmen geschildert unter
der Berucksichtigung des jeweiligen Aufwands. Zu Beginn des Kapitels werden die

einzelnen benutzten Programme kurz vorgestellt.

Angefangen wird mit dem herkdmmlichen Datenaustausch, der in den meisten Ingeni-
eurblros heute noch Standard ist. Dieser beinhaltet namlich die Einarbeitung und Neu-
eingabe von DXF-Planen der Architekten in die Statikprogramme. Danach wird die
IFC-Schnittstelle genauer untersucht. Dazu dient ein relativ einfach gehaltenes Buro-
geb&ude als Referenzbeispiel fir den Import und Export der Bauwerksdaten. Abschlie-
Rend wird ein direkter und nativer Datenaustausch mittels eines Architekturprogramms
und zweier Statikprogramme durchgefuhrt. Dabei wird ein komplexeres Gebaude in

die statischen Berechnungsprogramme importiert.

Abschlie3end wird in diesem Kapitel noch auf wichtige Erfolgsfaktoren fur einen effi-

zienten Datenaustausch zwischen Architektur und Statik eingegangen.

6.1 Verwendete Programme

6.1.1 CAD-Programme

6.1.1.1 Allplan

Das CAD- und BIM-Programm Allplan 2018 richtet sich an Architekten, Ingenieure und
Konstrukteure. Es unterstitzt 2D-Konstruktionen, 3D-Modellierungen sowie bauteilori-
entierte Gebaudemodelle mit Mengen- und Kostenermittlungen. Das Programm wird
vom gleichnamigen Unternehmen Allplan GmbH, einer Tochter der Nemetschek SE
entwickelt. Seit 1984 wird die Software angeboten, ist in 20 Sprachen verfiigbar und
wird aktuell von mehr als 190.000 Anwendern benutzt. [42]

Allplan bietet Losungen sowohl fiir die Architektur als auch fiir den Ingenieurbau. Uber
grol3e Freiheiten beim Erstellen von 3D-Modellen Gber hochwertige Visualisierungen

bis hin zur Bewehrung auf hochstem Niveau legt Allplan ebenfalls einen grof3en Wert
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auf die BIM-basierte Planung. Aufgrund seiner direkten Anbindung an die cloudba-
sierte BIM-Plattform Allplan Bimplus wird Allplan-Software zur durchgangigen BIM-L06-
sung. So besitzt Allplan zahlreiche Schnittstellen zu traditionellen Austauschformaten
(u. a. DXF, DWG, ...) und unterstitzt zusatzlich offene Austauschformate wie IFC und
PDF.

Allplan verfligt Uber zahlreiche Funktionen zum Erstellen, Bearbeiten und Pflegen ei-
nes BIM-Modells. Zum einen befinden sich in der Bauteilbibliothek viele Modellele-
mente, die sich auch in gleicher Form als IFC-Objekte wiederfinden. Andererseits kon-
nen mit der Bauwerksstruktur, dem Ebenenmanager und der Layerverwaltung zusatz-
liche Datengliederungen vorgenommen werden entsprechend den Strukturvorgaben
des IFC-Formats.

6.1.1.2 Revit

Mit Revit 2019 als CAD- und BIM-Software lassen sich umfassende Gebaudestruktu-
ren auf einfache Weise erstellen basierend auf der Technologie des BIM. Das von
Autodesk entwickelte Programm arbeitet im Gegensatz zu AutoCAD objektorientiert

und unterstitzt sowohl eine 2D- als auch eine 3D-Modellierung. [43]

Neben der Funktion Revit Architecture fir Architekten gibt es auch Revit Structure als
Losung fur Baustatiker, die daraus Modellierungen von Tragwerken vornehmen kon-
nen. Revit verfugt Uber viele Schnittstellen, die Standardformate wie DXF und DWG
sowie offene Formate wie IFC und PDF ermdglichen. Uber den Dienst Autodesk360
kann auch via Cloud-Computing auf die Daten zugegriffen werden. Zudem existiert
eine besondere Kooperation mit den Statikprogrammen SSD von SOFiSTIK und
RFEM / RSTAB von Dlubal, sodass theoretisch ein nahezu fehlerfreier Datenaus-

tausch stattfinden kann.

Reuvit ist vor allem eine Erleichterung fur Tragwerksplaner, die sich aus dem Gebau-
demodell automatisch ein statisches Analysemodell ableiten kdnnen. So kdénnen fur
die Arbeit auch statische Objekte wie Gelenke, Lager und Lasten definiert werden.
Durch die Unterstlitzung der parametrischen Modellierung lassen sich in Revit auf ver-
schiedene Objektbibliotheken bzw. Objektklassen zurtickgreifen, die als sogenannte

Familien dargestellt werden.

Seite | 65


https://de.wikipedia.org/wiki/Drawing_Interchange_Format

Szenario — Workflow zwischen Architekt und Statiker

6.1.2 Statikprogramme

6.1.2.1 RFEM

RFEM 5 ist eine statische Bemessungssoftware zur Dimensionierung von Tragwerken
mithilfe der FEM. Gemeinsam mit RSTAB 8 bilden sie zusammen den Kern einer mo-
dular aufgebauten Programmfamilie der Firma Dlubal Software GmbH. Wéahrend
RSTAB 8 ausschlie3lich fur die Berechnung von Stabtragwerken benutzt wird, lassen
sich in RFEM 5 neben Stabelementen auch Berechnungen von Flachen- wie Platten

und Scheiben sowie Volumenelementen durchfihren. [30]

Das Basisprogramm RFEM dient zur Definition der Struktur, Materialien und Einwir-
kungen ebener und raumlicher Platten-, Scheiben-, Schalen- und Stabtragwerke. Es
ist modular aufgebaut, sodass im Hauptprogramm nur Schnittgro3en, Verformungen,
Lagerreaktionen und Spannungen allgemeiner Flachentragwerke mit oder ohne Stab-
und Volumenelementen ermittelt werden. Die Bemessung einzelner Bauteile findet in

den jeweiligen Zusatzmodulen statt.

Dem Softwarehersteller Dlubal Software ist es von hoher Bedeutung einen durchge-
henden BIM-Workflow zu garantieren und bietet daher zahlreiche Schnittstellen an.
Von allgemeinen Standardformaten (DXF, DWG) lUiber offene Datenformate (IFC, STP)
bis hin zu direkten nativen Schnittstellen (Revit, Tekla Structures) besitzt RFEM viel-

seitige Mdglichkeiten zum Import und Export von Gebaudeinformationen.

6.1.2.2 SOFIiSTiK — Programme

Die Softwarelésungen fur das Einsatzgebiet von Plattenbemessungen, statischen Be-
rechnungen im Hochbau sowie dem 3D-Ingenieurbau und Briickenbau wird von der
Firma SOFISTIK AG in mehreren FEM-Paketen angeboten. Dabei sind die Programme
modular aufgebaut. So werden alle Berechnungsdaten in einer zentralen Datenbank
gespeichert. Die verschiedenen Programme tauschen ihre Daten ausschlieflich Gber
diese Datenbasis aus. Die Kommunikation zwischen den einzelnen Anwendungspro-
grammen Ubernimmt der SOFISTIK Structural Desktop (SSD), der auch fir die Bei-

spielprojekte benutzt wurde. [34]

Die SOFISTIK-FEM-Pakete ermdglichen einen mafigeschneiderten Einsatz bewahrter
FE-Technologie. Zusatzlich werden vielseitige Eingabemaoglichkeiten angeboten von
der parametrischen textbasierten Eingabe tber den AutoCAD®-Aufsatz SOFIPLUS
bis hin zur BIM-Planung mit Autodesk® Revit® Structure.
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SOFISTIK legt grofen Wert auf die Unterstitzung dieses BIM Workflows und entwi-
ckelt bereits seit Jahren auf Autodesk® Revit® basierende Produkte um das Potenzial
von BIM speziell in der Tragwerksplanung voll auszuschopfen. SOFISTIK bietet daher
einen 100 Prozent durchgangigen BIM-Workflow in der Bauplanung an. So kénnen in
Bauprojekten alle notwendigen Schritte von der Modellierung tUber Berechnung und
Bemessung bis zur Bewehrungsableitung in einem konsistenten Datenmodell durch-

gefuhrt werden.

6.2 Beispielprojekt 1 — Herkdmmlicher Datenaustausch mittels
DXF-Dateien

In diesem Beispiel wird ein Datenaustausch mittels DXF-Datei veranschaulicht. Der
Austausch von solchen Dateien ist immer noch Standard in der Kommunikation von
Architekten und Ingenieuren und soll auch hier als Schnittstelle zur BIM-orientierten
Planung darstellen. Die Erstellung der DXF-Dateien erfolgte nur in Allplan, da dieser

Arbeitsprozess in Revit zum gleichen Ergebnis fuhrt.

Als Projektvorlage dient ein 5-geschossiges Biro- und Geschaftshaus, das in der Li-
teratur [41] von Jens Minnert statisch berechnet wird. Das Beispielprojekt besteht aus
einem Kellergeschoss, einem Erdgeschoss und drei Obergeschossen. Das Erdge-
schoss und die Obergeschosse besitzen den gleichen Grundriss. Nachfolgend werden
Grundriss, Schnitt und Ansicht des Gebaudes aufgezeigt, die in Allplan 2018 erstellt

worden sind.

Abb. 6.1 Gebéaudeansicht [44]
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Abb. 6.4 Gebaudelangsschnitt [44]

Nachdem das Gebaude in Allplan modelliert wurde, werden die jeweiligen Grundrisse

und der Schnitt als DXF-Vorlage fur die Eingabe in die statischen Berechnungspro-

gramme verwendet.

6.2.1 Allplan zu RFEM

Bevor eine DXF-Datei erstellt wird, sollten nur die gewtinschten Teilbilder und Layer

ausgewahlt werden, die fur den Tragwerksplaner relevant sind. Hierzu gehoren die

tragenden Bauteile Decke, Wande und Stutzen aber nicht die Fassade, die deshalb

auch nicht aktiviert ist. Bei der Erzeugung der DXF-Datei wird in den Einstellungen

noch die Auswahl getroffen, nur 2D-Elemente zu Ubertragen.

« [ &# Erdgeschoss

2001
2002
2003
2004

Dacke
Geschoss
Treppe EG-1.0G
Grundriss

2010

Fassade |

2020
2021

Bemaliung
Achsraster

nicht aktiviert

Abb. 6.5 Auswahl der erforderlichen Teilbilder [44]
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Abb. 6.6 Erstellung der DXF-Datei [44]

RFEM bietet zwei Méglichkeiten zur Einbindung von DXF-Dateien. Die erste Variante
besteht in der automatischen Bildung von Linien in RFEM. Hierzu werden die Aul3en-
konturen des Gebaudes in der DXF-Datei zu Linien umgewandelt. Dies empfiehlt sich
in diesem Beispiel fur die Erstellung der Decke. Allerdings werden nur die Auf3enkan-
ten in Linien umgewandelt, sodass die Systemachsen der Wande und Stitzen manuell

eingegeben werden mussen.

Import *

Format  Detaileinstellungen ASCII-Format DXF (*.dxf)

Formate fir Stabwerke Allgemeine Formate fir CAD-Programme Direkte: Importe

() DSTV-Format - Produktschnittstelle Stahlbau DXF-Format - Modell () Tekla Structures
(*.stp) fir Stabe Grafik der Struktur von ASCII-Datei (*.dxf)
(z.B. fur Bocad, Frilo ESK/RS)

() Industry Foundation Classes - IFC (*.ifc) 2x3 e
{C) Bentley ProStructures (*.stp) (StructuralanalysisView' und 'Coordination View')

() Tekla Structures (*.stp)

(C) Bentley ISM (*.ism.dgn, *.dgn) Zusitzliche Formate (Schnittstelle RF-LINK)
® Tl () SDNF Format (0) Standard for the Exchange of Product Model
() Advance Steel (=.stp) Steel detailing neutral file (*.sdnf, *.dat) Data (*.stp, *.step)

) - () Initial Graphics Exchange Spedfication
(0 ClIs/2 CIMsteel Integration Standard (*.stp) Formate fir Bewehrungs-CAD-Programme (*.igs, *.iges)
() 58S Abbund (*.stp) () GlaserFormat Standard Ads Text format (*.sat
Modelldaten des CAD-Programs Glaser (*.geo) e T h T

() SEMA (=.stp)

() Strakon (*.cfe)
() Cadwork (*.stp)
(O/HsB-Cad (*.stp) Optionen
Formate fiir Tabellenkalkulation Formate fir Statikprogramme [ Als Hintergrund-Folie importieren
() Microsoft Excel (=.xs) () ANSYS APDL (*.ans) In existierendes Modell

() SCIA Engineer {*.xml)

(C) Dlubal-Programm PLATTE
(=000, =001, =.002, ...)

}) Abbrechen

Abb. 6.7 Auswahl der Importeinstellungen: DXF-Format — Modell [44]
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Abb. 6.8
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Auf3enkanten der Bauteile. [44]

Importierte DXF-Datei mit bereits erstellten Linien in RFEM. Die Linien symbolisieren die

Die Alternative zu der vorherigen Methode ist, dass die DXF-Datei als Hintergrund-

Folie importiert wird. So hat der Anwender die Méglichkeit die Linien selber zu gene-

rieren.
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Abb. 6.9

Import einer Hintergrundfolie als alternative Methode [44]
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Nichtsdestotrotz miussen durch den DXF-Import Nachbearbeitungen und Neueinga-
ben der Geometrie durchgefiuihrt werden. Zusatzlich missen Materialien und Quer-
schnitte definiert werden genauso wie Lastfalle, Lasten und Lastfallkombinationen. Der
grofdte Aufwand besteht darin, das komplette statische Gebaudemodell mithilfe zwei-
dimensionaler Folien neu einzugeben. Da die Geschosse nahezu gleich sind, ist die
Funktion des Kopierens sehr sinnvoll, bei anspruchsvolleren Bauwerken kostet die
Modellierung mit DXF-Folien trotzdem viel Zeit. Diesem Nachteil steht aber ein grol3er
Vorteil gegentber. Der Tragwerksplaner kann sein statisches Berechnungsmodell in-
dividuell anpassen und sehr einfach statische ldealisierungen vornehmen. Somit ist er
selbst fur sein Modell verantwortlich und nicht abh&ngig von der begrenzten Informa-

tionstibergabe durch den Import anderer Dateiformate.

Abb. 6.10 Manuell nachbearbeitetes und idealisiertes System mit bereits erstellter Decke als Flachen-
element [44]

=

1

Abb. 6.11 Fertig erstelltes statisches Gesamtmodell in RFEM [44]
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6.2.2 Allplan zu SOFISTIK

Um ein statisches Modell in SOFISTiK mithilfe von DXF-Dateien zu erstellen, gibt es
mehrere Optionen. Die DXF-Datei kann nicht direkt in den SOFiSTiK Structural Desk-
top (SSD) importiert werden. Sie muss Uber die von SOFiISTIK kooperierenden Pro-
gramme eingebunden werden. Dies sind zum einen Revit und SOFIPLUS-X. Letzteres
wird fur diesen Austausch verwendet. SOFIPLUS-X ist ein grafisches Tool zur System-

generierung unter AutoCAD.

Nachdem die DXF-Datei erfolgreich importiert worden ist, missen anschlie3end aus
der DXF-Datei tber die Geometrie Strukturelemente eingegeben werden. Diese bilden
das Bauwerk als Drahtgittermodell mit seinen Punkten, Kanten und Flachen ab. Durch
die erneute Eingabe der Grundrisse und des Systems gestaltet sich diese Arbeit wie
in RFEM relativ mihsam. Auch hier missen nachtraglich Querschnitte, Materialien,
Lasten und Lastkombinationen gebildet werden. Insgesamt kostet aber auch hier die
erneute Modellierung viel Zeit und ist somit in der Philosophie des BIM nicht gerade

forderlich, da bereits ein erstelltes Gebaudemodell existiert.
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Abb. 6.12 Uber die importierte DXF-Folie miissen noch Strukturelemente hinzugefiigt werden [44]
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6.3 Beispielprojekt 2 — Datenaustausch mittels IFC-Schnittstelle

Da die verwendeten Statikprogramme nur den Structural Analysis View benutzen und
Allplan beim Import von Dateien nur den Coordination View lesen kann, wird hier der
Export der Statikprogramme nicht behandelt. Zudem kdnnen beide Statikprogramme
SOFISTIK und RFEM den Structural Analysis View lesen und schreiben, sodass in
diesem Kapitel nur der IFC-Import mit RFEM durchgefuhrt wird.

6.3.1 Allplan zu RFEM

Als Projektvorlage dient wieder das gleiche Gebaude, das zuvor in Allplan erstellt
wurde. Bei der IFC-Schnittstelle werden objektorientierte Bauteilinformationen weiter-
gegeben. Daher ist es wichtig schon im Vorfeld in Allplan einige nutzliche Funktionen
und Daten zu erstellen. Zum einen kann mittels der Bauwerksstruktur und dem Eben-
enmanager den jeweiligen Bauteilen ein Geschoss zugewiesen werden, sodass sich
diese auch in der IFC-Datei speichern lassen. Folglich lassen sich die Bauteile besser
zuordnen und gegenfalls auch wiederfinden. Des Weiteren werden bei Héhenande-
rungen die Bauteile automatisch angepasst unter der Bedingung, dass sie abhéangig

von der Bauwerksstruktur und dem Ebenenmanger definiert worden sind.
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Abb. 6.13 Bauwerksstruktur und Ebenenmanager [44]

Eine zusatzliche Erleichterung fiir den Tragwerksplaner waren die bauteilbezogenen
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Informationen wie Material, Querschnitt und Feuerwiderstandsklassen. Auch hier bie-
tet Allplan Mdglichkeiten automatische sowie manuelle Eigenschaften und Attribute
Objekten zuzuweisen. In diesem Beispiel werden den tragenden Bauteilen Decken
Wande und Stitzen die Betonglte C25/30 zugeteilt. Danach wird das Gebaude Uber
das Standard-IFC-Format 2x3 exportiert, da RFEM aktuell nur dieses IFC-Format ein-
lesen kann. Dazu werden die erforderlichen Teilbilder ausgewahlt und gegebenfalls
Anpassung an den Exporteinstellungen vorgenommen. Es wird empfohlen keine Hak-
chen bei ,Zertifizierter CV2.0 Daten-Export“ und ,Structural Analysis View" zu setzen,

da sodurch alle Elemente, auch nicht zertifizierte Elemente Gbertragen werden.
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Abb. 6.14 Modifizierung der Attribute der Wand. Eine neue Information ,Material: C25/30“ wurde ma-
nuell hinzugeflgt. [44]
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Abb. 6.15 Vorgehensweise des IFC2x3-Exports [44]
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RFEM ermdglicht den Import von IFC-Daten primar tGber den Structural Analysis View.
Nach Import der IFC-Datei taucht ein Hinweis auf, dass die Dlubal-Anwendungen nur
limitierte Typen von physikalischen Elementen unterstiitzen. In diesem Beispiel wer-
den jedoch klar definierte Bauteile verwendet, sodass alle tragenden Bauteile von All-

plan in RFEM Ubertragen werden konnten.

Output RX-Common MET.dIl Server n

Anmercung: Die Dlubal-Anwendungen als analytische Software unterstitzen nur limitiete Typen von physikalischen
Elementen. Bei Staben wird nur die Darstellung "Swept Solid’ unterstitzt. Diese durfen nicht durch Begrenzungslinien definiert
gein, sondem durch Querschnitte. Um bessere Ergebnisse zu erzielen, exportieren Sie bitte, falls maglich, das analytische
Madell Ihrer Position und versuchen Sie den Import emeut.

Abb. 6.16 RFEM — Import-Hinweis: Decken, Wande und Stutzen werden jedoch unterstitzt. [44]

Das Ergebnis des Imports ist durchwachsen. Zwar sind Stutzen, Wande und Decken
jeweils in Stabe und Flachen erzeugt worden, doch sind sie nicht miteinander verbun-
den. Die Abmessungen der verschiedenen Bauteile wurden dadurch verfalscht. Dies
liegt daran, dass in dem IFC-File nur ein physikalisches Modell hinterlegt ist und RFEM

nur den Structural Analysis View unterstitzt.

Abb. 6.17 Analytisches Modell in RFEM. Weder die Stiitzen noch die Wande sind mit den Decken ver-
bunden. Die Stutzen behalten ihre Eigenschaften. Die Wande und Decken nicht. [44]
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Neben den geometrischen Modellfehlern sind auch die Materialeigenschaften der

Wande und Platten nicht Gbernommen worden. Lediglich die jeweiligen Decken- und

Wandstarken wurden richtig tUbertragen. Auffallend ist aber auch, dass sowohl der

Querschnitt als auch das Material der Stitzen richtig Gbermittelt wurde.
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Abb. 6.18 Materialeigenschaften der Decken und Wande nach dem Import

Da jede Software eigene Spezifikationen auch im Hinblick auf die Bezeichnung von

Querschnitten und Materialien hat, bietet RFEM eine Konvertierungstabelle an. Hier

konnen fur Import und Export die Material- und Profilbezeichnungen einfach definiert

werden. Alternativ kbnnen die Materialien auch im Programm manuell geandert wer-

den.
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Abb. 6.19 Materialanderung mithilfe der Konvertierungstabelle und manuelle Anderung [44]
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RFEM bietet zudem noch ein ,CAD/BIM-Modell“ an, dass beim Import einer IFC-Datei
Uber den Coordination View funktioniert. Dieses Modell ist neben der regularen Mo-
delleingabe eine Ebene zum Einlesen, Organisieren und Transformieren von IFC-,
STEP- und IGES-Dateien. Der Anwender erhalt durch das Volumenmodell einen Uber-
blick Gber das gesamte Modell und kann das physikalische Architekturmodell nun in
ein analytisches Modell umwandeln. Die manuelle Konvertierung der Volumenele-
mente in Stédbe und Flachen bietet dem Statiker, die Lage der neutralen Achse, den
Querschnitt und das bevorzugte Material selber zu definieren. Letztendlich bietet diese
Funktion zwar die Ansicht eines Volumenmodells, trotzdem mussen weitere Nachbe-
arbeitungen stattfinden, um zu einem passablen Ergebnis zu kommen. Die Knoten und
Linien missen entsprechend verschoben werden, damit sie ein korrektes statisches
System bilden, andernfalls kommt es zu Fehlermeldungen. Es wird daher auch emp-
fohlen bei einem IFC-Datenaustausch auch DXF-Folien mit auszugeben und diese zu
hinterlegen, damit eine grafische Kontrolle der Modelle erfolgen kann. Die Umwand-
lung von einem statischen Modell in ein physikalisches Volumenmodell ist in RFEM
aktuell nicht mdglich. Es ist auch méglich nach der Berechnung die Ergebnisse der
Bemessung und Bewehrung samt Umrandungslinien der Flachen zu Allplan zu expor-
tieren. Hier kbnnen anschliel3end die Bewehrungspléane erstellt mit den exportierten
Planen aus RFEM.
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< werden gefiltert

rtend ype (=1

e 1D 8157
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Abb. 6.20 Aus Volumenelementen werden Dlubal-Objekte. [44]
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6.3.2 Revit zu RFEM

Fur diesen Austausch wurde nachfolgende Abbildung der Dlubal Software GmbH be-
nutzt. Dargestellt wird ein mehrgeschossiges Gebaude. Auch in Revit kann mithilfe der
Ebenenstruktur die Hohe der Geschosse definiert werden. Dabei erstellt Revit fur jedes

Stockwerk automatisch eine separate Ansicht, sodass Decken und Wande der einzel-

nen Stockwerke einfach errichtet werden kénnen.
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Abb. 6.22 Angelegte Ebenenstruktur in Revit [44]
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Revit bietet die Moéglichkeit statikrelevante Objekte zu erzeugen. So sind alle tragen-
den Bauteile nicht im Architekturmodul, sondern in den Ingenieurbau-Funktionen er-
stellt worden. Hier kbénnen tragende Bauteile wie Stitzen, Wande und Fundamente
generiert werden, die mit wichtigen tragwerksspezifischen Informationen hinterlegt

werden.

Architektur | Ingenieurbau | Stahl  Systeme  Einfigen  Beschriften  Berechnung  Korpermodell & Grundstiick  Zusammenarbeit  Ansicht  Verwalten  Zusatzmedule  Dlubal  SOFISTIK Analysic
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Abb. 6.23 Erstellung tragender Bauteile im Ingenieurbaumodul [44]
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Abb. 6.24 Der Stitze wird die Betongite C25/30 zugewiesen. [44]

Danach wird die IFC-Datei erstellt. Diese Vorgehensweise éhnelt die von Allplan. Auch
hier wird der Coordination View nach IFC 2x3 exportiert. Unter den Einstellungsmog-
lichkeiten finden sich noch weitere Moglichkeiten zum Export der IFC-Datei. Diese

wurden allerdings nicht bertcksichtigt.
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Abb. 6.25 Vorgehensweise bei der Erstellung der IFC-Datei [44]
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Der Import der IFC-Datei fallt enttduschend aus. Einerseits wurden alle tragenden Stt-
zen nicht tbernommen und der oberen Stahlkonstruktion keine Querschnitte tiberge-
ben. Dies wird bereits an der Hinweismeldung erkennbar, dass die Stutzen als ,nicht-

relevant fur die statische Berechnung® eingestuft werden.

Hier liegt garantiert ein Fehler vor, der aber in der Zeit der Erstellung der Arbeit leider
nicht behoben werden konnte. Andererseits wurden auch bei diesem Importvorgang
die Materialien nicht Ubertragen, sodass auch hier der Anwender seine Materialien neu

eingeben muss.

Output RX-Commeon,NET.dIl Server n

Die folgenden Elementtypen wurden nicht Gbemommen und werden nicht gespeichert werden, weil sie nicht fir die statische
Berechnung relevant sind
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#2706, #59035, #59658  IFCCOLUMN

Anmerkung: Die Diubal-Anwendungen als analytische Software unterstiitzen nur limitistte Typen von physikalischen
Elementen. Bei Staben wird nur die Darstellung ‘SweptSolid unterstiitzt. Diess dirfen nicht durch Begrenzungsiien defiriert
sein, sondem durch Querschnitte. Um bessere Ergebisse zu erzielen, exportieren Sie bite, falls maglich, das analytische
Modsl lhrer Position und versuchen Sie den Import emet
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Abb. 6.26 Hinweismeldung: Stitzen wurden nicht ibernommen. Der Stahlkonstruktion wurden keine
Querschnitte Ubergeben. Materialien wurden ebenfalls nicht erkannt. [44]
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6.4 Beispielprojekt 3 — Datenaustausch mittels direkter und nativer
Schnittstelle

Wahrend das CAD-Programm Revit eine direkte Schnittstelle zu beiden verwendeten
Statikprogrammen RFEM und SOFISTIK anbietet und Allplan nicht, wurde auch nur
der Datenaustausch zwischen Revit und den statischen Berechnungsprogrammen un-
tersucht. Als Beispielprojekt wird das in Kapitel 6.3.2 verwendete mehrgeschossige
Gebaude hergenommen.

6.4.1 Revit zu RFEM

Ist Revit neben RFEM installiert, steht die direkte Schnittstelle als Plugin in Revit zur
Verfugung. Alle Einstellungen zum Datenaustausch werden dann auf der Revit-Ober-
flache vorgenommen. Da RFEM auf einem objektorientierten Geb&dudemodell basiert,
Revit auf der parametrischen Gebaudemodellierung, geht die Intelligenz der Objekte
beim Datenaustausch nicht verloren. Das bedeutet, dass der Anwender fir eine Stitze
oder einen Trager wieder ein gleichwertiges Objekt in Revit und RFEM erhélt und nicht

nur eine Ansammlung von Linien oder Flachen.
Eigenschaften =

—I Geschossdecke -

Beton C30437 - 200mm

Geschossdecken (1) | Fg) Typ bearbeiten

Abhangigkeiten Y
Ebene Ebene &
Héhenversatz von ...:0,0000
Raumbegrenzung

3

Tragwerk

]

Berechnungsmod...

Bewehrungsiberd... w10} =20 mm=>
Bewehrungsiberd... i XC1 (.10} <20 mm:>
Bewehrungsiberd... iXC1 (.10} <20 mmz :
Abrmessungen A

Abb. 6.27 Berechnungsmodell in Revit [44]

In Revit besteht die Mdglichkeit bei der Modellierung eines Gebaudes ein gleichzeitig
auch ein statisches Analysemodell zu erzeugen. Wichtig dabei ist, dass die tragenden
Bauteile auch als solche gekennzeichnet werden und das Berechnungsmodell aktiviert
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ist. Uber das Berechnungsmodell konnen in Revit Lasten, Auflagerbedingungen und
Gelenke definiert werden. Es wird allerdings empfohlen, die statischen Detaillierungen

in den Statikprogrammen vorzunehmen, da diese auch dafir ausgelegt sind.

Beim Export des Gebaudes kdnnen noch zusatzliche Optionen beziglich allgemeiner
und tragwerksspezifischen Einstellungen vorgenommen werden. Beispielsweise kann
unter den Tragwerkseinstellungen ausgewéahlt werden, ob Einzelfundamente in Kno-
tenlager oder Flache mit elastischer Bettung umgewandelt werden. Auch die Bertck-
sichtigung von Lasten wie dem Eigengewicht kann hier angehakt werden. Somit muss

dieser Lastfall nach dem Import in RFEM nicht mehr manuell erstellt werden.

Architektur  Ingenieurbau  Stahl  Systeme  Einflgen  Beschriften  Berechnung  Korpermodell & Grundstick  Zusammenarbeit  Ansicht  Verwalten  Zusatzmodule  Dlubal

XS ¢ 2 A A B o —X

Modell exportieren| Modell importieren Exportieren-Berechnen-Importieren  Modell exportieren Modell importieren Exportieren-Berechnen-lmportieren  Dlubalparameter Dlubal-Ergebnisse [6schen

RSTAB RFEM & RSTAB
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Tfickiung
@ Mach nes

) Hach wien

.
sic n i
it en wem Ty fombioclion” o >
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Abb. 6.28 Einstellungsmoglichkeiten beim Export [44]

Am Ende des Exportvorgangs o6ffnet sich in RFEM automatisch das importierte Modell.
Das statische Modell in RFEM entspricht letztendlich dem Berechnungsmodell aus
Revit. Der Anwender erhalt ein fehlerfreies Modell, sodass es anschlieBend gleich be-
rechnet werden kdnnte ohne Fehlermeldungen zu bekommen. Dies bestétigt auch die
Plausibilitatskontrolle, die das Modell in RFEM auf Vollstandigkeit Gberprift. Die Mate-

ralien, Querschnitte, Auflager und Gelenkdefinitionen wurden alle richtig Gbertragen.
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e 12000 ] Vo 0
e o vl »
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2@ B=1 T 7:HEA 140; Baustahl § 235

Abb. 6.29 Fehlerfreie Modelliiberprifung und Ubertragung der Materialien und Querschnitte [44]
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Abb. 6.30 Importiertes Statikmodell in RFEM [44]

Ein groRer Vorteil dieser nativen Schnittstelle ist der standige Modellabgleich. Andern
sich einmal Querschnitte oder Materialien, so kdnnen diese im jeweils anderen Pro-
gramm aktualisiert werden. Neue Bauteile werden automatisch erganzt und geléschte

Konstruktionsteile entfernt.

Nach der Berechnung mit RFEM koénnen die SchnittgréR3en, Verformungen sowie die
Bewehrungsergebnisse an Revit Gbergeben werden. Es stehen hierfir sowohl eine
entsprechende Ansicht, die automatisch generiert wird als auch der Ergebnis-Explorer
(Structural Analysis Toolkit von Autodesk) zur Verfiigung. Definierte Bewehrungssatze
aus dem Zusatzmodul RF-BETON Flachen kénnen sogar direkt als Bewehrungsob-
jekte in Revit importiert bzw. generiert werden. Hierflr kénnen in RF-BETON Flachen
optional Flachen-, Rechteck-, Vieleck- und Rundbewehrungsbereiche gewahlt wer-
den. Neben Stabbewehrung lasst sich auch Mattenbewehrung tbertragen.
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Abb. 6.31 Export der Bewehrungsmengen aus RFEM nach Revit [44]
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6.4.2 Revit zu SOFISTIiK

Dank der Verknipfung zwischen Revit® Structure und den Losungen fir die Trag-
werksbemessung von SOFISTIK ist eine nahtlose Integration zwischen Architektur und
Tragwerksbemessung moglich. Mithilfe der SOFISTIK FEA Extension kann aus einem
Revit® Berechnungsmodell ein 3D Finite-Elemente-Modell inklusive Lasten und Rand-
bedingungen generiert werden. Zusatzlich kénnen noch weitere Eigenschaften wie
Randgelenke an Plattenkanten oder effektive Breiten fir Plattenbalken in Revit defi-
niert werden und durch die FEA Extension ibernommen werden.

Das Projektbeispiel ist das gleiche wie in Kapitel 6.4.1, lediglich die Eingabe zweier
Lastfalle (Ausbau + Nutzlast) sowie die Bildung einer Lastkombination wurden hinzu-
gefugt.

Abb. 6.32 Berechnungsmodell mit Belastungen zweier Lastfélle [44]

Bevor das Berechnungsmodell exportiert wird, miissen einige Vorkehrungen noch ge-
troffen werden. Zum einen missen Querschnitte, Materialien und Lasten zugeordnet
werden, zum anderen muss das System einer FE-Vernetzung sowie einer Analyse-
kontrolle unterzogen werden, sodass es generiert werden kann.
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Abb. 6.33 Zu treffende MalRBhahmen und Vorgange fur den Export nach SOFISTIK [44]

Anschliel3end kann ein Export mit dem SOFiSTiK Structural Desktop (SSD) durchge-
fuhrt werden, der eine weiterfihrende Berechnung und Bemessung der FE-Systeme
und Subsysteme auf Grundlage einer Vielzahl von Normen ermdéglicht. Der SSD ar-
beitet Aufgaben (=Task) orientiert. Die Tasks sind in Gruppen angeordnet, sodass in
der Gruppe ,System und Belastung® die Tasks Materialien, Querschnitte und Lasten
beinhaltet sind. So hat der Anwender die Mdglichkeit sein System systematisch aufzu-
bauen, angefangen bei der System- und Belastungseingabe Uber die Berechnung der

Lastfalle und Lastkombinationen bis zur Bemessung der Stab- und Flachentragwerke.
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Abb. 6.34 3D-FEM-Modell (links) und berechnetes FEM-Modell (rechts) [44]
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Uber den SOFiSTiK Reinforcement Generation (RCG) ist es nachher moglich, aus
den SOFiSTiK-Bemessungsergebnissen ein 3D-Bewehrungsmodell in Revit zu
erzeugen. Dabei deckt der automatisch generierte Bewehrungsvorschlag die
erforderliche Bewehrung ab und ist selbstverstandlich auch manuell editierbar. So
lassen sich beispielsweise wirtschaftlich gunstigere oder auch konstruktiv bessere

Bewehrungsfuhrungen anordnen.

Abb. 6.35 Automatisch generierte Bewehrung unter Bericksichtigung der erforderlichen Bewehrung
(34]

Abschliel3end lassen sich mit SOFiSTiK Reinforcement Detailing (RCD) 2D-Beweh-
rungsplane erzeugen. Dabei kdnnen bewehrungsspezifische Details wie Positions-
nummernvergaben und Bewehrungsausziige vorgenommen werden. Auf3erdem kann

das Tool Biege- und Mattenschneideskizzen als PDF-Format ausgeben.
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Abb. 6.36 Erzeugter Bewehrungsplan eines Stahlbetontragers mit Ausklinkung [34]
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6.5 Empfehlungen fir einen erfolgreichen Datenaustausch

Zusammenfassend werden hier die wichtigsten Erfolgsfaktoren fir einen effizienten
und praxistauglichen Datenaustausch aufgezahlt. Diese sind gré3tenteils aus [35] ent-
nommen und lassen sich deshalb auch gut auf die vorher gezeigten Beispiele Ubertra-

gen.

1. Aufbau des BIM-Modells unter der Berticksichtigung von Tragwerksaspek-

ten

In einem BIM-Prozess sollte der Tragwerksplaner schon friihzeitig bei der Ent-
wurfs- und Erstellungsphase des Gebaudemodells eingebunden werden. Er kann
in Zusammenarbeit mit den Architekten entscheiden, welche tragwerksspezifi-
schen Gesichtspunkte bei der Modellierung beachtet werden mussen. Von Vorteil
sind auch festgelegte Standards fir Material- und Querschnittsbezeichnungen
(Mapping-Tabellen). So wird sichergestellt, dass auch diese Eigenschaften richtig
Ubertragen werden und keine verfalscht oder vergessen werden. Wahrend fur die
Tragwerksbemessung vereinfachte, mechanische Systeme benutzt werden, mis-
sen aus diesem Grund auch Bauteile funktionsgerecht und einheitlich modelliert
werden. In der Baustatik ist namlich eine Stahlbetondecke ein Flachenelement und
Stahltrager ein Stabobjekt. Zudem empfiehlt es sich die Modellierung von Wanden,
Decken und Stitzen abschnittgerecht und geschossweise durchzufiihren, sodass

die Statikprogramme diese Informationen besser verarbeiten kénnen.
2. Festlegung des Umfangs und Inhalts bei der Datentbergabe

In diesem Prozess muss geklart werden, wer fir das idealisierte statische Modell
verantwortlich ist. Wird es in einer BIM- oder Statiksoftware erstellt? Des Weiteren
sollte auch Uberlegt werden, welche Informationen tGbergeben werden. Reicht es,
wenn nur geometrische Abmessungen und die statischen Wirklinien weitergegeben
werden, oder missen auch weitere statische Informationen wie Lager und Gelenke
Ubertragen werden? In der géangigen Baupraxis sind die Statikprogramme daflr
besser geeignet zusatzliche Informationen wie Gelenkdefinitionen, Lasten und
Lastkombinationen zu erzeugen. Folglich stellt sich die nachste Frage, wer Last-
falle, Lasten und Lastkombinationen definiert. Ist es der Entwurfsverfasser des
BIM-Modells oder der Tragwerksplaner? Die Baustatiker sollten sich deshalb in Ab-

sprache mit den Verantwortlichen des BIM-Modells tber die klare Rollenverteilung
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Gedanken machen, wer zu was befugt ist. Dieser Fall tritt auch haufig bei Veran-
derungen auf. Diese kdnnen unter anderem das Verschieben und Hinzufligen so-

wie Entfernen von tragenden Bauteilen beinhalten.
3. Definition von Arbeitsabschnitten

Hierbei sollte der Frage nachgegangen werden, wer wann in welchem Modellbe-
reich arbeitet. Haufig arbeiten mehrere Teilnehmer an unterschiedlichen Bereichen
des Gebaudes, sodass es schnell zu Abstimmungsproblemen kommen kann. Da-
her bedarf es einer klaren und strukturierten Arbeitseinteilung der Modelle sowie
einer transparenten Kommunikation unter den Fachplanern. AuRerdem sollte ein
gleichzeitiges Bearbeiten identischer Bauteile vermieden werden. So kann eine
bessere Ubersicht erhalten bleiben und der aktuelle Stand der Plane wird dadurch

nicht gefahrdet.
4. Test der Austauschszenarien

Bevor Projekte mithilfe von BIM-Software und Statikprogrammen durchgefiihrt wer-
den, mussen sich die Tragwerksplaner auch Uber die Austauschformate und
Schnittstellen ihrer Programme informieren. Es hilft nicht, wenn in Ingenieurbiros
keine BIM-fahigen Programme vorhanden sind. Gleichzeitig ist auch nicht sinnvoll
nur wegen des einen Projektes komplett auf BIM-fahige Software umzusteigen, da
dies mit hohen Kosten und langen Einarbeitungszeiten verbunden ist. Daher emp-
fiehlt es sich bei den Produktherstellern genauestens zu informieren, in welchem
Umfang sie als BIM-Software geeignet sind. Welche Austauschformate kbnnen sie
importieren und exportieren? Bestehen direkte Schnittstellen zu statischen Berech-
nungsprogrammen? Deshalb sollten anfangs Tests an Uberschaubaren Modellen

mit definierten Austauschobjekten durchgefiihrt werden.
5. Verbindliche Regelungen fur BIM-Modelle

Ein Datenaustausch in einem BIM-Prozess soll nicht nur in einem Datei-Format
stattfinden. Das kann es auch gar nicht, da zu viele unterschiedliche Softwarean-
wendungen benutzt werden, die jeweils ihre eigenen Formate besitzen. Daher soll-
ten mehrere Formate bei einem Datenaustausch akzeptiert werden, die moglichst
viele Programme unterstitzen konnen. Darunter sind die Dateiformate IFC,
DWG/DXF, PDF, SDNF, STEP und weitere zu finden. Zusatzlich werden dadurch
die Austauschmaoglichkeiten erweitert, sodass eine Prifung und Gegenuberstel-

lung der Modelle erméglicht wird.
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7 Fazit

Building Information Modeling ist eine innovative, moderne und fihrungsweisende Ar-
beitsmethode. Sie wird die Zukunft des Bauens und Planens wesentlich und nachhaltig
verandern. Durch die enormen Vorteile der Effizienzgewinne in nahezu allen wichtigen
Bereichen des Bauwesens versprechen sich Architekten, Ingenieure und Bauherren
grol3e Erfolge beim Einsatz von BIM. Dass die BIM-orientierte Planung funktioniert,
beweisen bereits fihrende Lander, die diese Arbeitsweise schon frih eingesetzt ha-
ben. Doch die Begeisterung in Deutschland hélt sich in Grenzen, sodass sich diese
Technologie noch am Anfang ihrer vielleicht unendlichen Mdglichkeiten und Chancen
befindet. Viel mehr wird BIM auch tber ein gutes Marketing seitens der Beteiligten, die
es bereits nutzen, bis in die hochsten Tonen gelobt. So sollte die Bauindustrie auch
auf dem Boden der Tatsachen bleiben und der Wahrheit ins Auge blicken. Denn aktuell
verwenden zu wenige Anwender diese Planungsmethode, denn die Realitat ist in deut-
schen Planungsburos und ausfiihrenden Betrieben eine Andere. Vor allem im Bereich
der Tragwerksplanung, die nur einen kleinen Teil eines ganzen BIM-Prozesses abbil-

det, Uberwiegen immer noch traditionelle Arbeitsweisen.

Die gangige Baupraxis in der Tragwerksplanung und die im letzten Kapitel gezeigten
Beispiele zeigen, dass ein von BIM gewlnschter offener Datenaustausch mittels IFC-
Schnittstelle ohne weiteres nicht einfach umzusetzen ist. Zu hoch war die Fehleranfal-
ligkeit des Datenaustausches, die neben Informationsverlusten auch verfalschte Daten
beinhaltete. Hinzu kommt die erneute Modelleingabe trotz eines bereits erstellten BIM-
Modells. So ist es auch kein Wunder, dass wenige Baustatiker die IFC-Schnittstelle
benutzen, da sie bis jetzt noch keinen Mehrwert bietet. Dagegen sind die nativen
Schnittstellen ein wahrer Segen fir Anwender der Architektur- und Statikprogramme.
Dank der direkten Kopplung zwischen CAD und Statik kann wirtschaftlich und sicher
geplant werden, sodass Planungs- und Ubernahmefehler minimiert werden. Ein effek-
tiver BIM-Prozess erfordert daher, ein frihzeitiges Einbinden des Tragwerksplaners,
um essenzielle Gesichtspunkte der Tragwerksplanung und des Datenaustausches be-
reits bei der Erstellung des BIM-Modells behandeln zu kénnen. Denn BIM und Statik-
Modell sind in ihrer Natur grundséatzlich verschieden und die Ableitung von Statik aus

BIM-Modellen ist nicht immer automatisch und eindeutig maoglich.
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Fazit

Auf dem Markt finden sich zahlreiche Softwarehersteller, die mit anderen Programmen
kooperieren kdnnen. Viele Hersteller arbeiten schon jetzt untereinander zusammen,
um bessere Marktpositionen zu gewinnen. So haben die Programme Revit, SOFiSTIK
und RFEM gezeigt, dass sie bei der gemeinsamen Entwicklung der direkten Schnitt-
stellen viel Wert auf Interoperabilitat legen. Ein verlustfreier Datenaustausch ist nam-
lich das Fundament eines erfolgreichen BIM-Workflows. Die Bemuhungen dieser Soft-
warehersteller sollten deshalb auch in die Weiterentwicklung und Verbesserung der
IFC-Schnittstelle flieRen, sodass die Softwareentwickler als Forderer des BIM eine
malf3gebliche Rolle spielen wiirden. Zudem muss auch der Verein buildingSMART die
Entwicklung der IFC-Schnittstelle weiter fordern und Verantwortung tibernehmen, be-
sonders im Bereich der Tragwerksplanung, da die praxistauglichen Austauschpro-
zesse noch zu fehleranfallig sind. Es ist ndmlich nur eine Frage der Zeit bis IFC-Daten
kunftig verpflichtend sein werden und der Austausch von offenen Datenformaten im-
mer mehr an Bedeutung gewinnt. Demzufolge missen die Softwarehauser sowie die
Vereine gemeinsam intensiv daran arbeiten, die Entwicklung ihrer IFC-Schnittstellen
voranzutreiben. Sie sollten die Chance nutzen, sich auf diese Entwicklung vorzuberei-

ten und sie gegebenenfalls sogar positiv beeinflussen.

Die BIM-Methode findet hauptsachlich im Ausland bedeutende Anwendung. Um den
Anschluss an andere Lander nicht zu verlieren, bedeutet es fur deutsche BIM-Nutzer,
diese Technologie und ihre Herausforderungen anzunehmen, aber auch gleichzeitig
Chancen zu ergreifen, ihre Planungsprozesse zu optimieren. Daher sollte ein grol3er
Fokus auf die Ausbildung, Weiterbildung und Selbststudium aller BIM-Beteiligten ge-
legt werden. Nur durch das Wissen und die Erfahrungen kann der Weg des Building
Information Modeling maRRgeblich und positiv mitgestaltet werden, sodass einem um-

fassenden Wandel im Bauwesen nichts im Wege stehen diirfte.
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