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1 Einleitung

,,Begin with the End in Mind* - Charles E. Mies (2014)
(GASTEIGER, 2015: 1)

Mit dieser Aussage sagt Charles E. Mies (Autodesk AEC Business Development
Team), dass schon vor Beginn eines Bauprojekts der optimale Nutzen und die Rea-
lisierbarkeit eines Bauwerks im Zentrum des interdisziplindren Entwurfs stehen
sollten. Building Information Modeling (BIM) bietet fiir diese komplexe Aufgabe
einen interdisziplindren Losungsansatz. Im Projektteam wird gemeinsam an einem
integrierten digitalen Bauwerksmodell gearbeitet und alle Informationen zu diesem
Bauwerk an einem zentralen Ort gesammelt. Hierdurch steht BIM fiir die konse-
quente, durchgidngige Nutzung der digitalen Daten im Modell, angefangen bei der
Planung iiber die Ausfiihrung und den Betrieb bis hin zum Abbruch. Je mehr Infor-
mationen in dieser digitalen Abbildung des Bauwerks gesammelt werden, desto
groBer ist der Mehrwert tiber den Projektverlauf und den gesamten Lebenszyklus
des Bauwerks. BIM verspricht so eine signifikante Steigerung der Produktivitat
in allen Bereichen der Projektabwicklung und gleichzeitig eine Verringerung von
Fehlern, da alle Projektbeteiligte in einem Modell arbeiten, was es erlaubt, automa-
tisch Fehler zu erkennen und frithzeitig zu beheben. BIM gewinnt deswegen in der
Projektabwicklung immer mehr Bedeutung und fiihrt zu einem Umbruch in der

Bauindustrie.

Die Idee von BIM geht zuriick zu den Anféngen der Computerentwicklung in den
1950er Jahren, aber seit den 1990er Jahren wird die Entwicklung rasant vorangetrie-
ben und von der Industrie und den Softwareherstellern propagiert. Auch wenn BIM
seit gut 20 Jahren fiir die Planung zur Verfiigung steht, gibt es international starke
Differenzen beim Grad der Einfiihrung von BIM in der Baubranche. Vorreiter sind
unter anderem die USA, wo die BIM-Einfiihrung seit Mitte der 2000er Jahre konse-
quent erfolgt und nationale BIM-Standards entwickelt wurden. Auch in Singapore
wird die BIM-Einfiihrung seit Mitte der 2000er Jahre konsequent vorangetrieben
und die Einfiihrung vor Ort ist schon so weit umgesetzt, dass das BIM-Modell
auch als digitaler Bauantrag eingereicht werden kann. In Europa sind besonders die
skandinavischen Lidnder und GroBbritannien Vorreiter bei der BIM-Einfiihrung.
Besonders Grof3britannien betreibt eine ambitionierte BIM-Strategie, nach welcher

seit 2016 alle o6ffentlichen Bauvorhaben mittels BIM abgewickelt werden miissen.
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In Deutschland wurde 2015 die erste nationale BIM-Strategie vom Bundesministe-
rium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur verdffentlicht. Diese sieht vor, dass ab
2020 alle Verkehrsinfrastrukturprojekte auf Bundesebene mittels BIM abgewickelt
werden sollen. Auch das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit hat 2017 durch einen Erlass angeordnet, dass bei Hochbauprojek-
ten des Bundes ab 5 Mio. Euro brutto Bausumme die Geeignetheit der BIM-Me-
thode zu priifen ist. Diese nationalen Strategien machen die Dringlichkeit der Ein-

fiihrung von BIM in den Unternehmen deutlich.

Wenn iiber BIM gesprochen wird, liegt der Fokus héaufig nur auf der Architektur
und dem Ingenieurwesen. Auch die Entwicklung der BIM-Methodik und Software
erfolgte in den letzten 20 Jahren hauptsichlich fiir diese Schwerpunkte. Erst in
den letzten Jahren wurde auch die Landschaftsarchitektur in diese Entwicklung mit
einbezogen. Im Vergleich zu anderen Planungsdisziplinen steht so die Entwicklung
von BIM fiir die Landschaftsarchitektur noch ziemlich am Anfang. Dabei fordern
immer mehr Auftraggeber auch von der Landschaftsarchitektur, BIM fiir ihre Pla-

nung zu verwenden.

Diese Arbeit widmet sich so der Frage, was BIM fiir die Landschaftsarchitek-
tur bedeutet und wie der aktuelle Stand der Entwicklung der unterschiedlichen
BIM-Aspekte ist.

Es gilt zu zeigen, was BIM ist und welche unterschiedlichen Aspekte bei der
BIM-Anwendung wichtig sind. Dabei wird ergriindet, wie BIM die Arbeitsabldufe
der Abwicklung von landschaftsarchitektonischen Projekten in den jeweiligen Pro-

jektphasen beeinflusst (Kapitel 7).

Hierzu werden im ersten Schritt dieser Arbeit (Kapitel 2) die Definitionen und
Grundidee von Building Information Modeling beleuchtet, um ein einheitliches
Verstindnis von BIM zu schaffen. In diesem Zuge wird auch die historische Ent-
wicklung und der internationale und nationale Stand der BIM-Einfiihrung betrach-
tet. Ausgehend von dieser Grundlage wird auf die Modellierungsweisen von BIM
eingegangen (Kapitel 3), da BIM nicht nur auf dem Prinzip des geometrischen

Modellierens aufbaut, sondern erst durch das objektorientierte Modellieren der
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alphanumerischen Informationen das “I” in BIM zustande kommt. Dabei wird je
nach Art der alphanumerischen Informationen von unterschiedlichen BIM-Dimen-
sionen gesprochen. Zusétzlich hierzu stellt sich bei der geometrischen Modellierung
auch die Frage, wie detailliert die Modellelemente dargestellt werden miissen, da es
nicht zielfithrend sein kann, gleich zu Beginn jedes kleinste Detail einer Planung
darzustellen. Um den Grad der Detaillierung zu bestimmen, wurden fiir BIM die
sogenannten “Level of Development” oder Fertigstellungsgrade definiert, wobei mit
zunehmendem Projektfortschritt die geometrischen Darstellungen und alphanume-
rischen Informationen detaillierter modelliert und ergdnzt werden. Dabei wird BIM
nicht nur von den geometrischen und alphanumerischen Informationen bestimmt,
sondern je nach Art der Zusammenarbeit und Art der verwendeten Software wird
von unterschiedlichen BIM-Arten gesprochen. Um diese Anforderungen von BIM
an die Projektabwicklung und die Zusammenarbeit zu koordinieren, entstehen mit
BIM neue Aufgabenbereiche und Dokumente (Kapitel 4).

Da fiir ein erfolgreiches BIM-Projekt eine engere Zusammenarbeit aller Projekt-
beteiligten erforderlich ist, sind die Austausch- und Koordinationsformate (Kapitel
5) und die Klassifizierungssysteme (Kapitel 6) von entscheidender Bedeutung, um
den verlustfreien Austausch der Daten des Modells und die Lesbarkeit der Infor-
mationen im Modell zu gewdhrleisten. Dabei werden auch die Defizite, die fiir
die Landschaftsarchitektur vorhanden sind, beleuchtet sowie die Aussichten und

zukiinftigen Entwicklungen.

Durch die BIM-Anwendung in der Projektabwicklung entstehen, auch durch die
engere Zusammenarbeit, neue rechtliche Fragen. So hat BIM einen entscheidenden
Einfluss auf die Vertragsgestaltung, das Honorar, die Haftung und das Urheber-
recht. Diese rechtlichen Aspekte miissen bei der Arbeit mit BIM beriicksichtigt
werden (Kapitel 8).

Auch wenn die BIM-Mecthode mehr als nur eine Software ist, wird fiir die BIM-
Modellierung eine Software benotigt. Daher werden im ndchsten Abschnitt (Kapitel
9) verschiedene Softwareanwendungen fiir die Erstellung und Visualisierung eines
BIM-Modells vorgestellt. Dabei wird das Vorgehen einer Modellierung der Freian-

lagen in verschiedenen Softwareanwendungen an Hand von Beispielen betrachtet,
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um so die aktuellen Fihigkeiten der einzelnen Anwendungen fiir die Landschafts-
architektur zu analysieren und vergleichend darzustellen. Dies ermdoglicht die Ein-
schitzung, welche BIM-Softwareanwendungen fiir die Landschaftsarchitektur ein-
setzbar sind und welche Vor- und Nachteile diese verschiedenen BIM-Software-

anwendungen fiir das Modellieren der Aullenanlagen haben.

Aus den Erkenntnissen der vorangegangenen Kapitel wird in Kapitel 10 auf die
Implementierung von BIM in einem Unternechmen eingegangen. Hierbei werden
die einzelnen Stufen der Implementierung vorgestellt und auf die Besonderheiten
und Risiken bei der Einfiihrung von BIM eingegangen.

Der letzte Abschnitt dieser Arbeit fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen
und gibt einen Ausblick auf die zu erwartenden Entwicklungen in der BIM-Metho-
dik fiir die Landschaftsarchitektur (Kapitel 11).

Diese Arbeit soll interessierten Personen und Planungsbiiros aus der Landschafts-
architektur einen moglichst umfassenden Einstieg in die Thematik “Building Infor-
mation Modeling” ermoglichen. Hierzu werden die grundlegenden Aspekte der
BIM-Methodik im Bezug auf die Landschaftsarchitektur behandelt und mit dem
aktuellen Entwicklungsstand und Ausblicken dargestellt. Dariiber hinaus beinhaltet
diese Arbeit einen Vergleich aktueller Planungssoftware auf die Verwendbarkeit
fiir landschaftsarchitektonische BIM-Planungen und Hinweise zur Implementie-

rung von BIM in Unternehmen.
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2 Building Information Modeling (BIM)

2.1 Definition des Building Information Modeling (BIM) und
dessen Bedeutung fiir die Landschaftsarchitektur

Um im weiteren Verlauf dieser Arbeit auf die Bedeutung des “Building Informa-
tion Modeling” (BIM) fiir die Landschaftsarchitektur eingehen zu kénnen, muss
zu Beginn die Bedeutung des Begriffs “Building Information Modeling” geklirt
werden. Dies ist aber nicht so einfach, da es nicht die eine BIM-Definition gibt.
Dies zeigt auch schon wie “neu” die BIM-Methode fiir viele ist. BARLISH und
SULLIVAN haben in ihrer Arbeit “How to measure the benefits of BIM — A case
study approach” im amerikanischen Journal “Automation in Construction” ermit-
telt, dass es 2012 bereits liber 1000 Publikationen zum Thema “BIM” gab und viele
davon versucht haben eine eigene Definition von “BIM” aufzustellen (BARISCH,
SULLIVAN, 2012: 1). Es ist anzunehmen, dass sich diese Zahl in den letzten Jah-
ren noch vervielfacht hat. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Definition des National
Institute of Building Science (NIBS) verwendet, welche auch im “BIM-Leitfaden
fiir Deutschland” vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
und von BuildingSMART International verwendet wird. Die NIBS definiert BIM
wie folgt:

., Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physi-
cal and functional characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge
resource for information about a facility forming a reliable basis for decisions
during its life-cycle; defined as existing from earliest conception to demoli-
tion. A basic premise of BIM is collaboration by different stakeholders at dif-

ferent phases of the life cycle of a facility to insert, extract, update or modify

information in the BIM to support and reflect the roles of that stakeholder.""

(NIBS, 2015-1)

1 Deutsche Ubersetzung durch den Verfassers:
,Building Information Modeling (BIM) ist eine digitale Darstellung der physischen
und funktionalen Merkmale eines Objektes. Ein BIM ist eine gemeinsam genutzte
Wissensressource fiir Informationen iiber ein Objekt, die eine zuverldssige Grundlage fiir
Entscheidungen wéhrend ihres Lebenszyklus bildet; definiert als von der frithesten Planung
bis zum Abriss. Eine Grundvoraussetzung von BIM ist die Zusammenarbeit verschiedener
Interessengruppen in verschiedenen Phasen des Lebenszyklus eines Objektes, um
Informationen in das BIM einzufiigen, daraus zu extrahieren, zu aktualisieren oder zu

dndern, um die Rollen dieser Interessengruppen zu unterstiitzen und widerzuspiegeln.

Building Information Modeling (BIM) 5



Building Information Modeling wird im Deutschen héufig als “Gebdudedatenmo-
dellierung” iibersetzt, wobei diese Ubersetzung dem Begriff “BIM” nicht gerecht
wird. Aus dem Englischen kann “Building” sowohl als “Gebédude” libersetzt werden,
aber auch als “Bau” oder “Bauwerk”. “Bauwerksdatenmodellierung” beschreibt die
Idee von BIM besser, da es nicht nur um die Gebdude geht, sondern um alle Bau-
werke, sei es Gebdude, Briicken oder Parks. Die BIM-Methode ist fiir alle Bereiche
der Baubranche einsetzbar und schafft einen transparenten und offenen Planungs-

und Bewirtschaftungsprozess iiber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks.

Ausgehend von der Definition des NIBS ist BIM ein Planungs- und Steuerungskon-
zept, durch welches ein Bauwerke anhand eines konsistenten, digitalen 3D-Modells
iiber den gesamten Lebenszyklus - von der ersten Idee iiber die Planung und Aus-
fithrung bis zur Unterhaltung und dem Abriss / Riickbau - mit all ihren relevanten
Daten und Informationen abgebildet wird (siche Abb. 1). Dabei ist BIM nicht eine
Software, sondern die Methode der optimierten Planung, Ausfiihrung und Bewirt-
schaftung von Gebéduden und Freianlagen mit Unterstiitzung durch Software, die
auch parametrisch sein kann. Parametrik ist ein auf Algorithmen basierender Pro-
zess, der die Darstellung von Parametern und Regeln ermdglicht, die zusammen
das Verhiltnis zwischen Designabsicht und Designreaktion definieren, kodieren
und klaren (GOUBAU, 2017). Alle relevanten Daten zu dem Bauwerk werden digi-
tal erfasst, kombiniert und miteinander verkniipft. Das besondere an BIM ist, dass
das Bauwerk so gesagt zweimal gebaut wird: Einmal digital und einmal real. Das
Modell ist so ein virtuelles Abbild des realen Bauwerks. Darin besteht auch der
grofle Mehrwert von BIM, wenn die Daten im Modell iiber alle Phasen des Lebens-
zyklus konsequent weiterverwendet werden, wodurch Fehler durch Informations-
briiche reduziert und vermieden werden (vgl. BORRMANN et. al, 2015 - Kap. 1:
BORRMANN et. al.; NIEDERMAIER, BACKER, 2018-1).
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Abb. 1:  BIM ermoglicht einen durchgehenden Informationsfluss und die verlustfreie
Weiterverwendung der Informationen und des digitalen Modells iiber alle Phasen des
Lebenszyklusses

Die Abbildung 1 zeigt, dass die Informationen iiber das Bauwerk iiber die gesamte
Lebensdauer des Bauwerks weiterverwendet werden. BIM muss so als Datenbank
verstanden werden. Diese Datenbank beinhaltet Informationen zu jedem einzelnen
Bauteil, von den raumgenauen Koordinaten bis zu planungs-, ausfithrungs- und
nutzungsrelevanten Informationen. Das BIM-Modell besteht so aus einer grafi-
schen Darstellung mit angehéngten alphanumerischen Informationen von jedem
Bauteilelement. Uber visuelle und automatische Kollisionspriifungen zwischen den
Daten, kdnnen Fehler im Modell und Informationen friihzeitig identifiziert werden
(vgl. ALBRECHT, 2015; GASTEIGER, 2015; EGGER et. al., 2013). So hat jeder
Planer und Projektbeteiligter Einblick in die aktuellen und tiberpriiften Daten und
Informationen und kann diese fiir seine Planungen verwenden. Dies bedeutet aber
auch, dass fiir die Abwicklung eines BIM-Projekts eine engere interdisziplinidre und

kooperative Zusammenarbeit des Projektteams notig ist (siche Abb. 2).
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Abb. 2:  Unterschied zwischen klassischer und BIM-Projektabwicklung

Die Abbildung 2 zeigt den Unterschied zwischen der klassischen Projektabwick-
lung und der Projektabwicklung mit BIM. Wéhrend bei der klassischen Projek-
tabwicklung die Daten und Informationen nur zwischen den jeweils Beteiligten
ausgetauscht werden, erfolgt die Kommunikation im Projektteam tiber ein zentra-
les Datenmodell und eine gemeinsame ,,Commen Data Environment “ (CDE). Die
CDE ist ein cloudbasierter Projektplattform, in der die Dokumentation, das grafi-
sche Modell und nicht grafische Daten fiir das gesamte Projekt gesammelt, verwal-
tet und verbreitet werden. Hierdurch haben alle Projektmitglieder jederzeit Zugrift
auf eine zentrale Datenquelle mit alle projektrelevanten Informationen. Es wird bei
der herkdmmlichen Projektabwicklung heute schon versucht, iiber digitale Projek-
trdume einen durchgingigen Informationsfluss zu gewéhrleisten, was aber hdufig
nicht richtig funktioniert. Durch das zentrale Datenmodell und die CDE wird die
Kommunikation und der Projektablauf transparenter und es gehen keine Informa-
tionen verloren (siche Abb. 3). So wéchst das Datenmodell {iber den gesamten Pro-
jektablauf und stellt am Ende einen digitalen “Zwilling” des eigentlichen Bauwerks
dar (vgl. ALBRECHT, 2015; NIEDERMAIER, BACKER, 2018-1, DESIGNING
BUILDINGS WIKI, 2019).
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Projektwissen

Digitale Informationen
BIM-Planung

Verlust

Digitale Informationen
herkdmmliche Planung

Entwurf Ausschreibung Ausfuhrung Betrieb

Zeit

ALBRECHT, 2015; geéndert durch den
Verfasser dieser Arbeit

Abb. 3:  Unterschied des Informationsgehalts in der Planung zwischen
klassischer und BIM-Projektabwicklung

Das zentrale Datenmodell kann so direkt an den Betreiber mit allen nétigen Infor-
mationen fiir den Betrieb tibergeben werden, damit entféllt die aufwendige Gebau-
deaufnahme und es kommt zu keinen Informationsbriichen. Solche Informations-
briiche treten in klassischen Planungsprozess nicht erst bei der Ubergabe in den
Betrieb auf, sondern schon zwischen den Leistungsphasen der Planung (siche Abb.
3 und 4). Oft miissen die Daten und Informationen dann hindisch neu erfasst und
eingegeben werden, was eine erhebliche Fehlerquelle darstellt (vgl. BORRMANN
et. al, 2015 - Kap. I: BORRMANN et. al.; ALBRECHT, 2015).

Durch die systematische Erfassung und Verarbeitung der Daten und Informationen
im BIM-Modell werden Fehler in der Planung reduziert, wodurch auch die Anzahl
der Nachtrige wéahrend der Bauausfithrung sinkt. In einer von McGraw-Hill Con-
struction 2012 durchgefiihrten Studie “The Business Value of BIM in North Ame-
rica - Multi-Year Trend Analysis and User Ratings 2007 - 2012” uiber die Nutzung
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Projektphase > Entwurf > > Planung > > Bau > > Betrieb >

'lgra_di’ﬂct)nelle Infor- Infor- Infor- Infor-
rolg - mation mation mation mation
abwicklung

Durchgéngige

ilgte_g r;:rte Infor- Infor- Infor-
rojext- mation mation i

abwicklung mation

mit BIM

BORRMANN et. al, 2015- Kap. 1: BORRMANN
et. al.; gedndert durch den Verfasser dieser Arbeit

Abb. 4:  Entwicklung des Informationsgehaltes bei der 2D-Planung gegeniiber der 3D-BIM-
Planung

und Vorteile der BIM-Methode in der amerikanischen Baubranche wurde ermittelt,
dass Biiros, die Projekte mit der traditionellen 2D- Planungsmethode abwickeln,
durchschnittlich ca. 18% zusitzliche Baukosten durch Planungsdnderungen und
Nachtrige hatten. Bei Biiros, die mit der BIM-Methode arbeiteten, sank dieser Wert
auf ca. 2,8% (MCGRAW-HILL, 2012-1: 16). Fiir die deutsche Baubranche gibt es
solche Angaben noch nicht. Obermayer Beratung und Planung kann, nach eigener
Einschétzung, durch den Einsatz der BIM-Methode ca. 10% der Fehler in der Pla-
nung vermeiden (EGGER et. al., 2013: 66).

Durch BIM konnen nicht nur Planungsfehler und so die Baukosten reduziert wer-
den, BIM steigert auch die Produktivitit in den Unternehmen (BORRMANN et.
al, 2015 - Kap. I: BORRMANN et. al.: 27 ff.). Im Branchenvergleich zu hat sich
die Produktivitdt des Baugewerbes von 1991 bis 2015 nur um 1,26% gesteigert. Im
Vergleich hat sich die Produktivitit der deutschen Wirtschaft im Durchschnitt um
41,34% gesteigert.
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Produktivitdtsentwicklung in Deutschland nach Sektoren
BIP je Erwerbstatigenstunde, 1991=100
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Quellen: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen des IfW
Statistisches Bundesamt im Bericht vom BMF, 2017

Abb. 5 Produktivitdtsentwicklung in Deutschland nach Sektoren. Die Baubranche wird durch
die blaue Linie gekennzeichnet

Diese Entwicklung kann auch mit dem Digitalisierungsgrad der Branche zusam-
men hiangen. Wie die Abbildung 6 zeigt ist die Digitalisierungsgrad des Baugewer-
bes nicht sehr weit fortgeschritten und unterdurchschnittlich gegeniiber den ande-

ren Sektoren der deutschen Wirtschaft.

Durch die Implementierung des vollstdndigen digitalen Planungsprozess kann auch
das Baugewerbe eine weitere Steigerung der Produktivitit erzielen und die Vorteile
einer erhohten Planungs-, Kosten- und Terminsicherheit, einer nachhaltigen und
transparenten Projektabwicklung sowie einer Qualititssicherung nutzen. Bis zum

Jahr 2025 wird die vollstidndige Digitalisierung zu jahrlichen globalen Kostenein-
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Bauen in Deutschland - Digitalisierung
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Abb. 6:  Digitalisierungsgrad des Bauwesens im Branchenvergleich
sparungen von 13-21 % in der Design-, Konstruktions- und Bauphase sowie von

10-17 % in der Betriebsphase fithren. BIM spielt dabei die entscheidende Rolle (vgl.
EGGER et. al., 2013; AUTODESK, 2002; GERBERT et. al., 2016).
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2.2 Historie der BIM-Methodik

Das Akronym “BIM” wird in den letzten Jahren zunehmend als Buzzword als revo-
lutiondres neues Konzept fiir den gesamten Bausektor angesehen. Dabei ist die Idee
vom BIM nicht neu. Im Gegenteil. Sie ist so alt wie die Anfiange des Computers.
Der amerikanische Wissenschaftler Douglas C. Engelbart beschrieb 1962 in seiner
Arbeit “Augmenting Human Intellect” seine Vision fiir die Zukunft der Architektur
und kreiert die Idee hinter objektbasierten Design, parametrischer Manipulation
und relationaler Datenbank (vgl. GOUBAU, 2017; QUIRK, 2012). ENGELBART
schrieb in seinem Werk:

“..the architect next begins to enter a series of specifications and data—a
six-inch slab floor, twelve-inch concrete walls eight feet high within the exca-
vation, and so on. When he has finished, the revised scene appears on the
screen. A structure is taking shape. He examines it, adjusts it... These lists
grow into an evermore-detailed, interlinked structure, which represents the
maturing thought behind the actual design...”” (ENGELBART, 1962: 5)

Engelbart hat sich damals schon ein objektbasiertes Design mit parametrischer
Manipulation und eine relationale Datenbank vorgestellt und beschreibt damit den
Kern eines heutigen BIM-Systems. Zum Zeitpunkt der Idee von Engelbart waren
die Computer, Datenbankstrukturen und grafische Oberflichen aber noch nicht in

der Lage, dies zu verwirklichen und umzusetzen.

2 Deutsche Ubersetzung durch den Verfasser:
»Der Architekt beginnt als nidchstes, eine Reihe von Spezifikationen und Daten fiir eine
fiinfzehn Zentimeter dicke Bodenplatte, dreiflig Zentimeter dicke Betonwénde und
zweieinhalb Meter hohe Ausgrabungen einzugeben. Anschlieend, erscheint das Modell
auf dem Bildschirm. Die Struktur nimmt Gestalt an. Er untersucht diese und passt sie
an. Diese Listen werden immer detaillierter erweitert, mit einer ineinandergreifenden
Struktur, die die Entwicklung des Denkens darstellt, das dem aktuellen Design zugrunde

liegt*
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Uber die nichsten Jahre wurde die Idee von Engelbart durch viele Designforscher
wie Herbert Simon, Nicholas Negroponte and lan McHargund und Christopher
Alexander aufgegriffen und weiterentwickelt (QUIRK, 2012). Aber erst 1974 wurde
durch Charles Eastman die Software “Building Description System” (BDS) entwi-
ckelt, mit welcher einzelne Bibliothekselemente beschreiben, abgerufen und einem
Modell hinzugefiigt werden konnten.

Eastman schrieb dazu, dass Konstruktionszeichnungen ineffizient sind und Redun-
danzen eines Objekts verursachen, das in mehreren Maf3stdben dargestellt wird.
Er kritisiert auch Hardcopy-Zeichnungen fiir ihre Tendenz, im Laufe der Zeit zu
verfallen und das Gebédude nicht mehr darzustellen, wenn Renovierungsarbeiten
stattfinden und Zeichnungen nicht aktualisiert werden. Er kam zu dem Schluss,
dass das BDS die Konstruktionskosten durch Effizienzsteigerungen bei Entwurf
und Analyse um mehr als 50 Prozent senken wiirde. BDS war das Experiment, das
alle grundlegenden Probleme im Zusammenhang mit der Architekturplanung fiir
die nédchsten flinfzig Jahre identifiziert hat (vgl. QUIRK, 2012; GOUBAU, 2018).
Eastman entwickelte seine Idee 1977 mit seinem néchsten Projekte “GLIDE (Gra-
phical Language for Interactive Design)” weiter und schaffte eine Software, welches
die meisten Merkmale des modernen BIM-Software beinhaltet (MICHL, 2019).

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;
REAL riser,radius,r,angle, thl=
BEGIN
POLY support =
triangle(radius%®.95, -riser:8.8, th};
POLY collar = column(12,riser,rr);
POLY plate = wedge(radius, th,angle);
! return the result of shape operations;
CUT centre FROM COMBINE coliar WITH
COMBINE support WITH plate
END;

1 make spiral staircase, (dimensions in inches
SET PROCEDURE spiral.stair(ht,radius,angle)=
BSET; INTEGER numsteps; REAL riser;

numsteps « ht/8.0;
riser « ht/numsteps;
POLY centre = column{12,ht+32.0,5.0);
POLY step = spiral.steplcentre,
riser,radius,3.8,angle,8.625);
FOR i TO numsteps
DO COPY step=18,riseryi \B,anglewil
ESET;

SET stairl = spiral.stair(1060.8,46.8,30.0);

EASTMAN, HENRION, 1977

Abb. 7:  BDS-Darstellung einer Treppe
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Die Abbildung 7 von EASTMAN und HENRION zeigt wie das BDS funktioniert
hat. Die Daten auf der linken Seite beschreiben eine Wendeltreppe mit allen Cha-
rakteristika. Der Computer errechnet aus diesen Daten die Konstruktionszeichnung
der Treppe. Dieses Projekt wurde damals mit einem PDP-10 Computer erstellt, wes-

wegen wahrscheinlich nur wenige Architekten mit dem BDS gearbeitet haben.

Dies dnderte sich durch zwei Pioniere, die am Ende den heutigen BIM-Markt defi-
nieren. Dabei handelt es sich um Leonid Raiz and Géabor Bojar, die jeweiligen Mit-
griinder und Griinder von Revit und ArchiCAD. 1984 verdffentlichte Bojar die Soft-
ware “Radar CH”, was seit 1987 als ArchiCAD vertrieben wird. Dies macht Archi-
CAD die erste BIM-Software fiir den personlichen Computer. Die Software wurde
am Anfang nur fiir seine CAD-Funktion (2D) durch die Nutzer verwendet, da die
Software fiir komplexe 3D-Bauwerke nur schwer funktionierte (vgl. SILVA, 2011;
QUIRK, 2012). Die Revolution fiir das BIM-Konzept kann 2000 mit der Veroftent-
lichung von Revit (Kofferwort von “Revise it”) und der Verbindung des Modells
mit der vierten Dimension, der Zeit (GOUBAU, 2017). Das Thema BIM und der
Begrift “Building Information Modeling” wurde 2002 in dem Whitepaper “Buil-
ding Information Modeling” durch Autodesk geprégt, die in diesem Jahr auch Revit
kauften und begonnen das Produkt zu bewerben. Der Begriff “Building Informa-
tion Modeling” wurde dabei nicht von Autodesk erfunden, sondern von G.A. Van
Nederveen und F. Tolman in einem Artikel in der “Automation in Construction” im
Dezember 1992 (GOUBAU, 2017). Das Whitepaper von Autodesk bringt aber den
Begriff “BIM” ins allgemeine Verstidndnis und bildet den Anfang den Vormarsch
der BIM-Anwendung in der Baubranche. Seitdem hat Autodesk seine Monopolstel-
lung abgeben miissen, da andere Softwarehersteller nachgezogen sind und ihrer-
seits BIM-fahige Softwares entwickelt haben. Trotzdem ist Revit noch einer der am
meisten verbreitetsten BIM-Softwaren (BIMCommunity, 2018). Das kommt auch
daher, dass die Software fiir unterschiedliche Fachdisziplinen ausgelegt ist. Revit
umfasst Workflows fiir Architekturdesign, Technische Gebdudeausriistung (TGA),
Elektrotechnik, Tragwerksplanung und Tiefbau. Es bietet so die Moglichkeit, dass
alle in einer Softwareumgebung arbeiten und so die Schnittstellenproblematik
umgehen. Dies stellt ansonsten ein groBes Problem bei der BIM-Interoperabilitét
dar. Die unterschiedlichen Softwarefamilien nutzen unterschiedliche Dateiformate

und lassen sich nicht direkt austauschen. Um diese Problem anzugehen wurde 1995
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von Autodesk die private Allianz “International Alliance for Interoperability (1A1)*
mit 12 weiteren Firmen gegriindete. Ziel dieser Allianz ist es die Interoperabilitat
zwischen den unterschiedlichen Softwarefamilien und Fachdisziplinen zu schaf-
fen. Hierfiir wurde das offene und softwareneutrale Austauschformat “I/ndustry
Foundation Classes (IFC)” entwickelt. Dabei handelt es sich um ein komplexes
Datenmodell, mit dessen Hilfe die Geometrie und alphanumerischen Informationen
eines Bauwerks in objektorientierter Weise reprédsentiert und ausgetauscht werden
kann (vgl. BuildingSMART INTERNATIONAL, 2019; BORRMANN et. al., 2015
- Kap. 5: BORRMANN, KOCH). Das IFC-Format gibt heute als weltweit anerkann-
ter Standard fiir den Austausch von Daten in BIM und wird von den gédngigsten
BIM-Softwares unterstiitzt. (vgl. Kap. 5.1: Industry Foundation Classes (IFC), S.
107)

In den letzten 20 bis 30 Jahren hat sich BIM von technischen Konzepten zu einer
umfassenden Methodik entwickelt, die alle Phasen des Baubetriebs abdeckt. Die
Entwicklung hat sich dabei hauptsidchlich auf die Anforderungen des Hochbaus
und der Infrastrukturplanung fokussiert. So ist die Software und Methodik fiir die
genannten Planungsdisziplinen sehr weit vorangeschritten und ermoglicht heute
umfingliche BIM-Anwendungen. Die Entwicklung der Methodik und Software
steht bei der Landschaftsarchitektur dagegen noch relativ am Anfang. So gibt es in
den unterschiedlichen BIM-Softwares nur wenige Workflows und Werkzeuge fiir
die Modellierung der Freianlagen und fiir viele Arbeiten gibt es noch keine adédqua-
ten Werkzeug (BARTH, 2016). Auch unterstiitzt das IFC-Format in der aktuellen
Fassung nur wenige Elemente der Landschaftsarchitektur, was den Austausch und
die Weiterverarbeitung der Modelle von anderen Fachplanern umstindlich gestaltet.
Dieses Defizit wurde durch die Branche erkannt und die unterschiedlichen Orga-
nisationen und Softwarehersteller arbeiten an der Entwicklung der BIM-Methodik
und den nétigen Workflows in den Softwarefamilien fiir die Landschaftsarchitektur.
So hat BuildingSMART International Ende 2018 ein internationalen Arbeitskreis
“IFC for Site, Landscape, and Urban Planning” gegriindet, um das IFC-Format
fiir die Anforderungen der Landschaftsarchitektur anzupassen. Der Bund deutscher
Landschaftsarchitekten (BDLA) und die Forschungsgesellschaft Landschaftsent-
wicklung Landschaftsbau e.V. (FLL e.V.) haben jeweils einen eigenen Arbeitskreis
“BIM in der Landschaftsarchitektur” gegriindet, um die Anforderungen der Land-

3 2005 wurde die IAI in die Organisation ,,BuildingSMART* umbenannt
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schaftsarchitektur an die BIM-Methode zu definieren. Zusitzlich arbeiten die Soft-
warehersteller an der Entwicklung von Workflows innerhalb ihrer Software. So
entwickeln unter anderem Vectorworks fiir ihre gleichnamige Software, Autodesk
fiir Revit und in Deutschland Wiedemann Systems und DATAflor Workflows fiir
Landschaftsarchitekten in ihren jeweiligen Software. Trotz der genannten Defizite
ist eine BIM-Modellierung fiir die Landschaftsarchitektur mit den aktuellen Gege-
benheiten bereits moglich (FUNK, 2019).

2.3 Stand der BIM-Einfithrung im In- und Ausland

In Deutschland ist BIM nicht nur fiir die Landschaftsarchitektur noch relatives
Neuland, sondern fiir die sehr schlecht digitalisierte Baubranche insgesamt. Andere

Léander sind mit dem Umstieg auf BIM schon sehr viel weiter.

2.3.1 Stand der BIM-Einfiithrung im Ausland

Im internationalen Umfeld ist die Einfiihrung der BIM-Methode in der Baubranche
bereits sehr weit fortgeschritten. Das “BIM guides project” von BuildingSMART
International listet insgesamt 128 nationale und regionale BIM-Richtlinien aus der
ganzen Welt auf (BEANGE, 2018). Solche Richtlinien sind Grundlage fiir eine
erfolgreiche BIM- Etablierung. Die Abbildung 8 zeigt die zeitliche Entwicklung
einer Auswahl verschiedener nationaler BIM-Richtlinien. Die letzte Aktualisierung
einer BIM-Richtlinie erfolgt 2016.

Australien- NATSPEC National | i\/1 0

| | | | | |
BIM Guide | | | v | | | | v
Belgien- Belgian BIM-Handbook for : : : } : : : : :vw 0 :
the construction industry | | | | | | | | v |
| | | | | I | | | I
! 1V1.0 | | | | Revision | | | |
Dénemark — bips BIM Manual F102 | v | | | v | | | |
I I 1 I | | I I | |
; I I I I I I 170 I I I
Deutschland — BIM-Leitfaden | | | | | | \ 4 | |
I | I | I | | |
Deutschladnd- Stufenplan Digitales | | | | | | | | Ivi.0 |
Planen und Bauen | 1 | | | | | | Y |
I [ I I I ] I ! [
ISenatevi | | | | lcoBmvt | | | |
Finnland — Senate BIM Req / COBIM Y | | | | Y | | | |
[ I I [ [ I [ [
1 V1.0 V14 | V1.2 | 1v1.21 | 1 1
Norwegen — Statsbygg BIM Manual | v v | v | v | | |
| | | | | | | | | |
X ! | | I | |V10 | V20 | | |
Singapur — BIM-Guide | | | | | v v | | |
| | | | | I | | | |
| | [ I | | 110 | | [
UK - BSI PAS 1192-2 | | | | | | v | | |
| T | | I I | | | |
|V09 Draft | |Revision I | | Revision | 1 | Revision | Revision
USA - GSA BIM Guide v | v I I v I I v v
| | | I | | | | | |
| V1.0 | | | | | V2.0 | | | V3.0 |
USA - NBIMS v | | I | v | I v |
| | | | I I | | | |
| | | | | | | | | |
1 1 Il | 1 | 1 | 1 1
7 keine Richtline 12007 12008 12009 12010 12011 12012 12013 12014 12015 12016

EGGER et. al., 2013, gedndert durch den Verfasser dieser Arbeit

Abb. 8:  Zeitliche Entwicklung der unterschiedlichen nationalen BIM-Richtlinien
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Hervorzuheben sind besonders Australien, Finnland, Singapur, die USA und GroB-
britannien als Vorreiter fiir die Etablierung der BIM-Methode. Wie aus der Abbil-
dung 8 erkennbar, gibt es in diesen Lindern schon seit einer lingeren Zeit rechtli-
che Vorgaben und Standards fiir die BIM-Anwendung und die Pflicht, 6ffentliche
Bauvorhaben mit der BIM-Methode durchzufiihren. Dort ist es der Staat, der als
groffter Auftraggeber eine Schliisselrolle bei der Einfiihrung von BIM einnimmt
(vgl. BORRMANN et. al, 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.; EGGER et. al.,
2013; MINI, 2016). Fiir Amerika hat McGraw-Hill Constructions 2012 in der Studie
»The Buisness Value of Building Information Modeling (BIM) in North America*
ermittelt, dass 2012 bereits durchschnittlich 71% der Bauindustrie (70% der Archi-
tekten) auf BIM umgestiegen sind. Im Vergleich dazu betrug die BIM-Etablierung
in Nordamerika 2007, bei der Einfiihrung der ersten nationalen BIM-Richtlinien,
nur 28% (MCGRAW-HILL, 2012: 4). Viele der BIM-Richtlinien liegen bereits als
iiberarbeitete Fassung vor, was die Bedeutung von BIM fiir diese Lénder zeigt.
Die Zielsetzungen liegen dabei in der liickenlosen Dokumentation der Bauwerks-
beschreibung, der Transparenz und Weiterverwendbarkeit der Daten und der Redu-
zierung von Reibungsverlusten bei der Dateniibergabe zwischen unterschiedlichen
Leistungsphasen (EGGER et. al, 2013: 11).

Insbesondere Singapur treibt diese Zielsetzung fithrend voran. Seit 2004 besteht
dort die Pflicht, alle Bauunterlagen fiir 6ffentliche Bauvorhaben {iber eine Internet-
plattform elektronisch einzureichen (BORRMANN et. al, 2015 - Kap. 1: BORR-
MANN et. al.: 13 ff.). Seit 2016 sollen nun auch die BIM-Modelle der Architektur,
TGA und TWP fiir die Bauvorhaben iiber eine Internetplattform eingereicht wer-
den (BCA, 2016). Auf Grundlage der digitalen Daten werden anschliefend automa-
tisch auf die Einhaltung bestimmter Normen und Vorgaben, z.B. zum Brandschutz,
gepriift (BORRMANN et. al, 2015 - Kap. I: BORRMANN et. al.: 13).

Besonders bemerkenswert ist der Wille der britischen Regierung BIM zu etablieren.
Grofbritannien wird von einigen als derzeit fithrend bei der Geschwindigkeit der
BIM-Einfithrung gesehen (KIVINIEMI, 2015). 2011 hat sich die damalige britische
Regierung das Ziel gesetzt bis 2016 voll kooperative 3D-BIM in alle 6ffentlichen
Projekten und Asset-Informationen, -dokumentationen und -daten elektronisch zu
etablieren. Dieser BIM-Stand wird auch als BIM Level 2 beschrieben (siche Abb. 9).
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BORRMANN et. al, 2015- Kap. I: BORRMANN et. al.

Abb. 9:  Britische BIM-Reifegradmodell definiert die vier Reifegradstufen fiir die
Etablierung der BIM-Methode in der Baubranche

Durch BIM soll eine Kostenreduktion von 15% bis 20% und eine Reduktion der
Treibhausgase von 40% erzielt werden (UK CABINET OFFICE, 2011). Durch die
Einfiihrung von BIM soll auch die britische Bauindustrie auf ein neues technolo-
gisches Niveau gehoben werden, so dass fiir die Industrie ein signifikanten Wett-
bewerbsvorteil auf dem internationalen Markt entsteht (BORRMANN et. al, 2015-
Kap. 1: BORRMANN et. al.: 14). Fiir die Erreichung dieses Ziels wurde die BIM
Task Group mit dem Ziel gegriindet, die bendtigten Richtlinien und Standards zu
erarbeiten und in der Zukunft auch weiter zu aktualisieren (BIM TASK GROUP,
2011). Um die BIM-Methode in der Baubranche erfolgreich zu etablieren, wurde
von der BIM Task Group ein 4 stufiges BIM-Reifegradmodell (engl.: BIM Maturity
Model) erarbeitet.

Seit April 2016 ist das BIM Level 2 fiir alle 6ffentlichen Bauvorhaben vorgeschrie-
ben. Auch viele private Auftraggeber verlangen die Projektabwicklung mit der
BIM-Methode. Das BIM Level 2 sieht noch nicht die interdisziplindre Arbeit an
einem zentralen Datenmodell vor, aber jeder Planer soll in einem disziplinspezifi-
schen BIM-Modelle arbeiten. Diese Teilmodelle werden zu einem zentralen Kont-
rollmodell zusammengefiihrt. Die Daten werden dabei herstellerspezifische Daten-
formate ausgetauscht (MCPARTLAND, 2014). Um die Industrie an dieses Level zu
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fiihren, wurde im BIM-Reifegradmodell das BIM Level 0 und BIM Level 1 defi-
niert. Das BIM Level 0 beschreibt dabei den Ausgangslage, das klassische Arbei-
ten mit 2D-Zeichnungen und einem Papier und PDF austauscht. Stufe 0 bedeutet
praktische keine Zusammenarbeit unter den Beteiligten. BIM Level 1 beinhaltet
die Kombination von 2D-Zeichnungen und 3D-Modellen fiir kritische Bereiche des
Bauwerks. Der Austausch in Stufe 1 findet tiber den Versand einzelner Dateien statt
(vgl. MCPARTLAND, 2014; BORRMANN et. al, 2015 - Kap. 1: BORRMANN et.
al.: 10).

Fiir die Etablierung bildet die, von der British Standards Institution (BSI) herausge-
gebene, offentlich verfiigbare Spezifikation PAS (Publicly Available Specification)
1192-2 ,,Specification for information management for the capital/delivery phase of
construction projects using building information modelling* (2019 ersetzt durch die
ISO 19650) ein Schliisseldokumente. In der PAS 1192-2 werden die grundlegenden
Ablaufe in einem BIM-Projekt festgelegt und insbesondere sogenannte Data Drops
spezifiziert, bei denen zu bestimmten Zeitpunkten Projektdaten an den Bauherrn
iibergeben werden. Die PAS bleibt dabei auf einem weitgehend generischen Niveau
und tiiberldsst Details der Modellinhalte und Ausarbeitungsgrade der Abstimmung
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer (BORRMANN et. al, 2015 - Kap. 1:
BORRMANN et. al.: 14- 15). Auf der Webseite “BIM Level 2” (https:/bim-level2.
org) sammelt die britische Regierung zentral alle fiir das BIM Level 2 relevanten
Richtlinien, Standards und BIM-Dokumentationen und bictet zusdtzliche Vorla-
gen fiir eine effiziente BIM- Abwicklung (BIM Level 2, 2019). Im néchsten Schritt
bereitet GroB3britannien unter dem Motto “Digital Build Britain” die Einfithrung des
BIM Level 3 vor. Das BIM Level 3 sieht die Umsetzung des BIG open BIM vor, das
bedeutet die cloud-basierte Planung an einem zentralen digitalen Datenmodell {iber
den gesamten Lebenszyklus durch alle Projektbeteiligte. Ein Austausch der Daten
erfolgt iiber Model-Server und neutrale ISO- Standards (vgl. MCPARTLAND, 2014;
BORRMANN et. al, 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.; 13 ff.). Fiir die Einfithrung
des BIM Level 3 gibt es noch keinen genauen Zeitplan. Die BIM Task Group wurde
im Zuge der neuen Initiative “Digital Build Britain” in das “Centre for Digital Built
Britain” aufgeldst. Das neue Zentrum hat aber weiterhin die Aufgabe, die nétigen
Richtlinien und offenen Austauschstandards zu erarbeiten, die fiir eine erfolgreiche
Etablierung benétigt werden (vgl. HM GOVERNMENT (UK), 2015; CDBB, 2019).
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Nicht nur auf Linderebene wurde die Bedeutung von BIM erkannt, auch die EU
hat hierfiir die ,,EU BIM Task Group‘ eingerichtet. Ziel dieser Arbeitsgruppe ist,
den offentlichen Sektor im Umstieg auf BIM zu unterstiitzen und die allgemeine
BIM-Etablierung zu forcieren. Hierfiir wurde 2017 das “Handbuch fiir die Einfiih-
rung von Building Information Modelling (BIM) durch den europdischen offentli-
chen Sektor- Strategische Mafinahmen zur Verbesserung der Leistung des Bauwe-
sens” verdffentlicht. Auch hat die EU bereits 2014 die EU-Beschaffungsrichtlinie
so angepasst, dass sie den offentlichen Bauherren ausdriicklich erlaubt, digitale
Formate fiir die Ubergabe zu fordern und so die Vereinbarkeit von BIM mit dem

EU-Recht zu gewihrleisten.

2.3.2 Stand der BIM-Einfithrung in Deutschland

Auch in Deutschland erfolgt eine Etablierung der BIM-Methode, allerdings noch
sehr zuriickhalten. Wo in Amerika bereits 2012 71% der Bauindustrie BIM nutz-
ten (MCGAW-HILL, 2012-1: 4), ergab eine Umfrage der Forschungsinitiative
ZukunftBAU des Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau 2013, dass 49%
der befragten Architekten bereits den BIM-Umstieg durchgefiihrt hatten und 14%
BIM-umstiegswillig waren. Landschaftsarchitekten waren nicht in der Umfrage
involviert, auch habe sich bei der Befragung nur 81 Architekten und Ingenieure
beteiligt (BOTH et. al., 2013). Eine 2016 durchgefiihrte Umfrage von LUCKWALD
und TEMMEN unter 186 Landschaftsarchitekten ergab, dass erst 1,57% der Biiros
auf BIM umgestiegen sind und nur 2,09% den BIM-Umstieg planen. 80% der
befragten Biiros gab sogar an, noch nichts von BIM gehort zu haben oder sich noch
nicht ndher mit der Thematik beschiftigt zu haben (LUCKWALD, TEMMEN,
2016: 120). Die Umfrage von LUCKWALD und TEMMEN =zeigt, dass BIM fiir
die Landschaftsarchitektur noch nicht als relevant angesehen wird. Dabei ist die

BIM-Methode lidngst in der deutschen Bauindustrie angekommen.

Wie aus der Abbildung 8 Zeitliche Entwicklung der unterschiedlichen nationalen
BIM-Richtlinien” erkennbar ist, hat Deutschland im internationalen Vergleich erst
2015 eine erste Richtlinie fiir BIM vero6ffentlicht. 2013 wurde zwar im Auftrag des
Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumentwicklung (BBR) der BIM-Leitfaden fiir Deutschland ver-

offentlicht, dabei handelt es sich aber um einen Leitfaden fiir eine zukiinftige Ein-
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fiilhrung der BIM-Methode in der deutschen Baubranche, nicht um eine Richtlinie
fiir BIM.

2015 hat das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur den “Stu-
fenplan Digitales Planen und Bauen” als erste deutsche BIM-Richtlinie veroffent-
licht (BMVI, 2015-1: 1). Ziel des Stufenplans ist die schrittweise Einfiihrung von
BIM bis 2020 fiir in erster Linie den Infrastrukturbau und den infrastrukturbezo-
genen Hochbau im Zustiandigkeitsbereich des Bundes. Dariiber hinaus kann es aber
in anderen Bereichen als Modell zur Einfithrung von BIM genutzt werden (BM VI,
2015: 5). Die folgende Abbildung 10 zeigt die nach dem Stufenplan beabsichtigten

drei Stufen der Digitalisierung des Bauwesens.

5

3. Stufe S,
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e Projekte &

Erweiterte o
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1. Stufe Wiz ) Z

2015-2017

Vorberei-
tungsphase

Eigene Darstellung, angelehnt an BMVI, 2015-1

Abb. 10:  Stufenweise Einfithrung von BIM in Deutschland

Wihrend der ersten Stufe von 2015 bis 2017 sollen die grundlegenden Vorausset-
zungen und Vorlagen fiir den BIM- Einsatz geschaffen und die ersten Pilotpro-
jekte mit wissenschaftlicher Begleitung durchgefiihrt werden. Ab 2017 soll in einer
zweiten Stufe BIM in einer erweiterten Pilotphase in zusétzlichen Pilotprojekten

erprobt werden, um so Erfahrungen iiber den BIM-Einsatz zu sammeln und nétigen
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Vorlagen zu erstellen. Ab 2020 erfolgt dann mit der dritten Stufe die breite Imple-
mentierung des Leistungsniveaus 1 bei allen neu zu planenden Projekten des Ver-
kehrsinfrastrukturbaus des Bundes (BMVI, 2015-1: 9 ff.). Durch den stufenweisen
Umstieg auf die BIM-Methode wird es allen Betroffenen ermdglicht, sich auf die
neue Planungsmethode einzustellen und sich vorzubereiten. Deswegen definiert der
Stufenplan weiterfithrend die Anforderungen an das digitale Bauwerksmodell und
die gemeinschaftliche Zusammenarbeit der Beteiligten. Hierzu gliedert der Stufen-
plan die Anforderungen in drei Bereiche: Daten, Prozess und Qualifikation. So ist

allen Beteiligten bekannt, welche zukiinftigen Anforderungen sie erfiillen miissen.

Der Stufenplan definiert beziiglich dem Bereich ,,Daten‘ unter anderem, dass der
Auftraggeber vor Projektbeginn in der Auftraggeber-Informations-Anforderung
(ATA) genau festzulegen hat, welche Daten er wann bendtigt und welche Detail-
tiefe das Modell aufweisen muss (vgl. Kap. 4.4: Grundlegende Dokumente fiir den
BIM-Prozess, S. 90). Dariiber hinaus sind alle zu erbringenden Leistungen auf
der Grundlage 3D-fachmodellbasierten Arbeitens in digitaler Form und in her-
stellerneutralen Datenformaten zu liefern. Falls 2D-Pléne zusétzlich benétigt wer-
den, miissen diese aus dem 3D-Modell abgeleitet werden. Weitertfithrend miissen
alle gelieferten Leistungen mit den Anforderung aus der Auftraggeber-Informa-
tions-Anforderung tiberpriift werden (BMVI, 2015-1: 12 ff.). An diesen Punkten
setzten auch die Anforderungen fiir den Bereich “Prozess” an. So soll sich unter
anderem die Erzeugung der Daten an den Erfordernissen der spateren Nutzungs-
phase orientieren und nicht an bestehenden technischen Mdglichkeiten. Um dies
auch im Projekt zu gewihrleisten, soll ausgehend von der AIA ein BIM-Abwick-
lungsplan (BAP) vom Auftraggeber bzw. Auftragnehmer entwickelt werden (vgl.
Kap. 4.4: Grundlegende Dokumente fiir den BIM-Prozess, S. 90). Weiterfiihrend
ist eine ,,Gemeinsame Datenumgebung® zur organisierten Aufbewahrung und
zum verlustfreien Austausch der im Planungs- und Bauprozess erzeugten Daten
zu schaffen, auf die alle Beteiligten zugreifen konnen. Hierfiir muss der Auftrags-
nehmer im Bereich “Prozess” iiber die notigen BIM-Kompetenzen verfiigen die zur
Umsetzung des Leistungsniveaus notwendig sind. Diese Kompetenz sollte daher
bei der Vergabeentscheidung mit gewertet werden (BMVI, 2015-1: 11)
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2017 wurde der erste Fortschrittsbericht des BMVI zur Umsetzung des Stufenplans
Digitales Planen und Bauen verdffentlicht. Darin wird die Umsetzung der BIM-Me-
thode in den ersten Pilotprojekten wihrend der Vorbereitungsphase (1. Stufe) analy-
siert. Insgesamt wurde die BIM-Methode in der ersten Stufe in sechs verschiedenen
Pilotprojekten aus dem Bundesinfrastrukturbau in unterschiedlichen Planungs- und
Bauphasen nach der HOAI 2013 durchgefiihrt. Die folgende Abbildung 11 zeigt das
ersten Stand der BIM-Implementierung aus allen BIM-Pilotprojekte.
BIM Reifegrade der Pilotprojekte

AIA

D

Betrieb 4 BAP

Lph 8 Technologie

Lph 6-7 Vertriige

Lph 4-5 BIM-Team
Lph 2-3
BMVI, 2017-2

Abb. 11:  Gemittelter Reifegrad der BIM-Implementierung in den einzelnen Leistungsphasen
aus allen BIM-Pilotprojekte

Demnach konnte BIM in den Pilotprojekten bereits sehr gut umgesetzt werden.
Die Projektbeteiligten haben insgesamt von positiven Erfahrungen berichtet, auch
wenn bestimmte Anwendungen nicht immer ohne Probleme und Nachjustierun-
gen umgesetzt werden konnten. So waren die Auftraggeber-Informations-Anfor-
derungen nur bedingt vorhanden bzw. wurden erst nachtréglich erstellt. Aspekte
wie Vertridge, Vergabeprozesse und der Betrieb wurden bisher wenig adressiert.
Wesentliche Griinde hierfiir sind fehlende standardisierte Leistungsbeschreibun-
gen, Vorlagen, Kataloge und Vertragsmuster. Diese Dokumente werden im Rah-
men der zweiten Stufe weiter ausgearbeitet. Auch gab es Probleme wegen fehlender

Standardisierungen im Bereich der Austauschformate und fehlende Objektkataloge.
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Erfolgreich wurden hingegen ausfiihrliche BIM-Abwicklungsplédne mit detaillier-
ten Zielen, Anwendungsfillen, Rollen, Zustidndigkeiten und Dateniibergabepunk-
ten erstellt und fortgeschrieben (BM VI, 2017-2: 12).

In der erweiterten Pilotphase (2. Stufe) werden die aufgetretenen Schwierigkei-
ten weiter ausgearbeitet. Es sollen Leitfdden, Muster und Handreichungen fiir die
Ausschreibung, Steuerung, Priifung und Abnahme von BIM-Leistungen, etwa
BIM-Lastenhefte inklusive Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA),
Vorlagen fiir BIM-Projektabwicklungspliane (BAP), Muster fiir Vergabeunterlagen
sowie Mustervertrdge und Vertragsmodule, erstellt werden (vgl. BMVI, 2017-2;
BIM4INFR A2020, 2018).

Die erfolgreiche Umsetzung der Vorbereitungsphase und der ersten Pilotprojekte hat
auch das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BUMB) 2017 in einem Erlass - adressiert an seine nachgelagerten Behorden und
an das Verteidigungsministerium - verfiigt, dass “ab sofort bei neuen zivilen Neu-,
Um- und Erweiterungsbauvorhaben (...) im Inland mit einem geschdtzten Baukos-
tenvolumen ab 5 Mio. € (brutto, ohne Baunebenkosten)” eine Bedarfspriifung und
Implementierung von BIM zu erfolgen hat (BUMB, 2017). Dementsprechend ist
BIM jetzt auch fiir alle Bauprojekte des Bundes ab einem Bauvolumen von 5 Mio.
€ brutto zu priifen und durchzufiihren. Richtlinien und ein Konzept fiir die weitere

Implementierung werden zur Zeit noch vom Amt fiir Bundesbau entwickelt.

Zusitzlich zu den Stufenplan des BMVI und dem Erlass des BUMB werden in
Deutschland auch durch die neue DIN ISO 19650 und die Richtlinienreihe 2552
“Building Information Modeling” des Verbands Deutscher Ingenieure (VDI) die
Rahmenbedingungen und Vorgaben fiir die Projektabwicklung mit BIM definiert
(vgl. Anhang 2: Normen und Standards fiir BIM in Deutschland).

Angesichts der fortgeschrittenen internationalen Entwicklung und des Tempos der
Digitalisierung empfiehlt das BMVI allen Auftraggebern und Auftragnehmern
dringend, sich der BIM-Herausforderung jetzt zu stellen, um nicht zu riskieren, den
Anschluss im internationalen Wettbewerb zu verlieren (BM VI, 2015-1: 6).
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3 Grundlagen der Modellierung mit BIM

Um sich den Herausforderungen der BIM-Methode stellen zu konnen, ist es wich-
tig zu verstehen wie 3D-BIM-Modelle aufgebaut sind und wie die BIM-Software
arbeitet. BIM nutzt zur Beschreibung eines Bauwerks zwei verschieden Arten der
Modellierung: Geometrische Modellierung und Objektorientierte Modellierung.
Dabei ist eine konsistente und korrekte Beschreibung eines Bauwerks nur durch
die Kombination beider Modellierungsmethoden moglich. Aus diesem Grund ist es

notig beide Modellierungsweisen fiir die BIM-Arbeit zu verstehen.

3.1 Geometrische Modellierung

Die erste Modellierungsart in BIM stellt das Geometrische Modellieren dar. Die
dreidimensionalen Geometrien zdhlen auch zu den wichtigsten Informationen in
einem Modell, ohne welche BIM nicht funktionieren wiirde. Dabei bieten die drei-
dimensionale Modelle auch erhebliche Vorteile gegeniiber herkdommlichen Strich-
zeichnungen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN:
25-26):

* 3D-Modelle ermdglichen die Durchfithrung von Kollisionspriifun-
gen. Dabei werden bei den verschiedenen Teilmodellen getestet, ob
sich deren Geometrien an irgendeiner Stelle tiberlagern. So kdnnen
frithzeitig Fehler erkannt und behoben werden, so dass es zu keinen
kostspieligen Anderungen wihrend der Bauausfiihrung kommt. Die
Kollisionspriifung ist besonders bei der Koordinierung der gewerke-
tibergreifender Zusammenarbeit wichtig.

*  Durch ein 3D-Modell kann eine priazise Mengenermittlung erfolgen,
da das Modell automatisch die Flichen und Volumen berechnet.

* Auf Grundlage des 3D-Modells konnen leicht Modelle fiir Berech-
nungen und Simulationen abgeleitet werden, ohne das die Daten
hindisch neu eingegeben oder mit dimensionsreduzierten Modellen
gerechnet werden miissen.

» Das 3D-Modell erlaubt, schnelle photorealistische Visualisierungen
des Entwurfs zu erstellen, einschlieBlich unter anderem der Analy-
sen des Schattenwurfs.
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* Aus dem 3D-Modell werden die bendtigten zweidimensionalen
Grundrisse und Schnitte abgeleitet, hierdurch ist sichergestellt, dass
die Pldne untereinander konsistent sind und es keine Widerspriiche
innerhalb der Pline gibt. Wenn Anderungen am Modell gemacht
werden, dndern sich automatisch alle Plane mit, wodurch Fehlerquel-
len reduziert werden. Allerdings konnen nicht alle Informationen
aus der 3D-Geometrie gewonnen werden. Hier bedarf es der Ergén-
zung von alphanumerischen Zusatzinformationen, um das Modell

zu komplementieren .

Fiir die geometrische Modellierung von dreidimensionalen Korpern werden in der
BIM-Software zwei grundlegend unterschiedliche Ansétze verwendet: Das expli-
zite Verfahren beschreibt das geometrische Objekt iiber seine Oberfliche. Beim
impliziten Verfahren werden zum Beschreiben eines geometrischen Objekts eine
Folge von Konstruktionsschritten aufgezeichnet, die die Entstehungsgeschichte des
3D-Objekts beschreiben. Zusitzlich zu diesen zwei Modellierungsarten kommen
im BIM-Modell auch das parametrische Modellieren und Freiformkurven und -fld-
chen zum Einsatz (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERK-
HAHN: 27 ff.). Im Folgenden werden die verschiedenen Verfahren mit ihren jewei-

ligen Modellierungsmoglichkeiten im Detail betrachtet.

3.1.1 Explizite Verfahren

Boundary Representation Modellierung

Bei der Boundary Representation Modellierung wird ein Objekt {iber seine dulleren
Kanten und Oberflachen beschrieben. Dabei wird fiir die Beschreibung des Objekts
eine Hierarchie von Berandungselementen, bestehend aus Korper, Flichen, Kanten
und Knoten, aufgebaut. Jedes Element der Hierarchie wird dabei iiber die beran-
denten Elemente der nichst tieferen Ebene beschrieben. So wird der Korper durch
seine Flichen, jede Fliache durch die umliegenden Kanten und die Kanten iiber
die jeweiligen Anfangs- und Endknoten beschrieben. Diese Beziehungen zwischen
einzelnen Elementen bei der Boundary Representation Modellierung wird haufig
am Vertex-Edge-Face-Graph verdeutlicht (siche Abb. 12)(vgl. BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN; MARSHALL, 1997).
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1. Ebene | solid | faces vertex | coordinates edge | vertices | 3. Ebene
1 1,2,3,4 1 2:0:0 1 142
2 0,00 2 2,3
2. Ebene | face edges 3 3,0,0 3 3,1
1 1,2,3 4 113 4 3,4
2 2,4,5 Knotenkoordinaten S 2,4
3 1,56 6 1,4
4 3,4,6

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN,
BERKHAHN geidndert durch den Verfasser dieser Arbeit

Abb. 12: Der Vertex-Edge-Face-Graph verdeutlicht die Beziehungen zwischen Korper, Flachen,
Kanten und Knoten in der Boundary Representation Modellierung

Die Abbildung 12 illustriert deutliche die Hierarchie der Elemente bei der Boundary
Representation Modellierung. Zusétzlich werden auch die genauen Koordinaten der
einzelnen Knoten exakt vermerkt. Die Beziehung zwischen den Elemente beschrei-
ben so prézise die Objektformen und die genaue Position der Flichen, Kanten und
Knoten im Modell. Diese Art die Objektform zu beschreiben eignet sich beson-
ders gut, wenn das Objekt gerade Kanten und ebene Flichen aufweist. Wenn ein
Objekt gekriimmte Kanten oder Flachen aufweist, miissen diesen eine geometrische
Beschreibung ihres Verlaufs bzw. ihrer Gestalt zugeordnet werden. Hierfiir werden
sogenannte Freiformkurve und -flichen verwendet (vgl. Abschnitt 3.1.4 Freiform-

kurven und Freiformflachen).

Eine Besonderheit der Boundary Representation Modellierung ist, dass nur Formen
ohne Aussparungen oder Hohlrdume beschrieben werden konnen. Sollten solche
komplexen Korper mit der Boundary Representation Modellierung dargestellt wer-
den, miissen diese in einzelne Teilkdrper unterteilt werden, die nicht miteinander

verbunden sind und jeweils einzeln beschrieben werden.
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Triangulierte Oberflichenbeschreibung

Bei der triangulierten Oberflichenbeschreibung wird die Oberfliche iiber ein Drei-
ecksnetz auf Grundlage einer 3D-Punktwolke (Massenpunkte) beschrieben. Zur
Beschreibung werden die Massenpunkte dreiecksvermascht, um ein Dreiecksnetz
zu bilden. Diese Art der Objektbeschreibung stellt eine stark vereinfachte Variante
der Boundary Representation Modellierung dar (BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
2: BORRMANN, BERKHAHN: 30). Diese Methode Oberflachen zu beschreiben
wird besonders fiir die Beschreibung von organischen, gekriimmten Oberflichen
verwendet. Dabei kann die Verteilung der Messpunkt unregelméfig auf der Ober-
fliche verteilt sein. Der Vorteil davon ist, dass durch Erhéhung der Punktdichte
Bereich mit viel Relief prizise abgebildet werden kann. Zusétzlich ist die nachtréag-
liche Ergdnzung von zusétzlichen Massenpunkten moglich. Durch die Dichte der
Massenpunkte und die daraus resultierende Dreiecksgrofle wird die Genauigkeit
der Oberflichenbeschreibung bestimmt. Trotz der flexiblen Anpassung der Punkt-
dichte ist eine gewisse Interpolation bei der Oberflichenbeschreibung zu erwarten,
wobei der Grad der Interpolation abhingig von der Punktdichte ist. Zur Definition
der Dreiecke werden die Koordinaten der einzelnen Eckpunkte in einer geordneten
und nummerierten Liste gespeichert und bei der Definition der Dreiecke auf diese
Punkteliste verwiesen(vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN,
BERKHAHN; LUCKING, 2005). Hierdurch werden redundante Speicherungen
und daraus resultierende Geometriefehler vermieden. Nicht zu vernachlissigen ist
der enorme Speicherplatz und die gro3e Rechenleistung, die fiir die Speicherung
und Darstellung von organischen Oberflichen bendtigt werden (BORRMANN et.
al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN: 30). Je mehr Massenpunkte zur
Beschreibung der Oberfliche verwendet werden, ergo kleiner die Dreiecke sind, je

mehr Speicherplatz und Rechenleistung zum Darstellen sind notwendig.
Fiir Landschaftsarchitekten ist diese Art der Oberflichenbeschreibung besonders

wichtig, da diese Methode unter anderem bei der Beschreibung von Geldndeober-

flichen in digitalen Gelindemodellen (DGM) zum Einsatz kommt.
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Abb. 13:  Triangulierte Oberflichenbeschreibung im Digitalen Geldndemodell

Als Planungsgrundlage fiir die Landschaftsarchitektur in BIM wird so ein DGM
benotigt. Dies sollte bei Projektbeginn von einem Vermesser erstellt werden, um
so die Genauigkeit der Daten zu gewéhrleisten. Falls dies nicht moglich sein sollte,
ist es auch moglich 2D-Hohendaten zu digitalisieren und sich so sein eigenes DGM
zu erstellen. Allerdings dabei mit erheblichen Ungenauigkeiten zu rechnen. Je
nach Planungsgebiet und Planungsanforderungen sollte die geeignete Punktdichte
gewihlt werden.

3.1.2 Implizite Verfahren

Constructive Solid Geometry

Das Constructive Solid Geometry (CSG)-Verfahren ist eines der klassischen Ver-
fahren zur Beschreibung von 3D-Korpern. Jedes 3D-Objekt wird aus vordefinierten
Grundkoérpern (z.B. Wiirfe, Kreis, Zylinder, Pyramide) modelliert, die mithilfe der
booleschen Operationen (Vereinigung, Schnitt, Differenz) miteinander kombiniert
werden (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN: 31 ff)).
Diese einzelnen Konstruktionsschritte beschreiben das 3D-Objekt eindeutig und

werden in einem Konstruktionsbaum abgebildet (siche Abb. 14).
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Abb. 14: Darstellungsbeispiel des CSG- Baums

STEWART, LEACH, JOHN, 1998

Durch CSG kénnen ein groBes Spektrum von Formen modelliert werden, allerdings
wirkt der Zwang zur Nutzung von “primitiven” Kdorper als Grundlage der Model-
lierung in der Regel zu einschrinkend. BIM-Anwendungen greifen die Kernidee
von CSG und den booleschen Operationen in ihrer Modellierungsweise auf, erwei-
tern ihre Funktionalitét aber signifikant. So dienen nicht nur “primitive” Korper als
Grundlage der Modellierung, sondern jedes vom Anwender modellierte 3D-Objekt
kann fiir den CSG verwendet werden. Dadurch entsteht eine méachtige Funktionali-
tét zur intuitiven Modellierung von komplexen dreidimensionalen Korpers (BORR-
MANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN: 31 ff.).

Rotations- und Extrusionsverfahren

Zusitzlich zu dem CSG- Verfahren verwenden viele BIM-Anwendungen grund-
satzlich die Moglichkeit 3D-Geometrien mittels Rotations- und Extrusionsverfah-
ren zu modellieren. Dabei wird zum Erstellen einer 3D-Geometrie eine 2D-Flache
entlang eines definierten Pfades gezogen. In den BIM-Anwendungen werden zwi-
schen unterschiedlichen Rotations- und Extrusionsverfahren unterschieden (siche
Abb. 15) (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN: 32):
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e Extrusion: Eine 2D-Fliche wird entlang einer geraden Linie gezo-
gen

* Sweep: Eine 2D-Flache wird entlang einer gekriimmten Linie gezo-
gen

* Rotation: Rotieren einer 2D-Fléche iiber eine definierte Achse

* Lofting: Mehrere 2D-Flichen, die sich in ihrer Form und Abmes-
sung stark unterscheiden konnen, werden hintereinander positioniert
und die BIM-Software erzeugt aus diesen Angaben ein 3D-Objekt,
der alle 2D-Flachen durchlauft

LR i &

v ed

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN

Abb. 15: Beispiele fiir Rotations- und Extrusionsverfahren zum Erstellen von 3D-Ké&rper

BIM-Anwendungen verfolgen bei der Geometriebeschreibung héufig einen hybri-
den Ansatz, im Sinne von einer Kombination von expliziten und impliziten Verfah-
ren. Zum einen werden die einzelnen Modellierungsschritte in einer Konstrukti-
onshistorie aufgezeichnet, gleichzeitig wird fortwéhrend eine explizite Geometrie-
beschreibung generiert, um diese auf den Bildschirm darstellen zu kénnen (BORR-
MANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN: 32).

3.1.3 Parametric Modeling

Bei der parametrischen Modellierung werden alle Elemente eines Modells durch
Randbedingungen festgelegt und konnen so dynamisch aufeinander reagieren
(LACKNER, 2014). In der Mathematik und bei mechanischen CAD werden die

Zahlen oder Eigenschaften, die diese Beziehungen definieren, Parameter genannt.
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Daher wird der Vorgang, den die Software ausfiihrt, als parametrisch bezeichnet
(AUTODESK, 2014). Jede Verdnderung eines Parameters an einer Stelle fiihrt durch
die Verkniipfung aller Parameter zu einer Verdnderungen an anderen Stellen im
Entwurf. Der Computer fiihrt diese Anderung im gesamten Projekt aus. So ermog-
licht die parametrische Modellierung die schnelle Anderung von Zeichnungen in
mehreren Mafstiben und iiber fragmentierte Zeichnungsblitter hinweg. Solche
Anderungen wiirden mit einer manuellen Uberarbeitung sehr viel Zeit in Anspruch
nehmen und leicht zu Fehlern fiihren (vgl. LACKNER, 2015; AUTODESK, 2014;
GOUBAU, 2017). So kann zum Beispiel ein Treppe und die Stiitzmauer so mitei-
nander verbunden sein, dass, wenn sich die Treppe verschmilert, die Stiitzmauer
mit verschiebt und die Verkniipfung erhalten bleibt. Sollte sich die Treppe niedriger
werden, passt sich die Mauerhohe und die Mauerfundamente automatisch an die

neue Treppenhohe an.

Die oben beschriebene Form des parametrischen Modellierens bezieht sich auf die
Parametrik zwischen den einzelnen Korpern im Modell. Diese beschrianken sich
auf die Ausrichtung der Bauteile untereinander. Hierzu konnen folgende Parameter
verwendet werden (BORRMANN et. al,, 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERK-
HAHN: 36):

e Ausrichtung: Bauteile werden horizontal oder vertikal aneinander
bzw. an Referenzebenen ausgerichtet.

* Orthogonalitiit: Bauteile bleiben orthogonal zueinander.

* Parallelitiit: Bauteile bleiben parallel zueinander.

* Verbindung: Die Verbindung zweier Bauteile bleibt erhalten.

e Abstand: Der Abstand zwischen zwei Bauteilen bleibt erhalten.

* Gleiche Abmessungen: Zwei beliebige vom Anwender zu definie-

rende Abmessungen bleiben gleich groB.
Diese Art der Parametrik bietet ein groles Mall an Flexibilitit und eine gute

Handhabbarkeit der Modellabhéngigkeiten. Zugleich werden dadurch intelligente
Modelle geschaffen.
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Dies ist aber nicht die einzige Art des parametrischen Modellierens den moderne
BIM-Anwendungen. BIM-Anwendungen bieten auch die Mdglichkeit iiber para-
metrische Geometriemodellierung komplexe geometrische Korper zu modellieren.
Dabei werden die Korper durch die reine Definition von Parametern von der Soft-
ware modelliert. Hierfiir benutzen viele BIM-Anwendungen sogenannte “Visual
Scripting”- Anwendungen. Wie der Name bereits sagt, werden in solchen Pro-
grammierumgebungen die Parameter der Korper iiber visuelle Skriptkomponenten
definiert und verbunden. Dabei werden die einzelnen Komponenten auf einen Zei-
chenfliche gezogen. Die Ausgéinge zu diesen Komponenten werden dann mit den

Eingingen nachfolgender Komponenten verbunden.
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Abb. 16: Beispiel der Programmierung in einer “Visual Scripting”- Umgebung am Beispiel von
Dynamo

Der Vorteil solcher visuellen Programmierung ist unter anderem, dass die Nut-
zer keine grofle Programmiererfahrung benétigen. Trotzdem ist es hilfreich wenn
die Nutzer ein Grundverstdndnis vom Programmieren haben, um die Grenzen der
“Visual Scripting”- Software zu iiberwinden. In vielen Anwendungen sind auf der

Programmiersprache “Python” aufgebaut.

Indem ein Objekt iiber seine Parameter vom Computer modelliert wird, sind alle

erdenkbaren Formen mdglich. Das parametrische Entwerfen beschreibt so die orga-
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nisatorischen und formalen Moglichkeiten der digitalen Informationsaufbereitung
(LACKNER, 2015). Der Computer wird Werkzeug zum Entwerfen von komplexer
und einmaliger Bauwerke, nicht mehr nur ein digitales Zeichenbrett fiir 2D-Zeich-

nungen. Mittels “Visual Scripting” kdnnen einfach organische Fldchen (siche Abb.

17) bis hin zu komplexen Gebaudeformen modelliert werden (siche Abb. 18).
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Abb. 17:  Modellieren einer organischen Oberflache mittels “Visual Scripting” am Beispiel von
Dynamo

s,

—

MARTIN, 2016

Abb. 18: Modellierungsbeispiel eines verdrehten Turms mittels “Visual Scripting” am Beispiel
von Dynamo
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Uber solche “Visual Scripting”- Anwendungen lassen sich aber nicht nur komplexe
Geometriekorper modellieren, es lassen sich auch Programme und Werkzeuge pro-
grammieren, um wiederholende und komplexe Aufgaben in der BIM-Anwendunge
zu automatisieren und die Daten im Modell zu verwalten. Dies erspart Zeit und
es ist Moglich fehlende Funktionen und Werkzeuge in der BIM-Anwendung zu
ergdnzen. So war es zum Beispiel bis zu aktuellen Version von Vectorworks nicht
moglich, die Aufbauschichten von Beldgen automatisch zu modellieren. Um dieses
Problem zu umgehen, bedurfte es eines selbst programmierten Programms in der

“Visual Scripting”- Anwendungen “Marionette” von Vectorworks.
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Abb. 19:  Visual Scripting” der Programmerweiterung von Vectorworks zur automatischen
Erstellung von Aufbauschichten und Einfassungen von Beldgen

Der Vorteil des parametrischen Modellierens mittels Modellabhdngigkeiten und
modellierten 3D-Geometrien ist die bessere Erfassung komplexer Rahmenbedin-
gungen und die Moglichkeit, leichter und schneller Visualisierungen, Animationen
sowie Anderungen zu erstellen. Alle bauwerksrelevanten Daten werden erfasst und
miteinander verbunden, wodurch ein intelligentes 3D-Modell entsteht, auf dessen
Grundlage Projektentscheidungen schnell modelliert und leichter getroffen werden
konnen (vgl. SAUERBRETI, 2017; LACKNER, 2015).
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3.1.4 Freiformkurven und Freiformflichen

Im landschaftsarchitektonischen Entwurf gibt es nicht nur rechtwinklige Korper,
die leicht mit dem Boundary-Representation-Verfahren beschreiben werden kon-
nen, sondern auch beliebig gekriimmte Linien und Flachen. Fiir die Beschreibung
solcher gekriimmten Geometrien werden Freiformkurven und Freiformflachen
verwendet. Im Gegensatz zur triangulierte Oberflichenbeschreibung, werden Frei-
formkurven und Freiformfldchen durch eine parametrische Formulierung definiert,
welche eine sehr viel prizisere Darstellung gewéhrleistet und zusétzlich weniger
Speicherplatz benotigt (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERK-
HAHN: 37).

Freiformkurven

Freiformkurven (engl. Spline) sind Kurven, die sich stiickweise aus unzdhligen
Polynomen zusammensetzen und parametrisch definiert sind. Parametrisch sind
die Freiformkurven aus dem Grund, da sie iiber einen Funktionswerte zu einem
Laufparameter beschrieben werden (DEUSSEN, 2002):

x=xt),y=yt),z=zt); 0<t<1

Der Vorteil der parametrischen Beschreibung der Freiformkurven ist, dass jede
Steigung erlaubt ist, so dass jedes Polynom eine andere Kriimmung haben kann.
Durch Auswerten der drei Funktionen ergibt sich der raumliche Verlauf der Kurve.
Dabei wird die Kurve stiickchenweise approximiert, wodurch der Rechenaufwand

reduziert wird.

Um aber die Glattheit der resultierenden Kurve zu gewihrleisten, miissen an den
Anschlusspunkten der einzelnen Segmente gewisse Bedingungen eingehalten wer-
den, sogenannte Stetigkeitsbedingungen. Fiir die Beschreibung der Freiformkurven
werden drei unterschiedliche Stetigkeitsbedingungen verwendet (BORRMANN et.
al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN; DEUSSEN, 2002):

e CO0-Stetigkeit (auch Punktstetigkeit) bedeutet, dass zwei Kurven

aneinander gefiigt sind, ohne dass es einen Sprung gibt.
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* (Cl1-Stetigkeit (auch tangentiale Stetigkeit) bedeutet, dass zwei Kur-
ven in einem Punkt aneinander gefiigt sind und dieselbe Tangente
am Verkniipfungspunkt haben.

o (C2-Stetigkeit (auch Kriimmungsstetigkeit) bedeutet, dass zwei Kur-
ven in einem Punkt aneinander gefiigt sind, dieselbe Tangente und

denselben Kriimmungsradius am Verkniipfungspunkt haben.

Punktstetigkeit - C°  Tangentiale Stetigkeit - C*

Kriimmungsstetikeit - C'

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN

Abb. 20: Darstellung der drei Steifigkeitsbedingungen beim Zusammenfiigen
zweier Freiformkurven

Eine Freiformkurve wird durch eine Reihe von Kontrollpunkten definiert, wobei
der erste und letzte Kontrollpunkt direkt von der Kurve durchlaufen wird und alle
dazwischenliegenden Kontrollpunkte werden nur approximiert. Jedes Verschieben
eines Kontrollpunkts wirkt sich direkt autf den Kurvenverlauf aus. Bei Freiform-
kurven wird zwischen drei Kurventypen unterschieden: Bézier-Kurve, BSpline
und NURBS. NURBS bilden heute in den meisten BIM-Anwendungen den Stan-
dard zur Beschreibung von Freiformkurven (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
2: BORRMANN, BERKHAHN; HAGLER, 2006). Aus diesem Grund wird der
NURBS-Kurventyp folgend néher vorgestellt.

NURBS

NURBS steht fiir Non-Uniform Rational B-Spline. Der gro3e Vorteil der NURBS
ist, dass sie reguldre Kegelschnitte (Kreise, Ellipsen, Hyperbeln) prizise darstellen
kann, was mit den anderen Kurventypen nicht moglich ist. Diese stellen regulire

Kegelschnitte nur mittels Proximitét dar. Aufgrund ihrer Flexibilitat (relativ wenige
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Kontrollpunkte, dennoch weiche Interpolation) und Prazision kénnen NURBS-Mo-
delle in jedem Prozess verwendet werden, von der Illustration und Animation
bis zur Fertigung (AUTODESK, 2018-2). Hierfiir konnen Kontrollpunkten in der
NURBS durch rationale Eigenschaften ein sogenanntes Kontrollpunktgewicht
zugewiesen werden. Die Gewichtung eines Kontrollpunktes beeinflusst nur den
Kurvenabschnitt, den auch der Kontrollpunkt beeinflusst. Die Kurve wird umso
ndher an den Kontrollpunkt hingezogen, je hoher das Gewicht des Kontrollpunktes
wird (HAGLER, 2006). Jede NURBS-Kurve setzt sich in ihrer Anatomie aus den

gleichen Grundelementen zusammen (siche Abb. 21).

Startpunkt

‘\\ Kurvenabschnitt
s
o

Endpunkt

é

Kontrollpunkte Hulls ------- e B

AUTODESK, 2018-2; gedndert durch den Verfasser dieser Arbeit
Abb. 21:  Grundelemente der NURBS-Kurven

Die Grundelemente der NURUS-Kurven-Anatomie bestimmen in ithrem Zusam-
menspiel den Verlauf und die Form der Kurve. Jede BIM-Software wird die Grun-
delemente unterschiedlich darstellen, die Funktionen bleiben aber dennoch die glei-
chen. Dabei haben die einzelnen Elemente unterschiedliche Bedeutungen (HAG-
LER, 2006):

e Startpunkt/ Endpunkt: Bestimmt den Ausgangs- und Endpunkt
der NURBS-Kurve und wird als einzige Punkte von der Kurve
direkt durchlaufen

* Kontrollpunkt: Kontrollpunkte definieren die Form und den Ver-
lauf der Kurve. Abhéngig von ihrer Gewichtung beeinflussen sie die

Kurve unterschiedlich
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* Khnotenpunkt: Knotenpunkte sind Kurvenpunkte, die auf der Kurve
liegen. Sie definieren den Anfangspunkt und Endpunkt eines Kur-
venabschnitts

* Kurvenabschnitt: Ein Kurvenabschnitt ist ein eigener Teil der
Kurve und verlduft von Knotenpunkt zu Knotenpunkt

* Hulls: Hulls sind lineare Verbindungen zwischen den einzelnen

Kontrollpunkten

Freiformflichen

Freiformflichen sind sehr dhnlich wie Freiformkurven. Man kann sich Freiformfla-
chen als ein Netz von Freiformkurven vorstellen. Um dies zu ermdglichen werden
die Linien durch weitere Parameter erweitert, wobei die Kombination aller Para-
meter die gewiinschte Freiformflache ergibt. Im Gegensatz zu triangulierter Ober-
flichenbeschreibung mit vielen Dreiecksflichen werden Freiformflichen mathe-
matisch berechnet. Wie bereits bei der Beschreibung von Freiformkurven, werden
auch bei Freiformflichen zwischen den drei unterschiedlichen Typen unterschieden:
Bézier-Flachen, BSpline-Flichen und NURBS-Fliachen. Dabei hat jeder Flachentyp
die gleichen Eigenschaften wie die jeweiligen Kurvenbeschreibungen. Wegen der
hohen Flexibilitdt und Préazision werden in BIM-Software zumeist NURBS-FIa-
chen verwendet, da mit diesem Flachentyp auch Kugeln- und Zylinderoberflichen
prazise dargestellt werden konnen (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORR-
MANN, BERKHAHN; HAGLER, 2006; AUTODESK, 2019).

—C—

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN
Abb. 22: NURBS-Fliche bestehend aus einem Netz aus NURBS-Kurven
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GroBe Freiformflichen werden in der Regel in einzelne “Patches™ aufgeteilt, denen je
eine geschlossene mathematische Beschreibung zugrunde liegt. Die Verkniipfungs-
punkte der einzelnen “Patches” wird durch die Stetigkeitsbedingungen geregelt,
wobei hier hdufig die C2-Stetigkeit verwendet wird, wodurch es beim Anschluss
der beiden Patches zu keinen Anderungen in der Kriimmung der Oberfliche kommt
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 2: BORRMANN, BERKHAHN: 39- 40).

3.2 Objektorientierte Modellierung

Die geometrische dreidimensionale Darstellung der Planung bildet eine wichtige
FEigenschaft der BIM-Modellierung, aber zur ganzheitlichen Beschreibung des
Modells miissen diese mit alphanumerischen Informationen ergéinzt werden. Dabei
bilden beide Informationen zusammen ein Objekt. Als Objekt wird eine greifbare
Einheit definiert, die einen Gegenstand von Interesse aus der realen Welt oder der
Vorstellungswelt abbildet. Dabei kann es sich sowohl um physikalisch existierende
Dinge, wie z.B. Wege, Mauern und Pflanzen, als auch um rein begriffliche Dinge,
wie zum Beispiel Rdume, Lasten und Aufgaben, handeln. Ein Objekt ist durch seine
Identitdt, seinen Zustand und sein Verhalten gekennzeichnet. Zur Beschreibung und
Strukturierung dieser Informationen wird die objektorientierte Modellierung ver-
wendet (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH: 43). Ein wesentliches Ziel der
objektorientierten Modellierung ist es, die Komplexitit der realen Welt beherrsch-
bar zu machen. Dabei stellt das digitale Bauwerksmodell und die Objekte eine rech-
nerinterne Abstraktion eines realen Bauwerks dar und eine vereinfachte, reduzierte
Sicht auf einen relevanten Ausschnitt der Gesamtinformationsmenge dar. Uber die
Objekte im digitalen Modell ldsst sich so ein uniiberschaubares, komplexes System
darstellen und organisieren. Mithilfe der objektorientierten Modellierung kénnen
Informationen und Daten im Rechner gesammelt, strukturiert, analysiert, Schliisse
gezogen, Vergleiche angestellt, Alternativen bewertet, Entscheidungen getroffen,
Strategien entwickelt, welche fiir die Planung, Ausfithrung und Bewirtschaftung
des realen Bauwerks von Nutzen werden (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3:
KOCH: 44).
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Mit dem Ziel komplexe Systeme und Bauwerke nachvollziehbar, erweiterbar und
wiederverwendbar zu entwickeln besteht der Aufbau der objektorientierte Model-
lierung aus unterscheidbaren, identifizierbaren und im Einzelnen beschriebenen
Objekten. Diese Objekte konnen als einfaches Objekt, bestehend aus einem Teil,
oder als komplexes Objekt, bestehend aus mehreren Bestandteilen, die selbst wieder
Objekte sind, verwendet werden. Ferner werden Objekte sowohl durch statische,
strukturelle Merkmale, sogenannte Eigenschaften oder Attribute, als auch durch
dynamische, verhaltensbezogene Merkmale, sogenannte Operationen oder Metho-
den, beschrieben sowie die Wechselwirkungen zwischen den Elementen, die direkt
bei den betroffenen Objekten angelegt sind (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
3: KOCH; ZIMMERMANN, EBER, 2016).

Zur Darstellung und Strukturierung der Daten in der objektorientierten Modellie-
rung konnen unterschiedliche Programmiersprachen verwendet werden, so unter
anderem die Unified Modeling Language (UML) oder EXPRESS, die auch die
Grundlage fiir das Austauschformat IFC bildet (vgl. Kap. 5.1 ,,Industry Foundation
Classes (IFC)“, S. 107). Dazu haben die Programmiersprachen eine standardisierte
Sammlung bzw. Vereinbarung von bestimmten textuellen und grafischen Symbo-
len, auf deren Basis objektorientierte Modelle mittels verschiedenster Diagrammar-
ten formal beschrieben werden konnen. Die Modellierungssprache legt Namen fiir
die bei einer Modellierung wichtigen Begriffe fest und definiert mogliche Bezie-
hungen zwischen diesen Begriffen (vgl. ROUSE, 2018; BORRMANN et. al., 2015
- Kap. 3: KOCH; UML, 2005). UML hat sich in gewisser Weise als Standard fiir das
objektorientierte Modellieren etabliert und bildet die Grundlage von vielen objek-
torientierten Designanwendungen und ist als Norm (ISO/IEC 19505) auch standar-
disiert. UML wird haufig fiir die objektorientierte Modellieren verwendet, da es
enorme Vielfalt an Beschreibungsmoglichkeiten bietet, so dass sich die Anwendung
von UML zur Beschreibung von Prozessen iiber die Architektur und Design bis
zur Wirtschaftsinformatik erstreckt (vgl. HIL, 2018; OMG, 2005; BORRMANN
et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH). Wegen dieser enormen Beschreibungsvielfalt werden
als Einstieg in die Thematik UML nachfolgend die wesentlichsten Elemente der
Sprache vorgestellt. Um das Konzept der modellorientierten Modellierung und der
UML anschaulich darzustellen wird auf das einfache architektonische Beispiel von
KOCH zuriickgegriffen. In dem Beispiel steht eine Wand mit zwei Offnungen auf

einem Fundament und ist einer statischen Belastung ausgesetzt (siche Abb. 23).
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BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH
Abb. 23:  Beispielmodell “Wand” fiir die Veranschaulichung der objektorientierten Modellierung

3.2.1 Objekte und Klassen

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitelabschnitts sind Objekte eine greifbare Ein-
heit, die einen Gegenstand von Interesse aus der realen Welt oder der Vorstellungs-
welt abbildet und werden hinsichtlich ihrer struktureller und verhaltensbezogener
Aspekte beschrieben (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH; FETTKE,
2012). Diese miissen aber nicht nur konkrete, geometrisch beschriebene Elemente
(struktureller Aspekt) sein, wie im Beispielmodell die Wand, Offnungen und das
Auflager, sondern kdnnen auch nicht geometrische, abstrakte Elemente (verhaltens-
bezogener Aspekte) sein, wie die Last. So stellt jedes greifbare und nicht greifbare
Element ein eigenes Objekt im Modell dar und muss auch als solches angelegt wer-
den.

Mit dem Klassen lassen sich gleichartige Objekte mit dhnlichen Eigenschaften und
Strukturen zusammenfassen. Zuweilen werden Klassen auch als Schablonen zur
Erzeugung von Objekten einer Klasse verwendet. Mit einer Klasse wird es moglich,
die gemeinsamen Eigenschaften und Strukturen von einer Menge von Objekten ein-
malig zu beschreiben (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH; FETTKE,
2012). Im Falle des Beispielmodells “Wand” wiirden so eine Klasse “Wand”, “Off-
nung”, “Auflager” und “Last” gebildet werden (siche Abb. 24).
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Klassen- Wand Oeffnung Auflager Last
diagramme
instanceOf- /:\ N /:\ ﬂl’\
Beziehung | 5 S | |

1 / \ 1 |
Objekt- W1 : Wand 01 : Qeffnung X A1 : Auflager L1: Last
diagramme s

02 : Oeffnung

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH

Abb. 24: Klassen und Objekte fiir das Beispielmodell und ihre Beziehungen (instanceOF-
Beziehung) untereinander

Die obige Abbildung 24 visualisiert den Aufbau der Klassen und Objekte. Zusitz-
lich zeigt die Abbildung 24 auch Beziehungen zwischen den Klassen und Objekten,
die sogenannte Instanzierungsbeziehung (instanceOF-Beziehung). Symbolisiert

wird diese durch den gestrichelten Pfeil.

3.2.2 Attribute, Operationen und Methoden

Attribute stellen die Eigenschaften bzw. Zustandsmerkmale eines Objekts dar und
beschreiben somit den Objektzustand, seine Eigenschaften und die enthaltenen
Informationen bzw. Daten. Attribute werden durch ihren Namen und ihren Daten-
typ beschrieben, welcher den Wertebereich des Attributes definiert (BORRMANN
et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH). Dabei wird zwischen primitiven Typen (Standard-
type), Aufzahlungstypen und komplexen Typen unterschieden (siche Tab. 1). Primi-
tive Typen beschreiben nur einen Wert, wogegen komplexen Typen sich aus meh-

reren, unterschiedlichen Typen zusammensetzen, die alleine ein Standardtype sind.

So koénnen jedem Objekt individuelle Attribute zugeordnet werden. Sie konnen aber
auch Klassen zugeordnet werden. In dem Fall wiirde das Attribut fiir alle Objekte
der Klasse gleich sein, allerdings kann sich der Attributwert von Objekt zu Objekt
unterscheiden (FOBIAN, 2010). Dies erleichtert bei einer Vielzahl von Objekten in
einer Klasse zum einen die Handhabung des Modells, da nicht jedes Objekt jedes
Attribut individuell zugewiesen werden muss und zum anderen wird vermieden,
dass Attribute bei Objekten vergessen werden. Bei Klassenattributen kann es aber
auch vorkommen, dass ein Attribut samt Attributwert fiir alle Objekte einer Klasse

existiert. Dabei sind diese Typ von Klassenattribut auch dann fiirs Modell giiltig,
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Kategorie
Primitive Typen

Aufzihlungstypen

Feldtyp

Komplexe Typen

Typ

Ganzzahl (INT, INTEGER, LONG)
Gleitpunktzahl (FLOAT, DOUBLE)
Wabhrheitswert (BOOL, BOOLEAN,
LOGICAL)

Zeichen (CHAR, CHARACTER)
Aufzihlung (ENUM, ENUMERATI-
ON)

Feld bzw. Reihung (ARRAY), endli-
che indexbasierte Folge von Werten
eines Basistyps

Klasse (CLASS, STRUCT), endliche
Menge an Attributen unterschiedlichen
Typs (primitiver Typ, Aufziihlungtyp,
komplexer Typ)

Liste bzw. Folge (LIST), (un-)endliche
indexbasierte Folge von Werten eines
komplexen Typs (objektorientiert als
Klasse umgesetzt)

Menge (SET), (un-)endliche unsortier-
te Menge von Werten eines komplexen
Typs (objektorientiert als Klasse um-
gesetzt)

Beispiele
—123,0,2, 875
—1.234, 1.234¢02
true (0), false (1)

a,Aal<©

Farbe := {BLAU, GRUEN, ROT,
GELB}

Lingeneinheit ;= {MM, CM,
DM, M, KM}
Betonfestigkeitsklasse
={C12/15,C16/20, ...,
C100/115}

3D-Vektor := ARRAY(1..3) of
DOUBLE, z. B. [—1.23, 4.56e-5,
123.45]

Klasse Datum := {tag:INT, mo-
nat:INT, jahr:INT}, z. B. {15, 2,
2012}

Offnungsliste := LIST of
CLASS(Oeffnung), z. B. [Ol,
02]

Offnungsmenge := SET of
CLASS(Oeffnung), z. B. {Ol,
02}

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH

Tab. I:  Datentypen der Unified Modeling Language (UML)

wenn der Klasse keine Objekte zugeordnet sind. Diese Art von Klassenattribut
wird haufig fiir die Definition von Konstanten im Modell verwendet. Diese Klassen
kénnen dann {iber eine Beziehung zu anderen Klassen verbunden werden und als
Grundlage fiir Berechnungen verwendet werden. Sollte sich die Konstante dndern,

dndern sich auch gleich die verkniipften Klassen.

Die Attribute eines Objekts sind fiir andere Objekte dabei nicht direkt zugénglich.
Hierdurch wird die Struktur bzw. das Verhalten der Objekte gekapselt. Das objekto-
rientierte Prinzip der Kapselung (auch Geheimnisprinzip oder Information Hiding)
besagt, dass auf Attribute nur indirekt iiber Operationen und Methoden zugegrif-
fen werden kann. In objektorientierten Programmen enthalten die Operationen

und Methoden den eigentlichen ausfithrbaren Programmcode, der im Regelfall zur

Grundlagen der Modellierung mit BIM 45



Manipulation bzw. zur Auswertung der Objektattribute dient. Damit bilden die
Methoden die Funktionalitdt und das Verhalten von Objekten ab. Klassen biindeln
Attribute und Operationen und Methoden zu einer Einheit zusammen, so dass alle
Objekte einer Klasse die gleichen Operationen und Methoden habe. Dabei kon-
nen Operationen und Methoden auf Klassen und auf einzelne Objekte angewendet
werden, um z.B. die Klassenattribute oder die Attributwerte der Objektattribute zu
manipulieren und zu dndern (vgl. FOBIAN, 2010; BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
3: KOCH; FETTKE, 2012).

Das Klassen- und Objektdiagramm aus Abbildung 24 kann durch das hinzufiigen
der Attribute erweitert werden (siche Abb. 25). So wird der Klasse ,,Wand* zum
Beispiel das Attribut ,,-position® zugeordnet, aber lediglich der Datentyp “Feld”
bzw. “Array” des Typs Gleitpunktzahl (double[]) bestimmt. Das Objekt “Wand”
iibernimmt dieses Attribut und stellt mit den Attributwert die Positionskoordinaten
X, V, z des 3D-Einfiigepunktes der Wand. Ein Beispiel fiir eine Standarddatentyp
stellt das Attibut ,,Hoehe* vom Typ Gleitpunktzahl (double) der Klasse ,,Oeffnung,,
dar. ,,O1 und ,,02“ iibernehmen dieses Attribut und ergéinzen ihren jeweiligen
Attributwert. Im Falle von ,,01* ist der Wert 1.26 und bei ,,02* 1.01.

Klassen- Wand Oeffnung Auflager Last
diagramme -laenge : double -breite : double -typ : string -typ : string
-hoehe : double -hoehe : double -material : string -wert : double
-dicke : double -position : doublef] -position : double
-position : double[] -typ : string .y -laenge : double
-material : string |
_ 0\ N | )
instance Of- N | ~ | |
Beziehung : : : l l
Objekt- W1 : Wand 01 : Oeffnung | A1 : Auflager L1: Last
diagramme laenge : double = 5.74 breite : double = 1.26 | typ : string = "Streifenfundament” | |typ : string = "Linienlast"
hoehe : double = 2.75 hoehe : double = 1.385 | |material : string = "Stahlbeton" wert : double = -5.0
dicke : double = 0.24 position = [2.99, 0.874] | position : double = 0.0
position = [0.0, 0.0, 0.0] typ : string = "Fenster" | laenge : double = 5.74
material : string = "Ortbeton" |
02 : Oeffnung

breite : double = 1.01
hoehe : double = 2.26
position = [1.49, 0.0]
typ : string = "Tur"

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH
Abb. 25: Erginzung des Klassen- und Objektdiagramms des Beispielmodells mit Attributen
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3.2.3 Vererbungen
Attribute und die Operationen und Methoden sind entscheidend fiir die Defini-

tion der Eigenschaften und Parameter von Objekten, beschrinken sich aber auf die
Beziehungen zwischen Klassen und deren Objekten. Neben dieser Beziehung sind
fiir die objektorientierte Modellierung die Beziehungen zwischen den Klassen von
entscheidender Bedeutung. Diese basiert auf dem hierarchischem Prinzip der Ver-
erbung. Dies bedeutet, dass eine allgemeine Klasse (auch Ober- oder Superklasse)
ihre Attribute an ihr untergeordnete Klassen (auch Unter- oder Subklassen) verer-
ben kann. Mithilfe der Vererbungsbeziehung kann die untergeordnete Klasse simt-
liche Struktur- und Verhaltenseigenschaften der iibergeordneten Klasse mit nutzen.
Superklassen beschreiben dabei generalisierte Attribute und sind eine Generalisie-
rung der Subklassen. Die Subklassen stellen Spezialisierungen der Superklassen
dar, da sie die Attribute der Superklassen mit zusdtzlichen Informationen ergdnzen
und sogar auch Struktur- und Verhaltenseigenschaften erweitert oder iiberschrieben
konnen (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH; FETTKE, 2012). Ein fiir
BIM allgegenwirtiges Beispiel einer Vererbungshierarchie ist das ,,/Industry Foun-
dation Classes (IFC)*. Die Architektur des IFC basiert ebenfalls auf einer fest defi-
nierten Vererbungshierarchie (vgl. Kapitel 5.1.3 IFC-Vererbungshierarchie, S. 114).

Bei der Vererbungshierarchie konnen dabei zwei unterschiedliche Vererbungsbe-
ziehungen vorkommen. Die erste Vererbungsbeziehung wird auch als Einfachver-
erbung bezeichnet. Dabei ist jede Klasse direkt einer Superklasse zugeordnet und
nur von dieser Superklasse werden die Attribute vererbt. Im Gegensatz dazu gibt
es als zweite Vererbungsbeziehung die Mehrfachvererbung. Wie der Name bereits
vermuten ldsst, kann eine Klasse mehrere Superklassen besitzen und bekommt von
beiden Superklassen Eigenschaften vererbt. Dabei kann es aber passieren, dass die
Subklasse von beiden Superklassen gleichnamige Attribute vererbt bekommt. Des-
wegen muss bei der Mehrfachvererbung die Bedeutung und die Bezeichnung der
Attribute klar geregelt sein (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH: 50 ff). Die
folgende Abbildung verdeutlicht das Konzept der beiden Vererbungsbeziehungen.
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Superklasse

l

Subklasse

l

Subklasse

Einfachvererbung Mehrfachvererbung
Eigene Darstellung

Abb. 26: Vererbungsbeziehungen zwischen Super- und Subklassen

Um eine sinnvolle Klassifizierungshierarchie aufzubauen, ist die Verwendung von
abstrakten Klassen sinnvoll. Abstrakte Klassen werde alleine zu dem Zweck ange-
legt, um ihre Informationen an Subklassen zu vererben. Es konnen dabei keine
Objekte auf de abstrakten Klassen erzeugt werden. Sie dienen alleine dazu Gemein-
samkeiten verwandter Klassen in einer gemeinsamen Superklasse zu biindeln.
Somit kann eine abstrakten Klasse grundlegende Eigenschaften ihrer Unterklassen
festlegen, ohne diese bereits konkret zu implementieren. Leitet eine Klasse von
einer abstrakten Klasse ab, miissen alle vererbten abstrakten Methoden iiberschrie-
ben und implementiert werde (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH;
DEUTLOFF, 2018).

Im Klassendiagramm mit Attributen (sich Abb. 25) von dem Beispielmodell “Wand”
ist zu erkennen, dass bei der Klasse “Oeffnung” beide Objekte ,,O1* und ,,02 die
gleichen Eigenschaften haben, aber nach der Planung (siche Abb. 23) unterschied-
liche Arten von Offnung sind. Dies wird zwar iiber das Attribut “typ” in der Attri-
butliste unterschieden, allerdings ist dadurch nur dem Objekt selbst bekannt, was
fiir eine Art von Offnung es reprisentiert. Vom Objektmodell selbst ist dies nicht
erkennbar. Hier bietet sich das Prinzip der Vererbung an diese Art von Schwierig-
keiten zu umgehen. Dabei stellt die Klasse “Oeffnung” eine Generalisierung der
beiden Arten von Offnung dar und kann als abstrakte Superklasse Eigenschaften
biindeln. Dieser Superklasse konnen die zwei Subklassen “Tuer” und “Fenster”
zugeordnet werden, welchen wiederum beiden Objekte T1 und F1 zugeordnet wer-
den konnen. Hierdurch ist beim Objektmodell direkt erkennbar um welche Art von
Offnung es sich handelt (siche Abb. 27).
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Oeffnung

#breite : double
#hoehe : double
#position : double[]

T T

Tuer Fenster

7 R

/ \

/ \

T1: Tuer E1: Fenster

breite : double = 1.01 breite : double = 1.26
hoehe : double = 2.26 hoehe : double = 1.385
position = [1.49, 0.0] position = [2.99, 0.875]

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH
Abb. 27:  Vererbungsbeziechungen am Beispiel der Klasse “Oeffnung” im Beispielmodell “Wand*

3.2.4 Assoziationen

Im Gegensatz zur Vererbung, die die Beziehung zwischen Klassen beschreibt,
beschreibt die Assoziationen die Beziehungen zwischen Objekten. Assoziationen
sind dabei nur zwischen Objekten gleichrangiger Klassen oder zwischen Objekten
in derselben Klasse zuldssig. Eine Assoziation kann zum Beispiel notwendig sein,
wenn ein Objekt Informationen bzw. Daten fiir ein anderes Objekt zur Verfiigung
stellt (Datenabhéngigkeit) oder wenn ein Objekt eine bestimmte Funktionalitét
eines anderen Objektes benoétigt (funktionale Abhéngigkeit) (BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 3: KOCH: 52- 53).

Am hiufigsten findet die sogenannte bindre Assoziation in der objektorientierten
Modellierung anwendung. Eine bindre Assoziation ist eine Verbindung zwischen
genau zwei Objekten. Dabei gibt die Kardinalitit einer Assoziation an, wie viele
Objekte der einen Seite mit wie vielen Objekten der anderen Seite in Beziehung ste-

hen. Dabei wird zwischen vier Typen der Kardinalitédt unterschieden (siche Tab. 2):
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0..1 dem Objekt ist immer kein oder ein | Ein Artikel befindet sich in keinem
anderes Objekt zugeordnet Einkaufswagen (= noch im Regal)
oder in maximal einem.
1 dem Objekt ist immer genau ein |Jede Laus sitzt immer auf genau
anderes Objekt zugeordnet einem Hund (ohne Hund kann sie
nicht leben)
* dem Objekt ist kein, ein oder meh- [ Auf jedem Hund sitzt keine, eine
rere andere Objekte zugeordnet oder mehrere Liuse.
L.* dem Objekt ist ein oder mehrere [ Auf jeder Rechnung steht ein oder
andere Objekte zugeordnet mehrere Artikel (eine Rechnung
ohne Artikel ist sinnlos).
METZ, 2017
Tab.2:  Arten von Kardinalitit einer Assoziation

Mit einer Assoziation kann nicht nur festgelegt werden, wie viele Objekte miteinan-
der in einer Beziehung stehen, sondern auch wie diese Beziehung aussieht. Unter-
schieden werden dabei zwischen gerichteten (unidirektionalen) und ungerichteten
(bidirektionalen) Assoziationen. Bei einer unidirektionalen Assoziationen kennt
nur eins der beiden Objekte das andere Objekt und kann auf seine Informationen
zugreifen. Im Gegensatz zu einer bidirektionalen Assoziation, in der sich beide
Objekte kennen und gegenseitig auf die Daten des anderen zugreifen kdnnen (siche
Abb. 28)(vgl. Metz, 2017; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH).

-b

@-a

*

x{B] [AF B

unidirektionale Assoziation

1
bidirektionale Assoziation
Eigene Darstellung

Abb. 28: Unidirektionale und bidirektionale Assoziationsbeziehungen

Die Assoziation wird durch eine durchgezogene Linien dargestellt, wobei durch
ein X bei der unidirektionale Assoziation gekennzeichnet wird, welches Objekt das
andere nicht kennt. In dem obigen Beispiel zur unidirektionalen Beziehung kennt
Objekt “B” das Objekt “A” aber nicht umgekehrt. Die jeweilige Kardinalitit und

Beschreibung der Assoziation stehen jeweils am Ende der Linie.
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Um auf das Beispielmodell zuriickzukommen. Dort steht das Objekt “Wand”, als
zentrales Objekt, in Beziehung mit den Objekten “Oeftnung”, “Auflage” und “Last”.

Grafisch werden die verschiedenen Assoziationen wie folgt dargestellt :

Oeffnung 0.* 1 Wand 1 0.x Last
-Offnet -besitzt -besitzt -belastet
1 -besitzt
1 -lagert
Auflager

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH
Abb. 29: Assoziationen zwischen den Objekten im Beispielmodell ,,Wand*

So ist aus den Assoziationen zu erkennen, dass beispielsweise eine (1) Wand belie-
big viele (0..*) Offnungen besitzt, aber Offnungen 6ffnen nur eine (1) Wand. Bedeu-
tet, dass eine Offnung nur einer Wand zugeordnet werden kann. Ferne ist aus dem
Diagramm zu erkennen, dass eine (1) Wand nur ein (1) Auflager besitzt und auch

das eine (1) Auflager nur eine (1) Wand lagert.

Assoziationen werden als Attribut eines komplexen Typs in den Objekten direkt
eingebunden. Dabei konnen in den Attributen direkt auf das jeweils andere Objekt
verwiesen werden oder es wird auf eine sogenannte Assoziationsklasse verwiesen.
Diese Klassen werden explizit zur Darstellung der Assoziation modelliert und sind
in dem Sinne abstrakte Klassen, ohne Objekte. Der Vorteil solcher Assoziations-
klassen ist, dass so der Beziehung selbst noch weitere Attribute zugeordnet werden
konnen. Dies wird folgend an der Assoziation zwischen dem Objekt “Wand” und
Objekt “Last” dargestellt.
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Wand 1 0.” Last

T
|

-besitzt : -belastet
|

- Belastun
Assoziations- v .bg |
Kklasse [Stendig : boo
Wand 1 0.* Belastung 1 0.* Last
-staendig : bool
-besitzt -belastet -besteht aus  -gehért zu

Aufgeléste Assoziationsklasse

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH

Abb. 30: Assoziation zwischen dem Objekt Wand und Last durch eine dazwischen geschaltete
neue Assoziationsklasse “Belastung”

Die Assoziationsklasse “Belastung” fungiert in dem Fall als Vermittler zwischen
den Klassen “Wand” und “Last”. Hierdurch kann der Assoziation eine weitere Infor-
mation hinzugefiigt werden. Diese Information wird durch das Attribut “-staendig”
vom primitiven Typ Wahrheitswert (BOOL) in der Assoziationsklasse modelliert
und soll angeben, ob die Belastung stindig oder nur temporér wirkt. Wenn die neue
Assoziation mit der neuen Assoziationsklasse aufgelost wird, zeigt sich, dass aus
der urspriinglichen Assoziation Wand—Last, zwei neue Assoziationen Wand—
Belastung und Belastung—Last entstehen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3:
KOCH: 53 ff)).

Kompositionen

Ein besondere Art von Assoziation stellt die Komposition dar. Das besondere an
der Komposition ist, dass sie eine Ganzes-Teil-Beziehung zwischen Objekten nicht
gleichrangiger Klassen darstellen kann. Eine Komposition bildet dabei eine Objekt
aus oder eine Beziehung ab. Ein Objekt ist dabei das Ganze, wobei das Objekte aus
Einzelobjekten besteht, die dabei Teile des Ganzen sind. Dabei besitzt die Super-
klasse die Subklassen, was bedeutet, dass die Subklassen abhidngig von der Super-
klasse sind und nicht ohne diese existieren kdnnen. Dabei werden die Subklassen
erstellt und geldscht wenn die Superklasse erstellt und geldscht wird. Der Vorteil

von so einem Konstrukt ist, dass die einzelnen Klassen klein gehalten werden kon-
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nen und nicht alles in eine einzige Klasse reingepresst werden muss. Hierdurch ver-
teilt sich Komplexitat auf verschiedene Klassen, statt auf einer einzigen, wodurch
das Gesamtmodell handlich bleibt (vgl. ADAMASKY, 2014; BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 3: KOCH; STOBITZER, 2012).

Im Bezug auf das Beispielmodell “Wand” lasst sich die Komposition am Besten
am Aufbau der Wand darstellen, die aus unterschiedlichen Schichten bestehen soll.
Dabei konnen die einzelne Wandschichten wie z.B. die Tragschicht nicht ohne
das Ganze, die Wand, existieren. Zuséatzlich zeigt die Abbildung 31 eine Verer-
bungshierarchie, mit der unterschiedliche Unterklassen (Putz-, Trag-, Ddmm- und
Vorsatzschicht) von Wandschicht modelliert werden kdnnen und deren Attribute
iibernehmen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH: 54).

Wandschicht

#dicke : double
> #material : string

Wand

~

I I I ]
Putzschicht | | Tragschicht | [Daemmschicht| |Vorsatzschicht

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 3: KOCH
Abb. 31: Kompositionsklassen am Aufbau des Objekts “Wand”

3.3 Grundlagen der Modellierung von BIM -
Zusammenfassung

Erst die Kombination der geometrischen und objektorientierten Modellierung schafft
eine BIM-Anwendung. Beide Modellierungsverfahren bringen dabei ihre eigenen
Vorteile in das Modell. So ist der grofle Vorteil einer geometrischen 3D-Modellie-
rung, dass konsistente 2D-Grundrisse und Schnitte aus dem Modell abgeleitet wer-
den kdnnen sowie einer automatischen Kollisionspriifung und der Ableitung von
MaBen und Mengen. Dabei nutzten BIM-Anwendungen zumeist einen hybriden
Ansatz zur Geometriemodellierung, so dass Vorteile der impliziten und expliziten

Modellierungsverfahren ausgenutzt werden konnen. Dies wird in den Anwendung
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zusdtzlich noch mit der parametrischen Modellierung und den Freiformkurven-
und -flichen kombiniert, um umfangreiche Modellierungsmoglichkeiten dem Nut-
zer zur Verfligung zu stellen. Diese Vorteile in Kombination mit den Moglichkei-
ten der Komplexitdtsreduktion von komplexen Systeme durch die objektorientierte
Modellierung, schafft die Moglichkeit einer nachhaltigen Planung, Ausfiihrung und
Betrieb von Bauwerken. Als Softwareanwender hat man zwar nicht immer direkt
Einfluss, wie eine Software die Prinzipien der geometrischen und objektorientierten
Modellierung umsetzt, da diese durch die Softwarehersteller festgelegt werden. Als
Nutzer ist es trotzdem wichtig zu verstehen, welche Prozesse im Hintergrund in der
BIM-Anwendungen stattfinden, um einschétzen zu konnen welche Limitation die
Software hat und diese dann gegebenenfalls mittels Visual-Scripting liberwinden
zu konnen. Die enormen Modellierungsmoglichkeiten durch die geometrischen und
objektorientierten Modellierung in der BIM-Anwendung bergen ndmlich auch die
Gefahr, sich in der Modellierung des Modells in den Details zu verlieren. Theore-
tisch ist es durch die geometrischen und objektorientierten Modellierung mdoglich,
jedes noch so kleines Detail in der Planung zu modellieren und zu beschreiben. Dies
ist aber nicht immer zielfiihrend und erhoht bei zunehmender Detaillierungstiefe
sehr schnell auch wieder die Komplexitit des Gesamtmodells und die Datenmenge.
Es ist deswegen wichtig, sich in diesem Zusammenhang zur Frage nach dem Aus-
arbeitungsgrad (engl. Level of Development) (vgl. Kap.4.3 Detaillierungsgrad der
Modellelemente, S. 65) Gedanken zu machen und vor Beginn der Modellierung zu
bestimmen, wie weit ein Bauwerk in seinen Einzelteilen modelliert werden muss,
um eine bestimmte Aufgabe computergestiitzt zu erledigen (BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 3: KOCH: 55). Reicht es, eine Bank in ihrer Dimension als eine ein-
fache geometrische Form zu reprédsentieren, oder ist es erforderlich, die Fiie, die
Lattung, die Lehne und die Schrauben im Detail zu modellieren? Dazu ist auch zu
iiberlegen, wie detailliert die Beziehungen zwischen Bauteilen modelliert werden
miissen und welche Attribute iiberhaupt bendtigt werden, um die Bank erschop-
fend zu beschreiben. Wann muss beispielsweise eine neue Subklasse oder abstrakte
Klasse erzeugt werden, um die Struktur des Modells zu verbessern? Solche Punkte
sollten im Vorfeld der Modellierung festgelegt werden, so dass ein sinnvolles und

verwendbares BIM-Modell fur das Bauwerk erstellt werden kann.
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4 Grundelemente der BIM-Methodik

Die Festlegung der Klassenstruktur und -nomenklatur ist ein wichtiger Bestandteil
der BIM-Methodik. Dabei ist BIM nicht gleich BIM. Es setzt sich aus verschiedenen
Elementen zusammen, deren jeweilige Zusammensetzung ein unterschiedliches
BIM ergeben. BIM unterscheidet sich so in der Art und Umfang der Zusammen-
arbeit, dem Detaillierungsgrad der Geometrien und den Umfang der alphanumeri-
schen Informationen. Zusétzlich zu diesen Elementen von BIM, werden durch BIM
auch neue Dokumente und Aufgabenbereiche eingefiihrt, die diese neuen Infor-
mationen zusammenfassen, verwalten und iiberpriifbar machen. Das nachfolgende
Kapitel fasst diese Grundelemente der BIM-Methodik zusammen und erklart ihre

jeweilige Bedeutung fiir den BIM-Prozess.

4.1 Arten der BIM-Methode

Der BIM-Prozess wird zwischen mehreren Arten des BIM differenziert, die sich
im Umfang der Ausprigung des BIM-Prozesses zwischen den Projektbeteiligten
in der Abwicklung des Projektes und der verwendeten Softwareldsung unterschei-
den. Dabei wird zwischen der BIG und little BIM-Methode fiir die Ausprigung
des BIM-Prozesses und der closed und open BIM-Methode fiir die Softwarelésung

unterschieden.

4.1.1 little bim vs. BIG BIM

Little bim beschreibt eine Insellosung des BIM-Prozesses in welchem der jeweilige
Anwender den BIM-Prozess ausschlieBlich fiir die Verbesserung seiner eigenen
Arbeitsweise und -qualitét einsetzt. Dabei findet keine Weiternutzung und Aus-
tausch der Daten und des Modells mit den anderen Projektbeteiligten statt. Der
Austausch der Daten und Kommunikation nach aullen passiert weiterhin zeich-
nungsgestiitzt iber Pldne und Daten, die aus dem Modell abgeleitet werden. (vgl.
ALBRECHT; 2015; BORRMANN et. al, 2015- Kap. 1: BORRMANN et. al.)

Das Gegenteil dazu bildet das BIG BIM in welchem die konsequente modellba-
sierte Kommunikation zwischen allen Beteiligten iiber alle Phasen des Lebenszy-
klus eines Gebdudes hinweg erfolgt (BORRMANN et. al, 2015- Kap. 1: BORR-
MANN et. al.: 7 ff.). Die Koordination und der Datenaustausch erfolgt {iber offene
softwareunabhéngige Datenformate, Internetplattformen und Datenbankldsungen
(vgl. ALBRECHT; 2015; BORRMANN et. al, 2015- Kap. 1: BORRMANN et. al.).
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4.1.2 closed BIM vs. Open BIM

Die closed BIM-Methode beschreibt einen modell- und informationsbasierten
Datenaustausch innerhalb eines Projektes, das von unterschiedlichen Planungsdis-
ziplinen mit der gleichen Softwarefamilie erstellt wurde (LIEBSCH, SAUTTER,
2018-5). Der Austausch erfolgt iiber das native Dateiformat der einheitlichen Soft-

ware.

Im Gegensatz dazu erfolgt in der open BIM-Methode ein offener modell- und infor-
mationsbasierter Datenaustausch innerhalb eines Projektes, die von unterschiedli-
chen Planungsdisziplinen mit jeweils verschiedenen Softwarefamilie erstellt wur-
den (LIESCH, SAUTTER, 2018-5). Dieser Austausch in der open BIM-Methode

erfolgt liber softwareunabhingige offene Austauschformate

4.1.3 Zusammenhang der BIM-Arten

Durch die unterschiedlichen Arten des BIM-Prozesses kann nicht von einem pau-
schalen BIM- Prozess gesprochen werden. Der Auftraggeber muss vor Projekt-
beginn entscheiden, welche Art von BIM er fiir den Lebenszyklus benétigt und
welche Informationen aus dem Modell auslesbar sein sollen. Die folgende Abbil-
dung verdeutlicht den Zusammenhang der BIM-Arten und die Entwicklung des
BIM-Prozesses:
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ALBRECHT, 2015
Abb. 32: Zusammenhang der BIM-Arten
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Die Abbildung 32 zeigt wie sich der BIM-Prozess durch die unterschiedlichen Fak-

toren entwickelt.

Little closed BIM: Die BIM-Methode wird durch jede Fachdisziplin mit einer ein-
heitlichen Softwarefamilie separat angewendet, ohne dass ein Austausch mit ande-
ren Fachdisziplinen passiert.

Little open BIM: Die BIM-Methode wird innerhalb jeder Fachdisziplin mit unter-
schiedlichen Softwarefamilien separat angewendet, es erfolgt kein Austausch der
Daten zwischen Projektbeteiligten.

Big closed BIM: Diese BIM-Methode wird innerhalb verschiedener Fachdiszipli-
nen in einer einheitlichen Softwarefamilie angewendet. Der modell- und informati-
onsbasierter Austausch der Daten erfolgt iiber das native Dateiformat der Software-

familie.

Big open BIM: Die BIM-Methode wird innerhalb verschiedener Fachdisziplinen in
einem heterogenen Softwareumfeld angewendet. Der modell- und informationsba-
sierte Austausch und das Zusammentiigen der einzelnen Fachmodelle in ein Modell

erfolgt liber ein neutrales Austauschformat.

4.1.4 Zusammenfassung Arten der BIM-Methode

Die Grundidee des BIM-Prozesses, einen transparenten und kooperativen Pla-
nungsprozess zu schaffen, wird mit dem BIG open BIM erfiillt, da dort eine durch-
gingige Nutzung der digitalen Bauwerksmodelle liber verschiedene Disziplinen
und Lebenszyklusphasen gewéhrleistet ist und die Daten iiber offene Austauschfor-
mate geteilt werden. (vgl. BORRMANN et. al, 2015- Kap. I: BORRMANN et. al.,
BMVI, 2015-1). Die BIG open BIM-Methode stellt den kooperativsten Planungs-
prozess unter den Projektbeteiligten dar, da alle mit einem Modell arbeiten und so
immer den aktuellsten Stand der Planung vorliegen haben. Die anderen BIM-Arten
haben auch ihre Vor- und Nachteile. So bildet die little open BIM-Methode einen
guten und einfachen Einstieg fiir Biiros in die ganze BIM-Methode, ohne gleich von
allem Vorgaben und Anforderungen der BIG BIM-Methode tiberfordert zu sein.
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Die closed-BIM im Gegensatz ermdglicht ein gesicherten Austausch tiber ein nati-
ves Datenformat, birgt aber rechtliche Gefahren unter anderem bei der Frage “Wer
haftet fiir Fehler in der Software?”. Dabei ist auch zu bedenken, dass ein stindige
Wechsel zwischen unterschiedlichen Softwarefamilien fiir die Bearbeiter schwierig
und unproduktiv ist und nicht jede Software die richtigen Werkzeuge und Work-
flows fiir die Fachplaner hat. Welche Art der BIM-Methode fiir das Projekt geeignet
ist und verwendet werden sollte, muss vor Projektbeginn durch den Auftraggeber
festgelegt werden. Dabei sind fiir den Auftraggeber die Anforderungen der unter-
schiedlichen Fachdisziplinen und die rechtlichen Aspekte zu beachten (vgl. Kap. 8
“Rechtliche Aspekte bei der BIM-Methode, S. 188).

4.2 Dimensionen der BIM-Methode 3D /4D /5D / 6D / 7D)

Die BIM-Methode zeichnet sich nicht nur durch die Art des BIM-Prozesses und
durch das dreidimensionale Modellierung (Hohe, Lénge, Breite) eines Bauwerks
aus, sondern besonders durch die zusétzlich hinterlegten alphanumerischen Infor-
mationen. Je nach gespeicherter Informationen wird von 4D/ 5D/ 6D und mittler-
weile auch von 7D gesprochen. Dabei steht jede dieser Dimensionen fiir eine spezi-

elle Informationsebene, die den Modellelementen angehdngt wird.

4.2.1 3D-Informationsmodell

Das 3D-Informationsmodell steht in der allgemeinen Wahrnehmung héufig als ein
Synonym fiir BIM. Das 3D-Modell ist der Prozess in welchem das Bauwerk drei-
dimensional modelliert wird und mit grafischen und alphanumerischen ergédnzt
und verkniipft wird. Im Laufe des Planungsprozesses wird das Modell mit immer
mehr Daten erginzt und detailliert. Dies systematische Datenerfassung wird iiber
den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks fortgefiihrt. (vgl. NIEDERMAIER,
BACKER, 2018-1; McPARTLAND, 2017-1)

4.2.2 4D-Bauzeitensimulation

Die vierte Dimension fiigt eine neue Informationsebene in das 3D-Modell ein:
Die Zeitkomponente. Die Modellelemente werden mit den Vorgaben eines Bau-

ablaufterminplans oder mit Fertigstellungs- bzw. Lieferterminen verkniipft. Zu
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den zeitbezogenen Informationen fiir ein bestimmtes Element gehoren unter ande-
rem Informationen zur Vorlaufzeit, zur Installations-/ Konstruktionsdauer, zur
Betriebs-/ Aushértungszeit, zur Installationsreihenfolge der Komponenten und zu
Abhéngigkeiten von anderen Bereichen von das Projekt (McPARTLAND, 2017-1).
Zusitzlich werden den einzelnen Elementen Visualisierungsparameterangaben wie
Farbe, Transparenz und Visualisierungstyp (z.B. Erscheinen, Verschwinden, Tem-
porér) je Terminplanvorgang zugewiesen. So ldsst sich der zeitliche Bauablauf und
den Baufortschritt im Modell simulieren und virtuell darstellen (NIEDERMAIER,
BACKER, 2018-1: 9). Hierdurch ist eine Erkennung von Abhiingigkeiten mog-
lich, so dass Probleme im Bauablauf noch vor der Bauausfiihrung erkannt werden
konnen und es zu keinen teuren Verzégerungen und Umplanungen wéhrend des
Bauablaufes kommt. Dabei ldsst sich nicht nur die problemlose Durchfiihrbarkeit
des Bauvorhabens simulieren, sondern eine solche Darstellung erleichtert auch die
Kommunikation mit den Projektbeteiligten und der Offentlichkeit zwecks Koordi-
nation. Besonders bei komplexen Bauvorhaben mit vielen verschiedenen Firmen,
wechselnde Verkehrsfithrungen und rdumlich beengten Baufeldern ermdglicht
das 4D- Modell eine schnellere und vollstdndigere Erfassung des geplanten Bau-
ablaufs. Die Detailtiefe und die Qualitdt der Bauablaufplanung werden insgesamt
deutlich erhoht (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 16: TULKE: 277 ff.). Durch das
4D-Modell lassen sich die Auswirkungen von Planungsdnderungen auf den Bauab-
lauf sehr gut simulieren und es ermoglicht wihrend der Bauphase eine einfachen
SOLL- / IST-Abgleich, so dass leicht erkennbar wie sich der Bauablauf entwickelt.
Zusitzlich kann durch die Verkniipfung von Terminplan, 3D-Modell und Mengen
im 4D-Modell der zeitliche Verlauf von ein- oder auszubauenden Massen wiahrend
des Bauablaufes abgeleitet werden. Dieser zeitliche Verlauf der Massen ist selbst bei

einfachen Bauabldufen von Nutzen fiir Einkauf, Logistik und Abrechnung.

Fiir die Visualisierung des Bauablaufes muss das fertige 3D-Modell aber mit zusitz-
lichen Elementen ergénzt werden. Hierzu gehoren temporére Bauteile, die Baustelle
selbst samt Baustelleneinrichtungsobjekten (Terrainmodelle, Lager-, Verkehrs- und
Lieferflichen, Absturzsicherungen, wesentliche Baumaschinen, Sicherheitseinrich-
tungen und -flaichen usw.) sowie angrenzende Verkehrsflichen (BORRMANN et.
al., 2015: Kap. 16: TULKE, 2015). Dies bedeutet fiir die Planer ein zusitzlichen

Arbeitsaufwand. Daneben muss auch der Bauablaufplanterminplan diese grof3e
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Detailtiefe und die einzelnen Abldufe aufweisen. Gegeniiber des traditionellen Bal-
kenterminplans wird fiir das 4D-Modell einer nach rdumlichen Aspekten detaillier-

ter gegliederten Terminplan bendtigt.

Eine weitere Anforderung an die Erstellung des 4D-Modells stellt die sequenti-
elle Abfolgen von Vorgingen wihrend des Bauablaufes dar. Traditionell iiberlap-
pen sich im Balkenterminplan Baustellenabldufe, um zu zeigen dass diese Abldufe
parallel zueinander erfolgen. Beispielsweise werden oftmals die Herstellung einer
Tragschicht und die Herstellung der Pflasterdecke als {iberlappende Vorgidnge dar-
gestellt. Im 4D-Modell werden diese zwei Vorginge wihrend des Uberlappungs-
zeitraum als gleichzeitig in der Herstellung befindet visualisiert. Hierdurch wird
eine Plausabilitatspriifung verhindert und es kommt zu Verwirrungen. (vgl. BORR-
MANN et. al., 2015: Kap. 16: TULKE, 2015; NIEDERMAIER, BACKER, 2018-1).
Um dies zu vermeiden, muss eine Teilung der Vorgidnge erfolgen, indem die Her-
stellung der Pflasterdecke in einzelne Herstellungsabschnitte unterteilt wird sowie
in eine fiir die einzelnen Herstellungsabschnitte entsprechende Gruppierung der
darunterliegenden Tragschichtherstellung (vgl. BORRMANN et. al., 2015: Kap. 16:
TULKE, 2015). Hierdurch kann im 4D-Modell der Realitdt entsprechende Visuali-

sierung des Bauablaufes erfolgen.

Um eine addquate Visualisierung zu erreichen, ist es somit erforderlich, dass die
Granularitdt von 3D-Objekten und Terminplanvorgéngen ausreichend fein und mit-
einander kompatibel sind. (BORRMANN et. al., 2015: Kap. 16: TULKE, 2015). Da
das 3D-Modell meist im Planungsprozess vor dem Terminplan erstellt wird, bedeu-
tet die Anforderung an die hohe Granularitat des 3D-Modells und Terminplans eine
aufwendige Modellanpassung. Aus diesem Grund ist es auch nicht moglich, meh-

rere Baustellenablaufe in einem Modell zu visualisieren.

Des Weiteren stellt auch der Austausch des 4D-Modells zwischen verschiedenen
Softwarepaketen eine erhebliche Schwierigkeit dar, da es bisher noch kein Daten-
format fiir den Austausch eines 4D-Datenmodells etabliert hat. Ein Austausch mit-
tels neutraler Datenformate, wie die Industry Foundation Classes (IFC), wére tech-
nisch potenziell moglich, wird aber von marktiiblicher Software oftmals nicht fiir
4D unterstiitzt (BORRMANN et. al., 2015: Kap. 16: TULKE, 2015).
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Das 4D-Modell kann einen erheblichen Mehrwert bei der Koordination und Kom-
munikation eines Bauablaufes generieren. Besonders bei groflen und komplexen
Vorhaben konnen folgenschwere Fehler friihzeitig erkannt und vermieden werden.
Es bedarf hierfiir aber eine gute Einbindung des 4D-Modells in die Prozessabliufe

und die Nutzung in Planungsbesprechungen.

4.2.3 5D-Kostenermittlung

Im 5D-Datenmodell kommen die Baukosten als zusdtzliche Komponente hinzu.
Die Modellelemente bilden die Mengenbasis fiir die Kostenermittlung und werden
mit einem Kostenwert verkniipft. Durch diese Verkniipfung der Mengen und Kos-
ten lassen sich einfach und akkurate Kostenkalkulationen erstellen. Planungsénde-
rungen konnen schnell auf ihre Auswirkungen auf die Baukosten tiberpriift werden.
Es entfillt das hindische Herausmessen der Massen aus 2D-Pldnen, das Summie-
ren von einzelnen Teilflichen und dem hindischen Ubertragen der Massen in eine
Kostenkalkulationssoftware. Dies vermeidet unnotige Fehler in den Kosten. Das
5D- Modell weist meist drei Arten von Mengen auf (vgl. McPARTLAND, 2017-1;
VDI, 2018-3):

1. Explizit modellierte Bauteile mit definierten Typ (Modellelementmengen):
Die Modellelementmenge ist die eindeutigste, da sie die direkt sichtbaren Ele-
mente im Modell darstellt. Dies konnen zum Beispiel eine gebundenen Pflaster-
decke, Baumpflanzung oder Stahlband sein.

2. Explizit modellierte Bauteile ohne definierten Typ (Mengen abgeleitet von
Modellelementen):

Dies Art der Mengen sind im Modell nicht sichtbar und werden deswegen aus
sichtbaren Modellelementen abgeleitet. Als Beispiel hierfiir wire unter anderem
Fugenbénder bei Dehnungsfugen in gefundenen Fléchen.

3. Implizit modellierte Bauteile mit definierten Typ (nicht modulierte Mengen):
Solche Mengen haben keine eigene Geometrie im Modell, die sich abgreifen
lasst und werden von anderen Bauteilen oder der Beziehung zwischen ande-
ren Bauteilen abgeleitet. Nicht modulierte Mengen entstehen unter anderem bei
der Baustelleneinrichtungen oder temporéren Arbeiten, die nicht im 4D-Modell

moduliert wurden.
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Das 5D-Modell ist nicht die neue Wunderwaffe fiir akkurate Kostenkalkulationen.
Die Kostenkalkulation aus dem Modell kann nur so gut sein wie das modulierte
Modell. Wenn die eingegebenen Daten im Modell fehlerhaft sind, wird auch die
Kostenkalkulation Fehler aufweisen. Es bedarf deswegen ein sehr akribischen und
fehlerfreien Aufbau des Modells unter Beachtung der international / national fest-
gelegten Klassifikationen der Elemente und Richtlinien, um eine akkurate Kosten-

kalkulationen zu generieren.

Ein 5D-Datenmodell kann aber nicht nur wédhrend des Planungsprozesses ein
Mehrwert generieren, sondern auch besonders wéhrend der Bauphase. Unter der
Voraussetzung, dass ein akkurates 4D-Modell vorliegt, konnen die prognostizierten
und tatsidchlichen Ausgaben im Verlauf eines Projekts auf einfache Weise verfolgt
werden. Dies ermoglicht eine regelmiflige Kostenberichterstattung und Budgetie-
rung, um sicherzustellen, dass Effizienzsteigerungen erzielt werden und das Pro-
jekt selbst innerhalb der Budgettoleranzen bleibt (vgl. NIEDERMAIER, BACKER,
2018-1; McPARTLAND, 2017-1). Um diesen Vorteil des SD- Modells richtig aus-
nutzen zu konnen, ist es aber wichtig, dass die Projektbeteiligten mit dem Modell
arbeiten und ihren Arbeitsprozess genau dokumentieren. Die Bauunternehmen
sind hier in besonderer Weise gefragt. Dies wird im Garten- und Landschaftsbau
eine Schwierigkeit darstellen, da dies bedeutet dass auch die kleineren Garten- und
Landschaftsbaufirmen die BIM-Methode in ithrem Unternehmen einfiihren miissen

und das Know-how haben mit der Software richtig umgehen zu kénnen.

4.2.4 6D-As-Built-Modell
Das 6D-BIM-Modell stellt die Umwandlung des virtuellen Modells zum realen

Bauwerk da. Es gibt den finalen Stand des Gebédudes wieder, dementsprechend ent-
spricht ein 6D-Modell dem gebauten Ist-Zustand. Aus diesem Grund wird es auch
oft als “As-Built-Modell” bezeichnet. Mit BIM 6D werden den einzelnen Model-
lelementen Informationen angehéngt, die sich aus ihrer tatsichlichen Herstellung
inklusive dem Ressourcenverbrauch bei der Herstellung ergeben (vgl. NIEDER-
MAIER, BACKER, 2018-1; McPARTLAND, 2017-1).
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Bei der Erstellung des As-Built-Modells sind insbesondere die Planer und Bau-
unternehmen gefragt, dieses Modell zu generieren. Die Planer miissen zum einen
das Modell auch wihrend der Bauphase aktuell halten und Anderungen im Modell
erginzen. Im heutigen Planungsprozess werden solche Anderungen, die auf der
Baustelle festgelegt werden, oft nicht in den Planungen aktualisiert. Die Unter-
nehmen miissen das Modell dann nochmal nach dem tatséchlich gebauten Zustand
modulieren, so dass unter anderem genau vermerken, wo welche Leitung verlduft
und in welcher Tiefe. Bei heutigen 2D-Leitungsplidnen ist es hiufig so, dass man
im Nachhinein nie genau sagen kann, wo und wie tief eine Leitung wirklich liegt.
Durch das 6D-Modell konnen solche wichtigen Informationen gespeichert und wei-
ter genutzt werden. Das 6D-Modell bildet den Ausgangspunkt fiir einen verlust-
freien Ubergang zum Betrieb und der Unterhaltung (€TASK Immobilien Software,
2016).

In den Literaturquellen wird das 6D-Modell auch manchmal als Nachhaltigkeits-
modell bezeichnet. In diesem Fall wird das Modell fiir verschiedene Analysen und
Simulationen verwendet, unter anderem zur Analyse fiir den Energie- und Res-
sourcenverbrauch des Bauwerks. (vgl. O’KEEFFE, 2010; BEHANECK, 2014;
BIMPANZEE, 2018). Durch das Nachhaltigkeitsmodell kann zu einem frithen
Zeitpunkt im Planungsprozess eine vollstandige und genaue Energie- und Ressour-
ceneinschitzung des Bauwerks fithren, wodurch die Planung ggf. noch angepasst
und verbessert werden kann. Zusétzlich konnen aus dem Modell auch Informatio-
nen zum Abriss und Entsorgung bzw. Materialwiederverwertung abgeleitet wer-
den. Dartiber hinaus kénnen wéhrend der Nutzung des Bauwerks Messungen und
Uberpriifungen des Energie- und Ressourcenverbrauchs durchgefiihrt werden. (vgl.
BIMPANZEE, 2018; BEHANECK, 2014).

Wenn das 6D-Modell als Nachhaltigkeitsmodell angelegt wird, wird das

As-Built-Modell und Facility-Management-Modells zusammen in der siebten

Dimension (7D) dargestellt.
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4.2.5 7D-Facility-Management-Modell (FM-Modell)
Das 7D-Modell wird auch als Facility-Management-Modell (FM-Modell) bezeich-

net, da es die Bewirtschaftung des Bauwerks iiber dessen gesamten Lebenszyklus
dient. Es dient den Bewirtschaftern des Bauwerks als Grundlage fiir die Planung
von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten und als Abwicklungsgrundlage fiir
die notwendigen Reinigungszyklen. Die Grundlage fiir das FM-Modell bildet das
As-Build-Modell. Fiir das 7D-Mdoell werden die einzelnen Modellelementen mit
zusétzlichen Informationen unter anderem zu ihrer Nutzung, den Komponentensta-
tus, Spezifikationen, Wartungs- / Bedienungsanleitungen und Garantieinformatio-
nen verkniipft (vgl. BEHANECK, 2014; NIEDERMAIER, BACKER, 2018-1).

Durch das 7D-Modell und der Weiterverwendung der gesammelten Informatio-
nen und Daten liber das Bauwerk wihrend der Planungs- und Bauphase, kann der
Datenverlust im Ubergang zum Betrieb vermieden werden. Die folgende Abbildung
33 zeigt den Unterschied des Stands der Informationsverwertung eines BIM-Mo-
dells in Verbindung mit einem Computer-aided Facility Management (CAFM) und

einer herkdmmlichen 2D-Planung.

Planung und Bau BETRIEB

Informationsstand Gebdude
mit BIM + CAFM

Informationsstand Gebiude
ohne BIM (2D)

€TASK Immobilien Software, 2016

Abb. 33:  Vergleich des Informationsstand bei der BIM-Planung und der herkémmlichen
2D-Planung
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Das 7D-Modell bietet die Moglichkeit, dass die Betreiber die gesammelten Daten
iiber das Bauwerk uneingeschrinkt weiterverwenden konnen und nicht erst, wie
heutzutage tiblich, die Planungsunterlagen nach den nétigen Informationen aus-
werten miissen. Die Modelldaten werden somit das ,,digitale Gedachtnis* des Bau-
werks” iiber dessen gesamten Nutzungszeitraum und ermdglichen ein durchgingi-
ges ,,Life Cycle Management (BEHANECK, 2014). Dies sorgt fiir eine schnelle
Klarheit und Sicherheit bei der Gebdudebewirtschaftung nach der Inbetriebnahme
und fithrt zu keinem Zeitraum der Ungewissheit {iber die richtige Bewirtschaftung.
So kann es zum Beispiel durch eine herkdmmliche zeichnungsgestiitze Planung bei
sehr komplexen Bauwerken (z.B. Krankenhéusern) bis zu 18 Monate dauern bis alle
Daten aus der Planung in das CAFM iibertragen sind. Dieser lange Zeitraum ver-
ursacht eine lange Unsicherheit bei der Bewirtschaftung des Bauwerks. Durch die
modellbasierte Ubergabe des BIM-Modells kann dieser Zeitraum ausgeschlossen

werden.

Die die achte Dimension (8D) ist auch bereits in Vorbereitung. In dieser Dimen-
sion sollen dann die Sicherheitsaspekte im Planungs- und Bauprozess mit einbe-
zogen werden, so dass die Anforderungen und Informationen des Sicherheits- und
Gesundheitskoordinators in das Modell mit einflieBen koénnen (vgl. NIEDER-
MAIER, BACKER, 2018-1; SMITH, 2014).

4.2.6 Zusammenfassung BIM Dimensionen

Die Verkniipfung zusétzlicher ,,Dimensionen” von Daten mit dem BIM-Modell
ermoglicht ein besseres Verstdndnis iiber das Bauprojekt - wie es gebaut wird, was
es in der Unterhaltung kostet und wie es gewartet werden sollte (McPARTLAND,
2017-1). Die Moglichkeit iiber die Dimensionen den gesamten Lebenszyklus eines
Bauwerks im Vorfeld simulieren zu konnen und die benétigten Daten im Modell zu
hinterlegen, bildet das grof3e Potenzial der BIM-Methode gegeniiber der herkdmm-
lichen 2D-Planung.

Dabei muss fiir jedes Projekt individuell festgelegt werden, welche Informationsdi-

mensionen im Modell dargestellt werden sollen, um so erste Riickschliisse auf die

hierfiir bendtigten Daten und Informationen schlieBen zu kénnen. Der Auftragge-
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ber muss vor Projektbeginn wissen, was er mit dem Modell erreichen will und was
seine BIM-Ziele sind. Will er nur ein 3D-Modell mit Informationen haben oder
sollen dort auch z.B. die Kosten (5D) erfasst werden. Diese Informationen sollte
der Auftraggeber in Form der Auftraggeber-Informations-Anforderung (vgl. Kap.
4.4: ,,Grundlegende Dokumente fiir den BIM-Prozess®, S. 90) festhalten. Diese
Informationen bestimmt auch welche Software fiir das Modell verwendet werden
muss, da nicht jede Software alle Dimensionen darstellen kann. In dem Fall miis-
sen die Projektbeteiligten unterschiedliche Softwarefamilien anschaffen und fiir die
Modellierung verwenden, was gegebenenfalls zu Schnittstellenproblematiken fiih-
ren konnte (vgl. NIEDERMAIER, BACKER, 2018-1; EGGER et. al., 2013; ALB-
RECHT, 2015). Trotzdem wird durch die Dimensionen ein sehr transparenter und
offener Planungs- und Bewirtschaftungsprozess geschaffen, in dem Fehler mog-
lichst friihzeitig erkannt und kostenneutral oder zumindest kostengiinstig angepasst
werden konnen. Dies erfordert aber ein sehr konsequente und akkurate Erstellung
und Fortfiihrung des Modells durch die Planer und Bewirtschafter (ALBRECHT,
2015: 41)

4.3 Detaillierungsgrad der Modellelemente

Ein Bauwerksmodell besteht aus einzelnen Modellelementen, die ein digitales
Abbild mit den funktionalen und physischen Eigenschaften des realen Bauteils dar-
stellen. (MINI, 2016: 11) Dabei bestehen die einzelnen Elemente aus grafischen
sowie alphanumerischen Informationen. Zu den grafischen Informationen zidhlen
Parameter wie Lédnge, Breite, Hohe sowie sich daraus ergebende Flache und Volu-
men. Ergdnzt werden diese Informationen durch alphanumerische Angaben wie
Material, Oberflachenbeschaffenheit, Kosten oder Pflegehinweise. Die Informati-
onstiefe und -detallierung entwickelt sich {iber den gesamten Planungs-, Bau- und
Unterhaltungsprozess weiter. Mehr Informationen und detaillierte Darstellungen
verfeinern das Modell. Diese Entwicklung wird {iber Detaillierungsgrade beschrie-
ben. Dabei wird unter dem Level of Development, Level of Detail und Level of

Information unterschieden.
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4.3.1 Level of Development (LOD)
Das Level of Development (LOD) ermdglicht den Projektteilnehmern eine Einschit-

zung der Inhalte und Belastbarkeit der Informationen eines Baumwerksmodells (vgl.
LIEBSCH, SAUTTER, 2018-1; Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V.-BFA
Spezialtiefbau, 2017). Das oft als Fertigstellungs-, Reife- oder Ausarbeitungsgrad
beschriebene Level of Development besteht aus den grafischen und alphanumeri-
schen Informationen innerhalb des Modells. Es beschreibt den Detaillierungsgrad
der Geometrie und der angehéngten Informationen eines Modellelements. Das Ziel
der Level of Development ist die einheitliche Kennung des Fertigstellungsgraden
eines Modells (vgl. MINI, 2016; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.).

In Deutschland existieren keine eigene Definition iiber Stufen des Level of Develop-
ment. Der VDI greift in der VDI-Richtlinie 2552 Blatt 1 “Building Information
Modeling- Grundlagen” auf die Definition in der Richtlinie der ‘“American Ins-
titute of Architects” (AIA) und der darauf basierenden Festlegung der Arbeitsge-
meinschaft “BIMforum”. Auch im “BIM-Leitfaden fiir Deutschland” wird durch
die Autoren in Kapitel 4 diesbeziiglich auf auslidndische Standards verwiesen (vgl.
LIEBSCH, SAUTTER, 2018-1; HORTNAGL, 2017, VDI, 2019-1). In der folgenden
Tabelle sind, die durch die AIA und BIMforum definieren sechs Stufen des Level

of Developments beschrieben:

Level of Beschreibung
Development (LOD)
LOD 100 Das Modellelement kann im Modell mit einem Sym-

bol oder einer anderen allgemeinen Darstellung gra-
fisch dargestellt werden, erfiillt jedoch nicht die Anfor-
derungen fiir LOD 200. Es besitzt hinsichtlich seiner
Form, Abmessung oder Lage keine eigene geometri-
sche Darstellung. Keine angehidngten Informationen
an dem Modellelement. Informationen zum Modellele-
ment (z.B. Kosten pro Quadratmeter, Gewicht) konnen
von anderen Modellelementen abgeleitet werden.
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LOD 200

Das Modellelement wird im Modell grafisch als generi-
sches System, Objekt oder Baugruppe mit ungefihren
Mengen, GroBen, Formen, Positionen und Ausrichtun-
gen dargestellt. Modellelemente dieser Kategorie stel-
len entweder Volumenkorper als Platzhalter dar oder
sind bereits als die Bauteile, die sie darstellen sollen,
erkennbar. An das Modellelement kdnnen einfache
nicht-grafische Informationen angehéngt werden.

LOD 300

Das Modellelement wird im Modell grafisch als ein
System, Objekt oder eine bestimmte Baugruppe
mit exakter Menge, Grofle, Form, Position und Aus-
richtung dargestellt. An das Modellelement kénnen
nicht-grafische Informationen angehéngt werden.

LOD 350

Das Modellelement wird im Modell grafisch als ein
System, Objekt oder eine Baugruppe mit exakter
Menge, Grolle, Form, Standort, Position und Ausrich-
tung dargestellt. Es dient als Schnittstelle zu anderen
BIM-Modellen. Dem Modell kénnen auch nicht-grafi-
sche Informationen beigefiigt werden

LOD 400

Das Modellelement wird innerhalb des Modells grafisch
als ein prézises System, Objekt oder eine bestimmte
Baugruppe mit exakter Gro3e, Form, Position, Menge
und Ausrichtung mit Detail-, Herstellungs-, Montage-
und Installationsinformationen dargestellt. An das
Modellelement konnen weitere nicht-grafische Infor-

mationen angehdngt werden.

LOD 500

Das Modellelement ist eine auf der Baustelle iiber-
priifte Darstellung (As-Built) in Bezug auf Grofe,
Form, Position, Menge und Ausrichtung. An die
Modellelemente konnen auch weitere nicht-grafische
Informationen angehdngt werden.

AIA, 2013-1; BIMforum, 2019-1

Tab. 3:  Definition der Stufen des Level of Development (LOD)
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Die folgende Abbildung 34 verdeutlicht dabei die grafische und alphanumerische
Entwicklung der Level of Development fiir unterschiedlichen Objekttypen aus der
Landschaftsarchitektur. Dabei wird in der Grafik das Level of Development 350
nicht dargestellt, da es dem Stand des Levels of Development 300 entspricht. Falls
bei dem Austausch des Level of Development 300 mit den anderen Fachdisziplinen
ergianzende grafische oder alphanumerische Informationen und Details benotigt

werden, sind diese im Level of Development 350 nachzufiihren.

LoD 300 LoD 400
()]
% S \ \ Nachfiihrung
32 - > geman
= g » _ _ _ gebauten
& 3 Konzeptdarstellung Dars"tellyng mit modelllertt_e Wie LOD 300 Zustand
o N tatsachlicher Lage, | Bodenschichten und
Héhen und Tiefen Oberfldchen

2

'g. Nachfihrung

i geman
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Q Konzeptdarstellung Genaue Lage, | tatséchlicher  Lage, | Wie LOD 300 Zustand

|2 Hoéhen-, Tiefenprofil | Héhen-, Tiefenprofil

und Baugrube und Baugrube

c

.g Nachfiihrung

: & & & &

[) gebauten

8 Zustand

> Konzeptdarstellung tatsachliche Lage, | Wie LOD 200 Wie LOD 200

mit hinreichend | Héhen und
genauer Lage Durchmesser
SRE, 2017

Abb. 34: Die Level of Development im Bezug auf Elemente der Landschaftsarchitektur

Level of Development 100: Die Elemente werden in Form allgemeiner Symbols

und Konzeptdarstellungen dargestellt.

Level of Development 200: Die Elemente werden typgerecht mit ungeféhrer

Menge, Grofle, Form, Position und Ausrichtung dargestellt.

Level of Development 300: Die Elemente werden mit exakter Menge, Grofe, Form,
Position und Ausrichtung dargestellt. Zusdtzliche Informationen wie Material oder

Kosten konnen enthalten sein.

Level of Development 350: Das Level of Development 350 dient als Schnittstelle
zu BIM-Modellen anderer Fachplaner da. Das Level of Development 350 wird in
der Grafik nicht dargestellt.
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Level of Development 400: Die Elemente werden mit exakter Menge, Grof3e,
Form, Position und Ausrichtung dargestellt. Zusétzliche Informationen wie Mate-
rial oder Kosten konnen enthalten sein. Zusétzlich konnen zum Beispiel bei Ein-
bauten Schweillndhte, Unterlegscheiben, Muttern und sonstige Montageelemente

dargestellt werden.

Level of Development 500: Der Level of Development 500 entspricht der iiber-
priifte Darstellung des realen Bauteils (As-Built). Das Level of Development 500
entspricht in seiner geometrischen und alphanumerischen Darstellung dem LOD
400. Das Level of Development 500-Modell ist aber nachzufiihren, wenn das iiber-

priifte Bauteil auf der Baustelle vom Level of Development 400 abweicht.

Zusitzlich zu den geforderten inhaltlichen Mindestanforderungen des Level of
Development wird durch die AIA festgelegt, fiir welche Nutzung die einzelnen
Detaillierungsgrade freigegeben sind (Authorized Uses) (AIA, 2013-1). Dabei legt
die AIA fiir jedes Level of Development unter anderem fest, ab welchem Fertig-
stellungsgrad ein Modellelement fiir bestimmte Berechnungen, Analyse und Kos-
tenschitzungen/ -berechnungen verwendet werden darf. Dadurch soll sichergestellt
werden, dass keine unbegrenzte Weiternutzung einfacher Modelle inkl. der ange-
fiigten Informationen erfolgt und der richtige Fertigstellungsgrad verwendet wird.
Da unterschiedliche Modellelemente unterschiedliche Komplexititen aufweisen
konnen, ist es zu beachten, dass innerhalb eines Modells durchaus verschiedene
Level of Development parallel verwendet werden konnen. Die durch die ATA fest-
gelegten Stufen des Level of Developments stellen kein Ersatz fiir die durch den
Auftraggeber festgelegte Informationsanforderungen und -tiefe in der Auftragge-
ber-Informations-Anforderung und die daraus entwickelte BIM-Strategie fiir das
Projekt in Form des BIM-Abwicklungsplan dar. Sie dienen als Unterstiitzung von
Teams, einschlieBlich des Bauherrn, bei der Festlegung der BIM-Ergebnisse und
Verschaffen eines klaren Uberblicks dariiber, was in einem BIM-Ergebnis enthalten
sein wird. Des Weiteren dienen sie den BIM-Bearbeitern als Orientierung wéhrend
des Konstruktionsprozesses, so dass sie wissen wann welche Informationen und
Details bereitgestellt werden miissen und sie dienen als Standards, auf den bei Ver-
tragen, Auftraggeber-Informations-Anforderungen und BIM-Ausfiihrungspldnen
verwiesen werden kann (vgl. MINI, 2016; BIMforum, 2019-1).
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Die von der AIA festgelegten Level of Development passt in seiner Abstufung nicht
mit der nach der HOAI 2013 definierten Leistungsphasen iiberein. Daraus ergibt
sich die Frage fiir die BIM-Anwendung in Deutschland, welches LOD welcher Leis-
tungsphasen zugeordnet werden kann. Der Verband Beratender Ingenieure (VBI)
hat hierzu eine Empfehlung herausgegeben. Um dabei Missverstdndnisse zum Level
of Development zu vermeiden, wurde der Modelldetaillierungsgrad (MDG) durch
den VBI eingefiihrt. Die Definitionen der jeweiligen Modelldetaillierungsgrads ist
abhéngig von der Leistungsphasen der HOAI 2013, wobei die fachlich notwendigen
Planungsinformationen und der beauftragten Planungsleistung zu der jeweiligen
Leistungsphase entsprechen miissen. Dabei hat der VBI zwei Schrittweisen fiir die
Definition des Modelldetaillierungsgrads erarbeitet (VBI, 2016: 10 ff.):
* 100er-Schritte beschreiben die geometrische Entwicklung des
Modells
* 10er-Schritte bezeichnen die Anreicherung der definierten Geome-
trie mit alphanumerischen Informationen zur Erfiillung der Grund-
leistungen der HOAI
Der VBI hat folgende Unterteilungen der Modelldetaillierungsgrade festgelegt:

Leistungs- Modellde- Bezug zum- | Erliuterung
phase (LPH) | taillierungs- | LOD gem.
HOALI 2013 grad (MDG) | AIA

LPH 1: Grund- [ MDG 010 Keine Ent- Detaillierungstiefe: Kein 3D
lagenermittlung sprechung bei | Modell; Ergebnisse der Prii-
LOD fung der Bedarfsplanung des
AG konnen ggf. als Daten-
bank erstellt werden; ggf.
Ubernahme oder Erstellung

eines Bestandsmodells.

LPH 2: Vorpla- | MDG 100 LOD 100 Das Entwurfsvarianten fiir
nung das Bauwerk sind mit seinen
ibergeordneten geometri-

schen Eigenschaften darzu-

stellen und mit relevanten
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Daten zu beschreiben, z. B.
Flachen, Lingen, Hohen,

Lage, Ortsbezug.

LPH 3: Ent-

wurfsplanung

MDG 200

LOD 200

Die Entwurfsplanung ist die
endgiiltige Losung der Pla-
nungsaufgabe.

Die Modellelemente werden
als allgemein giiltige Bauteile
oder Bauteilgruppen erstellt.
Sie enthalten anndhernde
Mengen, Abmessungen,
Form, Lage und Ortsbezug.
Die Bauteile sind mehrscha-
lig angelegt, um DIN-276-
konform Mengen ermitteln
zu konnen, zum Beispiel bei
Wege: Deckschicht,

schicht, Frostschutzschicht.

Trag-

LPH 4: Geneh-
migungspla-

nung

MDG 210

Keine Ent-
sprechung bei
LOD

Es wird kein gesondertes geo-
metrisch verfeinertes Modell
fir die Genehmigungspla-
nung erstellt. Die Informati-
onstiefe wird fiir die Geneh-
migung, soweit erforderlich,

erweitert.

LPH 5: Aus-
fiihrungspla-

nung

MDG 300

LOD 300

Die

den prézise, spezifisch und

Modellelemente wer-
ausfithrungsreif als Bauteile
bzw. Bauteilgruppen model-
liert, mit prdzisen Angaben

iiber Abmessungen, wesent-
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liche Form, Lage und Orts-
bezug sowie Menge. Weitere
alphanumerische  Informa-

tionen sind den einzelnen

Modell-Elementen ange-
héngt.
LPH 6: Vor- MDG 310 LOD 350 Es gibt keine weitere geo-
bereitung der metrische Detaillierung der
Vergabe Modelle. Es werden Mengen
und nicht-grafische Informa-
tionen aus dem Modell fiir
Leistungsverzeichnisse (Lis-
ten/ Datenbanken) generiert.
LPH 7: Mitwir- [ MDG 320 Keine Ent- Es gibt keine weitere geo-
kung bei der sprechung bei | metrische Detaillierung der
Vergabe LOD Modelle. Es werden Aus-
schreibungsergebnisse Zu
Leistungstexten gesammelt
und aufbereitet.
LPH 8: Objek- | MDG 400 LOD 400 Die Modellelemente werden
tiiberwachung priazise und spezifisch als
(Bautiberwa- Bauteile bzw. Bauteilgrup-
chung) und pen modelliert, mit prézisen
Dokumentation Angaben {iiber Abmessun-
-Werk und gen, wesentliche Form, Lage,
Montagepla- Ortsbezug, Mengen sowie
nung Fertigungs-, Einbau- und
weiteren  Detailinformati-

onen. Die Modellelemente

konnen ebenfalls weitere
nicht geometrische Informa-

tionen {iber Eigenschaften

der Bauteile enthalten.
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Dieses Modell ist vor der
Bauausfiihrung, i.d.R. durch

die Baufirmen, zu erstellen.

LPH 8: Objek- | MDG 500 LOD 500 Verifizierte Darstellung des
tiberwachung tatsichlich vorhandenen
(Bautliberwa- Objekts als As-Built-Modell.
chung) und Die Modellelemente sind
Dokumentation in der realisierten Fassung
-Bestandsmo- modelliert, mit tatsdchlichen
dell (As- built) und prizisen Abmessungen,
wesentlichen Formen, Lage
und Orts beziigen sowie mit
weiteren  Detaillnformatio-
nen.
Das Fachmodell ist wihrend
des Bauprozesses, i.d.R.
durch die ausfiihrenden Bau-
firmen, zu erstellen bzw.
anzupassen.
LPH 9: Objekt- | MDG 510 Keine  Ent- [ Basierend auf dem Modell
betreuung sprechung bei | MDG 500 (as built); Informa-
LOD tionen zur Méngelverfolgung
werden eingepflegt
Betrieb MDG 600 Keine  Ent- [ Basierend auf dem Modell

sprechung bei
LOD

MDG 500 (as built) kdnnen
nicht-grafische  Informati-
onen hinzugefiigt werden,
um den Betrieb zu ermdgli-
chen. Komplexe Geometrien
und Informationen mit aus-

schlieBlicher Planungs- und

Baurelevanz sollten entfernt/
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bereinigt werden, um einen
,schlanken“ Betrieb zu

ermoglichen und die Pflege

des Modells zu vereinfachen.

VBI, 2016

Tab. 4:  Vorschlag des Verbands Beratender Ingenieure fiir die Zuteilung der LOD-Stufen zu
den Leistungsphasen der HOAT 2013

Der Vorschlag des VBI bietet die Mdglichkeit, die Detallierungsgrade mit der HOAI
zu verbinden. OD fiir die Detallierungsbeschreibung des Modells bei der BIM-Pro-
jektabwicklung die Vorgaben der AIA oder des VBI verwendet werden, hiangt von
dem Abstimmungen mit dem Auftraggeber und den vertraglichen Festsetzungen
ab. Dabei ist zu beachten, dass die Level of Development der AIA international
anerkannt sind und im internationalen Umfeld Anwendung finden. Auch die meiste
Literatur in Deutschland verwendet die Definitionen der AIA. Aus diesem Grund
wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit auch die Level of Development der AIA als

Detaillierungsgrad des Bauwerksmodells verwendet.

Fiir eine prizise Definition des Level of Development beziiglich der grafischen und
alphanumerischen Informationen wird das Level of Development in das Level of
Detail (LOD) und das Level of Information (LOI) aufgeteilt. Gemeinsam helfen
Level of Detail und Level of Information dabei, die Erwartungen an BIM-Inhalte
besser zu kommunizieren und die Definitionsebene zu jedem Zeitpunkt im Ent-
wurfs- und Konstruktionsprozess zu kliaren (AEC, 2015). Die Beziehung zwischen
dem Level of Development, Level of Detail und Level of Information lassen sich am

einfachsten mit der folgenden Formel des Detallierungsgrades darstellen:

,,Level of Development = LOD + LOI*
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4.3.2 Level of Detail (LOD)/ Level of Geometry (LOG)

Ein Modellelement wird im Modell grafischen mit Informationen dargestellt. Das
Level of Detail definiert dabei den Detaillierungsgrad der geometrischen Darstel-
lung im Modell, wodurch sich das Modell iiber den Verlaufe des Projekts entwickelt
(vgl. MINI, 2016; LIEBSCH, SAUTTER, 2018-1). Bei der Verwendung der Abkiir-
zung des Level of Detail (LOD) kann es aber sehr leicht zu Missverstindnissen mit
dem Level of Development kommen. Oft wird aus diesem Grund in der Literatur
auch der Begrift Level of Geometry (LOG) verwendet. Auch im weiteren Verlauf
dieser Arbeit wird der Begriff Level of Geometry verwendet. Unabhédngig von der
Bezeichnung ist das Ziel der Level of Detil/ Geometry aber gleich:

“Specifies the intended graphical scale of usage and how much detail is con-
tained in the object.”* (AEC, 2015)

Der AEC nach gibt das Level of Geometry den beabsichtigten grafischen Umfang
der Verwendung der Modellelemente an und wie viele grafische Details im Objekt
enthalten sind. Die VDI definiert in ihrer VDI-Richtlinie 2552 Blatt 1 ,,Building
Information Modeling- Grundlagen” das Level of Geometry fiir Deutschland. Dabei
greift der VDI fiir die Definition auf international anerkannte Beschreibungen wie
die der AEC-Initiative (AEC= Architectural, Engineering and Construction) in
Grofbritannien zuriick. Die folgende Tabelle beschreibt die unterschiedlichen Stu-
fen des LOG gemil3 der VDI und visualisiert die Entwicklung des Detaillierungs-
grades anhand einer Stahlstiitze (siche Tab. 5)

Im tiibertragenen Sinne folgt das Level of Geometry den in kleiner und detaillierter
werdenden MaBstidben der herkdbmmlichen 2D-Planung, dementsprechend von einer
sehr groben Darstellung zu einer sehr detaillierten Darstellung der Modellelemente.
Ausgehend von den Einteilungen kann es in einem Modell durchaus vorkommen,
dass Modellelemente in dem gleichen BIM-Modell unterschiedliche Level of Geo-
metry aufweisen konnen. Im Zweifelsfall sollten Nutzer sich fiir weniger und nicht
fiir mehr 3D-Geometrie entscheiden, da die Effizienz des BIM weitgehend durch
die Leistung der darin enthaltenen Komponenten bestimmt wird (AEC, 2015).

4 Deutsche Ubersetzung durch den Verfasser:
Gibt den beabsichtigten grafischen Umfang der Verwendung an und wie viele Details im
Objekt enthalten sind

Grundelemente der BIM-Methodik 76



Level of
Geometry
(LOG)

Erliuterung

LOG 0

Nicht anwendbar oder kein Raumbedarf
darstellbar.

LOG 100

Schematische oder generische Darstellung
zur Angabe des Raumbedarfs. Darstellung
als Symbol oder durch Ersatzgeometrie
als 3D-Storkorper mit ungefédhrer Lage
und Geometrie fiir den Platzbedarf. Nicht
anwendbar auf Punktwolken-Geometrien.
Der Raumbedarf enthdlt hinreichende
Toleranzen und berticksichtigt Modellun-
schirfen. Objektgruppen kdnnen zu einem

Storkodrper zusammengefasst werden

LOG 200

Darstellung durch generisches Objekt oder
Punktwolke in 3-D in ungefdhrer Form,
Abmessung, Position und Orientierung.
Anschliisse an andere Objekte konnen
optional dargestellt werden. Raumliches
Objekt enthilt, falls bekannt, Montage-
raum und Wartungsraum. Der Raumbe-
darf beinhaltet die rdumliche Ausdehnung
hinsichtlich Toleranzen und Verlegearten.
Storkorper aus LoD 100 sind in Unterob-

jekte zu segmentieren.
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LOG 300

Modellierung in genauer Form, Grof3e und
Lage, grafische Darstellung in 3-D durch
spezifisches Objekt oder Punktwolke in
Bezug auf GroBe, Abmessungen, Form,
Position und Orientierung. Wesentliche
Anschliisse sind darzustellen. Im Falle
eines Laserscans ist die Punktwolke redun-
danzfrei, zusammenhingend und von
Bestandteilen anderer Objekte befteit.

Montageraum und Wartungsraum sind
Bestandteil. Im Falle eines Laserscans sind
diese Informationen zu ergdnzen. Model-
lierung Dberiicksichtigt Toleranzen und
Verlegearten und schrinkt diesen Raum-
bedarf auf ein notwendiges Minimum ein.
Wesentliche konstruktive Details wie Auf-
hidngungen, Lager oder Aufstellungen sind
zu modellieren bzw. in der Punktwolke zu

kennzeichnen.

LOG 400

Feingliedrige Modellierung in exakter
Form, Grofe und Lage, Darstellung in
3-D durch spezifisches Objekt oder Punkt-
wolke in Bezug auf exakte GroBle, Abmes-
sungen, genaue Form, Position und Orien-
tierung. Verbindungen und Anschliisse an
weitere Objekte sind modelliert oder im
Falle einer Punktwolke als solche gekenn-
zeichnet. Alle konstruktiven Details wie
Aufhingungen, Lager oder Aufstellungen
sind vollstdndig modelliert bzw. in einer
Punktwolke identifizierbar. Hinreichend
detailliert fiir eine produktneutrale Aus-

schreibung.
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Objekte enthalten, falls bekannt, Infor-
mationen zu Ausfithrung, Zusammenbau
und Installation. Montageraum und War-
tungsraum sind verbindlicher Bestandteil
und als unabhingige Objekte verfiigbar.
Toleranzen sind auf {ibliche Planungsge-
nauigkeiten beschrénkt, Verlegearten sind
vollstidndig aufgelost. Punktwolken sind
vollstdndig segmentiert, modelltechnisch

erginzt und objektweise zugeordnet.

LOG 500 Wie LOG 400, jedoch vollstindig herstel-
lerspezifisch instanziiert. Objekte enthal-
ten zusitzlich oder alternativ hersteller-
spezifische Angaben aus spezifischen Pro-
duktkatalogen. Hinreichend detailliert fiir

eine produktspezifische Ausschreibung.

VDI, 2018-1; AEC, 2015
Tab. 5:  Definition der Stufen des Level of Geometry (LOG)

4.3.3 Level of Information (Lol)

Neben der grafischen Informationen des Modellelementes, wird das Element zusétz-
lich tiber die alphanumerischen Informationen und ergénzenden Unterlagen (wie
Gebrauchsanweisungen) beschrieben. Das Level of Information definiert dabei den
Informationsgrad der alphanumerischen Informationen und ergdnzenden Unter-
lagen eines Modellelements im Datenmodell und komplementiert so die Level of
Detail (vgl. LIEBSCH, SAUTTER, 2018-1; MINI, 2016). Dies bedeutet aber nicht,
dass das Level of Geometry und das Level of Information sich immer korrelieren
miissen. So kann es durchaus passieren, dass ein Element LOG 200 ist, aber ange-
hingte Informationen zu Kosten, Materialien und Pflege ausweist. Dabei sollen an
das Modell nur die relevanten Informationen angehéngt werden. Zu wenig und die
Informationen werden nicht fiir den beabsichtigten Gebrauch geeignet sein; zu viel
und das Modell kann unhandlich und ineffizient werden (AEC, 2015)
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Fiir die LOI hat die VDI in der VDI-Richtlinie 2552 Blatt 1 “Building Information

Modeling- Grundlagen” eine Einteilung definiert:

Level of
Information (LOI)

Beschreibung

LOIO

Es sind keine Angaben verfiigbar.

LOI 100

Allgemeine Attribute zur Charakterisierung des
Objekttyps bzw. Der Objektgruppe und den Eigen-
schaften, beispielsweise Materialart, Widerstandsfa-
higkeit oder allgemeine Eigenschafte, jedoch nicht
produktspezifisch.

LOI 200

Systemtechnischer Informationsgehalt des Objekts
bzw. der Objektgruppe. Generisch, aber so spezifisch
wie dies zur Erfiillung der zugeordneten Leistungs-
phase mdglich und erforderlich ist. Der Informations-
gehalt beriicksichtigt die Systemart, die Funktion und

elementare Beziehung zwischen Systemen.

LOI 300

Neben dem systemtechnischen Informationsgehalt
(Systemart, Funktion, Beziehungen zwischen den Sys-
temen) werden auch spezifisch, systembedingte Eigen-
schaften (z.B. Material), insbesondere soweit diese
zur Erfiillung der zugeordneten Leistungsphase erfor-
derlich sind, definiert. Konkrete Angaben (wie Farbe,
Beschlagsart, Hersteller) werden nicht modelliert.
Attribute beinhalten Ergebnisse von ingenieurtechni-

schen Berechnungen.

LOI 400

Attribute enthalten {iber Lol 300 hinaus alle fiir die
Ausschreibung und Ausfiihrung relevanten Eigen-
schaften und Informationen, insbesondere konkrete

Angaben (wie Farbe, Beschlagart) sowie weitere her-

stellerneutrale Eigenschaften.
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Hinreichend detailliert fiir eine produktneutrale Aus-
schreibung. Attribute enthalten, falls anwendbar,
Informationen zu Ausfiihrung, Zusammenbau und
Installation.

LOI 500 Wie Lol 400, jedoch vollstindig herstellerspezifisch

instanziiert. Zusitzliche oder alternative hersteller-

spezifische Angaben aus spezifischen Produktkatalo-
gen. Hinreichend detailliert fiir eine produktspezifi-
sche Ausschreibung. Objekte konnen dariiber hinaus

betriebstechnische Eigenschaften und betriebsrele-

vante Funktionsbeschreibungen enthalten.

VDI, 2018-1;
Tab. 6:  Definition der Stufen des Level of Information (LOI)

Die benoétigten Informationen sind aber stark von den vereinbarten BIM-Zielen und
von dem BIM-Anwendungsfall abhingig. Daher ist die Definition der Informati-
onsanforderungen und -tiefe in festgelegten Stufen schwieriger als die der geomet-
rischen Detaillierung. So ist z.B. aus der Definition des LOI nicht erkennbar welche
Informationen fiir welches Objekt genau bendtigt werden. In GroBbritannien und
Norwegen wurden deswegen bereits erste Vorlagen fiir die Informationsanforde-
rungen und -tiefe fiir die Landschaftsarchitektur entwickelt. In GroBbritannien
wurde von der “Chartered Institution of Building Services Engineers” (CIBSE)
wurde standardisierte “Product Data Templates” (PDT) fiir den Hochbau entwi-
ckelt in dem die wichtigsten Informationen zu einem Produkt gespeichert werden.
Die Idee hinter den PDTs ist, dass Hersteller diese fiir ihre einzelnen Produkte
ausfiillen und die Nutzer hierdurch schnell alle nétigen Informationen haben und
diese in BIM einfiigen konnen. Aber nicht nur Hersteller konnen die PDTs nut-
zen, auch Planer und Betreiber konnen mit den PDTs die wichtigsten Informationen
sammeln (BIMTalk, 2016). Das britische “Landscape Institute” hat auf Grundlage
der PDTs fiir den Hochbau, PDTs fiir die Landschaftsarchitektur entwickelt. Zur
Zeit hat das Landscape Institute 37 PDTs fiir verschiedenste Objekte der Land-

schaftsarchitektur als ersten Entwurf zur freien Verwendung auf ihrer Internetseite.
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Der Aufbau eines PDT ist immer nach dem gleichen Prinzip in mehrere Informa-
tionskategorien unterteilt. Die Abbildung 35 zeigt am Beispiel des Product Data

Template “Vegetation” den Aufbau und Informationsanforderungen der PDTs.

Abb. 35:

A

B
|

C

D E
1

Template Category Flora
I Template Version v6.1
Category Description Plant species grown for the purpose of planting out in a landscape.
Classification System 1
Value
Suitability for Use
[ Template Custodian Landscape Institute
Information Category Parameter Name IVaIue IUnits INotos |— 2
Manufacturer Data
[Supplier [Text
[Supplier Website URL
[Product Range [Text . 3
[Product Model Number [Text o Code
[CE Approval [Text  |Number, Yes, No
[Product Literature Webpage URL
[Product Features [Text |Free text to describe product
Naming Data
[Product Code [Text
[Botanical Name [Text
Altemative Botanical Name Text  |or Names — 4
[Common Text  [Or Names
Category or Class List Or Type. Select from list
[Sub-Category or Sub-Class List [Select from list or type to define new value
Nursery Stock Data (taken from BS 3639 and NPS)
Height B [Range of values or Minimum value
[Spread jem [Range of values or Minimum value
Girth fom [Range of values or Minimum value
Clear Stem Height fom [Range of values or Minimum value
[Number of Breaks or Buds N [Minimum number of breaks or buds
Form Specified List Select from list or type to define new value 5
[Age and Condition List [Select from list or type to define new value
[Root Condition and Protection List [Select from list or type to define new value
Cell or Container Size List Select from list or type to define new value
[Planting Medium List [Select from list or type to define new value
Fertiliser List [Select from list or type to define new value
Origin and Provenance [Text
[Country or Place Grown [Text
Planting Requirements
[Aspect and Shading Cist [Select from list or type to define new value
[Acid or Alkaline List [Select from list or type to define new value
[Moisture List [Select from list or type to define new value — 6
UK Hardiness List [Select from list or type to define new value
il Type. List [Select from list o type to define new value
Planting Selection Data
[Ultimate Height
Uttimate Spread
Years to Ultimate Height Enter imate number of years
Habit or Form n its natural form or as maintained
Foliage Texture [Select from list o type to define new value
Foliage Colour Select from list or type to define new value
Foliage Colour Autumn [Select from list or type to define new value
Foliage Persistence Select from list or type to define new value
Foliage Shape [Select from list or type to define new value 7
Flower Type [Select from list or type to define new value
Flower Colour [Select from list or type to define new value
Flower Season Select from list or type to define new value
[Winter Colour Select from list or type to define new value
Feature Select from list or type to define new value
[Season of Interest [Select from list or type to define new value
Edible or Cropping

ce
Performance Data

[Select from list or type to define new value

Suitability or Use
[Scent

[Select from list o type to define new value

ustai laterial BREEAM etc

Product Declaration

Text 3rd Party Verification

BREEAM etc

[Responsible Sourcing of Materials

[Text_|Endorsing body

Energy Technology List

URL |Hyperlink to ETL webpage for product

Growth Rate List [Select from list or type to define new value
Effective Life [Years |Enter approximate number of years
[USDA Zone Maximum List [Select from list or type to define new value
[USDA Zone Minimum List Select from list or type to define new value
[ Tolerance List [Select from list or type to define new value | 8
Toxicity YN
[Thoms or Spikes YN
Biodiversity List [Select from fist or type to define new value
Climate List Select from list or type to define new value
[Native Region List [Select from list or type to define new value
Sustainability
[Sustainable Material BREEAM etc _|Embodied Carbon [kgCO2 _[University of Bath ICE Data if none other availabl
Sustainable Material BREEAM etc _ |Life Cycle Analysis Number [BREEAM
Sustainable Material BREEAM etc _ [Location of Manufacturer GridRef_[Northing Easting
Sustainable Material BREEAM etc _ |Green Guide for Specification Tt |A-E

LEED v.4. [Responsible Extraction of Materials [Text
LEEDv.4 __|Material Ingredient Reporting [Text
Operations & Maintenance
[Operations and Maintenance Manual URL[Hyperlink to Manufacturer O&M Data
[Text tasks or SFG2012 codes.
[Text  |Maintenance tasks or SFG2012 codes.
[Text  |Maintenance tasks or SFG2012 codes
ext [Maintenance tasks or SFG2012 codes. - 1 0
‘ext___|Maintenance tasks or SFG2012 codes.
‘ext __|Maintenance tasks or SFG2012 codes.
Bespoke Timeframe ‘ext [Maintenance tasks or SFG2012 codes.
Expected Life ears
ext |

CS Design Software, 2019; Landscape Institute, 2018)

“Product Data Template”- Vorlage fiir die Vegetation
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Zeilen Spalten
(A) Informationskategorie (1) Allgemeine Informationen zum
Objekt
(B) Informationsparameter (Frage | (2) Informationskategorie
zu beantworten)
(C) Informationseingabe (Antwort | (3) Herstellerinformationen
zur Frage)
(D) Informationseinheit (4) Namensinformationen
(E) Hinweise (5) Baumschulinformationen
(6) Pflanzanforderungen
(7) Pflanzenauswahlinformationen
(8) Leistungsinfromationen
(9) Nachhaltigkeitsinformationen
(10) Betriebs- und Wartungsinforma-
tionen
Eigene Tabelle; in Anlehnung an CS Design Software, 2019
Legende ,,Product Data Template - Vegetation™

Tab. 7:

down- Menii ausgewéhlt werden miissen (Siche Abb. 36).

Der Aufbau der PDTs soll alle Informationen standardisiert und kompakt in einem
Dokument sammeln. Von den Zeilen muss durch die Hersteller und Nutzer nur
die Spalte (C) Informationseingabe ausgefiillt. Hierfiir wurde durch das Landscape
Institute bereit die ndtigen Informationen im Hintergrund in allgemeinen Angaben

zusammengestellt, so dass in der Excel- Datei die Informationen nur aus ein Drop

Abb. 36:

Meniiauswahl PDT Vegetation

ing Data

Product Code Text

Botanical Name Text

Alternative Botanical Name Text Or Names

Common Name Text Or Names

Category or Class List Or Type. Select from list

Sub-Category or Sub-Class List Select from list or type fo define new value
Nursery Stock Data (taken from BS 3639 and NPS)

Height 1= Range of values or Minimum value

Spread 15-20em ~ Range of values or Minimum value

Girth 13;_[125T§p5w29) Range of values or Minimum value

Clear Stem Height 100-125¢m (D) Range of values or Minimum value

Number of Breaks or Buds 100-150cm Minimum number of breaks or buds

Form Specified 13?1‘:‘1"1 t Select from list or type to define new value

Age and Condition 10-12em vt Select from list or type to define new value

Root Condition and Protection List Select from list or type fo define new value

Cell or Container Size List Select from list or type to define new value

Planting Medium List Select from list or type to define new value

Ferfiliser List Select from list or type fo define new value

Origin and Pro Text

Country or Place Grown Text

Eigene Darstellung, Vorlage: Landscape Institute, 2016
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Die Aufbau des Dokuments in den Zeilen gliedert sich dabei nach dem Lebenszyk-
lus des Produkts. Durch die PDTs wird ein durchgehender Informationsfluss in der

Planungs- und Bewirtschaftungsphase des Projektes gewédhrleistet.

Die PDTs bestimmen zwar die wichtigsten Informationen, die fiir die Definition
eines Objekts wichtig sind, sie bestimmt aber nicht wann diese Informationen
in der Abwicklung des Projekts vorliegen miissen. Nicht jede der Informationen
muss im Vorentwurf (LPH 2 HOAI 2013) vorliegen. Hier setzt das 2012 initiierte
norwegische Projekt “BIM for Landskaparkitektur” an. Als Grundlage dienen die
von CIBSE entwickelten Product Data Templates. In einem interdisziplindren Pro-
jektteam wurde nicht nur bestimmt, welche Informationen fiir die Definition eines
Objektes wichtig sind, sondern auch wann in der Projektabwicklung diese Informa-
tionen vorliegen miissen (WIK et. al., 2018). Fiir das norwegische Modell wurden
die Informationstiefe hierarchisch untergliedert (siche Abb. 37). Als Ergebnis dieses
Forschungsprojektes wurde ein Informationsmodell aus 6 Hauptobjekten (Blau) mit
insgesamt 44 Unterobjekten (Griin) und einer weiteren beispielhaften Aufgliede-
rung zweier Unterobjekten (Bank, Baumschutzgitter) mit insgesamt 14 Einzelkom-
ponenten (Grau) erarbeitet.

;;;;; y OBJECTS COMPONENTS

-

.....
uuuuuuu

.......

Examples of connections befween objects and components

mmmmmmm

Statsbyggs , 2016

Abb. 37:  Auszug der Objekthierarchie des norwegischen PDT-Modells mit Hauptobjekten
(Blau), Unterobjekten (Griin) und Einzelkomponente (Grau)
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Mit jeder weiteren Untergliederung werden die Informationen zum Objekt detail-
lierter und bilden so auch den realen Entwicklungsprozess des Objekts wéihrend
der Projektabwicklung dar. Am Anfang des Projekts bendtigt ein Objekt nur wenig
Informationen. Je weiter sich das Projekt entwickelt, je detaillierter miissen dann
auch die Informationen zum Objekt werden. Am Beispiel des Objekts “Baum” wird

diese Informationsentwicklung iiber den Projektverlauf in der Abbildung 38 darge-

stellt.
OBJECT SPREADSHEET
Tree

In der Konzeptionsphase bend-
tigt das Objekt “Baum” zusitz-

lich zu der Lage nur Angaben
Herkunft und
Endhohe. Im Laufe

jektes miissen dann noch unter

zur Baumart,

des Pro-

Programfase (LOD 000)

programming
Forprosjekt (LOD 200)

preliminary project
operations and maintenance

Skisseprosjekt (LOD 100}

sketch proposal
Detaljprosjekt (LOD 300)

detail project
Byggefase (LOD 400)

construction
FDVU (LOD 500)

anderem Angaben zum Pflanz-

[<)
(=Y
N
w
IS
wi

abstand, dem Pflanzschema und
der Pflanzqualitét, -hohe, -breite
und dem -stammumfang bei-
gefiigt werden. In dem Modell
wurde auch festgelegt, welche
Informationen noch fiir den
Betrieb und Unterhaltung wich-
tig sind. So konnen in dieser
Betriebsphase die Angaben der
Pflanzqualitit, -hohe, -breite und
dem -stammumfang entfallen,
da diese Informationen fiir den

Pflege nicht mehr relevant sind.

Parameter name

Type Tree

Height

Spread

Girth

Clear stem height

Root protection and condition

Form specified

planting distance

planting system

X | x| x| x| x| x| x| x| x| x

Origin

Stakeout data

x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x

Ultimate height

X

WIK et. al., 2018

Abb. 38: Auszug aus der Objekttabelle “Baum”, die
den Zeitpunkt der Informationsverfiigbarkeit

bestimmt

Die Entwicklung des LOI korreliert nicht immer mit der Entwicklung des LOD. In
der Wettbewerbs- und Konzeptionsphase eines Projektes beginnt das Objekt mit
einer sehr detaillierten Darstellung, um eine gute visuelle Darstellung zu gewéhr-
leisten. Informationen zu dem Objekt sind von geringerer Bedeutung und werden in
diesen Phasen nicht detailliert dargestellt (vgl. MCPHEE, 2013; WIK et. al., 2018).
Die folgende Tabelle zeigt diese gegensétzliche Entwicklung des Level of Informa-
tion und Level of Detail.
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Tab. 8:

am Beispiel des Elements ,,Baum™

Program. [Sketch Prelimenary |Detail Construction |0 & M
LOD 000 [LOD 100 |LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
z L el
?E‘ ) I J ./'
g *p i’
o0 (- L
a (&
% Visualization |Tree volume Tree volume Tree volume with |Tree volume, or
= (presentation) |with stem and  |with stem and  [stem and crown.  |billboard. Inser-
= Conceptual  |crown. Prelimi- |crown. Accurate |Visual communi- |tion point (point
G (sketch) nary dimension. |dimension. In-  |cation. Accurate |in GIS). Growth
Insertion point |sertion point dimension. Inser- |(4D)
tion point.
Name, Name, Coor- |Name, Coordi- |Name, Coordi- (Name, Supplier, |Name, Supplier,
E . Status dinate system, |nate system, nate system, Stakeout data, Stakeout data, Co-
= § Vertical da- |Vertical datum, |Vertical datum, |Coordinate system,|ordinate system,
S g tum, Local Local origin, Local origin, Vertical datum, Vertical datum,
.% = origin, Local |Local orienta- |Local orienta- |Local origin, Local|Boundary, Area,
‘E 5 orientation, |tion, Boundary, |tion, Boundary, |orientation, Cost, Status
;2 = Boundary, Cost, Status Area, Cost, Sta- |Boundary, Area,
Status tus Cost, Status
Product code |Common name, |Botanical name, |Common name, Common name,
B Sub-category, |Common name, |Sub-category, Sub-category,
2, Product code | Sub-category, |Product code Product code,
S § Origin and Year of planting
£ "E-’ provenance,
.‘3 s Product code,
] Root protection
g0 = and condition,
> Form specified,
UK hardiness
* Type Tree, Type Tree, Type Tree, Height, Spread,
E Origin, Ulti- |Planting dis- Height, Spread, |Girth, Clear stem
“é mate height |tance, Planting |Girth, Clear height, Root pro-
g system, Origin, |stem height, tection and condi-
= Ultimate height |Root protection |tion, Form speci-
= and condition, |fied, Planting dis-
.ai Form specified, |tance, Planting
= Planting dis- system, Origin
o tance, Planting
) -
; system, Origin,
Ultimate height
WIK et. al., 2018

Die Verbindung und Entwicklung des Level of Geometry und des Level of Information

Die Tabelle verdeutlicht dabei ebenfalls, wie die Informationen in den LOD-Phasen

dem Baumobjekt hinzugefiigt werden und wie sich die Geometrie des 3D-Objekts

in einem Projekt entwickeln und im Detail variieren kann, es ist jedoch immer noch
dasselbe Objekt von LOD100 bis LOD500. Ausgehend von den PDTs aus Grof3bri-

tannien und dem norwegischen Forschungsprojekt erarbeitet der Arbeitskreis “BIM

in der Landschaftsarchitektur” der Forschungsgesellschaft Landschaftsbau Land-
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schaftsentwicklung e.V. (FLL e.V.) zur Zeit eigene Informationsanforderungen fiir
die Elemente im der Landschaftsarchitektur. Erste Ergebnisse will der Arbeitskreis
Ende 2019 vorstellen.

Eine solche Standardisierung erleichtert die Zusammenarbeit in einem Projekt und
vermeidet Missverstindnisse. Da jedes BIM-Projekt trotzdem individuell und ein-
zigartig ist, muss das Level of Information fiir die jeweiliges Projekt vor Beginn
mit dem Auftraggeber genau abgestimmt werden. Eine Standardisierung ersetzt
diese Abstimmung nicht, sondern erleichtert diese. Der Auftraggeber muss seine
Vorgaben weiterhin in Form der Auftraggeber-Informations-Anforderungen (vgl.
Kap. 4.4: ,,Grundlegende Dokumente fiir den BIM-Prozess®, S. 90) konkretisieren
und mit allen Projektbeteiligten rechtlich vereinbaren (vgl. HAUSKNECHT, LIE-
BISCH, 2016; MINI, 2016).

4.3.4 Zusammenfassung der Detaillierungsgrade der
Modellelemente

Die drei Detaillierungsgrade bestimmen maf3geblich die Entwicklung und Kommu-
nikation in einem BIM-Modelle. Dabei werden die Stufen des Levels of Develop-
ment, Levels of Detail und des Levels of Information von der VDI fiir Deutschland
definiert. Trotzdem kann es bei den jeweiligen Abkiirzungen zu Missverstdndnissen
fithren. So bedeutet die Abkiirzung LOD in der Literaturen Level of Development
oder Level of Detail oder Level of Definition. Steht LOD jetzt fiir den allgemeinen
Fertigstellungsgrad des Modells oder fiir den geometrischen Detaillierungsgrad.
Die amerikanische Organisation BIMforum hat hierzu eine klare Definition und
Unterscheidung der Begriffe:

Level of Development: Wie durchdacht die Verkniipfung der geometrischen
Darstellung des Modellelements und die dem Modellelement angehdngten
Informationen sind. Es stellt auch den Grad dar, in dem sich die Mitglie-
der des Projektteams bei der Verwendung des Modells auf die Informationen
verlassen konnen (BIMforum, 2017: 9). In Grofsbritannien wird vom Level of
Definition gesprochen. Dabei handelt es sich lediglich um ein Synonym fiir
das Level of Development (AEC, 2015)

Grundelemente der BIM-Methodik 87



Level of Detail/ Level of Geometry: Wie viele geometrische Detaillierung ist
im Modellelement dargestellt sind (BIMforum, 2017: 9).

Das BIMForum bietet einen klaren Unterschied zwischen Level of Development und
Level of Detail, aber dies vermeidet trotzdem keine Missverstdndnisse bei Abkiir-
zung LOD. Um dieses Missverstédndnis zu verhindern, wurde in der Literatur der
Begriff Level of Geometry (LOG) eingefiihrt. Das Level of Geometry steht in die-
sem Fall als Synonym des Level of Detail und beschreibt so den Detaillierungsgrad
der Geometrie eines Modellelements (vgl. NIEDERMAIER, BACK, 2018-1; BAY-
ERISCHE ARCHITEKTENKAMMER, 2018-3; BAUEN DIGITAL SCHWEIZ,
2018). Dabei kann das Level of Geometry mit den klassischen 2D- Planungsmal-
stidben liber die Leistungsphasen verglichen werden. Die geometrische Genauigkeit
nimmt mit dem Fortschritt des Projekts zu, wobei diese {iber eine Stufeneinteilung
festgelegt wird. Dabei beschreibt LOG 100 die niedrigste und LOG 500 die hochste
Detaillierungsstufe (vgl. MINI, 2016; BAUEN DIGITAL SCHWEIZ, 2018).

Die Informationsdichte der alphanumerischen Informationen im Modell wird durch
den Begriff Level of Information beschrieben (LOI). Das LOI wird ebenfalls iiber
eine Stufeneinteilung festgelegt, wobei das LOI 100 die unterste Stufe beschreibt
und LOI 500 die hochste. Trotz der Stufen ist es schwierig zu sagen, wann welche
Informationen im Modell eingefiigt werden miissen. Die AIA und das BIMforum

beschreibt den Informationsdichte im Level of Development tiber den Satz

“Non-graphic information may also be attached to the Model Element."®

(BIMforum, 2017 AIA, 2013-1)

Um welche Informationen es sich dabei handelt wird nicht néher erldutert. Es
wird versucht die relevanten Informationen iiber die Authorized Uses zu beschrei-
ben. Dies zeigt, wie schwierig die genaue Definition der LOI sind und wie pro-
jektabhingig diese Anforderungen sind. Eine klare Definition welche Informatio-

nen zum Beschreiben eines Modellelemente ndtig sind und wann diese vorliegen

5 Deutsche Ubersetzung durch den Verfasser:

»An das Modellelement kdnnen auch nicht-grafische Informationen angehdngt werden*
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miissen, ist fiir eine organisierte und erfolgreichen Projektablauf aber unerlasslich.
Das norwegische Projekt “BIM for Landskaparkitektur” hat so eine Standardisie-
rung der Informationsanforderungen an mehreren Objekten der Landschaftsarchi-
tektur exemplarisch ausgearbeitet. Solche standardisieren Informationsbeschrei-
bungen fiir die verschiedenen Objekte erleichtern die Projektkommunikation und
den -ablauf, ersetzen aber nicht die detaillierte Abstimmung vor Projektbeginn mit
dem Auftraggeber und projektspezifische Auftraggeber-Informationsanforderun-
gen (AIA) und BIM-Abwicklungspline (BAP).

Zusammen mit der Level of Geometry ergibt die Level of Information eine akku-
rate Definition des Level of Development.

In der weiteren Arbeit werden folgende Akronyme fiir die Beschreibung des Detal-
lierungsgrades verwendet:

LOD= Level of Development

LOG= Level of Geometry

LOI= Level of Information

Daraus ergibt sich die neue Formel des Detaillierungsgrades:

LOD =LOG + LOI

(Level of Development = Level of Geometry + Level of Information)

Eine internationale Standardisierung der einzelnen Detaillierungsgrade wird drin-
gend empfohlen, da sie eine duflerst wichtige Kommunikationsgrundlage fiir die
Auftraggeber und Projektbeteiligten und den erfolgreichen BIM-Einsatz darstel-
len (vgl. HAUSKNECHT, LIEBISCH, 2016, BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 29:
JOST et. al.).
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4.4 Grundlegende Dokumente fiir den BIM-Prozess

Der BIM-Prozess muss bereits vor Beginn des Projekts gut organisiert werden, um
eine strukturierte und erfolgreiche Abwicklung des Projektes gewéhrleisten zu kon-
nen. Hierzu muss vor Projektbeginn genau bestimmt werden, was das BIM-Ziel des
Auftraggebers ist und wie diese Ziele wihrend der Projektabwicklung erreicht wer-
den sollen. Dies erfordert nicht zuletzt vom Auftraggeber und den Planern ein sehr
detaillierte Kenntnis iiber den ganzen BIM-Prozess und Verkniipfung zwischen
den verschiedenen Projektbeteiligten (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 1: BORR-
MANN et. al.: 10-11). Diese Informationen bilden dann auch den Rahmen fiir den
gesamten BIM-Prozess, an welchem die Arbeiten der Projektbeteiligten kontrolliert
werden. Der Rahmen wird durch zwei neuen Dokumente im BIM-Prozess definiert:

Auftraggeber-Informations-Anfoderungen und BIM-Abwicklungsplan.

4.4.1 Auftraggeber- Informations- Anforderungen (AIA)

Wann im Planungs- und Bauprozess welcher geometrische Detaillierungsgrad und
welche alphanumerische Informationstiefe im Modell bendtigt werden und welche
Daten und Informationen tiberhaupt bendtigt werden, legt der Auftraggeber im
Rahmen der Ausschreibung im Vorfeld des Projektes fest. Diese Anforderungen
werden in der Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) zusammengefasst.
Der Auftraggeber definiert dort auch welche Ziele mit der Nutzung von BIM ver-
folgt werden und auf welche Weise die digitale Projektabwicklung, z.B. Art des
BIM-Prozesses, umgesetzt werden soll. Oft wird als Synonym fiir die AIA auch
der Begriff ,,BIM-Lastenheft” verwendet. Fiir den Auftragnehmer (AN) ist die-
ses Dokument entscheidend, da es seine Angebotsgrundlage darstellt und dort die
Pflichten des AN wihrend des Projekts beschrieben werden. Dazu beschreibt das
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) im “Stufenplan
Digitales Bauen” Vorgaben fiir den Inhalt der AIA:

“Der Auftraggeber hat in seinen ,, Auftraggeber-Informations-Anforderun-
gen” (A1A4) genau festzulegen, welche Daten er wann bendtigt. Dazu gehoren
insbesondere Angaben, wann, in welcher Detailtiefe und in welchem For-
mat die angeforderten Daten geliefert werden sollen, damit der Auftragge-
ber auf der Grundlage dieser Daten ggf. notwendige Entscheidungen fillen

kann. Die angeforderten Daten sollten nicht nur die geometrischen Mafe,
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sondern auch weitere fiir ihn relevante Bauwerks- bzw. Bauteilattribute wie
eingesetzte Baustoffe mitsamt deren Eigenschaften (z. B. Wédarmedurchldssig-
keit, Schallschutzeigenschaften oder den okologischen Fuf3abdruck) umfas-
sen. Der Auftraggeber kann dariiber hinaus festlegen, dass auch die digitale
Beschreibung des Bauprozesses und die detailgenaue Aufgliederung der Kos-
ten (3D-Modell) in der Leistung enthalten sein miissen. Bei der Erstellung
dieser AIA ist mit dem spdteren Nutzer bzw. Betreiber des Bauwerks eng
zusammenzuarbeiten.” (BMVI, 2015-1: 9)

Diese Beschreibung der AIA wurde auch von der VDI in der Richtlinie 2552 Blatt
1 “Building Information Modeling- Grundlagen” und der DIN EN ISO 19650-2:
2019-8 aufgegriffen. Dariiber hinaus existiert in Deutschland aber noch keine all-
gemeingiiltigen Vorgaben fiir die Erstellung der AIA, so dass von verschiedenen
privaten und offentlichen Auftraggebern eigene Vorgaben formuliert werden. Der
Verband Deutscher Ingenieure erarbeitet zur Zeit mit der ,,Richtlinie 2552 Blatt 10
“Building Information Modeling - AIA / BAP”* eine erste Vorschrift fiir den AIA.
Diese soll voraussichtlich Ende 2019 veréffentlicht werden. Auch wird im Rahmen
der Pilotprojekte des Stufenplans Digitales Planen und Bauen des BMVI an einem
Leitfaden, Muster und Handreichung fiir die AIA gearbeitet. In der Zwischenzeit
bedarf es noch ein Orientierung ins Ausland fiir detaillierte Vorgaben fiir die AIA.
Im englischsprachigen Raum wird fiir die AIA die Begriffe Employer’s Information
Requirement (EIR) geprigt. Der Inhalt der EIR deckt, neben den allgemeinen Pro-
jektangaben, im Wesentlichen drei Bereiche ab (sieche Tab. 9).

Aus den Vorgaben des BMVI und den Anmerkungen aus dem Ausland zeigt sich,
dass der Auftraggeber im Vorfeld bereits sehr detaillierte Kenntnis iiber die von
ithm, fiir den gesamten Lebenszyklus, benétigten geometrischen und alphanume-
rischen Daten bendtigt. Dariiber hinaus benétigt er auch eine detaillierte Kenntnis
tiber BIM und den BIM-Prozess. Die AIA bildet so den Rahmen fiir den gesamten
BIM-Prozess, an welchem auch die gelieferten Daten der Auftragnehmer daraufhin

tiberpriift werden, ob sie mit den Vorgaben der AIA iibereinstimmen.
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Technisch Managment Wirtschaftlich
 Software-Plattfor- | «  Standards +  Zeitpunkt der
men * Rollen und Verantwort- Data drops
* Datenaustauschfor- lichkeiten der Stakehol- | Strategischer
mat der Zwecke des Kun-
* Koordinaten *  Planung der Arbeits- den
* Level of Develop- und Datentrennung + Definiertes BIM /
ment * Sicherheit Projekt
* Level of Detail + Koordinations- und + Liefergegenstinde
*  Ausbildung Kollisionserkennungs- | ¢« BIM-spezifische
prozess Kompetenzbewer-
» Kollaborationsprozess tung
* Model Review Mee-
tings
* Gesundheit und Sicher-
heit und Bauwesen
* Design Management
* Systemleistungs-
beschrinkungen
* Compliance-Plan

vgl. EU BIM Taskgroup, 2018; RIAI, 2019; BAUER et. al., 2018
Tab.9:  Inhaltsgruppen der Auftraggeber-Informations-Anforderungen

4.4.2 BIM-Abwicklungsplan (BAP)

Die Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) beschreibt im wesentlichen
die Projektziele, die technische Umsetzung und die Anforderungen an den potenti-
ellen Auftragnehmer. Auf Grundlage der AIA wird der sogenannte BIM-Abwick-
lungsplan (BAP) erarbeitet. Der BAP legt festlegt wie genau die Anforderungen aus
der AIA wihrend der Projektabwicklung umgesetzt und eingehalten werden sollen.
Ein wichtiger Aspekt des BIM-Abwicklungsplans ist die Festlegung, welche Teile
der Planung bis wann, von wem, wofiir und wie iibergeben werden (fiinf W-Fragen)
(MINI, 2016: 20).
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Die Erstellung des BAP ist eigentlich Aufgabe des Auftraggebers, sollte aber am
Besten nicht durch die “Top-Down”- Methode erstellt werden, sondern kooperativ
mit dem Auftragnehmer zusammen. Der Auftraggeber kann dabei die Erstellung
der BAP vertraglich an den Auftragnehmer tibertragen (BM VI, 2015-1: 9). Der BAP
wird zum einen als Text ausformuliert und als grafische Darstellung BIM-Workflow
ausgearbeitet. Rechtlich gewinnt der BAP nur durch Vereinbarung Verbindlichkeit
fir alle Projektbeteiligte. (FEHRENBACH, 2018)

Im englischsprachigen Raum wurden abgestimmte Vorlagen fiir den BIM-Abwick-
lungsplane (engl.: BIM Execution Plan (BEP)) unter anderem vom amerikanischen
Construction Industry Council (CIC) und vom AEC UK Konsortium erarbeitet und
online zur Verfiigung gestellt (vgl. CIC, 2011; AEC UK, 2012-1; BORRMANN et.
al., 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.; DIN, 2019-8-2). Dabei wird zwischen zwei

Arten von BIM-Abwicklungsplan unterschieden.

*  Pre-contract BIM Execution Plan: Der Pre-contract BIM Execution
Plan (BIM-Abwicklungsplan-Entwurf) wird vom Auftragnehmer erstellt,
um grob seinen vorgeschlagenen Ansatz sowie die Fihigkeit, Kapazitdt
und Kompetenz seines Unternehmens und seiner Lieferkette zur Erfiillung
der AIA vorzustellen. Erstellt wird diese Art des BAP zur Angebotsabgabe
(RICHARDS et. al. 2013-1).

*  Post-contract BIM Execution Plan: Der Post-contract BIM Execu-
tion Plan (BIM-Abwicklungsplan) ist die detaillierte Ausarbeitung des
Pre-contract BIM Execution Plan. Er wird unter Einbindung aller Pro-
Jektbeteiligten ausgearbeitet und regelt die Rollenverteilungen und Ver-
antwortlichkeiten, Arbeitsprozesse, Dateniibergabepunkte, Austauschfor-
mate, Wiederverwendung und die endgiiltige Ubergabe an den Auftrag-
geber (RICHARDS et. al. 2013-2).

In Deutschland werden beide Arten des BAPs von der DIN EN ISO 19650-2:2019-8
und der VDI Richtlinie 2552 Blatt 1 “Building Information Modeling- Grundla-
gen” aufgegriffen und beschrieben. Dabei werden aber nur die Inhalte des BAPs
beschrieben, nicht aber der Aufbau. Zur Zeit erarbeitet die VDI in der Richtlinie
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2552 Blatt 10 “Building Information Modeling - AIA / BAP” erste allgemeingiil-
tige Vorgaben fiir den BAP, welche voraussichtlich Ende 2019 veroffentlicht wer-
den sollen. Auch das BMVI erarbeitet zur Zeit noch einen genauen Leitfaden und
Muster fiir den BAP. Dabei hat BMVI bereits 2015 im Stufenplan Digitales Planen
und Bauen einen iibergeordneten schematischen Referenzprozess (Abb. 39) festge-
legt, der die bei einem Projekt generell zu durchlaufenden Phasen einschlieBlich
der Nutzung von BIM und der Erstellung des BAP beschreibt. Der Referenzprozess
beschreibt das Prinzip der Informationsbereitstellung sowie des entsprechenden
Projektmanagements iiber alle Phasen der Planung und Betriebs. Dabei definiert
der Referenzprozess auch die Zeitpunkte fiir Dateniibergaben an den Auftraggeber
(Rote Punkte), welche aber je nach Projekte und individueller Abstimmung variie-
ren kdnnen. Bei der projektbezogenen Erstellung des BIM-Abwicklungsplans kann
auf die Grobstruktur dieses Referenzprozesses zuriickgegriffen werden (BMVI,
2015-1).

Koordination und
Datenmanagement
nach 150 19650
(in Entwicklung)
bzw. gespiegeller
DIN Norm

e der Ausfiihrung j hac

\erd?

BMVI, 2015-1
Abb. 39:  Schematische Darstellung des BIM-Referenz-Prozesses
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Das BMVI gibt im Referenzprozess aber keine Vorlage fiir den BAP. Aus die-
sem Grund wurden von verschiedenen privaten und offentlichen Stellen eigene
BAP-Vorlagen entwickelt (DEUBIM, 2018-2; DB Station&Service AG & DB Netz
AG, 2018-2, BLB NRW, 2019).

Die Vorgabe der DB Station&Service AG & DB Netz AG in der folgenden Abbil-

dung 40 zeigt schematisch die Basisstruktur eines BAPs.

Beispiel BIM Prozess

Leistungsphase
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w
Legende:

- Prozess - Dokument
- Start/Ende ‘ Entscheidung

DB Station&Service AG & DB Netz AG, 2018-2
Abb. 40: Schematische BAP-Vorlage der DB Netz AG

Der BAP soll festlegen wie die BIM-Ziele des Auftraggebers aus der AIA erreicht
werden soll. Dabei wird er nach den verschiedenen Projektbeteiligten (Funktion
A/B/C/D in der Abb. 40) untergliedert. Die “Funktion” steht dabei fiir z.B. Behor-
den, Auftraggeber, Architekten, Landschaftsarchitekten, Bauunternehmer und
BIM-Manager. Diese Untergliederung kann je nach Projektaufbau um zuséitzli-
che Beteiligte erweitert werden. Weiter legt der BAP die Aufgaben, Dokumente
und Entscheidungen der einzelnen Projektbeteiligten fest, die zum Erreichen der
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BIM-Ziele erforderlich sind sowie die genaue Verbindungen und Abhdngigkei-
ten zwischen den einzelnen Projektbeteiligten und Aufgaben. Hierdurch wird vor
Projektbeginn genau die fiinf W-Fragen festgelegt. Wer von wem was wann wie
bekommt. Fiir eine erfolgreiche Projektabwicklung sollte so ein Abwicklungsplan
fiir jede Leistungsphase einzeln erstellt werden. Der BAP kann dadurch durchaus
komplex und umfangreich werden. Fiir den Hochbau wurde so BAP als BIM-Re-
ferenz-Bau-Prozess 2015 erarbeitet und an mehreren BIM-Bauvorhaben praktisch
erprobt und abgeglichen. Dieser Referenzprozess gibt eine Grobstruktur eines Pla-
nungs- und Bauvorhabens von der ersten Idee bis zur Ubergabe an den Bauherrn
vor, auf die der BAP zur Festlegung des projektbezogenen Prozesses aufbaut (vgl.
BMVI, 2015-1; NOISTEN, AUDE, LIEBICH, 2016).
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NOISTEN, AUDE, LIEBICH, 2016

Abb. 41: Referenz-Bau-Prozess fiir den Hochbau am Beispiel der Leistungsphase 4-
Genehmigungsplanung

In dem Referenzprozess wurden die Aufgaben und Verbindungen der unterschiedli-
chen Projektbeteiligten iiber alle Leistungsphasen der HOAI 2013 (LPH 0-9) sowie
die Data Drop-Points dargestellt. Der gesamte Referenz-Bau-Prozess fiir den Hoch-
bau umfasst dabei insgesamt 14 Pldne mit einer Gesamtlange von ca. 20,5m. Der
Referenzprozess bezieht sich dabei einzig auf die Planung und Bau des Gebaudes,
wodurch die Aufgaben der Landschaftsarchitekten bei der Planung und Bau der

Auflenanlagen des Gebaudes nicht mitberiicksichtigt wurden.

Aus dem Ausschnitt der Leistungsphase 4 ist zu erkennen, wie komplex und ver-
bunden der BIM-Prozess sein kann und er verdeutlicht auch warum eine gute Orga-
nisation und Koordination vor Projektbeginn so wichtig sind. Der BAP ist dabei

kein statisches Dokument, welches vor Projekt einmalig erstellt wird, sondern ein
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dynamisches, welches entsprechend den im Projektverlauf entstehenden, erweiter-
ten Anforderungen, Vorgehensweisen, wechselnden Festlegungen und Erkenntnis-
sen modifiziert und ergénzt werden muss (LIEBSCH, SAUTTER 2018-3).

4.4.3 Zusammenfassung Dokumente im BIM-Prozess

Die Auftraggeber-Informations-Anforderung und der BIM-Abwicklungsplan sind
zwel wichtige Dokumente fiir die Strukturierung und Organisation des BIM-Pro-
zesses. Dabei handelt es sich um Dokumente, die vom Auftraggeber bzw. Auftrag-
nehmer ausgearbeitet werden und Bestandteil der vertraglichen Vereinbarungen
sind (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.: 10). Sie bilden
den Rahmen fiir die erfolgreiche BIM-Projektabwicklung und Kommunikation
zwischen allen Projektbeteiligten. Der Auftraggeber legt dabei schon im Rahmen
der Ausschreibung seine Ziele, die er mit der BIM-Anwendung verfolgt, und die
auftraggeberseitigen Projektanforderungen in der Auftraggeber-Informations-An-
forderung fest. Die Anforderungen werden dabei nicht nur allgemein aufgelistet,
sondern detailliert beschrieben sowie Vorschldge und Vorgaben gemacht, was von
Seiten des Auftragnehmers dazu erforderlich ist. (vgl. NIEDERMAIER, BACKER,
2018-1; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.).

Ausgehend von der AIA wird der BIM-Abwicklungsplan durch den Auftraggeber
bzw. den Auftragnehmer erarbeitet. Darin wird festgelegt, wie die Ziele und Anfor-
derungen aus der AIA erreicht werden sollen sowie wie oft und wann Planungsbe-
sprechungen und Zusammenfiihrungen der Fachmodelle mit Kollisionspriifungen
stattfinden, welche Teile der Planung bis wann in welcher Detailtiefe geliefert wer-
den miissen sowie wann und in welchem Umfang Visualisierungen, Mengenermitt-
lungen usw. durchzufiihren sind. Damit ist der BAP der rote Faden bei der Projek-
tabwicklung, an dem sich alle orientieren und der als Vertragsbestandteil fiir jeden
bindend ist (vgl. BMVI, 2015-1; NIEDERMAIER, BACKER, 2018-1).

Von verschiedenen Institutionen werden entsprechende Vorlagen fiir die AIA und
den BAP online zur Verfiigung gestellt (vgl. AEC, 2012-1; CIC, 2011; BLB NRW,
2019; LIEBSCH, SAUTTER, 2018-3). Die vorhandenen Vorlagen beziehen sich im
Detail nur auf den Hochbau und beziehen die Landschaftsarchitektur nicht mit ein.
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Fiir die Landschaftsarchitektur gibt es noch keine gesonderten Vorlagen fiir die
ATA und den BAP, sei es fiir Projekte in Verbindung mit dem Hochbau oder eigen-
standige freiraumplanerische Projekte. Fiir die Zukunft sind solche Vorlagen aber
wichtig, um den Prozess zu strukturieren. Dariiber schaffen die Dokumente auch
Klarheit fiir den Landschaftsarchitekten, welche Anforderungen an seine Arbeit
gestellt werden und was er alles im Modell integrieren soll. Fiir die Erstellung sol-
cher Vorlagen miissen Informationen tiiber die genauen Workflows der Landschafts-
architektur im Bezug auf BIM vorliegen sowie die genaue Definition und Inhalte
der LOG und LOI fiir die verschiedenen Elemente der Landschaftsarchitektur, wie
bereits im vorigen Abschnitt beschrieben. Um diese Informationen und Erfahrun-
gen zu bekommen, bedarf es BIM-Pilotprojekte in der Landschaftsarchitektur. Die
Hochschule Osnabriick hat hierzu bereits mehrere Projekte initiiert und versucht
die notigen Workflows zu erarbeiten (BRUCKNER et. al, 2019-1). Zusétzlich wird
in einem separaten Projekt der Hochschule Osnabriick ein Referenz-Bau-Prozess
fiir die Landschaftsarchitektur erarbeitet. Solche Vorlagen miissen an realen Bau-

projekten praktisch erprobt und angepasst werden.

4.5 Neue Aufgabenbereiche und Rollen im BIM-Prozess

Die BIM-Methode ist nicht nur eine neue Planungsmethode, die neue Dokumente
und ein Anpassung an die aktuellen Arbeitsprozesse benétigt, sondern es entste-
hen vielfdltige neue Aufgaben in Bezug auf die Verwaltung digitaler Bauwerks-
modelle und der Koordination der Informationsfliisse. Damit entstehen auch neue
Rollen und damit in letzter Konsequenz neue Berufsbilder( BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.: 12 ff.). Der BIM-Leitfaden fiir Deutschland
und die VDI Richtlinie 2552 Blatt 1 “Building Information Modeling” beschreibt
hierfiir die Aufgabenbereiche des BIM-Managers, des BIM-Gesamtkoordinators,
des BIM-Koordinators und des BIM-Konstrukteurs (vgl. EGGER et. al., 2013; VDI,
2019-1). In der Praxis und dem Ausland hat sich zusitzlich noch der Aufgabenbe-
reich des BIM-Informationsmanagers etabliert (vgl. LIEBSCH, SAUTTER, 2018-2;
AEC (UK), 2012-1). Die neuen Aufgabenbereiche haben verschiedene Rechte und
Pflichten innerhalb des BIM-Prozesses, um die Qualitdt der Daten sicherzustellen
und die Koordination zwischen den unterschiedlichen Beteiligten zu koordinieren.
Sie sind ebenfalls fiir die Einhaltung der Vorgaben aus der AIA und dem BAP {iber
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die gesamte Abwicklung des Projektes verantwortlich. Die folgende Abbildung 42

verdeutlicht die hierarchische Aufteilung der verschiedenen Rollen im BIM-Pro-

ZCSS.

Auftraggeber

]

BIM

Informationsmanager

4

3

BIM

Management

Auftragnehmer 1
& Gesamt-
Projektleitung

BIM

Gesamtkoordination

BIM
Koordinator

Auftragnehmer 2

Auftragnehmer 3

BIM
Koordinator

BIM
Koordinator

Auftragnehmer n

BIM

Konstrukteur

BIM BIM

Konstrukteur

Konstrukteur

Eigene Darstellung; in Anlehnung an EGGER et. al., 2013

Abb. 42: Aufgabenverteilung zwischen den Rollen im BIM-Prozess
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4.5.1 BIM-Informationsmanager

Der BIM-Informationsmanager ist Auftraggebervertretung und -ansprechpartner
fiir den gesamten digitalen BIM-Prozess. Es ist die Aufgabe des BIM-Informations-
manager am Projektbeginn, die Informationsbediirfnisse und Modellanforderungen
des Auftraggebers in Form der AIA zu definierten und die Interessen des Auftrag-
gebers im BAP zu vertreten (vgl. STERZEL, 2017; JANTZEN et. al., 2018-1). Dar-
iber hinaus ist es die Aufgabe des BIM-Informationsmanagers im weiteren Ver-
lauf der Projektabwicklung die fortlaufende Uberwachung und Koordination des
BIM-Managers, sowie die Freigabe des gepriiften und abgestimmten phasenspe-
zifischen Koordinationsmodells unter Beriicksichtigung der projektspezifischen
Qualitdtsanforderungen aus der AIA und dem BAP (JANTZEN et. al., 2018-1).
Dartiber hinaus betreibt der BIM-Informationsmanager den digitalen Projektraum
(Common Data Environment) und achtet auf dessen Integritit (BORRMANN et.
al., 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.: 12 ff)). Der BIM-Informationsmanager kann
dabei direkt vom Auftraggeber kommen oder als externer Berater durch den Auf-
traggeber hinzugezogen werden. Dabei wird der BIM-Informationsmanager héufig
nur bei groen und komplexen BIM-Projekten eingesetzt. Bei kleineren Projekten

kann der BIM-Manger die Aufgaben des BIM-Informationsmanager {ibernehmen.

4.5.2 BIM-Manager
Der BIM-Manager berét und begleitet den Auftraggeber bei allen BIM-spezifischen

strategischen und operativen Aufgaben wihrend der Abwicklung des Projekts. Er
bildet die Schnittstelle zwischen dem Auftraggeber/BIM-Informationsmanager
und den BIM-Koordinatoren der Auftragnehmer. Die Aufgaben des BIM-Mana-
gers fangen bei der gemeinsamen Definition der BIM-Ziele, Rollen, Verantwort-
lichkeiten, Schnittstellen und Modellinhalten an. Ausgehend von den Informations-
bediirfnissen des Auftraggebers aus der AIA erfolgt durch den BIM-Manager die
Ausarbeitung des BAP und der Festlegung der notwendigen Strategie fiir die Qua-
litdtssicherung im Gesamtprojekt und der notwendigen Arbeitsabldufe. Auch die
Uberwachung der Qualitit der BIM-Methode im Projekt ist Aufgabe des BIM-Ma-
nagers (vgl. MOLLENHOFF, 2017; LIEBSCH, SAUTTER, 2018-2; VDI, 2018-1).
In einem Projekt mit BIM-Gesamtkoordinator ist es die Aufgabe des BIM-Mana-

gers, den BIM-Gesamtkoordinator zu tiberwachen und die BIM-Abldufe mit ihm zu
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koordinieren. Wenn das Projekt kein BIM-Gesamtkoordinator hat, tibernimmt der
BIM-Managers das regelméfige Zusammenfiigen der einzelnen Fachmodelle im
Koordinationsmodell und die Uberwachung der Kollisionsbereinigung. Daneben
iiberpriift der BIM-Manager das Einhalten der festgelegten Termine, Standards,
Modellinhalte, Kosten und Namenskonventionen. Nach der erfolgten Priifung wer-
den die einzelnen Fachmodelle bzw. das Gesamtmodell durch den BIM-Manager
freigegeben und zur Dokumentation des Planungsprozesses archiviert (vgl. STER-
ZEL, 2017, BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.).

4.5.3 BIM-Gesamtkoordinator
Der BIM-Gesamtkoordinator ist verantwortlich fiir die BIM-spezifischen Pla-

nungsabldufe und -prozesse und iiberwacht diese auch. Zumeist wird der BIM-Ge-
samtkoordinator nur bei groBen und komplizierten Bauprojekten eingesetzt, um
die Fachplaner im BIM-Prozess zu unterstiitzen und als Schnittstelle und prima-
rer Ansprechpartner zwischen den BIM-Manager und den BIM-Koordinatoren zu
fungieren. Er unterstiitzt den BIM-Manager bei der Ausarbeitung des BAP. Dar-
iiber hinaus ist er fiir das Bereitstellen und Verwalten des Koordinationsmodells
verantwortlich, welches aus den einzelnen Fachmodellen zusammengesetzt wird
sowie der iibergreifend Koordination der verschiedenen Gewerke. Dabei liberpriift
er die Modelle der verschiedenen Fachplaner auf Kollisionen, die Umsetzung von
der BIM-Ablaufe und die Einhaltung der Standards und genehmigt die Freigabe
der Modelle. Damit ist er fiir die interne und externe Kommunikationsstrategie im
Projekt zustandig (vgl. LIEBSCH, SAUTTER, 2018-2; STERZEL, 2017).

4.5.4 BIM-Koordinator
Jeder Fachplaner hat einen eigenen BIM-Koordinator, der fiir die BIM-Ablédufe

in der Organisation verantwortlich ist. Der BIM-Koordinator ist fiir die Qualitét
des bereitzustellenden Fachmodells verantwortlich und muss die Einhaltung von
BIM-Standards und -Richtlinien, Datensicherheit und Datenqualitdt in seinem
Organisation iiberwachen. Insbesondere muss er sicherstellen, dass das Modell fiir
das BIM-Koordinationsmodell im vereinbarten Ausarbeitungsgrad zu jeweiligen
Meilenstein und der richtigen Namenskonventionen bereitgestellt wird (BORR-
MANN et. al., 2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.: 12 ff)). Dariiber hinaus bildet

er die Schnittstelle zu den BIM-Koordinatoren anderer Fachdisziplinen und dem
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BIM-Gesamtkoordinator oder je nach Projektstruktur den BIM-Manager und ist
verantwortlich fiir die internen IT-Anforderungen der Organisation mit den Bediirf-
nissen im Projekt (vgl. LIEBSCH, SAUTTER, 2018; STERZEL, 2017, VDI, 2019-1).

4.5.5 BIM-Konstrukteur

Der BIM-Konstrukteur ist bei den jeweiligen Fachplanern fiir die eigentliche Erstel-
lung und Zeichnung des Modells verantwortlich, dabei muss er die Vorgaben aus der
ATA und BAP, unter anderem beziiglich Detaillierungsgrad und Informationstiefe,
beachten. Der BIM-Konstrukteur setzt das Bauwerk nach den Kundenvorgaben als
3D-Modell um (PHILIPP, 2019). Er steht in fortlaufender und enger Abstimmung
mit dem BIM-Koordinator. Dariiber hinaus kann er unter anderem auch fiir die
modellbasierte Mengenermittlung und Kostenkalkulationen verantwortlich sein.
Dies hédngt aber von der internen Unternehmensstruktur und -verantwortlichkeiten
ab.

4.5.6 Zusammenfassung der neuen Aufgabenbereiche und Rollen
im BIM-Prozess

Die BIM-Methode verdndert die Arbeitsabldaufe innerhalb der Projektabwicklung
und schafft neue technische und organisatorische Aufgabenbereiche und Berufsbil-
der. Die Verwaltung und Organisation des Modells wird durch BIM als neue Auf-
gabe definiert. Der Umfang und die Ausprigung dieser neuen Struktur kdnnen sehr
unterschiedlich sein. Dies hingt unter anderem von der Projektgrof3e und -komple-
xitdt und den BIM-Zielen, den BIM-Erfahrungen, den organisatorischen Randbe-
dingungen, sowie den Leistungsphasen ab. Dabei bestehen bereits vergleichbare
Aufgabenbereiche und Verantwortlichkeiten in der klassischen Planungsmethode
fiir Planung, Ausfiihrung und Nutzung, wie z.B. CAD- Verantwortlicher, Projekt-
steuerer und Berater (vgl. EGGERT et. al., 2013; ALBRECHT, 2015). Die neuen
Rollen im BIM-Prozess ersetzen diese nicht, sondern sind ergéinzend dazu im Pro-
zess angeordnet. Diese neuen Rollen koénnen dabei durch Projektbeteiligte oder
durch externe Berater iibernommen werden. Sie steuern den BIM-Prozess auf den
unterschiedlichen Ebenen und mit unterschiedlichen Aufgaben und Verantwort-
lichkeiten. Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Aufgaben zwischen den
Rollen im BIM-Prozess, wie sie vom britischen AEC UK BIM Protocol vorgesehen
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wurden. Dabei wurde die Tabelle um die Rollen des BIM-Informationsmanagers
und des BIM-Gesamtkoordinators ergidnzt, da diese vom AEC UK noch nicht mit

definiert waren.

Strategie Management Produktion

Aufgaben

Rollen

BIM-Informationsmanager
BIM-Manager
BIM-Gesamtkoordinator
BIM-Koordinator
BIM-Konstrukteur

7| 2| 7| —| —| Unternehmensziele
Z| 2| 2| —| —| Recherchieren
Z| 2| 2| —| —| Prozesse + Workflows
z|z| 2| —|—| Standards
2| —| —| —| —| Einfithrung

—| —| —| 2| Modelkoordination

2| —~| —| —| z| Training
Z| —~| —| —| —| Ausfithrungsplan

Z| —| —| —| z| Modeliiberpriifen

—| —| 2| 2| z| Inhaltserstellung
|z 2| 2| 2 Zeichnungsproduktion

—| —| z| 2| z| Modellierung

Eigene Tabelle; in Anlehnung an AEC UK, 2012-1
Tab. 10:  Aufgabenverteilung zwischen den neuen Rollen im BIM-Prozess

Aus der Tabelle erkennt man, wie sehr die Rollen doch eigentlich auf die strategische
Planung und das Management des BIM-Prozesses fokussiert sind, da im BIM-Pro-
zess eine hohe Anzahl an Informationen zwischen den unterschiedlichen Beteilig-
ten koordiniert und organisiert werden miissen. Die einzelnen BIM-Rollen miissen
deswegen im Laufe des Projekts eng zusammenarbeiten, insbesondere wenn sie
unterschiedlichen Unternehmen angehoren (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
1: BORRMANN et. al.; EGGERT et. al., 2013). Die Natur der Rollen unterscheiden
sich nach der Tabelle zwischen technischen und organisatorischen Aufgaben. Zu
den Anforderungen technischer Rollen zihlen Qualifikationen und Spezialisierun-
gen im Software-technischen Bereich (Datenbankmanagement, Programmierung,
vertiefte fachspezifische Softwareanwendungen). Bei den organisatorischen Rollen
(Koordination, Management, Projektsteuerung) spielen BIM-Wissen, Projekter-
fahrung und Kommunikationsfahigkeit eine grofe Rolle (EGGERT et. al., 2013:
30 ff)). Dies bietet vielen die Gelegenheit in diese neuen Rollen einzusteigen, da
eine abschlieBende Zuordnung der BIM-Managementleistung zu den klassischen
Berufsbildern sich noch nicht etabliert hat (Liebich et. al., 2011: 41). Das hat sich
in der Zwischenzeit auch noch nicht grof3 geéndert. Besonders beim BIM-Manager

handelt es sich ausbildungsméBig meist um IT-Fachleute, da das Zusammenwir-
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ken der Beteiligten, terminlich und generell im Ablauf, fiir einen reibungslosen
Prozess organisiert, kontrolliert, koordiniert und im weiteren Verlauf beaufsichtigt
werden muss (SCHRAMMEL, WILHELM, 2016). Dieser Umstand bietet auch den
Landschaftsarchitekten die Moglichkeit, diese fithrenden Managementaufgaben im
BIM-Prozess zu libernehmen und so das neue Aufgabengebiet zu erschlieBen. Fiir
die unterschiedlichen BIM-relevanten Rollen gibt es auch schon einige detaillier-
ten Leistungsbildern und -beschreibungen. Im Vorfeld des Projektes muss sowieso
zwischen dem Auftraggeber und Auftragnehmer die genauen Aufgaben der Rollen
abgestimmt und vertraglich vereinbart werden. In einigen BIM-Projekten iiber-
nimmt der Landschaftsarchitekt diese Aufgaben auch bereits schon, da der leitende
Architekt nicht die notige Kenntnis tiber den BIM-Prozess hat. So er6ffnen sich
neue Chancen fiir die Landschaftsarchitekten. Dabei sind aber auch die rechtlichen
Aspekte zu beachten. Genauso neu wie fiir die Biiros ist BIM auch fiir die Versi-
cherungen. Es ist mit dem Versicherer zu priifen, ob BIM als Planungsmethode von
der Berufshaftpflichtversicherung mit abgedeckt wird oder ob es eine Zusatzversi-
cherung bendtigt. Da der BIM-Manager oder Gesamtkoordinator beim Zusammen-
fithren der einzelnen Teilmodelle technisch gesehen ein neues Modell schaftt, was
wiederum eine eigene Planungsleistung darstellt, benétigt die jeweilige Rolle eine
eigene Versicherung (vgl. Kap. 8: ,,Rechtliche Aspekte bei der BIM-Methode®, S.
188)

BIM erfordert nicht nur eine Anpassung an die Biirostruktur und -abldufe, sondern
eroffnet den Landschaftsarchitekten und anderen am Baubeteiligten neue Chancen
und Mdglichkeiten sich im Bauprozess einzubringen und neue Aufgabenbereiche
zu erschliefen. Um diese Moglichkeiten aber wahrzunehmen, benétigt es Mut,

diese neue Methode und die neue Technik aufzugreifen und im Biiro zu etablieren.
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5 Austauschs- und Koordinationsformate fiir
BIM

Um das volle Potenzial von BIM ausnutzen zu kénnen, muss das erstellte BIM-Mo-
dell mit seinen alphanumerischen Informationen zwischen den Projektbeteiligten
ausgetauscht werden konnen. Eine Moglichkeit stellt da die Datentibergabe iiber
firmenspezifische, native Dateiformat dar. Dabei gibt es allerdings die Schwierig-
keit, dass es unzéhlige BIM-Softwareanwendungen, die alle ein eigenes natives
Datenformat haben und mit anderen Formaten oft nicht kompatibel sind. In der
herkémmlichen 2D-Planung hat sich das DWG-Format von Autodesk als Standard
durchgesetzt, allerdings miissen andere Softwarehersteller Lizenzgebiihren zahlen,
wenn sie das Format bei sich implementieren, und es kommt trotzdem zu Import-
und Exportschwierigkeiten bei einer nicht nativen-DWG Software, wodurch Infor-
mationen verloren gehen und aufwendig nachgebildet werden miissen. Dies Pro-
bleme gibt es auch bei der Verwendung von nativen Dateiformaten im BIM-Pro-
zess. Sie gewinnen sogar bei BIM noch an Bedeutung, da die Informationsfiille im
BIM-Modell gegeniiber eines 2D-Plans exponentiell hoher ist und die Daten Kern
des Modell sind. Solche nicht genormten Schnittstellen fiihrten Zwangsldufig zum

Verlust der gewonnenen Effektivitit von BIM.

Um eine erfolgreiche Zusammenarbeit an komplexen Bauwerksmodellen zu gewéhr-
leisten benotigt es daher eine einheitliche Sprache, die von Menschen wie Software
im In- und Ausland gleichermaflen verstanden werden kann. Hier haben sich zwei
offene, lizenzfreie, softwareunabhingige Datenschemata etabliert: die “Industry
Foundation Classes” (IFC) und das “BIM Collaboration Format” (BCF). Beide
Formate haben unterschiedliche Anwendungszwecke im BIM-Prozess, zusam-
men garantieren sie aber die internationale Kollaboration in BIM und haben sich
als Standard im BIM-Prozess etabliert, wobei auch bei beiden Datenschemata mit
Einschrinkungen gerechnet werden muss und die Ubergabe sorgfiltig vorbereitet
werden miissen. In Deutschland hat sich, zusédtzlich zu den zwei Formaten, das
GAEB-Datenformat fiir die Weitergabe alphanumerischen Informationen in Form
von Leistungsverzeichnissen etabliert. Im folgenden Kapitel werden diese drei For-

mate im Detail vorgestellt und ihre Bedeutung fiir den BIM-Pozess aufgezeigt.
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5.1 Industry Foundation Classes (IFC)

Industry Foundation Classes ist ein hersteller- und softwareunabhidngiges Daten-
schema und Schnittstelle, durch welche die geometrischen und alphanumerischen
BIM-Daten zwischen den Projektbeteiligten ausgetauscht werden konnen. IFC ist
die Grundlage fiir eine erfolgreiche Implementierung eines open BIG BIM. Wie die
BIM-Idee liegt auch der Ursprung des IFC eine ldngere Zeit zuriick. [IFC wurde erst-
mals 1997 von der buildingSMART International® verdffentlicht (BORRMANN et.
al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.: 83 ff). Zielidee des IFCs war es einen soft-
wareiibergreifenden Standard zum Austausch von Bauwerksdaten zu schaffen, der
die Interoperabilitidt der fragmentierten Softwareanwendungen und Kollaboration
zwischen den Beteiligten gewdéhrleistet. Seit seiner ersten Veroffentlichung 1997
erfolgte in rascher Folge Revisionen und Erweiterungen des IFC-Modells (siche
Abb. 43), welche dann aber noch von den jeweiligen Softwareherstellern in ihren

jeweiligen Softwarefamilien implementiert werden mussten.

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2007 2013 2015 2015
IFC 1.0 IFC 1.5 IFC2.0 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC 4 IFC 4.1 IFC 4.2 Draft

h

| o O '
S LA S S L S LI L G A S LIS A A LI

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Eigene Darstellung in Anlehnung an EGGER et. al., 2013
Abb. 43:  Zeitliche Versionsentwicklung des IFC-Modells

Mit der Veroffentlichung des aktuellen IFC-Standards IFC 4 2013, erfolgte auch
die Veroffentlichung der ersten ISO-Norm fiir das IFC-Format (ISO 16739). In
Deutschland wurde die ISO-Norm in Form der DIN EN ISO 16739 in die deut-
sche Normung tliberfiihrt. Die letzte Aktualisierung dieser DIN-Norm erfolgte 2017.
Zudem garantiert das IFC, als offenes Format, die Lesbarkeit der entsprechenden
Dateien auch iiber einen langen Zeitraum. Dies ist besonders vor dem Hintergrund

der Lebensdauer von Bauwerken duferst wichtig, die in der Regel mehrere Jahr-
zehnte betrigt (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.: 85).

6 Damals hiel die Organisation noch “International Alliance of Interoperability” (IAI). 2005
wurde sie dann in buildingSMART International umbenannt
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5.1.1 IFC Datenmodellierungssprache - EXPRESS
IFC wird auf Grundlage des EXPRESS-Datenmodellierungssprache entwickelt.

EXPRESS ist eine deklarative Programmiersprache, mit deren Hilfe objektorien-
tierte Datenmodelle definiert werden konnen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6:
BORRMANN et. al.: 86 ff.). Durch die “ISO 10303-11:2004-11: Industrielle Auto-
matisierungssysteme und Integration - Produktdatendarstellung und -austausch -
Teil 11: Beschreibungsmethoden: Handbuch der Modellierungssprache EXPRESS”
ist EXPRESS auch international genormt. In EXPRESS werden Objekte der rea-
len Welt als Klassen (Entitdten in EXPRESS) abstrahiert und dabei Attribute und
Beziehungen zu anderen Klassen aufweisen konnen. Zudem weist EXPRESS auch
das Konzept der Vererbung auf, wobei Attribute und Beziehungen auch an Subty-
pen weitergegeben werden konnen. EXPRESS bietet so die Moglichkeit komplexe
Bauwerke exakt zu beschreiben. Eine Besonderheit der EXPRESS-Sprache ist es
auch, dass nicht nur reale Beziehungen zwischen Klassen beschrieben werden kon-
nen, sondern auch Attribute angelegt werden konnen, die eine inverse Beziehungen
beschrieben. Dabei wird keine neue Information im Modell modelliert, sondern
lediglich die Navigation entlang der Beziehung in der entgegengesetzten Richtung
ermoglicht. Dariiber hinaus ermoglicht EXPRESS auch WHERE-Block algorith-
mische Bedingungen festzulegen, um damit Regeln fiir die Konsistenz der Daten
zu beschreiben. Auch bietet EXPRESS die Mdglichkeit mehrere Klassen einem
Oberkonstrukt zuzuordnen, welche als Platzhalter z.B. bei der Festlegung des Typs
eines Attributs dienen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.:
86). Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem Datenmodell des [FC
zur Beschreibung einer Entitét, dass mittels EXPRESS definiert wird.

Name des Entities Subklasse(n)
/ /
ENTITY IfcProduct
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcAnnotation, IfcElement, IfcGrid, .. )
Superklasse SUBTYPE OF IfcObject;
ObjectPlacement : OPTIONAL IfcObjectPlacement;
Attribute ) )
Representation : OPTIONAL IfcProductRepresentation;
INVERSE
Inverse Attribute ReferencedBy : SET OF IfcRelAssignsToProduct FOR RelatingProduct;
WHERE
Regeln PlacementForShapeRepr&sentation : ..
END_ENTITY;
Container-Typ verweisendes Entity Name des Attributs im

verweisenden Enity
BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.
Abb. 44: Definition eines Entitytyps durch die Datenmodellierungssprache EXPRESS
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EXPRESS dient zur Beschreibung der alphanumerischen Informationen eines
Modells. Um konkrete Elemente des Modells grafisch zu beschreiben, wird eine
Variante von EXPRESS verwendet, EXPRESS-G. Dabeli ist festzuhalten, dass alles,
was in EXPRESS-G gezeichnet wird, in EXPRESS definiert werden kann. Aller-
dings kann nicht alles, dass in EXPRESS definiert wird, in EXPRESS-G gezeich-
net werden (WIX, 2000). Die Beziehung zwischen EXPRESS und EXPRESS-G

kann dabei mit der folgenden Grafik beschrieben werden.

Komplett

EXPRESS-G > EXPRESS
Diagramme | x Inkomplett Sprache

Eigene Darstellung in Anlehnung an WIX, 2000
Abb. 45: Beziehung zwischen EXPRESS und EXPRESS-G

EXPRESS-G wird verwendet, um Klassen, die Attribute von Klassen und die
bestehenden Beziehungen zwischen Klassen zu identifizieren und grafisch darzu-
stellen. Die Abbildung 46 zeigt ein Beispiel einer solchen grafischen Beschreibung
mittels EXPRESS-G. Die Abbildung 47 daneben zeigt die gleiche Beschreibung
mit EXPRESS.

SCHEMA Family;

ENTITY Perscon

(ABS) | name J <1riNG ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (Male, Female));
name: STRING;

mother: OPTIONAL Femzale;

i i father: OPTIONAL Male;
I I END_ENTITY;
father | | mother
r————— - b A ENTITY Female
I I SUBTYPE OF (Psrson);
i | END_ENTITY;
o &4
ENTITY Male
Mal = | SUBTYPE of (Person);
ale emale END_ENTITY;
END_SCHEMA;
BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al. Eigene Darstellung
Abb. 46: Beispiel der Darstellung von Abb. 47:  EXPRESS-Beschreibung des
Klassen und Beziehungen mit EXPRESS-G-Diagrams (Abb. 46)

EXPRESS-G
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Die Abbildung 46 und 47 beschreibt in dem Schema eine Familie. Der Entitytyp
Person ist ein abstrakter Supertyp fiir die beiden Sub-Entitytypen ,,Male* und
,,Female*. Dies wird durch die dicke Verbindungslinie angegeben, wobei der Kreis
am Ende die Richtung der Vererbungsbeziehung angibt. Nachdem der Entity-
typ Person als abstrakte Supertyp definiert ist, kann dies entweder der Subtypen
,Male* oder ,, Female* (ONEOF) sein. Der Entitytyp ,, Person* hat einen Attribut-
name vom Typ String sowie die beiden optionalen Attribute ,,father* und ,,mother*
vom Subtyp ,,Male* bzw. ,, Female*. Die Optionalitit wird durch die gestrichelten
Verbindungslinien gekennzeichnet. Dabei gibt es eine feste Lesestil fiir Attribute

eines Entitdtstyps:

¢ eine Frau kann die Rolle der Mutter fiir eine Person sein

¢ ¢in Mann kann die Rolle des Vaters fiir eine Person sein

Dabei kann IFC durch EXPRESS-G Geometrien unter anderem als Punkte, Vek-
toren und Richtungen und als Linien und Kurven sowie als Bounding-Box, Fla-
chenmodell, triangulierte Flichenbeschreibung, Solide Modeling und als Begren-
zungsflaichenmodell reprédsentieren. Dies ermdglicht es mit dem IFC komplexe
und umfangreiche Geometrien zu definieren (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6:
BORRMANN et. al.: 87).

Zusitzlich wurde aber der IFC-Version IFC4 die Moglichkeit erdffnet, das [IFC-Mo-
dell auch im XML-Format (Extensible Markup Language) abzuspeichern, da es zur
Zeit der ersten IFC-Versionen XML noch gab und sich XML aber in den letzten
Jahren als industrielibergreifender Standardansatz zur Beschreibung von Schemata
und Instanzdaten etabliert hat. Dabei ist festzuhalten, dass die gespeicherten Daten
des XML-Schema der IFC um ein vielfaches grof3er sind und zur Zeit weder inverse
Attribute noch Regeln und Funktionen abbilden kann, die im origindren [FC-EX-
PRESS beinhaltet sind. Es ist aber zu erwarten ,dass das XML-Mapping der [FC
zukiinftig deutlich an Bedeutung gewinnt (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 11:
AMANN et. al.: 199).
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5.1.2 [IFC-Datenschema
Durch die EXPRESS- und EXPRESS-G- Programmierung des IFC entsteht ein

sehr komplexes und umfangreiches Datenmodell. Um die Entwicklung sowie War-
tung und Erweiterung des IFC-Datenmodells zu erleichtern und tibersichtlicher zu
gestalten, hat buildingSMART International das Modell in mehrere Schichten (engl.
Layer) aufgeteilt. Dabei ist das Grundprinzip, dass die Elemente in den hdheren
Schichten auf Elemente in den niedrigere Schichten verweisen diirfen, aber nicht
umgekehrt. Hierdurch wird eine Unabhingigkeit der Kernelemente sichergestellt,
die den Kern des IFC-Datenmodells darstellen. Die Abbildung 48 zeigt das Schich-
tenmodell des IFC-Datenmodells (vgl. DIN EN ISO 16739, 2017-04; BORRMANN
et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.).
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BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.
Abb. 48: Architektur des IFC 4-Datenmodells in den einzelnen Schichten
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IFC- Core Layer

Die Core Layer definiert die grundlegendsten Klassen, Beziehungen und Attribute
im IFC-Modell, die in hoher liegenden Schichten wiederverwendet und konkreti-
siert werden kénnen (DORING, 2018). Dabei bildet das Kernel-Schema den Kern
des IFC-Modells, da dort die abstrakten Basisklassen wie IfcRoot, IfcObject, IfcAc-
tor, IfcProcess, IfcProduct, IfcProject, IfcRelationship festgelegt sind. Die IfcRoot
ist der Ausgangspunkt jeder Beschreibung im IFC. Dabei wird jedem erstellte
Element, das von der IfcRoot ausgeht, ein Globally Unique Identifier (GUID)
zugewiesen, wortiiber es liber den gesamten Planungsprozess identifizieren kann
(vgl. STEPHAN, 2016; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.;
DORING, 2018).

Auf diesen Kernklassen bauen direkt innerhalb der Core Layer die Erweiterungs-
schemata Product Extension, Process Extension und Control Extension auf. Diese
Erweiterungen dienen zur Beschreibung von Steuerungsobjekten (Control Exten-
sion; Beispiel Subklassen: IfcControl, IfcPerformanceHistory), physischen Objek-
ten zur Beschreibung von physischen und rdumlichen Objekten eines Bauwerks und
deren Beziehungen (Product Extension; Beispiel Subklassen: IfcBuilding, IfcBuil-
dingStorey, IfcSpace, IfcElement, IfcBuildingElement, IfcOpeningElement) und
zur Abbildung von Aufgaben und Prozessen sowie deren Abhidngigkeiten unterein-
ander (Process Extension) (vgl. LIEDTKE, 2016; BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
6: BORRMANN et. al.).

IFC- Interoperability Layer

Aufbauend auf der Core Layer ist in der [IFC-Architektur die Interoperability Layer
angeordnet. In dieser Ebene werden Klassen definiert, die aus den Klassen der Core
Layer abgeleitet sind und fiir den Austausch und die Beschreibung der Elemente
grundlegend sind. So werden unter anderem in der Interoperability Layer die fiir
die Zusammenarbeit wichtigen Bauteilklassen definiert, wie zum Beispiel IfcWall,
IfcStair, IfcRamp, IfcSlab, IfcBuildingElementProxy, usw. Dabei dient diese Ebene
auch als Zwischen- und Verbindungsebene zwischen der Core und der Domain
Layer, wobei die Domain Layer auf Elemente in der Interoperability Layer ver-
weisen kann, jedoch nicht umgekehrt (vgl. LIEDTKE, 2016; BORRMANN et. al.,
2015- Kap. 6: BORRMANN et. al.).
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IFC- Domain Layer

Der Domain Layer beschreibt Klassen, die so spezialisiert sind, dass sie nur einer
Domaéne zugeordnet werden konne und nicht von einer anderen Layer referenziert
werden konnen. Die Klassen in der Domain Layer beschreiben spezielle Bereiche
des Bauwesens. Das IFC4 definiert dabei die folgenden Dominen: Architektur,
Gebidudesteuerung (engl. Building Control), Bauausfithrung (engl. Construction
Management), Elektrik, Heizungs-, Liiftungs-, Klimatechnik (engl. HVAC — Hea-
ting, Ventilation, Air Conditioning), Sanitartechnik und Brandschutz sowie konst-
ruktive Elemente (engl. Structural Elements, wie Griindungen, Pylone, Bewehrung
etc.) und Strukturanalyse (engl. Structural Analysis). Diese Definitionen werden
im IFC-Datenmodell generell durch Typen (Type), Entitdten (Entity), Funktionen
(Functions), Regeln (Rules), Eigenschaftenlisten (Property Sets) sowie Mengenlis-
ten (Quantity Sets) beschrieben (vgl. LIEDTKE, 2016; BORRMANN et. al., 2015-
Kap. 6: BORRMANN et. al.).

Dabei féllt auf, dass die Landschaftsarchitektur keine eigene Domédne hat und die
bestehenden Doménen allgemein den Hochbau und das Ingenieurbauwesen defi-
nieren. Dies stellt auch eine der Schwierigkeiten zwischen dem IFC und der Land-
schaftsarchitektur dar, worauf im Laufe des Kapitels noch detaillierter eingegangen
wird und - um Wiederholungen zu vermeiden - an dieser Stelle nicht néher betrach-

tet wird.

IFC- Ressource Layer

Der Ressource Layer bildet die unterste Schicht im IFC-Datenschema. Auf die-
ser Ebene werden die grundlegenden Datenstrukturen bereitgestellt, die fiir die
exakte und detaillierte Beschreibung der Elemente entscheidend sind, wie z.B. die
Beschreibung von Materialien, der Abbildung der Geometrie oder Kosten und Zeit.
Eine Besonderheit de Ressource Layer ist, dass sie nicht vom IfcRoot abgeleitet
wird und so auch keine GUID zugewiesen hat. Hierdurch konnen die Klassen dieser
Ebene nicht als eigenstindiges Objekt im [FC-Modell existieren und kdnnen nur
verwendet werden, wenn sie von einer Klasse, die eine Subklasse des IfcRoot ist,
referenziert werden. So dienen die Klassen der Ressource Layer ausschlielich zur
detaillierten Beschreibung von Elementen (vgl. LIEDTKE, 2016; BORRMANN et.
al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.).
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5.1.3 IFC-Vererbungshierarchie
Die Architektur des IFC4 mit den einzelnen Schichten zeigt, dass die hohere Schich-

ten auf niedrigere Schichten verweisen konnen, jedoch nicht umgekehrt. Besser
lasst sich dies noch mit der Vererbungshierarchie verdeutlichen. Mit der IFC-Verer-
bungshierarchie werden Spezialisierungs- bzw. Generalisierungsbeziehungen fest-
gelegt und somit auch welche Attribute von welchen Klassen an welche vererbt wer-
den (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.: 90 ff.). Die folgende
Abbildung zeigt einen kleinen Ausschnitt aus dieser Vererbungshierarchie mit dem

Fokus auf die wichtigen Bauteilklassen.

¢ 4 Y
IfcObjectDefinition IfcPropertyDefinition ‘ IfcRelationship ‘
| [
'y P 'y P
‘ IfcObject ‘ ‘ IfcTypeObject ‘ ‘ IfcFillsElement ‘ ‘ IfcVoidsElement ‘
|
'y Y s
‘ IfcProcess ‘ | IfcActor ‘ ‘ IfcProduct ‘
[
¢ Py Y
IfcSpatialStructureElement ‘ IfcProxy ‘ ‘ IfcElement ‘
[ [
¢ d Py Y ¢ Y
‘ IfcSite ‘ ‘ IfcBuilding ‘ IfcBuildingStorey ‘ IfcSpace IfcBuildingElement ‘ IfcFeatureElement
|
Py
‘ IfcWindow ‘ ‘ Ifcwall | ‘ IfcBeam ‘ ‘ IfcColumn | ‘

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.;
gedndert durch den Verfasser dieser Arbeit

ADbb. 49:  Auschschnitt auf dem IFC-Datenmodell mit dem Fokus auf die Bauteilklassen

Im kompletten IFC-Modell hat jede in der Abbildung dargestellte Klasse nochmal
eine eigene weiterfithrende Vererbungshierarchie, so dass ein umfangreiches und
komplexes Hierarchienschema entsteht, in dem weiterfithrend auch Beziehungen

unter den jeweiligen Klassen hergestellt werden kénnen.

Aus der Abbildung 49 ist zu erkennen, dass der Ausgangspunkt einer jeden Defini-
tion im [FC-Modell die IfcRoot ist und im wahrsten Sinne des Wortes die Wurzel
des Modells bildet. IfcRoot stellt dabei grundlegende Funktionalitidten zur eindeu-
tigen Identifikation mithilfe eines Globally Unique Identifier (GUID), zur Beschrei-
bung der Eigentlimerschaft und Herkunft eines Objekts sowie zur Abbildung der
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Modifikationshistorie (Identitét des Erstellers und weiterer Bearbeiter, Versionsge-
schichte etc.) zur Verfiigung (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN
et. al.: 91). Die IfcRoot bildet die Superklasse fiir die IfcObjectDefinition, IfcPro-
pertyDefinition und IfcRelationship. Diese drei Klassen bilden die drei Sdulen des
IFC-Modells. Die Klasse IfcPropertyDefinition dient der Definition von Eigen-
schaften eines Objektes, die nicht fest im IFC-Modell verankert sind. So gibt es
Eigenschaften, die direkt an den Bauteilklassen angebunden sind, wie am Beispiel
einer Tir die Tiirhohe (OverallHeight) und Tiirbreite (OverallWidth*). Um das
Modell aber nicht unnétig aufzubldhen und da nicht alle nationale Standards direkt
an das Modell angebunden werden kdnnen, wurde zusitzliche dynamische Eigen-
schaften in der Superklasse IfcPropertyDefinition zusammengefasst, die frei an das
Modell angebunden werden konnen. Dort sind bereits vordefinierte Eigenschaften
hinterlegt, die gruppiert (IfcPropertySets) werden und einem Objekt zugewiesen
werden konnen. Da dort nicht jede Eigenschaft vorformuliert werden kann gibt es
die Moglichkeit Eigenschaften selbst zu definieren und der IFC-Dankbank anzu-
hidngen (sogenannte ,,IfcCustomPropertySets*). Sie sind dabei vollig frei definier-
bar und konnen dennoch in gleichen Art und Weise im IFC-Modell gespeichert
und iibermittelt werden. Diese selbst definierten Attribute sollten aber unbedingt
im projekteigenen BIM-Abwicklungsplan fiir alle Planungsbeteiligte transparent
dokumentiert sein, so dass sie auch fiir jeden verstédndlich sind und jeder versteht
was sich dahinter verbirgt (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN
et. al.; DORING, 2019-1). Dariiber hinaus ist es auch méglich, eine 2D-Reprisenta-
tion des Modellelementes mit dem Modell zu verkniipfen, um damit das Vorhalten
einer normgerechten Bauzeichnung in einem IFC-Modell zu realisieren (BORR-
MANN et. al.,, 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.: 101).

Die Klasse IfcRelationship dient, zusammen mit ihren Subklassen, zur Abbildung
objektifizierter Beziehungen zwischen den anderen Klassen. Bei objektifizierten
Beziehungen wird keine direkte Beziehung zwischen den Objektattributen herge-
stellt, sondern die Beziehung wird entkoppelt. Das bedeutet, dass die relevanten
Beziehungen zwischen Objekten nicht iiber eine direkte Assoziation abgebildet
werden, sondern mithilfe eines gesonderten, dazwischen geschalteten Objekts, das
die Beziehung selbst reprasentiert (siche Abb. 50). Dabei kann jede Beziehung eine
informelle Beschreibung tragen, die den genauen Zweck der Anwendung dieser
Beziehung wiedergibt.
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IfcWall IfcOpeningElement IfcWindow

relatingBuildingElement relatedOpeningElement relatingOpeningElement relatedBuildingElement
(INV) hasOpenings (INV) voidsElement (INV) hasFillings (INV) hasOpenings
IfcVoidsElement IfcFillsElement

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.

Abb. 50: Das Prinzip der objektifizierten Beziehungen am Beispiel Wand-Offnung-Fenster

Als Planer legt man in der Softwareanwendung fest, dass in die Wand (IcfWall)
ein Fenster (IfcWindow) mit einer bestimmten Abmessung hinein kommt und das
Software erstellt im Hintergrund automatisiert die notigen IFC-Beziehungen und
Attribute, um dies richtig libertragen zu konnen. Dies funktioniert aber nur, wenn

das IFC richtig in der jeweiligen Softwareanwednung eingebunden ist.

Daneben bildet die Klasse IfcObjectDefinition die abstrakte Superklasse aller Klas-
sen, die physische Objekte (Bauteile etc.), Raum-Objekte (Aussparungen, Spaces)
oder konzeptionelle Elemente (Prozesse, Kosten etc.) reprédsentieren. Sie deckt
zudem Definitionen fiir Beschreibung der Beteiligten am Bauvorhaben ab. Die wei-
tere Aufteilung der Subklassen in die Bereiche Produkt, Prozess, Kontrollelement
und Ressource entsprechen dabei dem prinzipiellen Herangehen an die Modellie-
rung von Geschéftsprozessen, (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN
et. al.: 92).

Die Architektur und Vererbungshierarchie des IFC sind fiir die Nutzer wichtig zu
wissen und zu verstehen, so dass sie die Mdglichkeiten und Funktionsweisen des
IFC verstehen und richtig einsetzen konnen. Aber sie werden wahrscheinlich nie
mit dem original IFC-Code arbeiten, da die Softwarehersteller den in ihre Soft-
ware integrieren miissen und der Endnutzer nur iiber die Benutzeroberfliche in der
Software Einfluss auf dem IFC hat. Die Qualitit und Zuverldssigkeit des IFC-Da-
tenaustauschs ist deswegen von der Qualitdt der softwareseitigen Implementie-
rung durch die Softwarehersteller abhidngig (EGGER et. al., 2013: 75). Deswegen
ist die richtige Implementierung ausschlaggebend fiir den fehlerfreien Datenaus-
tausch iiber das IFC. Der Implementierungsgrad ist bei den Softwareherstellern
noch sehr unterschiedlich, was zu Problemen beim Datenaustausch und zu “ver-
lorenen” Daten fiihren kann. So sind viele Hersteller auch noch im Verzug mit

der Implementierung des IFC4-Standards, wodurch die Daten oft nur iiber den
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veralteten IFC2x3-Standard ausgetauscht werden konnen. Es gibt Fille, in denen
bestimmte Programme IFC ausschlielich mittels unautorisiert eingespeisten Plug-
Ins erzeugen konnen. Da ist die Programmierfehlerquote hoch und es kann zu Fehl-
funktionen kommen. Es sollte deswegen nur zertifizierte Programmierungen ver-
wendet werden (DORING, 2019-4). Um dem Endnutzer einen Uberblick iiber die
Stand der IFC-Implementierung zu geben, hat buildingSMART International eine
IFC/-BCF-Zertifizierung fiir die unterschiedlichen Softwareanwendungen einge-
fiihrt und die Ergebnisse online zusammengefasst (buildingSMART INTERNATI-
ONAL, 2019-5). Aus den Zertifizierungsergebnissen ist auch zu erkennen, dass nur
gut ein Dutzend der Softwareanwendungen den IFC4-Standard unterstiitzen und
die Mehrzahl der 189 zertifizierten Softwareanwendungen nur IFC2x3 unterstiitzt
(Stand: 21.08.2019) (buildingSMART INTERNATIONAL, 2019-5). Bei der Aus-
wabhl der richtigen Softwareanwendung fiir ein Biiro ist deswegen darauf zu achten,
dass diese unter anderem auch bereits IFC4 unterstiitzt oder in der nahen Zukunft

unterstitzen wird.

5.1.4 1FC-Bauteilklassen

Zwar arbeitet man als Landschaftsarchitekt nicht direkt mit der IFC-Architektur
und der Vererbungshierarchie, aber mit den Bauteilklassen. Diese sind eine Sub-
klasse Klasse IfcBuildingElement, welche die Superklasse fiir alle Bauteilklassen
wie [fcWall, IfcStair, [fcRamp usw. bildet (siche Abb. 51).

IfcPropertyDefinition

Y P Iy 4
‘ IfcObject ‘ ‘ IfcType Object ‘ ‘ IfcFillsElement ‘ ‘ IfcVoidsElement
[
¢ Py Py
‘ IfcProcess ‘ ‘ IfcActor ‘ | IfcProduct |
I
é P} Y
IfcSpatialStructureElement ’ IfcProxy ‘ | IfcElement ‘
[
¢ P P

‘ IfcSite
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4 4 3
‘ ildingStorey ‘ IfcSp | IfcBuildingElement | IfcFeatureElement
1 L I L
I

é P P P Py
IfcWindow | Ifcwall ‘ | IfcBeam | | IfcColumn ‘ ‘

\ /

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al.;
gedndert durch den Verfasser dieser Arbeit

Abb. 51:  Bauteilklassen in der IFC-Vererbungshierarchie
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Die Bauteilklassen (engl. Entities) im IFC sind vordefinierte Bauteilbeschreibun-
gen, die einem Element im Modell zugeordnet werden kénnen. So gibt es die Mog-
lichkeit im Modell diese Klassen den Elementen manuell zuzuordnen oder iiber
die entsprechenden “Werkzeuge” in der Software direkt ein solches Element mit
der richtigen Klasse zu erstellen. buildingSMART International hat in eine Viel-
zahl solcher Bauteilklassen vordefiniert und dem aktuellen IFC4.1 angehéngt. Alle
Klassen sind in der Release-Dokumentation online einsehbar (buildingSMART
INTERNATIONAL, 2017). Das Konzept und den Aufbau der Bauteilklassen wird
folgende am Beispiel der Bauteilklasse Treppe (IfcStair) im Detail betrachtet.

5.1.4.1 Bauteilklasse-Beispiel: Treppe (IfcStair)

Die Bauteilklassen sind immer nach dem gleichen Schema aufgebaut. Am Anfang
wird der natiirliche Name des Elements in verschiedenen Sprachen (in dem Falls
IfcStair: Deutsch/ Englisch/ Franzdsisch) beschrieben, so dass global vom gleichen
Element gesprochen wird. Zusitzliche Sprachen fiir jedes Element sind im buil-
dingSMART Data Dictionary hinterlegt (vgl. Kap. 6: Klassifizierungssysteme in
BIM, S. 136).

6.1.3.42 IfcStair
*

¥ Natural language names

Treppe

EE
@ Stair
&

Escalier

» Change log

6.1.3.42.1 Semantic definitions at the entity

¥ Entity definition

A stair is a vertical passageway allowing occupants to walk (step) from one floor level to another floor level at a different elevation. It may
include a landing as an intermediate floor slab.

NOTE Definition according to 1SO 6707-1: Construction comprising a succession of horizontal stages (steps or landings) that make it possible to pass
on foot to other levels

The IfcStair shall either be represented:
= as a stair assembly entity that aggregates all parts (stair flight, landing, etc. with own representations), or
= as a single stair entity without decomposition including all representation directly at the stair entity.
NOTE In case of an IfcStair being the aggregate of all parts of the stair the aggregation is handled by the IfcRelAggregates relationship, relating an

IfcStair with the related IfcStairFlight and landings, IfcSlab with PredefinedType=LANDING. IfcRailing's belonging to the stair may also be included into
the aggregation.

NOTE Model View Definitions and implementer agreements may restrict the |fcStair being an assembly to not have an independent shape
representation, but to always require that the decomposed parts have a shape representation. In this case, at least the 'Body' geometric
representations shall not be provided directly at IfcStair if it is an assembly. The 'Body' geometric representation of the IfcStair is then the sum of the
'‘Body' shape representation of the parts within the decomposition structure

buildingSMART INTERNATIONAL, 2017
Abb. 52: Beschreibung der Elementbezeichnung und -definition fiir die Bauklasse “IfcStair”
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Nachdem die Bedeutung festgelegt ist, wird das Bauteil definiert. Am Beispiel der
Treppe lautet diese Definition: “Eine Treppe ist ein vertikaler Durchgang, der es
den Insassen erméglicht, von einer Etage auf eine andere Ebene in einer anderen
Hohe zu gehen (Schritt). Es kann eine Podest als Zwischenbodenplatte enthalten.”
(buildingSMART INTERNATIONAL, 2017). Hierzu wird auch die internationale
Norm (ISO 6707-1) fiir eine Treppe mit angegeben, so dass auch gleich der Nor-
menbezug hergestellt wird. Dies erfolgt im allgemeinen bei den Bauklassen, fiir
die eine allgemeine internationale ISO-Norm vorhanden ist. An dieser Stelle wird
nicht auf nationale Normen eingegangen. Die nationalen Normen werden dafiir im
buildingSMART Data Dictionary gesammelt und kdnnen nach Bedarf im Modell
erginzt werden. Zusétzlich wird in der Definition fiir die Bauklasse “Treppe” auch

noch beschrieben wie die IfcStair im Modell dargestellt werden soll.

Aufbauend auf der Definition fiir das Bauteilelement wird auch auf die vererbten
Definitionen von den Supertypen eingegangen und so die Position der Bauteilklasse
in der Vererbungshierarchie dargestellt.

6.1.3.42.2 Inherited definitions from supertypes
¥ Entity inheritance

buildingSMART INTERNATIONAL, 2017

Abb. 53: Position der Bauklasse “IfcStair” innerhalb der
IFC-Vererbungshierarchie

Im néchsten Abschnitt der Bauklasse werden vordefinierte Eigenschaftsgruppen
(Property Sets (PSets)) zusammengefasst, die je nach Bedarf der Bauklasse ange-
hingt werden konnen. Diese vordefinierten Gruppen fassen eine Vielzahl unter-
schiedlicher Eigenschaften zusammen. Zusétzlich wird fiir jede Eigenschaft in den
jeweiligen Gruppen auch die, fiir die Eigenschaft relevante, [IFC-Klasse mit ange-
geben. An diesen Klassen ist zu erkennen, wie die Eigenschaft erfasst wird, ob als
Zahl, Text oder einfach nur als True/False-Eingabe. Am Beispiel der IfcStair fasst
das erste Property Set (Pset StairCommon) die allgemeinen Eigenschaften einer

Treppe zusammen, unter anderem mit dem GUID, der Stufenanzahl (NumberOf-
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Riser), der Anzahl der Auftritte (NumberOfTreads), den Stufenhdhe (RiserHight)

und dem Auftritt (TreadLenght) (siche Abb. 54).
6.1.3.42.3 Definitions applying to General Usage

@ Instance diagram

¥ Concept usage

Property Sets for Objects
The Property Sets for Objects concept template applies to this entity as shown in Table 172.

PsetName Properties

Pset_StairCommon
Template PropertyName Value Reference
Single Value Reference Ifcidentifier
Single Value NumberOfRiser lfcCountMeasure
Single Value NumberOfTreads lfcCountivieasure
Single Value RiserHeight IficPositiveLengthMeasure
Single Value TreadLength IicPositiveLengthiMeasure
Single Value NosingLength IficLengthMeasure
Single Value WalkingLineOfiset licPositiveLengthiMeasure
Single Value TreadLengthAtOffset lficPositiveLengthiMeasure
Single Value TreadLengthAtinnerSide | IficPositivel engthiMeasure
Single Value WaistThickness IficPositiveLengthiMeasure
Single Value RequiredHeadroom licPositiveLengthiMeasure
Single Value IsExternal licBoolean
Single Value FireRating licLabel
Single Value FireExit licBoolean
Single Value HandicapAccessible licBoolean
Single Value HasNonskidSurface licBoolean
Enumerated Value | Status licLabel

buildingSMART INTERNATIONAL, 2017

Abb. 54:  Ausschnitt der vordefinierten allgemeinen Eigenschaftsgruppen fiir
die Bauklasse “IfcStair”

Zusitzlich wird in der ersten allgemeinen Eigenschaftsgruppe auch zur Feuerwi-
derstandsklasse (FireRating) abgefragt sowie die Eigenschaften zur Barrierefreiheit
(HandicapAccessible) und der Oberflichenbeschaffenheit (HasNonSkidSurface).
Die Eigenschaftsabfrage zur Feuerwiderstandsklasse in der allgemeinen Beschrei-
bung zur Treppe deutet schon darauf hin, dass es sich, bei der durch die allgemei-
nen Eigenschaftsgruppe beschriebene Treppe, um eine Treppe im Gebaude fiir den
Hochbau handelt, da die Feuerwiderstandsklasse fiir die Landschaftsarchitektur nur

in Ausnahmefillen von Relevanz ist.

Zusitzlich zu den allgemeinen Eigenschaften gibt es auch noch vordefinierte Eigen-
schaftsgruppen fiir verschiedene Betonherstellungsverfahren, eine Eigenschafts-
gruppe fiir die Zustandsbewertung im Betrieb, Eigenschaftsgruppen fiir Hersteller-
angaben sowie Eigenschaftsgruppen fiir die Lebensdauer und die Garantie. Zusétz-
lich gibt es auch noch Eigenschaftsgruppen fiir die Nachhaltigkeitsbewertung (siche
Abb. 55).
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I Single Value I DesignLocationNumber I IfcLabel I
Pset_Environmentallmpactindicators
Template PropertyName Value Reference
Single Value Reference Ifcldentifier
Single Value FunctionalUnitReference lficLabel
Single Value Unit IfcText
Single Value ExpectedServiceLife IfcTimeMeasure
Single Value TotalPrimaryEnergyConsumptionPerUnit IfcEnergyMeasure
Single Value ‘WaterConsumptionPerUnit licVolumeMeasure
Single Value Hazardous\WastePerUnit lichassMeasure
Single Value NenHazardousWastePerUnit lickassMeasure
Single Value ClimateChangePerUnit lficMassieasure
Single Value AtmosphericAcidificationPerUnit lfciMassieasure
Single Value RenewableEnergyConsumptionPerUnit IfcEnergyMeasure
Single Value NonRenewableEnergyConsumptionPerUnit | IfcEnergyMeasure
Single Value ResourceDepletionPerUnit lfcMasshMeasure
Single Value InertwastePerUnit lfcMassMeasure
Single Value Radioactive\WastePerUnit IfciMassieasure
Single Value StratosphericOzonelLayerDestructionPerUnit | lichMassheasure
Single Value PhotochemicalOzoneFormationPerUnit lickassMeasure
Single Value EutrophicationPerUnit liciassMeasure
Enumerated Value | LifeCyclePhase lfcLabel

buildingSMART INTERNATIONAL, 2017

Abb. 55:  Eigenschaftsgruppe fiir die Nachhaltigkeitsbewertung fiir die Bauklasse
“IfcStair”

In der Eigenschaftsgruppe zur Bewertung der Nachhaltigkeit werden neben der
GUID Eigenschaften zur Lebensdauer (ExpectedServiceLife), der Energickonsum
fiir die Herstellung (TotalPrimaryEnergyConsumptionPerUnit), zur erneuerba-
ren und konventionellen Energieverbrauch bei der Herstellung (RenewableEner-
gyConsumptionPerUnit; NonRenewableEnergyConsumptionPerUnit) abgefragt.
Zusitzlich zu den Eigenschaften beziiglich Energieverbrauch werden auch Angaben
zum Material- und Wasserverbrauch (ResourceDepletionPerUnit; WaterConsump-
tionPerUnit) sowie Angaben zum generierten Abféllen bei der Herstellung (z.B.
HazardousWasterPerUnit; ClimateChangePerUnit) AtmosphericAcidificationPe-
rUnit) gesammelt. Hierdurch lésst sich iiber den gesamten Lebenszyklus des Bau-
werks die Nachhaltigkeit kontinuierlich und einfach bewerten. Zusétzlich ermdogli-
chen die gesammelten Daten eine schnellere Nachhaltigkeitsbewertung nach aner-
kannten Bewertungsschemata (z.B. DGNB, BNB Aullenanlagen, SITES, LEED),
was heute noch ein hoher Arbeits- und Zeitaufwand darstellt. Die vordefinierten
Eigenschaftsgruppen kénnen individuelle angepasst und zusitzliche Eigenschaften

iiber die “IfcCustomPropertySets” ergianzt werden.

Austauschs- und Koordinationsformate fiir BIM 120



Erginzend zu den vordefinierten Eigenschaften werden in den Bauteilklassen
Angaben fiir die Herstellung von Beziehungen zu anderen Klassen und der rdum-
lichen Darstellung des Treppenelementes definiert. Dabei wird auch definiert mit
welcher Symbolik eine Treppe in der zweidimensionalen Ansicht dargestellt wer-
den so (siche Abb. 56). Dies ist aber individuelle anpassbar, da das IFC-Element mit
eine individuelle 2D-Reprisentation des Elements verkniipft werden kann

Axis 2D Geometry

The Axis 2D Geometry concept applies to this entity.

The walking line is represented by a two-dimensional open curve as the axis. The curve is directed into the upward
direction (direction has to be interpreted as specified at the subtypes of IfcCurve).

NOTE The 'Axis’ representation of [fcStair may be provided even if the IfcStair has components with own shape
representations.

buildingSMART INTERNATIONAL, 2017
Abb. 56: Festlegung fiir die 2D-Darstellung der Bauklasse “IfcStair”

5.1.4.2 Model View Definitions (MVD)
Durch das IFC und die Property Sets werden eine grofle Menge an Daten im Modell

gespeichert, die auch wichtig fiir den Gesamtprozess sind, aber nicht jeder Pla-
ner benétigt alle Daten fiir seine Arbeit. Fiir die Planung der AuBBenanlagen sind
beispielsweise die im Modell enthaltenen Informationen zur Wand- und Tiirfarbe
ebenso iiberfliissig, wie ein detailliertes geometrisches Modell der Innenraum-
moblierung oder die Leitungsfithrung der TGA im 3. Obergeschoss. Jede Fachdis-
ziplin hat so besondere Anforderungen an die Daten, die sie fiir ihre Arbeit benotigt
und welche irrelevant sind. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und nicht
immer alle Daten, auch die irrelevanten, austauschen zu miissen, hat buildingS-
MART International das Konzept der ,,Model View Definitions* entwickelt, mit
deren Hilfe fiir konkrete Datenaustauschszenarien spezifiziert wird, welche Daten
des IFC-Datenmodells fiir den Datenaustausch relevant sind. In einer MVD ist so
festgelegt, welche Objekte, Darstellungen, Beziehungen, Konzepte und Attribute
fiir den empfangenden Projektbeteiligten und seine Softwareanwendung benotigt
werden, um eine gewlinschte Aufgabe zu erfiillen, ganz nach dem Prinzip wel-
che Informationen von wem wann welchem Projektbeteiligten wie zur Verfiigung
gestellt werden sollen. Diese Anforderungen an die MVDs sollten deswegen bereits
mit dem BAP zusammen festgelegt werden (vgl. buildingSMART INTERNATI-
ONAL, 2019-7; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 6: BORRMANN et. al./-Kap. 7:
BEETZ et. al., VDI, 2018-4/2019-1).
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buidlingSMART International unterscheidet bei den MVDs bei der aktuellen IFC4
grundsédtzlich zwischen zwei Arten von vordefinierten MVD (vgl. BORRMANN
et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al., DORING, 2019-4; buildingSMART INTER-
NATIONAL, 2019-7/ 2019-8):

IFC Design Transfer View: Das [FC-Modell wird vollstindig an
den jeweiligen Empfinger iibergeben. Die IFC Design Transfer
View kommt z.B. zum Einsatz wenn Projektiibergaben oder Archi-
vierungen

IFC Reference View: Nur der fiir den Empféanger relevante Teil des
IFC-Modells wird iibergeben und nur mit einer begrenzten Auswahl
an Informationen. Diese Art der Ubergabe kommt z.B. fiir die Koor-
dination und Zusammenfithrung verschiedener Fach-und Teilmo-

delle etwa zur Kollisionspriifung geometrischer Darstellungen

Da das IFC4 heute noch nicht den Standard bildet und viele Softwareanwendun-

gen inkompatible mit dem I[FC4-Standard sind, sind weiterhin die MVDs des
IFC2x3- Standards in der Praxis anzutreffen. Dabei unterscheiden sich die MVDs
des IFC2x3 von denen des IFC4. Die Version IFC2x3 beinhaltet dabei die folgenden
drei vordefinierten MVDs (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.,
buildingSMART INTERNATIONAL, 2019-7/ 2019-8):

Coordination View: Die View beinhaltet alle rdumlichen und physi-
kalischen Elemente und Informationen, die fiir die Koordination der
Disziplinen Architektur, Tragwerksplanung und technische Gebiu-
deausriistung notig sind.

Structural Analysis View: Diese MVD beinhaltet alle Elemente,
die fiir den Tragwerksplaner fiir die Tragwerksanalysen relevant
sind, wie Lasten und das physische Modell.

Basic Facility Management Handover View: In der View sind alle
Elemente beinhaltet, die fiir den Betrieb und die CAFM-Software

bendtigt werden.
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buildingSMART International hat fiir die vordefinierten MVDs beider Version
online (buildingSMART INTERNATIONAL, 2019-8) genaue Vorlagen mit den
genauen Anforderungen und Inhalten der jeweiligen MVDs fiir zur Verfiigung
gestellt. Zusétzlich zu den offiziell veroffentlichten MVDs werden auf der Inter-
netseite auch zukiinftige MVDs aufgelistet, die sich aber noch im Entwurf befin-
den. Demnach sollen in zukiinftigen Versionen des IFCs zusitzliche MVDs fiir
die Ermittlung von Materialmengen und -kosten, fiir die Ermittlung des Energie-
bedarfs und den Energiekosten sowie Views fiir Herstellerproduktinformationen
und Lebenszyklusinformationen fiir die Wartung von Anlagen und Systemen in
Gebiduden integrierte werden.

Trotz der Vorlagen von buildingSMART International miissen zum Projektbeginn
die MVDs individuell festgelegt werden, so dass von Beginn bekannt ist, welche
Daten jede Fachdisziplin von wem wann in welcher Form benétigt und zu erwarten
hat. Diese Informationen miissen im ersten Schritt in nutzerlesbaren Form in einem
., Information Delivery Manual“ (deut. Informationspflichtenheft) festgelegt werden
(siehe Abb. 57). Diese Information Delivery Manual sollten Teil des BAPs werden,
so dass es fiir alle Projektbeteiligten verbindlich ist und so die Kommunikation und

Zusammenarbeit erleichtert.

Information Delivery Manual (1DM) - BIM Based Energy Analysis Page 24 of 34
[Type of Information Information Needed [Required | Optional | DataType | Units
Construction type (e.g. wall type, door type. window type, shading device type, elc.) Window X String nia
constructions from Window 6, opaque constructons from ASHRAE Fundamentals
| 1 !
| o Classification - UniFormal (reference to a classification - see below| X Sting | nia
| 3D Geomelry X IFC Geomelry |  varies
' 1 ] 4 1
Exterior or Interior Element (Le. Is Exterior) X Boolean | nia
Link 1o Space Boundary X Relatonship nia
Building Elements Added to the list above, the foliowing properties should be included for opaque building elements (e.g
(Opaque- Wall, Roof, Fioor, |walls, fioors, ceilings. roofs, doors, etc.)
Cailing, Door)
Link lo Material Layer Set X String nia
Bullding Elements Added to the Building Elements list above, assigns thermal information to building elements to enable
(Glazing- Curtain Wall energy analysis. The following properties should be included for glazed building elements (e.g
Glazed door, Skylight, windows, curtain wabs, glazed doors, and skylights)
Window)
Window Assembly Extenior Surface Color of Glass (clear, bronze, silver. gold, copper, blue, X Enum nia

BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.

Abb. 57:  Auszug eines Informationspflichtenhefts fiir den BIM basierten
Energieanalyse eines Bauwerks
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Die definierte MVD kann sich von der Wertbelegung spezifischer Attribute iiber
die Festlegung von zu verwendenden Property Sets bis hin zur Festlegung der
zu verwendenden Geometrieprasentation erstrecken. Aus dem Information Deli-
very Manual werden spezielle MVD-Diagramme erstellt, in denen durch farbli-
che Kennzeichnung festgelegt wird, welche Teile des Datenmodells mit welchen
Informationen belegt sein miissen und das Diagramm legt fiir einen Entitytyp fest,
welche Informationen verpflichtender Bestandteil des betrachteten Model Views
sind (BORRMANN et. al.,, 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.: 134 ff.). Die Abbildung
58 zeigt zu einen Ausschnitt des MVD-Diagramms der Bauteilklasse IfcBeam
fiir eine MVD zur Energieanlayse. Das Diagramm legt dabei fest wie die Brand-
schutzklassen fiir jeden Trager anzugeben sind sowie welche geometrische Repra-
sentation zur Darstellung zur Anwendung kommen diirfen. Im néchsten Schritt
konnen die MVD-Diagramme dann in einer maschienenlesbarer Form iibertragen
werden. Dabei handelt es sich um das Format mvd XML, das aus dem Schema der
XML-Sprache entwickelt wurde und in der Software zur Koordination eingelesen
werden kénnen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.: 137).

Property Definition
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BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.

Abb. 58: Ausschnitt des MVD-Diagramms fiir die Bauteilklasse “IfcBeam” fiir die
Energieanalyse
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Die Erstellung der jeweiligen MV Ds bedarf bereits am Anfang eines Projekts eine
genaue Vorstellung vom Auftraggeber, wofiir das BIM-Modell verwendet werden
soll und was er genau haben will. Auch die Planer miissen bei der Erstellung der
MVDs wissen, welche Daten sie von wem, wann und in welcher Form bendtigen,
um ihre Aufgaben zu machen. MVDs bedeuten fiir alle Projektbeteiligte, dass sie
frithzeitig Entscheidungen zu treffen haben. Dabei erleichtern MVDs nicht nur die
Arbeit fiir die Projektbeteiligte, da sie sich nicht mehr die fiir sich relevanten Infor-
mationen aus dem Gesamtmodell mithsam herausfiltern miissen und ein Austausch
ohne groBe Eingriffe und hédufiger durchgefiihrt werden kann, sie bieten auch eine
Grundlage auf derer IFC-Modelle auf seine Konsistenz und Vollstandigkeit gepriift
werden konnen. Trotz dieser Vorteile finden MVDs in der Praxis zur Zeit noch
wenig Anwendung, da auch viele Softwareanwendungen nicht aktiv mit MVDs
arbeiten konnen, auch wenn jede IFC-fahige Software MVDs unterstiitzen sollte.
Derzeit ist es weiterhin iiblich das gesamte Modell mit alle Informationen zu iiber-
geben und dem Empfinger das Filtern nach Relevanz zu iiberlassen (vgl. DORING,
2018; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.; buildingSMART INTER-
NATIONAL, 2019-7).

5.1.5 1IFC fir Landschaftsarchitekten

Beim Betrachten der IFC-Architektur und der Bauteilklassen féllt auf, dass der
Schwerpunkt des IFC-Datenmodells auf der Beschreibung von Gebéauden liegt. Der
Umgebung ist dabei nur ein abstraktes Konzept fiir die Identifikation und Lage
mit einer rein nominalen geometrischen Darstellung. So fehlen Konzepte fiir die
Planungen auferhalb von Gebduden, sei es Infrastruktur, Landschaftsarchitektur
oder Stadtplanung. Es gibt fiir diese Planungsdisziplinen auch keine IFC-Doméine
und unter anderem auch keine Bauteilklassen. Das heilit zwar nicht, dass diese Pla-
nungsdisziplinen nicht mit BIM und IFC arbeiten konnen, es ist aber umstiandlicher
und schwerer. So konnen einige landschaftsarchitektonische Elemente mit Bauteil-
klassen des Hochbaus zweckentfremdet beschrieben werden, wie z.B. Bodenbelédge
mit der Klasse IfcSlab, Treppen mit der Klasse IfcStair, Mauern mit der Klasse
IfcWall oder ein freistehender Pavillon mit einer Kombination mehrerer Klassen
(z.B. IfcBeam, IfcColume, etc.). Dabei sind auch die vordefinierten Property Sets

fiir den Hochbau ausgelegt, wodurch Eigenschaften, wie die Brandschutzklasse,
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enthalten sind, die nicht von groBer Relevanz fiir die Landschaftsarchitektur
sind. Dafiir fehlen aber wichtige Eigenschaftsfelder, wie z.B. das Gefille oder die
Fugentoleranzen. Viele standort- und landschaftsbezogene Elemente — wie Bdume,
Unterpflanzungen/ Bodenbedeckungen, Gehwege/Wege, Standortmdbel, Entwés-
serungsstrukturen, geotechnische Schichten und Formen sowie Gewisser haben
keine explizite alphanumerische oder geometrische Darstellung innerhalb das
IFC-Schema und kénnen zur Zeit nur unter der Verwendung der Bauteilklasse Ifc-
BuildingElementProxy, eine Klasse fiir undefinierte Sonderbauteile, mit benutzer-
definierten Benennungsregeln und Eigenschaftssidtzen im [FC abgebildet werden
(OUELLETTE, 2018: 3).

Diese wurde von unterschiedlichsten Organisationen national wie international
erkannt und es wird vermehrt daran gearbeitet die fehlenden Standards, Work-flows
und [FC-Strukturen zu identifizieren und zu entwickeln. Fiir die Infrastruktur ist
dieser Prozess bereits weiter vorangeschritten. Uber die letzten Jahre wurde daran
gearbeitet wie das IFC-Schema erweitert werden kann, um Infrastrukturplanungen
— Straflen, Eisenbahnen, Briicken, Tunnel und mehr — sowie deren Bestandteile
darzustellen und so eine umfassendere Beschreibung der Infrastruktur zu ermog-
lichen (vgl. OUELLETTE, 2018; buildingSMART INTERNATIONAL, 2018-2).
2016 wurde hierzu bereits ein erster Entwurf eines aktualisierten IFC-Standards
mit der Version [FC4.2 Draft mit Klassen der Infrastruktur veroffentlicht.

Fiir die Landschaftsarchitektur ist diese Entwicklung noch relativ am Anfang. Hier
wurden bis jetzt besonders in nationalen Umfeldern von Berufsverbdanden, Behor-
den und nationalen buildingSMART-Vereinen unabhéngige Anstrengungen unter-
nommen, diese fehlenden BIM-Standards fiir die Landschaftsarchitektur zu defi-
nieren. So wurden unter anderem eigene Arbeitsgruppen in Grof3britannien vom
Landscape Institute, in den USA von der American Society of Landscape Architec-
ture oder in Norwegen der Arbeitskreis “BIM for Landskapsarkitektur” gegriindet.
Auch in Deutschland arbeiten der Bund Deutscher Landschaftsarchitekten (BDLA),
die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) und der
nationale Ableger buildingSMART Germany in eigenen Arbeitskreisen, die Anfor-
derung von der Landschaftsarchitektur an BIM zu definieren und die Implemen-

tierung voranzutreiben. Dabei handelt es sich aber immer um Einzellosungen ohne
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internationalen Zusammenhang. Aus diesem Grund hat buildingSMART Internati-
onal ein Arbeitsgruppe “IFC for Site, Landscape, and Urban Planning” mit all den
einzelnen nationalen Akteuren eingerichtet, so dass die vorhandenen Ergebnisse als
Grundlage fiir die internationale Festlegung der Bediirfnisse und Anforderungen
der Landschaftsarchitektur ans IFC dienen und der IFC-Standard demnach weiter-
entwickelt werden kann. Hierzu erfolgte letztes Jahr der internationale Aufruf zur
Teilnahme an der Arbeitsgruppe. Dabei kann jeder aus dem Berufsfeld der Land-
schaftsarchitektur an der Arbeitsgruppe teilnehmen. Anfang 2019 hat die Arbeits-
gruppe dann die Arbeit in der ersten Projektphase aufgenommen. Bis Oktober 2019
ist es Ziel der Arbeitsgruppe in der ersten Projektphase, die Anforderungen und
Bediirfnisse der Landschaftsarchitektur zu bestimmen. In der zweiten Projektphase
ab November 2019 soll dann bis Januar 2020 die Vorschldge fiir mogliche Erwei-
terungen des IFC-Schemas mit Klassen und Property Sets erarbeitet werden. Auf-
bauend darauf soll dann in der dritten Projektphase bis April 2020 Vorschlige fiir
eigene MV Ds fiir die Landschaftsarchitektur ausgearbeitet werden. Im Rahmen des
buildingSMART “International Standard Summits” im Friihjahr 2020 sollen die
Ergebnisse des Arbeitskreis “IFC for Site, Landscape, and Urban Planning” vorge-
stellt werden (OUELLETTE, 2018). Wie es danach mit den Ergebnissen weitergeht
und wann mit einem IFC-Standard fiir die Landschaftsarchitektur zu erwarten ist,
kann an dieser Stelle nicht gesagt werden. Wie aber an der Entwicklung des IFC
fiir die Infrastruktur zu sehen ist, kann sich der ganze Prozess liber mehrere Jahre

erstrecken.
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5.2 BIM Collaboration Format (BCF)

In der herkdmmlichen Planung wurden Planungsdnderungen und -méngel oft mit
Revisionswolken in den Plinen markiert und in EXCEL-Tabellen dokumentiert.
Da es sich bei den Pldnen zumeist um 2D-Plane mit Planungsachsen und einer
eindeutigen Plannummer handelt, war die Zuordnung der Revisionswolken noch
relativ einfach. Trotzdem gab es immer wieder Kommunikationsprobleme, wo sich
genau die Anderung oder Fehler auf dem Plan befindet. Beim BIM-Modell agiert
man in 3D, 4D oder 5D-Modellen mit mehreren Stockwerken und vielleicht sind
unterschiedliche Teilmodellen von unterschiedlichen Fachplanern im Modell inte-
griert. Die Kommunikation iiber Revisionswolken und EXCEL-Tabellen ist nicht
mehr zeitgemiB und auch nicht mehr machbar. Zu grof ist die Wahrscheinlichkeit
der Misskommunikation und von Koordinationsproblemen. Als BIM-Aquivalent zu
Revisionswolken oder dhnlichen Markierungen in einer 2D-Bauzeichnung wurde
das BIM Collaboration Format (BCF) fiir objektorientierte Bauwerksinformations-
modelle mit 3D-Reprisentationen entwickelt, das die kommunikativen Arbeitsab-
laufe im BIM-Prozess unterstiitzt. Das Merkmal des BCFs ist, dass mit diesem keine
Bauwerksmodelle {ibertragen werden, sondern lediglich allgemeine Informationen
dazu, welches Bauteil betroffen ist und zu dem vorliegenden Mangel oder Ande-
rung sowie entsprechende Markierungen und Anmerkungen (vgl. BORRMANN
et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.; buildingSMART, 2019-3; VDI, 2018-4). Dabei
kann das BCF mit einer Klebenotiz verglichen werden, die bei jedem erkannten

Mingel angeheftet wird und den Mangel fiir alle deutlich aufzeigt.

Die Entwicklung des BCFs startete 2009 von Solibri und Tekla in Zusammenar-
beit mit dem Institut fiir angewandte Bauinformatik (iabi) e.V. an der Hochschule
fiir angewandte Wissenschaften Miinchen. Seit 2014 ist das BCF ein international
standardisierter openBIM- Standard von buildingSMART und wird auch von buil-
dingSMART weiterentwickelt (buildingSMART INTERNATIONAL, 2018-3).

Technisch gesehen handelt es sich beim BCF um ein Container in Form von einer
ZIP-Dateien, der eine Reihe von Verzeichnissen und Dateien im offenen XML-For-
mat (bcfxml) enthilt. Der Vorteil des XML-Formats ist, dass es sich dabei um einen
textbasiertes Format handelt, das auch programmiersprachenunabhéngig verarbeitet

werden kann. Dabei wird fiir jedem einzelnen Mangel und Anmerkung eine GUID
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und eine eigenes gleichnamiges Verzeichnis erzeugt. Dabei kann eine BCF-Datei

bei sehr komplexen Projekten hunderte, wenn nicht sogar tausende Verzeichnisse
beinhalten. Jedes Verzeichnis besteht dabei aus drei Dateien (BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.: 144):

Abb. 59: Bestandselemente einer BCF-Datei

Eine kurze XML-Datei (markup.bcf) mit strukturierter Informa-
tion zum jeweiligen Mangel: Name und Beschreibung des Mangels,
die Globally Unique Identifier (GUID) des Bauteils im IFC-Modell
sowie weitere optionale Informationen, wie Geschoss des Bauteiles,
Datum, Autor und Prioritdt des Mangels, der zugeordnete Verant-
wortliche und der aktuelle Status der Bearbeitung. Hier konnen auch
Verkniipfungen mit externen Dokumenten wie Mangelberichten und
Bauabnahmeprotokollen eingefiigt und so eine einfache Koppelung
zwischen modell- und dokumentbasierten Systemen geschaffen wer-

den.

Eine XML-Datei (viewpoint.bcfv) mit Angaben zur Visualisierung
wie Kameraposition und -richtung, mit der das betreffende Bauteil
im 3D-Modell dargestellt werden kann, die zu verwendende Farbe
zur Markierung des Elements und geometrische Linien zur zusétz-

lichen grafischen Kennzeichnung sowie eingesetzte Schnittebenen.

Eine Rastergrafik oder ein Foto (snapshot.png/jpge) des betreffenden
Mangels im PNG- oder JPEG-Format, die die erzeugende Anwen-
dung erstellt. Damit kdnnen auch einfache Softwarewerkzeuge ohne

aufwendige 3D-Visualisierungsmoglichkeiten BCF anzeigen und

BCF-Datel

weiterverarbeiten.

markup.bef (Texttell) viewpoint.befy (Biidtel)
I e Mttt [o—y——

snapshot png (Screenshot |

[T TRRPE—
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Die Erstellung von BCF-Dateien erfolgt dabei oft nicht in der BIM-Software selbst,
sondern in sogenannten Model Checker-Anwendungen, wie z.B. Autodesk Navis-
work oder Solibri Model Checker, wobei einige BIM-Anwendung wie Autodesk
Revit oder Vectorworks das BCF-Format auch direkt unterstiitzen (buildingS-
MART International, 2019-5). In einer Model Checker-Anwendung werden die
IFC-Modelle importiert und dann z.B. auf Kollisionen zwischen den Planungen
tiberpriift oder ob Normen und Standards eingehalten werden. In der jeweiligen
Anwendung konnen dann fiir jede Anmerkung ein BCF erstellt werden und es kon-
nen alle erstellen BCFs koordiniert und verwaltet werden (siche Abb. 60).
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Verschichen ~ Rele 278 VedolgungsiD:2  Status: Offen

DORING, 2019-3

Abb. 60: Beispiel BCF- Erstellung im Solibri Model Checker

Bei der Erstellung der BCFs werden vom Programm alle ndtigen Angaben iiber-
sichtlich abgefragt, so dass ein BCF ohne groflen Zeit- und Arbeitsaufwand erstellt
werden konnen. Der Empfénger der BCF-Dateien muss diese einfach in sein eige-
nen Modell Checker einlesen und kann dann alle gespeicherten Méngel einsehen,
ausbessern oder kommentieren. Da in der Datei auch die Kamerapositionen jeder
Anmerkung gespeichert werden, muss der Empfianger einfach nur auf die jeweilige

Anmerkung klicken und fliegt durch das Modell zu der genauen Kamerapositio-
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nen. Hierdurch entféllt das Suchen nach dem Mangel im Modell. Die kommentierte
BCF-Datei kann der Empfinger einfach an den urspriingliche Versender zurtick
schicken, so dass der urspriingliche Versender die Kommentare gleich in seiner
eigenen Anwendung hat (DORING, 2019-5).

Dabei gibt es zwei unterschiedliche Moglichkeiten wie die erstellten BCF-Dateien
zwischen den Projektbeteiligten ausgetauscht werden konnen. Um den BIM-Ge-
danken weiterzuverfolgen ist die erste Moglichkeit die BCF-Dateien iiber ein zen-
tralen, browserbasierten Server (Common Data Environment) zu speichern und
zu verteilen, so dass alle Projektbeteiligte Zugriff auf die BCF-Dateien haben und
diese herunterladen und bearbeiten konnen. Als zukiinftige Vision dieser Methode
ist aber vorgesehen, dass es direkte Schnittstellen (application programming
interface (API)) zu CAD und Koordinationssoftware gibt, um mittels Plug-In auf
Knopfdruck die Daten in der Cloud speichern und abrufen zu kénnen. Zukiinftig
konnten die Projektplaner dann auch iiber direkte, cloud-basierte Push-Nachrich-
ten kommunizieren, wie z.B. heute schon mit Massaging-Anwendungen mdglich
ist. So konnten nicht nur Kollisionspriifungsprotokolle mit allen Projektbeteilig-
ten bequem verteilt werden, sondern auch zwischen zwei oder drei Planern kleine
Anfragen gestellt, interne Hinweise gegeben und planungsrelevante Absprachen
getroffen werden. Eine solche Schnittstelle wird aber zur Zeit von so gut wie keiner
Softwareanwendung unterstiitzt. Da ein direkter Austausch zwischen den Anwen-
dungen noch nicht unterstiitzt wird, miissen heutzutage, als zweite Austauschmog-
lichkeit, BCF-Dateien noch iiber Email verteilt werden, was moglich ist, da es sich
beim BCF um eine zip-Datei handelt. Dabei wird die Datei von Projektbeteiligten
zu Projektbeteiligten iibertragen, bearbeitet und zuriickgeschickt. Dabei ist mog-
lich, solange alle die Integritét der freigegebenen BCF-Datei beibehalten und nicht
mehrere Kopien davon in Umlauf gebracht werden. Die weiter oben beschriebene
Arbeitsweise basiert auf einer Kommunikation iiber Email (vgl. DORING, 2019-5;
buildingSMART, 2019-3; VDI, 2018-4).

BCF kann nicht nur wéhrend der Planungsphase verwendet werden, sondern es
gibt eine Vielzahl an Anwendungsmaoglichkeiten tiber den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks, in denen Informationen von BIM abgeleitet und fiir objektspezi-

fische Informationen wieder mit dem BIM verbunden werden konnen. Zu diesen
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Anwendungsfillen konnen unter anderem folgende Beispiele gehoren (vgl. buil-
dingSMART, 2019-3; DORING, 2019-2/ 2019-5; BORRMANN et. al., 2015 - Kap.

7: BEETZ et. al.):

Planungsphase

Dokumentation von Qualitdtssicherungs- /Quali-
tatspriifungselementen (QS/QC) in BIM
Identifizieren von Problemen mit der Ent-
wurfskoordination  (auch  Kollisionspriifung
genannt) zwischen BIM-Teilmodellen
Kommentieren von Entwurfsoptionen, Objekter-
setzungen und Materialauswahlen

Kommunizieren zwischen den Projektbeteiligten

Ausschreibungsphase

Ausschreibungskoordinierung und Klarstellun-
gen
Kosten- und Lieferanteninformationen fir

Objekte, Baugruppen und/oder Systeme abfragen

Ausfiihrungsphase

Qualitétssicherung / Qualitdtskontrolle (QS/QC)
zwischen den tatsdchlichen Bauwerk und BIM
Dokumentation der Bauméangel

Nachverfolgen der Verfiigbarkeit von Artikeln/
Materialien und Koordinieren von Ersatz
Sammlung von Last-Minute-Informationen zur

Ubergabe an Eigentiimer/Betreiber

Betriebsphase

Anmerkungen zur Ubergabe von Modellen,
wenn Anderungen an der Einrichtung und ihren
vielen Elementen wihrend des Betriebs vorge-
nommen werden

Dokumentation der Schiden

Anmerkung des Betreibers zu erforderlichen

Instandsetzungs- und Renovationsarbeiten

vgl. buildingSMART, 2019-3; DORING, 2019-2/ 2019-5; BORRMANN
et. al., 2015 - Kap. 7: BEETZ et. al.):

Tab. 11:  Anwendungsbeispiele fiir das BCF-Format in den verschiedenen Leistungsphasen
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BCEF bietet so iiber den gesamten Lebenszyklus Vorteile und erleichtert die Kom-
munikations- und Koordinationsablaufe im BIM-Prozess. Dabei ist das BCF nicht
eine Vision der Zukunft, sondern kann heute bereits effizient eingesetzt werden und

wird von einer Vielzahl an Softwareanwendungen unterstiitzt.

5.3 GAEB-Format

Das GAEB-Format (GAEB = Gemeinsame Ausschuss Elektronik im Bauwesen)
ist ein Austauschformat fiir alphanumerische Informationen, insbesondere Leis-
tungsverzeichnisse. Das Format ist dabei kein neues Format fiir den BIM-Prozess,
sondern ist seit Mitte der 80er Jahre ein Standard in Deutschland zum Austausch
von alphanumerischen Daten aus einer Ausschreibungs, Vergabe und Abrechnungs
(AVA)- Software, sodass Planer, Bauunternehmer und Handwerker mit den glei-
chen Informationen arbeiten konnen, ohne diese hindisch neu eingeben zu miissen.
Die ersten GAEB-Formate wurden noch mit dem ASCII-Format programmiert. Mit
der Version GAEB 2000 erfolgte die erste Aktualisierung auf das aufkommende
XML-Format. Seit der Veroffentlichung der GAEB XML-Formats (2004) ist XML
Kern des Formats, was auch zu Anderungen im Format gefiihrt hat. So wurden
zum Beispiel die Elementdefinitionen von Deutsch auf Englisch umgestellt und es
ist nun zusétzlich moglich Elemente im BIM-Modell eindeutig zu identifizieren
und direkt mit dem GAEB-Format zu verkniipfen. Durch diese Anderungen ist das
GAEB-Format auch tiber den deutschsprachigen Raum hinaus anwendbar und wird
der immer groBere Bedeutung von BIM gerecht (DANGEL IT, 2019).

Die in BIM gesammelten alphanumerischen Informationen miissen fiir jegliche
Ausschreibungen, Vergaben und Abrechnungen aus dem Modell ausgelesen und
in Form eines Leistungsverzeichnisses ausgegeben werden konnen. Mittels der
Schnittstelle DIN SPEC 91400 ist es moglich das Modellelemente direkt in der
BIM-Anwendung mit dem Standardleistungsbuch Bau (StLB Bau) zu verkniipfe
und Leistungsverzeichnisse zu erstellen. Allerdings befindet sich diese Schnitt-
stelle und noch in der Entwicklung und soll auch vorerst nur fiir Autodesk Revit und
ArchiCAD entwickelt werden. Ohne diese Schnittstelle konnen BIM-Anwndungen
zwar unterschiedliche Listen fiir unter anderem Bauteile, Materialien, Kosten, Men-

gen, etc. ausgegeben, aber keine VOB-konforme Leistungsverzeichnisse erstellen.
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So bedarf es hierfiir weiterhin eine externe AVA-Software. Die alphanumerischen
Informationen im BIM-Modell konnen so unter anderem {iiber direkte Schnittstel-
len zwischen BIM- und AVA-Software automatisch oder indem das IFC-Modell in
die AVA-Software importiert wird iibergeben werden, so das eine durchgehende
Nutzung der Daten und die Datenintegritdt gewéhrleistet ist (vgl. Kap. 6: “Klassi-
fikationssystem in BIM”, S. 136, Kap. 7: ,,Einfluss der BIM-Methode auf den Pro-
jektablauf und Arbeit des Landschaftsarchitekten”, S. 154). Die mit den BIM-Daten
erstellten Leistungsverzeichnisse kdnnen dann als GAEB-Datei weiterverwendet
werden. So ermoglichen GAEB-konforme Schnittstellen modellbasierte Daten in
marktiiblicher Handwerker-Software zu nutzen, so dass neben Architekten und
Fachplanern, auch Bauunternehmen und Handwerksbetriebe in die BIM-Prozesse
integriert werden konnen (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 24: ENTZIAN,
SCHARMANN; HASANOVIC, 2019).

5.4 Zusammenfassung Austauschs- und Koordinationsformate
fiir BIM

Der Austausch der geometrischen und alphanumerischen Daten eines BIM-Modells
bildet die Grundlage fiir ein erfolgreiches BIM-Projekt und das BIG open-BIM.
Hierfiir bieten die Industry Foundation Classes (IFC) ein méichtiges und komplexes
Datenschema, mit dem sich die geometrischen und alphanumerischen Informati-
onen eines digitalen Bauwerksmodell umfassend und detailliert beschrieben und
austauschen lassen. So erlaubt das IFC-Datenschema die umfassende Beschrei-
bung des Bauwerks, der einzelnen Bauteile, von Raumen und deren wechselsei-
tigen Beziehungen. Um dies zu ermoglichen, hat das IFC-Format eine komplexe
Klassenstruktur und Vererbungshierarchie, wobei mittels Assoziationen zwischen
den einzelnen Klassen ein sehr flexibles Format zum Beschreiben eines Bauwerks
in entsteht und auf die unterschiedlichen Anforderungen angepasst werden kann.
Besonders wichtig sind hierfiir die vordefinierten Bauteilklassen, nach denen jedes
Bauteil im Modell klassifiziert ist. Fiir diese Bauteilklassen sind auch bereits vor-
definierte Eigenschaftsparameter hinterlegt, so dass durch die Bauteilklassen und
Eigenschaftsparameter jedes Bauteil erschopfend beschrieben werden kann. Fiir die
Landschaftsarchitektur zeigt sich hierbei aber auch das Problem mit dem IFC-For-

mat zur Beschreibung von landschaftsarchitektonischen Elementen. So sind bei den
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Bauteilklassen im IFC-Datenschema noch keine Klassen fiir Elemente der Land-
schaftsarchitektur vorhanden. Dies bedeutet auch, dass noch keine vordefinierten
Eigenschaftsparameter fiir die Elemente der Landschaftsarchitektur vorhanden
sind. Dies erschwert das Arbeiten mit dem [FC-Format fiir die Landschaftsarchi-
tektur, bedeutet aber nicht, dass es nicht moglich ist. So kénnen einige Elemente,
wie Bodenbeldge, Mauern, Treppen, usw., mit Klassen der Architektur beschrie-
ben werden oder die Elemente werden als Sonderbauteil (ifcbuidlingelementproxy)
klassifiziert. Bei beiden Varianten miissen aber eigene Eigenschaftsparameter fest-
gelegt werden, wobei dann wieder die Frage aufkommt welche Eigenschaftspara-

meter liberhaupt relevant sind.

Dabei ist nicht jede geometrische und alphanumerische Information im Modell fiir
jeden Projektbeteiligten relevant. Hierfiir bietet das IFC-Format das Konzept der
Model-View-Definitions (MVD), mit welchem fiir unterschiedliche Austauschsze-
narien festgelegt werden kann, welche Informationen im IFC-Modell ausgetauscht
werden sollen. So ist es moglich, fiir die unterschiedliche Projektbeteiligten indivi-
duelle MVDs zu definieren und individuell festzulegen, welche geometrische und

alphanumerische Information benétigt werden.

Die Probleme mit dem IFC-Format fiir die Landschaftsarchitektur wurde auch von
verschiedenen nationalen und internationalen berufsstdndischen Organisationen
erkannt und es wird intensiv daran gearbeitet, das [IFC-Datenschema an die Bediirf-
nisse und Anforderungen der Landschaftsarchitektur anzupassen. Diese Entwick-
lung befindet sich aber noch am Anfang und es ist noch nicht absehbar, wann das
IFC-Datenschema mit den Anforderungen der Landschaftsarchitektur verfiigbar

sein wird.

Beim IFC-Format wird immer das ganze Modell mit allen geometrische und alpha-
numerische Information {ibertragen. Dies ist aber fiir die Kommunikation und
Zusammenarbeit nicht immer sinnvoll, wenn es nur um alphanumerische Infor-
mationen oder Anmerkungen und Anfragen geht. Hierflir hat sich das BIM Col-
laboration Format (BCF) etabliert. Das BCF-Format erleichtert die projektinterne
Kommunikation, indem nicht immer das ganze Modell verschickt werden muss,
sondern nur allgemeine Informationen und Anmerkungen zu einzelnen Bauteilen

verschickt werden konnen. So kann das BCF-Format z.B. fiir die Abstimmung
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von Anderungen oder auch fiir die Kommunikation von Mingeln verwendet wer-
den. Hierzu wird in der BCF-Datei hinterlegt, welches Bauteil betroffen ist und
Informationen zu dem vorliegenden Mangel oder Anderung sowie entsprechende
Markierungen und Anmerkungen. Zusétzlich speichert die BCF-Datei den genau
Kameraposition, was es jedem Betrachter ermdglicht die angesprochene Anderung
oder Mangel schnell zu finden. Dies erlaubt es, das BCF-Format fiir eine Vielfalt
von Anwendungen wéhrend des gesamten Projektablaufes und der Betriebsphase
einzusetzen und ermoglicht eine transparente Koordination und Kommunikation

im Projektteam.

Als drittes Format hat sich bei BIM das bekannte GAEB-Format fiir den Austausch
von alphanumerischen Informationen etabliert. Das GAEB-Format erlaubt es die
alphanumerischen Informationen aus dem BIM-Modell, in Form von z.B. Leis-
tungsverzeichnissen, in handwerks-spezifischen Softwareanwendungen auf3erhalb
der BIM-Umgebung zu verwenden und erdftnet so die Moglichkeit der umfassende
Weiternutzung der Informationen im BIM-Modell.

Die Kombination dieser drei Formate ermdglicht einen einfachen und effektiven
Austausch der geometrischen und alphanumerischen Daten des Modells zwischen
allen Projektbeteiligten. Dabei ist an dieser Stelle anzumerken, dass fiir eine erfolg-
reiche BIM-Zusammenarbeit nicht nur die Austauschs- und Koordinationsformate
fiir BIM entscheidend sind, sondern auch die Art und Weise, wie die Daten aus-
getauscht werden. Im Sinne der BIG open-BIM-Idee sollen die Daten zur Abstim-
mung und Koordination nicht zwischen einzelnen Projektbeteiligten per Email
ausgetauscht werden, sondern auf einer zentrale Projektplattform, der ,,Common
Data Environment™ (CDE), vorgehalten werden. In der CDE werden die enormen
Datenmengen, die beim BIM-Projekt entstehen, zentral gesammelt, verwaltet und
verteilt. Hierdurch wird das Risiko von Informationsverlusten minimiert. Die CDE
erlaubt es, standardisierte Prozesse fiir die Kommunikation festzulegen, wodurch
Fehler im Informationsmanagement oder Kommunikationsprobleme zwischen den
Projektbeteiligten verhindert werden konnen. Zusétzlich ermoglicht die CDE jedem
Projektbeteiligten ortsunabhédngig und zu jedem Zeitpunkt des Projekts immer auf
die aktuellsten BIM-Modelle und Daten und auf alle wichtigen weiteren Informati-
onen zuzugreifen. Hierdurch stellt die CDE den zentralen Informationsknotenpunkt
fiir alle das gesamte Projekt dar (vgl. Schapke, 2019-2; Designing Buildings, 2019).
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6 Klassifizierungssysteme in BIM

Das Ziel von Klassifizierungssystemen ist es Informationen anhand inhaltlicher
Merkmale zueinander in Beziehung zu setzen und methodisch und systematisch in
Klassen zu erfassen, einzuordnen und zu speichern, so dass sie vom Nutzer mog-
lichst schnell und ohne groflen Aufwand gefunden werden konnen (USZKOREIT,
JORG, 2009). Eines der einfachsten und bewihrtesten Klassifizierungssysteme
findet man in Worterbiichern. Die Informationen werden dort auf einer einfachen
standardisierten Weise erfasst. Dies hat den Vorteil, dass Informationen durch ein
leicht erfassbares und einprigsames System schnell gefunden und verarbeitet wer-
den konnen. Des Weiteren konnen bei diesem System auch beliebig viele Infor-
mationen hinzugefiigt werden, so dass, neben der einfachen Aktualisierung, auch
der eindeutige Verweis auf enthaltene Informationen erfolgen kann (CHAPMANN,
2013).

Durch die BIM-Modellierung, die wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Bau-
werks durchgefiihrt wird, werden enorme Mengen an Daten erzeugt, die von allen
Beteiligten gespeichert, abgerufen, kommuniziert und tiber den gesamten Lebens-
zyklus verwendet werden miissen (AUTODESK, 2018-1). Klassifizierungssysteme
sind dabei aber nicht erst seit BIM relevant. Bereits bei der computergestiitzten
2D- Planung wurde beispielsweise Layer-Standards wie ISO 13567-1:2017 zur Ord-
nung von Bauteilen im Programm eingesetzt. Dabei werden Elementgruppen wie
Stiitzmauern, befestigter Belag oder Ausstattungselemente auf einer gemeinsamen
Layer in der CAD-Planung zusammengefasst und erleichtern so einen strukturier-
ten Zugrift auf die Planungsinformationen. Die Nutzerfreundlichkeit und Granu-
laritat dieses Klassifizierungsverfahren ist dabei sehr eingeschrénkt, da eine hohe
Anzahl an Informationen manuell verwaltet werden miissen, die jeweiligen Bau-
teile jeweils nur einer einzigen Layer zugeordnet werden konnen und am bedeu-
tendsten die Informationen sind nicht maschinenlesbar hinterlegt (BORRMANN
et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ: 163 ft.).

Fiir das BIM-Modell gewinnt die Klassifizierung aber nochmal an Bedeutung, da
die Daten nicht nur manuell vom Nutzer verarbeitet werden sollen, sondern auto-
matisch durch die Software. Diese ermdglichen dann eine Teilautomatisierung im
Bereich der Mengen- und Kostenermittlung, Simulationen und Analysen oder in

Vergabeverfahren etwa durch die Verkniipfungen einzelner Objekte in Leistungs-
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verzeichnissen nach dem Standardleistungsbuch (StLB). Dabei stellt sich die Frage:

Warum bendtigt BIM ein zusdtzliches Klassifizierungssystem? Erfolgt nicht

auch eine Klassifizierung iiber das IFC-Format?

Im IFC-Format werden die jeweiligen Modellelemente vordefinierte Klassen zuge-
ordnet, so dass die Software beim Austausch weil3, was das Modellelement ist. Die
Klassen des IFC sind relativ grob definiert. So wird eine Mauer der IFC-Klasse
“ifcwall” zugeordnet. Aus der Klasse ist aber nicht ersichtlich, um welche Art von
Mauer es sich handelt. Hierfiir miissen andere Klassifizierungssysteme verwendet
werden, um eine hohe Granularitit zu bekommen. Zusétzlich kann jedes Objekt
beim IFC nur einer Klasse zugeordnet werden. Durch die Objektorientierung in der
BIM-Methode ist es durch Klassifizierungssysteme zudem auch moglich, einzelne
Modellelemente mehreren Klassifikationskategorien gleichzeitig zuzuordnen, so
etwa einer allgemeinen funktionellen Kategorie (,,Stiitzwand*) und einer typologi-
schen Kategorie (,,Stlitzwinkel*). Zusitzlich kann die Klassifizierung eines Bautei-
les, wie beispielsweise einer Bank, auf Basis unterschiedlicher Kategorien, Aspekte
oder Facetten geschehen: Nach ihrer Funktion (,,sitzen®), ihrer Form (,,rund®), ihrer
Lage (,,horizontal), ihres Materials (,,Holz*) oder ihres Gewerkes (,,Garten- und
Landschaftsbau®) (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ: 167 ff.). Um dies
zu ermoglichen, miissen die Daten aber in maschinenlesbarer Form gespeichert
werden, so dass die Software diese auch verarbeiten kann. Dabei muss ein Klas-
sifikationssystem das Element eindeutig und abschlieend beschreiben, so dass es
zu keinen Verwechslungen kommen kann. Zusitzlich miissen aber auch lokale und
historische gewachsene Gliederungen, wie die Kostengruppierung nach DIN 276,
Vorschriften und Normen in ein Klassifizierungssystem mit eingebunden werden.
Da jedes Land seine eigenen lokalen Besonderheiten und Vorschriften, miissen
Klassifizierungssysteme fiir BIM-Projekte flexibel und interoperabel sein und die
Integration lokale Besonderheiten und unterschiedliche Standards aus vielen Fach-
disziplinen mit einbinden (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ: 166). Diese
unterschiedlichen nationalen Anforderungen an ein Klassifizierungssystem ist
auch der Grund, warum es bis jetzt noch nicht moglich war, ein allgemein giiltiges
internationales Klassifizierungssystem zu schaffen. Dennoch gibt es aber bereits

verschiedene nationale Systeme, die international anerkannt sind und bei interna-
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tionalen Projekten verwendet werden (z.B. UniClass (GroBbritannien), OmniClass
(USA), MasterFormat (USA)).

Klassifizierungssysteme miissen dabei nicht nur im Hinblick auf die Zuordnung
von Bauteilelementen und lokalen Gegebenheiten flexibel sein, sondern auch im
Hinblick auf eine gemeinsame Nomenklatur, Terminologie und Ontologie eines
Fachgebietes. Dies gewinnt besonders bei internationalen Projekten an Bedeutung.
Anstatt in einem Projekt die Beschriftung in mehreren Sprachen zu ergéinzen, kon-
nen zwei- oder mehrsprachige Worterbiicher im Datenmodell dazu verwendet wer-
den, um z.B. fachgerechte, teilautomatisierte Ubersetzungen etwa von Bauteilkata-
logen, Dienstleistungsbeschreibungen oder Angebotsabgaben zu erstellen. Anstatt
jeden Fachbegrift einzeln zu iibersetzen, konnen die Fachterminologie im Worter-
buch durch einen eindeutigen Code identifiziert werden und im Modell je nach
Bedarf in unterschiedlichen Sprachen angezeigt werden, so dass z.B. ein Stiitzwin-
kel in Deutschland und Amerika das gleich bedeutet (vgl. bSDD, 2019-2 ;BORR-
MANN et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ).

Worterbiicher, Klassifikationen und Ontologien stellen ein wichtiges Bindeglied in
BIM-Projekten dar, um eindeutige Auszeichnungen und verbindlichen Datenaus-
tausch umzusetzen. Semiformal beschreibende Texte von Produkten und Losungen
in natiirlicher Sprache sind nur von menschlichen Fachexperten lesbar und kon-
nen oft unterschiedlich interpretiert werden. Eine gemeinsame Klassifikation von
Objekten und ihrer Eigenschaften in maschinenlesbarer Form erleichtern die Suche,
den Vergleich und die Auswahl von Losungen anhand ihrer funktionalen Erforder-
nisse erheblich (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ: 166).

Fir Klassifizierungssysteme und Worterbiicher gibt es noch keine international
einheitliches System. Dementsprechend wurden im internationalen Umfeld und in
Deutschland eigene Klassifizierungssysteme und dazugehdrige Vorschriften und
Normen entwickelt. Im nachfolgend Kapitel werden einige dieser internationalen

und nationalen Klassifizierungssysteme vorgestellt und im Detail betrachtet:
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Internationale Klassifizierungssysteme:

» ISO 12006 - Hochbau - Organisation des Austausches von Informa-
tionen liber die Durchfiihrung von Hoch- und Tiefbauten

*  buildingSMART Data Dictionary (bSDD)

* UniClass

¢ OmniClass

Nationale Klassifizierungssysteme:

* DIN 276 - Kosten im Bauwesen/ Objektkatalog Freianlagen
» DIN SPEC 91400/ Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen (StLB-
BAU)

6.1 Internationale Klassifizierungssysteme

6.1.1 1ISO 12006 - Hochbau - Organisation des Austausches von
Informationen iiber die Durchfithrung von Hoch- und
Tiefbauten

Die ISO 12006-Norm wurde als ein Schritt zur Harmonisierung verschiedene nati-
onale und regionale Bauwerksklassifizierugnssysteme entwickelt und dient welt-
weit als Rahmen fiir die Entwicklung nationaler Klassifizierungssysteme. Die ISO
12006 besteht dabei auch zwei Teilen:

1. ISO 12006-2:2015-05: Teil 2: Struktur fiir die Klassifizierung von

Informationen

2. ISO 12006-3:2007-04: Teil 3: Struktur fiir den objektorientierten

Informationsaustausch.

Der Teil 2 der ISO 12006-Norm stellt ein allgemeinen konzeptionellen Rahmen fiir
BIM-Klassifizierungssysteme bereit, indem es einen Vorschlag fiir eine allgemeine
Hauptstruktur der im Bauwesen zu beschreibenden Konzepte beschreibt. Dabei
beschreibt die Norm nur die Titel der Klasssifikationstabellen (wie etwa ,,Produkt®,

»Prozess®, ,,Ressource®), ohne bindend fiir die modellierbaren Gliederungen zu
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sein. Die Norm zeigt dabei, wie die in jeder Tabelle klassifizierten Objekte in Bezie-
hung stehen und als eine Reihe von Systemen und Subsystemen agieren, wie z.B in
einem Bauwerksinformationsmodell. Durch das Klassifizierungssysteme nach ISO
12006-2 ist ein Bauteil in unterschiedlichen Detailierungsgraden eineindeutig klas-
sifizierbar. Die Abbildung 61 stellt diese konzeptionelle Gliederung schematisch
dar (vgl: ISO, 2015; EKHOLM, 2005; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ;
STUHLMACHER, 2014).

Construction complexes

Abb. 61:

Construction ConSt_rLfCtlon
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STUHLMACHER, 2014

Rahmenwerk fiir eine Bauklassifizierung nach ISO 12006-2:2015-05: Teil 2
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Der Teil 3 der ISO 12006-Norm (ISO 12006-3:2007) spezifiziert ein konkretes
Sprachinformationsmodell, das unabhéngig fiir die Entwicklung von Worterbii-
chern zum Speichern oder Bereitstellen von Informationen {iber Bauteile verwen-
det werden kann. Es ermoglicht die Referenzierung von Klassifizierungssystemen,
Informationsmodellen, Objektmodellen und Prozessmodellen in einem gemeinsa-
men Rahmenwerk. Eine zentrale Bedeutung hat dabei das Basisprinzip, dass alle
Konzepte jeweils Bezeichner und Beschreibungen in unterschiedlichen Sprachen
haben konnen. MaB3geblich fiir die Identifizierung und Verwendung eines Konzep-
tes sind dabei nicht die Bezeichnungen in einer bestimmten Sprache (deut.: ,,Platte®,
engl.: ,,slab®), sondern sein Globally Unique Identifier (GUID). Der Globally Unique
Identifier ist eine einzigartige, sprachenunabhidngige Zahlen-Nummern-Kombina-
tion. Diese GUIDs sind die verschiedenen sprachlichen Interpretationen zugeord-
net, wodurch die Sprachausdriicke und -definitionen durch Computersystemen
identifiziert werden und automatisch einen Begriff in eine andere Sprache tiberset-
zen kdnnen. Um eine global eindeutige Identifikation fiir jeden mit allen relevanten
Sprachen gekennzeichneten Begriff zu gewéhrleisten, muss fiir diese Begriffe und
thre Beziehungen zu Strukturen eine einzige weltweite GUID verwendet werden.
Werden in einer Datenbank verschiedensprachige Bezeichner und Erldauterungen
gesammelt, entsteht ein mehrsprachiges Worterbuch, welches eine hervorragende
Grundlage fiir ein internationale, ldnderiibergreifende Zusammenarbeit darstellt
(vgl: ISO, 2007, BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ; WERNIK, 2018).

6.1.2 buildungSMART Data Dictionary (bSDD)

Die buildingSmart Organisation hat auf Grundlage der ISO 12006-3 Norm das
buildingSMART Data Dictionary (bSDD) entwickelt. Das bSDD ist kein Klassifi-
zierungssystem im herkdmmlichen Sinne, sondern ein globales Worterbuch, dass
iber 60.000 Begriffe und Definitionen (Stand 2015) in mehreren Sprachen umfasst
und das Ziel hat eine Bibliothek fiir einheitliche technische Fachsprache fiir das
Bauwesen zu schaffen. Das Potenzial des bSDD ist es, die internationale, aber auch
nationale Zusammenarbeit im Baugewerbe erheblich zu verbessern sowie auch die
Kommunikation. Hierfiir arbeitet das bSDD iiber ein offenes Webinterface (siche
Abb. 62), so dass es jedem mdglich ist kostenlos darauf zuzugreifen. Das bSDD
ist nicht nur ein hilfreiches Tool im Rahmen des BIM-Workflows, sondern vor

allem auch die Moglichkeit, die Verwendung technischer Begriffe unabhiingig von
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der verwendeten Sprache zu vereinheitlichen (MCPARTLAND, 2017-3), so dass
zum Beispiel eine Bank das gleiche in Deutschland, USA, Schweden und China
bedeutet. Hierzu ist jeder Begriff in der bSDD einem GUID zugeordnet, so dass die
Begriff nicht nur von den Nutzern interpretiert werden konnen, sondern auch von

den Computersystemen.

Zusitzlich zu der einheitlichen Fachterminologie ist das bSDD auch der zentrale
Speicherort fiir die Eigenschaften des IFC-Modells, wobei jede einzelne Eigen-
schaft durch ein Konzept reprédsentiert wird. Zahlreiche Relationen zu anderen
Konzepten, den jeweils relevanten Klassendefinitionen im IFC-Modell, nationalen
Klassifikationssysteme sowie Verkniipfungen zu verschiedenen nationalen Normen
und Vorschriften machen das bSDD zu einer wichtigen Grundlage fiir ein open-
BIM. Da jeweils nur bestimmte lokale Normen, Ordnungen oder Begrifflichkeiten
relevant sein konnen, kdnnen diese im bSDD f{iber Filter ausgewéhlt werden, um
etwa nur alle deutschsprachigen Begriffe und Beziehungen zu wéhlen (vgl: BORR-
MANN et. al., 2015 - Kap. 9: BEETZ; WERNIK, 2018). Das bSDD ist aber nicht
nur fiir Architekten, Ingenieure und Bauherren interessant, sondern auch fiir Her-
steller. Diese kdnnen {liber den GUID ihre Produkte mit einer einheitlichen Termi-

nologie iiber das bSDD veroffentlichen.
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Abb. 62: Webinterface des bSDD. Dargestellt sind am Beispiel einer “Tiir” die
Beschreibungen des Konzeptes , seinen Eigenschaften und Bestandteilen (links),
sowie relevanter Normen und Vorschriften (rechts)
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Das bSDD befindet sich seit Anfang 2018 in der Beta-Testphase und wird zur Zeit
noch hauptsichlich von Universititen und in der Forschung verwendet. Dabei ent-
wickelt sich das bSDD durch seine Anwender. Im Moment sind eine Vielzahl der
Eintrdge aus dem skandinavischen Raum, Amerika und den Niederlande. Beson-
ders bei den Normen und Vorschriften fiir den Hochbau fehlen deutsche Eintrége.
Fiir die Landschaftsarchitektur hingegen fehlen insgesamt noch Eintrdge. Um das
bSDD in Zukunft fiir internationale Projekte in der Landschaftsarchitektur nutzen
zu konnen, miissen Eintrdge fiir die Landschaftsarchitektur erarbeitet und ergénzt
werden. Der erste Schritt hierfiir ist durch buidlingSMART bereits genommen, in
dem der Arbeitskreis “IFC for Site, Landscape and Urban Planning” 2018 gegriin-
det wurde und dort die nétigen Klassen fiir die Landschaftsarchitektur im IFC erar-

beitet werden, die dann auch im bSDD ergidnzt werden.

6.1.3 UniClass-Klassifikation

Das UniClass-Klassifizierungssystem wurde in seiner ersten Version 1997 in GroB-
britannien verdffentlicht, um bei Bauprojekten die Informationen nach einem ein-
heitlichen Standard zu klassifizieren. Uber die Jahre wurde die erste Version in
Teilen immer wieder weiterentwickelt, um mit den gednderten Anforderungen der
Baubranche kompatibel zu bleiben. 2015 wurde eine stark {iberarbeitete Version des
urspriinglichen Klassifizierungssystems veroffentlicht. Das UniClass 2015 (oder
UniClass 2) ist ein vollkommen einheitliches Klassifizierungssystem, wodurch zum
ersten Mal Hochbau, Landschaftsarchitektur und Infrastruktur in einem einheitli-
chen Schema klassifiziert werden konnen. Es wurde auch explizit fiir den BIM-Ein-
satz und das BIM Level 2 konzipiert. Dabei ist das UniClass 2015 nach den Vor-
schriften der ISO 12006-2: 2015-04 entwickelt worden, wodurch es international
eingesetzt und mit anderen dhnlich kompatiblen Klassifizierungssystemen kombi-
niert werden kann (DELANY, 2015). Das UniClass 2015-System besteht aus sieben
Haupttabellen und mehreren Zusatztabellen fiir den BIM-Prozess. Die Haupttabel-
len stellen verschiedene Facetten des Bauprojektes dar, wodurch sich die Projekt-
informationen jeden Mallstabs vom groben (z.B. Schulcampus) bis ins Detail (z.B.
Bordstein) definieren lassen. In jeder Tabelle ist eine andere Informationsklasse
enthalten, welche zur Kategorisierung von Informationen fiir Kalkulation, Brie-

fing, CAD-Layering usw. sowie bei der Erstellung von Spezifikationen oder ande-
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ren Produktionsdokumenten verwendet werden kdnnen (AUTODESK, 2018). Die
Abbildung 63 zeigt den Zusammenhang der sieben Haupttabellen, wobei sich auch

zeigt wie die jeweiligen Tabellen untereinander gegliedert sind.

Complexes

>
>

z.B. Offentlicher Park

I

Activities Enterties
«—> <
z.B. Aullenaktivitaten z.B. Fulwege
Spaces/ Locations Elements/ Functions
z.B. Rasen z.B. Rasenelement
Systems

z.B. Oberboden

!

Products

z.B. Substrat

Eigene Darstellung in Anlehnung an DELANY, 2015

Abb. 63: Schematischer Aufbau UniClass 2015-Klassifizierungssystem mit Beispielen aus
der Landschaftsarchitektur

Uber die jeweiligen Tabellen lisst sich ein Projekt vom Groben bis ins Detail klas-
sifizieren. Die Tabelle “Complexes (Co)” gibt eine umfassende Sicht auf das Projekt
und beschreibt es im Allgemeinen, ob es sich bei dem Projekt um ein Park oder
Hochschulcampus handelt. Die Tabelle “Complexes” ist weiter untergliedert in die
Tabelle “Entities (En)”, “Activites (An)” und “Spaces/Locations (SL)”.

Die Tabelle “Entities” beschreibt genau Elemente, in denen unterschiedliche Akti-
vitdten stattfinden, wie eine Rasenfliche, FuBweg, Gebdude, etc. Die Tabelle “4cti-
vites” definiert, welche Benutzeraktivititen im Komplex, in der Entitdt oder im

Raum untergebracht sind. Zum Beispiel kann ein Park in individuelle Aktivititen
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heruntergebrochen werden, wie Entspannung, Spazieren gehen, Spielen, etc... . In
der Tabelle “Spaces/Locations” werden Raume fiir Aktivititen beschrieben, wobei
sich diese Tabelle mehrheitlich auf die Rdume in Gebduden konzentriert, wie Kiiche,
Konferenzraum, Klassenzimmer, etc. (DELANY, 2015).

Die Tabelle “Entities” bildet die Grundlage fiir die detaillierte Klassifizierung des
Projekts. Die Elemente in der Tabelle “Entities” werden in der Tabelle “Elements/
Functions (EF)” beschrieben. Demnach kann ein Park in Wege, Rasen und Stauden-
flachen untergliedert werden. Die Tabelle “Elements/Functions” wird dabei von der
Tabelle “Systems (Ss)” komplett beschrieben, wie die Belagsart der Wege oder Ent-
wasserungssysteme. Die Tabelle “Systems” beinhaltet wiederum die Tabelle “Pro-
ducts (Pr)”, wobei diese die einzelnen Produkte spezifiziert, die fiir die Konstruktion
benotigt werden (DELANY, 2015).

Die einzelnen Tabellen sind in sich sehr systematisch aufgebaut. Die Nummerierung
der Eintrdge in den Tabellen setzt sich aus mehreren Zeichen in einer definierten Rei-
henfolge zusammen. Am Anfang der Nummerierung steht die Abkiirzung der jewei-
ligen Tabelle (Co= Complexes; Ss= Systems), wodurch eine schnelle Tabellenzuord-
nung des Codes moglich ist. Danach besteht der Code aus drei oder vier Detaillie-
rungsebenen mit Zahlen. Die einzelnen Tabellen sind so konzipiert, dass sie flexibel
und in der Lage sind, ausreichende Codierungen aufzunehmen, um eine Abdeckung
zu gewdhrleisten, die eine Vielzahl von Elementen und Umstédnden ermdglicht, ein-
schlieflich neuer Technologien und Entwicklungen, die noch entstehen. Jeder Code
besteht entweder aus vier oder fiinf Zeichenpaaren. Das Anfangspaar identifiziert,
welche Tabelle verwendet wird, und verwendet Buchstaben. Die vier folgenden Paare
stellen Gruppen, Untergruppen, Abschnitte und Objekte dar. Durch die Auswahl von
Zahlenpaaren konnen bis zu 99 Elemente in jede Gruppe von Codes einbezogen wer-
den, was viel Spielraum fiir die Aufnahme bietet (AUTODESK, 2018). Zum Beispiel
sind die Bauteile in der Tabelle “Systems’ in Gruppen mit Untergruppen angeordnet,

die nochmal unterteilt sind, was zum endgiiltigen Objektcode fiihrt (siche Tab. 12).
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Ss_ 30 Roof, floor and paving systems (Gruppe)

L, Ss_30 14 Paving systems (Untergruppe)
L, Ss 30 14 15 Concrete road and paving systems (Abschnitt)
LSs 30 14 15 14 Concrete grass-filled paving systems (Objekt)

LSs 30 14 15 16 Concrete paving systems (Objekt)

L Ss 30 14 15 17 Concrete porous paving systems (Objekt)

L, Ss 30 14 15 18 Concrete runway paving systems (Objekt)

L, Ss 30 14 80 Fast dry clay sports paving systems (Abschnitt)

L Ss 30 14 80 30 Hoggin paving systems (Objekt)

L, Ss 30 14 15 37 Hard binding gravel paving systems (Objekt)

L, Ss 30 14 15 40 Loose laid aggregate paving systems (Objekt)

L Ss 30 14 15 45 Fast dry clay sports paving systems (Objekt)

Eigene Darstellung; Datengrundlage: NBS, 2019-2

Tab. 12:  Aufbau des UniClass 2015-Klassifizierungssystem in der Tabelle ,,Systeme* mit
Beispielklassifizierungen mit Elementen aus der Landschaftsarchitektur

6.1.4 OmniClass- Klassifikation

Das “OmniClass Construction Classification System”, oder einfach nur OmniClass,
ist das Pendant der nordamerikanischen Bauindustrie zum britischen UniClass-
Klassifikationssystem. Das OmniClass-System wird seit Anfang der 1990er ent-
wickelt und seitdem regelméBig aktualisiert. Wie bereits der UniClass-System ist
auch das OmniClass konform mit ISO 12006-2: 2015-04 und kann von allen Fach-
disziplinen liber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks bei der BIM-Methode
verwendet werden (CSI, 2019). Anders als das UniClass hat das OmniClass mehr
Klassifizierungsgruppen fiir die Landschaftsarchitektur. Das OmniClass-System
verwendet 15 miteinander verkniipfte Tabellen zum Klassifizieren und Ordnen der
Bauwerksdaten, wobei die Tabellen jeweils unterschiedlichen Facetten der Bau-
werksinformationen reprisentieren. Die Tabellen bauen hierarchisch aufeinander
auf und sind so in der Lage, ein Objekt iiber mehrere Facetten zu klassifizieren

und Daten zu strukturieren. Jede Tabelle kann dabei unabhédngig voneinander ver-
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wendet werden, um einen bestimmten Informationstyp zu klassifizieren. Dariiber
hinaus konnen Eintrdge mit Eintrdgen in anderen Tabellen kombiniert werden, um
so komplexere Themen zu klassifizieren, wodurch es mdglich ist je nach Bediirfnis
und Anforderung die Bauteile und ihre Funktionen genau zu klassifizieren (vgl.
AUTODESK, 2018; AFSARI, EASTMANN, 2016; CSI, 2019).

Von den 15 Tabellen geht es speziell in den Tabellen 21, 22 und 23 die um die genaue
Klassifizierung von Bauprodukten. Die Tabelle 21 beschreibt die sogenannten “Ele-
ments”, die ein Hauptbauteil, eine Baugruppe oder ein Konstruktionsentitétsteil
sind, die an sich oder in Kombination mit anderen Teilen eine vorherrschende Funk-
tion des Konstruktionselemente erfiillen (CSI, 2019). Die beschriebenen Elemente in
Tabelle 21 lassen sich durch die Tabelle 22 und Tabelle 23 beschreiben. Die Tabelle
22 klassifiziert die “Work Results” (Arbeitsergebnisse), wobei die Arbeitsergebnisse
Bauergebnisse sind, die in der Produktionsphase oder durch nachtrigliche Ande-
rungs-, Wartungs- oder Abbruchprozesse erzielt werden (CSI, 2019). Die Tabelle
23 beschreibt die einzelnen Produkte, aus denen die jeweiligen Bauelemente her-
gestellt werden (CSI, 2019). Durch die Kombination dieser drei Tabellen kann ein

Bauteil exakt klassifiziert werden.

Wie bereits das UniClass-System sind auch die Tabellen des OmniClass-Systems so
angelegt, dass sie flexibel in der Anwendung sind und zusétzliche Codierungen fiir
neue Bauteile aufnehmen konnen. Die einzelnen Bauteile werden durch gewohn-
lich vier oder fiinf Zeichenpaare, in einigen Fillen sogar bis zu acht Zeichenpaare,
klassifiziert. Das Anfangspaar identifiziert dabei die jeweilige Tabelle, in der das
Bauteile beschrieben ist. Anders als beim UniClass werden die Tabellen durch Zah-
len identifiziert, wodurch die Identifizierung der Tabelleninhalte schwieriger als
beim UniClass sein kann. Die folgenden Zahlenpaare stellen die Detallierungslevel
(Level 1-7 Titel) dar. Die Codierung der Produkte in der Tabelle 23 sind zum Bei-

spiel in sieben Detallierungslevel unterteilt (siche Tab. 13)
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L, 23-11 00 00
L, 23-1121 00
L, 23-112117
L 23-11211711
,23-1121171111
,23-112117 1113

L, 23-112117 1115
L, 23-112117 11 17
L, 23-112121
L 23-11212111

L, 23-1121211113

L 231121111311

L 23-1121111313

Site Products
Pavements

Paving Blocks

Unit Pavers

Asphalt Block Pavers
Brick Pavers

Interlocking Precast Concrete
Pavers

Precast concrete pavers

Pavement Drainage
Culverts
Concrete Culverts

Concrete Arch Buried Bridge
Culverts

Concrete Arch Culverts

Concrete Box Culverts

Level 1 Titel

Level 2 Titel

Level 3 Titel

Level 4 Titel

Level 5 Titel

Level 5 Titel

Level 5 Titel

Level 5 Titel

Level 3 Titel

Level 4 Titel

Level 5 Titel

Level 6 Titel

Level 6 Titel

Level 6 Titel

L23-1121111315

Eigene Darstellung; Datengrundlage: CSI, 2019

Tab. 13:  Aufbau des OmniClass-Klassifizierungssystem in der Tabelle 23 mit

Beispielklassifizierungen mit Elementen aus der Landschaftsarchitektur

Zusitzlich wird in jeder Tabelle gleich fiir jeden Eintrag die Referenzierung in der
folgenden Tabelle angegeben. Diese Ergidnzung zu den Tabellen erleichtert dem
Nutzer die durchgehende Referenzierung durch alle Tabellen. Obwohl OmniClass
so konzipiert ist, dass es fiir die Klassifizierung von Hardcopys (klassische physi-
sche Speichermethoden) verwendet werden kann, hingt die tatsdchliche Leistungs-
fahigkeit von OmniClass von seiner Implementierung in der Computertechnologie
ab (hauptsdchlich relationale oder objektorientierte Datenbanken), die Fahigkeit
dieser Technologie, Informationen aus einer Vielzahl von Perspektiven zu verkniip-
fen und Berichte aus allen Perspektiven zu erstellen. Das Ergebnis ist ein Infor-
mationsmanagement-Tool, das flexibler und leistungsféhiger ist, als jedes einfache
Flatfile-Speichersystem (AUTODESK, 2018).
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6.2 Nationale Klassifizierungssysteme

6.2.1 DIN 276 / Objektkatalog Freianlagen

Die DIN 276 gilt fiir die Kostenplanung im Bauwesen, insbesondere fiir die Ermitt-
lung und Gliederung von Kosten (DIN, 2018-12). In Deutschland ist die DIN 276
zwingend fiir Kostenermittlungen im Bauwesen anzuwenden. Die nach der DIN 276
ermittelten Kosten dienen auch als Grundlage der Honorarberechnung fiir Archi-
tekten und Ingenieure nach der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure.
Damit stellt die DIN 276 einen wichtigen Bestandteil der deutschen Baukultur dar
und wird wegen ihrer Bedeutung als Kostengliederung bereits in der klassischen
2D-Planung héufig als Klassifizierungssystem der Layer verwendet. Ein Problem
mit der DIN 276 war bisher, dass es zwei Teile der DIN gab, Teil 1 DIN 276-1:2008-
12: Kosten im Bauwesen- Teil 1: Hochbau und Teil 2 DIN 276-4: 2009-08: Kosten
im Bauwesen- Teil 2: Ingenieurbau, und beide Normteile die gleiche Codierung fiir
unterschiedliche Bauelemente verwendeten. Dieses Problem wurde mit der aktuel-
len Fassung vom Dezember 2018 zwar behoben, trotzdem eignet sich die DIN 276
nicht als ganzheitliches Klassifizierungssystem im BIM-Modell, da die Bauteile mit
dieser DIN nur als Bauteilgruppen (=Kostengruppen (KGQG)) klassifiziert werden und
keine eineindeutige Klassifizierung der einzelnen Bauteile moglich ist. Aus diesem
Grund ist die DIN 276 auch nicht konform mit der ISO 12006-2.

Beim Betrachten der Klassifizierung der DIN 276 ist erkennbar, dass dort lediglich
Elemente, nach der Terminologie der ISO 12006-2, definiert werden, als nur Bau-
teilgruppen. Nach der Klassifizierung aus der DIN 276 ist nicht unterscheidbar, ob
ein Weg mit Natursteinpflaster oder Asphalt hergestellt ist (siche Tab. 14). Es wird
lediglich nach der Funktion unterschieden. Dennoch ist eine Klassifizierung nach
der DIN 276 fiir die Kostenermittlung auch im BIM-Modell wichtig, aber eben
nicht als ein umfassendes, maschinenlesbares Klassifizierungssystem, sondern nur
als Teil eines ganzheitlichen Klassifizierungssystems, dhnlich dem UniClass 2015-

oder dem OmniClass-System.
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L, KG 500 AuBenanlagen und Freianlagen

L KG 530 Oberbau, Deckschichten
l, KG 531 Wege
l, KG 532 Straflen
l, KG 533 Plitze, Hofe, Terrassen

LKG 534 Stellplitze

Eigene Darstellung; Datengrundlage: DIN, 2018-12

Tab. 14:  Aufbau der DIN 276-Klassifizierung am Beispiel der Kostengruppe 500
,AuBenanlagen und Freianlagen*

Eine Weiterentwicklung der DIN 276 stellt der Objektartenkatalog Freianlagen (OK
FREI) der Forschungsgesellschaft Landschaftsbau Landschaftsentwicklung (FLL,
2016) da, der aber nur die Kostengruppe 500 “Auflenanlagen” umfasst. Der OK
FREI entspricht der Gliederung der DIN 276, detailliert die Bauteilgruppen aber
noch und definiert einzelne Untergruppen (siche Tab. 15) (FLL, 2016). Dabei ist der
OK FREI noch nicht an die aktualisierte DIN 276 vom Dezember 2018 angepasst
und spiegelt noch den Stand der DIN 276-1:2008-12 wider.

L KG 500 Aullenanlagen *
I, KG 520 Befestigte Flachen *
L KG 521 Wege
I, KG 521.10 Wassergebundene Wegefliche
I, KG 521.20 Pflasterflichen
LKG 521.30 Plattenflidchen

LKG 521.40 Asphaltflichen
Gliederung des OK FREI noch nach dem veralteter Stand DIN 276-1:2008-12

Eigene Darstellung; Datengrundlage: FLL, 2016
Tab. 15:  Aufbau des Objektartenkatalogs ,,Freianlagen®
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Der OK FREI wurde nicht als Klassifizierungssystem entwickelt, sondern als Unter-
stiitzung zur Planung und Durchfiihrung von Pflegearbeiten und Wartungsarbeiten
in Frei- und Aullenanlagen. Auch ist der OK FREI als Klassifizierungssystem nicht
konform mit der ISO 12006-2, aber durch seine Detaillierung der Bauteilgruppen
konnte der OK FREI Teil eines Klassifizierungssystems werden. Im Gegensatz
zur DIN 276 bietet der OK FREI eine klarere Gliederung der Kostengruppen, was
schon bei der Kostenermittlung der Baukosten hilfreich ist. Bis ein deutsches Klas-
sifizierungssystem nach der ISO 12006-2 entwickelt wird, bietet die DIN 276 und
der OK FREI eine gute Moglichkeit die Bauteile zu klassifizieren. Hierfiir bedarf
es aber noch eine Aktualisierung des OK FREI auf die neue Kostengliederung nach
der DIN 276:2018-12.

6.2.2 DIN SPEC 91400 / StLB-Bau

Ein Schritt zu einem umfassenden maschinenlesbaren Klassifizierungssystem in
Deutschland stellt die DIN SPEC’ 91400 dar und wurde fiir die BIM-Modellierung
entwickelt. Die DIN SPEC 91400 stellt ein bauteilorientiertes Klassifikations- und
Beschreibungssystem fiir BIM auf, das mit Syntax und Semantik von IFC vereinbar
ist und sich so leicht mit den IFC-Klassen verbinden ldsst. Die Grundlage fiir das
Klassifizierungssystem nach DIN SPEC 91400 bildet das in Deutschland verwen-
dete Standardleistungsbuch Bau (StLB-Bau), das seinerseits mit weiteren Normen,
Vorschriften und Richtlinien, wie der Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleis-
tungen (VOB) und den Kostengruppen nach DIN 276 sowie Baupreisen, verbunden
ist (vgl. DIN, 2015/ 2017-02; DIN.bauportal, 2019; BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
9: BEETZ). Dabei kann das, durch die DIN SPEC 91400 vorgeschriebene, Klas-
sifizierungssystem nur ein Teil eines Klassifizierungssystems nach ISO 12006-2
sein, da das StLB-Bau die genauen Arbeitsschritte sehr detailliert unterscheidet. Im
Sinne der ISO 12006-2 handelt es sich dabei um die letzte Stufe eines Klassifizie-
rungssystems.

7 DIN SPEC istnicht Teil des Deutschen Normenwerks. Sie wird von Herstellern in Zusammenarbeit
mit dem Deutschen Institut fiir Normung fiir neuartige Herstellungs- und Priifkonzepte
und fiir innovative Technologien erarbeitet, fiir welche es noch keine DIN-Norm gibt.
Die Erstellung einer DIN SPEC dauert im Vergleich zu einer DIN-Norm auch nur wenige
Monate und es gibt keine vorverdffentlichten Entwiirfe. Es wird durch die DIN SPEC schon
mal ein Standard geschaffen, der spéter gegebenenfalls in eine DIN-Norm iiberfithrt werden
kann (DIN, 2019-3)
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Das Ziel der DIN SPEC 91400 ist es, durch die Verkniipfung mit dem StLB-Bau
den Softwareherstellern eine Grundlage zu geben, auf welcher sie Pluglns fiir ihre
Konstruktionsprogramme entwickeln konnen, die den Nutzern den standardisier-
ten Katalog der Bauteileigenschaften zugénglich machen (DIN, 2015). Der Aufbau
eines jeden Katalogs soll dabei durch einen Navigationsbaum bestimmt werden
(siche Abb. 64). Er definiert, ausgehend von einem allgemeinen Wurzelknoten, eine
hierarchische Ordnungsstruktur im Sinne einer Spezialisierung mit schrittweiser
Verfeinerung. Durch die DIN SPEC 91400 soll auch Teil des globalen Datenpools
in Form des bSDD werden, in dem deutschsprachige Fachtermina in einem eigenen
Teil des globalen Datenpools definiert und den Globally Unique Identifiers (GUID)
zugeordnet werden (DIN, 2015).

Suchbaum Bauteilgruppen mit Merkmalen und Auspragungen
DIN SPEC 91400 Mensch- und maschineninterpretierbar
[|:> Konstruktive Bauteile Bauteilgruppe GUID Bauteilgruppe IFC-Element
Grind /ra Merkmal GUID Merkmal
r_‘_m uneen /Branagen Auspragung GUID Auspragung
Wénde
[|:> Stltzen AuBenwandkonstruktion 9EO0B19D7-BDE1-4A27-BA77-590186787F4D IfcWallStandardCase
L Tragverhalten FDBOBBB6-278C-45C0-A2CC-9204A7CD772D

ﬂ_—() Decken
L ..

[ Technische Bauteile
ﬂ—‘b Abwasseranlagen

Wasseranlagen
Warmeversorgungsanlagen
Luftungsanlagen
Starkstromanlagen

L .

L tragend
L nicht tragend
LBa uweise / Baustoff
Mauerwerk
L ortbeton
L Betonfertigteil
L..

Ablauf
L Art Ablauf
L Bodenablauf
Deckenablauf
Badablauf

Kalteerzeuger
L Bauart Verdichter
Gusseisen
Sanitéracry!
Stahl emailliert

DO0B37DEO-DF9E-4906-B31A-66F8E7B55396
A2AC7447-3D9F-4B04-A591-5FAOFA3BEALC
2FAF93EB-DEAA-45AF-9AD6-65072778C678
7184D343-2D5B-4966-BFC0-9F1FF51COF60
524D0A0B-CD8B-4505-B734-B1D146000EEC
3C5BDFEA-25E4-4CEF-B6D4-005A351871CE

71bb0b48-58¢9-45d5-adff-eh0de951235a
7e9588f2-883d-4328-96d/1-406232¢d 7ed0
39175851-bf54-4389-82cf-1f3fdbcba287
67804322-2525-4ef6-8bfb-6344f637875
6b3a16de-6471-4ad5-95f1-e221b6c5f4a5

IfcWasteTerminal

67804322-2525-4ef6-8bfb-e6344f637875
6b3albde-6471-4ad5-95f1-e221b6c5f4a5
62b9626f-46ef-4fb9-b18f-03b64142d12f
ebdde60f-ace0-4ac7-ad4a-c380b2¢1d00c
9beld7af-0a74-4e17-9bb8-8a052a0666ab

IfcChiller

DIN.bauportal, 2019
Abb. 64:  Aufbau des Navigationsbaums des DIN 91400-Klassifizierungssystem

In der Praxis gibt es noch nicht viele Anwendungen, die auf Grundlage der DIN
SPEC 91400 entwickelt wurden. Ein Beispiel hierfiir wére das von f:data GmbH
und Dr. Schiller & Partner GmbH entwickelte “DBD-BIM”. Dieses Plugin fiir
Autodesk Revit und ArchiCAD ermdglicht es den Nutzern, direkt im Konstrukti-
onsprogramm die Beschreibung von Bauteilen, Bauleistungen und Baukosten iiber
eine webbasierte Datenbank zu verkniipfen und zu hinterlegen. Zusitzlich lassen

sich die Merkmale und Ausprdgungen der einzelnen Bauteile durch die relevan-
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ten Abschnitte in den Normen definieren. Dabei kann die Detailtiefe der jewei-
ligen Projektphase angepasst und so iiber den Projektverlauf schrittweise erhoht
werden. So lassen sich auch schon ab einer frithen Leistungsphase Kostenermitt-
lungen erstellen, die anhand von regionalen Orientierungspreisen und Zeitansatz
automatisch berechnet werden konnen. Damit ist ein einfacher Ubergang zwischen
Bauteilbeschreibung und Leistungsbeschreibung moglich. Durch die Verkniipfung
der Daten kann so automatisch ein Leistungsverzeichnis fiir die Ausschreibung
aus dem BIM-Modell generiert werden. Anderungen am Modell lassen sich ohne
wenig Aufwand in den Baukosten und der Leistungsbeschreibung abbilden. Die im
Modell hinterlegten Daten lassen sich iiber die I[FC-Schnittstelle austauschen (vgl.
DIN.bauportal, 2019; DBD-BIM, 2019).

Die DBD-BIM wurde anfangs fiir den Hochbau entwickelt und beinhaltet rund 700
Bauteilklassen und circa 2.000 Bauteiltypen (DIN, 2015). Fiir die Landschaftsarchi-
tektur befindet sich das DBD-BIM noch in der Beta-Entwicklungsphase und wird
durch Dr. Schiller & Partner GmbH in Zusammenarbeit mit der Hochschule Osna-
briick entwickelt. Als Beta-Produkt kann es aber bereits verwendet werden, dabei
allerdings nur fiir Autodesk Revit und ArchiCAD. Ob das Plugin in Zukunft auch
fiir Vectorworks und andere Softwarelosungen veroffentlicht werden soll, ist derzeit
nicht bekannt.
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7 Einfluss der BIM-Methode auf den
Projektablauf und die Arbeit des
Landschaftsarchitekten

Neben den neuen Aufgaben, die mit der BIM-Methode entstehen, fiihrt die BIM
auch zu Anderungen in der Projektbearbeitung des Landschaftsarchitekten. Dabei
beschriinken sich die Anderungen nicht nur auf die Art, wie geplant wird, sondern
auch auf die Bauausfiihrung und die Unterhaltung der Bauwerke. Die Effizienz von
BIM kann nicht auf einen einzelnen Bereich des Bauprozesses beschrinkt wer-
den, sondern die Vorteile von BIM entfalten sich nur wenn der gesamte Baupro-
zess betrachtet wird. Im nachfolgenden Kapitel werden deswegen auf die einzelnen
Anderungen in der Projektabwicklung und -arbeit eingegangen. Dabei beruhen die
hier beschrieben Einfliisse von BIM auf einem vollstdndigen BIM-Prozess und stel-
len nicht den aktuellen Stand der BIM-Moglichkeiten dar. Diese wird in einem

spéteren Kapitel im Detail betrachtet.

7.1 Einfluss der BIM-Methode auf den Projektablauf

7.1.1 Aufwandsverschiebung

Einige der Anderungen lassen sich nicht einer einzelnen Projektphase zuordnen, da
sie den gesamten Arbeitsprozess beeinflussen. BIM fiihrt dabei, gegeniiber der Pro-
jektabwicklung, zu einer allgemeinen Aufwands- und Entscheidungsverlagerung in

die friihen Projektphasen, wie die Abbildung 65 darstellt.
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Abb. 65: Aufwandsverlagerung durch BIM in Relation gegeniiber einer herkdémmlichen
Planung
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Im Jahr 2004 beschrieb Patrick MacLeamy einen weiteren Zusammenhang, der
durch die Aufwandsverschiebung bei BIM entsteht. Er zeichnete auf Grundlage der
Aufwandsverschiebung eine Reihe von Kurven, die auf einer ziemlich selbstver-
standlichen Beobachtung basierten: Ein architektonisches Projekt wird schwieriger
zu dndern sein, je weiter es sich in der Entwicklung befindet. (DAVIS, 2011). Der
Kernpunkt seiner Erkenntnis ist, dass Planer ihren Hauptaufwand zu einem Zeit-
punkt erbringen, wenn Entwurfsdnderungen noch relativ kostengiinstig sind und so
auch zu einem friihen Zeitpunkt bereits viele Details bestimmt sind. Hierdurch kon-
nen auch wichtigste kosten- und risikorelevante Entscheidungen frithzeitig abge-

stimmt werden (siche Abb. 66).
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Abb. 66: Aufwandsverlagerung durch BIM in Relation zur Beeinflufibarkeit auf die Kosten
und die Kosten fiir Anderungen nach MacLeamy

Bei der herkdmmlichen Planung erfolgt der Hauptaufwand zur Ausarbeitung des
Entwurfs in spdten Phasen (LPH 5-6). Dies bedeutet aber auch, dass Entwurfsana-
lysen erst zu einem spéteren Zeitpunkt mdglich sind. Hierdurch kénnen wichti-
gen Entscheidungen auch erst zu einem Zeitpunkt nach der Genehmigungsplanung
erfolgen. Dann sind die Moglichkeiten zur Anderung des Entwurfs allerdings
bereits sehr begrenzt. Sollten sich durch die Entscheidungen Anderungen am Ent-
wurf ergeben, bedarf es einer zusétzlichen Tektur des Bauantrags. Oft wird bei

Bauvorhaben bei der Eingabe des Bauantrags sowieso schon mindestens eine Tek-
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tur fest eingeplant, da alle Beteiligten wissen, dass sich der Entwurf noch erheb-
lich dndern wird. Dies ist nicht zuletzt nur ein Zeitverlust, sondern verursacht auch

zusatzliche Kosten.

Im Gegensatz dazu verlagert sich der Hauptplanungsaufwand mit dem BIM-Prozess
in die frithen Phasen, in dem bereits hier ein umfassendes digitales Modell des Ent-
wurfs erstellt wird. Das BIM-Modell ermdglicht die Bildung von Varianten, schnel-
lere Anderungen und damit bessere Moglichkeiten, auf verinderte Rahmenbedin-
gungen zu reagieren. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass bereits in diesen frithen
Phasen Simulationen und Analysen auf Grundlage des Modells erstellt werden kon-
nen. Hierdurch kdnnen wichtige kosten- und risikorelevante Planungsentscheidun-
gen objektivierbar und vor allem frithzeitig vorbereitet, getroffen und nachvollzo-
gen werden. Auf diese Weise konnen unterschiedliche Entwurfsoptionen eingehend
untersucht werden, was zu einem verringerten Aufwand in spéteren Planungspha-
sen und einer erhohten Entwurfsqualitét fithrt (vgl. BORMANN et. al., 2015- Kap.
1: BORRMANN et. al./ Kap. 15: PETZOLD et. al.; DAVIS, 2011). Das Vorteil eines
BIM-Modells in den frithen Planungsphasen ist die Beherrschung der Komplexitit,
insbesondere im Dialog mit Auftraggebern und Fachplanern. Die Kommunikation
mittels 3D-Modellen erleichtert es auch Auftraggebern ohne Planungserfahrung,
sich frithzeitig vorstellen kdnnen, wie das Bauwerk am Ende aussieht und sie nicht
erst beim Bau erkennen, dass sie sich das doch eigentlich anders vorgestellt haben.
Dariiber hinaus ergibt sich ein weiterer Vorteil der BIM-Methode bei Kostener-
mittlungen. Durch die frithzeitigen Entscheidungen und Detaillierungen und der
direkten Ableitung von Stiick-, Massen- und Fldchenlisten aus dem Modell, konnen
belastbare Kostenermittlungen friihzeitig erstellt werden. Dies ist gut erkennbar,
wenn die Zeitpunkte der Kostenermittlungen in der MacLeamy-Kurven aufgetra-
gen werden (siche Abb. 67).
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Abb. 67:  Aufwandsverlagerung durch BIM in Relation zur BeeinfluBbarkeit auf die Kosten
und die Kosten fiir Anderungen nach MacLeamy

In dem mehr Details in fritheren Planungsphasen entscheiden werden miissen, kon-
nen zu einem fritheren Zeitpunkt bereits genaue und belastbare Kostenermittlungen
erstellt werden, um so frithzeitig Planungs- und Kostensicherheite fiir den Auftrag-
geber zu bekommen. Dabei ist noch nicht bekannt, welchen Einfluss ein BIM-Mo-
dell auf den Aufwand bei Rechtsstreitigkeiten haben wird. Dabei ist aber zu erwar-
ten, dass ein Modell den Aufwand durchaus erleichtern kann, da alle Informationen
zentral im Modell gespeichert sind und nicht aus unzéhligen Pldnen, Dokumenten,

Ordnern zusammengesucht werden miissen.

7.1.2 Lebenszyklische Betrachtung

Trotz der frithen Planungs- und Kostensicherheit liegen die Vorteile von BIM nicht
primdr in der Vorentwurfs- und Entwurfsphase, sondern vor allem in nachgela-
gerten Prozessen sowie beim Auftraggeber. Hierbei hilft es die Kostenverteilung

innerhalb eines Bauprojektes aufzuschliisseln (siche Abb. 68).
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Abb. 68: Aufschliisselung der Baukosten nach Projektphasen

Bei der Aufschliisselung werden die Baukosten nach den drei Projektphasen (Pla-
nung, Realisierung, Betrieb) unterteilt. So ergibt sich, dass fiir jeden 1 EUR, der
in der Planung ausgegeben wird, 5 EUR fiir die Realisierung und 25 EUR fiir den
abschlieBenden Betrieb ausgegeben werden. Den Grofiteil der Gesamtkosten fiir ein
Bauwerk (81%) entsteht so beim langjéhrigen Betrieb des Bauwerks. Nach MacLe-
amy wird in der Planung ein Building Information Model (BIM) durch den Planer
erstellt. Das BIM dient dem ausfiithrenden Betrieb als Grundlage fiir seine Werk-
planung, die in einem Building Assembly Model (BAM) dargestellt werden. Der
Betreiber nutzt das BIM und BAM als Grundlage und nutzt ein Building Operation
Optimization Model (BOOM) als Werkzeug zur Bauwerksbetriebsoptimierung (vgl.
WERNIK, 2012; ROSSENFIELD, 2012). Das Modell verdeutlicht auch nochmal,
dass alle Projektphasen auf dem Modell und den Daten der davor liegenden Phase
aufbauen und keine Informationen durch Medienbriiche verloren gehen. MacLe-
amy ist der Ansicht, dass durch BIM bis zu 30% der Bau- und Betriebskosten, durch
die Optimierung der Prozesse, eingespart werden kdnnen. Der wahre Vorteil von
BIM ist so eine bessere Planung, bessere Ausfithrung und besserer Betrieb, eben
ein Vorteil iiber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes (ROSSENFIELD,
2012). Aus diesem Grund sollte bei BIM nicht nur fiir eine Projektphase angewen-
det werden, sondern iiber alle Phasen. Fiir die Planungsphase bedeutet dies aber
auch, dass in Betracht des Lebenszyklus des Bauwerks geplant werden sollte. Fiir
den Planer bedeutet das unter anderem, Materialien und Ausstattungselemente so

zu wihlen, dass sie einen langen Lebenszyklus haben und nachhaltig sind. Im End-

Einfluss der BIM-Methode auf den Projektablauf und die Arbeit des Landschaftsarchitekten 159



effekt kann der Planer aber nicht die finale Entscheidung treffen. Dies obliegt dem
Bauherren. BIM kann dem Planer aber als Argumentationsgrundlage dienen, in
dem es den Lebenszyklus von z.B. unterschiedlichen Materialien simulieren kann
und die Lebenszykluskosten iiber einen definierten Zeitraum darstellt. Hierdurch ist
ein sofortiger monetérer Vergleich verschiedener Varianten moglich. Der Vergleich
der Varianten hinsichtlich der Lebenszykluskosten fordert iiberdies ein nachhaltiges
Design, da die Lebenszykluskostenrechnung nicht auf die Realisierung kurzfris-
tiger autonomer Einsparungen abzielt, sondern auf die Optimierung der Gesamt-
kostenentwicklung iiber den Lebenszyklus (MENDRIANA, 2017). Der Planer und
BIM konnen die Lebenszykluskosten unterschiedlicher Varianten zwar darstellen,
der Auftraggeber muss am Ende davon wegkommen bei Baumafinahmen Kompo-
nenten einzuplanen, die in der Anschaffung am preiswertesten sind, aber langfristig
nicht die giinstigste und effizienteste Losung. SchlieBlich ist es auch im Interesse

des Auftraggebers langfristig Geld zu sparen.

7.2 Einfluss der BIM-Methode auf die Planungsphase

7.2.1 Planungsprozess

Bei der herkommlichen 2D Planung wurden als Hauptprodukt Grundrisse und
Schnitte gezeichnet, um Intentionen der Planung zu vermitteln. Dabei bestanden
die Planungen nur aus zweidimensionalen Strichen und Symbolen, womit so unter
anderem Wege, Staudenflachen, Mauern, Treppen, etc. dargestellt werden. Nur iiber
Legenden wurde deutlich was die einzelnen Linien und Symbole im Plan bedeuten.
Der Betrachter musste sich aus den ganzen zweidimensionalen Darstellungen und

Informationen ein eigenes Modell im Kopf erstellen.

BIM verabschiedet sich von diesem Konzept. So sind bei BIM Grundrisse und
Schnitte mit zweidimensionalen Strichen und Symbolen nur Nebenprodukte, die
aus dem BIM-Modell abgeleitet werden (BORMANN et. al., 2015- Kap. 15: PET-
ZOLD et. al.: 265 ff). BIM nutzt zur Planung einen hybriden Ansatz aus geomet-
rischer und objektorientierter Modellierung (vgl. Kap. 3. ,,Grundlagen der Model-
lierung mit BIM”, S. 26). Zum einen wird dabei ein 3D-Modell des Bauwerks mit

allen bendtigten geometrischen und alphanumerischen Informationen erstellt und
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die, nach dem Prinzip der objektorientierter Modellierung, in Klassen eingeteilt
sind, nicht mehr mit Layern wie in der herkdémmlichen CAD-Planung. Zum anderen
wird das Modell mit vordefinierten Objekten modelliert. Dies bedeutet, dass in der
BIM-Modellierung nicht mehr jede einzelne Linie jedes Objekts gezeichnet wird,
sondern die Objekte werden aus der Datenbank (auch Objektkatalog genannt) in
das Modell eingefiigt. Dabei bieten viele BIM-Anwendungen bereits vordefinierte
Objektdatenbanken, in denen die geometrischen und alphanumerischen Informatio-
nen hinterlegt sind. Zusétzlich konnen individualisierte, benutzerdefinierte Objekte
in der Datenbank ergénzt werden. Hierdurch ist es moglich, je nach Planungsan-
forderungen Objekte zu definieren und zu dndern. Dies setzt jedoch umfassende
Kenntnisse fiir die Erstellung und Verwaltung der Objekte voraus (EGGER et. al.,
2013). Da aber individualisierte Objekte selten wieder verwendet werden und der
Modellieraufwand grofer ist als bei der 2D-Planung, sind neue Interaktions- und
Modellierparadigmen fiir Softwarewerkzeuge notwendig (BORMANN et. al,
2015- Kap.15: PETZOLD et. al.: 267). Die bedeutet fiir den Planer nicht nur neue
Arbeitsabldufe und eine umfangreiche Softwarekenntnis, sondern auch ein drei-
diminsionalen Denkansatz, wobei er sich in seinen Gedanken das fertige Modell

bereits vor Beginn vorstellen muss.

Fir die Modellierung ist es wichtig, vor Beginn festzulegen, welches Level of
Development, Level of Geometry und Level of Information fiir jedes Objekt wann
bendtigt wird, so dass nicht von Beginn an alles bis ins kleinste Detail modelliert
wird. Dies ist nicht zielfiihrend und kann am Anfang der Planung vom Entwerfen
und von der Kreativitdt ablenken, wenn es zum Beispiel erst mal nur um die Schaf-
fung von Ridumen geht. Oft erwartet auch der Auftraggeber gleich zu Beginn ein
photorealistisches 3D-Modell, in dem alles bereits durchgeplant ist, da die Soft-
ware das ja kann. Die Erwartungen des Auftraggebers sollten deswegen frithzei-
tig besprochen werden und der Auftraggeber gegebenenfalls aufgeklart werden. So
kann es zu Beginn der Planung zum Beispiel am zielfiihrendsten sein, das Modell
rein weil} zu lassen, so gesagt als Styropormodell, nur um die Rd&ume darzustellen
(siche Abb. 69) (FUNK, 2019).
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FUNK, 2019

Abb. 69: Styropormodell einer landschaftsarchitektonischen Planung in den frithen
Leistungsphasen

Zusitzlich ermdglicht die Parametrisierung des Modells die Bildung von Varian-
ten, schnellere Anderungen und damit bessere Mdglichkeiten, auf verinderte Rah-
menbedingungen zu reagieren. So ermoglicht die Parametrisierung und das objek-
torientierte Modellieren zum Beispiel, dass ein Objekt schnell durch ein anderes
Objekt ausgetauscht werden kann und sich das Modell an die gednderten Parameter
anpasst. Durch die hinterlegten alphanumerischen Informationen und die automati-
sche Mengen- und Massenermittlung kénnen auch schnell die neuen Baukosten fiir
die gednderte Planung ermittelt werden. Dies erlaubt es friihzeitig planungs- und
kostenrelevante Entscheidungen auf Grundlage der aktuellen Baukosten plausible
vorzubereiten, zutreffen und nachzuvollziehen (BORMANN et. al., 2015- Kap. 15:
PETZOLD et. al.: 266). Aber auch bei der Abstimmung und dem Austausch bedarf
es einiger Anderungen im Arbeitsablauf. Wo es mit der 2D-Planung noch iiblich
ist, nicht fertige Bereiche der Planungen nicht an die anderen Projektbeteiligten zu
verteilen, ist dies mit BIM nicht mehr mdglich. Beim Austausch und bei Bespre-
chungen wird immer das gesamte Modell verwendet, auch mit den noch nicht fertig
geplanten Bereichen der Planungen. Der friihzeitige Austausch ist auch nétig, dabei
muss aber auch offen kommuniziert werden, dass ein bestimmter Teil noch nicht
fertig ist. Per se ist dies auch nichts schlimmes, es muss nur klar kommuniziert

werden, wenn irgendetwas noch nicht fertig geplant ist.

Dieses offene Kommunizieren ist im allgemeinen wichtiger Teil der BIM-Koordi-
nation. Unterstiitzt wird dies auch durch die Mdglichkeit der Kollisionspriifungen
der einzelnen Teilmodelle. Dabei werden die einzelnen Teilmodelle zu einem soge-
nannten Koordinationsmodell zusammengefiigt und auf Grundlage der geometri-
schen Modellierung gepriift, ob sich Geometrien an irgendeiner Stelle unerwiinscht

iiberschneiden. Zum Teil kann das Modell zudem auf Einhaltung von gesetzlichen
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Vorschriften, Normen und Richtlinien gepriift werden. Hierdurch ist es moglich,
frithzeitig schwerwiegende Planungsmingel zu erkennen und zu beheben, so dass
es zu keinen teuren Umplanungen wéhrend der Ausfithrung kommt, wodurch auch
die Planungsqualitit gesteigert wird (BORMANN et. al., 2015- Kap. 1: BORR-
MANN et. al.: 5).

Der grof3e Vorteil der BIM-Planung gegeniiber einer herkémmlichen 2D-Planung
ist aber die Konsistenz der erstellten Planungsunterlagen. Wo Anderungen bei der
2D-Planung noch separat im Grundriss, Schnitt, Ansichten und Details eingearbei-
tet werden mussten, konnen Planungsédnderungen ohne Probleme in das virtuelle
Modell eingegeben werden. Die Fehleranfilligkeit des digitalen Modells ist dabei
gering, da die Software automatisch die Plane (Grundriss, Schnitt, etc.) sowie die
verschiedenen Auswertungen, wie Mengenermittlung, usw. aktualisiert. So kon-
nen schnell verschiedene Variantenuntersuchungen problemlos erstellt werden (vgl.
ALBRECHT, 2015; BORMANN et. al., 2015- Kap. 1: BORRMANN et. al.).

Fir die Landschaftsarchitektur birgt besonders die Objektdatenbanken noch
Probleme. Bei der Entwicklung der BIM-Anwendungen lag der Fokus bis jetzt
hauptsichlich auf dem Hochbau und Ingenieurbau. So haben unter anderem die
Objektkataloge in den Anwendungen eine umfangreiche Sammlung an Objekten
fiir Architektur, TGA, ELT und Tragwerksplanung, aber sehr wenige Objekte der
Landschaftsarchitektur. Dies bedeutet wiederum fir die Landschaftsarchitektur,
dass zu Beginn der Modellierung jedes Biiro eigene Objekte fiir den Objektkatalog
anlegen miissen. Dies stellt zwar einen Mehraufwand dar, ist aber erst mal nicht
problematisch. Sehr viel nachteiliger ist es, dass dabei jedes Biiro andere alpha-
numerische Informationen mit dem Objekt verbindet, da nicht geklart ist, welche
Informationen fiir ein Objekt relevant sind und von den anderen Projektbeteiligten
benotigt werden. Dies kann wiederum den Austausch der Daten und das koope-
rative Arbeiten erschweren. Es gibt noch keine schnelle Losung fiir die fehlenden
Objekte im Objektkatalog. Aus diesem Grund ist es umso wichtiger vor Projektbe-
ginn im Rahmen der Auftraggeber-Informations-Anforderung festzulegen welche

alphanumerischen Informationen benétigt werden.
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7.2.2 Kostenermittlungen

Eine zentrale Rolle bei jedem Bauprojekt sind Kostenermittlungen. Sie bilden oft
den Rahmen fiir das Projekt und entscheiden iiber den Erfolg. Aus diesem Grund
ist eine effiziente, sichere und nachvollziehbare Mengen- und Kostenermittlung ent-
scheidend. Mit der 2D-Planung mussten Mengen hédndisch aus dem Plan ermittelt
werden und zur besseren Nachvollziehbarkeit der ermittelten Mengen wurden oft
farbige Massenpline erstellt. Trotzdem war die Nachvollziehbarkeit keineswegs
gegeben. Oft wusste nur der zusténdige Planer fiir die Mengenermittlung iiber
die exakten Mengen Bescheid. So war es schwer zu tliberpriifen, ob alle Mengen
ermittelt oder irgendetwas vergessen wurde. Die Mengen mussten fiir die Koste-
nermittlung dann noch hindisch in eine EXCEL-Datei oder in ein AVA eingegeben.
Der ganze Prozess barg ein hohes Fehlerpotenzial und musste wiederholt werden,

sobald sich etwas an der Planung @nderte.

Im Vergleich ermdglicht BIM eine effiziente, sichere und nachvollziehbare Men-
gen- und Kostenermittlung, im dem das digitale Bauwerksmodell durch die geo-
metrische Modellierung automatisch Mengen ermittelt und durch direkt Verkniip-
fung mit den relevanten Kosten eine prédzises Kostenermittlung generieren kann.
Die Verkniipfung des 3D-Modells mit Kosten wird iiblicherweise auch 5D-BIM
genannt (vgl. Kap. 4.2: ,,Dimensionen der BIM-Methode®, S. 58). Um aber eine
sichere und zuverldssige Mengen- und Kostenermittlung zu ermitteln und diese in
einer Form zu présentieren, die den entsprechenden Regelwerken entsprechen, muss
das Modell bestimmte Anforderungen erfiillen. Neben ergéinzenden alphanumeri-
schen Informationen, wie Kosten, Material, Gewerk oder auch Ubermessungsre-
geln nach VOB/C (wobei diese wichtiger fiir die Mengenermittlung des Leistungs-
verzeichnisses und der modellbasierten Abrechnung sind) in den Attributen der
Bauteile, ist besonders die Erweiterung des 3D-Modells mit geometrischen Infor-
mationen fiir die modellbasierte Mengenermittlung entscheidend (BORMANN et.
al., 2015- Kap. 21: HANFF, WORTER: 33 ff)). Dabei werden die Anforderungen
an das Modell unter anderem durch die AIA im ,,Document G202-2013“ mit der
Definition der LOD sowie durch den VDI im Richtlinie 2552 - Blatt 3: ,, Building
Information Modeling- Modellbasierte Mengenermittlung zur Kostenplanung, Ter-
minplanung, Vergabe und Abrechnung* festgelegt.
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7.2.2.1 Modellbasierte Mengenermittlung

Fiir die modellbasierte Mengenermittlung ist besonders ein gut strukturiertes Men-

gengertist entscheidend. Dies ist aber nicht nur fiir die Kostenermittlung wichtig,

sondern auch fiir die modellbasierte Vergabe und Abrechnung der Bauleistungen

und die modellbasierte Terminplanung. Dabei richten sich die Anforderungen an

das Mengengeriist nach der Art und Weise wie Mengen aus dem Modell abgegrif-

fen und ermittelt werden sollen. Dabei wird zwischen drei verschiedenen Arten

der Mengenermittlung unterschieden: Explizit modellierte Bauteile mit definierten

Typ, Explizit modellierte Bauteile ohne definierten Typ und Implizit modellierte
Bauteile mit definierten Typ (vgl. Kap. 4.2.3 5D- Kostenermittlung, S. 61). Der VDI
unterscheidet in der Richtlinie 2552 - Blatt 3 hierfiir zwischen fiinf verschiedenen
Mengentypen (VDI; 2018-3: 6 ff):

L.

Stiick

Bei der Mengenermittlung von Bauteilen in Stiick muss die Anzahl
dieser Bauteile aus dem Modell abgreifbar sein. In die geometrisch
qualitative Beschreibung solcher Bauteile gehen u.a. Auch geome-
trische Groflen wie Breite, Hohe oder Flache ein. Bei solchen Ele-
menten miissen Grofen aus dem geometrischen Bauteil oder aus den

Bauteil-Attributen ermittelbar sein.

Linge

Bei der Mengenermittlung von Bauteilen muss die Lénge fiir diese
Bauteile aus dem Modell abgreifbar sein. In vielen dieser Bauteile
konnen weitere geometrische qualitative Gro3en eingehen, z.B. der
Querschnitt. Bei solchen Elementen miissen GroBen aus dem geo-

metrischen Bauteil oder aus den Bauteil-Attributen ermittelbar sein.

Fliche

Bei der Mengenermittlung von Bauteilen als Fldche muss die Fliache
aus dem Modell abgreifbar sein. In vielen dieser Bauteile kdnnen
weitere geometrische qualitative GroBen eingehen, z.B. Aufbaustar-
ken. Bei solchen Elementen miissen Grolen aus dem geometrischen

Bauteil oder aus den Bauteil-Attributen ermittelbar sein.
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4. Volumen
Bei der Mengenermittlung von Bauteilen als Volumen muss das
Volumen aus dem Modell abgreifbar sein. In vielen dieser Bauteile
konnen weitere geometrische qualitative GroBBen eingehen, z.B. Auf-
baustirken. Bei solchen Elementen miissen Groflen aus dem geomet-

rischen Bauteil oder aus den Bauteil-Attributen ermittelbar sein.

5. Offnung
Offnungen sind keine eigenstindigen Bauteile im Modell, sondern
symbolisieren, dass Teile aus anderen Bauteilen ausgeschnitten sind.
Dies bedeutet, dass jede Offnung eine Beziehung zu genau einem
Bauteil haben muss. Es ist wichtig, diese Offnungen und Beziehun-
gen im Modell zu modellieren, um die durch die Offnung verur-
sachte Kosten ermitteln zu konnen. So ist es unzulissig, Offnungen
zum Zweck der Modellierung von Objektgeometrien zu erstellen,
wenn diese Offnung Kosten verursacht. So wiire es zum Beispiel
unzuldssig, eine Mauer in kleine Mauereinzelteile zu zerlegen, um

so Offnungen zu implizieren.

Beim Betrachten der verschiedenen Mengentypen kann sich die Frage ergeben:
“Was ist daran neu fiir BIM, diese Mengen wurde auch schon bei der 2D-Planung
ermittelt?”. Es stimmt, dass diese Mengen fiir die 2D-Planung und BIM gleich sind,
da sich schlieBlich die DIN 276 nichts gedndert hat. Diese Mengen miissen sich aber
bei BIM aus dem Modell ableiten lassen. Diese Auflistung verdeutlicht noch ein-
mal, wie wichtig eine prazise und akkurate Modellierung vor dem Hintergrund der
automatischen Mengenermittlung in BIM ist. Dies trifft besonders auf die Bauteil-
mengen zu, die von anderen Bauteilen abgeleitet werden sollen. Fiir die Ermittlung
solcher Mengen sind akkurat modellierten Beziechungen entscheidend, da das geo-
metrische Modellieren dieser Bauteile unverhiltnismifig hoch im Vergleich zum
Nutzen lage. Es ist aber zu vermeiden, Mengen hiandisch zu ermitteln und nachzu-
tragen, da diese Leistungen nicht im Modell visualisiert wiirden und dementspre-
chend die Plausibilititskontrolle entsprechend erschwert wird (BORMANN et. al.,
2015- Kap. 21: HANFF, WORTER: 341).
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Das digitale Modell muss so aufbereitet sein, dass moglichst alle gewiinschten
Informationen aus dem System abgeleitet werden konnen. Die Mengenermittlung
kann dann entweder bauteilorientiert, anhand von Modellobjekten, oder leistungso-
rientiert, anhand von Leistungen, die sich aus dem Modellobjekt ergeben, erfolgen
(VDI, 2018-3: 9). Der Unterschied dieser zwei Wege der Mengenermittlung wird in
der Abbildung 70 dargestellt.

Gliederung der Bauteile Definition von Eigenschaften Definition und Zuordnung,
nach DIN 276 nach Fertigstellungsgrad und  Projekt-/unternehmensspezifisch
Bauteil

Eigenschaft A | Menge 1 =
| T Leistung A
; —>  Ej B | «“
Bautsil Eigenschaft ! * Menge2 - .
" Leistung B
Eigenschaft C | Menge2 <«
VDI, 2018-3

Abb. 70: Darstellung der Zuordnung von Mengen und Leistungen zu Modellelementen

Je nach bauteilorientierter oder leistungsorientierter Mengenermittlung werden die
Mengen 1, 2 und 3 in der Abbildung 70 unterschiedliche ermittelt. Bei der bautei-
lorientierten Mengenermittlung ergeben sich die Mengen aus den Eigenschaften,
die dem Bauteil zugeordnet sind und im Modell hinterlegt sind. Hingegen ergeben
sich bei der leistungsorientierter Mengenermittlung die Mengen 1, 2 und 3 aus den
Leistungen, die fiir die Herstellung des Bauteils erfolgen. Beide Arten der Menge-
nermittlung kommen bei der Abwicklung eines normalen Projekts zum Einsatz. So
werden bei der Berechnung der Baukosten fiir den Kostenrahmen (LPH 1), die Kos-
tenschéitzung (LPH 2), die Kostenberechnung (LPH 3) oder den Kostenvoranschlag
(LPH 5), die Mengen auf Grundlage der bauteilorientierten Mengenermittlung fest-
gestellt. Fiir die Vergabe der Bauleistungen und die Erstellung des Leistungsver-
zeichnisses sowie den daraus abgeleiteten Kostenanschlag (LPH 6) und der Kosten-
festsstellung (LPH 8) werden die Mengen hingegen mittels der leistungsorientierten
Mengenermittlung ermittelt. Diese unterschiedlichen Anforderungen miissen durch
das Modell und die BIM-Software erfiillt werden. Besonders auf die eingesetzte

Software kommt es dabei an, da man als Planer zwar die Detaillierung im Modell

Einfluss der BIM-Methode auf den Projektablauf und die Arbeit des Landschaftsarchitekten 167



andern kann, aber nicht die Randbedingungen der Software. Ein fiir die modell-
basierte Mengenermittlung eingesetztes BIM-Software muss deswegen diese zwei
Mengenermittlungsarten unterstiitzen, da die Randbedingungen der Software nicht
immer beeinflusst werden konnen (BORMANN et. al., 2015- Kap. 21: HANFF,
WORTER: 337). Daneben ist es auch sinnvoll, wenn die BIM-Software, auf Grund-
lage eines DGMs, automatisch den Auf- und Abtrag berechnen kann. Dieser Punkt

stellt aber viele BIM-Softwareanwendungen noch vor erhebliche Probleme.

7.2.2.2 Modellbasierte Kostenermittlung
Unabhéingig von den Mengenarten und -typen erfolgt die Gliederung der Mengen

fiir die Kostenermittlung in Deutschland immer nach der aktuellen DIN 276. Zur
Zeit ist dies die DIN 276:2018-12. Je nach Planungsphase und Art der Kostenermitt-
lung nach HOAI 2013 (Kostenrahmen (LPH 1), Kostenschiatzung (LPH 2), Kosten-
berechnung (LPH 3), Kostenvoranschlag (LPH 5), Kostenanschlag (LPH 6), Kos-
tenfeststellung (LPH 8)) ist ein unterschiedlicher Detaillierungsgrad des Modells
(LOG) und der Modellinformationen (LOI) erforderlich. Hierfiir hat der VDI in
der Richtlinie 2552 - Blatt 3, aufbauend auf dem LOD, LOG und dem LOI, die
bendtigten Informationstiefe fiir die Kostenermittlung definiert. Um dies im Sinne
des Aufbaus der LOD vorzufiihren, hat der VDI hierfiir den Fertigstellungsgrad
der Kostenermittlung (FGK) eingefiihrt und den FGK mit aufsteigender Informati-
onstiefe iber den gesamten Lebenszyklus definiert (VDI, 2018-3: 10- 11):

FGK 100 Modellelemente, die eine Ermittlung von Men-
gen eines Projektes fiir die Abschitzung der
Gesamtkosten und Bauwerkskosten ermoglichen.
Der Informationsstand entspricht mindestens der
Grundlagenermittlung (LPH 1) gem. HOAI 2013.
Einem Modell, das aus Elementen mit mindestens
FGK 100 besteht, kann zur Berechnung des Kos-

tenrahmens verwendet werden.
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FGK 200 Modellelemente, die eine Ermittlung von Mengen
eines Baukorper mit Gliederung nach 1. Ebene
der DIN 276 ermoglichen. Der Informationss-
tand entspricht mindestens der Vorplanung (LPH
2) gem. HOAI 2013. Einem Modell, das aus Ele-
menten mit mindestens FGK 200 besteht, kann
zur Berechnung der Kostenschédtzung verwendet

werden.

FGK 300 Modellelemente, die eine Ermittlung von Mengen
einzelner Bauteils mit Gliederung nach 2. Ebene
der DIN 276 ermoglichen. Der Informationss-
tand entspricht mindestens der Entwurfsplanung
(LPH 3) gem. HOAI 2013. Einem Modell, das
aus Elementen mit mindestens FGK 300 besteht,
kann zur Berechnung der Kostenberechnung ver-

wendet werden.

FGK 400 Modellelemente, die eine Ermittlung von Men-
gen einzelner Bauteils mit Gliederung nach 3.
Ebene der DIN 276 sowie eine Zuordnung von
Leistungen nach STLB Bau ermdoglichen. Der
Informationsstand entspricht mindestens der
Ausfithrungsplanung (LPH 5) gem. HOAI 2013.
Einem Modell, das aus Elementen mit mindes-
tens FGK 400 besteht, kann zur Berechnung des

Kostenanschlags verwendet werden.
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FGK 500

Modellelemente, die eine Ermittlung von Men-

gen einzelner Bauelemente mit Gliederung nach

DIN 276 sowie eine Zuordnung von Leistungen

nach STLB Bau ermdglichen. Der Informations-

stand entspricht mindestens einer Revisionspla-
nung (LPH 5/ LPH 8) gem. HOAI 2013. Einem

Modell, das aus Elementen mit mindestens FGK

500 besteht, kann zur Berechnung der Kosten-

feststellung verwendet werden.

Tab. 16:  Fertigstellungsgrade der Kostenermittlung (FGK)

VDI, 2018-3

Durch diese Aufteilung der VDI soll sichergestellt werden, dass die Kostener-

mittlungen mit einer Mindest-Informationstiefe erstellt werden. Ein hochwertiger

FGK einzelner Bauteile innerhalb niedrigerer FGK ist zulédssig und kann fiir eine

genauere Kostenermittlung verwendet werden. Je relevanter die Kostengruppe fiir

die Gesamtkosten ist, desto friiher sollte die Informationstiefe der entsprechenden
Bauteile erhoht werden (VDI, 2018-3). Die Umsetzung der FGK ist mit dem Auf-
traggeber und den Projektbeteiligten im Vorfeld festzulegen. Die Tabelle 17 zeigt

beispielhaft eine mogliche Aufteilung des FGK nach den Kostengruppen der DIN

276: 2018-12:

Kostengruppe nach

Fertigstellungsgrade der Kostenermittlung

DIN 276: 2018
Kosten- | Kosten- | Kosten- | Kosten- | Kosten-
rahmen | schit- berech- | anschlag | feststel-
zung nung lung
363 | Dachbelag 200 300 400 400 500
(Dachbegriinung)
532 | StraBe 100 200 300 400 500

Eigene Tabelle; in Anlehnung an VDI, 2018-3
Tab. 17:  Beispielhafte FGK-Spezialisierung nach Kostengruppen nach DIN 276:2018
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Zusitzlich zu den FGK schreibt der VDI in der Richtlinie 2552 - Blatt 3, dass fiir
die Kostenermittlung und die Geometriemodellierung getrennte Bauwerksmodelle
verwendet werden sollen und die einzelnen Modelle {iber ein eigenes Datenmo-
dell verbunden werden sollen (VDI, 2018-3). Die VDI beschreibt aber nicht, wieso
unterschiedliche Modelle verwendet werden sollen. Der grofe Vorteil von BIM soll
ja sein, dass alle Informationen in einem Modell gesammelt werden. Dies hat sich
auch in der Praxis so etabliert (vgl. BORMANN et. al., 2015- Kap. 30: PRZYBYLO
et. al./ Kap. 34: CHRISTALON, NEUBAUER/ Kap. 38: KESSOUDIS et. al.).
Dabei gibt es aber Situationen, in denen zwei getrennte Modelle bendtigt werden.
Durch die erforderlichen Erweiterungen der Dateninhalte und Datenstrukturen des
3D-Modells fiir die Mengen- und Kostenermittlung, muss der Modellersteller iiber
die erforderlichen Kenntnisse der Kostenplanung verfiigen. Ist dies nicht gegeben,
konzentriert sich der Modellersteller auf die Herstellung des Modells und tibergibt
das fertige 3D-Modell ein anderen Mitarbeiter fiir die Kostenplanung, der dann die
Elemente fiir das 5SD-Modell erginzt (BORMANN et. al., 2015- Kap. 21: HANFF,
WORTER: 339- 340).

7.2.3 Terminplanung

Das BIM-Modell kann aber nicht nur fiir die Kostenermittlung verwendet werden
sondern auch fiir die modellbasierte Terminplanung. Hierzu werden die Bauteile
im 3D-Datenmodell mit den Fertigstellungs- bzw. Lieferterminen verkniipft. Durch
diese Verkniipfung wird dann nicht mehr vom 3D-Modell gesprochen, sondern
vom 4D-Modell. Wie bereits in Kapitel 4 vorgestellt, sind die Vorteile dieser Ver-
kniipfung, dass sich sowohl der zeitliche Bauablauf im Vorfeld sowie der Baufort-
schritt wihrend der Ausfiihrung im Modell iiberpriifen und dokumentieren lassen
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 16: TULKE: 277 ff.). Fiir die Visualisierung des
Bauablaufes muss das fertige 3D- Modell aber mit zusétzlichen geometrischen und
alphanumerischen Elementen ergidnzt werden. Hierzu gehoren temporére Bauteile,
die Baustelle selbst samt Baustelleneinrichtungsobjekten (Terrainmodelle, Lager-,
Verkehrs- und Lieferflichen, Absturzsicherungen, wesentliche Baumaschinen,
Sicherheitseinrichtungen und -flichen usw.) sowie angrenzende Verkehrsflichen.
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 16. TULKE: 277 ff.). Dies bedeutet fiir die Planer

einen zusétzlichen Arbeitsaufwand. Daneben muss auch der Bauablaufterminplan
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diese grofle Detailtiefe und die einzelnen Abldufe aufweisen. Der VDI in der Richt-
linie 2552 - Blatt 3, wie bereits fiir die modellbasierte Kostenermittlung, auch fiir
die modellbasierte einen neuen Fertigstellungsgrad des Modells fiir die Terminpla-
nung (FGT) definiert. Bei dem FGT geht es aber nicht direkt um die Detaillierung
und die Informationsfiille des Modells, sondern um die Inhalte der Terminpline, die
mittels des Modells erstellt werden sollen. Wie bereits der FGK ist auch der FGT in
fiinf Stufen untergliedert (VDI, 2018-3: 13- 15):

FGT 100 Der Terminplan im FGT 100 wird als erster Orien-
tierungs- und Entscheidungshilfe erstellt, um eine
zeitliche Vorstellung iiber die Projektabwicklung
zu bekommen. Dazu beinhaltet der Terminplan
die Hauptaktivititen und Meilensteine im Pro-
jekt sowie zusdtzlich die prozessbestimmenden
Aufgaben des Gesamtprojekts. Dabei stellt der
Terminplan die Abwicklung des Projekts tiber die
gesamte Implementierung in den einzelnen Pha-
sen dar. Die gezeigten Aktivititen haben dabei
eine Dauer von nicht weniger als drei Monaten.
Erstellt wird der Terminplan meistens vom Auf-
traggeber oder einem beauftragten Planer wihrend
der Konzept- und Vorplanung (LPH 1/ LPH 2).

FGT 200 Der Terminplan mit dem FGT 200 stellt das kom-
plette Projekt in seinen Hauptbauwerken sowie
den Planungs- und Bauphasen dar. Dabei sollte
auch der Herstellungspfad der einzelnen Bauwerk
dargestellt werden sowie die Start- und Endter-
mine der einzelnen Aufgaben. Die gezeigten Auf-
gaben haben eine Dauer von nicht weniger als
einem Monat bis maximal drei Monaten. Der Auf-
traggeber oder einen beauftragter Planer erstellen

den Terminplan wihrend der Entwurfsplanung
(LPH 3).
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FGT 300 Der Terminplan mit dem FGT 300 wird im Rah-
men der Ausschreibungsunterlagen erstellt, um
dem Bietern einen zeitlichen Uberblick {iber das
Projekt zu geben. Dazu enthilt er alle fiir die
Ausschreibung relevanten Hauptbaugewerke und
-bauteile sowie ein kritischen Pfad fiir die Fertig-
stellung. Idealerweise wird der Terminplan durch
den Bieter bei der Angebotserstellung gepriift
und gegebenenfalls angepasst.

Nach der Auftragsvergabe und wihrend der
Ausfithrungsphase agiert der Terminplan FGT
300 als eine Zusammenfassung des Terminplans
FGT 400 fiir die monatlichen Fortschrittskont-
rolle und -berichte fiir den Auftraggeber und den
ausfithrenden Planer. Hierzu muss der Termin-
plan zusétzliche Kriterien erfiillen. So sollen den
dem neuen Terminplan alle Meilensteine sowie
Technik-, Beschaffungs-, Erstellungs-, Inbetrieb-
nahme- und Ubergabetermine enthalten. Dabei
haben die dargestellten Einzelaktivititen eine
Dauer von nicht weniger als einer Woche bis

maximal einem Monat.

FGT 400 Der Terminplan mit dem FGT 400 ist ein detail-
lierter Terminplan fiir die Bauausfithrung. Er
wird von der ausfiihrenden Firma idealerweise
vor Ausfiihrungsbeginn erstellt und regelméBig
angepasst. Dabei zeigt der Terminplan detailliert
alle geplanten Bauaktivititen und Baumethoden
der einzelnen Bauteile und den kritischen Pfad

zur Fertigstellung.
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Der FGT 400-Pline sollten dabei optimal maxi-
mal 500-600 Einzelvorgénge enthalten. Die ein-
zelnen Aufgaben werden durch genaue Start- und
Endtermin beschrieben und haben dabei eine
Dauer von nicht weniger als einem Tag bis maxi-

mal einer Woche.

FGT 500 Der Terminplan mit dem FGT 500 stellt den
detaillierten, tatsdchlich realisierten Termin-
plan fiir die Bauausfithrung dar und wird von
der ausfiihrenden Firma auf Grundlage des FGT
400-Plans erstellt. Dabei zeigt er detailliert alle
realisierten Bauaktivitdten und Baumethoden der
einzelnen Bauteile und zeig den tatséchlich kriti-
schen Pfad liber den Verlauf der Bauausfiihrung.
Die einzelnen Aufgaben sind durch ihre tatséch-
lichen Start- und Endtermine dargestellt sowie
alle Verzogerungen oder Unterbrechungen im
Projekt.

VDI, 2018-3

Tab. 18:  Fertigstellungsgrade der Terminplanung (FGT)

Zusitzlich zu den FGT 100- bis 500-Plénen ist nach Fertigstellung ein Gesamtwar-
tungsterminplan vom Auftraggeber oder einem von ihm beauftragten Planer zu
erstellen. Der Gesamtwartungsterminplan beinhaltet alle notwendigen Termine, die
fiir die ordnungsgeméafle Wartung des Bauwerks notwendig sind. Hierzu sind auch
die Einzelwartungsterminpléne der jeweiligen Hersteller von technischen Geréten
zu integrieren. Zusétzlich sind dann die tatsdchlich durchgefiihrten Wartungster-
mine in dem Terminplan festzuhalten (VDI, 2018-3: 16). Dabei ist es aber wich-
tig, dass diese oben dargestellten Anforderungen allesamt in den Attributen der
einzelnen Bauteile im Modell erginzt und aktualisiert werden, um so das volle
Potenzial der BIM-Methode iiber den gesamten Lebenszyklus ausnutzen zu kon-
nen. Wie bereits bei dem 5D-Modell fiir die Kostenermittlung, schreibt die VDI
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in der Richtlinie 2552 - Blatt 3, dass auch das Modell fiir die Terminplanung in
einem separaten Modell zum geometrischen Modell erstellt und nur {iber ein eige-
nes Datenmodell miteinander verbunden werden soll (VDI, 2018-3: 8). Wieso sepa-
rate Modelle verwendet werden sollen, wird in der Richtlinie nicht ndher erldutert.
Ein separates Modell kann aber bendtigt werden, wenn die BIM-Anwendung nicht
geeignet ist, die Terminplanung durchzufiihren und eine zweite Software hierfiir
verwendet werden muss. Dabei werden die FGT 100- bis 500-Terminpléne als Bal-
kenterminpldne aus dem Modell generiert (siche Abb. 71). Fiir die Terminplanung

im Modell wird fiir das 4D- Modell gegeniiber des traditionellen Balken- Termin-

plans ein nach rdumlichen Aspekten detaillierter gegliederten Terminplan bendtigt
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 16: TULKE: 277 ff.).
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Abb. 71:  Modellbasierte Terminplanung mit einem 4D-Modell mit Autodesk Navisworks

Zusitzlich zu der Darstellung des Bauablaufs als Balken-Terminplan bieten einige
BIM-Anwendungen die Moglichkeit von 4D-Simulationen des Bauablaufes und
der Ressourcenauslastung. Dabei wird in Form einer Animation der schrittweise
Bauablauf mit der jeweiligen Ressourcenauslastung simuliert. Die 4D-Simulation
ermoglicht eine groBe Vorhersehbarkeit der Ausfithrung und deckt Fehler in der
Bauablaufplanung friihzeitig auf (ALBRECHT, 2015: 85 ff.) (siche Abb. 72).
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ALBRECHT, 2015

Abb. 72: Beispiel einer 4D-Simulation des Bauprozesses

Falls eine solche animierte Visualisierung des Bauablaufes erstellt werden soll, ist
eine weitere Anforderung an die Erstellung des 4D-Modells die sequentielle Abfolge
von Vorgédngen wihrend des Bauablaufes. Traditionell {iberlappen sich im Balken-
terminplan Baustellenabldufe, um zu zeigen, dass diese Abldufe parallel zuein-
ander erfolgen. Beispielsweise werden oftmals die Herstellung einer Tragschicht
und die Herstellung der Pflasterdecke als iiberlappende Vorgédnge dargestellt. Im
4D-Modell werden diese zwei Vorginge wihrend des Uberlappungszeitraums als
gleichzeitig in der Herstellung befindend visualisiert. Hierdurch wird eine Plausabi-
litdtspriifung verhindert und es kommt zu Verwirrungen (vgl. BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 16: TULKE; NIEDERMAIER, BACK, 2018-1). Um dies zu vermeiden,
muss eine Teilung der Vorgédnge erfolgen, indem die Herstellung der Pflasterdecke
in einzelne Herstellungsabschnitte unterteilt wird sowie in fiir die einzelnen Her-
stellungsabschnitte entsprechende Gruppierung der darunterliegenden Tragschicht-
herstellung (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 16: TULKE: 277). Hierdurch kann
im 4D-Modell der Realitét entsprechende Visualisierung des Bauablaufes erfolgen.
Um eine addquate Visualisierung zu erreichen, ist es somit erforderlich, dass die
Granularitdt von 3D-Objekten und Terminplanvorgédngen ausreichend fein und mit
einander kompatibel sind. (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 16: TULKE: 278).
Da das 3D-Modell meist im Planungsprozess vor dem Terminplan erstellt wird,
bedeutet die Anforderung an die hohe Granularitdt der 3D-Modells und Termin-
plans eine aufwendige Modellanpassung. Aus diesem Grund ist es auch nicht mog-
lich, mehrere Baustellenabldufe in einem Modell zu visualisieren. Des Weiteren
stellt auch der Austausch des 4D-Modells zwischen verschiedenen Softwarepaketen
eine erhebliche Schwierigkeit dar, da sich bisher noch kein Datenformat fiir den
Austausch eines 4D- Datenmodells etabliert hat. Ein Austausch mittels neutraler
Datenformate, wie das Industry Foundation Class (IFC), wére technisch potenziell
moglich, wird aber von marktiiblicher Software oftmals nicht fiir 4D unterstiitzt
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 16- TULKE: 280).
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7.3 Einfluss der BIM-Methode auf die Bauausfithrung

BIM hat aber nicht nur einen groBBen Einfluss auf den Planungsprozess, sondern
auch auf den gesamten Prozess der Bauausfithrung. Angefangen bei der Ausschrei-
bung und Vergabe iiber die Bauiiberwachung bis hin zum Termin- und Kostencon-
trolling und der Abrechnung bietet die Nutzung von BIM enorme Vorteile (BORR-
MANN et. al., 2015 - Kap. I: BORRMANN et. al.: 6-7).

7.3.1 Ausschreibung und Vergabe
Die BIM-Methode bietet die Moglichkeit, den Ausschreibungs- und Vergabepro-

zess zu erleichtern und zu beschleunigen. Grundlage hierfiir ist ein fertiges und gut
strukturiertes und detailliertes BIM-Modell. Dies grof3e Potenzial von BIM fiir die
Ausschreibung und Vergabe und spiter fiir die Bauliberwachung ist nur realisier-
bar, wenn zum Zeitpunkt der Ausschreibung ein komplett durchgeplantes Modell
vorliegt und nicht, wie heute oft {iblich, die Planungen der einzelnen Bauabschnitte
erst wihrend der Bauausfithrung fertig gestellt werden. Dies ist wichtig, da die
Ausschreibung und Vergabe aus dem Modell abgeleitet wird und bei umfangreichen
Anderungen im Nachgang die Méglichkeiten von BIM in der Bauiiberwachung
nicht zum Tragen kommen konnen. Fiir die Ausschreibung lassen sich aus einem
fertigen digitalen Modell nicht nur &uflerst prizise Mengen ermitteln, sondern die
detaillierte Festlegung der Bauteileigenschaften in den frithen Planungsphasen
ermoglichen auch die schnelle Erstellung von VOB-konformen Leistungsverzeich-
nissen (LV) (ALBRECHT, 2015: 54). Um dies aber zu gewihrleisten, muss das
Modell an die Anforderungen der Ausschreibung angepasst und ggf. Informatio-
nen in den Bauteilen ergidnzt werden. Unter anderem ist es hier wichtig, dass die
Qualitdten und technischen und materiellen Anforderungen in den alphanumeri-
schen Attributen der einzelnen Bauteile beschrieben sind sowie die ausfithrenden
Gewerke, falls fiir unterschiedliche Gewerke ausgeschrieben werden soll (VDI,
2018-3: 16 ff.). Um eine elektronische Auswertung dieser Attribute zu ermoglichen,
ist es hilfreich, diese nach standardisierten Werten einzutragen. Zusétzlich ist es
fiir die computergestiitzte Auswertung hilfreich, wenn die Informationen nicht nur
in einer konkreten Sprache, wie Deutsch oder Englisch, hinterlegt werden, son-
dern auch mittels eines unabhéngigen Identifikators, wie einem Globally Unique

Identifier (VDI, 2018-3: 17). Diese Informationen miissen aber nicht immer alle
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hiandisch in die einzelnen Attribute eingetragen werden. So bietet beispielsweise
die in der DIN SPEC 91400 (vgl. Kap. 6.2: ,,Nationale Klassifizierungssysteme*, S.
149) beschriebene Schnittstelle mit dem Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen
(StLB Bau) die Moglichkeit, die qualitativen Eigenschaften und die elektronisch
auswertbaren Identifikatoren zu ergéinzen (vgl. VDI, 2018-3; BRUCKNER, 2018-1).
Nicht nur kann durch die DIN SPEC 91400-Schnittstelle die Attribute erginzt wer-
den, sondern auch VOB-konforme Standardleistungstext jedem Bauteil zugeordnet
werden, die die Attribute der jeweiligen Bauteile iibernehmen. Dabei ist es wichtig
auf die Produktneutralitit in der Ausschreibung zu achten, da fiir die Planung oft
Hersteller in den Attributen ergéinzt werden, diese aber nicht direkt so ins Leis-
tungsverzeichnis iibernommen werden diirfen (vgl. Kap. 8.1.2: ,,Produktneutralitét
bei der Ausschreibung®, S. 192). Durch die DIN SPEC 91400-Schnittstelle wer-
den im Modell auch alle Bauteile angezeigt, die noch keinem Standardleistungstext
zugeordnet sind. Durch diese vollstandige Verkniipfung des Modells mit dem StLB
Bau kann auch gewihrleistet werden, dass keine Leistungen und Positionen ver-
gessen werden. Hierdurch konnen teure Nachtragsforderungen der ausfiihrenden
Firmen auf ein Minimum reduziert werden (vgl. BRUCKNER; 2019-2; GASTEI-
GER, 2015). Diese Schnittstelle ist aber nicht bei allen BIM-Anwendungen vor-
handen. Als Alternative ermoglichen AVA-Hersteller wie ORCA u. a. den Import
von IFC-Modellen in das AVA-Programm. Dabei wir die Darstellung visuell mit
einem 3D-Viewer ermoglicht, wodurch die Zuordnung von Standardleistungstext
wie mit der DIN SPEC 91400-Schnittstelle in der BIM-Software erfolgen kann (vgl.
BRUCKNER, 2018-1; HASANOVIC, 2019). Dies bedeutet aber, dass bei Anderun-
gen im Modell, zuerst das neue IFC-Modell in AVA-Programm geladen werden
muss, bevor ein aktualisiertes LV erstellt werden kann. Durch die Schnittstelle der
DIN SPEC 91400 wiirde das ansonsten direkt in der BIM-Anwendung erfolgen.
Dies betrifft aber nicht nur Anderungen im Bezug auf ganze Bauteile und die Stan-
dardleistungstext, sondern besonders auch im Bezug auf gednderte Mengen. Bei
jeder Mengendnderung muss das Modell neu in die AVA-Software geladen werden,

um die Mengen im Leistungsverzeichnis anzupassen.
Dies betriftt auch schon den nachsten wichtigen Einfluss des BIM-Methode auf die
Ausschreibung und Vergabe: Die Mengenermittlung. Dabei ist zum einen zu beach-

ten, welche Mengen zu ermitteln sind und wie ausgeschrieben wird. Die einzelnen
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Bauteile des digitalen Bauwerksmodell werden, anders als bei der Kostenermittlung,
nicht als ganzes Bauteil ausgeschrieben, sondern es werden die einzelnen Leistun-
gen, die zur Herstellung der Bauteile notig sind, ausgeschrieben. So wird z.B. in
der Kostenberechnung fiir das Setzen einer Kastenrinne einfach nur die Position
“Kastenrinne X liefern und setzen inkl. Fundament und Anschluss” geschrieben
und bepreist. Im Leistungsverzeichnis mussten aber unter anderem noch zusétzli-
che Positionen fiir das Schneiden der Rinne, Endabdeckungen und Eckstiicke mit
aufgenommen werden. Aber nicht alle diese zusitzlichen Positionen bendtigen eine
separate eigene Geometrie im Modell, sondern kénnen aus den Modellobjekten und
den zugehorigen Attributen abgeleitet werden (VDI, 2018-3: 17- 18). Hierfiir sind
auch die in Kapitel 4 beschriebenen Arten der Mengenermittlung zu beachten (vgl.
Kap 4.2.3: ,,5D- Kostenermittlung®, S. 61). Die VDI beschreibt in der Richtlinie
2552 - Blatt 3 zwei Methoden wie die Mengen fiir die Ausschreibungen ermit-
telt werden konnen. Die erste Methode ermittelt die Gesamtbauteilmenge aus der
Objektgeometrie und teilt diese dann iiber unterschiedliche Formelansitze den ver-
schiedenen Teilleistungen zu (siche Abb. 73). Diese Methode eignet sich fiir die
Mehrzahl der Mengenermittlungen.

Bauteil

Bauteil-
Geometrie il menge

Eigenschaft1 § Eigenschaft2 Eigenschaft 3+

.’"
‘/ 2
Farmel-

j  ansatz

Teilleistung 2

Teilleistung 1
VDI, 2018-3

Abb. 73: Die Mengen der Teilleistungen werden aus der Gesamtbauteilmenge ermittelt
(ME-Mengenermittlung)

In bestimmten Féllen kann es aber auch sinnvoll sein, die Mengen fiir die verschie-
denen Teilleistungen direkt aus der Objektgeometrie im Modell zu ermittelt (sieche
Abb. 74).
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Dies kann zum einen der Fall sein, wenn es um die Ermittlung von Baustahlmengen
fiir bewehrte Fundamente geht. Fiir diese Teilleistung kann so iiber die Bauteil-
menge unter Bertlicksichtigung des verkniipften Bewdhrungsgrades aus den Bautei-
lattributen die benotigte Menge ermittelt werden (VDI, 2018-3: 18).

Bauteil

Geometrie

e st e L T N i S e e S T L el L e P e e e eGP e

i Elgenschaft1

PR o U R Rk A e

Langtext

Teilleistung 1 L% Teilleistung 2

VDI, 2018-3

Abb. 74:  Die Mengen der Teilleistungen werden direkt aus der Bauteilgeometrie ermittelt
(ME-Mengenermittlung)

In dem alle Mengenermittlungen aus dem digitalen BIM-Modell abgeleitet werden,
lassen sich priazise Mengen ermitteln, sogenannten Nettomengen. Die Nettomen-
gen sind die tatsdchlich verbauten Mengen fiir die Herstellung des Bauwerks. Die
Nettomengen dienen zum einen der Plausibilitidtskontrollen und interne Kalkulation
und insbesondere in Deutschland auch fiir die Ermittlung priifbare Mengen, die den
Regeln der VOB (Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen) entsprechen.
In anderen Léndern gibt es dhnliche Regeln (BORMANN et. al., 2015- Kap. 21:
HANFF, WORTER: 334). Bei der VOB-konformen Nettomengen sind besonders
die in Ubermessungsregeln aus der VOB/C zu beriicksichtigen. Die Beriicksichti-
gung der Ubermessungsregeln bei der Mengenermittlung erfordern meistens einen
zusitzlichen Aufwand. Wichtig ist dabei ist die richtige Modellierung von Offnun-
gen im Modell (VDI, 2018-3: 18) (vgl. Kap. 7.2.2.1: ,,Modellbasierte Mengenermitt-
lung®, S. 164).
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Nettomengen sind aber in der Ausschreibung mit Vorsicht zu verwenden. So besteht
die Gefahr, dass bei einer unvollstindigen Planung im Modell aufgrund der Netto-
mengen keine Mengenreserven vorhanden sind und Anderungen automatisch zu
Nachtrdgen der ausfithrenden Firmen fiihren. Des Weiteren hat sich in einer Unter-
suchung in Osterreich ergeben, dass viele Firmen ihre Preise um 10% erhdhen,
sobald von Nettomengen die Rede ist. Wenn eine ausfiihrende Firma aber mit ihren
“normalen” Preisen kalkuliert, bekommt sie bei Nettomengen in Summe weniger
bezahlt (GASTEIGER, 2015: 69- 70). Dieser Unterschied in der Angebotskalkula-
tion kann es schwierig machen, die Angebote zu vergleichen. Dieses Problem kann
aber durch die Bereitstellung des digitalen Bauwerksmodells im Rahmen der Aus-
schreibung umgangen werden. Dies erleichtert den Firmen die Aufwandsermitt-
lung fiir die Angebotsabgabe und zusétzlich ermdglicht es spéter auch eine prazise
Abrechnung (BORRMANN et. al., 2015: Kap. 1: BORRMANN et. al.: 6- 7).

Durch die Ubernahme dreidimensionaler Bauteile in das Bauwerksmodell und die
anschlieende Verkniipfung innerhalb des AVA-Systems ist es moglich eine kon-
sistente sowie durchgingige Leistungsbeschreibung zu gewihrleisten und es stellt
sicher, dass durch das GAEB-Datenaustausch die direkte Weiterverarbeitung der
Modellinhalte moglich ist (BORMANN et. al., 2015- Kap. 24: ENTZIAN, SCHR-
AMANN/ Kap. 34: CHRISTALON, NEUBAUER/ Kap. 38: KESSOUDIS et. al.).
Dieser Austausch erleichtert nicht nur die Ausschreibung, sondern kann auch fiir
die Priifung der Angebote verwendet werden. Durch die Verkniipfung des BIM-Mo-
dells mit Baupreisdaten und das dadurch entstehende bepreiste Leistungsverzeich-
nis, kann das Modell zum Vergleichen der Angebotssubmissionen genutzt werden.
Hierbei ist es moglich, unterdeckte oder spekulative Angebotspreise zu ermitteln,
was flr eine wirtschaftliche Priifung des Angebotes unerldsslich ist (ALBRECHT,
2015: 52). Zusitzlich stellt die Verbindung des digitalen Modells mit dem Angebot

auch die Grundlage fiir die modellgestiitzte Bauiiberwachung und Abrechnung.
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7.3.2 Bauiiberwachung

Wie bereits im vorigen Abschnitt beschrieben ist fiir die erfolgreiche Bauausfiih-
rung der Firma und die Bauiiberwachung des Landschaftsarchitekten ein fertig
durchgeplantes BIM-Modell zu Beginn der Ausschreibung und der Ausfiihrung
wichtig. Dies bedeutet aber nicht, dass das digitale Modell fertiggestellt ist und
vergessen werden kann. Es ist wichtig, dass das BIM-Modell auch wihrend der
Ausfiihrungsphase bei Anderungen stiindig aktualisiert und fortgeschrieben wird.
Anders als heutzutage, sind die auf der Baustelle besprochenen Anderungen in das
Modell einzuarbeiten, so dass das Modell als Leistungsdokumentation (SOLL-
IST-Abgleich) dienen kann und dann als 6D as-built-Model fiir die modellbasierte
Abrechnung und die Bewirtschaftungsphase verwendet werden kann. Die Aktu-
alisierung betrifft aber nicht nur die Modellgeometrien, sondern insbesondere die
alphanumerischen Attribute und Topologien der Modellobjekte (vgl. ALBRECHT,
2015; VDI, 2018-3).

Der Vorteil des BIM-Modells fiir die ausfithrende Firma ist eine hohere Klarheit
fiir den Bau. So werden zum einen immer konsistente Pldne aus dem Modell gene-
riert, zum anderen unterstiitzt das digitale Modell auch gleichzeitig die optimale
Visualisierung. In der herkommlichen 2D-Planung konnten komplexe Geometrien,
Details und Hohenspriinge nur mit erhohtem Aufwand in Grundrissen, Schnitten
und Ansichten versucht werden darzustellen. Oft benétigten solche komplexen Auf-
gaben viel Abstimmung mit den Firmen auf der Baustelle, um Unklarheiten zu
klaren. Durch BIM wird eine solche eine Problematik dreidimensional dargestellt,
wodurch die ausfithrenden Firmen im Modell genau anschauen kénnen, wie solche
komplexen Problematiken geplant sind. So werden Unklarheiten vorgebeugt und
Missverstidndnisse konnen friith ausgerdumt werden, was in der Folge ein besseres
Verstdndnis fiir das Projekt und daraus resultierend eine geringere Anzahl an Riick-
fragen mit sich bringt. Von den klaren Vorgaben profitiert dann auch der Planer,
da seine Zeit nicht fiir zusétzlichen Erklarungsbedarf und die Erstellung weiterer
Schnitte in Anspruch genommen wird und er sich auf die Bauiiberwachung konzen-
trieren kann (GASTEIGER, 2015: 130).

Um eine effektive Bauiiberwachung des Planers mit BIM zu ermdglichen, ist es

nicht nur erforderlich, immer ein aktualisiertes Modell zu haben, sondern beson-
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ders wichtig ist, dass die Baufirmen ihre Fortschritte digital im BIM-Modell doku-
mentieren. So gesagt muss der Bautagesbericht der Firma nicht mehr héndisch
ausgefiillt werden, sondern iiber Applikationen direkt im Modell in der BIM-An-
wendung (GASTEIGER, 2015: 90 ff.). Die Baufirma trigt bauteilbezogen samtliche
Informationen in dem Modell ein, wie unter anderem Beginn und Ende des Herstel-
lungsprozesses, Materialverbrauch, Arbeitskrifte, usw.. Die Daten werden direkt
in den Attributen der Bauteile gespeichert. Zusétzlich lassen diese zusitzlichen
Applikationen auch zu, allgemeine Angaben wie Wetter, Temperatur und sonstige
Storungen oder Verzogerungen im Bauprozess, zu dokumentieren. Diese direkte
Verkniipfung von Bauteilen mit einer digitalen Fortschrittsdokumentation ermog-
licht es, im Nachhinein sehr genau nachvollziehen zu kénnen, wie der Bauablauf
war. Wenn ein Mangel an einem bestimmten Bauteil auftritt, kann durch die digi-
tale, elementbezogene BIM-basierte Baudokumentation das entsprechende Bauteil
im Modell ausgewihlt und die Informationen wie das Erstelldatum und zusétzliche
Vorkommnisse kdnnen vollstindig angezeigt werden. Dies erspart eine langwierige
Suche in den handschriftlichen Dokumente. Damit auch die digitalen Bautagesbe-
richte rechtskréftig vor Gericht verwendet werden kdnnen, ist es mdglich, diese als
PDF aus der Software zu schreiben (GASTEIGER, 2015: 107- 108).

Durch ein open-BIM-Modell haben auch alle Projektbeteiligten direkt Einsicht in
den Baufortschritt und kénnen diese Daten fiir ihre eigenen Kontrollen und Doku-
mentationen verwenden. So dienen die Daten der BIM-basierten Baudokumenta-
tion auch dem Planer als Grundlage fiir seine eigene Bauiiberwachung. Fiir die
Bautiberwachung des Planers kann BIM dabei in drei Bereichen fiir die Steuerung

und Kontrolle der Baustelle eingesetzt werden: Termine, Kosten und Qualitaten.

Terminkontrolle

Ein 4D-BIM-Modell, verkniipft mit den Daten der digitalen Bauablaufsdokumen-
tation, ermoglicht dem Planer regelméBig die Einhaltung des Terminplans zu iiber-
priifen. Diese Verkniipfung ermdglicht es dem Planer, die einzelnen Schritte des
Herstellungsprozesses nachzuvollziehen und zu {iberpriifen, ob die Meilensteine
zur Fertigstellung eingehalten werden oder ob es Verzdgerungen irgendwelcher
Art im Bauablauf gibt. Der Planer kann so automatisch den SOLL-Stand der Bau-

stelle mit den aktuellen IST-Stand vergleichen und friihzeitig erkennen, wenn ein
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Verzug eintritt. Zusatzlich kdnnen fiir die Bauteile im Verzug aus den jeweiligen
Attributen die zusétzliche Informationen, die mit Bautagesbericht ergdnzt wurden,
abgerufen werden, um die Ursachen der Verzogerung zu ermitteln. Dies ermdglicht
es dem Planer und dem Bauherren, rechtzeitig die Konsequenzen abzuwégen und
gegebenenfalls entgegenwirkende Maflnahmen zu treffen (vgl. GASTEIGER, 2015;
BORRMANN et. al., 2015: Kap. 1: BORRMANN et. al.).

Diese Kontrollmoglichkeit ersetzt aber keine Baustellenbesprechung und -bege-
hung. Sie stellt mehr eine Kontrollmdglichkeit zur Erhéhung der Transparenz des
Baufortschrittes dar, da der Baufortschritt nicht mehr nur mit einer zeitlichen Ver-
zdgerung, durch die wochentlich Ubergabe der handschriftlichen Bautagesberichte,
bewertet werden kann, sondern ortsunabhéngig in fast Echtzeit im digitalen Modell.
So kann der Planer z.B. vor einer Besprechung im Modell vergleichen, was der
SOLL-Stand der Baustelle sein sollte und wie der IST-Stand nach dem BIM-Modell
zur Zeit ist und dann diesen Stand auf der Baustelle tiberpriifen. Diese Erkennt-
nisse konnen dann zur Prognose des Fertigstellungstermins herangezogen werden
(vgl. GASTEIGER, 2015; VDI, 2018-3). Zusitzlich kann der Planer z.B. {iberpriifen,
wann kritische Arbeiten auf der Baustelle durchgefiihrt werden sollen und seine
Begehungen dementsprechend planen. Ein guter Planer in der Bauiiberwachung
kann durch seine Erfahrung diese Punkte auch heute schon ohne die BIM-Methode
erfiillen, aber die klaren Strukturen in BIM ermdglichen eine hohere Transparenz
und Dokumentation des Bauablaufes und fithren so zu einer groBBeren Terminsi-
cherheit (GASTEIGER, 2015: 111 ff))

Kostenkontrolle

Der néchste Bereich der durch BIM erleichtert werden kann, ist die laufende Kos-
tenkontrolle. Hierfiir stellt das 5SD-Modell nicht nur wihrend des Planungs- und
Ausschreibungsprozesses einen Mehrwert dar, sondern auch besonders wihrend der
Bauphase fiir das Thema Kostenkontrolle. In der herkdmmlichen Bauiiberwachung
ohne BIM stellte eine laufende Kostenkontrolle einen kaum vertretbaren Aufwand
dar, da die Baufirmen sé@mtliche bisher getitigten Leistungen sowie den tatsichli-
chen Materialverbrauch ermitteln mussten und das Ergebnis dann mit den Ange-
botssummen verglichen wurde. Dieser Aufwand wurde deswegen nur bei gewissen

Meilensteinen erbracht. Zusétzlich musste der Planer sdmtliche Nachtragsangebote
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und Mehr- und Minderkostenanforderungen der Firma priifen und deren Auswir-
kungen auf die Gesamtkosten bewerten (GASTEIGER, 2015: 114). Dies stellt sich
vor dem Hintergrund einer nicht immer durchgehenden Kostenfeststellung oftmals

als schwierig heraus.

Da in dem 5D-Modell bei den einzelnen Bauteilen nach der Vergabe die Ange-
botspreise ergdnzt wurden und durch die digitalen Bauberichte der aktuelle Fort-
schritt der Baustelle enthalten ist, kann eine prazise Kostenfeststellung aller fertigge-
stellten Bauteile ermittelt werden. Hierfiir ist es eben entscheidend, dass das Modell
immer aktuell gehalten wird und Anderungen eingearbeitet werden. So lassen sich
dann auch die Auswirkungen der Nachtragsangebote und Mehr- und Minderkos-
tenanforderungen leicht bewerten (GASTEIGER, 2015: 114). Unter der Vorausset-
zung, dass ebenfalls ein akkurates 4D-Modell vorliegt, konnen die prognostizierten
(SOLL-Kosten) und tatsdchlichen (IST-Kosten) Ausgaben im Verlauf eines Projekts
auf einfache Weise verfolgt werden. Dies ermoglicht eine regelméfige Kostenbe-
richterstattung und Budgetierung, um sicherzustellen, dass Effizienzsteigerungen
erzielt werden und das Projekt selbst innerhalb der Budgettoleranzen bleibt. (vgl.
NIEDERMAIER, BACK, 2018-1; McPARTLAND, 2017-1). Das BIM-Modell fiir
die Kostenkontrolle tragt so zu einer deutlich erhdhten Kostentransparenz bei. Alle
Anderungen werden automatisch in den Gesamtkosten beriicksichtigt und kon-
nen iiber die Anderungsverfolgung des Modells auch zu einem spiteren Zeitpunkt
nachvollzogen werden (GASTEIGER, 2015: 114- 115).

Qualititskontrolle

Bei der Qualitétskontrolle kann das BIM-Modell mit den verkniipften Bautagesbe-
richten ebenfalls die Bauiiberwachung unterstiitzen. In dem das digitalen Modell
das Bauwerk im Detail definiert und die gesamte Planung zeigt, kann anhand der
BIM-Modells der SOLL-Zustand des Bauwerks mit dem aktuellen IST-Zustand
verglichen werden, um die Vollsténdigkeit der Ausfiihrung zu iiberpriifen. So kann
auch vermieden werden, dass Elemente vergessen werden. Im Vergleich zu der
herkdmmlichen 2D-Planung stellt das BIM-Modell den Bau-SOLL préziser dar,
wodurch eben der Vergleich zwischen Planung und Ausfiihrung erleichtert wird
(GASTEIER, 2015: 115). Aber wie bereits bei der Terminkontrolle ersetzt das
BIM-Modell nicht die Uberpriifung auf der Baustelle. Die Priifung der richtigen
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Ausfiithrung muss trotzdem weiterhin regelmifig durch Anwesenheit auf der Bau-
stelle erfolgen. Das digitale Modell stellt immer nur den SOLL-Zustand dar, nicht
aber die richtige Umsetzung der Planung (GASTEIGER, 2015: 115- 116).

Bei den Begehungen kann das BIM-Modell genutzt werden, um erkannte Méngel,
Probleme oder Abweichungen in der Ausfiihrung direkt im Modell zu vermerken
(GASTEIGER, 2015). So werden diese zum einen zur Nachverfolgung dokumen-
tiert und sie konnen mittels des BIM Collaboration Format (vgl. Kap. 5.2 “BIM
Collaboration Format (BCF)”, S. 129) an die ausfiihrende Firma und den Auftragge-
ber versendet werden, so dass danach jeder weil3, um was es geht. Bei Gewihrleis-
tungsfragen miissen dann nicht sdmtliche Bautagesberichte oder Protokolle durch-
sucht werden, sondern nur das jeweilige Bauteil im Modell ausgewihlt werden. Das
BIM erleichtert folglich die Uberpriifung der Qualitiit zu einem spiteren Zeitpunkt
(GASTEIGER, 2015: 115- 116).

7.3.3 Kostenfeststellung und Kostenabrechnung

In dem tiber die gesamten Ausfithrungsdauer das Modell aktualisiert wurde, stellt
das Modell so gesehen ein 6D as-built Modell dar. Diese ermdglicht auch eine
modellbasierte Kostenfeststellung und Kostenabrechnung. Da das 6D-Modell dem
gebauten Zustand entspricht, lassen sich simtliche Anderungen nachvollziehen und
so die tatsdchlichen IST-Kosten ermittelt. Des Weiteren konnen aus dem Modell die
exakten Massen plausibel und priifbar ermittelt werden und so fiir die Abrechnung
verwendet werden. Dafiir ist bei Vertragsabschluss bereits festzuhalten, welcher
Stand des Modells als Abrechnungsgrundlage verwendet werden soll und dieser
muss dann zum Zeitpunkt der Abrechnung eingefroren werden. Zusédtzlich miis-
sen im Vorfeld die Abrechnungsregeln, der Detaillierungsgrad, Mafeinheiten und
welche Formate fiir den Datenaustausch zu verwenden eindeutig definiert und im
Modell eingearbeitet sein. Wenn diese Punkte erfiillt sind, bietet die BIM-Methode
auch in der Phase des Projektabschlusses ein groB3es Potenzial (vgl. GASTEIGER,
2015; VDI, 2018-3).
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7.3.4 Mingelbetreuung

Auch iiber den direkten Projektabschluss hinaus, kann BIM den Planer in der Mén-
gelbetreuung unterstiitzen. Bei festgestellten Mangeln lassen sich diese mittels BCF
direkt im Modell erfassen, dokumentieren und an die ausfithrende Firma und den
Bauherrn verschickt werden. Mittels des Modells lassen sich dann auch die Besei-
tigung der Méngel genau dokumentieren, so dass im nachhinein keine Méngel ver-
gessen werden. In dem fiir jedes Bauteil im Modell die Verjdhrungsfristen ergénzt
werden, lassen sich die Fristen genau organisieren und nachvollziehen. Dies ist
besonders wichtig, da bei auftretenden Méngeln die Méangelfrist zum Teil bis zur
Beseitigung ausgesetzt wird oder mit Beseitigung neue Miangelfristen laufen. Hier-
durch kann es passieren, dass fiir ein Projekt eine hohe Anzahl an unterschiedlichen
Mingelfristen beachtet werden miissen. Das BIM-Modell bietet hier die Mdglich-
keit diese verschiedenen Fristen {iberschaubar und nachvollziehbar zu organisieren
und fiir die Zukunft dokumentieren (vgl. DORING, 2019-1; KLINGELHOFER,
2019).

7.4 Einfluss der BIM-Methode auf die Unterhaltungsphase

Auch nachdem die Planung und Herstellung des Bauwerks abgeschlossen sind, kon-
nen die Daten im BIM-Modell noch weiterverwendet werden. So bildet das as-built
(6D)-Modell die ideale Grundlage fiir den vergleichsweise lange Betrieb und Unter-
haltung des Bauwerks. Alle Informationen, die fiir Wartungs- und Unterhaltungsar-
beiten, Modernisierungsmaffnahmen und UmbaumafBnahmen bendtigt werden, sind
durch die Planung und Ausfiihrung bereits im Modell enthalten und kénnen je nach
Bedarf aus dem Modell gezogen werden (GASTEIGER, 2015: 117). Voraussetzung
hierfiir ist die Ubergabe des as-built-BIM-Modells vom Planer an den Auftragge-
ber. Werden dem Bauherrn anstelle von ,,toten* Zeichnungen hochwertige digitale
Informationen in Form eines Building-Information-Models iibergeben, kann er
diese direkt fiir den Betrieb und Unterhaltung verwenden (BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 1: BORRMANN et. al.: 6-7). Dabei bietet besonders das modellbasierte
Arbeiten in der Betriebs- und Unterhaltungsphase in vielen Lebenszyklusphasen
Vorteile fiir Planer, Auftraggeber und Dienstleister. Ein Modell, das den aktuellen
Bauwerkszustand widerspiegelt, spart Zeit und Aufwand bei Wartung, Instandhal-

tung, Instandsetzung, Umbau- und Sanierung. Wichtig dabei ist aber, die kontinu-
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ierliche Pflege des digitalen Modells iiber den gesamten Lebenszyklus, so dass alle
Anderungen am realen Bauwerk auch im digitalen Abbild entsprechend nachge-
fithrt werden. Zusitzlich miissen auch alle Wartungs- und Unterhaltungsarbeiten
im Modell dokumentiert werden. Damit kann das digitale Modell dann in Zukunft
auch als Zustandsnachweis beim Verkauf dienen (vgl. BORRMANN et. al., 2015 -
Kap. 1: BORRMANN et. al./ Kap. 25: ENTZIAN). Das digitale Modell kann aber
nicht nur fiir die Planung von MaBnahmen oder den Verkauf verwendet werden,
sondern auch von den Arbeitern vor Ort, um Informationen fiir z.B. die richtige
Wartung von Bewisserungssystemen oder die richtige Diingermenge fiir die Stau-
denpflanzung aus dem Modell zu ziehen. Diese Art von Informationen, einschlie3-
lich der Wartungsintervalle und Garantiebedingungen bei technischen Geréten, in
den Bauteilattributen sind erforderlich, um im Rahmen der Betreiberverantwortung
die entsprechenden Aufgaben effektiv planen, beauftragen, durchfiithren und kont-
rollieren zu konnen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 25: ENTZIAN: 387).

Wird das Bauwerk am Ende seines Lebenszyklus umgebaut, instandgesetzt oder
zuriickgebaut, kann das Modell genauen Aufschluss iiber den Leitungsverlauf und
die verbauten Materialien geben und ermdglicht so eine umweltgerechte Entsorgung
bzw. das Recycling von Bauteilen. Damit deckt BIM den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks ab und verdeutlicht damit die Vorteile, die sich aus der ganzheitli-
chen BIM-Betrachtung von der Entstehung bis zum Abbruch fiir Bauherren, Planer
und Betreiber ergeben (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. I: BORRMANN et.
al.; GASTEIGER, 2015).
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8 Rechtliche Aspekte der BIM-Methode

Beim Betrachten der BIM-Thematik liegt der Fokus oft auf den technischen Mog-
lichkeiten, deren Implementierung und den Einfluss auf die Projektabwicklung. Es
wird vielfach iiber die Anpassung der Biiroabldufe, modellorientieren Arbeitswei-
sen sowie den Datenaustausch und die Planungssoftware gesprochen. Dabei stehen
die fehlenden Standardisierungen und technischen und organisatorischen Richtli-

nien und Regelwerke im Zentrum der Diskussionen.

Dabei wird ein genauso wichtiges Thema oft vernachldssigt. Die rechtlichen
Aspekte beim Thema BIM. So wie es Anpassungen durch BIM in der Projektab-
wicklung gibt, wird die BIM-Implementierung auch rechtliche Anpassungen ver-
ursachen. Der Einsatz der BIM-Methode erfordert dabei Anpassungen bei den
vertragliche Regelungen sowie eine rechtliche Auseinandersetzung beim Thema
Vergabe-, Urheber- und Eigentumsrecht, Berufshaftpflicht und der Vergiitung. Das
nachfolgende Kapitel wird die unterschiedlichen rechtlichen Aspekte die durch die
BIM-Methode aufkommen einzeln betrachten. Diese Betrachtung gibt nur einen
Uberblick iiber Informationen iiber das Thema BIM und Recht. Sie stellt ausdriick-
lich keine Rechtsberatung dar. Sie kann insbesondere keine individuelle rechtli-
che Beratung in Finzelféllen ersetzen, welche die Besonderheiten des Einzelfalles
beriicksichtigt. Zu rechtlichen Fragen sollte deshalb immer eine Beratung durch
einen fachkundigen Rechtsanwalt (z.B. Fachanwalt fiir Bau- und Architektenrecht)

eingeholt werden.

8.1 Vergaberecht fiir Landschaftsarchitektenleistungen

Die BIM-Methode ergibt bereits bei der Vorbereitung und der Durchfithrung der
vergaberechtlich vorgeschriebenen Ausschreibungsverfahren fiir landschaftsarchi-
tektonische Leistungen offentliche Projekte, aber auch bei Ausschreibungen priva-
ter Bauvorhaben, BIM-spezifische Fragestellungen und Anpassungen. Der verga-
berechtliche Prozess ist abhdngig von den jeweiligen individuellen Anforderungen
und Rahmenbedingungen, weswegen an dieser Stelle nur auf einzelne vergabe-

rechtliche Themen fokussiert wird.
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8.1.1 Beriicksichtigen der mittelstindischen Interessen

Bei der Ausschreibung von BIM in Planungsprozessen kommt die Befiirchtungen
einer entstehenden Marktverengung auf, da oft die Meinung vertreten wird, dass
nur grofle oder hoch spezialisierte Firmen die BIM-Methode verwenden kdnnen.
Bei der Ausschreibung eines Offentlichen Projektes muss gemilB3 § 97 Abs. 4 des
Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrinkungen (GWB) die Interessen mittelsténdi-

scher Unternehmen geschiitzt werden. In der Vorschrift steht dazu:

“Mittelstindische Interessen sind bei der Vergabe offentlicher Auftrdge vor-
nehmlich zu berticksichtigen. Leistungen sind in der Menge aufgeteilt (Teil-
lose) und getrennt nach Art oder Fachgebiet (Fachlose) zu vergeben. Mehrere
Teil- oder Fachlose diirfen zusammen vergeben werden, wenn wirtschaftliche
oder technische Griinde dies erfordern.” (§ 97 Abs. 4 GWB)

Nach dem Gesetz sind bei oOffentlichen Auftrigen vornehmlich die Interessen mit-
telstandischer Unternehmen zu beriicksichtigen, wodurch die Leistungen in Losen
getrennt nach Fachdisziplin ausgeschrieben werden sollen. Dabei ist es nicht die
Absicht des Gesetzes, bestehende Marktstrukturen beizubehalten oder gar tech-
nische Weiterentwicklungen zu verhindern. Es geht vielmehr um den Erhalt der
Wettbewerbsfihigkeit unter den Marktteilnehmern bzw. um die zugunsten mittel-
standischer Unternehmen zu erhaltende wirtschaftliche Option, sich um 6ffentliche
Auftrage bewerben zu konnen (vgl. SCHRAMMEL, WILHELM, 2016; DISCHKE,
2017-2). Dies bedeutet aber nicht, dass es eine umfassende Bevorzugung der mit-
telstindischen Wirtschaft vom Gesetz gefordert wird. Die mittelstandsorientierten
Ziele sollen unter dem Vorbehalt der Wirtschaftlichkeit lediglich berticksichtigt
werden. Dies bedeutet, dass, wenn wirtschaftliche oder technische Griinde es erfor-
dern, (sogar) von einer Losvergabe abgesehen werden kann (ESCHENBRUCH et.
al., 2014: 38). Dies wurde auch durch das OLG Diisseldorf in einem Urteil bestitigt.
Dabei hat das OLG Diisseldorf die Grenzen dieser Bestimmungsbefugnis vergabe-
rechtlich im Einzelnen ausgelotet und die Festlegungen des Beschaffungszwecks

gebilligt, sofern folgende Kriterien erfiillt sind:
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» die Bestimmung durch den Auftragsgegenstand sachlich gerechtfer-
tigt ist,

* vom Auftraggeber dafiir nachvollziehbare objektive und auftragsbe-
zogene Griinde angegeben worden sind und die Bestimmung folglich

wertefrei getroffen worden ist,

* solche Griinde tatsichlich vorhanden (festzustellen und notfalls

erwiesen) sind

* und die Bestimmung anderer Wirtschaftsteilnehmer nicht diskrimi-
niert. (OLG Diisseldorf, Urteil. v. 01.08.2012 — Verg 10/12)

Dementsprechend darf der dffentliche Auftraggeber seine Ausschreibung auf ein
bestimmtes Produkt, ein Verfahren und dergleichen ausrichten, so lange er dafiir
gute Griinde vorweisen kann. In den vom Gericht festgelegten Grenzen darf die
Beschaffung prinzipiell so weit verdichtet werden, dass sogar nur noch ein Monopo-
lanbieter beauftragt werden kann, solange die vom Gericht aufgefiihrten Kriterien
eingehalten werden (ESCHENBRUCH et. al., 2014: 38).

Nicht nur das GWB ist bei der Vergabe von landschaftsarchitektonischen Leistun-
gen zu beachten, sondern besonders auch die Vergabeverordnung (VgV). Die VgV
bildet die Grundlage fiir die Vergabe offentlicher Auftrage. Gemal3 § 31 Abs. 1 VgV
muss der offentliche Auftraggeber “die Leistungsbeschreibung (§ 121 des Gesetzes
gegen Wettbewerbsbeschrinkungen) in einer Weise, dass sie allen Unternehmen
den gleichen Zugang zum Vergabeverfahren gewdiihrt und die Offnung des natio-
nalen Beschaffungsmarkts fiir den Wettbewerb nicht in ungerechtfertigter Weise
behindert,” verfassen. Dabei kann der Auftraggeber gemif3 § 31 Abs. 4 VgV auch

vorgeben wie diese Leistung zu erbringen. Dazu steht in der VgV:

“Die Merkmale konnen auch Aspekte der Qualitdiit und der Innovation sowie
soziale und umweltbezogene Aspekte betreffen. Sie kénnen sich auch auf
den Prozess oder die Methode zur Herstellung oder Erbringung der Leis-

tung oder auf ein anderes Stadium im Lebenszyklus des Auftragsgegenstands
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einschliefslich der Produktionsund Lieferkette beziehen, auch wenn derartige
Faktoren keine materiellen Bestandteile der Leistung sind, sofern diese Merk-
male in Verbindung mit dem Auftragsgegenstand stehen und zu dessen Wert
und Beschaffungszielen verhdltnismdpig sind.” (§ 31 Abs. 4 VgV)

Dabei diirfen die dort getroffenen Vorgaben und daraus vorgegebene resultieren-
den Eignungskriterien nach § 75 Abs. 4 Satz 2 VgV so gewdhlt sein, dass kleinere
Biiroorganisationen und Berufsanfdnger nicht ausgeschlossen werden. Die VgV
schreibt dazu:

“Sie sind bei geeigneten Aufgabenstellungen so zu wdhlen, dass klei-
nere Biiroorganisationen und Berufsanfinger sich beteiligen konnen.”
(75 Abs. 4 Satz 2 VgV)

Nach GWB und VgV ist es wichtig, die Ausschreibung mit BIM zum jetzigen Zeit-
punkt nicht zu restriktiv zu formulieren. Dies zeigt auch eine Ausschreibung aus
Nordrhein-Westfalen fiir eine offentliche Bibliothek mit einem geschétzten Bau-
volumen von 4.2 Mio EUR netto. Die Auslober wollten das Projekt auch mit BIM
durchfiihren. Als Mindestanforderungen fiir die Eignung wurde von den Bewer-
bern verlangt, dass drei Referenzen innerhalb der letzten 3 Jahre fiir Objektpla-
nung Gebédude, davon mindestens eine Referenz mit der BIM-Methode geplant und
dem Schwierigkeitsgrad mindestens Honorarzone I'V, mindestens eine Referenz mit
Baukosten KG 300 iiber 10 Mio. € brutto und mindestens eine Referenz mit dem
Neubau einer Kultureinrichtung vorzulegen sind (VK Westfalen, Beschluss vom
07.03.2019, VK 1 - 04 / 19). Diese Ausschreibung wurde von der Vergabekammer
Westfalen liberpriift und anschlieBend aufgehoben. Dabei begriindete die Vergabe-
kammer ihre Entscheidung wie folgt:

“Die Antragstellerin beanstandet zudem zu Recht, dass die Antragsgegnerin
hinsichtlich der Referenzen nicht die Vorgaben des § 75 Abs. 4 Satz 2 VgV
eingehalten hat. Die Antragsgegnerin sollte deshalb bei der Uberarbeitung

der Bekanntmachung auch die Anforderungen an die Referenzen kliren.
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a) Zutreffend ist, dass gerade die Regelung in Satz 2 des § 75 Abs. 4 VgV klei-
nere Biirogemeinschaften und Berufsanfdinger im Blick hatte und auch die-
sen Bieterkreisen die Teilnahme an Ausschreibungen von Planungsleistungen

ermoglicht werden sollte.

Die Vorgaben in der Bekanntmachung stehen dem entgegen. Die Bevorzu-
gung grofser Biiros ergibt sich daraus, dass die Bearbeitung von Projek-
ten mit BIM sich aktuell noch auf wenige Projekte, die zum Teil als Pilot-
projekte aufgestellt sind, erstreckt. Kleinere und mittlere Biiroeinheiten
diirften nur im Ausnahmefall iiber entsprechende Referenzen verfiigen.
Hinzu kommt, dass 3 Referenzen iiber 10 Mio. € gefordert waren und diese
aus einem Zeitraum von 3 Jahren stammen mussten. Kumulativ gesehen
ist das fiir kleinere und mittlere Biiroeinheiten nicht ohne weiteres mog-
lich. Insofern liegt zundchst ein Verstofs gegen § 75 Abs. 4 Satz 2 VgV vor.”
(VK Westfalen, Beschluss vom 07.03.2019, VK 1 - 04/ 19, S. 9).

Aus dem Beschluss geht aber hervor, dass nicht die BIM-Methode als solche fiir die
Aufhebung der Ausschreibung verantwortlich war, aber kumulierten Anforderun-
gen aus den drei Referenzprojekten. Der Beschluss zeigt aber auch, wie neu BIM im
Bauwesen ist und wie schwierig es noch ist die Ausschreibung eines BIM-Projektes

durchzufiihren und wie wichtig die richtige Formulierung ist.

8.1.2 Produktneutralitit bei der Ausschreibung

Die Thematik der Produktneutralitdt bekommt mit BIM eine besondere Bedeutung,
da der Auftraggeber gewdhrleisten muss, dass die mit unterschiedlichen Software-
16sungen erstellten Planungsleistungen der Projektbeteiligten austauschbar sind,
vom BIM-Manager in ein Koordinationsmodell zusammengefiigt werden kénnen
und auch nach der Planung tiber den gesamten Lebenszyklus verwendbar bleiben.
Hierfiir muss der Auftraggeber in der Ausschreibung genau die Softwareschnitt-
stellen und Anforderungen an die einzusetzenden Softwareprodukte beschreiben
(SCHRAMMEL, WILHELM, 2016: 30). Dabei muss der Grundsatz der produkt-
neutralen Ausschreibung nach § 31 Abs. 6 Satz 1 VgV beachtet werden. Dort steht

beziiglich produktneutraler Ausschreibung:
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“In der Leistungsbeschreibung darf nicht auf eine bestimmte Produktion oder

Herkunft oder ein besonderes Verfahren, das die Erzeugnisse oder Dienst-
leistungen eines bestimmten Unternehmens kennzeichnet, oder auf gewerbli-
che Schutzrechte, Typen oder einen bestimmten Ursprung verwiesen werden,
wenn dadurch bestimmte Unternehmen oder bestimmte Produkte begiinstigt
oder ausgeschlossen werden, es sei denn, dieser Verweis ist durch den Auf-
tragsgegenstand gerechtfertigt.” (§ 31 Abs. 6 Satz 1 VgV)

Demnach, kann der Auftraggeber in seiner Ausschreibung grundsitzlich keine pro-
duktspezifische Vorgabe fiir den Einsatz einer bestimmter Software fordern. Viel
mehr muss er seine Anforderungen an die Software so eindeutig und so erschopfend
beschreiben, dass alle Auftragnehmer die Beschreibung im gleichen Sinne verste-
hen miissen. Er kann allerdings ausnahmsweise von dieser Vorgabe abweichen und
bestimmte Softwarelosungen verbindlich vorgeben, wenn davon z.B. der Projekter-
folg abhéngt. Dies wird mit dem letzten Teilsatz des § 31 Abs. 6 Satz 1 VgV “die-
ser Verweis ist durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt” zugelassen. Die so
beschriebene Software ist dann zwingend zu verwenden. Um aber seitenlange Spe-
zifikationen zu den Softwareschnittstellen und Anforderungen an die einzusetzen-
den Softwareprodukte zu vermeiden, kann der Auftraggeber in der Ausschreibung
nach § 31 Abs. 6 Satz 2 VgV “beispielhaft” eine Software vorgeben. Dort steht:

“Solche Verweise sind ausnahmsweise zuldssig, wenn der Auftragsgegenstand
anderenfalls nicht hinreichend genau und allgemein verstdndlich beschrieben

werden kann; diese Verweise sind mit dem Zusatz ,,oder gleichwertig* zu ver-
sehen” (§ 31 Abs. 6 Satz 2 VgV)

Bei Verweis auf § 31 Abs. 6 Satz 2 VgV kann der Auftragnehmer seine eigene Soft-
ware fiir die Bearbeitung des Projekts verwenden. Es wird im Rahmen der Eignung
durch den Auftraggeber gepriift, ob die vorgeschlagene Softwarelosung den Anfor-
derungen aus der Ausschreibung erfiillt SCHRAMMEL, WILHELM, 2016: 30 ft.)
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Mit den Vorschriften der VgV wird die open BIM-Methode unterstiitzt, in dem
jeder Fachplaner seine eigene Software verwenden kann und der Austausch iiber
Softwareschnittstellen, wie das IFC, erfolgt. Durch das IFC-Format kann es aber
immer noch zu Problemen bei der Dateniibertragung und zu “verlorenen” Daten
kommen. Um diese zu vermeiden und zur Gewdhrleistung des Projekterfolgs
konnte der Auftraggeber eine closed BIM-Losung vorschreiben, bei welcher alle
Projektbeteiligte eine einheitliche Software verwenden. Dies wurde auch durch das

Oberlandesgericht Diisseldorf 2017 in einem Urteil entscheiden:

“Das Vergaberecht regelt nicht, was der dffentliche Auftraggeber beschafft,
sondern nur die Art und Weise der Beschaffung. Gleichwohl unterliegt die
Bestimmungsfreiheit des Auftraggebers beim Beschaffungsgegenstand

bestimmten, durch das Vergaberecht gezogenen Grenzen.

Soweit dies nicht durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt ist, darf der
Auftraggeber in der Leistungsbeschreibung nicht auf eine bestimmte Produk-
tion oder Herkunft oder auf Marken, Patente, Typen verweisen, wenn dadurch

bestimmte Unternehmen oder Giiter begiinstigt oder ausgeschlossen werden.

Die Entscheidung des offentlichen Auftraggebers fiir die Beschaffung eines
bestimmten Produkts aus technischen Griinden ist sachlich gerechtfer-
tigt, wenn hierdurch im Interesse der Systemsicherheit und Funktion eine
wesentliche Verringerung von Risikopotenzialen (Risiko von Fehlfunktionen,
Kompatibilititsproblemen, hoherem Umstellungsaufwand) bewirkt wird.”
(OLG DUSSELDORF, Urteil v. 31.05.2017, Az. Verg 36/16)

Nach dem Urteil darf der Auftraggeber von den Grundsitzen der Produktneutrali-
tdt abweichen, wenn er dafiir wesentlich Griinde nachweist und es im Interesse der
Systemsicherheit und Funktion eine wesentliche Verringerung von Risikopotenzia-
len gewdhrleistet. Hierzu zdhlt auch das Vermeiden von gravierenden Fehlern durch
die Nutzung unterschiedlicher Softwarelosungen durch die Projektbeteiligten, was
durch die vorgeschriebene closed BIM-Lsung vermieden werden konnte (BOLDT,
2018). Dabei ergeben sich bei einer vorgeschriebenen closed BIM-Software aber
zusétzliche rechtliche Fragen.
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Wer tragt die Kosten fiir die Softwareanschaffung? Stellt der Auftraggeber den Pro-
jektbeteiligter einen online Big Room mit Software und Arbeitspliatzen zur Verfii-
gung, in dem alle gemeinsam arbeiten konnen oder muss jeder Projektteilnehmer
sich selbst die Software anschaffen (vgl. ESCHENBRUCH et. al, 2014; BOLDT,
2018)? Wie sieht es mit der Haftung bei Planungsfehlern durch die Software aus ?
(vgl. Kap. 8.4: Rechtliche Aspekte der BIM-Methode- Berufshaftpflichtversiche-
rung) Wer haftet fiir Datenverluste?

Diese Fragen sind noch nicht abschlieend entschieden, aber BIM-Spezifika miis-
sen bei der Ausschreibung durch den Auftraggeber und bei der Angebotserstellung
durch den Landschaftsarchitekten heute schon berticksichtigt werden. Dabei steht
das Vergaberecht der BIM-Methode nicht entgegen. Diese BIM-spezifischen Fra-

gen werden sich in der Zukunft noch kléaren.

8.1.3 BIM-Qualifikation als Zuschlagskriterium

Im Rahmen der Ausschreibung wird auch der Kompetenz des Auftragnehmers im
Bezug auf BIM iiberpriift werden. Dies wird auch durch den “Stufenplan Digitales
Planen und Bauen” des BM VI vorgeschrieben. Danach ist “im Vergabeverfahren
zu gewdbhrleisten, dass die Auftragnehmer iiber die (..) notwendigen BIM-Kom-
petenzen verfiigen und zu einer partnerschaftlichen Zusammenarbeit bereit sind.
Die BIM-Kompetenz sollte daher bei der Vergabeentscheidung gewertet werden”
(BMVI, 2015-1: 11). Dabei stellt sich die Frage wie die BIM-Kompetenz des Auf-
tragnehmers als Eignungskriterium iiberpriift werden soll. Die wenigsten Biiros
haben bis jetzt Projekte mit BIM abgewickelt und koénnen so ihre Qualifikation
nachweisen. Die EDUBIM GmbH hat hierzu eine Analyse von 200 Vergabebe-

kanntmachungen ausgewertet. Dabei stellte sich raus, dass oft Klauseln wie

“Benennung und Nachweis der Qualifikation von mindestens 3 in der
BIM-Methodik geschulten Mitarbeitern. Die Nachweise (Zertifikat) sind der
Ausschreibung als Anlage beizufiigen.” (MERZ, 2019)

(oder so dhnlich) verwendet werden und als Zuschlagskriterium dienen. Die Auf-

tragnehmer miissen demnach nicht mehr die Qualifikation durch Projekterfahrun-
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gen nachweisen, sondern iiber die BIM-Qualifikation einzelner Mitarbeiter. Aber
ist BIM-Zertifikat gleich BIM-Zertifikat? Die EDUBIM GmbH hat festgestellt,
dass unzihlige internationale und nationale Weiterbildungsangebote existieren mit
unterschiedlichen Lehrplinen und Anforderungen an die Zertifizierung, was die
ganze Zertifizierung undurchsichtig und schwer zu bewerten macht, da kein ein-
heitlicher Standard hinter den Zertifikaten steht (MERZ, 2019). buildingSMART
International sich diesem angenommen und das internationale Zertifizierungspro-
gramm “Professional Certification Program” initiiert. Mit internationalen Part-
nern zusammen hat buildingSMART einen international standardisierten und
anerkannten Lehrplan erarbeitet, mit welchem ein vergleichbarer Standard in der
BIM-Qualifizierung geschaffen wird. Das Trainingsprogramm ist dabei in zwei

Phasen unterteilt.

In der ersten Phase (genannt “Individuelle Qualifikation™) liegt der Fokus auf dem
wissensbasierten Lernen. Der hierfiir von buildingSMART erstellte Rahmenlehr-
plan sieht dafiir fiinf Module vor (BALDWIN, 2018):

1. Verstehen, was BIM ist, warum es bendtigt wird und Kenntnis des
Fachvokabulars

2. Kenntnis der Vorteile der BIM-Methode gegeniiber der klassischen
Projektabwicklung

3. Verstindnis des Projektsinformationsentwicklungszyklus; spezi-
elle Kenntnis der relevanten Daten, ihrer Erstellung, Ubergabezeit-
punkte, Austausche und Pflege

4. Verstdandnis fiir die Notwendigkeit offener und vollstindig kompa-
tibler Losungskonzepte

5. Beurteilung der Fihigkeit der eigenen Organisation zur Anwendung
der BIM-Methode

Die zweite Phase (genannt “Professionelles Zertifikat”) ist auf das angewandte Ler-
nen innerhalb des Berufsfeldes ausgerichtet. Die zweite Phase befindet sich noch in

der Entwicklung und soll ab 2021 eingefiihrt werden.
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In Deutschland hat der VDI in ihrer Schriftenreihe VDI 2552 Blatt 1-11 “Building
Information Modeling” Richtlinien, Vorschrifte und Standards fiir den BIM-Ge-
brauch in Deutschland erarbeitet. Dabei wird im “VDI 2552 Blatt 8: BIM-Qualifizie-
rung der Rahmenlehrplan” der ersten Phase der buildingSMART aufgegriffen und
in eine deutsche Richtlinie {iberfiihrt. Dabei hat sie die von der buildingSMART
festgelegten 5 Punkte aufgegriffen, aber dabei noch ein sechstes nationales Modul
ergdnzt (VDI, 2019-8):

6. Verstehen der nationalen Spezifika in der Anwendung von BIM

In Deutschland sind bis jetzt 22 Weiterbildungsstellen zertifiziert die BIM-Quali-
fizierung nach dem Rahmenlehrplan der buidlingSMART und des VDI ausbilden
(MERZ, 2019).

Nach welchen Kriterien die BIM-Qualifizierung in der Vergabe bewertet wird, ist
heute noch nicht allgemeingiiltig zu bestimmen. In dem aber der Zuschlag iiber
die Mitarbeiterqualifikation ermittelt wird, kann die BIM-Qualifizierung bewertet
werden, wodurch auch die mittelstindischen Interessen nach § 97 Abs. 4 GWB und
§ 75 Abs. 4 Satz 2 VgV beriicksichtigt werden. Dabei ist aber zu beachten, dass die
Qualifikation der Mitarbeiter nicht die Referenzen und Qualifikation des Unterneh-
mens ersetzt. Die Vergabekammer Westfalen hat dies, in dem Fall der 6ffentlichen
Bibliothek, wie in Kapitel 8.1.1 geschildert, auch bestitigt:

“(..) die ,,Eignung” iSv § 122 Abs. 1 GWB sich auf Referenzen des Unterneh-
mens (Architekturbiiro) beziehen muss, und eben nicht auf ,, Mitarbeiter* des
Unternehmens. Die Berufserfahrung des Projektleiters und seines Vertreters
konnen aber iiber § 58 Abs. 2 Nr. 2 VgV erfasst werden. Als Zuschlagskri-
terium kann die Antragsgegnerin sich gerade auch bei Planungsleistungen

die Erfahrungen von Mitarbeitern darlegen lassen, und diese bewerten.”
(VK Westfalen, Beschluss vom 07.03.2019, VK 1 - 04/ 19, S. 9).

Der Beschluss der Vergabekammer klarifiziert, dass Mitarbeiter nicht als Eig-

nung der Unternehmens bewertet werden konnen, da Referenzen zur Priifung der
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Eignung des Unternehmens und nicht der Mitarbeiter dienen. Die Referenzen der
Mitarbeiter dienen lediglich dem Nachweis der Berufserfahrung. Dabei bietet die
Vergabekammer auch einen Ausweg, in dem die Qualifikation der Mitarbeiter als
Zuschlagskriterium bei der Vergabe gemal3 § 75 Abs. 2 Nr. 2 VgV gewertet werden
darf. Die VgV schreibt diesbeziiglich:

“Die Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebots erfolgt auf der Grund-
lage des besten Preis-Leistungs-Verhdltnisses. Neben dem Preis
oder den Kosten kénnen auch qualitative, umweltbezogene oder

soziale  Zuschlagskriterien  beriicksichtigt — werden,  insbesondere:

()

2. die Organisation, Qualifikation und Erfahrung des mit der Ausfiihrung
des Auftrags betrauten Personals, wenn die Qualitdt des eingesetzten Per-
sonals erheblichen Einfluss auf das Niveau der Auftragsausfiihrung haben
kann, oder (...)" (§ 75 Abs. 2 Nr. 2 VgV)

Mitarbeiterreferenzen kdnnen nur dann als Referenz verlangt werden, wenn es um
die personliche Eignung und Berufserfahrung eines Mitarbeiters im Bezug auf die
Rollen und Aufgaben in BIM geht, so z.B. wenn in der Bewerbung der BIM-Ma-
nager / Koodinator benannt werden muss und dieser eine bestimmte BIM-Erfah-
rung und Qualifikation vorweisen muss. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass ein
Unternehmen friithzeitig in die BIM-Methode einsteigt, um dann bei Bedarf eigene

BIM-Referenzprojekte vorweisen zu kdnnen.

8.2 Vergaberecht fiir Bauleistungen

Nicht nur bei der Vergabe der Landschaftsarchitekturleistungen bei offentlichen
Projekten sind BIM-spezifische Fragen jetzt zu beachten, sondern auch bei der
Ausschreibung der Bauleistungen fiir 6ffentliche Projekte. Seit dem 18.10.2018 ist
es bereits vorgeschrieben, dass die Vergabe von Planungsleistungen offentlicher
Auftraggeber oberhalb der EU-Schwellenwerte auf elektronischem Wege bekannt
gemacht werden muss. Dies unterstiitzt auch die Verwendung eines BIM-Modells

als Ausschreibungs- und Angebotsgrundlage. Die Bereitstellung eines digitalen
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Bauwerksmodells im Rahmen der Ausschreibung erleichtert den Baufirmen die
Aufwandsermittlung fiir die Angebotsabgabe und ermdglicht spdter die prazise
Abrechnung (BORRMANN et. al, 2015- Kap. 1: BORRMANN et. al.: 6). Durch
das Modell kann auch die geméf § 7 Abs. 1 Nr.1 VOB/A vorgeschriebene eindeu-
tige und so erschopfende Beschreibung der Leistungen gewihrleistet werden, so
dass alle Unternehmen die Beschreibung im gleichen Sinne verstehen miissen und
ihre Preise sicher und ohne umfangreiche Vorarbeiten berechnen konnen. Auch § 13
Abs. 1 S. 2 VOB/A steht einer entsprechenden Beschaffung nicht entgegen. In dem
§ 13 Abs. 1 Satz 2 VOB/A wird lediglich festgelegt, dass die Angebote schriftlich
eingereicht werden diirfen. Sie besagt nicht, dass nicht bestimmte Angebotsinhalte
im vorgegebenen Dateiformat zu libergeben sind. Damit dient diese Vorschrift dem
Schutz kleinerer und mittlerer Unternehmen, die oftmals nicht {iber die notwendigen
Ressourcen verfiigen, Angebote elektronisch abzugeben. Die Einfithrung von BIM
ist nicht zwangsldufig damit verbunden, dass auch die Angebotsabgabe ausschlie3-
lich mittels einer Arbeit am Bauwerksmodell erfolgen soll. Dies kann eine Variante
der Beschaffung sein, ist jedoch nicht zwingend der Fall (ESCHENBRUCH et. al,
2014: 39). § 13 Abs. 1 S. 2 VOB/A bestimmt dabei nur die Form der Angebotsab-
gabe, nicht aber Vorschriften fiir den Planungs- und Bauprozess. So kann durch den
Auftraggeber im Vertrag festgelegt werden, dass die Planung und die Dokumenta-
tion des Baus an einem Datenmodell zu erstellen ist und elektronisch eingereicht
werden soll. Dies miisste aber dann bereits gemdl3 § 8 VOB/A in den Vergabeunter-
lagen beschrieben und festgehalten werden (ESCHENBRUCH et. al, 2014). In dem
Fall, dass BIM fiir den Planungs- und Bauprozess auch durch die ausfiihrenden
Unternehmen verwendet werden soll, muss dort auch eine BIM-Qualifizierung als
Eignungskriterium festgeschrieben werden. Dabei kann die Qualifizierung wie im
vorigen Kapitel beschrieben nicht ausschlieBlich iiber die Qualifizierung der Mitar-

beiter erfolgen, sondern bedarf auch BIM-Referenzen des Unternehmens.

Bei Anwendung der VOB/A-EU (Vergabebestimmungen im Anwendungsbereich
der Richtlinie 2014/24/EU), die ab einem Schwellenwert von 5.186.000 EUR ohne
MwsSt. bei offentlichen Bauauftragen nach RL 2014/24/EU Abschnitt 2 Artikel 4
fiir die Vergabe anzuwenden ist, wird BIM ausdriicklich erwéhnt. Hierzu steht in
§ 13a Abs. 7 VOB/A-EU:
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“Der offentliche Auftraggeber kann fiir die Vergabe von Bauleistungen und
fiir Wettbewerbe die Nutzung elektronischer Mittel im Rahmen der Bauwerks-
datenmodellierung verlangen. Sofern die verlangten elektronischen Mittel fiir
die Bauwerksdatenmodellierung nicht allgemein verfiighar sind, bietet der
offentliche Auftraggeber einen alternativen Zugang zu ihnen gemdf3 Absatz 6
an.” (§ 13a Abs. 7 VOB/A-EU)

Nach der Vorschrift, darf der Auftraggeber ausdriicklich verlangen, dass das Pro-
jekt mit BIM abgewickelt wird. Nach Satz 1 kann der Auftraggeber gemal3 des open
BIM-Ansatzes vorgeben, dass jeder Bewerber seine eigene Software verwendet und
nur die Softwareschnittstellen und Anforderungen an die BIM-Software definieren.
Nach Satz 2 gibt der Auftraggeber eine bestimmte Softwareldsung im Sinn des clo-
sed BIM vor, dabei wird der Auftraggeber aber durch den Zusatz “nicht allgemein
verfiigbar” und dem Verweis auf § 13a Abs. 6 VOB/A-EU verpflichtet, die vor-
gegebene BIM-Software den Auftragnehmern unentgeltlich und uneingeschrénkt
zur Verfiigung zu stellen. Der Zusatz “nicht allgemein verfiigbar” beschreibt eine
Software, die nicht unentgeltlich und 6ffentlich fiir die Auftragnehmer zugénglich
ist (ESCH, 2017). Der § 13a Abs. 6 VOB/A-EU beschreibt die Pflicht des Auftrag-
gebers dabei wie folgt:

,,Der offentliche Auftraggeber kann im Vergabeverfahren die Verwendung
elektronischer Mittel, die nicht allgemein verfiighar sind (alternative elektro-

nische Mittel), verlangen, wenn er:

1. Unternehmen wdhrend des gesamten Vergabeverfahrens unter einer Inter-
netadresse einen unentgeltlichen, uneingeschrdnkten, vollstindigen und

direkten Zugang zu diesen alternativen elektronischen Mitteln gewdhrt und

()" (S 13a Abs. 6 VOB/A-EU)

Wo bei Vergabe nach VgV fiir landschaftsarchitektonische Leistungen noch die
Frage auftkam, wer bezahlt die Software bei einer Vorgabe durch den Auftraggeber
fiir einem closed-BIM (vgl. Kap. 8.1.2), legt die VOB/A-EU diese Verantwortung
dem Auftraggeber auf.
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Abgesehen von der BIM-Software, bei welcher der Auftraggeber entscheiden kann,
ob er eine genaue Vorgabe macht oder die Wahl dem Auftragnehmer iiberlésst,
muss die restliche Vergabe der Bauleistungen nach dem vergaberechtlichen Gleich-
behandlungsgrundsatz produktneutral erfolgen. Wie bereits in der VgV, ist jeweils
§ 7 Abs. 2 VOB/A und § 7 Abs. 2 VOB/A-EU verankert, dass eine produktneutrale

Beschaffung erfolgen muss. Dort heif3t es:

,In technischen Spezifikationen darf nicht auf eine bestimmte Produktion
oder Herkunft oder ein besonderes Verfahren, das die von einem bestimm-
ten Unternehmen bereitgestellten Produkte charakterisiert, oder auf Marken,
Patente, Typen oder einen bestimmten Ursprung oder eine bestimmte Pro-

duktion verwiesen werden, es sei denn,
1. dies ist durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt oder

2. der Auftragsgegenstand kann nicht hinreichend genau und allgemein
verstandlich beschrieben werden,; solche Verweise sind mit dem Zusatz ,,oder
gleichwertig* zu versehen.” (§ 7 Abs. 2 VOB/A)

Das bauteilorientierte Klassifikations- und Beschreibungssystem von BIM-Model-
len kann zu Schwierigkeiten mit der Vorschrift zur Produktneutralitit nach VOB/B
fiihren, wenn friihzeitig genaue Produkte eingetragen werden. Durch die Anwen-
dung der bauteilorientierten Klassifikation konnen Bauteile im BIM-Modell aber
auch nur mit standardisierten Eigenschaften erfasst werden und zum Beispiel durch
Leistungsbeschreibungen aus dem StLB-Bau ergéinzt werden. Hierzu bedarf es aber
einer Schnittstelle zwischen BIM-Software und AVA-Software. Anders konnte eine
Losung dieses Problems dadurch erzielt werden, dass im BIM-Modell nach den
Vorstellungen des Auftraggebers und Planers zwar ein bestimmtes Produkt hinter-
legt wird, dieses aber durch Uberschreibung mit einem Skript produktneutral geéin-
dert wird. So kann auch ein nicht produktneutraler Planungsprozess eine produkt-
neutrale Ausschreibung der Leistungen gewéhren (vgl. BOLDT, 2018; DISCHKE,
2017-2). Welche Losung fiir eine produktneutrale Ausschreibung verwendet wird ist
dabei immer Abhéngig von den Projektanforderungen und auch von den Moglich-
keiten der BIM-Software.
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Ein weiterer Punkt beziiglich Produktneutralitdt ist die Thematik der ausgeschrie-
ben BIM-Software. Da dies der gleiche Punkt wie bereits im vorigen Kapitel wird
an dieser Stelle nicht nochmal auf dem Punkt eingegangen, um die Reputation zu

vermeiden und auf das Kapitel 8.1.2 verwiesen.

Die VOB/A verhindert nicht die BIM-Methode im Bauablauf. Bei der Anwendung
von BIM durch die ausfithrende Betriebe ist es noch nicht entschieden, ob es zu
Komplikationen mit dem § 97 Abs. 4 GWB zum Schutz der mittelstdndische Inte-
resse kommen kann. Die Frage die sich stellt ist, ob es auch kleinere und mittlere
Unternehmen moglich ist BIM anzuwenden oder ob hierdurch gréfere Unterneh-
men bevorzugt wiirden. Da BIM zu Baudokumentation in Deutschland noch in der

Pilotphase ist, gibt es zu dem Thema noch keine gerichtlichen Entscheidungen.

8.3 Vertragssysteme

Die BIM-Nutzung in einem Projekt muss vertraglich festgelegt und geregelt sein,
um eine erfolgreiche Zusammenarbeit zu garantieren. Auch im BIM-Leitfaden
fiir Deutschland wird durch die Autoren EGGER/ HAUSKNECHT/ LIEBICH/
PRZYBYLO die Strategie verfolgt BIM vertraglich festzulegen.

., Fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit mit der BIM-Methode ist es entschei-
dend, dass sich die Projektbeteiligten bereits zu Projektbeginn iiber die BIM-
Ziele und den BIM-Projektabwicklungsplan einigen. Diese Absprachen miis-
sen in die Vertrdge einflieffen. Gerade fiir den offentlichen Auftraggeber ist
es hierbei wichtig, auf abgestimmte Vertragsmuster zuriickgreifen zu kénnen,
die den rechtlichen Rahmenbedingungen, insbesondere den Vergaberichtli-
nien und dem Preisrecht entsprechen.” (EGGER et. al., 2013: 86)

Wichtig bei der Vertragsgestaltung ist, dass diese eine deutlich verstirkte Zusam-
menarbeit der unterschiedlichen Fachdisziplinen organisiert und fiir alle Projekt-
beteiligten gleichermalen gelten, da dies als Pramisse fiir eine erfolgreiche Imple-
mentierung eines BIM-Planungsprozesses gesehen wird. Hierfiir miissen bei der

Anwendung von BIM die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Projektbeteilig-
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ten in Teilen neu geregelt werden. Da die BIM-Methode in Deutschland noch sehr
neu ist, gibt es noch keine Vertragsmuster. Solche allgemeingiiltigen Vertragsmuster
fiir BIM sind aber auch schwer zu erstellen, da die BIM-Methode eine weitreichende
Individualisierung ermdglicht, was zum Beispiel schon anfiangt beim Umfang des
Datenmodells. Was aber die Rechtsnatur der einzelnen Vertriage angeht, wird durch
die BIM-Umsetzung der Charakter der Projektmanagement-, Planungs- und Bau-
leistungsvertrdge als Werkvertrage gemif3 §631 ff. BGB bzw. § 651p ff. BGB nicht
verdandert, da der zu erstellende Plan ein geistiges Werk fiir die Durchfiihrung eines
Bauvorhabens darstellt und die Herstellung methodenneutral gefasst ist. Durch die
Planungsarbeit am Bauwerksmodell wird der werkvertragliche Charakter noch wei-
ter verdeutlicht. Dabei kann dann die Erstellung eines einwandfreien Bauwerksmo-
dells ein weiteren werkvertragliche Erfolg darstellen (vgl. ESCHENBRUCH et. al.,
2014; Grundlegend BGH, Urt. v. 26.11.1959, Az. VII ZR 120/58, seither stindige
Rechtsprechung).

Wie die vertragliche Umsetzung im Einzelfall erfolgen wird, ist noch nicht abschlie-
Bend geklart, nichtsdestotrotz haben sich zur Umsetzung der einheitlicher Rahmen-

bedingungen verschiedene Vertragsmodelle entwickelt.

Um die vollen Potenziale von BIM zu erhalten und die starkere Kooperation der Pro-
jektbeteiligten zu fordern, ist ein Vertragsmodell hierfiir die Einheitsvertragslosung
in Form eines Mehrparteienvertrags. Dabei schlielen alle Projektteilnehmer einen
Vertrag mit dem Bauherrn tiber welchen sie sich gemeinsamen zur Erstellung eines
virtuellen Bauwerksmodells verpflichten und dieses in die bauliche Ausfithrung
umsetzen. Durch diese Art von Vertrag verpflichten sich die Projektbeteiligten zu
einer besonders engen und kooperativen Zusammenarbeit (vgl. ESCHENBRUCH
et. al., 2014; SCHRAMMEL, WILHELM, 2016; BORRMANN et. al., 2015 - Kap.
14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN). Zusitzlich verpflichten sich die Vertragspar-
teien beim Mehrparteienvertrag im gewissen Rahmen Gewinne und Verluste zutei-
len, weitgehende wechselseitige Haftungsfreistellungen zu vereinbaren und eine
starker integrative Projektrealisierung durch gemeinsame Entscheidungsgremien
fordern. Der Vorteil von Mehrparteienvertragen besteht darin, dass innerhalb eines
Vertrages fiir alle Planungsbeteiligten verbindliche Regelungen geschaffen werden
(SCHRAMMEL, WILHELM, 2016). Dabei bringt der Mehrparteienvertrag auch
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erhebliche Nachteile mit sich. Es ist gelegentlich schon schwer, einen Vertrag zwi-
schen zwei Parteien zu schliefen, durch die hohe Anzahl an Vertragsparteien im
BIM-Projekt wird dieses Unterfangen nicht einfacher. Es ist damit zu rechnen, dass
bereits bei der Vertragsanbahnungsphase zu Abstimmungsschwierigkeiten kommen
wird und schwer ein Vertrag zustande kommt der alle Bediirfnisse gleichermaf3en
befriedigt. Die Vertragsanbahnungsphase stellt auch schon den nédchsten Knack-
punkt dar. Bei der Vergabe ist es schon selten mdglich, praktisch zeitgleich mit einer
Mehrzahl von Vertragsbeteiligten vertragsreife Planungs- und Bauvertrige nach
einem einheitlichen Muster abzuschlieBen. Vielfach kénnen die Vertrige zumeist
erst nach und nach, entsprechend dem Entwicklungs- und Planungsfortschritt, vor-
bereitet und verhandelt werden. Weiterfiihrend stellt der Mehrparteienvertrag auch
ein Risiko fiir den Auftraggeber dar, da dieses Vertragsmodell sehr unflexibel ist
und bei Anderungen mit allen Vertragsparteien insgesamt nachverhandelt werden
muss (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN;
HOLATKA, 2016). Des Weiteren ist es schwer fiir den Auftraggeber einzelne Ver-
tragsparteien zu kiindigen, wenn diese ihre vereinbarten Leistungen nicht erbrin-
gen. Das Modell ist im Ausland, z.B. Australien und GroBbritannien, ein durchaus
erfolgreiches Vertragsmodell. In Deutschland konnte sich der Mehrparteienvertrag
indes bis jetzt nicht durchsetzen (ESCHENBRUCH et. al., 2014: 56 f1.).

Ein weiteres Vertragsmodell ist das in Grofbritannien entwickelte “Early BIM
Partnering” (EBP). Dabei werden zu einem sehr frithen Zeitpunkt bereits die aus-
fiilhrenden Betriebe in die Planung involviert. Im ersten Schritt des EBP bereitet
der Auftraggeber mit seinen Beratern ein erstes “Entwurfs-Modell” vor. Das “Ent-
wurfs-Modell” definiert die Planungsanforderungen und Vorstellungen des Auf-
traggebers. Im zweiten Schritt wird das Modell durch den Bauunternehmer im
Partnering-Vergabeverfahren gepriift und bewertet. In dieser 1. Phase wird die
Fortentwicklung das Modell innerhalb eines Pauschalpreisrahmens (z.B. garantier-
ter Maximumpreis) an ein Bauunternehmen tiibertragen. In einer 2. Phase erfolgt
dann die Vollbeauftragung des Bauunternehmen mit der Bauleistung (vgl. SCHR-
AMMEL, WILHELM, 2016; ESCHENBRUCH et. al., 2014). Dabei ist das Modell
dhnlich der heute bekannten Generalunternehmer-Vergabe. Nachteil dieses Ver-
tragsmodells ist die faktische Bindung des Arbeitnehmers, da ein Wechsel des Bau-

unternehmens mit Zeit- und Geldverlust verbunden ist. Bei einem Wechsel miissten
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Leistungen gegebenenfalls wiederholt werden. Ein weiterer Nachteil des Early BIM
Partnering ist die Gefahr, dass der Auftragnehmer nach der ersten Beratungsphase
die Preise diktiert (HOLATKA, 2016).

Als Alternative bietet sich ein Modell liber ein BIM-vernetzende Einzelvertrdge
an. Dabei muss sich zu an der in Deutschland vorherrschenden tradierten Einzel-
vertragslosung durch BIM nichts im System &ndern. Der Auftraggeber und Auf-
tragnehmer vereinbaren individuelle Einzelvertrage. Dabei wiirden die Regelungen
fiir eine erfolgreiche Integration von BIM in die Projektabldufe liber erginzende
BIM-spezifische Vertragsbedingungen (BIM-BVB) die rechtlichen und technischen
Rahmenbedingungen und Standards, die fiir alle Projektbeteiligten gleichermallen
verbindlich sind, dem Standardvertrag ergénzt SCHRAMMEL, WILHELM, 2016:
22 ff). Zusitzlich konnten die organisatorischen Rahmenbedingungen (Namens-
konventionen, Formate, etc.) in einer BIM-Richtlinie festgelegt werden. In den
jeweiligen Vertrdgen kann dann auf diese Vertragsergidnzungen verwiesen wer-
den. Dabei gibt es in Deutschland noch keine Vorlagen fiir BIM-BVB. Im Rahmen
der Pilotprojekte des Stufenplans Digitales Planen und Bauen des BMVI sollen
solche BIM-BVBs ausgearbeitet werden. Durch die Einzelvertragslosung ist die
gegenseitige Abstimmung einfacher, aber die Erstellung der BIM-Richtlinien und
BIM-BVB ist umfassender, da Dopplungen im Vertrag zu vermeiden sind und die
Unterlagen individuell auf das Projekt angepasst werden miissen. Bei BIM-Projek-
ten sollte stets versucht werden, durch eine moglichst geringe Anzahl von Vertrags-
ergidnzungen das Aufkommen von Widerspriichen und Unklarheiten zu vermeiden
(DISCHKE, 2017-2). Durch eine erfolgreiche Einbeziehung der ergéinzenden Ver-
tragsbestimmungen werden die Projektbeteiligten innerhalb eines gemeinsamen
Aufgaben- und Pflichtengeflechts gegenseitig berechtigt und verpflichtet (SCHR-
AMMEL, WILHELM, 2016: 9).

Wenn ein BIM-Manager im BIM-Projekt einbezogen wird, kann es nétig sein,
einen individuellen Vertrag fiir die Position des BIM-Managers zu vereinbaren. In
dem Vertrag miissen dann genau die Leistungsinhalte, die Rolle, Schnittstellen,
Verantwortlichkeiten und die Befugnisse des BIM-Managers geregelt werden, um
so eine klare Leistungsabgrenzung zu den anderen Projektbeteiligten definieren zu
konnen. Dabei stellt sich die Frage, welche Art von Vertrag der BIM-Manager-Ver-
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trag sein soll. Da der BIM-Manager keine eigenen Planungsleistungen erbringt und
fir die Organisation und Koordination des BIM-Prozess verantwortlich ist, kann
der Vertrag als Dienstleistungsvertrag vereinbart werden. Dagegen spricht, dass
hierdurch der Auftraggeber keine Erfolgshaftung gegeniiber dem BIM-Manager
hat. Als Alternative kann auch ein Werkvertrag geschlossen werden, aus welchem
sich eine werksvertragliche Erfolgshaftung ableiten wiirde. In dem Fall wiirde der
BIM-Manager dazu verpflichtet sein, dass am Ende des Planungsprozesses ein
geeignetes und funktionierendes Bauwerksmodell vorhanden sein muss, auf wel-
chem die Betriebs und das Wartungsmanagement erfolgen kann (SCHRAMMEL,
WILHELM, 2016: 21 ff.). Daraus ergeben sich dann aber weitere Frage beziiglich
Haftungsanspriichen, da, wie bereits oben erwédhnt, der BIM-Manager nicht selbst

in dem Modell plant.

Unabhéngig welches Vertragsmodell zur Anwendung kommt, sie alle dienen der
erfolgreichen Umsetzung von BIM in der Projektabwicklung, um die kooperative
Vernetzung der Projektbeteiligten sicherzustellen. Hierzu miissen durch alle Ver-
trdgen grundlegende Rahmenbedingungen geregelt werden. So ist es wichtig, in
den Vertrigen die Hol- und Bringschuld der Projektbeteiligten festzulegen und auch
wie die Abnahme und Ubergabe von Planungsergebnissen erfolgen soll sowie die
Definition der Ablieferungsprozeduren. Hierdurch soll vermieden werden, dass ein-
zelne Projektbeteiligte ausscheren und bspw. weiter Papierpliane abliefern, da BIM
nur funktioniert, wenn alle Projektbeteiligten sich zu einem Modell verpflichten
und wissen, wie sie mit dem Modell umzugehen haben. Deswegen miissen in den
BIM-Vertragen zusétzlich die Konfigurationsvorgaben, die Verpflichtung des inter-
aktiven Zusammenwirkens und der Mitarbeit unter Verwendung des Bauwerksmo-
dells sowie auch die Rechten an Daten, Datenhoheit und Urheberrechten geregelt
werden. Als elementar wichtig ist dann auch die Bestimmung von Zugriffs-, Nut-
zungs- und vor allem Anderungsrechte am Datenmodell. Dementsprechend sollte
in den Vertridgen eine klare Bearbeitungsstruktur, womoglich mit abstufenden
Rechten, bestimmt werden, so dass die Integritit des Gesamtmodells sichergestellt
ist und letztlich nicht alle Projektbeteiligte unkoordiniert Anderungen am Modell
vornehmen (ESCHENBRUCH et. al., 2014: 62 ff.).
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Wie wichtig es sein kann, diese Rahmenbedingungen im Vertrag zu bestimmen,
zeigt auch das erste europaische BIM-Urteil aus GroBbritannien. In dem Fall 7rant
Engineering Ltd. v. Mott MacDonald Ltd. musste der Technology and Construction
Court (einer auf Technologie- und Bauwerksstreitigkeiten spezialisierten Abtei-
lung des High Court of England and Wales) iiber das Zugriffsrecht auf die digitalen
Daten entscheiden (Trant Engineering Ltd. v. Mott MacDonald Ltd., Judgment of
5 July 2017, EWHC 2061 [TCC]). In dem Fall ging es um ein £55m teures Vor-
haben zum Bau eines Kraftwerk auf den Falkland-Inseln, welches vom Ministry
of Defence (MOD) fiir militdrische Zwecke beauftragt wurde. Trant Engineering
Ltd. wurde vom MOD mit der Planung und Bau des Vorhabens beauftragt. Dazu
beauftragte Trant Engineering Ltd. die Fa. Mott MacDonald Ltd. mit der Beratung,
Koordinierung und digitalen Umsetzung des Projekts. Das ganze Projekt wurde
iiber eine digitale Projektplattform abgewickelt, welche simtliche Daten zu dem
Projekt speicherte und iiber die Server von Mott MacDonald Ltd. lief. Der Zugang
aller Projektbeteiligten wurde liber ausgegebene Passworter geregelt. Nach einem
Jahr kam es zwischen Trant Engineering Ltd. und Mott MacDonald Ltd. zu Strei-
tigkeiten beziiglich Félligkeiten des Honorars, worauthin Mott MacDonald Ltd. den
Zugang durch Widerrufen samtlicher Passworter sperrte und so das gesamte Pro-
jekt zum Stillstand kam.

Trant Engineering Ltd. ging zu diesem Zeitpunkt vor Gericht und hat eine einst-
weiligen Erlass gegen Mott MacDonald auf Gewdhrung des Zugangs zu den Pro-
jektdaten beantragt. Erschwerterweise wurde kein schriftlicher Vertrag zwischen
den beiden Streitparteien vereinbart. Der von Mott MacDonald Ltd. erstellte Ver-
tragsentwurf sah auch lediglich eine Klausel vor, mit welcher eine etwaige Scha-
densersatzleistung einer summenmaifigen Beschrankung auf pauschal ca. 1,1 Mio.
Euro unterworfen war. Das Gericht stellte in diesem Zuge fest, dass trotz fehlenden
Vertrages eine ,,einfache* vertraglicher Grundlage vorhanden war auf welcher die
beiden Parteien zueinander agierten, da auch bereits Abschlagszahlungen erfolgt
sind. Wegen des Umstandes, dass das millionenschwere Projekt ansonsten drohte
zu scheitern und an den Anfang zuriickgeworfen zu werden, entschied das Gericht,
dass Mott MacDonald Ltd. den Zugang wieder freischalten sollte nachdem Trant
Engineering Ltd. die streitigen Honorarforderung beim Gericht hinterlegt hat (vgl.
DISCHKE, 2017-3; GLOVER, 2017). Die Streitigkeit wurde danach in einem voll-

standigen Gerichtsverfahren weiter verhandelt.
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Dieses Urteil zeigt wie wichtig es ist die rechtlichen und technischen Rahmenbedin-
gungen bei BIM in einem Vertrag festzulegen. Ohne die vertraglich klar geregelte
Moglichkeit des Umgangs mit den digitalen Projektdaten ist ein mit der BIM-Pla-
nungsmethode umzusetzendes Bauvorhaben der Gefahr des Scheiterns ausgesetzt,
da es hierzu noch keine gesetzliche Regelung findet und eine womdglich notwen-
dige Anrufung der Gerichte gerade im deutschen Rechtsraum zu langwéhrenden,
letztendlich auch wirtschaftlich nicht mehr vertretbaren Verzégerungen fiihren
kann, zu mal die Gerichte in die Spezialproblematik der Anwendung digitaler Pla-
nungsinhalte (BIM) noch nicht eingearbeitet sind (DISCHKE, 2017-3).

8.4 Honorar

Die Vergiitung der Leistungen des Landschaftsarchitekten wird in Deutschland
noch durch das ,,zwingende* Preisrecht der Honorarordnung fiir Architekten und
Ingenieure in der aktuell giiltigen Fassung von 2013 (HOAI 2013) bestimmt. Das
zwingend einzuhaltende Preisrecht mit den verbindlichen Mindest- und Hochstho-
norarsétzen fiir die Grundleistungen der HOALI steht einer freien Honorarverein-
barung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer prinzipiell entgegen (vgl. § 7
HOAI).

Exkurs EUGH-Urteil zur HOAI

Dieser Punkt der verbindlichen Mindest- und Hochsthonorarsitze der HOALI sieht
die EU-Kommission als unverhdltnismaBige Beschrinkung der EU-Dienstleis-
tungsrichtlinie und leitete 2016 ein Vertragsverletzungsverfahren bei Européischen
Gerichtshof gegen Deutschland ein. Die EU-Kommission sieht in der Regelung der
HOALI eine Verhinderung oder zumindest Erschwerung eines freien Preiswettbe-
werbs und eine mittelbare Verletzung der Dienst- und Niederlassungsfreiheit EU-an-
sassiger Planer in Deutschland (vgl. SCHAEFFER, 2019; AHO, 2019-3). Hierzu hat
der Europdische Gerichtshof am 04.07.2019 sein Urteil gesprochen. Demnach hat
das Gericht festgestellt, dass allein das Verbot, die Mindest- und Hochstsdtze der
HOAI zu unter- bzw. zu iiberschreiten, mit EU-Recht nicht vereinbar ist. Dabei ist
anzumerken, dass das Gericht die HOAI mit seinen Leistungsbildern und Honorar-
tabellen als sinnvoll hdlt und auch die Eignung der verbindlichen HOAI-Mindest-

sdtze als Beitrag zur Qualitdtssicherung und zum Verbraucherschutz grundsitzlich
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anerkannt hat. Das Problem mit der HOALI ist, dass das Ziel, eine hohe Qualitét
der Planungsleistungen zu gewdhrleisten, nicht in kohérenter und systematischer
Weise umgesetzt wurde. Die Erbringung von Planungsleistungen ist in Deutschland
nicht bestimmten Berufsstinden vorbehalten, die einer zwingenden berufs- oder
kammerrechtlichen Aufsicht unterliegen, sondern neben Architekten und Ingeni-
euren auch andere nicht reglementierte Dienstleistungsanbieter Planungsleistungen
erbringen konnen. Hierdurch gibt es keine Garantie, dass die Planungsleistungen
von Dienstleistungserbringern erbracht werden, die ihre entsprechende fachliche
Eignung nachweisen miissen (vgl. EUGH, Urteil vom 04.07.2019, Rechtssache
C-377/17, Rn. 88 ff.; BAY. AK., 2019-2). Dieser Punkt spielt darauf an, dass z.B.
Generalunternehmer oder Bauzeichner planen diirfen, diese aber nicht an die HOAI
gebunden sind. So sind die Mindest- und Hochstsédtze der HOAI nur fiir einen Teil
der Planenden verbindlich und garantieren so keine umfassende Qualitétssicherung.
Aufgrund des Urteils des EUGH ist die Bundesregierung in Bezug auf die HOAI
angehalten, die Pflicht zur Beachtung verbindlicher Mindest- und Hochstsétze (§ 7
Abs. 1 HOAI) umgehend abzuschaffen. Die sonstigen Inhalte der HOAI sind von
dem Urteil des EuGH unberiihrt und dementsprechend weiterhin giiltig. Die HOAI
kann damit weiterhin als Vertragsgrundlage vereinbart werden. Die in der HOAI
festgesetzten Mindest- und Hochstsédtze sollen in Zukunft lediglich zur Orientie-

rung bei Honorarverhandlungen verwendet werden (AHO, 2019-3).

Dementsprechend gilt die HOAI insbesondere die Leistungsphasen und Leistungs-
bilder, auch fiir die Honorarberechnungen fiir BIM-Projekte. Fiir eine lange Zeit
wurde die Meinung vertreten, dass die HOAI und BIM nicht miteinander vereinbar
sind und die HOAI dem Einsatz von BIM entgegensteht. Diese Meinung ergibt
sich aus den jeweiligen Zielrichtungen. Der direkte Vergleich macht dies deutlich.
Die HOALI ist nach einem sequenziellen Planungsmodell mit aufeinander aufbau-
ender Leistungsphasen aufgebaut. Fiir jede der Leistungsphasen sind in der HOAI
Planungsleistungen beschrieben, die als Grundleistungen der Honorarberechnung
nach HOAI zugrunde liegen. Dabei wird jede Leistungsphase nacheinander abge-
schlossen abgearbeitet, wobei jeder Planer isoliert von den anderen auf der Grund-
lage von Zeichnungen seine Leistung erbringt (vgl. SCHRAMMEL, WILHELM,
2016; ESCHENBRUCH et. al., 2014).
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Im Gegensatz hierzu sieht die BIM-Methode nicht die klassischen Leistungsphasen
der HOAI vor. Bei BIM steht hingegen der gesamte Planungsprozess und -fort-
schritt im Vordergrund und die kooperative Zusammenarbeit aller Projektbeteilig-
ten. Die BIM-Methode setzt dadurch eine integrale Denk- und Herangehensweise
voraus. Es handelt sich dabei um eine Abkehr der sequenziellen Planungsmethode
der HOALI zu einer phaseniibergreifenden Planungsmethode. Durch diese integrale
Zusammenarbeit kommt es auch zu einer zeitlichen Verschiebung der zu erbringen
Leistungen und zu einer Vorverlagerung von bestimmten Leistungen. Hierdurch
kann es wahrend einer spéteren Phase durch softwarebedingte Automatismen zu
einem Wegfall oder Erleichterung von in der HOAI vorgesehenen Planungsleistun-
gen kommen (vgl. SCHRAMMEL, WILHELM, 2016; ESCHENBRUCH et. al.,
2014). Dies wird von der AHO in ihrer Empfehlung zur HOAI und BIM als kritisch
angesehen, da nur auf dem ersten Blick Aufwandserleichterungen eintreten konnen,
diese aber das Resultat von zuvor geleisteten Zusatzaufwénden in fritheren Leis-
tungsphasen im Gesamtprozess sind. Aus diesem Grund ist es fraglich, ob im Pla-
nungsprozess selbst eine Erleichterung eintritt. Die AHO ist der Meinung, dass sich
eine mogliche Erleichterung erst in der Bauphase erkennbar macht (AHO, 2019-2:
25 ff.). Der direkte Vergleich zeigt, woher der Einwand kommt, dass das Phasenmo-
dell der HOAI mit der BIM-Methode nicht kompatibel ist und so auch nicht in das

zwingende Preisrecht einordnen lésst.

Dagegen hat sich die andere Auffassung durchgesetzt, dass die HOAI der BIM-Me-
thode nicht entgegensteht (vgl. AHO, 2019-2; ESCHENBRUCH et. al., 2014). Mit
der BIM-Methode dndert sich nichts an der Einordnung der Leistungen in der HOAI,
da in der Planung mit BIM die gleichen Grundleistungen erbracht werden wie in
der klassischen Planung. Wenn in der BIM-Planung zusétzliche Besondere Leistun-
gen erforderlich sein sollten, um den BIM-Prozess einzuleiten oder fortzufiihren,
wie beispielsweise die Konzeption des BIM-Datenmodells oder die datentechnische
Konsistenzpriifung der Modelle andere Planungsmodelle, ist der Mehraufwand
gesondert zu vergiiten und vertraglich zu vereinbaren (AHO, 2019-2). Dartiber hin-
aus schreibt die HOAI nicht vor wie die Leistungen erbracht werden sollen, sondern
beschreibt den Planungsprozess rein funktional und grundsatzlich methodenneutral
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN: 260). Die
HOALI unterscheidet nicht, ob die Planung auf dem Zeichenbrett erfolgt oder mittels
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digitalem Bauwerksmodell. Es liegt demnach bei den Auftraggebern und Auftrag-
nehmern gemeinsam festzulegen, welche Methoden zur Planung verwendet werden
sollen. Dies ist auch ein Grund, warum insbesondere Planungsbiiros aktuell wenig
Interesse daran haben, nach der Methode BIM zu planen, da es sich bei der Erstel-
lung des 3D-Modells um eine zusétzlichen Arbeitsaufwand handelt, welcher vom
Auftraggeber zumeist nicht gesondert vergiitet wird (ESCHENBRUCH et. al., 2014:
27-28).

Dies ist auch ein Teil des Problems zwischen HOAI und BIM. Es muss genau defi-
niert werden, was noch Grundleistung ist und was eine zusétzliche Besondere Leis-
tung der BIM-Methode ist. In der HOAI 2013 werden erstmals explizit BIM-Leistun-
gen erwahnt, allerdings nur als Besondere Leistungen in der Leistungsphase 2 bei der
Objektplanung Architektur in der Anlage 10 der HOAI Konkret heif3t es dort:

,,3-D oder 4-D Gebdudemodellbearbeitung (Building Information Modeling
BIM)* (HOAI 2013, Anlage 10, LPH 2- Besondere Leistungen)

Durch die Verankerung von BIM in der Leistungsphase 2 besteht die ausdriickliche
Moglichkeit der “Einpreisung” der BIM-Leistungen, wobei nach § 3 Abs. 3 Satz 3
HOATI 2013 das Honorare fiir Besondere Leistungen frei vereinbart werden konnen.
Dariiber hinaus erlaubt § 3 Abs. 3 Satz 2 HOAI 2013 auch die Vereinbarung Besonde-
rer Leistungen in anderen Leistungsphasen, denen sie eigentlich nicht zugeordnet sind
(ESCHENBRUCH et. al., 2014: 34 ff.). Das heif3t, dass Mehraufwénde, die durch den
BIM-Einsatz bestehen und die nicht bereits in Grundleistungen der Leistungsphase
2 oder spiteren Leistungsphasen zuzuordnen sind, tiber Besondere Leistungen abge-
rechnet werden konnen. Besondere Leistungen unterliegen von vornherein nicht dem
staatlichen Preisrecht. Die Vereinbarung der Leistung und die Hohe der Vergiitung
erfolgt unter Marktbedingungen ohne Bindung an das Preisrecht (ESCHENBRUCH
et. al., 2014, 34 ff.). Die Benennung von BIM als Besondere Leistung ist in der HOAI
nur bei den Architekten zu finden. Aber gemall § 3 Abs. 3 Satz 2 HOAI kdnnen
“die Besonderen Leistungen auch fiir Leistungsbilder und Leistungsphasen, denen
sie nicht zugeordnet sind, vereinbart werden, soweit sie dort keine Grundleistungen
darstellen”. Dementsprechend gibt die Regelung bei den Architekten als wegweisend

und kann demnach auch in den anderen Leistungsbildern mit vereinbart werden.
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Die Moglichkeit aus der HOAI BIM iiber die Besonderen Leistungen abzurechnen,
eroffnet auch den Einsatz fiir BIM in der Planung. Dabei kann aber nicht pauschal
gesagt werden, dass alle Arbeit mit BIM Besondere Leistungen sind. Es muss akku-
rat unterschieden werden was Grundleistungen nach HOAI sind und was zusitz-
lich besondere BIM-Leistungen sind, so kann auch nicht gesagt werden, dass zum
Beispiel die Koordination der Modelle pauschal eine BIM-Leistung ist, da in der

Anlage 11 der HOAI z.B. in der Leistungsphase 3 als Grundleistung steht:

“(...) Abstimmen oder Koordinieren unter Integration der Beitrdge anderer
an der Planung fachlich Beteiligter” (HOAI 2013, Anlage 11, LPH 3- Grund-

leistungen)

Die Grenze zwischen Grundleistungen nach der HOAI und zusétzlichen BIM-Leis-
tungen ist wegen fehlender Erfahrungswerte mit der BIM-Methode noch nicht
ganz klar und muss sich durch zukiinftige Erfahrungswerte noch klar herausbil-
den. Der AHO hat 2019 in einer erste Empfehlung fiir die Vereinbarung der HOAI
und BIM versucht, eine erste Grenze zu ziehen und beispielhaft fiir die jeweiligen
Leistungsphasen die BIM-spezifischen besonderen Leistungen aufzuzeigen. Diese
erste Empfehlung wurde aber erst mal nur fiir die Objektplanung, Ingenieurbau-
werke, Tragwerksplanung und Technische Ausriistung erstellt. Trotzdem kann aus
dieser Empfehlung Riickschliisse auch fiir die Freianlagen geschlossen werden.
Wie bereits in Kapitel 4 zum Level of Development beschrieben, hat die AHO zur
Zuordnung der Level of Development zu den Leistungsphasen der HOAI die LOD
weiter differenziert und detailliert und das Ordnungssystem des VDI aufgegriffen.
Die Anforderungen an die Detaillierungstiefe des digitalen Modells ist ebenfalls
aufbauend auf dem Vorschlag des VBI in Tabelle 4 in Kapitel 4. Um eine Dop-
pelung an dieser Stelle zu vermeiden, werden die Modellanforderungen an dieser
Stelle nicht nochmal aufgefiihrt. Die nachfolgende Tabelle basiert auf der Empfeh-
lung an der AHO und ist auf die Leistungen der Landschaftsarchitektur angepasst.
Dabei konnen einige der hier genannten besonderen Leistungen durch Objekt- oder
Fachplaner erbracht werden (z.B. BIM-Manager/ BIM-Gesamtkoordinator) und

sind deshalb nur bei einem Projektbeteiligten beauftragt werden.
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LPH Leistungsbeschrei-
bung der Grundleis-
tungen nach HOAI

2013 § 39 Anlage 11

BIM- Leistungen
(in Anlehnung an AHO, 2019-2:
31 ff)

1 Grundlagenermittlung

3%

a) Kldren der Aufgabenstellung
auf Grund der Vorgaben oder der
Bedarfsplanung des Auftragge-
bers oder vorliegender Planungs-
und Genehmigungsunterlagen

b) Ortsbesichtigung

c) Beraten zum gesamten Leis-
tungs- und Untersuchungsbedarf
d) Formulieren von Entscheidungs-
hilfen fiir die Auswahl anderer an
der Planung fachlich Beteiligter

e) Zusammenfassen, Erldutern und

Dokumentieren der Ergebnisse

BIM-spezifische Besondere Leis-

tungen:

* Erstellen oder Mitwirken bei
der Erstellung der AIA und
des BAP
(Bewertung: Nach Aufwand
auf Basis der Planungsgrund-
lage (nach § 650p BGB Pla-
nungsgrundlage mit Kosten-
einschitzung)

» Beraten zum gesamten Leis-
tungsbedarf in Bezug auf
mogliche BIM-Prozesse, zu
Kollaborationsplattform und
BIM-Software, Mitwirken
bei der Erstellung des Las-
tenheftes der Kollaborations-
plattform, Implementierung
der Kollaborationssoftware
im Projekt, Konzepterstellung
und Durchfiihrung von Inte-
roperabilitétstests
(Bewertung: 0,5 bis 2,0 v.H.
(nach Objektanforderung)

* Erstellung eines Bestandsda-
tenmodells als Grundlage des
BIM-Prozesses, z.B. Grund-
lage vermessungstechnischer
Verfahren
(Bewertung: Nach Aufwand
wegen unterschiedlicher
Grundlagen und Anforderun-

gen)
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2 Vorplanung

10%

BIM- Leistungen

a) Analysieren der Grundlagen,
Abstimmen der Leistungen mit
den fachlich an der Planung Betei-
ligten

b) Abstimmen der Zielvorstellun-
gen

c) Erfassen, Bewerten und Erldu-
tern der Wechselwirkungen im
Okosystem

d) Erarbeiten eines Planungskon-
zepts einschlieBlich Untersuchen
und Bewerten von Varianten nach
gleichen Anforderungen unter
Beriicksichtigung zum Beispiel

- der Topographie und der weiteren
standortlichen und O6kologischen
Rahmenbedingungen,

- der Umweltbelange einschlieflich
der natur- und artenschutzrechtli-
chen Anforderungen und der vege-
tationstechnischen Bedingungen,

- der gestalterischen und funktio-
nalen Anforderungen,

- Klédren der wesentlichen Zusam-
menhinge, Vorginge und Bedin-
gungen,

- Abstimmen oder Koordinie-
ren unter Integration der Beitrige
anderer an der Planung fachlich
Beteiligter

e) Darstellen des Vorentwurfs mit
Erlduterungen und Angaben zum
terminlichen Ablauf

f) Kostenschitzung, zum Beispiel
nach DIN 276, Vergleich mit den
finanziellen Rahmenbedingungen
g) Zusammenfassen, Erldutern
und Dokumentieren der Vorpla-
nungsergebnisse

BIM-spezifische Besondere Leis-
tungen:

* Implementierung der Fach-
module in das Gesamtmodell
zur leistungsbereichsiiber-
greifenden Konsistenz- und
Kollisionspriifung
(Bewertung: BIM-Manager/
BIM-Gesamtkoordinator 1,0
bis 2,0 v.H.)

* Zuordnen von Eigenschaften
und Ausstattungen (nach
Anforderungen Auftraggeber)
in dem 3D-Bauwerksmodell
(Bewertung: 1,5 bis 2,5 v.H.)

* Attributierung von Bauteilen
und Elementen nach besonde-
ren Anforderungen des Auf-
traggebers
(Bewertung: Nach Aufwand
entsprechend festzulegender
Anforderugnen)
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3 Entwurfsplanung

16%

BIM- Leistungen

a) Erarbeiten der Entwurfsplanung
auf Grundlage der Vorplanung
unter Vertiefung zum Beispiel
der gestalterischen, funktionalen,
wirtschaftlichen, standortlichen,
okologischen, natur- und arten-
schutzrechtlichen Anforderungen
Abstimmen oder Koordinieren
unter Integration der Beitrdge
anderer an der Planung fachlich
Beteiligter

b) Abstimmen der Planung mit zu
beteiligenden Stellen und Behor-
den

c) Darstellen des Entwurfs zum
Beispiel im Malistab 1:500 bis
1:100, mit erforderlichen Angaben
insbesondere

- zur Bepflanzung,

- zu Materialien und Ausstattun-
gen,

- zu MafBnahmen aufgrund rechtli-
cher Vorgaben,

- zum terminlichen Ablauf

d) Objektbeschreibung mit Erldu-
terung von Ausgleichs- und
ErsatzmaBBnahmen nach Maligabe
der naturschutzrechtlichen Ein-
griffsregelung

e) Kostenberechnung, zum Bei-
spiel nach DIN 276 einschlielich
zugehdriger Mengenermittlung

f) Vergleich der Kostenberech-
nung mit der Kostenschitzung

g) Zusammenfassen, Erldutern
und Dokumentieren der Entwurfs-
planungsergebnisse

BIM-spezifische Besondere Leis-
tungen:

* Leistungsbereichsiibergrei-
fende Konsistenz- und Kolli-
sionspriifung
(Bewertung: BIM-Manager/
BIM-Gesamtkoordinator 1,0
bis 2,0 v.H.)

* BIM-Anwendungsfille 4D
und 5D: Modellbasierte Ter-
minplanung/ Bauablaufsimu-
lation
(Bewertung: 1,0 bis 2,5 v.H.)

e Modellbasierte Kostenkont-
rolle
(Bewertung: 1,0 bis 2,5 v.H.)
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4 Genehmigungsplanung

4%

BIM-Leistungen

a) Erarbeiten und Zusammenstel-
len der Vorlagen und Nachweise
fiir offentlich-rechtliche Genehmi-
gungen oder Zustimmungen ein-
schlieBlich der Antrdge auf Aus-
nahmen und Befreiungen sowie
notwendiger Verhandlungen mit
Behorden unter Verwendung der
Beitrdge anderer an der Planung
fachlich Beteiligter

b) Einreichen der Vorlagen

c) Ergédnzen und Anpassen der
Planungsunterlagen, Beschreibun-

gen und Berechnungen

Keine separaten BIM-spezifi-
schen Besonderen Leistungen

5 Ausfiihrungsplanung

25%

BIM-Leistungen

a) Erarbeiten der Ausfithrungspla-
nung auf Grundlage der Entwurfs-
und Genehmigungsplanung bis
zur ausfithrungsreifen Losung als
Grundlage fiir die weiteren Leis-
tungsphasen

b) Erstellen von Pldnen oder
Beschreibungen, je nach Art des
Bauvorhabens zum Beispiel im
Mafstab 1:200 bis 1:50

c) Abstimmen oder Koordinie-
ren unter Integration der Beitrdge
anderer an der Planung fachlich

Beteiligter

BIM-spezifische Besondere Leis-

tungen::

» Leistungsbereichsiibergrei-
fende Konsistenz- und Kol-
lisionspriifung und Bereit-
stellen eines koordinierten
Datenmodells fiir die Ausfiih-
rung
(Bewertung: BIM-Manager/
BIM-Gesamtkoordinator 2,0
bis 3,0 v.H.)
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d) Darstellen der Freianlagen mit
den fiir die Ausfiihrung notwendi-
gen Angaben, Detail- oder Kons-
truktionszeichnungen, insbeson-
dere

- zu Oberflichenmaterial, -befesti-
gungen und -relief,

- zu ober- und unterirdischen Ein-
bauten und Ausstattungen,

- zur Vegetation mit Angaben zu
Arten, Sorten und Qualitéten,

- zu landschaftspflegerischen,
naturschutzfachlichen oder arten-
schutzrechtlichen MaBBnahmen

e) Fortschreiben der Angaben zum
terminlichen Ablauf

f) Fortschreiben der Ausfiihrungs-
planung wéhrend der Objektaus-

fiihrung

* Modellbasierte Terminpla-
nung, Bauablaufsimula-
tion und Kostenkontrolle
(BIM-Anwendungsfille 4D
und 5D)
(Bewertung: Als Fortschrei-
bung Lph 3 jeweils 0,5 bis 1,0
v.H.)

* Ergidnzung der Modellele-
mente um betriebsrelevante
Eigenschaften
(Bewertung: Nach Aufwand)

*  Weiterentwicklung des
Datenmodells in einem an
die spezifischen anforderun-
gen der beauftragten Firmen
angepassten Format zur Her-
stellung von Werkstatt- und
Montagezeichnungen
(Bewertung: Nach Aufwand,
spezifische Anforderungen
konnen erst nach Beauftra-
gung der ausfiihrenden Fir-
men festgelegt werden)

e Priifen der Werkstatt- und
Montageplanung eines aus-
fithrenden Unternehmens auf
Datenkonformitét
(Bewertung: Nach Aufwand)

6 Vorbereitung der Vergabe

7%

BIM-Leistungen

a) Aufstellen von Leistungsbe-
schreibungen mit Leistungsver-
zeichnissen

b) Ermitteln und Zusammenstellen
von Mengen auf Grundlage der

Ausfiihrungsplanung
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c) Abstimmen oder Koordinieren
der Leistungsbeschreibungen mit
den an der Planung fachlich Betei-
ligten

d) Aufstellen eines Terminplans
unter Beriicksichtigung jahres-
zeitlicher, bauablaufbedingter und
witterungsbedingter Erfordernisse
e) Ermitteln der Kosten auf Grund-
lage der vom Planer bepreisten
Leistungsverzeichnisse

f) Kostenkontrolle durch Ver-
gleich der vom Planer bepreisten
Leistungsverzeichnisse mit der
Kostenberechnung

g) Zusammenstellen der Verga-

beunterlagen

BIM-spezifische Besondere Leis-

tungen:

* Modellbasierte Terminpla-
nung und Bauablaufsimula-
tion (BIM-Anwendungsfall
4D)

(Bewertung: Als Fortschrei-
bung Lph 5 0,5 bis 1,0 v.H.)

* Erstellen eines AVA-Modells
mit Leistungen und Kosten-
daten einschl. modellbasierter
Kostenkontrolle (BIM-An-
wendungsfall 5D) durch
Verkniipfung der Listen und
modellbasierter Mengen mit
Einheitspreisen zum Abgleich
mit der Kostenberechnung
(Bewertung: 2,5 bis 3,5 v.H.)

7 Mitwirkung bei der Vergabe

3%

BIM-Leistungen

a) Einholen von Angeboten

b) Priifen und Werten der Ange-
bote einschlieBlich Aufstellen
eines Preisspiegels nach Einzel-
positionen oder Teilleistungen,
Priifen und Werten der Angebote
zusétzlicher und geénderter Leis-
tungen der ausfithrenden Unter-
nehmen und der Angemessenheit
der Preise

c¢) Fiihren von Bietergesprachen

BIM-spezifische Besondere Leis-

tungen:

*  Ermittlung des Anpassungs-
und Fortschreibungsbedarfs
des 3D-Datenmodells auf-
grund produktspezifischer
Angaben bei von der Aus-
schreibung abweichenden
Angebotsinhalten (Nebenan-
geote)

(Bewertung: Nach Aufwand
wegen nicht bekannte Ange-
botsinhalte)
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d) Erstellen der Vergabevor-
schldge, Dokumentation des Ver-
gabeverfahrens

e) Zusammenstellen der Vertrags-
unterlagen

f) Kostenkontrolle durch Verglei-
chen der Ausschreibungsergeb-
nisse mit den vom Planer bepreis-
ten

Leistungsverzeichnissen und der
Kostenberechnung

g) Mitwirken bei der Auftragser-

teilung

8 LPH 8 Objektiiberwachung
(Bauitberwachung) und Doku-
mentation

30%

BIM-Leistungen

a) Uberwachen der Ausfiihrung
des Objekts

mung mit der Genehmigung oder

auf Ubereinstim-

Zustimmung, den Vertrdgen mit
ausfithrenden Unternehmen, den
Ausfithrungsunterlagen, den ein-
schliagigen Vorschriften sowie mit
den allgemein anerkannten Regeln
der Technik

b) Uberpriifen von Pflanzen- und
Materiallieferungen

¢) Abstimmen mit den oder Koor-
dinieren der an der
Objektiiberwachung fachlich

Beteiligten

BIM-spezifische Besondere Leis-

tungen:

* Priifen der inhaltlichen Rich-
tigkeit der Datengrundlagen
der Fachmodelle, die der
Ausfithrung zugrunde lie-
gen, und Abgleich mit der
tatséchlichen Ausfithrung in
Verbindung mit beigestell-
ten vermessungstechnischen
Leistungen repréisentativ
stichprobenartig oder gezielt
aufgrund von Anderungen
der Ausfithrung gegeniiber
der Planung (Bewertung:
Nach Aufwand)
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d) Fortschreiben und Uberwachen
des Terminplans unter Beriick-
sichtigung jahreszeitlicher, bauab-
laufbedingter und witterungsbe-
dingter Erfordernisse

e) Dokumentation des Bauablaufes
(zum Beispiel Bautagebuch), Fest-
stellen des Anwuchsergebnisses

f) Mitwirken beim Aufmall mit
den bauausfithrenden Unterneh-
men

g) Rechnungspriifung einschliel3-
lich Priifen der Aufmal3e der aus-
fiihrenden Unternehmen

h) Vergleich der Ergebnisse der
Rechnungspriifungen mit den
Auftragssummen  einschlieBlich
Nachtragen

1) Organisation der Abnahme der
Bauleistungen unter Mitwirkung
anderer an der Planung und Objek-
tiilberwachung fachlich Beteiligter,
Feststellung von Méngeln, Abnah-
meempfehlung fiir den Auftragge-
ber

j) Antrag auf offentlich-rechtliche
Abnahmen und Teilnahme daran
k) Ubergabe des Objekts

1) Uberwachen der Beseitigung
der bei der Abnahme festgestellten
Maingel

m) Auflisten der Verjdhrungsfris-

ten fiir Méangelanspriiche

* Erstellen eines BIM-As-
built-Modells LOD 500. Das
BIM-As-built-Modell basiert
entweder auf der weiteren
Fortschreibung LOD 300 auf
dem Stand der tatsdchlichen
Ausfithrung, durch Integ-
ration der von den mit der
Bauausfiihrung beauftragten
Firmen gelieferten Bestands-
und Revisionsunterlagen
gem. VOB/C ATV DIN, oder
auf deren fortschreibungen
3D-Datenmodellen bzw. Teil-
modellen LOD 400
(Bewertung: Nach Aufwand,

Anforderungen ergeben sich

aus den beigestellten Fachmo
dellen der ausfithrenden Fir-
men oder den Bestands- und

Revisionsunterlagen)

* Bauabrechnung anhand des
3D-Datenmodells nach for-
schreibender, elektronischer
Bauaufnahme
(Bewertung: 2,0 bis 3,0 v.H.)

Rechtliche Aspekte der BIM-Methode 221




n) Uberwachen der Fertigstel-
lungspflege bei vegetationstechni-
schen Mafinahmen

0) Kostenkontrolle durch Uberprii-
fen der Leistungsabrechnung der
bauausfithrenden Unternehmen im
Vergleich zu den Vertragspreisen
p) Kostenfeststellung, zum Bei-
spiel nach DIN 276

q) Systematische Zusammenstel-
lung der Dokumentation, zeichne-
rischen Darstellungen und rechne-
rischen Ergebnisse des Objekts

9 Objektbetreuung

2%

BIM-Leistungen

a) Fachliche Bewertung der
innerhalb der Verjdhrungsfristen
fiir Gewihrleistungsanspriiche
festgestellten Méngel, langstens
jedoch bis zum Ablauf von 5 Jah-
ren seit Abnahme der Leistung,
einschlieBlich notwendiger Bege-
hungen

b) Objektbegehung zur Mén-
gelfeststellung vor Ablauf der
Verjdhrungsfristen fiir Man-
gelanspriiche gegeniiber den aus-
fiihrenden Unternehmen

c) Mitwirken bei der Freigabe von

Sicherheitsleistungen

BIM-spezifische Besondere Leis-

tungen:

* Erginzung des BIM-As-built-
Modells um Informationen
zur Gewéhrleistungsverfol-
gung
(Bewertung: 0,5 bis 1,0 v.H.)

* Erstellung eines CAFM-Mo-
dells des BIM-Anwendungs-
falls 6D einschl. Bereitstel-
lung der Datengrundlagen.
Ergiinzen des CAFM-Modells
um betriebsspezifische nicht
geometrische Informationen
(Bewertung: Nach Aufwand

entsprechend spezifischer

Anforderungen)

Tab. 19:

Eigene Tabelle; in Anlehnung an HOAI 2013 und AHO, 2019-2

Grundleistungen und BIM-spezifische Besondere Leistungen der

Landschaftsarchitektur nach der HOAI 2013 §39 Anlage 11
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Aus der Tabelle 19 sind zwei Riickschliisse zu ziehen. Zum einen handelt es sich
bei den BIM-spezifischen Besonderen Leistungen hidufig um ergénzende koordi-
nierende Tatigkeiten, die iiber die Koordinierungsanforderungen aus den Grund-
leistungen hinausgehen, sowie um Tatigkeiten der Datenbankerstellung und -ver-
waltung. Zum andern zeigt die Tabelle auch, dass nach Auffassung der AHO die
Grundleistungen der jeweiligen Leistungsphasen erhalten bleiben und es keine
Verschiebung von Grundleistungen im Planungsprozess kommt. Nach Aussage der
AHO konnen vorgezogene Grundleistungen nicht ohne den Verlust an Detailqualitét
in fritheren Leistungsphasen erbracht werden und sollten deswegen vermieden wer-
den. Sollte der Auftraggeber dies aber wiinschen, so sind diese Leistungen geson-
dert zu beauftragen (AHO, 2019-2). Andere Juristen sehen diesen Punkt anders und
argumentieren, dass die HOAI gemil3 § 8 Abs. 2 HOALI erlaubt, friihzeitig erbrachte
Grundleistungen aus spéteren Leistungsphasen anteilig abzurechnen (WRONNA,
2017). Beide Ansichten schlieBen dementsprechend nicht aus, dass in den frithen
Leistungsphasen ein Mehraufwand in der Planung entsteht, da eine detaillierte
Abstimmung nétig ist und eine grole Anzahl alphanumerischen Informationen in
das Modell frith in das Modell eingetragen werden miissen. Daraus kénnen dann
in spateren Leistungsphasen Aufwandserleichterungen resultieren. Diese Verschie-
bung ist dann kein Problem, wenn ein Planer mit allen Leistungsphasen beauftragt
ist. Da ein Planer nur Leistungen aus spdteren Leistungsphasen frither abrechnen
kann, fiir die er auch beauftragt ist. Schwierig wird es dann, wenn der Planer nicht
mit allen Leistungsphasen beauftragt ist und wihrend der Planungsphase die Pla-
ner gewechselt werden. Zum einen fiihrt dies zu Effizienzverlust und zusitzlicher
Einarbeitung, aber auch zu Schwierigkeiten bei der zukiinftig zu erwartenden
Erleichterungen durch die Vorarbeit. In der Literatur wird in diesem Fall darauf
verwiesen, dass der Auftraggeber den betroffenen Planer fiir die Nutzungsrechte
des erstellten Datenmodells dementsprechend vergiiten muss (ESCHENBRUCH et.
al., 2014: 75).

Eine weitere Frage stellt sich im Bezug auf die Vergiitung des BIM-Managers.
Dieser ist iiber die gesamte Dauer des Projekts fiir die Vorplanung, Koordination
und Aufsicht des Datenmodells verantwortlich, wobei diese Aufgaben nicht zu den
dem Anwendungsbereich der HOAI unterliegenden Berufsgruppen gehoren. Somit

erfolgt die Vergiitung nicht nach den Regelungen der HOAI und sind frei vereinbar.
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Gleich ob der BIM-Manager mit einem Werkvertrag oder Dienstleistungsvertrag
beauftragt wird, sollten Zahlungsziele entsprechend dem Projektfortschritt und in
Abhiéngigkeit der Erreichung bestimmter schon im Vertrag festgelegter Teilerfolge
(z.B. LODs als Teilerfolg) vereinbart werden (SCHRAMMEL, WILHELM, 2016:
26).

Im Ergebnis zeigt sich, dass die HOAI fiir die BIM-Abwicklung anwendbar ist, es
aber zur Zeit noch Unsicherheiten hinsichtlich der Vergiitungsregeln der HOAI fiir
das BIM-Planungsvertfahren gibt, da noch konkrete Erfahrungswerte fehlen. Diese
werden sich mit der zukiinftigen Bearbeitung noch kldren. Bis dahin miissen durch
sorgféltige Tatigkeitsbeschreibungen, die Anhand der HOAI Begrifflichkeiten und
Leistungskataloge in Grundleistungen und Besondere Leistungen getrennt sind,
sowie mit sorgféltig erarbeiteten AIAs und BAPs diese Liicke geschlossen wer-
den. Das alles erfordert insgesamt eine genaue und umfassende interdisziplinére
Beschéftigung mit dem avisierten Planungs- und Abwicklungsprozess (SCHR AM-
MEL, WILHELM, 2016: 12).

8.5  Haftung bei Planungs- und Softwarefehlern

8.5.1 Haftung bei Planungsfehler

Der vermehrte Einsatz von BIM birgt fiir die Planer ein zusitzliches Haftungs-
risiko, durch die von der BIM-Methode erforderlichen komplexeren Leistungen.
Dabei ist zwischen der Haftung fiir eine fehlerbehaftete Planung durch die her-
kommlich bekannten Ursachen (inhaltlich falsche oder unvollstéindige Planung)
und durch BIM-bedingte neue Ursachen, etwa der Anwendung fehlerhafter Soft-
ware oder der Verletzung von Pflichten im Abstimmungsprozess zu unterscheiden
(SCHRAMMEL, WILHELM, 2016: 12).

Die grundlegenden Haftungsverantwortlichkeiten beim Einsatz von BIM verdn-
dern sich gegeniiber der klassischen 2D-Planung nicht. Jeder Planungsbeteiligte
ist weiterhin fiir die ordnungsgeméfe Erbringung seiner vertraglich zugewiesenen
Leistung verantwortlich und haftet fiir die technische Richtigkeit seiner Planungs-

beitrage gegeniiber seinem Vertragspartner. Da auch im BIM-Projekt die Planung
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und Erstellung eines Bauwerks geschuldet wird, bestimmt sich die Haftung des
beauftragten Planers nach den gesetzlichen, im BGB enthaltenden Vorschriften
zum Werkvertragsrecht (§§ 631 ff. BGB). Hieraus folgt eine Haftung auf Voll-
standigkeit, VertragsgeméBheit, Médngelfreiheit und insbesondere Funktionstaug-
lichkeit auch der im Planungsprozess erstellten Daten und Modelle (DISCHKE,
WRONNA, 2018: 23 ff.). Innerhalb des BIM-Verfahrens erhoht sich, durch die
zusdtzlichen Aufgaben- und Pflichtenfelder, die durch die Erstellung eines zentra-
len Datenmodells entstehen, insgesamt das Haftungsrisiko (vgl. SCHRAMMEL,
WILHELM, 2016; GRUNER, 2014). Durch die engere Zusammenarbeit besteht
bei BIM die Gefahr, dass die Grenzen zwischen den Planungsbeitrdgen und so die
Haftungsgrenzen verwischen und es schwieriger sein wird bei Schuldfragen den
Verursacher zu ermitteln. Es wird dabei allgemein angenommen, dass durch die
softwaregestiitzte Modellierung im BIM-Prozess die wesentlichen Schnittstellen-
probleme, wie sie sich bei der herkommlichen Planungsmethode ergeben, um ein
erhebliches Mal} verringert werden kdnnen. Trotzdem ist es im Zusammenhang mit
der engen Zusammenarbeit in besonderem Maf3e wichtig, die Regelung der Verant-
wortlichkeiten fiir die BIM-Leistungen bereits bei Abschluss des Projektvertrages

mit groBter Sorgfalt zu bestimmen und zu vereinbaren (DISCHKE, 2017-1).

Die Abgrenzung und Zuordnung der Verantwortlichkeiten ist noch relativ eindeutig,
wenn das BIM-Modell iiber einzelne Teilmodelle der Fachdisziplinen zusammen-
gefiihrt wird. In dem Fall lésst sich die Verantwortungs- und Haftungszurechnung
klar aufteilen (ESCHENBRUCH et. al., 2014: 27). Sofern eigene Leistungen auf
Vorarbeiten anderer aufbauen, wird fiir eine daraus resultierende Mangelhaftigkeit
des eigenen Werks gehaftet, wenn die Vorarbeiten nicht in dem gebotenen Umfang
gepriift worden sind und nicht auf bestehende Méngel hingewiesen worden ist. In
diesem Zusammenhang sollte im Rahmen der Projektabwicklung deutlich geregelt
sein, wer die Verantwortung fiir die Fortschreibung und Brauchbarkeit des Gebéau-
dedatenmodells ab definierten Meilensteinen trigt (BORRMANN et. al., 2015 -
Kap. 14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN: 256).

Schwieriger ldsst sich diese Zuordnung bei einer Zusammenarbeit an einem Daten-
modell, im Sinne vom open-BIM, treffen, da dort eine besonders enge Zusammen-

arbeit und Datenaustausch erfolgt. Auch bei der Arbeit in einem Datenmodell miis-
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sen die grundlegenden Vorarbeiten fiir die eigene Planung ausreichend auf Mangel
und Fehler tiberpriift werden. Weiterfithrend ist es besonders wichtig, die Abgren-
zung der Leistungsaufgaben und der Haftungsbeitridge vorab festzulegen, um Unsi-
cherheiten zu vermeiden. Dariiber hinaus bedarf es bei der Zusammenarbeit an
einem Datenmodell einer Protokollfunktion in der Software, um festzuhalten, wer
was wann am Modell geéndert hat, so dass falls ein Beteiligter unbeabsichtigt am
Modell eine Planung einer anderen Fachdisziplin gedndert hat und daraus ein Man-
gel entsteht, ermittelt werden kann, wer dafiir verantwortlich ist. Das gleiche ist der
Fall, wenn das Modell parametrisch ist und sich bei Anderungen von einem Planer
die vorher méngelfreie Planung automatisch verdndert und Mingel aufweist. Die
Zusammenarbeit am Modell muss ordentlich koordiniert werden, da aufgrund eines
unkoordinierten Zusammenwirkens der Beteiligten nicht einmal klar ist, wer einen
Fehler tatsdchlich verursacht hat (ESCHENBRUCH et. al., 2014: 62).

Diese Koordination soll im BIM-Projekt durch den BIM-Manager erfolgen. Der
BIM-Manager ist fiir die strategische Organisation der BIM-Abwicklung und der
Erstellung des Koordinations- und Kollisionsmodells verantwortlich. Dabei iiber-
nimmt er die Koordination und Integration von Planungsbeitridgen der anderen Pro-
jektbeteiligten, wodurch er dann allerdings auch fiir die Miangelfreiheit der Koor-
dinierung haftet. Dabei eroffnet sich die Frage ob er auch fiir die Méangelfreiheit
des Koordinationsmodells haftet, in dem Fall sogar gesamtschuldnerisch neben den
anderen verantwortlichen Projektbeteiligten (SCHRAMMEL, WILHELM, 2016:
26). Dies hingt davon ab, ob die Arbeit des BIM-Managers nach Werkvertrag (§ 631
ff BGB) oder nach Dienstvertrag (§ 611 ff. BGB) geregelt wird. Nach Werkvertrag
wire ein mangelfreies Bauwerksmodell die Werkleistung des BIM-Managers, da er
keine eigensténdige Planungsleistung erbringt. Wenn die Arbeit des BIM-Managers
nach Dienstvertrag geregelt ist, muss individuell festgelegt werden, was seine zu
erbringenden Leistungen sind und woran die Vertragserfiillung gemessen wird (vgl.
SCHRAMMEL, WILHELM, 2016; ESCHENBRUCH et. al., 2014).

Insgesamt ist die Haftung in den Schnittstellenbereichen noch nicht abschlieBend
geklart. Rechtsprechungen gibt es hierzu noch nicht. Es spricht allerdings viel fiir
eine gesamtschuldnerische Haftung. Juristisch sind hierfiir ausschlaggebend Kau-
salitdtsbetrachtungen, d. h. eine Kldarung und Bewertung der Handlungsbeitrige
eines jeden einzelnen als alleinige oder tiberlagernde Ursache fiir einen eingetrete-
nen Schaden (SCHRAMMEL, WILHELM, 2016: 27).
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8.5.2 Recht auf Nacherfiillung bei Planungsfehlern (§365 BGB)
Nachdem die Haftungsverteilung im BIM-Projekt im vorigen Abschnitt aufgezeigt

wurde, stellt sich die ndchste grundlegende Frage: Ab wann ist ein Planungsfeh-
ler ein Mangel, der bei Mitplanern Mehraufwand und Mehrvergiitungsanspriiche
nach § 10 Abs. 2 HOAI gegen den Bauherrn auslosen kann und ab wann ist eine
Anpassung der Planung, die andere Mitplaner im Rahmen der Planung bearbeiten
miissen, Mehraufwand mit Mehrvergiitungsanspruch? Die BIM-Bearbeitung cha-
rakterisiert sich durch ein hohe Frequenz der Planungsanpassungen in den ersten
Leistungsphasen, wodurch es schwer zu sagen ist, wann diese Schwelle {iberschrit-
ten wird (ESCH, 2017). In der klassischen 2D-Planung héngt dies von der schwere
und dem Zeitpunkt des Fehler ab. Durch automatisierte Kollisions- und Regelprii-
fungen in der BIM-Abwicklung sollen solche Planungsfehler friihzeitiger erkannt
und korrigiert werden kdnnen. Wann aber eine Wiederholungsleistung fiir andere
Planer nach § 10 Abs. 2 HOALI eintritt, ist projektindividuell unterschiedlich und
unter anderem vom Projektfortschritt abhidngig und kann hier nicht abschlieBend

bestimmt werden.

Besonders érgerlich ist es aber, wenn solche Planungsfehler erst nach Fertigstel-
lung des Bauwerks erkannt werden. Der Auftraggeber kann in diesem Fall sogar
Schadenersatz vom Planer verlangen oder das Honorar kiirzen. In der klassischen
2D-Planung miissen solche Mingel in der Planung nicht nach § 635 BGB nacher-
fiillt werden. Dies wird durch Rechtsprechung und in der Literatur klargestellt (vgl.
BGH, Urt. v. 29.09.1988, Az. VII ZR 182/87 ; BGH, Urt. v. 09.05.1996, Az. VII
ZR 181/93; ESCHENBRUCH et. al., 2014). So muss eine mangelhafte Planungs-
leistung, die sich im Bauwerk bereits manifestiert hat, an diesem nicht mehr durch
den Architekten nachgebessert werden. Hintergrund dafiir ist, dass der Planer nicht
das Bauwerk als korperliche Sache schuldet, sondern vielmehr die geistige Leis-
tung der Planung des Bauwerks. Fehler dieser geistigen Leistung lassen sich jedoch
nach Verwirklichung des Bauwerks nicht mehr beheben. Der Bauherr hat damit in
der Regel keinen Nacherfiillungsanspruch nach § 635 BGB gegen den Architek-
ten, sondern kann direkt die weiteren Méngelrechte wie Minderung, Riicktritt und
Schadensersatz geltend machen (ESCHEBBRUCH et. al., 2014: 70 ff.). BIM stellt
aber einen Wandel der Planungskultur hin zu einem Lebenszyklus-Management

dar, was bedeutet, dass der Auftraggeber das BIM-Modell als Grundlage fiir seine
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spatere Bewirtschaftung nutzen will. Weiterfiihrend hat sich in der juristischen Dis-
kussion zwischenzeitlich herauskristallisiert, dass die Erstellung eines BIM-Mo-
dells ein eigenstindiger Werkerfolg ist. Diese Anforderung an das Modell kann sich
auf die Nachbesserungsverpflichtung nach § 635 BGB des Auftragnehmers auswir-
ken (vgl. ESCHENBRUCH et. al., 2014; DISCHKE, WRONNA, 2018). Wenn die
Ubergabe des Datenmodells an den Auftraggeber fiir seine spitere Bewirtschaftung
vertraglich vereinbart ist, kann der Planer aufgefordert werden, dass die realisierten
Planungsfehler im Bauwerk, im BIM-Modell aktualisiert und nachgefiihrt werden,
da mit dem Datenmodell ein weiterer mangelfreier und funktionstauglischer Wer-
kerfolg geschuldet ist. Dies wird durch den Bundesgerichtshof in mehreren Rechts-
sprechungen bestétigt, wonach die vertragsgeméB3e Werkleistung nicht nur in sich
mangelfrei, sondern auch insgesamt funktionstauglich zu sein hat, auch die erstell-
ten Daten und Modelle (vgl. BGH, Urt. v. 11.11.1999, Az. VII ZR 403/98; BGH, Urt.
v. 08.11.2007, Az. IX ZR 183/05; DISCHKE, WRONNA, 2018).

Der Auftraggeber muss in solchen Féllen dem Planer deshalb zunéchst die Mog-
lichkeit der Nacherfiillung gewdhren, bevor er u. a. Schadenersatzanspriiche gel-
tend machen kann. Dieses Interesse an einer Nacherfiillung der Planungsleistung
ist aber nur begriindet, wenn dem BIM-Modell iiber die Verwirklichung des Bau-
werks hinaus eine gewisse Bedeutung zukommen soll. Da aber damit zu rechnen
ist, dass das digitale Datenmodell zukiinftig iiber die reine Bauerrichtungsphase
hinaus auch fiir den Zeitraum der Bewirtschaftung bis hin zum Abriss oder Umbau
verwandt werden wird, diirften diese Nacherfiillungsverpflichtungen als standardi-
sierter Umfang dem BIM-Planungsverfahren zugrunde zu legen sein (vgl. SCHR-
AMMEL, WILHELM, 2016; ESCHENBRUCH et. al., 2014)

8.5.3 Haftung bei Softwarefehler

Die BIM-Software kann durch das softwaregestiitzte Modulieren mit qualitativ
hochwertigen und vollstindigen Informationen viele Prozesse nun automatisieren
und vereinfachen. Als Beispiel konnen aus dem Datenmodell automatisch Kosten
und Terminprognosen generiert werden. Was ist aber, wenn diese aufgrund eines
Softwarefehlers ohne Bedienungsfehler falsch berechnet und dadurch falsche Ent-

scheidungen auf falscher Sachverhaltsbasis getroffen werden. Wer ist hierfiir ver-
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antwortlich? Aufgrund des Einsatzes von automatisierten Prozessen kénnen Fehler
in der BIM-Software grole Auswirkungen haben. Dabei ist bei der Schuldfrage
aber zwischen der Verwendung einer frei wihlbaren Software und der Verwendung

einer vom Auftraggeber vorgeschriebenen Software zu unterscheiden.

Wenn dem Auftragnehmer die Wahl der Software liberlassen ist, d&ndert sich mit
BIM nichts zur heutigen Verwendung einer Planungssoftware. Der Auftragnehmer
ist fiir die von ithm verwendete Software verantwortlich und muss das Haftungs-
risiko fiir eine fehlerhafte BIM-Software tibernehmen, da er sich vertraglich zur
Erstellung einer bestimmten Planungsleistung verpflichtet hat und im Falle einer
fehlerhaften Software und darauf aufbauender Planungsfehler eine mangelhafte
Planungsleistung vorliegt. Der Auftraggeber kann vom Auftragnehmer erwarten,
dass der Auftragnehmer sich mit den neuen Programmen, Technologien und Ablau-
fen vertraut gemacht hat und den mangelfreien Umgang seiner gewahlten Software
beherrscht. Ist dem Auftragnehmer bei dem Nichterkennen der Ungeeignetheit der
planerischen Hilfsmittel vorzuwerfen, so haftet er fiir eingetretene Schaden zudem
auf Schadensersatz. Das gleiche gilt auch, wenn der Auftragnehmer fiir seine Leis-
tungen digitale Bauteilobjekte aus Bauteilbibliotheken von Herstellern verwendet.
Der Auftragnehmer steht fiir deren inhaltliche Richtigkeit in der Verantwortung
(vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN; SCHR-
AMMEL, WILHELM, 2016; DISCHKE, WRONNA, 2018). Der Umstieg auf eine
BIM-Software unterscheidet sich nicht von der Umstellung auf CAD-Software.
Auch bei der Umstellung von der Planung auf dem Reif3brett zur Planung mittels
CAD-Softwareprodukten mussten sich die Planer bereits auf die neue Technologie
einstellen und lernen, mit ihr umzugehen (SCHRAMMEL, WILHELM, 2016: 15).

Anders sieht die Situation aus, wenn der Auftraggeber eine verbindliche BIM-Soft-
ware vorgibt. In diesem Fall ist der Auftragnehmer verpflichtet die vorgegebene
Software zu verwenden. In diesem Fall trigt der Auftraggeber die Verantwor-
tung fir die Funktionsfdahigkeit und Eignung der verwendeten Software. Dabei
tragt der Auftraggeber aber nicht das alleinige Haftungsrisiko bei einer fehlerhaf-
ten Software. Der Auftragnehmer hat die fachliche Priifpflicht bei der Arbeit mit
der Software. Kann der Auftragnehmer unter Anwendung von Sorgfalt und des

von ihm zu erwartenden Fachwissens Méngel und die Ungeeignetheit der thm zur

Rechtliche Aspekte der BIM-Methode 229



Verfiigung gestellten Software fiir die Erreichung des Werkziels erkennen, muss
er den Auftraggeber darauf hinweisen. Falls der Auftragnehmer es pflichtwidrig
unterldsst, den Auftraggeber auf die fehlerhafte Software hinzuweisen, so trigt er
diesbeziiglich die Verantwortung, ggf. unter Beriicksichtigung eines gemél § 254
BGB zu beachtenden Mitverschuldens des die Software zur Verfiigung stellenden
Auftraggebers. In jedem Fall ist zu Lasten des Planers zu beriicksichtigen, dass
thm durch die Software verursachte technische Fehler oder Unvollstandigkeit sei-
ner Planung nicht aufgefallen ist, wenn er dies bei zumutbarer Sorgfalt in Bezug
auf die Eigenkontrolle hitte bemerken miissen (vgl. SCHRAMMEL, WILHELM,
2016; DISCHKE, WRONNA, 2018).

Eine weitere Aspekt ist die Haftung bei Dateniibertragungsfehlern. Dabei sieht es
so aus, dass wenn der Auftraggeber eine bestimmte Schnittstelle fiir den Datenaus-
tausch vorgibt und es dabei zu Datenverlusten oder Datenverdnderungen kommt, ist
der Auftragnehmer dafiir nicht verantwortlich. Dabei zdhlt wie bereits bei der Soft-
ware, dass der Auftragnehmer den Auftraggeber auf von ihm erkannte Fehler, die
den werkvertraglichen Erfolg entgegenstehen, informieren muss. Ansonsten tragt
der Auftragnehmer die Verantwortung fiir diesen Miangel, ggf. unter einem Mitver-
schuldens des Auftraggebers nach § 254 BGB (DISCHKE, WRONNA, 2018).

Die Uberpriifungspflichten der Beteiligten sollten vertraglich geregelt werden, um
Unsicherheiten zu vermeiden und den Werkerfolg zu garantieren. Hierzu gibt es
im internationalen Umfeld bereits einige standardisierte Vertragsklauseln, welche
von ESCHENBRUCH, ELIXMANN analysiert wurden. So schreibt das britische
CIC BIM Protocols, dass der Projektbeteiligte keine Haftung fiir Datenverdinde-
rungen durch den Dateniibertragungsvorgang iibernimmt, wenn er die vereinbar-
ten Datentibertragungsregeln beachtet hat. Ferner haftet er nicht fiir Risiken, die
aus der Weiterbearbeitung seiner Daten durch andere Projektbeteiligte erwach-
sen. Gleichzeitig wird aber auch eine Haftung des Auftraggebers fiir die Zurver-
fiigungstellung von durch einen anderen Projektbeteiligten erstellter Daten ausge-
schlossen (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN:
257- 258). Als weiteres Beispiel betont das ConsensusDOCS 301 BIM Addendum,
dass grundsdtzlich jeder Auftragnehmer fiir seinen Modellbeitrag voll verantwort-

lich ist. Eine Haftung fiir Folgeschdden, die aus der Nutzung der Bauwerksmo-
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delldaten resultieren, wird allerdings ausgeschlossen. Ausdriicklich vorgeschrie-
ben wird iiberdies die Verpflichtung eines jeden Projektbeteiligten, erkannte Fehler
unverziiglich anzuzeigen und die eigene Arbeit am Gebdudedatenmodell zu doku-
mentieren. Schliefflich wird ein Haftungsausschluss fiir alle Schéden vorgesehen,
die aus einer Verwendung der Gebdudedaten aufSerhalb der vertraglich vereinbar-
ten Zwecke resultieren (BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14: ESCHENBRUCH,
ELIXMANN: 258).

Solche Klauseln sind auch in BIM-Vertragen in Deutschland zu verwenden, um das
Haftungsrisiko fiir Auftraggeber und Auftragnehmer abgrenzen zu kénnen und um

Rechtssicherheit in Projekt zu bekommen.

8.5.4 Berufshaftpflichtversicherung

Falls es trotz der Sorgfalt des Planers zu Planungsfehlern kommt, kommt die Berufs-
haftpflichtversicherung zu tragen. Berufshaftpflichtversicherungen werden oft fiir
die Vergabe von Planungsleistungen vertraglich gefordert und es liegt auch im
Interesse des Planers, eine Berufshaftpflichtversicherung zu haben. Dabei gibt es
aber einiges im Bezug auf BIM zu beachten, insbesondere, ob auch die neuen oder
zusétzlichen Leistungen vom Versicherungsschutz umfasst werden. Hierfiir bedarf
es einer individuellen Riicksprache mit der Versicherung, inwieweit die Arbeiten
mit BIM mitversichert sind. Die fithrenden Anbieter von Versicherungen fiir Land-
schaftsarchitekten haben lange keine klaren Aussagen zur Reichweite bestehender
Versicherungspolicen beim Einsatz von BIM getitigt. Erst im Laufe des Jahres 2018
haben die Versicherer angefangen BIM-Klauseln in ihren Standardbedingungen zu
ergidnzen und Moglichkeiten zu schaffen, die Versicherungsliicken bzw. -grauzo-
nen bei einigen Leistungen von Planungsbiiros im Rahmen von BIM-Projekten zu
verringern. Versichert ist gemal3 Standardbedingungen zur Berufshaftpflichtversi-
cherung stets “die gesetzliche Haftpflicht fiir die Folgen von Verstofsen bei der Aus-
tibung der im Versicherungsschein beschriebenen Titigkeiten/Berufsbilder”. Dem-
nach sind alle Leistungen vom Versicherungsschutz erfasst, die zum Leistungsbild
des Landschaftsarchitekten gehdren. Es gilt hier bei der Versicherung der Grund-
satz der Methodenneutralitit. Es kommt nicht darauf an, mit welchen technischen

Mitteln der Landschaftsarchitekten seine Standardleistungen erbringt, sondern es
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zahlt der vertraglich vereinbarte Werkerfolg (vgl. BAK, 2017, SCHOLL, 2017).
Solang der Landschaftsarchitekt die Grundlagenleistungen der HOAI umsetzt,
dazu kann er auch ein 3D-Datenmodell verwenden, sind seine Leistungen im Versi-
cherungsschutz erfasst. Dazu zdhlen auch die Aufgabe des BIM-Koordinators, also
das Zusammenfiihren von der unterschiedlichen Fachmodellen zu einem Koordi-
nationsmodell zum Zwecke der Koordination und Integration. Dies entspricht funk-
tional den Grundleistungen nach HOAI und ist daher mitversichert (BAK, 2017).

Anders sieht das bei der Beauftragung von Besonderen Leistungen aus. Dabei ist
es jeweils im Einzelfall zu priifen, ob es sich inhaltlich noch um eine klassische
Landschaftsarchitektenleistung handelt. Sollten Grundleistungen ausgedehnt oder
intensiviert werden, wie beim Erstellen einer genaueren Detaillierung des Modells
oder modellbasierte Kostenplanungen, sollten diese Leistungen noch vom Versi-
cherungsschutz geschiitzt sein. Versicherungsliicken konnten sich dafiir bei der
methodenspezifischen Datenverarbeitung und bei einigen der erforderlichen I'T-na-
hen Leistungen ergeben (SCHOLL, 2018). Auch kénnte der Versicherungsschutz
erloschen, wenn Leistungen anderen Fachplaner, wie etwa Vermessungsleistungen,
iibernommen werden. Dieser Punkt ist aber nicht unbedingt ein neues BIM-spezi-
fisches Ausschlusskriterium. Wichtig ist hier das Thema der Bereitstellung, War-
tung und Pflege von Hard- und Software. Hierzu haben Versicherungsunternehmen
Listen mit expliziten “nicht versicherten” Leistungen (SCHOLL, 2018) (Auszug):
* Software-Erstellung, -Handel, -Implementierung, -Pflege
* IT-Beratung, -Analyse, -Organisation, -Einweisung, -Schulung
* Netzwerkplanung, -installation, -integration, -betrieb, -wartung,
-pflege
e Bereithalten fremder Inhalte, z. B. Access-, Host-, Full-Service-Pro-
viding

¢ Betrieb von Rechenzentren und Datenbanken.

Besonders der letzte Punkt auf der Liste ist von Bedeutung. Das Betreiben von
Datenbanken ist eigentlich eine Kernkompetenz der BIM-Methode. So sind die
Verkniipfung von Datenbanken zur Massenermittlung oder Terminplénen bei 4D-
bzw. 5D-BIM nicht in der Betriebshaftpflichversicherung mit inbegriffen, sowie die
Verkniipfung von Datenbanken bei 6D- bzw. 7D-BIM (SCHOLL, 2017). Um diese
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Leistungen ebenfalls abgesichert zu haben, bedarf es zur Zeit ggf. noch einer sepa-
raten ['T-Haftpflicht- oder Cyberrisk-Versicherung (SCHOLL, 2018).

Insbesondere ist die Uberpriifung erforderlich bei der Ubernahme des BIM-Mana-
gers. Die Leistungen des BIM-Managers gehoren meistens nicht zu dem Berufsbild
eines Landschaftsarchitekten, da es sich zumeist um steuernde und organisatori-
sche Tatigkeiten handelt. Dadurch sind diese Leistungen nicht durch die Berufs-
haftpflichtversicherung versichert und sind versicherungsrechtlich wie Projektsteu-
erungsleistungen zu handhaben. Dabei kommt es nicht darauf an ob die Position des
BIM-Managers im Projekt vorhanden ist oder ob die Position BIM-Manager heifit,

es kommt auf die Leistungen an, die iibernommen werden sollen (BAK, 2017).

Bei neu hinzutretenden BIM-spezifischen besonderen Leistungen ist eine individu-
elle Priifung empfohlen. Im Zweifelsfall sollte jeweils mit dem Berufshaftpflicht-

versicherer Riicksprache gehalten werden.

8.6 Urheberrecht

Ein weiterer rechtlicher Aspekt, welcher in der Literatur oft im Zusammenhang mit
BIM wiederholt wird, ist die Thematik des Urheberrechts. Dabei bestehen an dem
digitalen 3D-Modell mangels Dateneigentum im Sinne von §903 BGB und Art. 1
Abs. 1 GG keine Eigentumsrechte der Beteiligten. Der Grund dafiir ist, dass die
Daten mangels Korperlichkeit keine Sachqualitét besitzen, sie konnen aber Gegen-
stand vertraglicher Regelungen sein (vgl. 453 BGB). Dateneigentiimer ist letztlich
der Auftraggeber des BIM-Bauwerksmodells. Die beteiligten Planer haben nach
dem BGB kein Eigentumsrecht an dem BIM-Modell, jedoch ein Urheberrecht (vgl.
DISCHKE, WRONNA, 2018; THIEL, 2017-1). Gemal des § 2 Abs. 1 Nr. 4 UrhG
kann ein landschaftsarchitektonischer Entwurf, wenn es sich dabei um “Werke der
bildenden Kiinste einschliefflich der Werke der Baukunst und der angewandten
Kunst und Entwiirfe solcher Werke”. Der Urheberrechtsschutz kann gemifl § 2
Abs. 1 Nr. 7 UrhG auch bei “Darstellungen wissenschaftlicher oder technischer
Art, wie Zeichnungen, Pldne, Karten, Skizzen, Tabellen und plastische Darstellun-
gen” Anwendung finden. Dabei kommt es nur zu einem urheberrechtlicher Schutz,

wenn es sich bei dem gestalterischen Entwurf (auch in digitaler Form) geméal § 2
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Abs. 2 UrhG um ein “Werk (...) personliche geistige Schopfungen’ handelt, die iiber
die Losung einer fachlichen technischen Aufgabe hinausgeht und einen bestimmten
Grad an Individualitét erreicht und dem Entwurf ein eigenstindiger, kiinstlerischer
Inhalt von gewisser Gestaltungshohe innewohnt (vgl. DISCHKE, WRONNA, 2018;
BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN, 2015; BGH,
Urteil v. 15.12.1978, Az. I ZR 26/77; Urteil v. 29.3.1984, Az. 1 ZR 32/82). Urheber-
rechtsschutz diirften dabei Planungen der Architekten und Landschaftsarchitekten
erlangen. Ergdnzende Planungen von Fachplanern oder ausfiihrenden Unterneh-
men diirften regelméBig nicht dem Urheberrechtsschutz unterliegen, da sie sich im
Wesentlichen {iber ihre technische und/oder konstruktive Inhalte definieren und
sich zweckmédBig in die Planungen der Architekten und Landschaftsarchitekten
einfiigen (vgl. DISCHKE, WRONNA, 2018; BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14:
ESCHENBRUCH, ELIXMANN, 2015). Die Zuordnung der Urheberrechtes bei den
einzelnen Teilmodellen der Fachdisziplinen ist noch relativ einfach. Jeder Planer hat
das Urheberrecht auf sein Teilmodell. Schwieriger wird es beim Koordinationsmo-
dell. Wer ist Urheber? Der BIM-Manager der alles zusammenfiigt? Die Planer?
Hierbei kommt die Miturheberschaft gemif3 § 8 UrhG zum Tragen. Demnach sind
dann, wenn mehrere ein Werk gemeinsam geschaffen, ohne dass sich ihre Anteile
gesondert verwerten lassen, so sind sie als Miturheber des (Gesamt-)Werkes anzu-
sehen. Nach § 8 Abs. 2 S. 1 UrhG steht ithnen in diesem Fall das Urheberrecht an
dem (Gesamt-)Werk zur gesamten Hand, also nur gemeinsam, zu. Dies gilt auch fiir
den Fall, dass nach der Trennung der Urheber einer das Werk alleine weiter bearbei-
tet (ESCHENBRUCH et. al, 2014). Dabei kénnen Planungsbeteiligte § 8 UrhG nur
in Anspruch nehmen, wenn sie eigene urheberrechtsfihige Beitrage am (Gesamt-)
Werk geleistet haben. Spezielle gesetzliche Schutzrechte fiir digitale Modelle beste-
hen, jedenfalls nach geltendem Recht bzw. der vorherrschenden Meinung in der
juristischen Literatur, nicht (BAK, 2017: 59-60).

Dabei ist das Thema Urheberrecht nicht neu und war auch schon bei der klassischen
2D-Planung zu beachten (ESCHENBRUCH et. al, 2014: 72 ff.). Bei der BIM-Me-
thode gewinnt die urheberrechtliche Frage aber an Bedeutung, da an einem zen-
tralen und allen Projektbeteiligten verfiigbaren 3D-Datenmodell gearbeitet wird,
innerhalb welchem alle Daten iiber schopferische Gestaltungsprozesse zusammen-

getragen und ausgetauscht werden. Hierdurch wird es erschwert, urheberrechtlich
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geschiitzter Daten einzelnen Beteiligten genau zuzuordnen. Durch enge Koope-
ration und Austausch der Daten muss durchgehend gewéhrleistet sein, dass jeder
Projektbeteiligte mit den Daten arbeiten darf. Dabei ist das Urheberrecht nicht auf
andere libertragbar, es konnen aber durch den Urheber gemil3 § 31 Abs. 1 UrhG
Nutzungsrechte an Dritte iibertragen werden, wobei das Einrdumen von Nut-
zungsrechten gemiB § 39 Abs. 1 nicht das Recht einrdumt, Anderungen an dem
Werk vorzunehmen. Wihrend es im klassischen Planungsverfahren ausreichte,
die Nutzungsrechte einem kleinen Adressatenkreis zu libertragen (zum Beispiel
dem Auftraggeber), dndert sich diese Verfahrenspraxis durch die Anwendung der
BIM-Planungsmethode. Die Anderung liegt nunmehr darin, dass die Nutzungs-
rechte allen Projektbeteiligten im jeweils erforderlichen Rahmen zustehen miissen,
da ein Bauwerksdatenmodell nur durch gemeinsame Nutzung und Bearbeitung
erstellt werden kann. Der Adressatenkreis der Nutzungsberechtigten erweitert sich
somit, auch wenn es innerhalb der Nutzungsrechte Unterschiede im inhaltlichen
und qualitativen Umfang gibt (SCHRAMMEL, WILHELM, 2016: 16). So bedarf
der BIM-Manager und BIM-Gesamtkoordinator umfangreiche Nutzungsrechte fiir
die Koordination als ein Nachunternehmer in einem Teilmodell einer Fachdisziplin.
Der Auftraggeber muss vertraglich gewéhrleisten, dass die Daten auch unabhéngig
von der fortlaufenden Mitwirkung einzelner Projektbeteiligter fiir die Fertigstellung
des Projekt weiterhin verwendet werden konnen, ohne Urheberrechte zu verletzen
(vgl. DISCHKE, WRONNA, 2018; SCHRAMMEL, WILHELM, 2016). Nicht nur
wiahrend der Planung sind die Nutzungsrechte entscheidend. Der Auftraggeber will
die erarbeiteten Daten und das digitale Datenmodell umfassend fiir den Betrieb
und das Pflege- und Wartungsmanagement nutzen. Hierbei muss dem Auftraggeber
durch den Auftragnehmer umfangreiche Nutzungsrechte eingerdumt werden, etwa
im Hinblick auf die Pflege des Modells, zukiinftige Nutzungsdanderungen oder auch
Umplanungen (vgl. DISCHKE, WRONNA, 2018; BORRMANN et. al., 2015- Kap.
14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN, 2015).

Neben den Nutzungsrechten gegeniiber Dritten bedarf es beim BIM-Projekt wegen
der hohe Austauschrate digitaler Daten klarer Regelungen zur Vertraulichkeit zum
Schutz von besonderem Know-how der Planungsbeteiligten und Betriebs- und
Geschéftsgeheimnisse im Bezug auf empfindliche Planungsdetails. Es muss ver-

traglich geregelt sein, dass alle Daten einer strikten Vertraulichkeit unterliegen
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und durch den Auftraggeber und weitere am Projekt Beteiligte nur weitergegeben
werden diirfen, wenn dies fiir die Vollendung des Projekts unbedingt erforderlich
ist. Ansonsten besteht die Gefahr, dass Projektteilnehmer “Hiillenmodelle” zum
Schutz besonderen Know-hows einsetzen, indem einzelne Bauteile innerhalb des
Planungsmodells unkenntlich gemacht werden. Dies wiirde aber fiir die volle Nut-
zungsftihigkeit und das Ziel des BIM-Modells kontraproduktiv sein und zu Fehlern

im Modell und in der Planung fiihren.

In Deutschland gibt es noch keine offiziellen Vertragsmuster, in welchen Klauseln
zum Urheberrechtsschutz und der Vertraulichkeit zu finden sind. Es bedarf deswe-
gen noch individualvertraglicher Regelungen zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer. Im Ausland hingegen gibt es schon gidngige Musterklauseln. ESCHEN-
BRUCH, ELIXMANN haben die international géngigsten Mustervertragsvorlagen
analysiert, wobei diese aus Sicht des Auftraggebers sehr scharfe Urheberrechtsklau-
seln vorweisen. Oft werden dem Auftraggeber nur in den Grenzen des vertraglich
erlaubten Zwecks die Nutzung der Daten eingerdumt, wobei der Zweck auch sehr
eng gefasst ist. So sind auch Anderungen urheberrechtlich geschiitzter Werke nur
in engen Grenzen ohne Zustimmung des Urhebers moglich. Dabei ist gleichzeitig
der Widerruf der Nutzungsrechte vorgesehen, wenn der Auftraggeber seinen Zah-
lungspflichten nicht nachgekommen (CIC UK, 2018). Es gibt aber auch Musterklau-
seln, die den Widerruf der Nutzungsrechte nicht automatisch schon bei Verletzung
der Zahlungspflichten erlauben, sondern erst dann, wenn eine Entscheidung eines
Gerichts oder Schiedsgerichts liber die Berechtigung der Zahlungsforderung vor-
liegt (NASBP, 2008). Solche Klauseln stellen schon extreme MaBnahmen dar und
sind nicht durchgéingig sachlich angemessen bei einer bloen Zahlungsverzdgerung
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 14: ESCHENBRUCH, ELIXMANN, 2015: 255-
256).

Es ist wichtig vor Projektbeginn und bei Vertragsabschluss bei allen Projektbetei-
ligten urheberrechtliche und vertraulichkeitsrechtliche Regelungen zu vereinbaren,
um Unsicherheiten iiber Urheberrechte und den Umfang iibertragener Nutzungs-

rechte zu vermeiden.
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9 BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur

Unabhéingig, welche Softwareanwendung verwendet wird, muss diese einige allge-
meine Anforderungen erfiillen und auf die besonderen branchenspezifischen Bediirf-
nisse eingehen. Als Mindestanforderung muss die Software eine IFC-Schnittstelle
haben, um tiberhaupt als BIM-féhig zu zéhlen. Diese Schnittstelle ist entscheidend,
da hieriiber das BIM-Modell exportiert/importiert wird und der Zugrift aller Pro-
jektbeteiligten auf das zentrale BIM-Modell erfolgt. Dabei ist die Zertifizierung
der Schnittstelle durch buildingSMART wichtig, da hierdurch garantiert wird,
dass das geometrische Modell mit samt seinen alphanumerischen Daten vollstdn-
dig und richtig ausgetauscht wird, um so das Risiko eines Datenverlustes wéhrend
des Austauschs zu minimieren (vgl. BUCKNER, 2018-1; NIEDERMAIER, BACK,
2018-1). Neben der IFC-Schnittstelle ist es ebenfalls wichtig, dass die BIM-Soft-
ware die Planung, neben dem 3D-Modell, auch als 2D-Datei und 2D-Plan ausgeben
kann. Dartiber hinaus ist es auch von Vorteil, wenn die BIM-Software iiber weitere
Schnittstellen, wie z.B. eine BCF-Schnittstelle, eine Schnittstelle nach DIN SPEC
91400 fiir das STLB Bau, eine Schnittstelle fiir das GAEB-Format, usw., verfiigt.

Aber nicht nur die Schnittstellen sind fiir die Verwendung der BIM-Software ent-
scheidend, sondern auch die Programmoberfliche und die branchenspezifischen
Funktionen und Werkzeuge, iiber die die Software zum Modellieren verfiigt. Kern
dafiir bildet die Moglichkeit des objektorientierten Arbeitens in der Software. Eine
BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur sollte hierfiir iiber eine benutzer-
freundliche Oberfliche verfiigen und diese mit effizienten Funktionen und Werk-
zeugen fiir z.B. Entwésserungs- und Bepflanzungsplanung verkniipfen sowie mit
Werkzeugen fiir Wegefldchen, Parkplitze etc (BUCKNER, 2018-1). Eine wich-
tige Eigenschaft der BIM-Software ist die Féhigkeit der Gelindemodellierung auf
Grundlage von digitalen Geldndemodellen (DGM). So muss die BIM-Software
nicht nur in der Lage sein, ein DGM zu importieren und exportieren, sondern auch
das DGM zu bearbeiten und die Anderungen, z.B. als Auf- und Abtrag, ermitteln

zu konnen.

Zusitzlich zu den geometrischen Werkzeugen und Funktionen ist aber auch die
Datenbankfunktion der Software entscheidend. Dies betrifft zum einen die Verwal-
tung der alphanumerischen Daten im Modell, da diese eine der Kerneigenschaft des

Modell ausmacht. Dabei ist es wichtig, wie die Daten eingefiigt, verwaltet und fiir
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die weitere Analysen und Auflistungen, wie z.B. Mengen- und Kostenermittlungen,
verwendet werden konnen. Neben den alphanumerischen Datenbanken sind aber
auch die 3D-Bauteilkataloge wichtig. Gut ist es, wenn diese bereits vordefinierte
Bauteile fiir die Landschaftsarchitektur beinhalten, da die eigene Erstellung zeitin-
tensiv sein kann. Da aber Bauteile individuell fiir ein Projekt erstellt und gedndert
werden, ist es wichtiger, dass die BIM-Software diese individuelle Bearbeitung der
Bauteile ermoglicht und unterstiitzt. Als Grundlage fiir eigene Bauteilkataloge stel-
len zahlreiche Hersteller ihre Produkte {iber ihre Homepage oder Portale, wie z.B.
bimObject (https://www.bimobject.com/de), NBS National BIM Library (https.//
www.nationalbimlibrary.com/en/) u. a. als IFC-Dateien oder in nativen Forma-
ten zur Verfiigung. Zunehmend gibt es dort auch Produkte der griinen Branche
(BUCKNER, 2018-1). Besonders fiir Standardbauteile, wie Winkelstiitzmauern und
Bordsteinen, kann es erleichternd sein, diese direkt von Hersteller zu bekommen,
um diese Standardelemente nicht selbst geometrisch und alphanumerisch modellie-
ren zu miissen. Da diese Elemente von den Herstellern direkt kommen, ist oft jedes
kleine Detail modelliert und alle erdenklichen Eigenschaften angehéngt. Daher ist
es wichtig, vorher festzulegen, in welcher Genauigkeit (LOG) die Bauteile beno-
tigt werden und welche Produktinformationen (LOI) erforderlich sind. Auch ist
zu kldren, wie bei Verwendung dieser Daten eine produktneutrale Ausschreibung
gewdhrleistet werden kann, zum einen im Bezug auf die Verwendung im LV und

dann aber auch beim Versand des digitalen Modells an die Unternehmen.

Die Anforderungen der Landschaftsarchitektur an eine BIM-Software und die,
in den vorigen Kapiteln beschriebenen, Eigenschafte der BIM-Methode werden
von den Softwareherstellern unterschiedlich umgesetzt. Fiir die Arbeit mit einem
BIM-Modell gibt es nicht nur eine einzige Software, die dies ermoglicht. Fiir jede
Planungsdisziplin gibt es zum Teil eigene spezialisierte BIM-Anwendungen, da
auch jede Fachdisziplin unterschiedliche Anforderungen fiir die Arbeit mit BIM
hat. So benétigt z.B. der TGA-Planer Funktionen zum Berechnen des sommerli-
chen Wirmeschutzes und der Landschaftsarchitekt Funktionen zum Modellie-
ren von Geldndeoberflichen. Im Folgenden wird eine Auswahl an verschiedenen
BIM-Anwendungen im Bezug auf die Eignung fiir die Landschaftsarchitektur im
Detail vorgestellt. Die Auswahl der BIM-Anwendungen erfolgt auf Grundlage von
Gespriachen mit Landschaftsarchitekten und der BIM-Umfrage der Hochschule
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Osnabriick von VON LUCKWALD, TEMMEN, 2016. Auf dieser Grundlage wurde

fiir die weitere Bearbeitung folgende Software ausgewihlt:

Autodesk REVIT 2020

Vectorworks Landschaft 2019

DATAflor LANDEXPERT mit BIM-Manager
Widemann Systeme WS LANDCAD

W=

9.1 Autodesk Revit 2020

Die BIM-Software Revit wird von dem amerikanischen Softwarehersteller Auto-
desk entwickelt. Dabei wurde Revit 2000 urspriinglich von der Firma Revit Tech-
nology Corporation entwickelt und erst 2002 von Autodesk iibernommen. Revit hat
sich seitdem zu einer der beliebtesten und meist verwendeten BIM-Anwendung in
der Baubranche entwickelt (vgl. MCGRAW-HILL, 2012-1; LOFFLER, 2017).

Autodesk hat Revit so konzipiert, dass die Planung, der Bau und der Betrieb eines
Bauwerks komplett in Revit geplant und gemanagt werden kann. Dabei wurde Revit
als eigenstindige Software mit eigener Modellier-Engine entwickelt und basiert
nicht auf anderen Programmen, wie z.B. AutoCAD. Es ist eine objektorientierte
Software, die den multidisziplindren BIM-Prozess unterstiitzt. Das Ziel von Revit
ist es, die Arbeitsabldufe, Dokumentation und Zusammenarbeit im Bauprozesses zu
unterstiitzen und zu verbessern. Revit wurde hierfiir in unterschiedlichen Bereichen
entwickelt, die bis zur Version 2013 auch als eigenstdndige Revit-Anwendungen

vertrieben wurden:

* Revit Structure: Modellierungsumgebung und Werkzeuge fiir die
speziellen Anforderungen des Ingenieurbaus (Tragwerksplanung)
inkl. vordefinierter Bauteile

* Revit Architecture: Modellierungsumgebung und Werkzeuge fiir
die speziellen Anforderungen der Hochbauarchitektur.

* Revit MEP: Modellierungsumgebung und Werkzeuge fiir die spe-
ziellen Anforderungen der Gebdudetechnik (TGA, ELT, HLS) inkl.

vordefinierter Bauteile
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* BIM 360: Autodesk BIM 360 ist eine Austauschplattform fiir Revit,
die Projektteam und Daten in Echtzeit vom Entwurf bis zur Konst-

ruktion in der Autodeskfamilie verbindet

Erst seit der Version 2013 werden die verschiedenen Revit-Anwendungen in einem
Softwarepaket zusammengefasst, um so eine breitere Palette an Mdoglichkeiten zur
Modellierung zur Verfiigung zu stellen, die Zusammenarbeit zwischen den Diszip-

linen zu verbessern und die Konsistenz der BIM-Modelle zu erhohen.

9.1.1 Softwareoberfliche von Autodesk Revit 2020

Die Unterteilung in die einzelnen Planungsdisziplinen wurde aber nicht ganz
verworfen, sondern fiir die Aufteilung der Werkzeuge und Arbeitsabldufe in der
Benutzeroberfliche weiterverwendet (siche Abb. 75). Dabei setzt sich die Pro-
grammoberfldche standardméafig aus mehreren Elementen zusammen, die je nach
Bedarf individuell ergénzt und angeordnet werden kdnnen, so dass jeder Nutzer die

Programmoberfliche nach seinen Bediirfnissen gestalten kann.
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Eigene Darstellung

Abb. 75: Benutzeroberflache von Autodesk Revit 2020. 1: Registerkarten der

Multifunktionsleiste, 2: Multifunktionsleiste mit den Modellierungswerkzeugen,
3: Projektbrowser mit allen Ansichten, Bauteillisten, Pldnen, Gruppen und

anderen Bestandteilen, 4: Zeichen- und Modellierbereich, 5: Typenwahl der

Bauteile, 6: Eigenschaftenpalette
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9.1.1.1 Projektbrowser

Der Projektbrowser zeigt in einer logische Hie-  projektbrowser - Projek3 X

. . J . ) .0, Ansichten (nach Namen)
rarchie alle Ansichten, Bauteillisten, Pline, B Tragwerksplane

Gruppen und andere Bestandteile des aktuel- = G'“';db:;f_w
j i 1 k& Ebene 0
len Projekts an (siche Abb. 76). Dabei konnen it

Ebene 1

die einzelnen Ordner erweitert werden, um e

ihre untergeordneten Elemente anzuzeigen Pe e
[=]-- 3D-Ansichten
oder auszublenden (AUTODESK, 2019-3). {33'3[;}'3“8[“"“"9%0“8"
Jedes Element im Projektbrowser zeigt dabei B Ansichten
Nord
eine anderes Teil des Modells, wodurch auch Ost
Sad
nochmal verdeutlicht wird, dass die ganze West
. . =B Legenden
Planung 1m feimem MOdeH el‘folgt und SO Bauphasen Farbkennzeichnung
. . . Wande
redundante und widerspriichliche Planungen A —

Bauteillisten/Mengen (Gliederung)
ALLGEMEIN

ARCH

ING

KORPER

RAUME

SCHLUSSEL

Plane (alle)

lette gedndert werden konnen. Diese Ordner & £ familien
B [Ql] Gruppen

konnen je nach Bedarf und Planungsdiszip- @ Revit-Verknapfungen

vermieden werden. Jedes Element besitzt eine
Vielzahl eigener Eigenschaften, wie Mal3stab,
Detaillierungsgrad, Ansichtsbereich, usw.,

rozomeo@

die alle individuell in der Eigenschaftenpa-

Eigene Darstellung

lin ergénzt oder geloscht werden, so dass alle . . .
Abb. 76: Zeichen- und Modellierbereich

Elemente des Projekts iibersichtlich angeord- in Revit 2020 mit
net sind und einen schnellen Zugriff erlauben. unterschiedlichen Tab-
Anordnung

Durch ein Doppelklick auf ein Element im
Projektbrowser wird dieses als neuer Tab im Zeichen- und Modellierbereichs geoft-

net und kann dann dort bearbeitet werden.

9.1.1.2 Zeichen- und Modellierbereich

Im Zeichen- und Modellierbereich werden die Ansichten, Pline und Bauteillisten
des aktuellen Projektes als Tabs angezeigt und kdnnen bearbeitet werden. Dabei ist
es moglich, die Tabs mit den Ansichten, Pline und Bauteillisten flexible anzuord-
nen, so dass alle bendtigten Informationen auf einem Bildschirm sichtbar sind und
nicht immer zwischen den Tabs hin und her gewechselt werden muss (AUTODESK,
2019-2). So ist es z.B. moglich, den Grundriss und den 3D-Ansicht parallel anzu-
schauen und Anderungen kénnen dann in beiden Ansichten durchgefiihrt werden
(siche Abb. 77).
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Abb. 77:  Zeichen- und Modellierbereich in Revit 2020 mit unterschiedlichen Tab-Anordnung

Fiir jede Ansicht im Modellbereich kdnnen iiber die Steuerelementenleiste an der
Unterseite der Modellierbereichs schnelle alle Eigenschaften und Funktionen gedn-
dert werden, die die aktuelle Ansicht betreffen, wie Bildstil, Schatten, verdeckten
Elemente ein- und ausblenden, usw. (siche Abb. 78) (AUTODESK. 2019-2).

1:50 FHAx AOMEE R ¢ 2 &

Eigene Darstellung

Abb. 78: Steuerelemente fiir die Ansichtsfenster

9.1.1.3 Typenwahl der Bauteile

Die Typenwahl gibt den aktuell ausgewéhlten Familientyp an und bietet eine Drop-
down-Liste, aus der man einen anderen Bauteiltyp wihlen kann (AUTODESK,
2019-2). Dort kdnnen dann vordefinierte Bauteiltypen gewéhlt werden oder auch

neue angelegt werden (siche Abb. 79).
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In der Revit-Terminologie ist der Begriff Familien gleichzusetzen mit den Klassen

des IFC-Formats. Revit unterscheidet hier zwischen bei den Familien zwischen drei

Arten:

Systemfamilien: System-
familien sind die von Revit
vorgegebenen Familien,
wie Winde, Boden, Déacher
und Decken, die in allen
Revit-Projekten gleich sind
und die innerhalb eines Pro-
jekts {tiber die Werkzeuge
in der Multifunktionsleiste
erstellt werden. Fiir die Land-
schaftsarchitektur gibt es in
Revit Ansdtze von System-
familien, wobei diese ihre
eigenen Probleme haben und
teilweise nicht fiir die Pla-
nung geeignet sind. Ansons-
ten muss fiir die Planung der
Landschaftsarchitektur  die
bestehenden Systemfamilien
fir die Architektur, Ingeni-
eurbau und Gebidudetechnik
ersatzweise verwendet wer-
den und in die ndtigen Bau-
teiltypen neu angelegt wer-
den (Siehe Abschnitt Revit

Site Designer).

Eigenschaften

Geschaossdecke
WD 140 hart

Isuchen
STB 300

STB 350

| Trapezblech-Verbunddecke 200

WD 100 hart

WD 120 hart

WD 140 hart

WD 160 hart

WD 180 hart

WD 200 hart

(Geschossdecke :
Geschossdecke :
Geschossdecke :
Geschossdecke :
Geschossdecke :
Geschossdecke :

Geschossdecke :

Zuletzt verwendete Typen
WD 140 hart

STB 200

FB 150 Terrasse Stein 500 x 500
FB 150 Terrasse Holz

FB 180 Fliese Grau 500 x 500
FE 180 Teppich

FB 180 Parkett

Eigene Darstellung

Abb. 79: Typenwahl mit Dropdown-Liste
in Revit am Beispiel der Familie
“Geschossdecke”

Ladbare Familien / Komponenten: Ladbare Familien / Kompo-

nenten sind Bauteile, die mit Grundelementen (Extrusionen, Sweeps

usw.) separat vom Projekt individuell erstellt wurden und zur Ver-

wendung in ein Projekt geladen werden miissen. Revit hat einige

ladbare Familien / Komponenten fiir die Landschaftsarchitektur in

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur
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seiner Datenbank. So umfasst die Datenbank Vegetationselemente,
Spiel- und Sportgerdte, Verkehrsinseln und sonstige Elemente fiir
die AuBBenanlagen, wie Absperrpoller. Zusitzlich konnen durch den
Anwender weitere Elementen erstellt und als ladbare Familie in der
Revit-Datenbank hinterlegt werden.

* Projektfamilien: Projektfamilien beschreibt Bauteile, die vor Ort
in einem Projekt mit demselben Toolset erstellt werden, wie ladbare
Komponenten, die aber nicht in der Revit-Datenbank hinterlegt sind

und nur fiir das eine Projekt verwendet werden.

9.1.1.4 Eigenschaftenpalette

Die Eigenschaftenpalette ist ein modusunabhéngiges Dialogfeld, in dem die Para-
meter fiir ein ausgewihltes Element angezeigt und gedndert werden kdnnen, die die
Eigenschaften der Elemente bestimmen (AUTODESK, 2019-2). Die Eigenschaften-
palette zeigt die wichtigsten Parameter eines Elements und das immer spezifisch fiir
das ausgewihlte Element. Zusétzlich kann die Eigenschaftenpalette erweitert wer-

den, um alle Parameter fiir ein Element anzuzeigen und zu dndern (siche Abb. 80).

Eigenschaften X Typeneigenschaften X 1
'
'
Familie: Systemfamilie: Geschossdecke. - ol
| Geschossdecke i {

WD 140 hart ™

WD 140 hart ¥ Duplizieren..

Umbenennen...

Geschossdecken (1)

Typenparameter

'
1
1
1
1
1
e e TP 1
Abhangigkeiten e Parameter ‘ Wert H 2l
Ebene Ebene 0 Konstruktion g ]
: Konstruki .
Héhenversatz von Ebene 0,0000 m o ool Bearbeiten 1
Standarddicke 0,1400 m '
Raumbegrenzung Funktion Auten] M !
i '
Fr Kérper Grafiken 1
Tragwerk Fallmuster fur groben MaBstab <Flachenfullung> 1
Farbfiillung fiir groben MaBstab RGB 192-192-192 | 1
Tragwerk O = !
Materialien und Oberflichen |
Berechnungsmodell akti... Tragendes Material Dammung - hart '
Plattenformbearbeitung Tragwerk ]
. " z 1
Bedingung fur gekrim... <Nicht zutreffend > Filter Tragerid// Nichttiagend O '
Abmessungen Analytische Eigenschaften ]
Warmedurchgangskoeffizient (U) 0,1929 :
Neigung Thermischer Widerstand (R) 51852 (m2K)/W 1
Umfang 57,3793 m Thermisch wirksame Masse 0,67 kI/K 1
Hache TEE TS i Absorptionsgrad 0,100000 :
- <l Rauigkeit 1 '
Volumen 23,124 m '
1D-Daten '
Hohe oben Variiert [Typenbild 1
Hohe unten Variiert Bauelement :
Modell
Dicke 0,1400 m o 1
Hersteller '
ID-Daten Typenkommentare 1
Bild URL :
Beschreib WD_140_hart
Kommentare S, =t {
Baugruppenbeschreibung !
Kennzeichen g hen :
Phasen Typenmarkierung 1
e v
Phase erstellt Phase 1 '
z H 1
Phase abgebrochen Keine i )
1
" . Vorsch Abbrech Anwend
Hilfe zu Eigenschaften ey 0 (e [ OF [) Abreden [Enden |

Eigene Darstellung

Abb. 80: Eigenschaftenpalette und Erweiterung in Revit am Beispiel einer Geschossdecke
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In der Eigenschaftenerweiterung kann unter dem Punkt “Konstruktion” das Bauteil
bearbeitet werden, was im Fall der Geschossdecke den Aufbau ist. Zusétzlich kon-

nen dort auch die drei- und zweidimensionale Darstellung des Bauteils festgelegt

Baugruppe bearbeiten %
o Familie: Geschossdecke
Typ: FB 150 Terrasse Stein 500 x 500
Gesamidicke: 0,1500 m (Standard)
Widerstand (R):  0,3056 (m2"K)/W
Thermisch 15,80 KK
wirksame Masse: :
Schichten
~
Funktion Material Dicke Abschluss | B9EN9ES | el
Material
1 |Kern Schichten oberhalb Kern 0,0000 m
2 |Nichttragende Schicht 1[4]  FuBboden - Granit grau 0,040 m O
3 |Nichttragende Schicht 1 [4]  FuBboden - Schiittung 0,1100 m O O
4 |Kern i Kern 0,0000 m
v
Einfiigen Lischen Nach oben Nach unten
-
< >
Abbrechen Hilfe
@D Ansicht: | Schnitt: Typenattribute ande ~ Vorschau >>

Eigene Darstellung

Abb. 81: Bearbeitungseigenschaften eines Bauteils am Beispiel des Aufbaus einer
Geschossdecke

9.1.1.5 Registerkarten und Multifunktionsleiste

Die Multifunktionsleiste enthilt alle Werkzeuge, die zum Erstellen eines Projekts
oder einer Familie nétig sind (AUTODESK, 2019-2). Dabei werden die Werkzeuge
der Multifunktionsleiste durch die Registerkarten logisch zusammengefasst, so dass
vergleichbare Werkzeuge zum Erstellen von Bauteilen immer zusammen in einer
Multifunktionsleiste angeordnet sind. Hierdurch ist ein schneller Wechsel bzw. eine
schnelle Auswahl zwischen den verschiedenen Werkzeugen moglich. Zusitzlich ist
es moglich, die verschiedenen Werkzeuge und Arbeitsabldufe mittels Tastaturkurz-
befehlen aufzurufen (siche Abb. 82).

Architektur  Ingenieurbau  Stahlbau  Geb&udetechnik  Einflgen  Beschriften  Berechnung  K&rpermodell & Grundstick — Zusammenarbeit

[;} Q @ @ @ U B:l Dach - @ Fassadensystem ﬁ Gelander ~ A3 Modelitext [& Raum
= Decke Fassadenraster ¢ Rampe Modelllinie % Raumtrennur
Andern Wand  Tur Fenster Bauteil  Stitze = m o P IL m
i = 4 8 Geschossdecke ~ % Pfosten @ Treppe [FO} Modellgruppe ~ [.[am Raum besch
Auswahlen ~ Erstellen ErschlieBung Modell

Eigene Darstellung

Abb. 82: Auszug der Registerkarten und Multifunktionsleiste in Revit
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Durch den logischen Aufbau der Registerkarten und der Multifunktionsleiste ist
eine intuitive Verwendung der Werkzeuge und Funktionen mdglich, solang der
Nutzer den Ansatz der objektorientierten Modellierung verstanden hat und folgt.
Die Anwendung dieser Werkzeuge fiir die Modellierung der Landschaftsarchitek-

tur ist hingegen sehr viel komplexer und bedart einer gewissen Einarbeitung.

9.1.2 Interoperabilitit von Revit

Revit bietet zum Austausch der Daten und der Zusammenarbeit im Projektteam
mehrere Moglichkeiten. Zum einen ermdoglicht Revit mit der Funktionen BIM
360 die gleichzeitige Zusammenarbeit der Projektbeteiligten im Modell und den
Austausch des Modells in Echtzeit innerhalb der Revit-Umgebung. Hierbei doku-
mentiert Revit in einem Anderungsprotokoll, wann das geteilte Modell gespei-
chert wurde und wer welche Anderungen vorgenommen hat. Hierdurch ist es
leicht, in der Revit-Umgebung nachzuvollziehen, wer wann welche Anderungen
gemacht hat. Um diese Anderungen iiberpriifen zu koénnen, bietet Revit seit der
Version 2020 auch die Mdglichkeit einer Kollisionskontrolle {iber einen integrierten
Modell-Checker, so dass nicht fiir jeden Schritt ein Ex- und Import des Modells in
eine Modell-Checker-Software nétig ist, sondern schnell in Revit erfolgen kann.
Fiir eine ausfiihrliche Dokumentation empfiehlt Autodesk aber die Nutzung einer

vollwertigen Modell-Checker-Software wie Navisworks Manage oder Solibri.

Um auch die Zusammenarbeit mit anderen Planern auerhalb der Revit-Umgebung
zu gewihrleisten, verfiigt Revit 2020 iiber eine von buildingSMART International
zertifizierte IFC 4- und eine BCF- Schnittstelle (vgl. AUTODESK, 2019-5; buil-
dingSMART INTERNATIONAL, 2019-5). Dartiber hinaus ist es moglich, nach der
DIN SPEC 91400 die Bauteile des digitalen Modells mit dem STLB Bau in Revit
2020 zu verkniipfen. Zusitzlich unterstiitzt Revit eine breite Palette von Branchen-
standards und Dateiformaten im Im- und Export, darunter (AUTODESK-5, 2019):

* Revit-eigene Formate: RVT, RFA, RTE, RFT

* CAD-Formate: DGN, DWF, DWG, DXF, IFC, SAT, SKP

» Bildformate: BMP, PNG, JPG, JPEG, TIF

* Andere Formate: ODBC, HTML, BCF, TXT, gbXML, Punktwolken
(RCS, RCP)
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Durch diese Vielzahl an unterstiitzten Dateiformaten kann Revit als leistungsfa-
hige Software fiir die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Projektbetei-
ligten eingesetzt werden. Zuséitzlich ist es durch Autodesk geplant in den néchsten
Revit-Versionen eine direkte Schnittstelle zwischen Revit und ArcGIS von ESRI zu

etablieren, um so verlustfrei die Planungsdaten auszutauschen.

9.1.3 Autodesk Revit 2020 fiir die Landschaftsarchitektur

Wenn es zu der Anwendung von Revit fiir die Landschaftsarchitektur kommt,
ist oft zu horen, dass man mit Revit keine Freianlagen planen kann, da, wie auch
bereits bei Autodesk AutoCAD, grundlegende landschaftsorientierte Werkzeuge
und Arbeitsabldufe fehlen und der Bauteilkatalog von Revit keine Elemente der
Landschaftsarchitektur beinhaltet. Diese Behauptungen stimmen auch zum Teil,
bedeuten aber nicht, dass mit Revit keine Freianlagen geplant werden konnen.
Nachfolgend werden die verschiedenen Aspekte der BIM-Planung der Landschafts-

architektur in Revit ndher betrachtet und mittels Beispielen erldutert.

9.1.3.1 Bauteilkatalog

Die Grundlage einer jeden Planung sind die verwendeten Bauteile und Elemente,
die das Modell bilden. Dabei stimmt es das Revit nicht viele Bauteile fiir die Land-
schaftsarchitektur in seinem Bauteilkatalog anbietet. So gibt es in dem Bauteilka-
talog von Revit nur einige vordefinierte Gehdlze, Parkplatzelemente (z.B. Verkehr-
sinseln, Absperrungen, Richtungspfeile, usw.) und allgemeine Auf3enbauteile (z.B.
Spiel- und Sportgerite, Freizeitmobel, usw.). Es fehlen aber grundlegende Bauteile,
wie Stral3en, Mauern oder Bordsteine. Allerdings sind solche Standardelemente aus
dem Bauteilkatalog auch nur bedingt einsetzbar, da jedes Unternehmen seine eige-
nen individuellen Elemente und Gestaltungen verwenden will. Tatsdchlich haben
die Unternehmen, die Revit derzeit am effektivsten einsetzen, ihre eigenen Bauteil-
bibliotheken aufgebaut (SCHMIDT, 2016-1).

Das Anlegen von Bauteilen wie Stralen oder Mauern ist in Revit nicht schwer, aber
durch die vielen Einstellungen und Eigenschaften zeitaufwendig. Hinzu kommt
auch, dass die Materialien, die fiir die Bauteile verwendet werden sollen, nicht

vorhanden sind sondern auch erst einmal angelegt werden miissen. Nachfolgend
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wird der Prozess zur Erstellung von Materialien und Bauteilen anhand des Bei-
spiels einer Stra3e mit Asphaltbelag erklért. Da es in Revit aber kein Werkzeug zum
Erstellen von Stralen gibt, muss hierfiir das Werkzeug “Geschossdecke” aus der
Architektur verwendet werden. Um mit dem Werkzeug “Geschossdecke” nun eine
StraBBe mit Asphaltbelag im Modell zeichnen zu kénnen, muss dieser Bauteiltyp in
der Typenauswahl angelegt werden. Die Abbildung 83 zeigt in vier Schritten wie

der neue Bauteiltyp angelegt wird.
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Eigene Darstellung

Abb. 83: Anlegen eines Bauteiltyps “Strale- Asphalt™ in der Eigenschaftenpalette des
Werkzeuges “Geschossdecke” in vier Schritten: 1. Offnen der Elementoptionen iiber
das Eingeschaftenfenster; 2. Bestehendes Element duplizieren; 3. Benennen des neuen
Elements; 4. Konstruktion und Aufbau des Element anpassen

Im ersten Schritt (1) wird das Eigenschaftenfenster eines bestehenden Bauteiltype
iiber die Option “Typ bearbeiten” gedffnet. In diesem Fenster wird im zweiten
Schritt (2) der bestehenden Bauteiltyp dupliziert und der Name des neuen Bau-
teiltyp (3) eingetragen. Mit Bestétigung ist der neue Bauteiltyp “Strale-Asphalt”
angelegt und kann im Modell verwendet werden. Allerdings ist der Aufbau und die
Eigenschaften noch vom urspriinglichen Bauteiltyp hinterlegt. Diese miissen im

Schritt vier (4) an den neuen Bauteiltyp angepasst werden. Hierfiir 6ffnet sich dann
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ein neues Eigenschaftenfenster, in welchem der Aufbau und die Materialien der

einzelnen Schichten festgelegt werden kann (siche Abb. 84).

Baugruppe bearbeiten X

Familie: Geschossdecke
Typ: Belag- Strafe - Aphalt- BK 1,8
Gesamtdicke: 0,6500 m (Standard)
Widerstand (R): 0,000 (m2-K)/W
Thermisch 0,00 kK
wirksame Masse:

Schichten

Funktion Material Dicke Abschluss Tragendes Material | Variabe
1 |Ken Schichten oberhalb Kern 0,0000 m
2 |Tragende Schicht [1] Umgebung - Asphaltdeckschicht - 0,040 m
3 [Tragende Schicht [1] [Umgebung - hicht =]041200 m
4 |Tragende Schicht [1] Schottertragschicht 0,2000m
5

6

@
oooo
ooog

I Tragende Schicht [1] Frostschutzschicht 0,2900 m
Kern Schichten unterhalb Kern 0,0000 m

Einfiigen Loschen Nach oben Nach unten

Abbrechen Hife

@ Ansicht: | Schnitt: Typenattribute ande v Vorschau >>

Eigene Darstellung

Abb. 84: Eigenschaftenfenster zum Festlegen des Aufbaus und der Materialien der
Bauteilgruppe “Strafle- Asphalt”

In dem Eigenschaftenfenster kdnnen nun die einzelnen Aufbauschichten festge-
legt werden, sowie deren jeweilige Aufbaustidrke. Da dieses Eigenschaftenfenster
eigentlich fiir den Aufbau von Decken konzipiert ist, wird bei den Parameter zwi-
schen Schichten oberhalb Kern und Schichten unterhalb Kern unterschieden, sowie
ob es sich um tragendes Material handelt. Fiir die Landschaftsarchitektur konnen
diese Optionen ignoriert werden. Zusétzlich wird hier auch das Material der einzel-
nen Schichten festgelegt. Hierbei konnen aber nur Materialien ausgewihlt werden,
welche in der Datenbank von Revit definiert sind. Zur Auswahl des Materials wird
das notige Eigenschaftenfenster tiber den Schritt 1 gedffnet (siche Abb. 84). In die-
sem Fenster konnen, dann bestehende Materialien ausgewéhlt werden oder neue

Materialien angelegt werden.
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Eigene Darstellung

Abb. 85: Materialdatenbank in Autodesk Revit 2020

In unserem Fall miissen die verschiedenen Materialien fiir die Stralle (Asphaltdeck-
schicht, Asphalttragschicht, Schottertragschicht, Frostschutzschicht) neu angelegt
werden. Unter Punkt 1 kdnnen neue Materialien angelegt werden. Nach der Benen-
nung des neuen Materials miissen liber Reiter ,,Identitdt* (2) die Parameter des neuen
Belags (z.B. Beschreibung, Korung, Kosten, Schliisselworter) festgelegt werden. In
den Reitern ,,Grafiken* (3) und ,,Aussehen (4) werden dann noch der Darstellung
des Materials festgelegt. Zum einen die dreidimensionale Darstellung im Modell
und dann noch die zweidimensionale Darstellung in Schnitten und Grundrissen.
Zusitzlich kann hier noch Einstellungen fiir eine gerenderte Visualisierung festge-
legt werden (u.A. Beleuchtung, Reflektion, Relief, usw.). Wenn diese Einstellungen
fiir alle Materialien festgelegt und dem neuen Element zugeordnet sind, ist der neue
Bauteiltyp “Stralle- Asphalt” fertig fiir die Anwendung im Modell.

Dieser Prozess muss fiir jeden Bauteiltyp individuell wiederholt werden, nicht nur
fiir Belagsarten, sondern auch unter anderem fiir Mauern, Treppen, Rampen, usw.
Dies ist auch ein Grund warum Revit einer langeren Implementierung bedarf, da

solche Sachen vor Projektbeginn zumindest in Ansdtzen erstellt werden miissen.
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9.1.3.2 Digitales Gelindemodell

Die Grundlage der landschaftsarchitektonischen Planung bildet fast immer ein
digitales Geldandemodell (DGM). Im Wesentlichen hat Revit in der Registerkarte
“Korpermodell & Grundstiick” Werkzeuge fiir die Erstellung und Bearbeitung der

Geléndeoberfliche sowie zur Erstellung von Grundstiicksgrenzen.

B Achitekur  Ingenieurbau  Stahl  Systeme  Einfugen  Beschriften  Berechnung & Grundstiick Ansicht  Verwalten  Zusatzmodule  Andern
. \ . m l " B '
| TR ' " ' 1
ks U Q0 ¥ 99 8 K & , PRy
Andem Korper anzeigen nach Projektkorper  Korper  Fassadensystem Dach Wand Geschossdecke iGelande AuBenbauteil Parkplatz! ! Grundstacksgrenze !
Ansichtseinstellungen platzieren ' ' ' " '
Auswahlen v Entwurfskorper Uber Fliche modellieren "7 Gundstuckmodellieren” 3 T Sl 'GmnBs?u'c[a'rT?n' -
Geléndeoberfliche erstellen Gels fliche bearbeit Gi i erstellen

Eigene Darstellung
Abb. 86: Werkzeuge zum Erstellen und Bearbeiten eines DGMs in Autodesk Revit 2020

Von den drei Arbeitsabldufen fiir die Landschaftsarchitektur sind die Geldndeober-
flachenerstellung und -bearbeitung die Wichtigsten, da diese oft die Grundlage der
landschaftsarchitektonischen Planung bilden. Dabei funktioniert das Werkzeug
“Geldndeoberfliche erstellen” fiir die Erstellung des DGMs auch sehr gut. Bei der
Nutzung des Werkzeugs miissen die einzelnen Hohenpunkte hdndisch im Modell
verteilt werden und anschlieBend die absolute Hohe der einzelnen Punkte in der
Eigenschaftenpalette ergéinzt werden (siche Abb. 87). Zusitzlich kann das DGM

auch aus Punktwolken des Geldndes erstellt werden.
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Eigene Darstellung
Abb. 87: Erstellen eines DGMs mit dem Werkzeug “Oberfliche erstellen” in Revit 2020
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Zusitzlich bietet Revit 2020 in der Registerkarte “Site Designer” noch die Moglich-
keit, ein vorhandenes DGM als LandXML-Datei in Revit zu importieren sowie das
DGM auch als LandXML-Datei zu exportieren. Dabei sind diese beiden Funktionen
als Schnittstelle zu Autodesk Civil 3D angelegt, so dass das DGM weiterbearbeitet
werden kann. Dies kann durchaus nétig sein, da die Handhabung und Bearbeitung
von Topografien in Revit sehr zeitaufwindig und schwierig ist. Diese Probleme mit
Geldndeoberflachen sind zuriickzufiihren auf die Oberflichen-Engine von Revit,
da dieser die Oberflichen als triangulierte Fldchen nur aus Punkten erstellt, es aber
nicht erlaubt, die erstellte Gelindeoberfliche im nachhinein anzupassen. Dies ver-
ursacht Probleme beim Gldtten der triangulierten Oberflichenkonturen und dem
Versuch, die Oberflichen an bestimmte Konturen genau anzupassen, besonders
dann, wenn Hohenverspriinge im Geldnde eingeplant sind (vgl. SCHMIDT, 2016-1;
BUCKNER, 2019-2).

Des weiteren lassen sich in Revit auch keine Bodentypen und -tiefen abgrenzen, so
dass das Geldnde nur aus einem Bodentyp mit unendlicher Bodentiefe dargestellt
werden kann. Revit ist eben nicht direkt fiir die Darstellung von Landschaftsele-

menten entwickelt worden.

Hierfiir hat Autodesk Civil 3D entwickelt. In Civil 3D lésst sich ein DGM im ein-
fach und exakt Detail bearbeiten. Allerdings eignet sich Civil 3D als Software fiir
den Infrastrukturbau nicht fiir die genaue und akkurate Planung von Bauwerken,
so dass auch im Infrastrukturbau z.B. Briicken in Revit geplant werden und dann
in Civil 3D importiert werden, wobei Civil 3D mit dem dwg-Format arbeitet. Leider
gibt es zwischen den beiden Programmen keine direkte Schnittstelle, iber welche
die Planung ausgetauscht werden kann. So kdnnen in Revit zwar die dwg-Dateien
von Civil 3D verkniipft werden, allerdings werden dabei keine Informationen aus
Civil 3D libernommen. Auch umgekehrt kann Civil 3D die Revit-Datei referenzie-
ren, wobei auch hier keine Informationen aus dem Modell iibernommen werden
(SCHMIDT, 2016-1).

Auf Grundlage des DGMs bietet Revit nun verschiedene Mdglichkeiten fiir die

landschaftsarchitektonische Planung:
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9.1.3.3 Revit Site Designer
Autodesk beschreibt den Site Designer als Werkzeug mit dem Architekten und Pla-

ner auf Grundlage eines DGMs das Geldnde fiir Baustellen gestalten konnen, indem
sie mithilfe von Einmessungswerkzeugen Sohlen, Parkplétze, StraBBen, Gehwege
und Stiitzwénde modellieren. Dabei ist der Site Designer bereits ab der Version
2018 als Erweiterung in Revit eingefiihrt worden, musste damals aber extra in Revit
hinzugeladen werden. Seit der Version 2020 ist der Site Designer fester Bestand-
teil von Revit. Das Grundstiicksplanungswerkzeug ermoglicht die Gestaltung des
Gelédndes fiir Baustellen in der Revit-Umgebung (siche Abb. 88).

Autodesk, 2019-3
Abb. 88: Geldndeplanung mit Site Designer in Revit 2020

Da der Site Designer Familien, Bauteile und Gelédnde aus Revit verwendet, werden
die Entwiirfe zum Bestandteil des Gesamtgebiudemodells, ohne dass eine Uber-
tragung zwischen verschiedenen Entwurfssystemen nétig ist (AUTODESK, 2019-
3). Dabei ist der Site Designer auch in der deutschen Version von Revit 2020 nur
in Englisch verfiigbar. Deshalb miissen auch die ganzen Einstellungen auf Eng-
lisch eingegeben werden. Zur Gestaltung des Geldndes bietet der Site Designer
eine Reihe von Werkzeugen und Arbeitsabldufe zum Erstellen und Bearbeiten von
Bauteile, Verwalten der Bauteilfamilien und fiir die Ausgabe von Bauteillisten und
Mengen (siche Abb 88).
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Eigene Darstellung
Abb. 89: Multifunktionsleiste des Site Designer in Autodesk Revit 2020

Der Vorteil vom Site Designer ist, dass er bei Anderungen und Erginzungen der
Planung automatisch das DGM aktualisiert und die Hohen an die neue Planung
anpasst. Dabei iiberschreibt der Site Manager aber sdmtliche Anderungen, die im
Vorfeld direkt mithilfe der Revit-Werkzeuge am vorgeschlagenen Gelédnde vorge-
nommen wurden (AUTODESK, 2019-3). Dafiir bietet der Site Designer eine Reihe
von Werkzeugen und Arbeitsabldufen fiir die Modellierung von Geldndeformen
(engl. Soft Terrain), StraBen (engl. Street), Gehwegen (engl. Sitewalk), Stiitzwinden
(engl. Retaining Wall), usw. (siche Abb. 90)

@ Soft Terrain == Sidewalk
& Street
2 Feature Line = Parking Lot
_ B Retaining Wall
&9 Point Wipeout ~* Curb
Locate

Eigene Darstellung

Abb. 90: Werkzeuge des Site Designer zum Gestalten des Geldndes in Revit 2020

Die Nutzung der einzelnen Werkzeuge ist dabei relativ einfach und ermoglicht in
gewissem Maf auch die Erstellung individueller Bauteiltypen. Da die Anwendung
der unterschiedlichen Werkzeuge sich im Kern dhnelt, soll folgend die Nutzung des
Site Designers und das Vorgehen bei der Anwendung der unterschiedlichen Werk-

zeug am Beispiel einer Strafle gezeigt werden.
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Anlegen von Strafien mit Revit Site Designer

Mit dem Stralenwerkzeug konnen jegliche Art von Stra- =

Ben in dem Gelénde angelegt und gedndert werden. Dabei Family Managers

konnen aber nicht nur die StraBlen, sondern auch gleich

i 3 i : . # Soft Terrai
die Entwiésserung und die Bordsteine modelliert werden. o R

: . . . £ St t
Bevor die StraBlen im Geldnde erstellt werden konnen, v
i " : Retaining Wall
miissen die StraBBentypen erst mal {iber den Family Mana- B8 Retaining Wa
" Sidewalk

ger angelegt und definiert werden (siche Abb. 91).
#™ Parking Lot

<= Curb

StandardméBig hat Site Designer zwei Musterstrallen vor- Eigene Darstellung

gegeben. Eine Strafle mit nur einer einspurigen Fahrbahn Apb. 91:  Family Manager

und eine Strale mit einer zweispurigen Fahrbahn, Ent- dDeS Site
. . . . esigner in
wisserung und Bordstein. Im Family Manager gibt es die Revit 2020

Moglichkeit, neue Straflen anzulegen. Hierzu 6ffnet sich ein Eigenschaftenfenster,
in welchem alle Parameter zu der neuen Strafle eingetragen werden kdnnen (siche
Abb. 92).
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R Modify Street Type ? x

Curb/Guiter Slope Projection General Parameters |

x:‘:hr ::l;‘vard Parameter Value i
Lane width : H H Type Name Zweispurig 4.5m- Aspahlt mit Ent...
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Lane width 4500 m
Pavement Depth 0.650 m
Cross-slope 0.0000°
Pavement material Umgebung - Asphaltdeckschicht
Curb Yes
Carb Offset Curb Width
v Cancel
lope Projection General Parameters
ir”i;t;‘r ?:_ulevard Parameter Value
Lane width o Gutter width 0,140 m
Gutter slope 0,0000°
Curb Offset 0.030m
Curb width 0120 m
Curb height 0.180m
Curb material Betonfertigteil
Corb Offset Curh Width
. w | Cancel
Streetinfo Curb/Gutter Slope Projection General Parameters
x:‘;r ?;ulevard Parameter Value
Lane width o Keynote Zweispurig 4.5m- Aspahlt mit Ent...
Model
Manufacturer

Type Comments

URL
Description Asphalt
Curb Offset Curb Width
. ~ Cancel

Eigene Darstellung

Abb. 92: Eigenschaftenfenster fiir die Anlage eines StraBentyps im Revit 2020 Site Designer

Dabei werden in dem Eigenschaftenfenster fiir die StraBe Parameter wie Straen-
breite, Aufbaustirke und Oberflichenmaterial abgefragt. Hier kann dann auch fest-
gelegt werden, ob die Strafle eine Entwésserung hat, welche Dimensionen die Ent-
wisserungsrinne hat und auch wie der Bordstein aussehen soll. Im letzten Eigen-
schaftenfenster konnen dann noch Angaben zu u.a. Kosten, Hersteller und einer all-
gemeinen Beschreibung hinterlegt werden. Die festgelegten Parameter beschreiben

so parametrisch den neuen Strallentyp.

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur 257



Allerdings dndert Revit bei der Speicherung die eingetragenen Parameter in Werte

die nicht brauchbar sind und mit denen nicht modelliert werden kann (siche Abb. 93)

R Modify Street Type ? *
Streetinfo  Curb/Gutter Slope Projection General Parameters
Gutter  poulevard Parameter Value
Width  wigen i y
Lane width i i H Type Name Zweispurig 4.5m- Aspahlt mit Ent...
MNumber of lanes 2
Lane width 45000000000000.141 m
Pavement Depth 65000000000000.000 m
Cross-slope 0.0000°
Pavement material Umgebung - Asphaltdeckschicht
Curb Yes
Carb Offset Curb Width
s v IT' Cancel
StreetInfo Curb/Gutter Slope Projection General Parameters
i:’:;" ‘Bur-*_ulevard Parameter Value
el § - Guiter widith 139999999999999.938 m
i Gutter slope 0.0000°
Curb Offset 300000000000000.000 m
Curb width 120000000000000.078 m
Curb height 179999999999999.969 m
Curb material Betonfertigteil
Carb Offset Curb Width
_ v Cancel
StreetInfo Curb/Gutter Slope Projection General Parameters
i:;t;r Eoclevzrd Parameter Value
Lane width | éwldth Keynote Zweispurig 4,5m- Aspahlt mit Ent ..
Model
Manufacturer
Type Comments
URL
Description Asphalt
Cost 45,00
Carb Offset Curb Width
~ ~ IT' Cancel

Eigene Darstellung

Abb. 93: Fehlerhafte Speicherung der Eigenschaftenparameter fiir einen neu angelegten
StraBentyp im Autodesk Revit 2020 Site Designer

Dieser Fehler ist dabei nicht nur auf die Bauteilfamilie ,,Stral3e* beschrankt. Auch
bei den anderen Bauteilfamilien tritt dieser Fehler auf. Woher diese Fehler im Site
Designer kommt, kann an dieser Stelle nicht gekldrt werden. Da Revit 2020 erst vor
ein paar Monaten verdffentlicht wurde, gibt es hierzu noch keine Informationen von

Autodesk oder in anderweitigen Internetforen.

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur 258



Dabei wire die Erstellung der Bauteile aber im Weiteren sehr einfach. Nach Aus-
wahl des gewiinschten Werkzeugs 6ffnet sich ein neues Fenster, in dem der Stra-
Bentyp ausgewdhlt wird. Zusdtzlich kann bestimmt werden, ob die Strafle dem
Gelédnde in einer bestimmten Hohe folgt oder ob die Strafle auf einer festgelegten
Hohe durch die Landschaft schneidet. Zusétzlich kann dort auch festgelegt werden,
welchen Radius die Kurven der Straf3e haben sollen (siche Abb. 94).

R Locate Street ? X
Street Family: Einspurig 4.5m- Asphalt mit Entwasserung und Bc %
Street Type: Einspurig 4.5m- Aspahlt mit Entwasserung und Be
Street Mame: |Umfahrung| |

(@) Relative Elevation from Toposurface
Elevatian:
() Constant Elevation
Elewation: 4572 m
() Segment @ Chain
] Create A Copy
() Use an Existing Host Line
(@) Draw Host Line (Click Escape to Complets)

Radius: 10500 m

Eigene Darstellung

Abb. 94: Eingabefenster zum Erstellen einer Strafle im Autodesk Revit 2020 Site Designer

Mit diesen Informationen muss im néichsten Schritt nur der Verlauf der Strafle
iiber das Gelidnde gezeichnet werden und der Software errechnet den Verlauf und
die Geldndeanpassungen (siche Abb. 95). Da bei der Berechnung der Strafle die
einzelnen Punkte des triangulierten DGMs neu berechnet werden miissen, ist ein
schneller Prozessor und hoher Arbeitsspeicher ndtig, um ein fliissiges Arbeiten zu

garantieren.
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Eigene Darstellung

Abb. 95:  Erstellung des Stralenverlaufs im Revit 2020 Site Designer auf Grundlage der
vordefinierten Stralentypen

Auch wenn der Site Designer so funktioniert wie er soll, ist er trotzdem nur bedingt
fiir die landschaftsarchitektonische Planung geeignet. Autodesk selbst beschreibt
den Site Manager als Werkzeug fiir Architekten und Planer die Umgebung des
Hochbaus zu visualisieren und die Vorstellungen zum Konzeptentwurf fiir die Bau-
stelle leichter an technische Mitarbeiter zu {ibermitteln, die anschlielend mithilfe
professioneller Tiefbauanwendungen, wie Autodesk Civil 3D, einen detaillierten
Grundstiicksentwurf und Ausfithrungsplidne erstellen konnen (AUTODESK, 2019-
3). Der Site Manager ist nicht gedacht zum detaillierten Planen der Freianlagen.
Dies ist auch daran zu erkennen, dass in dem Einstellungsfenster fiir die Stral3enty-
pen (siche Abb. 92) nur die Gesamtaufbaustédrke der Strale angegeben werden kann
und nicht die einzelnen Aufbauschichten. Zusitzlich gibt es nur Werkzeuge fiir
infrastrukturelle Bauteile und es fehlen wichtige Bauteilgruppen, wie Terrassen,
Treppen, Pflanzflichen, usw. Um diese zu ergéinzen, miissten andere Revit-basierte
Werkzeuge verwendet werden. Autodesk warnt aber davor, die Elemente des Site
Designer mit Elementen von Revit-basierten Werkzeugen zu kombinieren, da dies
zu Fehlern unter anderem in der Topografie fithrt. So ist die Anwendung des Site
Manager gegebenenfalls sinnvoll, um die ErschlieBung eines Grundstiickes zu kon-

zipieren, aber nicht zu planen.
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9.1.3.4 Modellieren der Landschaft iiber Werkzeuge und
Arbeitsabliaufen fiir die Architektur

Neben dem Site Designer konnen auch mit den vorhandenen Werkzeugen und
Arbeitsabldufe die Freianlagen geplant werden. Wihrend es spezielle Werkzeuge
zum Erstellen von Treppen, Winden und Geldndern gibt, fehlen in Revit einfache
Werkzeuge und Arbeitsabldufe zum Modellieren der Freianlagen, wie Belagsfli-
chen, Bordsteine, Wasser, usw.. Trotzdem ist es moglich mit Revit zu planen, in dem
diese fehlenden Werkzeuge und Arbeitsabldufe durch Werkzeuge und Arbeitsab-
laufe fiir die Architektur kompensiert werden. Dabei gibt es aber keine Vorschrif-
ten, welche Werkzeuge fiir welche Modellierung zu verwenden sind. So besteht die
Moglichkeit z.B. Belags- und Vegetationsflichen mit dem Werkzeug “Geschoss-
decke” oder “Dach” zu erstellen. Beide haben Vor- und Nachteile. Ein Blick in
die Form von Autodesk Revit zum Thema Landschaftsarchitektur zeigt aber, dass
Mehrheit der Anwender fiir solche Zwecke das Werkzeug “Geschossdecke” nutzen,
da die Geschossdecke von ihrem Ausgangspunkt nach unten aufbaut und Dach
nach oben aufbauen (siche Abb. 96).

Werkzeug ,,Geschossdecke™ Werkzeug ,,Dach*

Eigene Darstellung

Abb. 96: Vergleich der Modellierung der Werkzeuge “Geschossdecke” und “Dach” in Autodesk
Revit 2020

Die Verwendung der Werkzeuge und Arbeitsabldufe der Architektur fiir die Model-
lierung der Freianlagen, schafft aber neue Probleme. So interagieren diese Elemente
nicht mit der Topografie, wodurch die Nutzung eines DGMs als Grundlage der Pla-
nung schwierig ist. Daneben gibt es auch keine Werkzeuge fiir z.B. das Simulieren
von Entwésserungen (SCHMIDT, 2016-1).

Um zu verdeutlichen, wie die Modellierung mit den Werkzeugen der Architektur

in Revit fiir die Landschaftsarchitektur funktioniert, soll dies folgend an einem
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Beispiel dargestellt werden. In dem Beispiel soll eine Rasenfliche an einen Bord-
stein anschlieBen und nach einem Versatz in einer wassergebundenen Wegedecke
weiterlaufen (siche Abb. 97).

[ Ebene 0 > Schnitt 1 [P LAGEPLAN X [ Grundriss [ Ref-£pene. [ Ref-Ebene <[] Epene0 @ schnitt1 X [ LAGEPLAN [ Grundriss [ Ref-Ebene [7) Ref-Ebene

20 CE% kRE> ¢ % % GE D 0 RMAE <

Eigene Darstellu)ng
Abb. 97:  Anwendungsbeispiel fiir eine landschaftsarchitektonische Planung in Autodesk Revit
2020

Im Folgenden sollen die hierfiir ndtigen Arbeitsschritte einzeln aufgezeigt werden,
um so das Vorgehen in Revit zu verdeutlichen. Im ersten Schritt werden, wie am
Anfang des Kapitels beschrieben, die Bauteilgruppen “Rasen” und “wassergebun-
dene Wegedecke” in der Systemfamilie “Geschossdecke” angelegt. Nachfolgend
konnen diese neuen Bauteiltypen mit dem Werkzeug “Geschossdecke” im Modell
erstellt werden (siche Abb. 98)
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Abb. 98: Erstellen der Rasenfliche im Anwendungsbeispiel mit dem Werkzeug
“Geschossdecke” in Autodesk Revit 2020
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Nach Aktivierung des Werkzeugs “Geschossdecke” und Auswahl der Bauteiltyps
(1) kann die Begrenzungslinien der Rasenflichen mit einer Vielzahl an Werkzeugen
(2) gezeichnet werden, so dass jede beliebige Flachenform moglich ist. Zusitzlich
konnen hier auch Aussparungen in der Fliche eingezeichnet werden. Beim Erstel-
len der Fliche kdnnen die Abmessungen der Fliche auch durch die Anderungen der
MalBketten eingegeben werden, so dass die Flache automatisch entsteht. Da Revit
fiir Architekten und Ingenieure entwickelt wurde, konnen die Abmessungen bis in
den Mikrometer-Bereich festgelegt werden. In unserem Beispiel ist die Rasenflache
einfach rechteckig. Zusitzlich kann der Flache hier auch eine Neigung eingezeich-
net werden (3). Allerdings ist hier je Fliche nur eine Neigung zuldssig. Wenn die
Flache unterschiedliche hohe Anschlusspunkte hat und so unterschiedliche Gefille

hat, miissen diese im Nachgang hédndisch eingetragen werden.

Im naChSten SChrltt muss der BOI'dStell'l Architektur ~ Ingenieurbau  Stahlbau  Gebauds

im Modell modelliert werden. Hierbei [ G u E g] U

ergibt sich aber die Schwierigkeit, dass Andem|  Wand Tar Fenster| Bautell | Stitze

- -

. . . . g] Bauteil platzieren Bl
stein direkt im Modell zu modellieren.

Aber trotz fehlendem Werkzeug ist das @ Projektfamilie erstellen

Revit kein Werkzeug hat, einen Bord-

Auswahlen «

Erstellen eines Bordsteines relativ ein- Eigene Darstellung
fach. Der Bordstein muss in dem Fall ~ Abb. 99: Erstellen von Projektfamilien in

als Projektfamilie im Modell modelliert Autodesk Revit 2020

werden (siche Abb. 99).

Nach der Auswahl “Projektfamilie erstellen” muss eine Bauteilfamilie ausgewihlt
werden, zu welcher der Bordstein gehoren soll (sieche Abb. 100). Hierbei kann jede
beliebige Familie gewdhlt werden, da aber der Bordstein in Verbindung mit der
Belag steht, wird fiir dieses Beispiel die Familie “Geschossdecke” ausgewéhlt. Im
Anschluss muss die neue Projektfamilie noch benannt werden. Der Bordstein wird
nach Erstellung auch im Projektbrowser unter der ausgewéhlten Familien aufgelis-

tet und kann dort unter anderem umbenannt werden (siche Abb. 101).
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Abb. 100: Auswahl der Famlienkategorie fiir
die Projektfamilie

Eigene Darstellung

Abb. 101: Projektbrowser mit der neuen
Familie fiir den Bordstein

Nach Auswahl der Familie und Benennung der Projektfamilie 6ffnet sich der Pro-
jektfamilien-Editor, in dem nun der Bordstein modelliert werden kann. Hier kann
der Bordstein zum einen frei modelliert werden, was bei Geraden noch funktioniert
sollte, oder als Profil entlang einer bestehenden Kante gezogen werden. Um den
Bordstein entlang der Kante zu modellieren muss die Option “Sweep” ausgewéihlt
werden und dann die Option “Pfad wihlen” (siche Abb. 102).
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Eigene Darstellung

Abb. 102: Auswahl der Sweep-Modellierung und Wéhlen eines bestehenden Pfades

Im Anschluss muss die Kante gewéhlt werden, an welcher der Bordstein verlaufen
soll. Hier konnen auch mehrere verbundene Kanten gleichzeitig ausgewéhlt werden
(siche Abb. 103).
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Im nidchsten Schritt muss das Pro-
fil ausgewdhlt werden, nach welchem
der Bordsteins modelliert werden soll.
Hierbei gibt es die Option, ein beste-
hendes Profil zu bearbeiten oder ein
Neues zu laden. Da Revit keine Profile
fiir Bordsteine hat, muss im Vorfeld das
gewlinschte Profil als Familie neu ange-
legt werden (Datei = Neu = Fami-
lie). Wichtig ist dabei, dass das Profil
des Bordsteins auf der Vorlage “Profil
Sweep” angelegt wird, da Revit ansons-
ten den Bordstein nicht verwenden
kann (siche Abb. 104). Das gleiche gilt
auch fiir das Fundament. Diese muss
ebenfalls im Vorfeld des Projekts als
Profil im Familieneditor angelegt wer-
den (siche Abb. 105)

Einfigepunkt

Eigene Darstellung

Abb. 104: Anlegen des Profils des
Bordsteins im Modellbereich des
Familieneditors

Eigene Darstellung

Abb. 103: Auswahl der Kante, an
welchem der Bordstein
verlaufen soll

Eigene Darstellung

Abb. 105: Anlegen des Profils des
Fundaments im Modellbereich des
Familieneditors

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur 265



Zurick im Revit-Modell kann nun das erstellte Profil des Bordsteins ausgewéhlt
werden. Wichtig ist an dieser Stelle auch die Festlegung des Materials (siche Abb.
106).
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b d
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Eigene Darstellung
Abb. 106: Auswahl des Profils und Festlegen des Materials des Bordsteins

Durch Bestitigung der Auswahl (Griiner Haken) wird der Bordstein entlang der
ausgewihlten Kante modelliert. Dieser gleiche Prozess muss nun auch fiir das Fun-
dament wiederholt werden, da das Werkzeug “Fundament” in Revit nur in Verbin-

dung der Systemfamilie “Wand” genutzt werden kann.

Wenn das Fundament erstellt ist, iiberlagert sich dieses aber mit dem angrenzenden
Aufbau der Rasenfliche. Um dieses zu beheben, miissen die beiden Geometrien
verbunden werden. Hierdurch werden die beiden Elemente parametrisch verbun-
den, so dass die Software weil}, welche Elementen zusammenhingen und die Geo-
metrien voneinander abziehen kann (siche Abb. 107). Falls sich jetzt das Fundament
in seinen Abmessungen veridndern sollte, wird der Aufbau der Rasenflache automa-
tisch angepasst.
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Abb. 107: Parametrisches Verbinden der tiberschneidenden Geometrien des Belagaufbaus und
des Fundaments

Nachdem diese zwei Geometrien verbunden sind, wird im ndchsten Schritt die
Flache der wassergebundenen Wegedecke und der Sauberkeitsstreifens des Funda-
ments modelliert. Bei Flachen werden wie die Rasenflache wieder mit dem Werk-
zeug “Geschossdecke” angelegt. Dabei werden beide Flachen erst mal auf der Null-
Hohe gezeichnet und miissen im Anschluss {iber die Eigenschaftenpalette auf die
richtige Hohe gesetzt werden und mit den angrenzenden Geometrien verschnitten

werden.

Zum Schluss des Anwendungsbeispiels muss noch das Gefélle der wassergebunde-
nen Wegedecke erstellt werden. Hierfiir muss die Flache ausgewéhlt werden, wor-
auf sich der Formeneditor 6ffnet (siche Abb. 108). Unter der Option “Formbearbei-
tung” gibt es drei Moglichkeiten Hohen festzulegen:

* Vorhandenen Hohenpunkt (Griine Punkte im Modellbreich) mit dem
Werkzeug “Unterelement bearbeiten” eine Hohe zuweisen

* Einen neuen Hohenpunkt anlegen und im Nachgang mit dem Werk-
zeug “Unterelement bearbeiten” eine Hohe zuweisen

* Eine Hohenlinie auf der Flache anlegen und im Nachgang mit dem

Werkzeug “Unterelement bearbeiten” eine Hohe zuweisen

Im Falle der Beispielanwendung wurde mittig der Fliache eine Hohenlinie gezeich-
net (1) anschlieBend auf +0,1000m angehoben (2), um so eine Dachentwésserung
der Fliache zu erzeugen (siche Abb. 108). Im Anschluss hieran ist die Beispielanwen-

dung fertig gemafl Abbildung 97.
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Abb. 108: Anlegen des Gefilleprofils der wassergebundenen Wegedecke im Anwedungsbeispiel
zu Autodesk Revit 2020

Diese Beispielanwendung von Revit 2020 fiir die Planung der Freianlagen hat
nochmal deutlich gemacht, wie wichtig gute Vorbereitung des Bauteilkatalogs
und der Materialdatenbank fiir die Anwendung von Revit sind. Wenn diese Vor-
lagen vorhanden sind, ist eine effektive Arbeit in Revit moglich. Revit ist so eine
sehr leistungsfihige Software, auch fiir die Landschaftsarchitektur. Um aber die
Anwendung und den Zusammenhang der vielen unterschiedlichen Werkzeuge und
Arbeitsabldufe zu verstehen, bedarf es einer langen und intensiven Einarbeitung
in die Software. Hilfreich ist es dabei auch, mit so einfachen Beispielen, wie das
obige Beispiel, anzufangen, um so die Grundlagen von Revit zu vermitteln und den

Anwender nicht gleich zu iiberfordern.
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9.1.3.5 Revit Dynamo

Revit bietet mit Dynamo ein Visual-Scripting-Umgebung, basierend auf der Pro-
grammiersprache Python, an, welches zum parametrischen Modellieren von Bau-
teilen und Flichen sowie fiir Analysen und Simulationen verwendet werden kann
(siche Abb. 109). Autodesk hat in Dynamo eine gro3e Auswahl an vordefinierten
Skriptbausteinen, die nach Funktionen tibersichtlich geordnet sind und leicht abge-
rufen werden kénnen. So kdnnen auch unerfahrene Anwender diese Bausteine nut-
zen, um schnell ihre Skripte zu erstellen. Erfahrene Anwender konnen zuséitzlich

das Skript der Bausteine bearbeiten und eigene neue Skripte schreiben.

4| B ByviewFacePointsAndvalues

Eigene Darstellung mit einem Beispielscript
von AUTODESK in Revit Dynamo

Abb. 109: Oberfliche mit den Skript-Bausteinen auf der linken Seite und einem Beispielskript
von Autodesk

Auch die Landschaftsarchitektur kann Dynamo fiir ihre Planung nutzen. So kann
Dynamo neben der Erstellung von Formen unter anderem auch zum Erstellen von
automatischen Pflanzpldnen (siche Abb. 110) oder fiir die Gefélleberechnung einer
Flache (siche Abb. 111) genutzt werden. Es bedarf fiir die Arbeit in Dynamo aber
einiger Erfahrung im Umgang mit Revit und den Arbeitsablaufen und Parametern
beim Modellieren, um so iiberhaupt zu verstehen, welche Bausteine fiir ein Skript
wichtig sind. Autodesk bietet hierfiir in Dynamo einige Skriptbeispiele und auch
Tutorials online an, um so den Einstieg in Dynamo zu erleichtern. Um diese Skripte
dann von Revit ausfiihren zu lassen, ist, je nach Grof3e und Komplexitét der Skripte,

eine hohe Rechenleistung und viel Arbeitsspeicher notig.
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Abb. 110: Verwendung von Revit Dynamo zum Erstellen von Pflanzpldanen

SCHMIDT, 2019

Abb. 111: Verwendung von Revit Dynamo zum Berechnen von Belagsgefillen

Im Rahmen dieser Arbeit soll aber nicht weiter auf das Thema Visual-Scripting und
der Verwendung von Dynamo fiir die Landschaftsarchitektur eingegangen werden,
da diese die Grundlagen der BIM-Anwendung iiberschreitet.

9.1.4 Systemvoraussetzungen fiir Autodesk Revit 2020

Diese ganzen Féhigkeiten und Leistungen von Revit verlangen aber auch eine leis-
tungsfahige Hardware, um ein fliissigen Arbeitsablauf zu gewéhrleisten. Autodesk
unterscheidet bei den Systemvoraussetzungen fiir den Computer drei Stufen, die
sich je nach ModellgroBe und -komplexitit unterscheiden (siche Tab. 20). Zusitzlich
zu den Systemanforderungen fiir den Computers sind aber ggf. auch die Anforde-
rungen von Revit und BIM an Server und Netzwerke zu beriicksichtigen und ggf.

im Zuge der Revit-Einfiihurng zu erneuern.
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Revit- System-

Minimale Vor-

Mittlere Voraus-

Hohe Vorausset-

voraussetzungen | aussetzungen setzung (mittlere | zungen (umfang-
(kleine, einfache | Modelle bis 300 | reiche und kom-
Modelle bis 100 | MB) plexe Modelle bis
MB) 700 MB)
Betriebssystem Microsoft Microsoft Microsoft
Windows 10 64 | Windows 10 64 | Windows 10 64
Bit Bit Bit
Windows 10 Windows 10 Windows 10
Enterprise Enterprise Enterprise
Windows 10 Pro | Windows 10 Pro | Windows 10 Pro
(Es gibt zur Zeit | (Es gibt zur Zeit | (Es gibt zur Zeit
keine Revit-Ver- | keine Revit-Ver- | keine Revit-Ver-
sion fiir Macin- sion fiir Macin- sion fiir Macin-
tosh-Systeme tosh-Systeme tosh-Systeme
von Apple) von Apple) von Apple)
CPU-Typ Single- oder Multi-Core Intel | Multi-Core Intel
Multi-Core Xeon- oder Xeon - oder
Intel-, Xeon- i-Series- bzw. i-Series- Pro-
oder i-Series- AMD-Prozessor | zessor oder
bzw. AMD-Pro- | mit SSE2- Tech- | entsprechender
zessor mit nologie AMD-Prozessor
SSE2-Technolo- mit SSE2-Tech-
gie nologie
Arbeitsspeicher | 8 GB RAM 16 GB RAM 32 GB RAM

Video- Bildschir-

mauflésung

1280 x 1024 mit

True Color

1680 x 1050 mit

True Color

1920 x 1200 mit

True Color
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Grafikkarte Einfache Grafi- DirectX DirectX
ken: 11-fahige Gra- 11-fahige Gra-
Grafikkarte mit | fikkarte mit Sha- | fikkarte mit Sha-
24-Bit-Farbtiefe | der-Modell 5 der-Modell 5
Erweiterte Gra-
fiken:
DirectX
11-féhige Gra-
fikkarte mit Sha-
der-Modell 3
Festplattenspei- | 30 GB freier 30 GB freier 30 GB freier
cher Festplattenspei- | Festplattenspei- | Festplattenspei-
cherplatz cherplatz cherplatz
Festplatte mit
mind. 10.000 U/
min (fiir Punkt-
wolkeninter-
aktionen) oder
SSD-Laufwerk

AUTODESK, 2019-5

Tab. 20: Systemvoraussetzungen fiir Autodesk Revit 2020

9.1.5 Softwarekosten fiir Revit

Als wichtige Entscheidungsgrundlage tliber eine Softwarebeschaffung sind neben
den Féhigkeiten und Systemanforderungen, die Kosten. Autodesk vertreibt Revit
nur im Abo-Modell, was bedeutet, dass fiir die Nutzung der Software jahrlich eine
Gebiihr bezahlt werden muss. Autodesk bietet Revit in der aktuellen Version zum
einen als eigenstidndige Vollversion, als beschriankte Version (Revit LT) mit stark
reduzierten Funktionen bei der Modellierung, Dokumentation, Analyse und Visua-
lisierung und im Softwarepaket “Architecture, Engineering & Construction Col-

lection” mit anderen fiir das BIM-Projekte wichtigen Softwareanwendungen an.
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Fiir diese unterschiedlichen Softwarepakete erhebt Autodesk die folgende Lizenz-

gebiihren:

Produktbe- Lizenzgebiihren (EURO) fiir | Beinhaltete Softwarean-
schreibung eine Single-User-Lizenz wendungen

(Stand: 10.08.2019)

1 Monat | 1 Jahr 3 Jahre
Revit 374,85 2.992,85 | 8.080,10 | = Revit 2020

*  Dynamo

Revit LT 77,35 612,82 1.654,10 | = Revit LT 2020
AutoCAD 95,20 749,70 2.023,00 | = Revit LT 2020

Revit LT Suite

* AutoCAD LT

AEC Collection

458,15 3.659,25 | 9.882,95

* Revit 2020

*  AutoCAD

+ Civil 3D

* InfraWorks

* Navisworks Manage

*  3ds Max

* Advance Steel

* Autodesk-Rendering

*  Dynamo Studio

* Fabrication CADmep

* Formlt Pro

* Insight

* ReCap Pro

* Revit Live

* Robot Structural
Analysis Professional

* Structural Bridge
Design

* Vehicle Tracking

AUTODESK, 2019-5/ 2019-6/ 2019-7

Tab. 21:  Lizenzgebiihren (EUR) fiir die verschiedene Revit-Anwendungen und -Kollektionen.
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Die Kosten in der Tabelle 21 beschreiben nur die Anschaffungskosten der Revit-Soft-
ware. Zusitzlich zu diesen Kosten sind noch weitere Kosten fiir eine Modell Che-
cker- und IFC-fdahige AVA-Software zu berticksichtigen, sowie gegebenenfalls Kos-
ten fir das Upgrade der Hardware, des Netzwerkes und Schulungskosten (Siehe

Kapitel: Implementation im Unternehmen).

9.1.6 Fazit zu Autodesk Revit

Revit hat einige Schwichen fiir die Verwendung in der Landschaftsarchitektur, aber
eben auch viele Stirken, die die Arbeitsabldufe, Dokumentation und Kollaboration
verbessern. Es kann deswegen nicht pauschal gesagt werden, Revit eignet sich nicht
fiir die Landschaftsarchitektur. Es hingt von dem geplanten Anwendungsbereich,
der Art der Projekte sowie von dem technischen Verstdndnis der Bearbeiter, sich in
diese komplexe Software einarbeiten zu konnen, ab, ob Revit die richtige Software

fur ein Unternehmen ist.

9.2 Vectorworks Landschaft 2019

Vectorworks wurde 1985 vom amerikanischen Softwareunternechmen Diehl Gra-
phsoft Inc. unter dem Namen MiniCAD entwickelt. 2000 wurde Vectorworks dann
von dem deutschen Softwarehaus Nemetschek Group iibernommen und wird seit-
dem am Tochterunternehmen der Nemetschek Group gefiihrt. Zu der Nemetschek
Group gehoren auch unter anderem die weitverbreiteten Softwareanwendungen
Allplan, Graphisoft ArchiCAD und der BIM-Modell Checker Solibri (NEMET-
SCHEK GROUP, 2019). Das besondere an Vectorworks ist, dass die Software
bereits fast von Beginn an unterschiedliche Arbeitsumgebungen und Werkzeuge
fir Architektur, Landschaftsarchitektur, Innenarchitektur, Design, Bithnenbau
und Maschinenbau hatte und diese unterschiedliche Arbeitsumgebungen nach
den Anforderungen der Planungsdisziplinen weiterentwickelt wurden. Dies macht
Vectorworks Landschaft zu einem der wenigen Softwareanwendungen die explizit
fiir die Bediirfnisse und Anforderungen der Landschaftsarchitektur und als All-
in-One-Software entwickelt wurde. Vectorworks bietet so eine hohe Flexibilitét in
der Nutzung und kann fiir die gesamte Projektabwicklung vom Wettbewerb iiber

den Entwurf bis zur Ausfithrungsplanung eingesetzt werden. Neben den klassi-
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schen Aufgaben der Landschaftsarchitektur bietet Vectorworks Landschaft auch
vielfdltigen GIS-Funktionen, mit denen Aufgaben aus der Landschaftsplanung,
wie beispielsweise Landschaftspldne, landschaftspflegerische Begleitpldne oder
datenbankbasierte Themenkarten erstellt werden konnen und die Planungen {iber
ein geodatisches Koordinatensystem georeferenziert sind (COMPUTERWORKS,
2019-1). Dabei kann Vectorworks Landschaft aber nicht nur fiir die zweidimensi-
onale Planung eingesetzt werden, sondern auch fiir die dreidimensionale Visuali-
sierung. Hierfiir hat Vectorworks einen eigenen 3D-Kern und Render-Engine, mit
welchen Modelle fiir eine skizzenhafte bis zu einer fotorealistischen Visualisierung
erstellt werden konnen. Mit diesen umfangreichen Zeichen-, Grafik- und Rend-
ering-Funktionen ermdglicht Vectorworks Landschaft die Erstellung individuellen
Préisentationszeichnungen im 2D und 3D. Aufbauend auf diesem 3D-Kern in Vec-
torworks wurde die BIM-Erweiterung von Vectorworks entwickelt, so dass in einer
Softwareumgebung zweidimensionale Planungen und dreidimensionale BIM-Pla-
nungen mdglich sind. Uber die Virtual-Skripting-Umgebung “Marionette” ermog-
licht Vectorworks dariiber hinaus das parametrische Modellieren von Bauteilen und
Modellen. Durch dies alles kann Vectorworks flexibel fiir die unterschiedlichen
Projektanforderungen verwendet werden, ohne dass zwischen unterschiedlichen
Softwareanwendungen gewechselt werden muss (vgl. COMPUTERWORKS, 2019-
1/2019-2).

9.2.1 Oberflache von Vectorworks Landschaft 2019

Diese vielféltige Nutzung von Vectorworks spiegelt sich auch in der Softwareober-
flaiche wieder. Die Softwareoberfliche von Vectorworks setzt sich dabei aus meh-
reren Elementen zusammen, die individuell angeordnet werden kénnen und zusitz-
lich Werkzeuge und Arbeitsabliufe ergénzt oder entfernt werden kdnnen. So ist es
je nach Nutzung von Vectorworks moglich, die Oberflache individuell anzulegen.
Vectorworks Architektur 2019 und Vectorworks Design 2019 bieten bereits jeweils
eine separate Arbeitsumgebung an die speziell auf die BIM-Nutzung ausgelegt ist
und die BIM-spezifischen Werkzeuge und Arbeitsabldaufe in den Vordergrund stel-
len. So eine spezielle BIM-Umgebung bietet Vectorworks Landschaft 2019 noch
nicht an. Sowohl fiir die herkémmliche 2D-Planung wie die BIM-Planung erfolgen
noch in der gleichen Arbeitsumgebung. Dabei setzt sich diese Arbeitsumgebung aus

den folgenden Bestandteilen zusammen (siche Abb. 112).
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Abb. 112: Softwareoberflache von Vectorworks Landschaft 2019. 1: Darstellungszeile,

2:Methodenczeile, 3: Konstruktions- und Werkzeugpalette, 4: Attributpalette, 5:

Zeichenflache, 6: Zubehor- Manager, 7: Infopalette, 8: Navigationspalette
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9.2.1.1 Darstellungszeile

Uber die Darstellungszeile lassen sich einfach die Klassen (In der Vectorworks-Ter-
minologie ist der Begriff “Klasse” vergleichbar mit den klassischen “Layern” und
nicht zu verwechseln mit den Klassen des IFC-Formats) und Ebenen (Konstruk-
tions- und Layoutebenen) wihrend des Arbeitens wechseln und verwalten. Zusétz-
lich konnen tiber Darstellungszeile die Ansichten, die Darstellungsart des Modells
und die Anzahl und Anordnung der Zeichenflichen gesteuert werden. Bei Ver-
wendung mehrerer Ansichtsfenster wird immer das aktive Ansichtsfenster tiber die
Darstellungszeile gesteuert. So ist es moglich die Ansicht und Darstellungsart fiir
jedes Ansichtsfenster individuell festzulegen (COMPUTERWORKS, 2019-7).

9.2.1.2 Methodenzeile

Die Methodenzeile bestimmt die Art und Weise wie ein gewahltes Werkzeug funk-
tioniert. Fiir jedes Werkzeug gibt es so mehrere Methoden es zu verwenden und das
Modell und die Planung zu bearbeiten. So lassen sich zum Beispiel bei einer ein-
fachen Polylinie unterschiedliche Zeichenmethoden, u.a. iiber Eckpunkte, Bézier-
kurve, Kubische Kurve, usw., sowie den jeweiligen Radius der Kurven festlegen.
Je nach Werkzeugtyp zeigt die Methodenzeile auch die entsprechenden Inhalte des
Zubehor-Managers zur Auswahl an, so werden z.B. beim Pflanzen-Werkzeug alle
in der Objektbibliothek vorhandenen 2D- und 3D- Pflanzsymbole angezeigt und
konnen schnell ausgewéhlt werden. So bedarf es keiner langen Suche im Zube-
hér-Manager nach dem entsprechenden Zubehér (COMPUTERWORKS, 2019-4/
2019-7). Hierdurch kann ein Werkzeug unterschiedliche Verwendungsmethoden
haben, wodurch die Anzahl der Werkzeuge zwar reduziert werden kann, es aber
langer dauern kann, die unterschiedlichen Verwendungsmoglichkeiten der einzel-

nen Werkzeuge zu kennen.

9.2.1.3 Attributpalette
In der Attributpalette kann Art der Fiillung und der Schraffur, die Farbe und die

Linienstdrke sowie die Deckkraft fiir jedes Objekt festgelegt werden. Dies kann
fiir jedes Objekt separat oder fiir mehrere Objekten gleichzeitig geschehen. Hierfiir

lassen sich die Vielzahl vordefinierter Attribute verwenden oder eigene anlegen.
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Dabei lassen sich die Attribute in den meisten Fillen nur 2D-Objekten zuweisen.
Parametrische 3D-Objekte lassen sich hingegen zumeist nur liber ihre jeweilige
Infopalette und Eigenschaften verdndern. Was sich aber iiber die Attributpalette
einstellen ldsst, auch bei 3D-Objekten, ist der Schlagschatten fiir das Objekt (vgl.
COMPUTERWORKS, 2019-4/ 2019-7).

9.2.1.4 Zeichenfliche
In der Zeichenflidche erfolgt das Zeichnen des Modells und der Pldne. Dabei kann

die Zeichenfliche sowohl zum zweidimensionalen sowie dreidimensionalen Arbei-
ten verwendet werden und auch zum Erstellen der Visualisierungen. Hierzu bietet
Vectorworks die Moglichkeit je nach Bedarf die Anzahl der Zeichenfldchen indivi-
duell festzulegen und flexible anzuordnen und parallel in unterschiedlichen Ansich-
ten zu arbeiten (siche Abb. 113). Hierdurch entsteht ein fliissiger Arbeitsablauf, ohne

dass stindig zwischen unterschiedlichen Ansichten gewechselt werden muss.
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Eigene Darstellung

Abb. 113: Individueller Anzahl und Anordnung des Zeichenbereichs in Vectorworks Landschaft
2019

9.2.1.5 Zubehor-Manager

Vectorworks verfiigt iiber eine Vielzahl von Zubehor, das in der Planung verwen-
det werden kann. Dazu gehoren Symbole, Bibliotheksordner, Schraffuren, Scripts
und Scriptpaletten fiir Marionette, Tabellenvorlagen, Datenbanken, Farbverldufe,
Linienarten, Materialien, Mosaike, Bilder, Renderstile, Skizzenstile, Textstile,
Belagstile und Umgebungen. Bei Vectorworks Landschaft verfiigt Vectorworks
zusdtzlich noch iiber mehrere Bibliotheken mit berufsspezifischen Symbolen,
Schraffuren, Materialien, Ausstattungselementen, Pflanzen, etc. (siche Abb. 114)
Uber den Zubehor-Manager konnen diese Bibliotheken und Vorlagen neu ange-
legt, verwaltet, bearbeitet und im Modell angewendet werden (vgl. COMPUTER-
WORKS, 2019-4/ 2019-7).
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Abb. 114: Der Zubehdr-Mmanager in Vectorworks Landschaft 2019 erlaubt die Verwaltung,
Bearbeitung und Verwendung der umfangreichen Vectorworks-Bibliotheken

9.2.1.6 Infopalette

In der Infopalette werden alle Informationen und Parameter des gerade aktiven
Objekts angezeigt und kdnnen bearbeitet werden. So ldsst sich liber die Infopalette
das Objekt umformen, in eine anderen Klasse ablegen, mit einer Datenbank ver-
kniipfen, mit einem Material zu versehen usw. Die Infopalette ist eins der wichtigsten
Werkzeuge von Vectorworks. Dabei ist die Infopalette in die drei Reiter ,,Objekt®,
,Daten und ,,Rendern* unterteilt (siche Abb. 115) (COMPUTERWORKS, 2019-4).
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Abb. 115: Die Infopalette in Vectorworks Landschaft 2019 besteht aus drei Reitern mit allen
Informationen und Parametern zu dem aktiven Objekt am Beispiel “Belag/Weg”

Im Reiter ,,Objekt™ der Infopalette lassen sich die Position, die Malle, die Klas-
sen- und Ebenenzugehorigkeit und besondere Eigenschaften der jeweiligen Objekte
verdndern. Zudem liefert die Infopalette zusétzliche unverdnderliche Informationen
wie Fliche, Umfang, Bogenmal} usw. zu einem aktivierten Objekt. Dabei zeigt die
Infopalette je nach aktiviertem Objekt unterschiedliche Felder an, beispielsweise
die Belagstiirke von Wegen und StraBen, die Schalen von Mauern usw. Uber diesen
Reiter lassen sich z.B. bei Wegen die Aufbauschichten festlegen (COMPUTER-
WORKS, 2019-4).

Im Reiter “Daten” ldsst sich ein aktives Objekt mit Datenbanken verkniipfen, die

Daten der Objekte bearbeiten und dem Objekt einen Namen zuweisen. Dabei kann

es sich um selbst angelegte Datenbanken handeln oder mit vorbestimmten Daten-
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banken, wie die IFC-Datenbank. Bei Objekten, die mit dem entsprechenden Werk-
zeug, wie dem “Belag/Wege”- oder dem “Strallen”- Werkzeug angelegt wurden,
wird dem Objekt automatisch der entsprechenden Klasse in der IFC-Datenbank
zugeordnet und die entsprechenden IFC-Eigenschaftsfelder aktiviert, welche eben-
falls iiber diesen Reiter bearbeitet werden konnen. Objekte den keine IFC-Klasse
zugewiesen sind, konnen hier die entsprechende IFC-Klasse zugeordnet und die
entsprechenden Eigenschaftsfelder ausgewidhlt werden. Um dies aber richtig zu
machen, bedarf es durch den Anwender das Wissen iiber den Aufbau des IFC-For-
mats und den IFC-Klassen (COMPUTERWORKS, 2019-4).

In dritten Reiter “Rendern” kdnnen aktivierten 2D- und 3D-Objekten Materialien
und Skizzenstile zugewiesen und Einstellungen fiir das Render festgelegt werden,

um so fotorealistische Bilder erzeugen zu konnen.

9.2.1.7 Navigationspalette

In der Navigationspalette kann auf die Strukturelemente eines Dokuments zuge-

griffen und diese bearbeitet werden. So lésst sich iiber die Navigationspalette der

X

Status der Ebenen und Klassen bearbeiten — [Navigation - Klassen ] ?
<t |2 |33 |8

und die aktive Ebene und Klasse gewech-

Darstellung: JZeigen. ausrichten und bearbeiten LJ
selt werden. Dabei lassen sich die Klassen — gpee  [<alieKiassen B
tiber Konstruktionsebenen strukturieren, — |suchen ]
so dass jede Phase eines Projektes in | S@wus | [Kasse

= ¥ Belag/Weg
einem Dokument geplant und gespeichert |® Belag

= Beschriftung
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= Gefallepfail
oder ausgeschaltet werden kann (COM- = Bemabung

P Bewasserun
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lasst sich der gesamte Projektablauf in

|
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einer Datei dokumentieren.

Eigene Darstellung

Abb. 116: Die Navigationspalette in

Nicht nur die Ebenen und Klassen wer- Veetorworks Landschaft 2019

den iiber die Navigationspalette organi- dient der Organisation der
. . Struktureinheiten (K1
siert, sondern auch die Layoutebenen und ruktureinheiten (Klassen,
Konstruktionsebenen,
Ansichtsbereiche fiir die Pline. Dabei ist Layoutebenen, usw) des
Dokuments
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es moglich, die Pline z.B. nach den Leistungsphasen der HOAI zu ordnen. Da aber
die Ansichtsbereiche der Pline aus der Planung und dem Modell abgeleitet werden,
zeigen diese immer die aktuellste Planung. So kann dies nicht zur Dokumention

eines bestimmten Leistungsstandes dienen.

9.2.1.8 Konstruktions- und Werkzeugpalette

Vectorworks hat eine Vielzahl an Funktionen und Werkzeugen zum Erstellen von
Planungen und Modellen. Dabei wird zwischen zwei Typen unterschieden: Der
Konstruktionspalette und der Werkzeugpalette (COMPUTERWORKS, 2019-7).
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Abb. 117: Konstruktions- und Werkzeugpalette in Vectorworks Landschaft 2019

Die Konstruktionspalette beinhaltet grundlegende Werkzeuge zum Zeichnen von
zumeist zweidimensionalen Plidnen. Die Werkzeugpalette hingegen beinhaltet die
branchenspezifischen und 3D-Werkzeuge, die Vectorworks von anderen CAD-An-
wendungen abhebt. Die verschiedenen Werkzeuge werden nach Branchen in Werk-
zeuggruppen zusammengefasst, so dass fiir jede Branche alle wichtigen Werkzeuge
in einer Gruppe zusammengefasst sind und schnell darauf zugegriffen werden kann.
Fiir die Landschaftsarchitektur gibt es in der Werkzeuggruppe “Landschaft” unter
anderem Werkzeuge fiir die Erstellung und Bearbeitung von Digitalen Gelandemo-
dellen, fiir die Anlage verschiedener Pflanzungen (Einzel- oder Flachenpflanzung

und Baumkataster), fiir das Anlegen von Wegen und Stra3en inkl. Einfassung und
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der Moglichkeit die Aufbauschichten darzustellen oder der automatischen Anlage
und Anordnung von Parkpldtzen und ganzen Parkplatzflichen. Zusétzlich bietet
Vectorworks Landschaft 2019 auch ein Werkzeuggruppe fiir die Erstellung von
Bewisserungssystemen mit vordefinierten Regnern, Tropfrohre, Wasserleitungen,
Steuergeriten, usw. sowie der Moglichkeit der Berechnung des Wasserverbrauchs

iiber den Bewidsserungsbereich.

Die Objekte, die mittels den Werkzeugen aus der Werkzeugpalette erstellt werden,
sind zumeist schon direkt mit der IFC-Datenbank und den richtigen IFC-Klassen
verkniipft, weswegen bei der BIM-Modellierung diese Werkzeuge fiir die Erstel-
lung des Modell verwendet werden sollten und nicht die grundlegende Werkzeuge
aus der Konstruktionspalette. Dabei ist aber anzumerken, dass sich die Werkzeuge
der Werkzeugpalette aber zum Teil nur bedingt fiir die BIM-Modellierung eignen
(Siehe Abschnitt 9.2.3 “BIM-Modellieren in Vectorworks Landschaft 2019, S. 285).

9.2.2 Interoperabilitit von Vectorworks Landschafts 2019

Vectorworks bietet {iber die Funktion “Projekt Sharing” eine softwareinterne
Moglichkeit, mit dem das gesamte Projektteam iiber Vectorworks an dem Projekt
zusammenarbeiten kann. Dabei arbeiten alle Beteiligten an ein- und derselben
Datei, verwenden automatisch die gleichen Klassen, Symbole, Einstellungen, usw.
Bei “Projekt Sharing” kann hierzu genau festgelegt werden, iiber welche Berechti-
gungen die einzelnen Projektmitglieder verfiigen und es kann leicht nachvollzogen
werden, wer was wann gedndert hat. Diese Funktion ist allerdings nur einsetzbar,
wenn alle Projektbeteiligten mit einer Version von Vectorworks arbeiten. Hiermit

ist keine softwareiibergreifende Zusammenarbeit moglich.

Fiir die softwareilibergreifende Zusammenarbeit bietet Vectorworks Landschaft
2019 aber eine Vielzahl an unterschiedlichen Softwareschnittstellen fiir den Im-
und Export von Daten an, um so eine umfassende Moglichkeit zum Zusammen-
arbeiten zu garantieren. So besitzt Vectorworks Landschaft 2019 unter anderem

folgende Schnittstellen:
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*  Vectorworks-eigne Formate: VWX

*  CAD-Formate: DWG, DXF, Shape, IFC, Revit RVT, SKP

e Bildformate: BMP, GIF, JPG, PNG, TIF

e 3D-Formate: IEGS, OBJ, 3DS, Rhino 3DM, STEP, Cinema 4D, FBX,
COLLADA

* Andere Formate: TXT, PDF, BCF, GAEB, NAS, Punktwolken (LAS,
LAZ, PTS, E57), Artlantis, Aufmalle, Baumkataster.

Fiir BIM verfiigt Vectorworks iiber eine BCF- und eine IFC 4-Schnittstelle, die auch
durch buildingSMART International zertifiziert wurde (buildingSMART INTER-
NATIONAL, 2019-5). Hierdurch garantiert Vectorworks das plattformiiber-
greifende Zusammenarbeiten an BIM-Modellen, aber auch die Koordination der
BIM-Planung im Vectorworksumfeld. Hierfiir bietet Vectorworks Landschaft 2019
einen [FC-Manager, in welchem die IFC-Dateien verwaltet werden kdnnen und die
IFC-Klassen selektiv ein- und ausgeschaltet werden konnen. Allerdings fehlt Vec-
torworks Landschaft 2019 noch eine Funktionen zum Verwalten der BCF-Dateien.
Diese Funktion gibt es aber bereits in der separaten Arbeitsumgebung von Vector-
works Architektur BIM und Vectorworks Design BIM. So gibt es in beiden dieser
Arbeitsumgebungen einen separaten BCF-Manager, der alle BCF-Anfragen iiber-

sichtlich darstellt und verwalten lasst.

9.2.3 BIM in Vectorworks Landschaft 2019

Nach der Aussage von Vektorworks hat Vectorworks Landschaft 2019 viele
BIM-Spezialfunktionen und bietet so die Moglichkeit diese BIM-Arbeitsabliufe
in jeden Planungsprozess zu integrieren. Hierdurch soll es mdglich sein, auf die
unterschiedlichen Anforderungen jedes BIM-Projektes einzugehen. Vectorworks
Landschaft 2019 bietet durchaus viele branchenspezifischen Werkzeuge und Biblio-
theken, die die Planung vereinfachen (COMPUTERWORKS, 2019-2). Dabei eignen
sich besonders die branchenspezifischen Werkzeuge oft aber nicht fiir eine effek-
tive BIM-Planung, da z.B. Objekte mit dem Werkzeug “Belag/Weg” keine unter-
schiedlichen Hohen an den Eckpunkte haben kénnen und so nicht an das Geldnde
anpassen lassen. Diese verschiedenen Aspekte der BIM-Planung mit Vectorworks
Landschaft 2019 werden nachfolgend im Detail betrachtet und mittels Beispielen

erlautert.

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur 284



9.2.3.1 Bauteilbibliotheken

Der groBe Vorteil von Vectorworks Landschaft 2019 stellen die Vielzahl an Objekt-
und Vorlagenbibliotheken im Hintergrund dar. So hat Vectorworks Landschaft 2019,
im Gegenteil zu z.B. Autodesk Revit, eine gro3e Bibliothek mit Materialien fiir die
Landschaftsarchitektur und auch viele vordefinierte Belagsaufbauten und Pflan-
zen, die zum Planen und Modellieren direkt verwendet werden konnen. Zusétz-
lich umfasst Vectorworks Landschaft 2019 groB3e Bibliotheken mit Produkten und
Objekten fiir die Landschaftsarchitektur von vielen unterschiedlichen internationa-
len Herstellern, die in ein Projekt geladen werden konnen. So bietet Vectorworks
Landschaft 2019 vormodellierte Banke, Baumscheiben, Einfriedungen, Spielgerite,
usw. Wie bereits im vorigen Abschnitt zu den Bauteildatenbanken bei Autodesk
Revit gezeigt, sind viele vordefinierte Objekte und Bauteile nicht immer verwend-
bar, da jedes Biiro seine eigenen Vorstellungen und Entwurfsideen hat und nicht
jedes Objekt in jeden Entwurf passt. Die Bibliotheken von Vectorworks stellen aber

eine ideale Grundlage fiir den Aufbau eigene Bibliotheken dar.

Eigene Inhalte fiir die Bibliothek anzulegen ist in Vectorworks nicht kompliziert, da
alles tiber den Zubehdr-Manager gesteuert wird und dort unter der Option “Zubehor
anlegen...” mehrere Vorlagen die Anlage unterschiedlicher Inhalte zur Auswahl
angeboten werden (siche Abb. 118).

Folgend wird am Beispiel fiir ein Wegeaufbau das Erstellen von Zubehdr demons-
triert. Bei der Auswahl der Vorlage fillt aber schon auf, dass es keine Vorlage fiir
Wegbelag gibt. Die Funktion, den Aufbau von Wegen in Vectorworks darzustel-
len, ist erst ab der Version 2019 moglich und basiert dabei auf der Vorlage fiir den
Boden- und Deckenaufbau der Architektur. Aus diesem Grund muss auch Zube-
hortyp “Boden/Deckenstil” ausgewihlt werden. Auch der Aufbau der Vorlage ist
auf die Erstellung von Boden und Decken ausgelegt, weswegen in der Vorlage unter
anderem auch von der Schalenoberkante und -unterkante gesprochen wird (siche
Abb. 119).
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Abb. 118: Anlegen von eigenen Bibliotheken iiber den Zubehdr-Manager in Vectorworks
Landschaft 2019
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Abb. 119: Vorlage fiir die Erstellung von Belagsaufbauten fiir die Bibliothek in Vectorworks

Landschaft 2019
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Die Vorlage fiir den Wegeaufbau besteht dabei aus vier Reitern: Aufbau, Einfiigeop-
tionen, Material und Daten. Im Reiter “Aufbau” werden die einzelnen Schichten des
Aufbaus und deren Materialitit und Schichtdicke festgelegt (siche Abb. 120). Dabei
sind aber nicht alle Eingabemdglichkeiten auch fiir die Landschaftsarchitektur inte-
ressant. Angaben, wie der Lambda-Wert, sind in der Architektur fiir energetische

Berechnungen wichtig, spielen aber in den Freianlagen keine Rolle.

In der Eingabeoberfliche fiir die jeweilige Schichten des Aufbaus wird auch die
Darstellung der Schicht im Schnitt festgelegt (siche Abb. 120). Hierfiir bietet Vec-
torworks mehrere Moglichkeiten, wie Schraffuren, Bild oder vollfarbige Darstel-
lung. Zusétzlich hat Vectorworks fiir jede Option eine umfassende Datenbank fiir
den jeweiligen Darstellungsstil. Diese Vorlagen konnen aber ebenfalls durch eigene
Darstellungen ergéinzt werden. Dabei gibt es z.B. keine Option, die Kosten fiir die

einzelnen Schichten in den Eigenschaften zu hinterlegen.
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Abb. 120: Festlegen der Aufbauschichten und Materialien fiir Belagsaufbauten fiir die Bibliothek
in Vectorworks Landschaft 2019
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Der zweiten Reiter “Einfiigeoptionen™ ist fir die Landschaftsarchitektur wenig
interessant, da hier z.B. die Bezugsschalenoberkante festgelegt wird, was fiir die
Architektur im Gebdude relevant ist. Der dritte Reiter “Material” bestimmt nur
das Material fiir Visualisierungen, nicht das Material fiir die Schichten. Im dritten
Reiter kann festgelegt werden, mit welchem Material die Oberfliche des Aufbaus
fiir das Rendern visualisiert wird. Im vierten und letzten Reiter “Daten” kdonnen
zusiétzliche Beschreibungen und Bezeichnungen fiir den gesamten Aufbau ergédnzt

werden.

Abgesehen von diesen Reitern, gibt es fiir die Erstellung des Aufbaus noch die ent-
scheidende Optlon “IFC” (sieche Abb. 121).
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Abb. 121: Eingabefenster fiir die IFC-Klassen des Belagsaufbaus in Vectorworks Landschaft
2019
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Dabei wird neben der Bestimmung der [FC-Klasse auch die IFC-Eigenschaften des
Objektes festgelegt und eingetragen (siche Abb. 122). Dabei wird jede IFC-Eigen-
schaften fiir die ausgewihlte IFC-Klasse angezeigt und der Anwender muss ent-
scheiden, welche Eigenschaften fiir ihn relevant sind. Dies erfordert vom Anwender
eine gute Kenntnis tiber den Aufbau und die Klassen des IFC-Datenschemas. Dabei
muss der Anwender sehr genau vorgehen, da die hier festgelegten Daten entschei-
dend fiir den Austausch des Modells und der Bearbeitbarkeit der Daten in einer

anderen Software sind.

IFC-Objektyp (Entity):  ficSlab Bearbeiten
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In IFC-Objekt umwandeln

IFC-Daten
IFC-Daten

Ver.. | IFC-Daten ~
Pset_ConcreteElementGeneral
Pset_PrecastConcreteElementFabrication
Pset PrecasiConcreteElementGeneral
Pset PrecastSlab
Pset ReinforcementBarPitchOfSlab
Pset_SlabCommon v

Eigene Eigenschattensets (Custom Psets) verwalten

Datenfelder:
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Globalld 28pQBY40HWOGH7 TkrNBKI ]
OwnerHistory

Name Pllaster-1
Description

ObjectType Hardscape Slab N
ObjectPlacement

Representation

Tag

PredefinedType

Eigene Darstellung

Abb. 122: Eingabefenster fiir die IFC-Klassen und IFC-Eigenschaften des Belagaufbaus in
Vectorworks Landschaft 2019

Abschlie3end ist zu den Bibliotheken in Vectorworks festzuhalten, dass diese sehr
gut strukturiert sind und es erlauben die gewlinschten Vorlagen und Elemente
schnell zu finden. In dem die grundlegendsten Vorlagen und Elemente in den Bib-
liotheken vorhanden sind, kann auch der Projekteinstieg in Vectorworks mit einer
kiirzeren Implementierungsphase erfolgen. Genauso strukturiert wie die Biblio-
theken selbst, ist auch die Erstellung eigener Inhalte sehr intuitive und gut aufge-
baut. Durch die Erstellungsvorlagen wird dem Anwender das Erstellen der Inhalte
erleichtert und die Software weist den Anwender auch darauf hin wenn bendétigte

Angaben noch fehlen.
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9.2.3.2 Digitales Gelindemodell

Ein zentraler Bestandteil von Vectorworks Landschaft 2019 stellt das Digitale
Geldndemodell (DGM) dar. Vectorworks bietet hierfiir viele Mdglichkeiten ein
DGM zu erstellen, verwalten und zu bearbeiten. Dabei unterscheidet Vectorworks
jeweils 2D- oder 3D-Modell zwischen zwei Modelltypen des DGMs: Das Ist-Mo-
dell und das Soll-Modell. Mit dem Ist-Modell wird das Bestandsgeldnde dargestellt.
Das Soll-Modell zeigt das Geldnde mit geplanten oder gebauten Hohen an. In Vec-

torworks basiert das Soll-Modell auf folgender Formel:
“Ist-Modell + Geldndemodifikatoren = Soll-Modell”

Aus der Differenz der beiden Modelle wird das Volumen ermittelt und so der Auf-
und Abtrag. Vectorworks benoétigt fiir diese Berechnung des Auf- und Abtrags
nur ein Modell. Das DGM in Vectorworks beinhaltet die Daten fiir das Ist- und
das Soll-Modell. Daraus wird das Auf- und Abtragsmodell, der Differenzkorper,
berechnet. Das Auf- und Abtragsmodell kann dann farbig in Vectorworks darge-
stellt werden (siche Abb. 123) (COMPUTERWORKS, 2013/ 2019-7).
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Abb. 123: Auf- und Abtragsmodell (Blau = Auftrag; Rot = Abtrag) in Vectorworks Landschaft
2019
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Alle Optionen und Befehle fiir das DGM hat Vectorworks unter Landschaft =

Geldndemodell zusammengefasst. So hat Vectorworks auch unterschiedliche Mog-
lichkeiten, ein Gelindemodell anzulegen. Das Geldndemodell kann entweder aus
Ausgangsdaten oder aus einer Begrenzung erzeugt werden. Das Erstellen des
DGMs aus Ausgangsdaten stellt dabei die genauere Methode dar. Hierbei kann das
Geldndemodell aus unterschiedlichen Grundlagendaten erstellt werden. Die ein-
fachste Grundlage ist der 3D-Punkt. Fiir ein Gelindemodell werden mindestens
drei Punkte mit unterschiedlicher rdumlicher Lage bendtigt. Die Punkte kénnen
gezeichnet oder durch AufmalBgerét im Geldnde aufgemessen werden. Auch 3D-Po-
lygone kdnnen wie 3D-Punkte als Grundlage fiir ein Geldndemodell dienen. Auf
der Baustelle lassen sich diese 3D-Polygone, z.B eine Boschungsober- und -unter-
kante, direkt beim Aufmall erzeugen. Die Dreiecke der Triangulation liegen entlang
der Polygone. Damit kann genau gesteuert werde, wie die Geldndeoberfliche aus-
sehen soll. Dabei lassen sich die verschiedenen Daten auch gemischt fiir ein Gelédn-
demodell verwenden (COMPUTERWORKS, 2019-7). Die Erstellung eines Gelédn-
demodells erfolgt liber das Dialogfenster “Einstellungen Geldindemodell”, welches
sich nach der Auswahl der Ausgangsdaten (3D-Punktobjekte oder 3D-Polygone)
offnet. In dem Dialogfenster konnen verschiedene Einstellungen fiir die Darstellung
des Geldndemodells in der 2D- und 3D-Ansicht vorgenommen werden. Das Dialog-
fenster ist dabei in verschiedene Bereiche aufgeteilt. Auf der rechten Seite zeigen
zwel schematische Vorschaubilder das Aussehen des Geldndemodells (COMPU-
TERWORKS, 2019-7). In den Optionen fiir die Darstellung des Gelindemodells in
der 2D- und 3D-Ansicht kann auch eingestellt werden, was fiir ein Modelltyp (Ist-
oder Soll-Modell oder beides) jeweils angezeigt werden soll. Diese Einstellungen

konnen auch jederzeit tiber die Info-Palette gedndert werden (siche Abb. 124).

Die Einstellungen fiir das Geldndemodell konnen auch iiber die Option “Sichern”
gespeichert werden und als Grundlage fiir weitere Gelindemodelle in diesem oder
anderen Projekten verwendet werden, so dass nicht jedes Mal alle Einstellungen

neu eingegeben werden miissen.
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Abb. 124: Dialogfenster zur Anlage eines Geldndem:
Landschaft 2019

Vectorworks bietet nicht nur fiir die

Erstellung von Geldndemodellen eine

umfangreiche Werkzeugpalette an,

sondern ebenfalls fiir die Bearbeitung

des Gelandemodells (siche Abb. 125).

Bei den Werkzeugen unterschei-
det Vectorworks dabei zwischen der
Bearbeitung des Ist- und des Soll-Mo-
dells und bietet fiir beide Modellty-
pen Werkzeuge zum Bearbeiten der
Geldndeoberfliche und der Hohenli-
nie (siche Abb. 126).

Eigene Darstellung

odells aus Ausgangsdaten in Vectorworks

Gelandemodell bearbeit... ? X
Gelandemodell bearbeiten:

(@ Einstellungen

() Gelande Ist-Zustand

() Hohenlinien Ist-Zustand
() Gelande Soll-Zustand
() Hohenlinien Soll-Zustand

() Gelandemodelldaten bearbeiten

Driicken Sie die F1-Taste oder klicken auf
das ? oben rechts im Dialogfenster, um die
Vectorworks-Hilfe aufzurufen.

Eigene Darstellung

Abb. 125: Bearbeitungsoptionen fiir ein
Geldndemodells in Vectorworks
Landschaft 2019
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Gelandeoberfliche bearbeiten  x

[ Ductenzten Gaanaemonen
@ r

| Hohenlinien bearbeiten

Eigene Darstellung

Abb. 126: Werkzeuge zum Bearbeiten der Gelandeoberfliche und der Héhenlinien eines
Geldandemodells in Vectorworks Landschaft 2019

Beide Werkzeugtypen eignen sich fiir unterschiedliche Anwendungen. Bei der
Bearbeitung der Gelidndeoberfliche konnen die einzelnen Knotenpunkte des
Hohenmodells oder einzelne Flachen in der Hohe verschoben werden. Dabei wer-
den automatisch die angrenzenden Hohenpunkte und Flachen mit angepasst. Diese
Art der Bearbeitung eignet sich besonders um das Gelindemodell grob anzupassen,
da grofBere Flachen auf einmal verdndert werden konnen. Das Werkzeug zum Bear-
beiten der Hohenlinien eignet sich hingegen zum Bearbeiten des Modells im Detail.
Beim Bearbeiten der Hohenlinien konnen die einzelnen Hohenlinien in der Hohe
und Verlauf gedndert werden oder gar geldscht und neu gezeichnet werden. So ist

es moglich das Geldnde genau an die Planung anzupassen.

Zusitzlich zu diesen Bearbeitungsmdglichkeiten besteht bei einigen Werkzeugen
zum Anlegen von Objekten, wie das Gebaude-Werkzeug oder StraBlen-Werkzeug,
die Moglichkeit diese Objekte als Gelindemodifikator einzurichten, so dass sich
das Geldande automatisch an die erstellten Objekte anpasst. Ein echter Gefédllemana-
ger stellt das Werkzeug ,,Gefélle Grundriss“ in der Werkzeuggruppe ,,BemafBBung/
Beschriftung™ dar, das sich fiir die 2D- und 3D-Planung von Flachen verwenden
lasst. Das Werkzeug greift direkt Hohen vom Geldndemodell ab und erlaubt die
direkte Modifizierung des Geldndemodell mittels der geplanten Hohen. So ist die
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Gefilleplanung unmittelbar im Geldndemodell sichtbar und nachpriifbar (COM-
PUTERWORKS, 2013). Allerdings ldsst sich mit dem Werkzeug zwar das Gelén-
demodell direkt an die neuen Hohen anpassen, es passt aber nicht die sonstige Pla-
nung an das neue Gelidnde an. Dies muss aufwendig nachtriglich manuell angepasst
werden. In einigen Fillen funktioniert es auch gar nicht, die Planung genau an das
Geldandemodell anzupassen. Fiir 3D-Objekte, wie Lampen, Bianke, Baume, usw,
hat Vectorworks auch die Option unter Landschaft - =2 Geldndemodell = Z-Wert
anpassen (engl. Send to Surface). Dabei wird die Hohe des Objekts genau auf Hohe
des Gelandemodells angepasst, so dass das Objekt auf dem Geldnde steht.

Eine Schwierigkeit bei der Arbeit mit den Werkzeugen zur Bearbeitung des Geldn-
demodells, im besonderen bei Geldandemodifikatoren, ist, dass das Geldndemodell
nicht automatisch aktualisiert wird, sondern manuell iiber die Info-Palette aktu-
alisiert werden muss. Dies kann oft hinderlich sein, da bei der Bearbeitung die
Auswirkungen auf das Geldndemodell nicht sofort sichtbar sind. Auch ist die Bear-
beitung eines Geldndemodells sehr aufwendig und langwierig. Andere Anwen-
der berichten, dass sie nicht das Soll-Modell fiir die Planung &dndern, sondern auf
Grundlage der 2D-Planung die neuen Hohen als 3D-Hohenpunkte anlegen und aus
den neuen Hohenpunkten ein neues Modell erzeugen, so gesagt, die neuen Hohen
quasi als Ist-Modell angelegt werden (BRANDES, 2018). Dies hat den Grund, dass
die Anpassung des Soll-Modells an die Planung sehr aufwendig und oft nur schwer
funktioniert und das viele der branchenspezifischen Werkzeuge fiir die Landschafts-
architektur nicht als Geldndemodifikator im Geldndemodell fungieren. Allerdings
ist hierdurch nicht mehr moglich den Auf- und Abtrag aus dem DGM zu ermitteln.
Dies muss in diesem Fall wieder manuell passieren, so dass der grofle Vorteil der
zweil DGM in Vectorworks Landschaft verloren geht.

9.2.3.3 BIM-Modellieren in Vectorworks Landschaft 2019

Vectorworks nutzt nicht, wie andere BIM-Anwendungen, nur die IFC-Klassen zur
Klassifizierung, sondern arbeitet wie herkdmmliche CAD-Anwendungen noch iiber
Layer, in der Vectorworks-Terminologie “Klassen” genannt. Dabei ist es durch den
Anwender erforderlich, vor der Modellierung von Objekten die nétigen Klassen
anzulegen und mittels eines eignen Klassifizierungssystems zu ordnen. Dabei muss

dann jedes modellierte Objekte der richtigen Klasse individuell zugeordnet wer-
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den. Trotzdem legt Vectorworks bei der |Navigation-Kiassen ? 8 x
|23 |2 |8 |a]
Darstellung: |Zeigen, ausrichten und bearbeiten

Werkzeuge, wie Belag/Weg, Bewisse-  rier [<Alle Kiassen>

Verwendung der branchenspezifischen

rung, usw., eigene Klasse an, auf denen  [%==
tatus Klasse
T 531_wege
532_Strafen
573_Fflanzflachen
¥ Belag/Weg
Belag
Beschriftung
Einfassung
Gefallepfeil
Bemabung
P Bewasserung
v CW
Unsichtbar
* GM
Madifikationen
v Keine
¥ Marionette

5]

Eigenschaften und Parameter zu den
Objekten gespeichert werden (siche Abb.
127).

Dieser Misch aus selbst angelegten und
automatisch angelegten Klassen macht
es sehr schwer nachzuvollzichen, wel-
che Information auf welcher Klasse liegt,
Inputs

P Material
None

da in der Info-Palette nur die Klasse des

PR RO RO RO RO RO NCORORO)

Objektes angezeigt wird, aber nicht die Eigene Darstellung

Klassen der Eigenschaften. Auch sind Apb. 127: Klassennavigationspalette in
individuell angelegte Klassen von ande- Vectorworks Landschaft 2019

ren BIM-Anwendungen nicht lesbar, da diese nur iiber die [FC-Klassen die Infor-
mationen auslesen. So muss jedes Objekt in Vectorworks einer Vectorworks-in-
ternen und einer I[FC-Klasse zugeordnet werden, was einen Mehraufwand bei der
Modellierung und eine erhohte Fehleranfélligkeit darstellt und sehr sorgféltig durch

den Anwendern gemacht werden muss.

Die eigentliche BIM-Modellierung in Vectorworks Landschaft 2019 erfolgt iiber die
grolle Werkzeugpalette von Vectorworks. Grundsétzlich sollte aber fiir die BIM-Pla-
nung von den Grundwerkzeugen der Konstruktionspalette abgewichen werden
und die branchenspezifischen Werkzeuge der Werkzeugpalette zur BIM-Model-
lierung verwendet werden (HAUSELMANN, 2018). Fiir die Freianlagenplanung
existieren punktuelle intelligente Objekte wie Bdume, Binke und Leuchten, die
einfach zu handhaben sind und gut in das Modell integriert werden konnen, da sie
auch mittels der Funktion “Z-Wert anpassen” exakt auf das Geldndemodell plat-
ziert werden konnen (FUNK, 2019). Bei der Geldnde- und Fldchenmodellierung
sieht dies schon anders aus. Da eignet sich nicht jedes branchenspezifische Werk-
zeug der Werkzeugpalette von Vectorworks Landschaft 2019 fiir die Modellierung
von 3D-BIM-Modellen. Einige Anwender benutzen das Werkzeug “Polygone 3D”
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oder Marionette zum Modellieren fiir die
Modellierung des Entwurfs und nur fiir
die intelligenten Objekte, wie Bdume, die
branchenspezifischen Werkzeuge. Wieso
dies so ist, soll nachfolgend anhand der
einzelnen Werkzeuge und einzelnen Bei-
spielen geklart werden und dabei gezeigt
werden, wie trotzdem eine BIM-Model-
lierung in Vectorworks Landschaft 2019

erfolgen kann.

Die branchenspezifischen Werkzeugpa-
lette fiir die Landschaftsarchitektur bein-
haltet verschiedene Werkzeuge zum para-
metrischen Erstellen von Wegeflichen
mit Einfassungen, Straen, Parkplitzen,
etc. (siche Abb. 128). Die ganzen Werk-
zeuge funktionieren dabei auf eine dhnli-
che Weise. Aus diesem Grund werden die
Modellierungsarbeiten mit dieser Werk-
zeuggruppe exemplarisch am Werkzeug
“Belag/Weg” vorgestellt sowie die dabei

auftretenden Schwierigkeiten.
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Gelander/Zaun

Stralke (Gerade) »
Grenzlinie
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Parkplatz an Pfad
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Rasterbild einpassen

Boschung 5

Eigene Darstellung

Abb. 128: Branchenspezifische Werkzeuge

fiir die Landschaftsarchitektur in
Vectorworks Landschaft 2019

Das Werkzeug “Belag/Weg” ist fiir das parametrische Erstellen von Belags- und

Wegeflichen angelegt. Hierzu 6ffnet sich im ersten Schritt das Einstellungsfens-

ter “Belag/Weg” in der Methodenzeile. In diesem Einstellungsfenster werden alle
Parameter fiir das Objekt eingestellt (siche Abb. 129).

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur

296



Einstellungen Belag/Weg ? X

-Belag || Einfassung
Titel: [Weg | Breite: |0.150m |
Beschriftung: | Keine Vl Einfassung: |Fiandsteine... v |
Titel: | Titel v Fiillung:
Klasse Beschr.: | Belag/Weg-Beschri.. ~ | LG | | |

Klasse Einfassung: | Belag/Weg-Einfass.. |

Klasse Langsgefillepfeil: | Belag/Weg-Gefalle... \/|

Abschluss:
[|Pfeil anzeigen schluss

Verweislinie bis Belag/Weg zeichnen Anfang |:|Ende
Links [“IRechts

Belag: | Pflaster Kreuzfugen... v|
Fiillung:
Klasse Belag: | Belag/Weg-Belag V|
-Form —3D-Darstellung
(O Flache 3D-Typ: |Be|agaufbau v |
@ Weg
Belagstarke: |D.650m |
Breite: |1,54}Dm |
Belagstarke (Einfassung): |D.45{}0m |
Versatz: |D.U'Dﬂm |
Material Belag: | Naturstein-Platten Gra |
Mat Einfassung: | Beton (Arroway Concn |

In diesem Feld bestimmen Sie den Belag und die Beschriftung.

Eigene Darstellung

Abb. 129: Dialogfenster fiir die Einstellungen des Werkzeuges “Belag/Weg” in Vectorworks
Landschaft 2019

So kann in diesem Fenster eingestellt werden, welcher Belag die Flache hat, ob
es sich im eine Belagsflaiche oder einen Weg handelt, ob und welche Art von Ein-
fassung die Flache umfasst und wie die dreidimensionale Darstellung der Flache
aussieht. AnschlieBend muss die gewiinschte Form und Verlauf des Weges in dem
Entwurf eingezeichnet. Allerdings wird der mit diesen Einstellungen erstellte Weg
in der 3D-Darstellung noch fehlerhaft dargestellt (siche Abb. 130).
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Eigene Darstellung

Abb. 130: Fehlerhafte Darstellung des erstellen Weges mit dem Werkzeug “Belag/Weg” in
Vectorworks Landschaft 2019

Zum einen stellt Vectorworks den Belag und die Einfassung noch aus einem Mate-
rial dar, ohne die einzelnen Aufbauschichten. Auch wird der Belagsaufbau und
die Einfassung aus dem gleichen Nullpunkt gebildet, weswegen die Einfassung mit
0,45m niedriger abschlief3t als der Belag mit 0,65m. Dies muss nachtriglich tiber die
Info-Palette unter 3D-Darstellung angepasst werden. Hier konnen auch die einzel-
nen Schichten manuell eingetragen werden oder ein vordefinierter Aufbau geladen
werden (siche Abb. 131)
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Abb. 131: Korrigierte Darstellung des Wegeaufbaus mit dem Werkzeug “Belag/Weg” in
Vectorworks Landschaft 2019

Trotz dem richtigen Schichten des Aufbaus ist aus der obigen Abbildung 131 ein
weiteres Problem im Bereich der Einfassungen zu erkennen. Die Einfassungen mit
dem Fundament werden ebenfalls nur als Schicht und rechteckig dargestellt. Es ist
hier nicht mdglich, die genau Art von Einfassung zu bestimmen, ob es sich z.B.
um ein Hoch-, Tief- oder Rundbord handelt, und auch das Fundament kann nicht in
seiner richtigen Ausbildung dargestellt werden. Zusétzlich ist es zwar moglich die
Einfassung in Verbindung zur Wegoberflache in der Hohe zu verschieben, aller-
dings nur die gesamte Finfassung. Es kann nicht nur ein Abschnitt der Einfassung

hoher oder niedriger gesetzt werden.

Die Schwierigkeit mit der Darstellung ist bei der Verwendung diese Werkzeuges
aber nicht das problematischste. Sehr viel schwerwiegender ist, dass es nicht mog-
lich ist, den erstellten Weg oder Fliche mit unterschiedliche Hohen dem Gelénde
anzupassen. So kann das Objekt nur im Gesamten in der Hohe verschoben wer-
den, aber nicht die einzelne Eckpunkte. Hierdurch ist es nicht moglich, den Weg
an ein Geldnde anzupassen. So schwebt der Weg am einem Ende dann {iber dem
Gelidnde und an einer anderen Stelle liegt der Weg unter der Geldndeoberflache
(siche Abb.132).
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Eigene Darstellung
Abb. 132: Fehlerhafte Darstellung des Weges auf einem Geldndemodell, durch die fehlende

Maglichkeit der Hoheneinstellung in Vectorworks Landschaft 2019
Auch mittels der Funktion “Z-Wert anpassen” l4sst sich der Weg nicht an das Gelén-
demodell anpassen, sondern verschiebt nur den imagindren Mittelpunkt des Weges
auf die Gelandeoberflache.

Weiterfiihrend lasst sich {iber die Info-Palette dem Objekt ein Léngs- und Querge-
félle zuordnen, aber das beeinflusst dann die gesamte Fliache gleichméBig (siehe
Abb. 133).
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Eigene Darstellung
Abb. 133: Gefille-Optionen im Werkzeug “Belag/Weg” in Vectorworks Landschaft 2019

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur 300



Dabei wird das Gefiélle vom Mittelpunkt des Objektes berechnet, welcher im obigen
Beispiel mitten im Geldnde liegt. Der Mittelpunkt und die Richtung des Gefilles
lasst sich zwar verschieben, es ist aber nicht moglich, dem Objekt mehrere Gefille
von unterschiedlichen Punkten zu geben, sondern immer nur ein Gefille tiber das
gesamte Objekt. Uber das Werkzeug “Gefille Grundriss” lassen sich zwar unter-
schiedliche Gefille im Grundriss eintragen, diese beeinflussen aber nur das Gelin-

demodell und haben keinen Einfluss auf den Verlauf und das Objekt ,,Wege*.

Das Problem mit der fehlenden Moglichkeit der Hoheneinstellung besteht auch bei
den Werkzeugen “Stralle” und “Parkplatz”. Um diese Probleme zu umgehen, bietet
Vectorworks Landschaft 2019 im Moment keine Werkzeuge an, die alle Anforde-
rungen erfiillen. Zum Teil miissen auch Werkzeuge der Architekten fiir die Planung
verwendet werden, wie z.B. das Treppen- oder Rampen-Werkzeug, da es fiir die

Landschaftsarchitekten keine eigenen Werkzeuge gibt.

In der Praxis gibt es mehrere Losungsansitze, wie die Oberflaichen modelliert
werden konnen, die aber alle ihre eigenen Schwierigkeiten haben. Ein Lésungs-
ansatz ist, dass fiir die Modellierung das Werkzeug “Polygone 3D genutzt wird
(BRANDES, 2018). Beim 3D-Polygon lésst sich jeder einzelne Punkt in der Hohe
verschieben und auch mittels der Funktion “Z-Wert anpassen” an die Oberflache
eines Geldndemodell anpassen. Dabei konnen die Pline normal in der 2D-Ansicht
gezeichnet werden und anschlieBend an das Geldndemodell angepasst werden oder
in der 3D-Ansicht direkt beim Zeichnen auf die richtige Hohe. Dabei ist aber zu
beachten, dass in der Planung mittels der 3D-Polygone die exakten Oberflichennei-
gungen mit differenzierten Lings- und Quergefillen im dreidimensionalen Raum
hohenmiBig richtig an Geldnde angepasst sind, aber alle Objekte nur zweidimen-
sional auf der Fliche liegen. Durch die Modellierung mit 3D-Polygonen lassen
sich also nicht die einzelnen Schichten eines Belages darstellen und auch nicht der
Hohenversatz von Weg und Einfassung. Auch sind die Objekte nicht automatisch
mit der IFC-Datenbank verbunden und einer IFC-Klasse zugeordnet. So bedarf es

einer manuellen Verkniipfung der Objekte mit der IFC-Datenbank.

Eine andere Moglichkeit, ein exaktes 3D-BIM-Modell zu erstellen, ist, mithilfe des

in Vectorworks vorhandenen Gefélle-Werkzeugs und des integrierten grafischen
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Scripting-Umgebung Marionette eigene Oberflichen- und Bordsteinobjekte zu
erstellen. Diese erstellen Objekte konnen dann komfortabel an Entwurfsdnderungen
der Hohe oder Lage angepasst werden und ermoglichen die Modellierung eines voll-
stiandig attributierten 3D-BIM-Fachmodells der Freianlagen. Da aber diese erstellen
Objekte nicht mit einem Geldndemodell interagieren, ist es schwer, diese Methode
mit einem Geldndemodell zu kombinieren. Es ist auch noch zu beachten, dass bei
diesem selbst erstellten Objekten die 2D-Darstellung fehlt. Um dies zu umgehen,
muss das 3D-Modell der Freianlagen in eine 2D-Zeichnung des Lageplans referen-
ziert und die Oberflichen an das 3D-Modell angepasst werden. Wie auch bei den
Objekten aus 3D-Polygonen muss eine manuelle Verkniipfung zur IFC-Datenbank
hergestellt werden. (vgl. FUNK, 2019; COMPUTERWORKS, 2019-3).

FUNK, 2019

Abb. 134: Erstellen des 3D-BIM-Modells der Freianlagen durch das Gefalle-Werkzeugs und des
integrierten grafischen Scripting-Tools Marionette in Vectorworks Landschaft 2019

9.2.3.4 Vectorworks Marionette

Marionette ist das Visual-Scripting-Umgebung in Vectorworks mit dem paramet-
rische Objekte aber auch Analysen und Simulationen erstellt werde konnen (siche
Abb. 135).

.
Column _ .
Otop —_ = obj ()

COMPUTERWORKS, 2018-2

Abb. 135: Marionette-Script zum Modellieren einer Stiitze in Vectorworks
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Marionette basiert dabei auf der Script-Sprache Python. Vectorworks bietet eine
umfassende Marionette-Bibliothek mit ca. 700 vorgeschriebenen Script-Baublo-
cken (engl. Nodes) an. Hierdurch lassen sich im Handumdrehen eigene Scripte anle-
gen, da unerfahrene Anwender nicht erst die zugrundeliegende Programmierspra-
che verstehen miissen, wobei Grundkenntnisse zum Verstandnis und Aufbau der
Scripte hilfreich sind. Erfahrene Anwender konnen hingegen auch die zugrunde-
liegenden Scripte bearbeiten oder eigene Skripte schreiben (COMPUTERWORKS,
2018-2).
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Eigene Darstellung

Abb. 136: Bibliothek mit vordefinierten Script-Bausteinen fiir Marionette in Vectorworks
Landschaft 2019

Wie im vorigen Abschnitt beschrieben, kann Marionette fiir die Landschaftsarchi-
tektur fiir die Modellierung von Objekten und Fliachen eingesetzt werden, fiir die
Vectorworks ansonsten keine Werkzeuge bietet. Marionette kann aber auch fiir z.B.
die Simulation und Berechnung des Uberflutungsnachweises eingesetzt werden.
Dabei ist aber trotz der umfangreichen Marionette-Bibliothek ein gutes Verstind-
nis der Abldufe und Parameter, die fiir eine Modellierung noétig sind, wichtig, um
so zu wissen, welche Bausteine {iberhaupt benétigt werden und wie diese zusam-
mengefligt werden miissen. Hierfiir bietet Vectorworks aber umfangreiche Tutorials
online an. Abhéngig von der Grofe und Komplexitit der Skripte, kann eine sehr

hohe Rechenleistung und viel Arbeitsspeicher notig sein.
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Im Rahmen dieser Arbeit wird nicht weiter auf das Thema Visual-Scripting und der
Verwendung von Vectorworks Marionette fiir die Landschaftsarchitektur eingegan-

gen, da diese die Grundlagen der BIM-Anwendung iiberschreitet.

9.2.4 Systemvoraussetzungen fiir Vectorworks Landschaft 2019

Vectorworks Landschaft 2019 ermdglicht eine sehr schnelle und fliissige Arbeits-
weise, wenn die geeignete Hardware verwendet wird bzw. eine deutlich langsamere
Arbeitsweise, wenn sie auf dlterer oder inkompatibler Hardware eingesetzt wird.
Besonders fiir Bearbeitung und Darstellung von 3D-Modellen stellt Vectorworks
Landschaft 2019 deutlich héhere Anspriiche an die System-Hardware. Vectorworks
teilen daher die Angaben in drei Kategorien ein: ein Einstiegsprofil, ein mittle-
res Profil sowie ein High-End-Profil. Dabei eignet sich das Einstiegsprofil nur sehr
bedingt fiir 3D-Modelle.

Vectorworks Minimale Vor- Mittlere Voraus- | Hohe Vorausset-

Landschaft 2019- | aussetzungen setzung zungen

Systemvorausset-

zungen

Betriebssystem Windows 7 SP1 Windows 7 SP1 Windows 7 SP1
(64 Bit) (64 Bit) (64 Bit)
Windows 8 (64 Windows 8 (64 Windows 8 (64
Bit) Bit) Bit)
Windows 8.1 (64 | Windows 8.1 (64 | Windows 8.1 (64
Bit) Bit) Bit)

Windows 10 (64
Bit)

OS 10.10 bis
10.14

Windows 10 (64
Bit)

OS 10.10 bis
10.14

Windows 10 (64
Bit)

OS 10.10 bis
10.14
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CPU-Typ 64-Bit Intel 64-Bit Intel 64-Bit Intel
Core 15 (oder Core 15 (oder Core i7 (oder
AMD-Aquiva- AMD-Aquiva- AMD-Aquiva-
lent) oder besser | lent) mit 2 GHz | lent) mit 3 GHz
getaktet oder getaktet oder
besser besser
Arbeitsspeicher | 4 GB oder mehr | Minimal 8§ GB Minimal 16 GB

Empfohlen 16
GB oder mehr

Empfohlen 32
GB oder mehr

Tab. 22:

Video- Bildschir- | 1440 x 900 oder | 1920 x 1080 oder | 1920 x 1080 oder
mauflosung hoher hoher hoher
Grafikkarte Dedizierte Gra- | Dedizierte Gra- | Dedizierte Gra-
fikkarte mit 1 fikkarte (z.B. fikkarte (z.B.
GB VRAMund | NVIDIA) mit NVIDIA) mit
OpenGL 2-4GB VRAM | 4GB VRAM
2.1-Unterstlit- oder mehr oder mehr
zung. Keine und OpenGL und OpenGL
On-Board- 2.1-Unterstlit- 2.1-Unterstlit-
Karte, die zung zung
System-RAM
benutzt.
Festplatte HDD-Festpaltte | HDD-Festpaltte | SSD-Festpaltte
VECTORWORKS, 2019-5
Systemvoraussetzungen fiir Vectorworks Landschaft 2019
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9.2.5 Softwarekosten fiir Vectorworks Landschaft 2019

Vectorworks vertreibt Vectorworks Landschaft 2019 als unbefristete Vollversion
fiir Single-User oder als Netzwerklizenz {iber Vertriebspartner in den jeweiligen
Landern. In Deutschland wird Vectorworks von ComputerWorks vertrieben. Com-
puterWorks gibt keine Lizenzgebiihren online bekannt, sondern erstellt die Soft-
wareangebote individuell nach Beratung mit dem Kunden und dem Vertriebspart-

ner.

Dariiber hinaus gibt es online verschiedene Anbieter, die ebenfalls Vectorworks
Landschaft fiir Nemetschek vertreiben und die Lizenzgebiihren online bekannt
geben. So kdnnen diese Werte als Referenz dienen, wobei anzumerken ist, dass die

Lizenzangebote von ComputerWorks gegebenenfalls abweichen kdnnen.

Produktbeschreibung Preise (EURO) fiir eine Einzellizenz
(Stand: 10.08.2019)

Vectorworks Landschaft 2019 3.115,00

Upgrade von Vectorworks Landschaft | 1.095,00

2018
Upgrade von Vectorworks Landschaft | 1.559,00
2017
Upgrade von Vectorworks Landschaft |2.339,00
2016

SOFTWAREBOX, 2019
Tab. 23:  Preise (EUR) fiir Vectorworks Landschaft 2019.

Die Kosten in der Tabelle beschreiben nur die Anschaffungskosten der Vector-
works-Anwendung. Zusitzlich zu diesen Kosten sind noch weitere Kosten fiir eine
Modell Checker- und IFC-fiahige AVA-Software zu beriicksichtigen, sowie gegebe-
nenfalls Kosten fiir das Upgrade der Hardware, des Netzwerkes und Schulungskos-

ten (Siehe Kapitel: Implementation im Unternehmen).

9.2.6 Fazit zu Vectorworks Landschaft 2019

Vectorworks Landschaft 2019 merkt man seine Herkunft aus der zweidimensiona-

len Planung noch deutlich an. Das Erstellen von dreidimensionalen Pldnen ist der-
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zeit mit Vectorworks Landschaft 2019 nur mit Aufwand und der Kombination von
der Werkzeuge und Marionette moglich. Vectorworks Landschaft 2019 bietet aber
mit seinen umfangreichen Bauteilbibliotheken eine gute Grundlage fiir die Model-
lierung von BIM-Projekten. Durch die Kombination von 2D- und 3D-Planung kann
Vectorworks Landschaft besonders fiir den BIM-Einstieg interessant sein, da nicht

mehrere teure Softwareanwendungen parallel angeschafft miissen.

9.3 DATAflor LANDXPERT mit BIM-Manager

DATAflor LANDXPERT wird von dem deutschen Softwareentwickler DATAflor
entwickelt. DATAflor LANDXPERT ist eine branchenspezifische CAD-Anwen-
dung fiir die Landschaftsarchitektur und Garten- und Landschaftsbau, die eine
Erweiterung von Autodesk AutoCAD darstellt und diese als Kern nutzt. So besitzt
LANDXPERT die gleichen Werkzeuge und Funktionen wie AutoCAD zum Zeich-
nen, bietet dariliber hinaus aber noch zusdtzliche Werkzeuge und Funktionen fiir
die Planung und Abrechnung fiir die Arbeit der Landschaftsarchitektur sowie
umfangreiche Bibliotheken fiir Symbole und Pflanzenbilder. Fiir die planerischen
Spezialaufgaben stehen unter anderem Werkzeuge fiir z.B. die Geldndemodellie-
rung mittels DGM, Bewisserungsplanung, Beleuchtungsplanung sowie fiir die
Gefilleberechnung bereit. Dariliber hinaus hat LANDXPERT eine direkte Schnitt-
stelle mit der hauseigenen 3D-Visualisierungssoftware “GRUNSTUDIO 3D” und
der AVA-Software “BUSINESS”. Hierdurch lassen sich schnell Visualisierungen
aus dem 2D-Plan erstellen und durch die automatische Mengenermittlung schnell
Kostenberechnungen und Leistungsverzeichnisse. Zusétzlich bietet LANDXPERT
noch Schnittstellen zu SketchUP und Photoshop sowie eine Schnittstelle fiir Sha-
pe-Dateien (DATAFLOR, 2019).

Zusitzlich hat LANDXPERT seit der AutoCAD Version 2019 standardméfBig eine
IFC-Schnittstelle, die von DATAflor durch den BIM-Manager erweitert und 2018
von buildingSMART International zertifiziert wurde (DATAFLOR, 2019). Durch
diese Schnittstelle lassen sich IFC-Dateien aus BIM-Anwendungen importieren
und durch den BIM-Manager verwalten und in LANDXPERT darstellen. Da fiir die
Landschaftsarchitektur nur ein Teil der Informationen des IFC-Modells interessant
sein konnen, stellt der BIM-Manager alle Inhalte des IFC-Modells iibersichtlich in
einer Baumstruktur da, das nach den IFC-Klassen sortiert ist (siche Abb. 137).
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FUR TECHNOLOGIE (KIT), 2017

Abb. 137: Baumstruktur der Klassen im IFC-Modelle im DATAflor BIM-Manager

Dabei zeigt sich die allgemeine Schwierigkeit mit dem IFC fiir die Landschaftsar-
chitektur, dass keine expliziten Klassen fiir Elemente der Landschaftsarchitektur
definiert sind und zwangsweise die Elemente durch Klassen der Architektur oder
Sonderbauteile definiert werden miissen. Hierdurch ist in der Baumstruktur des
BIM-Managers schlecht erkennbar, welche Elemente fiir die Landschaftsarchitek-
tur relevant sind, ohne dass jedes Element einzeln ausgewéhlt wird. Dies ist aber

kein explizites Problem vom BIM-Manager, sondern vom IFC im Allgemeinen.

Nach dem Ordnen der IFC-Elemente ermoglicht der BIM-Manager nur die fiir
die Landschaftsarchitektur relevanten Elemente auszuwdhlen und in LANDX-
PERT dreidimensional darzustellen. Dabei werden die einzelnen Elemente nicht
als Objekte, wie in einer BIM-Software, dargestellt, sondern als 3D-Korper oder
sogar nur als einzelne Linien, die bei Bauteilen als Blockreferenz und bei Flachen
als Regionen zusammengefasst sind. AUTOCAD 2019 ermoglicht es, das Modell in
unterschiedlichen Darstellung anzuzeigen, so unter anderem Realistisch und Ront-
gen (siche Abb. 138 / 139) oder auch als einfaches Drahtmodell.
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Abb. 138: Darstellung des IFC-Modells mit einer realistischen Ansicht im DATAflor
LANDXPERT
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Abb. 139: Darstellung des IFC-Modells mit einer Rontgen-Ansicht im DATAflor LANDXPERT
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Zusitzlich zu der Darstellung lassen sich die alphanumerischen Informationen
jedes Bauteils tiber den BIM-Manager in einer tabellarischen Ansicht oder per Dia-
log-Box auswerten. So lassen sich unter anderem der GUID und der IFC-Typ ermit-
teln und auch Informationen zu den Eigenschaften (z.B. Abmessungen, Flache) und
dem Material (siche Abb. 140). Zusétzlich wird die Historie des Elements angezeigt,

so dass nachzuvollziehen ist, wann was von wem erstellt und gedndert wurde.
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Globale Id [ojtwrgS_veiBezsygeBSCe ] Manager [l | Yir L@ denen Xi-
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Status Pset_SlabComm... IFCLABEL EXISTING
‘Width BaseQuantities 0.12 m
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GrossArea BaseQuantities 464 m* =
NetArea BaseQuantities 464 m*
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Abb. 140: Auslesen der alphanumerischen Informationen eines Terrassenelementes mit dem
DATAflor BIM-Manager

DATAflor LANDXPERT und der DATAflor BIM-Manager ermdglichen es,
IFC-Dateien zu importieren, zu verwalten und auszulesen und nach Angaben des
Herstellers als Planungsgrundlage in LANDXPERT zu verwenden (DATAFLOR,
2019). Bei der Arbeit ergibt sich aber die Schwierigkeit, dass dreidimensionales
Zeichnen in AutoCAD sehr komplex und schwierig ist und besonders organische
Flachen nicht gut modelliert werden konnen. Auch lésst sich nicht objektorientiert in
LANDXPERT arbeiten, sondern nur zeichengestiitzt. Daneben kann der BIM-Ma-
nager zwar die Klassen der Bauteile im IFC-Modell anzeigen, es ist aber nicht mog-

lich, neuen Elementen eine IFC-Klasse zuzuweisen. Als zusétzliche Schwierigkeit
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lassen sich zwar IFC-Modelle importieren, LANDXPERT und BIM-Manager bie-
ten aber keine Exportmdglichkeit fiir das IFC-Modell an.

So lasst sich zu LANDXPERT und dem BIM-Manager festhalten, dass zwar das
IFC-Modell importiert werden kann, im Endeffekt ermoglichen beide Programme
aber nur das Modell darzustellen und auszuwerten, aber keine BIM-Modellierung.
LANDXPERT ist zwar BIM-fdhig, in dem es die IFC-Dateien importieren kann,
es ist aber kein BIM-Modellierungssoftware. Ob DATAflor in Zukunft noch eine
BIM-Modellierungssoftware entwickeln wird, kann im Rahmen dieser Arbeit nicht
beantwortet werden. Auch beziiglich der Kosten fiir die Softwareanschaffung ver-
weist DATAflor auf die Tatsache, dass fiir jede Anfrage ein individuelles Angebot

erstellt wird und DATAflor keine Pauschalpreise nennt.

9.4 WS LANDCAD und geplante BIM-Entwicklung

Widemann Systeme ist ein in Deutschland ansdssiger Softwarehersteller fiir
CAD-Produkte. Dabei entwickelt Widemann Systeme branchenspezifische Soft-
warelosungen, wobei der Kern dieser Softwareldsungen unterschiedliche Auto-
desk-Softwareanwendungen bilden. So hat Widemann Systeme auf Grundlage von
Autodesk AutoCAD die Softwarelosung WS LANDCAD entwickelt. Im Gegensatz
zu der AutoCAD-Grundlage hat Widemann Systeme WS LANDCAD mit zusétz-
liche branchenspezifische Werkzeugen und Funktionen erweitert. So bietet WS
LANDCAD zum einen eine umfangreiche Symbolbibliothek, in der eine Vielzahl
an Symbolen fiir skizzenhafte und farbige Entwiirfe hinterlegt sind, beginnend bei
Symbolen fiir von Bdumen bis zu Symbolen fiir Fahrzeugen, usw. Dartiiber hinaus
bietet WS LANDCAD unter anderem Werkzeuge und Funktionen fiir die Ober-
flachen- und Entwisserungsplanung, Pflanzplanung, Gelandemodellierung mittels
DGM und Abrechnung. In WS LANDCAD besteht auch bereits die Moglichkeit,
die Symbole mit alphanumerischen Informationen zu verkniipfen. Des Weiteren
bictet WS LANDCAD Schnittstellen fiir GAEB-Formate, XPlanGML-Formate
und Shape-Formate (WIDEMANN SYSTEME, 2019). Was aber fehlt, ist die
BIM-entscheidende IFC-Schnittstelle. WS LANDCAD hat zwar viele Ansétze
einer BIM-Anwendung, eignet sich aber nicht fiir die BIM-Modellierung, auch aus
dem Grund, dass, wie bei DATAflor LANDXPERT keine objektorientierte Model-

lierung in Klassen moglich ist.

BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur 311



Im Gespréach mit Vertretern von Widemann Systeme im Rahmen der Tagung “Digi-
tal Landscape Architecture (DLA) 2019” in Dessau iiber die BIM-Moglichkeiten
bei WS LANDCAD, wurde seitens Widemann Systeme bestdtigt, dass Widemann
Systeme zur Zeit noch keine BIM-Software fiir Landschaftsarchitekten hat. Dabei
wurde die Bedeutung von BIM von Widemann Systeme erkannt und es wird zur
Zeit eine BIM-Software fiir die Landschaftsarchitektur entwickelt. Nach Aussage
der Vertreter von Widemann Systeme wird diese neue BIM-Software vermutlich
Autodesk Revit als Kern nutzen. Wann diese verdffentlicht werden soll und welche
zusiétzlichen Werkzeuge und Funktionen diese BIM-Software haben wird ist noch
nicht bekannt. Es konnte aber interessant sein, eine BIM-Software fiir Landschafts-
architekten mit branchenspezifischen Datenbanken, Funktionen und Werkzeugen
auf Basis von Autodesk Revit zu haben und sollte bei Veroffentlichung gepriift wer-
den.

9.5 Zusammenfassung BIM-Softwareanwendungen fiir die
Landschaftsarchitektur

Der Vergleich der vier BIM-Softwareanwendungen im Bezug auf die Verwend-
barkeit fiir die Landschaftsarchitektur hat gezeigt, dass es durchaus moglich ist,
mit einem Teil der bestehenden Softwareanwendungen landschaftsarchitektoni-
sche BIM-Modelle zu erstellen, zu verwalten und zu bearbeiten. Allerdings funk-
tioniert dies noch nicht ideal und ist mit viel Aufwand verbunden. Dabei bieten
BIM-Modelle viele Vorteile im Bauprozess, da sie eine Plattform zur Koordinie-
rung von Entwurfs-, Budgetierungs-, Bau- und Managementaktivitdten bieten.
Beim Betrachten der Softwareanwendungen zeigt sich aber am deutlichsten das
grundsétzliche Problem mit BIM fiir die Landschaftsarchitektur. Die Entwicklung
von BIM und den BIM-Softwareanwendungen war iiber die letzten 20 Jahre auf
die Anforderungen und Bediirfnisse der Architektur und des Ingenieurbaus fokus-
siert und die Landschaftsarchitektur wurde nicht beriicksichtigt. Jetzt wird aber die
Landschaftsarchitektur zur Verwendung von BIM in der Planung gezwungen, ohne
das es addquate Softwareanwendungen gibt (BARTH, 2016). Die Entwicklung der
BIM-Anwendungen fiir die Landschaftsarchitektur ist so noch deutlich hinter den
fiir die Architektur und den Ingenieurbau zuriick. Dies bietet aber die Moglichkeit
fiir kleinere und spezialisierte Softwareentwickler, sich mit branchenspezifischen

BIM-Anwendungen auf dem Markt zu platzieren. Hierdurch kann es fiir solche
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Softwarehersteller attraktive sein, BIM-Software fiir kleinere Branchen zu entwi-
ckeln, da die Landschaftsarchitektur nicht den grofiten Markt und Bedeutung bei
den grofBen Softwareentwicklern, wie Autodesk, hat und es so ungewiss ist, inwie-
weit es landschaftsarchitekturspezifische BIM-Erweiterungen in Zukunft in den
groflen fiihrenden BIM-Anwendungen geben wird (BARTH, 2016).
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10 BIM-Implementierung im Unternehmen

Mit Kenntnis der BIM-Grundlagen und den FEigenschaften unterschiedlicher
BIM-Anwendungen aus den vorigen Kapiteln ergibt sich die Frage der Einfiihrung
von BIM in ein Unternehmen. SchlieBlich stellt die Implementierung von BIM eine
radikale Anderung der Arbeits- und Geschiftsprozesse dar und ist eine groe Her-
ausforderung fiir jedes Unternehmen. Dabei ist die BIM-Einfithrung als Investi-
tion in die Zukunft des Unternehmens zu sehen. In der Literatur gibt es fiir die
BIM-Implementierung keine einheitliche Strategie, unter anderem aus dem Grund,
dass eine Einfiihrungsstrategie von den bestehenden Unternehmensstrukturen,
-zielen und den vorhandenen Ressourcen abhingig ist und sich so individuell fiir
jedes Unternehmen unterscheidet. Eine Gemeinsamkeit der verschiedenen Strate-
gien ist dabei die Empfehlung einer gut strukturierten und schrittweisen Imple-
mentierung von BIM, bevor eine Verpflichtung zur Verwendung von BIM durch
ein Projekt besteht (vgl. AUTODESK, 2015-1; NIEDERMAIER, BACK, 2018-2;
EGGERT et. al., 2013). Bei der Implementierung von BIM gibt es vier wesentliche
Einflussfaktoren, die fiir eine erfolgreiche Einfiihrung beriicksichtigt werden miis-
sen (HAUSKNECHT, LIEBICH, 2016: 175): Der Mensch als Akteur, die Prozesse
im Unternehmen, die Richtlinien fiir das unternehmerische Handeln und die ein-
gesetzten Technologien. Aus der Literatur lassen sich, unter Bertiicksichtigung der
vier wesentliche Finflussfaktoren, vier grundlegende Stufen fiir eine erfolgreiche
und nachhaltige BIM-Implementierung identifizieren: Analyse- und Konzeptphase,

Vorbereitungsphase, Einfiihrung- und Pilotphase und die Optimierungsphase.

10.1  Stufe 1: Analyse- und Konzeptphase

Wichtig zu Beginn der BIM-Implementierung und von wesentlicher Bedeutung fiir
dessen Erfolg ist der klare Wille seitens der Unternehmensleitung, das Konzept
BIM geschiftsiibergreifend im gesamten Unternehmen einzufiihren. Nur so kon-
nen die Vorteile von BIM ihre volle Wirkung entfalten. Bei der BIM-Einfiihrung
darf es sich nicht um Initiativen einzelner Mitarbeiter oder um MafBnahmen fiir die
Umsetzung einzelner Projekte handeln. Solche opportunistischen VorstoBe fithren
oft nur zu mittelméBigen Erfolgen oder scheitern ganz (vgl. AUTODESK, 2015-1;
KAMPHAUSEN, 2018). Ausgehend von dieser Willensbekundung ist es das Ziel der
Stufe 1, ein individuelles unternehmensspezifisches Einfiihrungsstrategie zu entwi-

ckeln. Der erste Schritt dazu stellt eine Analyse der bestehenden Unternehmens-
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strukturen, Arbeitsprozesse, technischen Ausstattung und BIM-Kenntnisse der
Mitarbeiter dar, um so beurteilen zu konnen, wie reif das Unternehmen fiir BIM ist
und um eine Grundlage fiir die BIM-Strategie zu schaffen (vgl. TRIMBLE, 2018-2;
SCHOBER et. al., 2017, EGGERT et. al., 2013). Dabei ist es das Ziel bei der Analyse
der Unternehmensstrukturen und Arbeitsprozesse, die zentralen Geschaftsprozesse
und Kompetenzen des Unternehmens zu ermitteln, aber auch die im Unternehmen
bestehenden Prozesse zur Qualititssicherung und interne Kommunikation. Diese
Erkenntnisse dienen der Identifizierung der Potenziale und Defizite von BIM fiir
das Unternehmen und fiir die Formulierung der eigenen Erwartungen und Anfor-
derungen an die BIM-Methode (EGGERT et. al., 2013: 109).

Zusitzlich ist auch die bestehende ['T-Infrastruktur des Unternehmens zu analysie-
ren, um so herauszufinden, welche eventuellen Ertiichtigungen der IT-Infrastruktur
fiir den BIM-Umstieg nétig sind. Dabei ist es wichtig, zum einen die gegebenen-
falls vorhandene Serverstruktur zu priifen und die Internetverbindung (Up- und
Download-Geschwindigkeit) zu tiberpriifen, da mit BIM enorme Datenmengen
generiert werden, die liber das Internet mit den anderen Projektteilnehmern ausge-
tauscht werden miissen. Zum anderen miissen auch die eigentliche Hard- und Soft-
ware gepriift werden. Bei der Hardwarepriifung wird dabei die Spezifikationen der
Rechner (Grafikkarte, Prozessor, Arbeitsspeicher, etc.) ermittelt. Bei der Software
wird gepriift, inwieweit die bestehenden Softwareanwendungen BIM-fdhig sind.
Dabei ist es unter anderem entscheidend, ob die Software tiber eine standardisierte,
leistungsfihige IFC-Schnittstelle verfiigt und die Mdoglichkeit bietet, modell- und
objektbasiert zu arbeiten. Zum einen wird die vorhandene CAD-Software gepriift,
aber auch alle anderen Anwendungen die fiir den Planungs- und Ausfiihrungspro-
zess bendtigt werden, wie z.B. AVA-Anwendungen (NIEDERMAIER, BACK,
2018-2: 14-15).

Sehr wichtig in der Analyse ist das Gesprach und die Information der Mitarbeiter.
Das von Beginn alle Mitarbeiter tiberzeugt sind, ist eher unwahrscheinlich. Deswe-
gen ist es entscheidend, die Mitarbeiter in den Prozess mit einzubeziehen und auf
ihre Angste und Vorbehalte einzugehen. Unsicherheit kann schnell in Widerstand
oder Uberforderung umschlagen und die Implementierung zum Scheitern bringen.

Die Implementierung von BIM beginnt zwar bei der Unternehmensfiihrung, die
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Ausfiihrung und der letztendliche Erfolg hingen jedoch vor allem von den Betriebs-
mitarbeitern ab. Gleichzeitig soll durch die Mitarbeitergespriache auch ermittelt
werden, wie der Kenntnisstand von BIM ist und welche Schulungsangebote gege-
benenfalls durchgefiihrt werden miissen (siehe Stufe 2) (vgl. EGGERT et. al., 2018,
AUTODESK, 2015-1).

Aufbauend aus den Erkenntnissen der Analyse wird das unternehmensspezifische
BIM-Konzept entwickelt. Dazu zdhlt unter anderem auch die Entwicklung einer
langfristigen BIM-Vision und von langfristigen BIM-Zielen, die das Unternehmen
verfolgt, auch im Bezug auf die Unternehmensstrategien. Umgekehrt sind die Vision
und Ziele beim Festlegen von Unternehmensstrategien zu beriicksichtigen (AUTO-
DESK, 2015-1: 4). Die Vision und Ziele sollten weitreichend und ehrgeizig genug
sein, um die verschiedenen Elemente der Organisation miteinander zu vereinen und
setzt ausreichend Energie im Unternehmen frei, um zu erwartende Phasen abneh-
mender Motivation zu iiberstehen. Ohne eine solche Vision und Ziele von BIM und
eine Fithrung, die vorbehaltlos dahinter steht, gestaltet sich der Wandel miihevoll
und vergeudet Ressourcen (AUTODESK-1, 2015: 3 ff). Die BIM-Vision und die
BIM-Ziele beschreiben das Endziel der BIM-Einfithrung. Um diese zu erreichen
und kurzfristige Erfolgserlebnisse zu schaffen ist es wichtig, konkrete Zwischen-
ziele und Meilensteine zu definieren. Diese kleinen Zwischenschritte helfen auch
dabei, die anfingliche Lahmung angesichts der enormen Aufgabe zu liberwinden.
Bei der Festlegung der Zwischenziele und Meilensteine ist es wichtig, diese zu pri-
orisieren und klar festzulegen, wer im Unternehmen fiir die Erreichung der jewei-
ligen Zwischenziele und Meilensteine verantwortlich ist (vgl. AUTODESK, 2015-1;
TRIMBLE, 2018-2; NIEDERMAIER, BACK, 2018-2). Eine methodische BIM-Im-
plementierung fiihrt automatisch zu einer Reihe logischer Meilensteine (zusétzlich
zu den unternehmensspezifischen) (AUTODESK, 2015-1: 4).

Auch ist es in dieser Phase empfohlen die neuen Rollen und Aufgaben, die BIM mit-
bringt, im Unternehmen zu definieren und festzulegen. Dies kann eine zusétzliche
Motivation fiir die Mitarbeiter darstellen und bedarf auch zuséitzlicher Schulungs-
und Weiterbildungsangebote. Daneben wird auch empfohlen, eine fiir BIM verant-
wortliche Person, ein sogenannter BIM-Champion (oder BIM-Guru) im Unterneh-

men zu bestimmen. Jiingere, durchsetzungsstarke und kommunikative Personen
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mit einer Affinitdt zu digitalen Mitteln fiillen diese Stelle gewohnlich gut aus. Die
Aufgabe des BIM-Champion ist es, den BIM-Implementierungsprozess zu beglei-
ten, die ersten Pilotprojekte durchzufiihren, die Objektbibliothek aufzubauen und
BIM-Vorlagen zu erschaffen, das Schulungs- und Weiterbildungsprogramm fiir die
Mitarbeiter zu entwickeln sowie die spitere Unterstiitzung der Mitarbeiter beim
Einstieg in BIM. Der BIM-Champion ist so der erste Ansprechpartner, wenn es um
das Thema BIM im Unternehmen geht. Hierbei muss es sich, je nach Unterneh-
mensgrofe, nicht nur um eine Person handeln, die die Software anwendet, sondern
auch um ein Team das libergeordnet langfristig Verdnderungen im Unternehmen
schaffen soll (vgl. EGGERT et. al., 2013; HOLLENZ, 2015).

Dieses BIM-Konzept muss zwar unternehmensspezifisch entwickelt werden, aber
nicht allein. So wird es durchaus empfohlen, sich von buildingSMART Deutsch-
land, den buildingSMART Deutschland Regionalgruppen, Berufsverbinden und
anderen regionalen BIM- Vereinigungen beraten zu lassen, um so von deren Erfah-
rung zu profitieren zu konnen und sich auszutauschen. Es ist aber auch mdglich,
externe Berater fiir die BIM-Implementierung zu engagieren und den ganzen Ein-
fiihrungsprozess von diesen durchfiihren zu lassen (vgl. AUTODESK, 2015-1;
STEINMANN, 2019). Auch wenn die Einfithrung extern vergeben wird, ist der
klare Willen der Unternehmensfiihrung und die Kommunikation im Unternehmen
wesentlich. So sind die BIM-Vision und BIM-Zielen in allen Bereich des Unter-
nehmens klar zu kommunizieren und sollten nicht nur von den Unternehmensfiih-
rung, sondern auch von den Mitarbeitern getragen werden. Die Kommunikation der
Vision und Ziele mit den fiinf Ws (Wer, Was, Wo, Wann und Warum) liefert jedem
Teil des Unternehmens die benétigten faktischen Details (AUTODESK, 2015-1: 4).
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10.2  Stufe 2: Vorbereitungsphase

Die Stufe 2 der BIM-Implementierung beinhaltet die Vorbereitung der BIM-Ein-
fiilhrung. Ausgehend von dem erstellten BIM-Strategie und den Erkenntnissen der
Stufe 1, sind in dieser Phase grundlegende Themen wichtig: Wahl der Soft- und

Hardware und Schulung der Mitarbeiter.

10.2.1 Wahl der Soft- und Hardware

Einer der wichtigsten Entscheidungen die iiber den nachhaltigen BIM-Erfolg bestim-
men, ist die Auswahl der BIM-Software. Die Grundlagen fiir die Auswahl der
BIM-Software sind die Erkenntnisse aus der Analyse der bestehenden CAD-Soft-
ware, die unternehmensspezifischen Bediirfnisse und der Umfang der gewiinschten
BIM-Software (z. B. reine Geometrie, Massen, Kosten, Termine) (BAY.IK., 2018:
16). Wenn im Vorfeld z.B. Vectorworks fiir die Planung verwendet wird, bedarf es
vielleicht nur eines Upgrade auf die aktuelle Vektorworksversion. Falls eine andere
CAD-Software verwendet wurde, die nicht BIM-fahig ist, bedarf es gegebenen-
falls einer vertieften Priifung verschiedener BIM-Software, um die richtige fiir das
Unternehmen zu finden. Bei der Auswahl der richtigen BIM-Software sind ver-

schiedene Kriterien zu beriicksichtigen:

1. Zum einen ist die Interoperabilitét und die verfiigbaren Schnittstelle der Soft-
ware wichtig. Die BIM-Daten miissen unter allen Beteiligten in einer stan-
dardisierten Form ausgetauscht werden kdnnen. So ist es entscheidend, dass
die Software das IFC und BCF verarbeiten kann und ggf. auch GAEB-Da-
teien und API-Schnittstellen zu online BIM-Servern (vgl. NIEDERMAIER,
BACK, 2018-2; TRIMBLE, 2018-1). Fiir die Feststellung der IFC und
BCF-Komparabilitét ist die BIM-Zertifizierung von buidlingSMART sehr
hilfreich (buildingSMART INTERNATIONALI, 2019-5), wobei dort nicht alle
Softwareanwendungen aufgelistet sind. Auch wenn die angedachte Software
dort nicht aufgefiihrt ist, kann trotzdem eine Zertifizierung von buildingS-
MART vorliegen, wie im Fall von DATAflor BIM-Manager.

Die Anforderungen an die Interoperabilitét lassen sich in folgenden Fragen
zusammenfassen (TRIMBLE, 2018-1: 2):
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+  Uber welche Schnittstellen verfiigt die Software?

*  Welche Austauschformate werden unterstiitzt?

*  Wie ist die Anbindung an andere fiir mich relevante Branchen-
l6sungen (z.B. Statik, Bewésserung, Fertigungsmaschinen usw.)?

* @Gibt es auch Moglichkeiten, eigene Entwicklungen in die Soft-
ware zu integrieren?

*  Welche Moglichkeiten gibt es, zeitgleich gemeinsam an einem

Modell zu arbeiten, im Team und mit Projektpartnern?

2. Das zweite Kriterium das zu beachten ist, ist die Softwareumgebung und die
Verwendbarkeit der BIM-Software. Dabei geht es um das eigentliche Arbeiten
und Modellieren mit der Software. Eine gute BIM-Software nutzt das Prin-
zip der parametrischen Modellierung und bietet dem Anwender eine Vielzahl
an hilfreichen Werkzeugen und Methoden, um Modelle schneller erstellen,
bearbeiten und auswerten zu kdnnen. Dabei hat die Software trotzdem noch
eine Oberfliche die nachvollziehbar und verstindlich aufgebaut ist und den
Anwender nicht in seiner Arbeit behindert. Wichtige Punkte sind dabei die
Moglichkeiten der Datengliederung nach Klassen analog zum Bauobjekt
sowie die Mdglichkeit individuelle geometrische Objekte mit alphanumeri-
schen Informationen zu modellieren und in einer Objektbibliothek fiir alle
Anwender zu speichern. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass die vor-
handenen Werkzeuge und Modelliermdglichkeiten sich auch fiir das Model-
lieren landschaftsarchitektonischer Modelle eignen. In diesem Zuge kann
auch darauf geschaut werden, welche Objekte bereits in der softwareinternen
Objektdatenbank vorhanden sind, wobei das nicht den ausschlaggebendste
Stellenwert bei der Auswahl haben sollte. Bei der Auswahl der Software ist
aber zwingend darauf achten, dass aus dem 3D-Modell alle nétigen 2D-Do-
kumente abgeleitet werden konnen sowie die Moglichkeit besteht, die geo-
metrischen und alphanumerischen Informationen in Form von Reports und
Tabellen aus dem Modell ableiten zu kénnen (vgl. NIEDERMAIER, BACK,
2018-2; TRIMBLE, 2018-1).

Die Anforderungen an die Softwareumgebung lassen sich in folgenden Fra-
gen zusammenfassen (TRIMBLE, 2018-1: 3):
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*  Welche Werkzeuge bietet die Software, die uns die Modellierung
erleichtern, z.B. Bibliotheken fertiger Anschliisse, intelligente
Entwiésserungen, usw.

* Konnen auch eigene, hiufig verwendete Details vordefiniert wer-
den?

* @Gibt es eine einfache Moglichkeit, fertige Bauprodukte direkt
vom Hersteller einzufiigen?

+  Wie verhilt sich das Modell, wenn ich Anderungen vornehme?
Gibt es Automatismen, die sich intelligent anpassen?

* Wie verhalten sich Zeichnungen und andere Dokumente, wenn
das Modell gedndert wird? Werden diese automatisch aktuali-

siert?

3. Ein drittes Kriterium bei der Auswahl der BIM-Software ist die Leistung
der Software. Diese ist sicherlich auch abhidngig von der Leistungsfahigkeit
des Computers, aber auch die Software muss die enormen Datenmengen im
Modell, die iiber den gesamten Lebenszyklus gesammelt werden, verarbeiten
konnen und muss dabei noch agil bleiben. Die Leistung der Software darf die
Arbeit an einem Modell nicht einschrianken oder den Anwender dazu nétigen,
ein Modell in mehrere Einzelmodelle zu unterteilen, um damit fliissig arbei-
ten zu kdnnen. Die Software muss in der Lage sein, das eigene Modell {iber
alle Leistungsphasen detailliert (z.B. LOD 400) darzustellen und ebenfalls die
Teilmodelle anderer Beteiligter in ihrer Planung abzubilden und diese fliissig

in ihre eigenen Arbeitsprozesse zu integrieren (TRIMBLE, 2018-1: 4).

Die Anforderungen an die Leistungsfihigkeit der Software lassen sich in fol-
genden Fragen zusammenfassen (TRIMBLE, 2018-1: 4):

*  Wie leistungsfihig bleibt die Software auch bei gréferen oder
komplexeren Projekten? Wie groB ist die Dateigrof3e eines durch-
schnittlichen Projekts?

*  Muss ich mein Projekt in Teilmodelle herunterbrechen oder ist
die Software in der Lage dieses in seiner Gesamtheit abzubilden?

* Kann ich andere Gewerke ohne Performanceverlust referenzie-

ren?
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* Bis zu welchem Detaillierungsgrad bzw. Level of Development
(LOD) kann die Software modellieren?

*  Welche Leistungsphasen kann ich mit der Software abdecken?

Nach einer ersten Analyse der unterschiedlichen Softwareanwendungen auf dem
Markt und einer Eingrenzung auf eine kleine Auswahl an Softwareanwendungen,
ist es sinnvoll, die verschiedenen BIM-Anwendungen im Unternehmen vom Her-
steller vorstellen und demonstrieren zu lassen sowie die Software auch selbst zu tes-
ten. So kann man sich die Fahigkeiten der Software vorfiihren lassen und nach den
obigen Kriterien testen. Die Mitarbeiter sollten in diesem Zuge auch erste Erfahrun-
gen mit der Software machen kdnnen und schauen, wie sie mit der Softwareober-

flache zu recht kommen.

In diesem Zuge ist auch wichtig, die Lizenz- und Wartungsbedingungen zu verglei-
chen. Besonders zu Beginn der Softwareeinfiihrung sollte ein Support der Herstel-
lers vorhanden sein, um auftretende Schwierigkeiten und Probleme schnell beheben
zu konnen. Bei der Lizenz gibt es mehrere Modelle, die unterschieden werden:
Kauflizenz und Subscription-Lizenz. Beide Varianten haben Vor- und Nachteile.
Ein Subscription-Modell ermdglicht einen schnellen Einstieg in die Software, ohne
groflere Anfangsinvestition und es steht einem immer die aktuellste Version zur
Verfiigung, allerdings ist die Software nur solange nutzbar wie man die Lizenz-
gebilihr bezahlt. Danach ist die Software nicht mehr nutzbar. Ein Kauflizenz erfor-
dert hingegen eine hohe Erstinvestition, danach ist die Software aber unbegrenzt
nutzbar. Allerdings miissen neue Softwareupgrades wieder gekauft werden. Die
Belastung eines Subscription-Lizenz besteht hingegen weiter (TRIMBLE, 2018-2:
5). Egal welches Lizenzmodell gewahlt wird, entstehen durch die Softwareeinfiih-
rung Kosten. Dabei sind es nicht nur die Kosten fiir die Softwareanschaffung an
sich, sondern auch Hardware, Schulungskosten und anféngliche Effizienzdefizite/
Produktivititsausfille. Die folgende Abbildung 75 stellt die anteiligen Kosten fiir

eine Softwareeinfiihrung dar.
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Softwarekosten fur neue (branchenubergreifende)
Standardsoftware

Sortwarekosten tur neue BIM-tahige (Branchen-)
Programme

— Programmanpassugen oder Individuallésungen

Hardwarekosten

—  Laufende Kosten (z.B. flr Cloud oder Softwareabo)

Kosten
Softwareeinflhrung
|
|

— Schulungskostenfiir die Mitarbeiter/innen

- Produktivitatsausfall

SPENGLER, KARL, 2017

Abb. 141: Kostenfaktoren bei einer Softwareeinfithrung

Dabei lassen sich die Personalkosten fiir die Mitarbeiterschulungen oder Effizienz-
defizite in der Einarbeitungsphase schwierig beziffern, da dies von vielen unter-
schiedlichen Kriterien abhingig ist, wie z.B. der individueller Kenntnisstand der
Mitarbeiter, die bisherige Arbeitsweise oder eine IT-Affinitdt der Mitarbeiter (BAY.
IK., 2018: 16).

Die Kosten fiir die Einfiihrung der Soft- und Hardware ldsst sich im Gegensatz
zu den Personalkosten leichter und pauschaliert darstellen. Die Investitionskosten
fiir einen gut ausgestatteten Arbeitsplatz mit leistungsfihigem Computer und der
notigen Software konnen ab ca. € 5.000,— netto kalkuliert werden. Hinzu kommen
laufende Kosten fiir die Software von ca. € 3.000,— netto jahrlich fiir die Folgejahre
(ab dem 2. Jahr). Zusétzlich miissen noch die Einrichtungskosten der IT, Installation
und Bereitstellung mit weiteren ca. € 1.000,— netto angesetzt werden. Auf drei Jahre
hochgerechnet entstehen durch die Einfithrung der Soft- und Hardware Investiti-
onskosten von ca. € 12.000,— pro Arbeitsplatz. Da jedes Unternehmen aber indivi-
duelle Bediirfnisse und Umfang der BIM-Anwendungen hat, sind je nach Software

und Umfang der bendtigten Softwareldsungen auch wesentlich hohere Kosten mog-
lich (BAY. IK., 2018: 16).
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Netto-Kosten pro Arbeitsplatz in Euro

Software fur IT-Installation, Laufende Soft-
leistungsfahigen Bereitstellung ware-Kosten
Computer ab ca. ab ca. ab ca.
5.000 1.000 3.000

BAY. IK., 2018
Abb. 142: Investitionskosten (EUR) fiir die Einfithrung der Soft- und Hardware pro Arbeitsplatz

Besonders in diesen Anfangszeiten von BIM fiir die Landschaftsarchitektur kann
es notig sein, jedes Jahr auf die neueste Softwareversion upzugraden, da die Her-
steller jedes Jahr neue Funktionen und Werkzeuge in den Softwareanwendungen
fiir die Landschaftsarchitektur integrieren, die die Modellierung und die Verwal-
tung der Modelldaten verbessern und effizienter gestalten. So wird es bei Vector-
works wahrscheinlich erst mit der Version 2020 oder Version 2021 moglich sein,
die Kosten fiir die Bauteile der KG 500 im BIM-Modell einzugeben und nach DIN

276 auszugeben.

Grundsitzlich muss die Frage der Kosten fiir die Einfiihrung der Soft- und Hardware
jedoch vor dem Hintergrund der Zukunftsfahigkeit des Unternehmens betrachtet
werden. Investitionen in BIM sind Investitionen in die Zukunft. Nicht zu investie-
ren bedeutet Stillstand und birgt die Gefahr entscheidender Wettbewerbsnachteile,
deren Kosten die anfanglichen Investitionskosten sicherlich tibersteigen (BAY. IK.,
2018: 16).

Auch wenn fiir die Landschaftsarchitektur noch keine BIM-Software existiert, die
allen Anforderungen und Bediirfnissen gerecht wird, ist es wichtig, loszulegen.
Fiir die Ubergangsphase wird deshalb empfohlen die beste verfiigbare Software (z.
B. Kombination von CAD- und BIM-Produkten) fiir die Projektarbeit auszuwéh-
len. Diese sollte trotzdem die meisten obigen Kriterien erfiillen. Wenn dann eine
BIM-Anwendung fiir die Landschaftsarchitektur vorhanden ist kann der Umstieg
auf diese durchgefiihrt werden (SCHOBER et. al., 2017: 21).
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10.2.2 Vorbereitung und Schulung der Mitarbeiter

Fiir die erfolgreiche Implementierung der BIM-Methodik im Unternehmen ist die
Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter entscheidend. Nur durch gut ausgebilde-
tes Personal lésst sich der BIM-Wandel sinnvoll und angepasst an die vorhandenen
Bedingungen vollziehen. Dabei ist nicht nur die Schulung der Software von Bedeu-
tung, sondern auch bestimmter methodischer und theoretische Grundlagen, wie
Objektorientierte Modellierung, Geometrische Modellierung, Austauschformate
und kooperative Zusammenarbeit. Erst durch das ganzheitliche Wissen iiber die
BIM-Methode konnen Probleme beim Arbeiten mit digitalen Bauwerksmodellen
reduziert und vermieden werden. Ein typisches vermeidbares Beispiel ist die Ver-
wendung von falschen Bauteiltypen und -klassen bei der Konstruktion des digita-
len Modells. Zwar kann die Geometrie inklusive Attributen eine Mauer darstel-
len, wenn jedoch der falsche Bauteiltyp (z.B. Bodenbelag) zugeordnet ist, konnen
nachfolgende Anwendungen zu falschen Ergebnissen fithren. Solche semantischen
Fehler sind sehr schwer zu identifizieren und kénnen weitreichende Folgen haben
(BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 40- BORRMANN et. al.: 565).

Schulungs- und Weiterbildungsprogramme von BIM miissen auch iiber die Griinde
fiir die Verwendung von BIM und den damit verbundenen Chancen und Risiken
aufkldren. Hierdurch ldsst sich im Unternehmen eine pro-digitale Pro-BIM-Menta-
litdt einbringen und fiir den Aufbau des wertvollen geistigen Kapitals im Unterneh-
men sorgen (vgl. SCHOBER et. al., 2017; AUTODESK, 2015-1). Zuséitzlich zu dem
Schulungs- und Weiterbildungsprogramm fiir die BIM-Grundlagen sind Schulun-
gen und Weiterbildungen fiir die neuen Rollen und Aufgaben durchzufiihren. Hier
kann beispielsweise der BIM-Manager genannt werden, der wesentliche Kenntnisse
auf dem Gebiet der Angewandten Informatik besitzen sollte (BORRMANN et. al.,
2015 - Kap. 40- BORRMANN et. al.: 565).

Die Schulungen und Weiterbildungen der Softwarekenntnisse kann durch den Her-
steller erfolgen oder durch ein anderweitiges Schulungs- und Weiterbildungsange-
bot. Allerdings gibt es noch sehr wenige Schulungs- und Weiterbildungsangebote
fiir BIM in der Landschaftsarchitektur. Bei Schulungen und Weiterbildungen der
methodischen und theoretischen BIM-Grundlagen sollte darauf geachtet werden,

ein Programm zu wihlen, welches auf dem Rahmenlehrplan von buildingSMART
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aufbaut und nach dem Professional Certification Program von buildingSMART
zertifiziert ist (MERZ, 2019).

Eine wichtige Rolle bei der BIM-Ausbildung kommt den Universitdten und Hoch-
schulen zu, um die nichste Generation von Landschaftsarchitekten friihzeitig auf
die Anforderungen in der Arbeit mit BIM vorzubereiten und ebenfalls die nétigen
Anforderungen und Workflows fiir BIM in der Landschaftsarchitektur zu entwi-
ckeln. Die Studenten miissten im Rahmen ihres Studium die methodischen und
theoretischen BIM-Grundlagen sowie Softwarekenntnisse vermittelt bekommen,
so dass sie in den Unternehmen direkt einsteigen konnen und gegebenenfalls auch
den BIM-Umstieg im Unternehmen begleiten konnen. Zur Zeit widmen sich in
Deutschland nur einige wenige Hochschulen dem Thema BIM in der Landschafts-
architektur und BIM in der Ausbildung (vgl. BORRMANN et. al., 2015 - Kap. 40-
BORRMANN et. al.; BRUCKNER, 2018-1; THON, PETERS, 2018).

10.3  Stufe 3: Einfithrungs- und Pilotphase

Die Stufe 3 des BIM-Implementierungsprozesses umfasst im Kern das Sammeln
erster Erfahrungen mit BIM im Rahmen eines Pilotprojektes und das Schaffung der
neuen Arbeitsstrukturen, Objektdatenbanken und Vorlagen. Im ersten Schritt muss
hierfiir erst einmal die Installation der BIM-Soft- und Hardware im Unternehmen
erfolgen. Hierfiir miissen bestehende Computer fiir die Installation der BIM-Soft-
ware vorbereitet und neue Computer eingerichtet und ans Netzwerk angeschlossen
werden. Darauf folgt dann die Installation und Aktivierung der BIM-Software. Die-
ser Prozess kann von der eigenen IT-Abteilung oder IT-Verantwortlichen durch-
gefiihrt werden oder von einem externen IT-Unternehmen, welches gegebenen-
falls auch fiir die Wartung des Servers verantwortlich ist. Parallel zur Installation
der Soft- und Hardware kann mit der Auswahl und Vorbereitung des Pilotprojekt

begonnen werden.
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10.3.1 Auswahl und Durchfithrung eines Pilotprojekts

Bei der Einfiihrung von BIM ist es allgemein empfohlen, BIM zuerst an einem
Pilotprojekt durchzufiihren, um sich mit der BIM-Methode vertraut zu machen und
den Mitarbeitern die Mdglichkeit zu bieten, sich ohne den normalen Projektstress
in BIM einzuarbeiten. Das Pilotprojekt sollte deswegen als Lernprojekt mit Inves-
titionscharakter in die eigene Wettbewerbsféahigkeit angesehen werden. Deswegen
miissen hier budgetir andere Freiheitsgrade herrschen, als bei Anwendungsprojek-
ten, die eine Optimierung von Zeit, Kosten und Qualitit als priméire Zielstellung
definiert haben. Wenn das Pilotprojekt kein rein fiktives Projekt ist, ist es wichtig,
mit dem Auftraggeber und den anderen Projektbeteiligten tiber das Thema BIM-Pi-
lotprojekt zu sprechen und alle Beteiligten aufzukldren, dass es gegebenenfalls
etwas linger dauern konnte (vgl. BISCHOF et. al., 2018; HAUSKNECHT, LIE-
BICH, 2016). Bei der Auswahl des BIM- Pilotprojekts sollte auch kein iiberdimensi-
onales Projekt gewdhlt werden, sondern bevorzugt ein kleineres, einfaches Projekt.
Es geht um das Sammeln von BIM-Erfahrungen und das Vertrautmachen mit der
Software. Die ersten Projekte sollten moglichst ohne Zwischenfille verlaufen und
so ein positives Signal an die Mitarbeiter zur Starkung der BIM-Mentalitét aussen-
den (EGGERT et. al., 2013: 35).

Im Vorfeld der Durchfiihrung des Pilotprojekts sollte auf Grundlage der BIM-Strate-
gie klare, priorisierte Zielvorstellungen an das Pilotprojekt definiert werden, so dass
das Pilotprojekt nicht mit falschen Erwartungen angegangen wird und die Beteilig-
ten am Ende enttduscht vom Ergebnis sind. Die sehr unterschiedlichen Erwartun-
gen an die Ergebnisse des Pilotprojekts, erfordern es, gegebenenfalls mehrere Pilot-
projekte nacheinander durchzufiihren, um so Priorisieren zu kdnnen. So kdnnte das
erste Pilotprojekt auf das geometrische Modellierung und die Attributierung sowie
die richtige Zuteilung der Bauteile in den Klassen beschrinkt sein. Hierzu kdnnte
das BIM-Pilotprojekt in einer little/closed-BIM-Umgebung durchgefiihrt werden,
um die Pléne aus dem Modell als 2D-DWG und 2D-PDF zur Verfiigung zu stellen.
Im zweiten Pilotprojekt konnte dann der Fokus auf dem kooperativen Zusammen-
arbeiten und dem Austausch des BIM-Modells mittels IFC liegen (vgl. BISCHOF
et. al.,, 2018, AUTODESK, 2015-1).
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Wenn die BIM-Software nicht richtig fiir die Landschaftsarchitektur ausgelegt ist,
ist es besonders zu Beginn der Arbeit mit BIM moglich, dass nicht alle Details
der Planung mit BIM modelliert und klar dargestellt werden kdnnen. In so einer
Situation kann es dann erforderlich sein, das 3D-BIM-Modell mit 2D-Zeichnun-
gen zu ergdnzen. Dabei sollte soweit wie moglich alles im BIM-Modell modelliert
werden und nur wenn es gar nicht anders geht mit gesonderten 2D-Zeichnungen
erginzt werden. Dies sollte moglichst nur eine Ubergangsldsung sein und keine
Dauerlosung darstellen. Auch gilt es zu vermeiden, in Panik zu geraten und zu einer
2D-Denkweise und Planung zuriickzukehren wenn die Umsetzung des BIM-Mo-
dells lange dauert oder schwierig ist. Eine solche Entscheidung kann sich als nach-
teilig erweisen und eine zusitzliche Hiirde fiir die BIM-Einfithrung darstellen, da
sich in den K&pfen der Mitarbeiter festgesetzt hat, dass BIM nicht funktioniert.
Dariiber hinaus kann es auch mehr Zeit und Geld kosten, die BIM-Planung in eine
2D-Planung (zuriick) zu tibertragen (BANKS, 2015). Die folgende Abbildung 143
zeigt diese Situation.
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Abb. 143: Zeit- und Arbeitsaufwand bei einem Wechsel von der 3D-BIM-Planung zur 2D-CAD-

Planung
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Dabei ist zu der Abbildung 143 anzumerken, dass es sich bei den dargestellten Kur-
ven um idealisierte Kurven handelt und sich in der Realitdt durchaus ein anderer
Verlauf zeigen kann. Das langfristige Ziel sollte immer sein, das gesamte Projekt im
BIM-Modell mit allen Details und Attributen darzustellen.

Am Schluss stellt sich noch die Frage, wer das Pilotprojekt machen sollte. Je nach
der Rollen- und Aufgabenverteilung im Unternehmen bieten sich hierfiir der desi-
gnierte BIM-Koordinator oder der BIM-Champion an. Unabhéngig wer das Pilot-
projekt durchfiihrt, ist es entscheidend, wichtige Erfahrungen und Arbeitsabldufe
parallel zu dokumentieren, da diese als Grundlage zur Schaffung von Unterneh-
mensstandards und Arbeitsstrukturen dienen. Des Weiteren sollte derjenige seine
gemachten Erfahrungen mit BIM den anderen Mitarbeitern iiber z.B. ein Mento-
ring-Programm vermitteln und so zum Aufbau eines addquaten Kenntnisstandes
im Unternehmen beitragen. Da dies sowieso schon die wesentlichen Aufgaben des
BIM-Champions sind, kann es sich empfehlen, diesen auch das Pilotprojekt durch-
fiihren zu lassen, um eine doppelte Arbeit zu vermeiden (vgl. BISCHOF et. al.,
2018; HAUSTEC, 2017; EGGERT et. al., 2013).

10.3.2 Schaffung neuer BIM-Unternehmensstandards und
Arbeitsstrukturen

Das Pilotprojekt dient aber nicht nur zum Einarbeiten in die Software, sondern vor
allem dienen die Erfahrungen aus dem Pilotprojekt als Grundlage fiir die Erstel-
lung von BIM-Unternehmensstandards und Arbeitsstrukturen. Diese konnen z.B.
die Arbeitsabldufe- und strukturen in der Projektbearbeitung sein, aber auch erste
Kenntnisse iiber den Zeitaufwand bei der Arbeit mit BIM als Grundlage fiir Hono-
rarangebote und sonstige Prozesse. Ein wichtiger BIM-Unternehmensstandard, der
aus dem Pilotprojekt entwickelt werden sollte, ist Qualitdtsmanagement und -kon-
trolle (vgl. AUTODESK, 2015-1; HAUSTEC, 2017). Dabei geht es um die Frage,
wie werden die BIM-Planung unternehmensintern gepriift. Bei der herkémmlichen
2D-Planung erfolgt diese Kontrolle zumeist nach dem 4-Augen-Prinzip. Ob diese
Methode auch in der BIM-Planung Anwendung findet oder ob alles iiber festgelegte

Regeln im Modell-Checker passiert, ist dabei jedem Unternehmen frei iiberlassen.
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Dabei dient das Pilotprojekt nicht nur zur Erstellung von BIM-Unternechmensstan-
dards und Arbeitsstrukturen, sondern sollte auch zum Aufbau der eigenen Objekt-
datenbank und BIM-Vorlagen verwendet werden. Um effektiv mit BIM arbeiten zu
konnen, sind Objektdatenbanken und Vorlagen essentiell, da sie Standards fiir das
Unternehmen definieren und wihrend der Projektarbeit ein erhebliches Zeiterspar-
nis darstellen. Sie werden einmal erstellt und konnen dann immer wieder verwen-

det und aktualisiert werden und tragen so zum effizienten BIM-Prozess bei.
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Abb. 144: Zeitersparnis durch Objektbibliotheken und BIM-Vorlagen im Vergleich zur
2D-Planung und zur BIM-Planung ohne Vorlagen

Bei den Objekten fiir die Datenbank sollte die Objektbibliothek am Anfang auf
die typischsten Bauteile, Konstruktionselemente und Standarddetails beschriankt
werden. Jedes Projekt wird seine speziellen Objekte haben, aber Objekte wie Wege,
Straflen oder Rasen sind sehr wahrscheinlich in jedem Projekt enthalten. So verhélt
es sich auch bei den BIM-Vorlagen, die als Vorlagen die fiir die Organisation und
Darstellung in jedem Projekt bendtigt werden, wie z.B. Schriftfeld, Layouts, Orga-
nisationsmethoden, allgemeine Daten, IFC-Schemata, Priifregeln, usw (BANKS,
2015).
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10.4  Stufe 4: Optimierungsphase

Die Stufe 4 steht in der BIM-Implementierung fiir Reflektion und Optimierung
des BIM-Prozesses. Dabei werden die gemachten Erfahrungen aus dem oder den
Pilotprojekten im Team reflektiert und kritisch hinterfragt, um so Optimierungs-
potenziale innerhalb der BIM-Unternehmensstandards und -Arbeitsstrukturen
zu identifizieren und den BIM-Prozess im Unternehmen weiterzuentwickeln. Das
Sammeln von Erfahrungen und die daraus resultierende stetige Weiterentwicklung
und Verbesserung im Rahmen der Projektarbeit sind wesentlicher Bestandteil der
BIM-Entwicklung des Unternehmens. Auch geht es bei der Reflektion darum, zu
ermitteln, wo vielleicht noch Wissensliicken sind, die im nichsten Projekt angegan-
gen werden miissen. Die Entwicklung des BIM-Know-How sichert die Zukunft des
Unternehmens. Mit den im ersten BIM-Projekt gewonnenen Erfahrungen sollte das
ndchste Projekt gestartet werden, das komplexer ausgelegt sein kann (HAUSTEC,
2017), um mit jedem Projekt den Wissensstand und das Know-How kontinuier-
lich zu erweitern. In dem Zuge sind Objektdatenbank und BIM-Vorlagen kontinu-
ierlich zu bewerten, zu ergdnzen und zu aktualisieren. Je nach Unternehmen und
BIM-Level kann der gesamte Implementierungsprozess mehrere Monate bis Jahre
in Anspruch nehmen (HAUSTEC, 2017), zumal allen BIM-Programmen zu eigen
ist, dass sie ein erheblich strukturierteres Planen und Denken erfordern, als CAD
(BAY. IK., 2018).

BIM ist deshalb nicht gleich als Ganzes zu implementieren. Es muss nicht gleich am
Anfang ein volles BIM-Modell mit 4-,5- und 6D sein. Erst einmal gilt es nur den
Umstieg von 2D auf 3D zu schaffen und dann das Wissen und die Methodik schritt-
weise auf- und auszubauen. Die BIM-Entwicklung und die Weiterentwicklung des
Unternehmen hort aber nicht mit dem Abschluss der BIM-Implementierung oder
zu einem spéteren Zeitpunkt auf. Es ist ein andauernder Prozess. Im regelméafigen
Abstand sollten deshalb die BIM-Prozesse im Unternehmen reflektiert werden, um
den BIM-Prozess effizienter zu gestalten und sich weiterzuentwickeln. Dabei kann
man sich an den vier Stufen der BIM-Implementierung orientieren (TRIMBLE,
2018-2: 1). Es ist aber wichtig, nicht nur auf die unternehmensinternen Prozesse zu
schauen und diese zu bewerten, sondern auch nach Auflen, auf den Markt. Dabei
kann man sich folgende Fragen orientieren (TRIMBLE, 2018-1: 6):

BIM-Implementierung im Unternehmen 330



*  Welche Entwicklungen sind am Markt oder von regulativer Seite zu
beobachten, die unsere aktuellen Prozesse beecinflussen konnten?
Welche Erwartungen werden wir in Zukunft erfiillen miissen?

*  Welche Ziele haben wir als Unternehmen? Wie mdchten wir uns
kiinftig entwickeln?

*  Wie wiirden wir unsere Arbeitsprozesse und unser Leistungsspekt-

rum ausbauen wollen, wenn sich neue Chancen auftun?
Die BIM-Entwicklung steht nicht still, sondern schreitet kontinuierlich weiter fort.

Genauso sollte es der Anspruch eines Unternehmens sein, sich in der BIM-Metho-

dik stetig weiterzuentwickeln, um wettbewerbs- und zukunftsfihig zu bleiben.
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11 Résumé und Ausblicke

Die Baubranche befindet sich durch das Building Information Modeling im
Umbruch. Gegeniiber der herkommlichen 2D-Planung, in der ein Entwurf mit-
tels Grundrissen, Schnitten, Ansichten und Details dargestellt wurde und es oft zu
Redundanzen in den Pldnen kommit, ist BIM das Modellieren des Entwurf in einem
3D-Bauwerksmodell, in dem alle Planungen abgeleitet werden. Hierdurch werden
Redundanzen in der Planung ausgeschlossen. In dem auch alle Projektbeteiligten
an einem Modell arbeiten, konnen Planungsfehler friihzeitig erkannt und behoben
werden, wodurch auch die Anzahl der Nachtridge erheblich gesenkt wird. Dabei
geht BIM aber noch weiter, als ein einfaches 3D-Modell. Zusétzlich zu der geome-
trischen Darstellung wird im Modell fiir jedes Bauteil die spezifischen alphanume-
rischen Informationen, wie unter anderem Materialien, Oberfliche, Eigenschaften,
Kosten, usw., hinterlegt. Durch BIM wird ein Bauwerk zweimal gebaut. Das erste
Mal digital und das zweite Mal real. Das BIM-Modell stellt so den digitalen Zwil-
ling des gebauten Bauwerks dar. Hierdurch kann das BIM-Modell im Anschluss
der Planungs- und Bauphase fiir die Koordination und Planung der Wartungs- und

UnterhaltungsmaBBnahmen genutzt werden.

Diese Arbeit beschiftigte sich mit der Frage, wie die Grundlagen fiir BIM fiir die
Landschaftsarchitektur aussehen und was der aktuelle Stand der BIM-Methodik
fiir die Landschaftsarchitektur zur Zeit ist. Dabei zeigt die Arbeit, dass die Idee
von BIM im allgemeinen bereits sehr weit entwickelt ist und gut anwendbar ist, es
allerdings fiir die Verwendung von BIM in der Landschaftsarchitektur noch grofie
Defizite gibt. Dabei muss das Thema aber von zwei Seiten betrachtet werden: Der

technologischen Seite und der organisatorisch-rechtlichen Seite.

Aus der technologischen Seite sind heute bereits leistungsstarke Mdglichkeiten
zum Modellieren und Austausch der Daten vorhanden, allerdings jeweils noch mit
zum Teil groBen Defiziten fiir die Landschaftsarchitektur. So bietet das neutrale
Industry Foundation Classes-Format die Mdoglichkeit das Modell und die Daten
zwischen allen Projektbeteiligten liber die Grenzen der verschiedenen Software-
anwendungen hinweg auszutauschen. Dabei ist jedes Bauteil im [FC-Format einer
Bauteilklasse zugeordnet. Beim Betrachten dieser Klassen des IFC-Formats hat
sich allerdings gezeigt, dass es zur Zeit noch keine Klasse fiir die Elemente der

Landschaftsarchitektur, wie Belagsflichen, Baume oder Ausstattungsgegenstande,
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gibt. Um dieses Problem zu umgehen, miissen die Klassen der Architektur zwe-
ckentfremdet werden oder die Bauteile miissen als “Sonderbauteile” klassifiziert
werden. Dies kann allerdings wiederum zu Problemen beim Import und Bearbeiten
des IFC-Modells fiihren. Dabei fehlen aber nicht nur die relevanten IFC-Klassen,
sondern auch Festlegungen zu den grundlegenden alphanumerischen Informatio-
nen, die fiir jedes Bauteil im Modell hinterlegt werden. Diese festzulegen ist beson-
ders wichtig, so dass nicht jedes Unternehmen seine eigenen Parameter festlegt.
Die wichtigsten alphanumerischen Parameter miissen einheitlich im IFC-Daten-
schema hinterlegt werden. Diese Probleme mit dem IFC stellen aber keinen allge-
meinen Ausschlussgrund fiir die BIM-Verwendung in der Landschaftsarchitektur
dar. Zumal auch berufsstindige Organisationen, wie buildingSMART Internatio-
nal, buildingSMART Germany, BDLA und FLL, dieses Problem erkannt haben
und jeweils eigene Fach- und Arbeitsgruppen gegriindet haben, um das IFC fiir
die Landschaftsarchitektur zu entwickeln und die alphanumerischen Parameter
zu bestimmen. buildingSMART International stellt seine erste Ergebnisse fiir ein
mogliches IFC fiir die Landschaftsarchitektur voraussichtlich Anfang 2020 vor. Die
Entwicklung vom IFC fiir die Landschaftsarchitektur steht aber noch am Anfang
und es ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht absehbar, wann der IFC fiir die Landschafts-

architektur veroffentlicht wird.

Auch zur technischen Seite gehdren die Softwareanwendungen zum Erstellen und
Visualisieren der BIM-Modelle. Die Softwareanwendungen spiegeln dabei beson-
ders deutlich die auf die Architektur und das Ingenieurwesen fokussierte Entwick-
lung der BIM-Methodik in den letzten Jahrzehnten wieder. Die Arbeit hat gezeigt,
dass eine Modellierung der Freianlagen mit keinem der untersuchten Anwendun-
gen in vollem Umfang moglich ist. Alle Softwareprogramme haben dabei sowohl
Vor- als auch Nachteile in ihrer Funktionalitit. Ein grundlegendes Problem bei
den Softwareprogrammen ist, dass explizite Workflows und Werkzeuge fiir die
Modellierung der Landschaftsarchitektur fehlen. Zusétzlich haben die Programme
Schwierigkeiten bei der Arbeit mit DGM als Grundlage der Planung. Diese lassen
sich unterschiedlich gut in den verschiedenen Anwendungen an die neue Planung
anpassen. Auch fehlen zumeist Bauteilbibliotheken mit Elementen der Landschafts-
architektur in den Anwendungen. Als positives Beispiel hierfiir ist aber besonders

Vectorworks Landschafts 2019 hervorzuheben, das eine sehr gute und umfangrei-
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che Bauteilbibliothek fiir die Landschaftsarchitektur aufweist. Die Modellierung
der Landschaft erfolgt aber fast in allen Anwendungen wieder tiber Workflows und
Werkzeuge fiir Architektur. Auch fiir die Anlage eigener Bauteilbibliotheken miis-
sen die Workflows und Werkzeuge fiir Architektur verwendet werden. Dies funk-
tioniert aber z.B. in Autodesk Revit 2020 sehr fliissig und erlaubt eine durchaus
zufriedenstellende Modellierung der Freianlagen. Zusitzlich zu den Werkzeugen
und Bauteilbibliotheken bieten Vectorworks Landschaft 2019 und Autodesk Revit
2020 eine Visual-Scripting-Umgebung, welche auch fiir den Entwurf der Freianla-
gen gut verwendet werden kann und jeweils eine umfangreiche Bibliothek an vor-
geschrieben Script-Blocken aufweist, welche es auch Anféngern erlauben, eigene
Scripte zu erstellen. Trotz der Vor- und Nachteile der Softwareanwendungen hat die
Arbeit ergeben, dass es heutzutage durchaus schon moglich ist, Autodesk Revit und
Vectorworks Landschaft fiir die Erstellung und Visualisierung von BIM-Modelle
der Landschaftsarchitektur zu verwenden. Beide Softwareanwendungen erfordern
aber fiir den Einstieg eine sehr steile Lernkurve. Wie die zukiinftige Entwicklung
der verschiedenen Softwareanwendungen im Bezug auf die Anforderungen und
Bediirfnisse der Landschaftsarchitektur aussieht, ist im Rahmen dieser Arbeit nicht
abschliefend zu bestimmen. So entwickelt Vectorworks seine Anwendung jihr-
lich weiter und ergénzt nach eigener Aussage jahrlich neue Funktionen und Werk-
zeuge, die die BIM-Modellierung der Freianlagen verbessern sollen. Auch Wide-
mann Systeme entwickelt nach eigener Aussage eine eigene BIM-Anwendung fiir
die Landschaftsarchitektur. Zum jetzigen Zeitpunkt ist es aber noch nicht sicher
welche Softwaregrundlage fiir diese Anwendung verwendet wird. Nach Aussage
des Herstellers wird die Anwendung vermutlich auf Autodesk Reit basieren. Wann
die BIM-Anwendung von Widemann Systemen verdffentlicht wird, ist noch nicht
absehbar. Ob Autodesk fiir Revit Workflows und Werkzeuge fiir die Landschaftsar-
chitektur entwickelt, ist ungewiss. Wenn man aber Autodesk AutoCAD betrachtet,
fehlen dort seit jeher explizite Werkzeuge fiir die Landschaftsarchitektur, weswegen

es fraglich ist, ob Autodesk Revit fiir die Landschaftsarchitektur weiterentwickelt.
Ein Ergebnis der Arbeit zeigt, dass von der technischen Seite, trotz der Defizite,

die wichtigsten Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Verwendung von BIM in der
Landschaftsarchitektur erfiillt sind.
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Die grofiten Hindernisse bei der BIM-Einfiihrung kommen so nicht von der techni-
schen Seite, sondern von der organisatorisch-rechtlichen Seite. So gibt es von dieser
Seite noch viele offene Fragen, welche unter anderem die Vertragsgestaltung, Ver-
glitung und die Haftung oder die BIM-Projektabwicklung angehen. So wird oft als
Argument gegen BIM angebracht, dass BIM mit der HOAI nicht vereinbar ist, da
BIM zu einer Verlagerung des Planungsaufwandes in die fritheren Leistungsphasen
fiihrt. Der Ausschuss der Verbande und Kammern der Ingenieure und Architekten
fiir die Honorarordnung e.V. hat Anfang 2019 hierzu eine erste Orientierungsvor-
lage “Heft 11- Leistungen Building Information Modeling - Die BIM-Methode im
Planungsprozess der HOAI” veroffentlicht, in welcher er eine erste Empfehlung
fiir die Vergiitung der BIM-Leistungen auf Grundlage der HOAI gibt. Demnach
erlaubt die HOAI durchaus den Einsatz von BIM, da sie die Leistungen unabhingig
einer Erstellungsmethode beschreibt. So werden mit BIM die gleichen Grundleis-
tungen wie mit der herkdmmlichen 2D-Planungsmethode erarbeitet. BIM geht aber
iiber diese Grundleistungen hinaus, weswegen es wichtig ist, genau abzugrenzen
und vertraglich festzuhalten, was noch zu den Grundleistungen und was Besondere
Leistungen nach der HOAI sind. Diese Unterteilung zwischen Grund- und Beson-
dere Leistungen erfordert allerdings von allen Beteiligten eine sehr gute Kenntnis
des ganzen BIM-Prozesses. Hierfiir hat die AHO im Heft 11 erst Vorschlédge fiir die
besonderen BIM-Leistungen gemacht, allerdings nur fiir die Architektur und das

Ingenieurwesen, wobei diese auch auf die Landschaftsarchitektur libertragbar sind.

Die Vergiitungsfrage ist auch Teil der offenen vertraglichen Fragestellungen. Um
den enormen Effizienzgewinn und die steigende Kosten- und Terminsicherheit mit
BIM vollkommen ausnutzen zu konnen, ist eine kooperative anstelle einer sequenti-
ellen Prozessbearbeitung entscheidend. Hierfiir muss in Form der Auftraggeber-In-
formations-Anforderungen und des BIM-Abwicklungsplans festgelegt werden, wel-
che genauen Ziele mit BIM verfolgt werden und wie diese Ziele explizit umgesetzt
werden sollen. Dabei ist es zudem wichtig, die fiinf W-Fragen zu definieren: Wer
was wann wie und wofiir bekommt. Hierfiir sind entsprechend transparente Bauver-
tragsmodelle notig, die diese Flexibilitit und kooperative Zusammenarbeit erlauben
und es miissen einheitliche Modellierungsrichtlinien und Prozessablidufe verbind-
lich festgelegt werden. Diese kann z.B. durch BIM-spezifische Zusitze zum Vertrag
(BIM-BVB) oder verbindliche Projekthandbiicher erfolgen. Dabei ergibt sich im all-
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gemeinen das Problem, dass es solche einheitlichen Vertragsmuster oder Vorlagen
in Deutschland noch nicht gibt und zur Zeit solche Vorlagen fiir jedes Projekt indi-
viduell erstellt werden miissen bzw. aufgrund ihres Fehlens in den Planungs- und
Bauvertragen nicht beriicksichtigt werden, wodurch es bei der BIM-Umsetzung zu
Schwierigkeiten und Verzégerungen kommen kann, was in der Folge zu einer hiu-

figen Ablehnung des BIM-Prozesses fiithren kann.

Dies spiegelt auch den aktuellen Stand der BIM-Einfiihrung in Deutschland wieder,
die sich noch ziemlich am Anfang befindet. Erst 2015 wurde durch das BMVI die
erste BIM-Strategie fiir Deutschland, der “Stufenplan Digitales Planen und Bauen”,
verdftentlicht. Demnach soll fiir alle Infrastrukturprojekte des Bundes ab 2020 die
Verwendung von BIM verbindlich vorgeschrieben werden. Hierzu wird BIM der-
zeit an Pilotprojekten im Infrastrukturbau erprobt, um Erfahrungen mit BIM zu
sammeln. Aus diesen Erfahrungen sollen, dann unter anderem die fehlenden Stan-
dards und Vorlagen fiir die BIM-Abwicklung, wie die AIA, BAP und Vertragsvor-
lagen, entwickelt werden. Hierzu entwickelt auch der VDI in seiner Richtlinie 2552
Blatt 1-11 Standards und Vorgaben fiir die BIM-Anwendung in Deutschland, um so
ein einheitliches Verstdndnis und Grundlage fiir die BIM-Verwendung zu schaffen.
Ein Teil dieser Blitter sind bereits als Richtlinie oder Entwurf verdffentlicht und
konnen verwendet werden. Allerdings wird bei der Schriftenreihe des VDI nicht
auf die vertraglichen Rahmenbedingungen eingegangen, sondern lediglich auf den
BIM-Prozess.

So ist zur Zeit noch ein Blick ins europdische Ausland oder iiber den Atlantik in
die USA nétig, da BIM dort zum Teil schon seit Mitte der 2000er Jahre flichen-
deckend erfolgreich verwendet wird. Hierdurch sind dort auch die in Deutschland
noch fehlenden Standards und Vorlagen bereits vorhanden und kénnen als Orientie-
rungshilfe verwendet werden. Zusétzlich hat sich dort auch gezeigt, dass fiir die fla-
chendeckende Einfiihrung von BIM ein gewisser “Impuls von oben” hilfreich und
notig ist. Dabei ist aber nicht nur der Gesetzgeber gefordert, sondern es bedart einer
Zusammenarbeit zwischen Politik, Verbianden, Industrie und Hochschulen die feh-
lenden Standards, Vorlagen und Workflows fiir die allgemeine BIM-Verwendung
und explizit fir die Landschaftsarchitektur zu entwickeln. Fiir die Landschaftsar-

chitektur bedeutet dies z.B. auf der Grundlage der bestehenden Software spezifische
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Workflows zu erstellen beziehungsweise einen eigenen BIM-Referenz-Bauprozess
zu entwickeln, analog dem BIM-Referenz-Bauprozess, der bereits vom Fraunho-
fer-Institut fiir Bauphysik, AEC3 und AHO fiir den Hochbau entwickelt wurde.

An dieser Stelle sind auch die Hochschulen gefragt, sich aktiv in die BIM-Ent-
wicklung und Einfiithrung einzubringen, da fiir die erfolgreiche Einfiihrung der
BIM-Methodik die Aus- und Weiterbildung entscheiden ist. Um den BIM-Wandel
sinnvoll und erfolgreich zu vollziehen, bedarf es gut ausgebildeter Fachleute, die
angepasst auf die vorhandenen Bedingungen BIM anwenden und auch Unterneh-
men bei der Einfithrung von BIM unterstiitzen konnen. Hierfiir sind Kenntnisse
von methodischen Grundlagen, wie geometrisches und objektorientiertes Model-
lieren, kooperative Zusammenarbeit und der BIM-Abwicklung, aber auch vom
IFC-Schema und den rechtlichen Grundlagen nétig. buildingSMART International
hat hierfiir einen Rahmenlehrplan erarbeitet, der die wichtigsten BIM-Kenntnisse
strukturiert vermittelt, um so international einen vergleichbarer Standard in der
BIM-Qualifizierung zu schaffen. Dieser wurde auch von der VDI in der Richtli-
nie 2552 Blatt 8 “BIM-Qualifizierung der Rahmenlehrplan™ aufgegriffen und auf
den deutschen Rechtsrahmen und Anforderungen angepasst. Denn erst durch eine
einheitliche und strukturierte Aus- und Weiterbildung in der BIM-Methodik kon-
nen Probleme beim Arbeiten mit digitalen Modellen reduziert und eine erfolgreiche

Zusammenarbeit sichergestellt werden.

Abschliefend kann zu dem Thema “BIM in der Landschaftsarchitektur” gesagt
werden, dass BIM immer mehr an Bedeutung in der Projektbearbeitung gewinnt.
Dabei ist es keine Frage mehr, ob BIM der Standard der Planung wird, sondern
wann auch in Deutschland der Durchbruch kommt. Wie bereits bei der ersten digi-
talen Revolution mit der Einfiihrung von CAD ist es fiir Hochschulen und Unter-
nehmen wichtig, sich frithzeitig mit dem Thema BIM zu beschiftigen. Wenn BIM
in der Branche angekommen sein wird, werden jene Hochschulen und Unterneh-
men profitieren, die sich bereits intensiv mit BIM beschéftigt haben und mit dem

Umgang im digitalen Bauwerksmodell vertraut sind.
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Anlage 1

Internationale und nationale Organisationen fiir
BIM in der Landschaftsarchitektur

In Deutschland sind unterschiedliche Organisationen auf unterschiedlichen Ebenen
an der Entwicklung von BIM und BIM in der Landschaftsarchitektur involviert.
Die folgende Aufstellung listet die wichtigsten Organisationen fiir die Entwicklung
von BIM in der Landschaftsarchitektur und erldutert ihre Funktion und Ziele in der

Entwicklung.

1 buildingSMART International @» bU| |d | N 9 SMH R-E

International
buildingSMART INTERNATIONAL, 2019-1

buildingSMART International ist die internationale Organisation, die fiir die Ent-
wicklung und Veréffentlichung des Industry Foundation Class (IFC) und BIM Col-
laboration Format (BCF) verantwortlich ist. Hierdurch ist buildingSMART Inter-
national fithrend bei der BIM-Transformation, indem es Losungen und Standards
entwickelt, die neuartige digitale Workflows ermoglichen. Diese Standards fiir die
digitalen Workflows schaffen die Grundlage fiir eine bessere Zusammenarbeit und

effiziente Kommunikation in allen Phasen des Projektlebenszyklus.

Dabei versteht sich buildingSMART International als Dachverband fiir nationale
Mitgliederorganisationen (engl. Chapters), die die Vision und Ziele von buildingS-
MART International teilen und auf nationaler Ebene die Verwendung des offener
Datenstandards férdern und entwickeln sowie die Programme von buildingSMART

International national weiterfiihren.

buildingSMART International ist auch fiir die Entwicklung des IFC-Standards fiir
die Landschaftsarchitektur verantwortlich und hat 2018 hierzu die Arbeitsgruppe
“IFC for Site, Landscape and Urban Planning” eingerichtet. Das Ziel der Arbeits-
gruppe ist die Schaffung offener standardbasierter Datenmodellierung, Workflows
und Datenaustausch fiir Landschaftsarchitektur und Stadtplanung zu entwickeln.
Erste Ergebnisse der Arbeitsgruppe sollen im Rahmen des buildingSMART “Inter-
national Standard Summits” im Friihjahr 2020 vorgestellt werden (vgl. buildingS-
MART INTERNATIONAL, 2018-2; OUELLETTE, 2018)
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2 buildingSMART Deutschland () buildin 9 SMART.

Germany
buildingSMART GERMANY, 2019-2

buildingSMART Deutschland ist nationale Chapter von buildingSMART Internati-
onal in Deutschland. Wesentliche Aufgabe des Verbandes ist die Weiterentwicklung
und Standardisierung von offenen Austauschstandards fiir den Software-unabhén-
gigen Informationsaustausch in BIM-Projekten und die Definitionen und Standar-
disierung von entsprechenden Arbeitsprozessen. Um die Idee von Open BIM in
die Breite zu tragen und den Erfahrungs- und Informationsaustausch zu beférdern,
organisiert der Verband Seminare und Tagungen sowie vielféltige Angebote fiir

Netzwerken und fachlichen Austausch auf nationaler, internationaler und regionaler
Ebene (buildingSMART GERMANY, 2019-2).

buildingSMART Deutschland hat ebenfalls eine Fachgruppe ,,BIM in der Land-
schaftsarchitektur® als Forum fiir Erfahrungsaustausch und Vor-Standardisierung
gegriindet. Ziel der Fachgruppe ist es, die Prozesse und Produktdaten der Planer,

Ausfiihrenden und Betreiber (sowie der Hersteller und Zulieferer) entsprechend zu
definieren und zu standardisieren (buildingSMART GERMANY, 2019-1).

3 Bund Deutscher
Landschaftsarchitekten e.V. - N~———— bd!?hsugd Deutscher
Arbeitsgruppe “BIM” BDLA, 2019

Der Bund Deutscher Landschaftsarchitekten e.V. (BDLA) ist die berufliche Interes-
senvertretung fiir selbststindige, angestellte und beamtete Landschaftsarchitekten
und fiir den beruflichen Nachwuchs in Deutschland. Dabei vertritt der BDLA die
Interessen des Berufsstandes in der Politik, Verwaltung, Wirtschaft und der Offent-
lichkeit und bringt bspw. bei bau- und planungsrelevanten Gesetzesvorhaben seine
Expertise ein. Zusétzlich ist es auch Ziel des BDLAs den Berufsstand in zentraler
Zukunftsaufgaben, wie der Klimaanpassung, der Energiewende und des urbanen
Wachstums weiterzuentwickeln (KAHL, 2019).

Fir die digitale Weiterentwicklung des Berufsstandes hat der BDLA auch die
Arbeitsgruppe “BIM” gegriindet. Aufgabe der Arbeitsgruppe ist es, den Land-
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schaftsarchitekten des BDLA technische, strategische und wirtschaftliche Hand-
lungsimpulse zu geben und die Landschaftsarchitekten bei der BIM-Implementie-
rung zu unterstiitzen. Die BDLA-Arbeitsgruppe BIM bietet hierfiir ein zentrales
Forum zur Diskussion der Potentiale der BIM-Methode und ihrer Auswirkungen
innerhalb der Landschaftsarchitektur (KAHL, 2019).

4 Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. -
Fachgruppe “BIM in der Landschaftsarchitektur”

FLL, 2019

Die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) ist
Regelwerksgeber fiir die “Griinen Branchen” in Deutschland. Hierzu entwickelt
die FLL in interdisziplindr besetzten Arbeitsgremien Richtlinien, Empfehlungen
und Fachberichte fiir die ,,Griine Branche* und spiegelt damit den aktuellen Stand
der Technik wieder. Das Ziel der FLL ist es dabei, durch die konkrete Anforderun-
gen in den Publikationen mafBigeblich zur Qualititssicherung und zur Nachhaltig-
keit beizutragen. Hierfiir wurde auch der Arbeitskreis BIM (Building Information
Modeling) mit dem Ziel gegriindet, die Koordinierung von Aktivitdten unterschied-
licher Art zu BIM im Griinen Berufsstand zu libernehmen sowie die Entwicklung
eines Objektkataloges als Leitfaden voran zu treiben. Fiir dieses Ziel erarbeitet der
Arbeitskreis BIM im Moment die Anforderungen und Vorlagen fiir Produktdaten-
blatter fiir die Griine Branche, um so die alphanumerischen Informationen fiir jedes
Objekt bestimmen und festlegen zu konnen. Erste Ergebnisse des Arbeitskreises
sollen Ende des Jahres 2019 verdffentlicht werden (FLL, 2019).

5 Deutsches Institut fiir Normung e.V.

DIN, 2019-4

Das Deutsche Institut fiir Normung e.V. (DIN) ist die bedeutendste nationale Orga-
nisation fiir Normung in Deutschland. Die fachliche Arbeit der Normung wird in
Arbeitsausschiissen durchgefiihrt, wobei jeder Arbeitsausschuss fiir die Normungs-

aufgabe fiir eine bestimmten Bereich zustidndig ist. Fiir das Bauwesen ist dies der
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DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau). Dabei agiert das DIN und der NABau
iber die nationale Normung hinaus bei der europdischen (CEN) und internationalen
(ISO) Normung seines Bereiches mit und tiberfiihrt die européischen und interna-
tionalen Normen in die deutsche Normung, so auch die entwickelten europdischen
und internationalen Normen fiir BIM (Siehe Anlage 2) (DIN, 2019-4) . Nach dem
Prinzip “Ein Land, Ein Wort” ist der NABau aber nicht fiir die Entwicklung deut-
scher BIM-Normen und Standards zustédndig. Dies erfolgt durch den Verein deut-

scher Ingenieure e.V..

6 Verein deutscher Ingenieure e.V.

(VDL 2019-2) DIN, 2019-4

Der Verein deutscher Ingenieure eV. (VDI) ist eine weitere Organisation in
Deutschland, die fiir die Normung und Standardisierung verantwortlich ist. Nach
dem Prinzip “Ein Land, Ein Wort” ist der VDI, nach Abstimmung mit dem DIN,
fiir die Schaffung von deutschen Normen und Standards fiir den BIM-Prozess ver-
antwortlich. Hierzu entwickelt der VDI die Richtlinienreihe “VDI 2552 - Building
Information Modeling” mit insgesamt 11 Bléttern. Das Ziel dieser Richtlinienreihe
ist die Schaffung eines deutschen Standards fiir die einzelnen Phasen und Bestand-
teile des BIM-Prozesses (Siehe Anlage 2) (VDI, 2019-3).

Anlage 1 4



Anlage 2

Normen und Richtlinien fur die BIM-Verwendung
in Deutschland

In der Anlage 2 werden die wichtigsten Normen und Richtlinien fiir die BIM-Ver-
wendung in Deutschland zusammengefasst. Dabei sind in der Auflistung auch Nor-
men und Richtlinien beinhaltet, fiir die eine Verdftentlichung in Zukunft geplant ist.
Die Auswahl der Normen erfolgte nach Einschitzung des Autors ausgehend von der
Recherche fiir diese Arbeit, wobei die Reihenfolge keine Wertigkeit der Bedeutung

der Normen darstellt.

1 DIN EN ISO 12006-2:2019-09: Hochbau - Organisation des
Austausches von Informationen iiber die Durchfiihrung von Hoch- und
Tiefbauten - Teil 2: Struktur fiir die Klassifizierung (ISO 12006-2:2015)
(Entwurf)

Die DIN EN ISO 12006-2:2019-09 definiert einen Rahmen fiir die Entwicklung von
Klassifizierungssystemen fiir gebaute Umgebungen und ist die Umsetzung der ISO
12006-2:2015-05. Die ISO 12006-2:2015-05 beschreibt kein vollstdndiges betrieb-
liches Klassifizierungssystem, sondern empfiehlt lediglich eine Struktur fiir ein
Klassifizierungssystem und Klassifikationstabellentitel. Es zeigt, wie die in jeder
Tabelle klassifizierten Objektklassen zusammenhingen und miteinander verkniipft
sind, z.B. in einem BIM-Modell. Die ISO 12006-2:2015-05 gilt fiir den gesamten
Lebenszyklus des Bauwerks, von der Konzeption und dem Entwurf, tiber die Doku-
mentation, den Bau, Betrieb und die Wartung bis zum Abbruch. Es gilt sowohl fiir
Hoch- als auch fiir Tiefbauarbeiten, einschliefSlich der dazugehdrigen Ingenieurleis-
tungen und der Landschaftsarchitektur (ISO, 2015, DIN, 2019-9).

2 DIN EN ISO 12006-3:2017-04: Bauwesen - Organisation von
Daten zu Bauwerken - Teil 3: Struktur fiir den objektorientierten
Informationsaustausch (ISO 12006—3:2007)

DIN EN ISO 12006-3 legt ein sprachenunabhéngiges Informationsmodell fest, das
zur Entwicklung von Worterbiichern zur Speicherung oder Zurverfiigungstellung
von Informationen zu Bauwerken angewendet werden kann. Sie ermoglicht Verwei-
sungen auf Klassifizierungssysteme, Datenmodelle, Objektmodelle und Prozess-
modelle innerhalb eines gemeinsamen Rahmens (vgl. ISO, 2007; DIN, 2017-1)
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3 DIN EN ISO 16739:2017-04: Industry Foundation Classes (IFC) fiir den
Datenaustausch in der Bauindustrie und im Anlagenmanagement (ISO
16739:2013);

Die DIN EN ISO 16739:2017-04 spezifiziert das konzeptionelle Datenschema
und Austauschdateiformat fiir die BIM-Daten, das Industry Foundation Classes
(IFC)-Format. IFC ist ein offener internationaler Standard fiir BIM-Daten, der
zwischen Softwareanwendungen ausgetauscht und geteilt wird, die von den ver-
schiedenen Teilnehmern an einem Bau- oder Facility-Management-Projekt verwen-
det werden. Das konzeptionelle Datenschema ist in der Datenbeschreibungsspra-
che EXPRESS definiert und verwendet fiir den verwendet eine Klartext-Kodie-
rung fiir die Austauschstruktur. Fiir den Austausch der Daten legt die Norm auch
“Model-View-Definitions* fest, um so festzulegen, welche Daten ausgetauscht wer-
den und so die anerkannten Abldufe im Bauwesen oder im Anlagenmanagement zu
unterstiitzen (DIN, 2017-4).

Dabei ist anzumerken, dass die ISO 2018 ein neue Fassung der ISO 16739 verof-
fentlicht hat, welche aber noch nicht in eine deutsche Norm iiberfithrt wurde. Die
neue ISO 16739-1:2018 verwendet fiir die Definition des IFC-Datenschema neben
der Datenbeschreibungssprache EXPRESS, nun auch die Schema-Definitionsspra-
che XML. Dabei bildet EXPRESS weiterhin die Grundlage des IFC-Schemas.
Die XML-Beschreibung wird auf Grundlage der Regeln der ISO 10303-28 aus der
EXPRESS-Beschreibung abgeleitet (ISO, 2018-3).

4 DIN SPEC 91400:2017-02: Building Information Modeling (BIM) -
Klassifikation nach STLB-Bau

DIN SPEC 91400:2016-11 beschreibt ein Klassifikations- und Beschreibungssys-
tem fiir BIM, welches kompatibel zum Ausschreibungssystem StLB-Bau und zum
Syntax und Semantik des IFC (ISO 16739) ist. Mittels einer Schnittstelle in der
BIM-Software konnen die alphanumerische Informationen direkt aus dem StLB-
Bau VOB-konform im BIM-Modell ergénzt werden. Die DIN SPEC 91400:2016-
11 legt dabei Anforderungen an die bauteilbezogenen, alphanumerischen Datenin-
halte von BIM-Modellen fest und beschreibt die Anforderungen an die Schnittstelle
(DIN, 2017-2).
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5 DIN EN ISO 19650-1:2019-08: Organisation und Digitalisierung von
Informationen zu Bauwerken und Ingenieurleistungen, einschlieflich
Bauwerksinformationsmodellierung (BIM) - Informationsmanagement mit
BIM - Teil 1: Begriffe und Grundséatze

Die DIN EN ISO 19650-1:2019-08 beschreibt die Begriffe und Grundsétze des Buil-
ding Information Modeling iiber den gesamten Lebenszyklus von Bauwerken. Hierzu
erhélt die Norm Empfehlungen fiir eine Vorgabe zur Verwaltung von Informationen,

einschlieBlich Austausch, Aufzeichnung und Organisation fiir alle Akteure (vgl. ISO,
2018-1; DIN, 2019-8-1).

6 DIN EN ISO 19650-2:2019-08: Organisation und Digitalisierung von
Informationen zu Bauwerken und Ingenieurleistungen, einschlieflich
Bauwerksinformationsmodellierung (BIM) - Informationsmanagement mit

BIM - Teil 2: Planungs-, Bau- und Inbetriebnahmephase

Die DIN EN ISO 19650-2:2019-08 legt die Anforderungen an das Informationsma-
nagement in Form eines Managementprozesses bei der Verwendung von BIM fest.
Dabei beschreibt die Norm einen Managementprozess von der Konzeptionsphase
iber die Planungsphase bis zum Projektabschluss (vgl. ISO, 2018-2; DIN, 2019-8-2).

7 VDI 2552 Blatt 1: Building Information Modeling - Grundlagen
(Entwurf, Erscheinungsdatum: 2019-06)

Die Richtlinienreihe VDI 2552 liefert einen strukturierten Ansatz fiir die effektive
Implementierung von BIM in die Prozesse des Planens, Bauens und Betreibens iiber
den gesamten Lebenszyklus von Bauwerken. Sie stellt die deutsche Standardisierung
des BIM-Prozesses dar. Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 1 beschreibt dazu die heute
bereits international bewihrten Regeln der Technik, Erfahrungen und Entwicklungen
bei der Anwendung von BIM. Daneben wird auf die weiterfiihrende Regelungen in
den teilweise noch in Erarbeitung befindlichen weiteren Bléttern der Richtlinienreihe
VDI 2552 verwiesen. Diese Richtlinie beriicksichtigt nationale und internationale
Standards und Spezifikationen sowie Best Practice Erfahrungen und stellt insbeson-
dere den Bezug zur Erstellung und Nutzung von Bauwerksinformationen wéhrend

des Planens und Bauens eines Bauwerks oder einer Anlage her (VDI, 2019-1).
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8 VDI 2552 Blatt 2 :Building Information Modeling - Begriffe (Entwurf,
Erscheinungsdatum: 2018-06)

Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 2 definiert die Begriffe der BIM-Methode, um so eine
einheitliche Verwendung der Terminologie fiir den BIM-Prozess zu schaffen und
eine erfolgreiche Zusammenarbeit bei Projekten zu gewédhrleisten. Dies ist beson-
ders fiir BIM entscheidend, da die Terminologie stark international beeinflusst wird

und von vielen Fachdisziplinen gepréigt wird (VDI, 2018-2).

9 VDI 2552 Blatt 3: Building Information Modeling - Modellbasierte
Mengenermittlung zur Kostenplanung, Terminplanung, Vergabe und
Abrechnung (Erscheinungsdatum: 2018-05)

Bauwerke werden technisch komplexer und die zur Verfiigung stehende Compu-
tertechnologie leistungsfahiger. Das Building Information Modeling, inklusive der
Verkniipfung mit Ressourcen und Zeitpldnen, stellt angewendete Verfahren zur
Verfiigung, mit denen sich Qualitits-, Kosten- und Terminrisiken von Bauprojekten
erheblich reduzieren lassen. In der Richtlinie VDI 2552 Blatt 3 werden Methoden
beschrieben, die es ermdglichen, diese Vorteile im Verhiltnis zwischen Auftrag-
gebern und Auftragnehmern sowie weiteren Baubeteiligten auf Basis gemeinsam

genutzter Mengenmodelle zu nutzen (VDI, 2018-3).

10 VDI 2552 Blatt 4: Building Information Modeling - Anforderungen an
den Datenaustausch (Entwurf, Erscheinungsdatum: 2018-10)

Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 4 definiert den Datenaustausch mit herstellerneut-
ralen, standardisierten Schnittstellen und beschreibt Verfahren zur Definition des
geometrischen und attributiven Ausarbeitungsgrads, um so eindeutige Regel fiir
den Datenaustausch zu schaffen, da die Ubergabe von geometrisch-semantischen
Bauwerksmodellen ein essenzieller Bestandteil bei der Abwicklung von BIM-Pro-
jekten ist (VDI, 2018-4).
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11 VDI 2552 Blatt S: Building Information Modeling - Datenmanagement
(Erscheinungsdatum: 2018-12)

Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 5 definiert Vorgehensweisen zur Organisation, Struk-
turierung, Zusammenfiihrung, Verteilung, Verwaltung und Archivierung von digi-
talen Daten im Rahmen von Building Information Modeling, das auch als Manage-
mentansatz zur integralen modellbasierten Projektabwicklung angesehen wird.
Hierzu werden in der Richtlinie die technischen und organisatorischen Anforderun-

gen zur Umsetzung einer gemeinsamen Datenumgebung aufgezeigt (VDI, 2018-5).

12 VDI 2552 Blatt 6: Building Information Modeling - FM (Projekt,
Mogliches Erscheinungsdatum: 2021-10)

Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 6 soll die fiir das FM erforderlichen BIM-Strukturen
und Datenanforderungen beschreiben. Durch diese Richtlinie soll ein Informati-
onsverlust beim Wechsel von Planung und Bau in den Betrieb vermieden werden,
da bereits bei der Planung wichtige Informationen fiir den Betrieb im Modell als
Teil der Eigenschaften von BIM-Objekten/BIM-Content hinterlegt werden kénnen
(VDI, 2019-6).

13 VDI 2552 Blatt 7: Building Information Modeling - Prozesse (Entwurf,
Erscheinungsdatum: 2018-10)

Prozesse bilden die Grundlage fiir die BIM-Planung und einen koordinierten
Datenaustausch zwischen den Projektbeteiligten. Dabei kdnnen die Auspragung
der jeweiligen Prozesse, je nach BIM-Ziel und BIM-Auspriagung, unterschiedliche
ausfallen. Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 7 definiert Grundtypen, deren Auspragung
im Einzelfall iber Parameter im Rahmen des BIM-Abwicklungsplans spezifiziert
werden konnen. Hierzu beinhaltet die Richtlinie die Beschreibung von Form und
Inhalt der ausgetauschten Daten, die Prozessbausteine fiir die jeweiligen Teilpro-
zesse sowie die Aufgaben und Rollen der Projektbeteiligten (VDI, 2018-7).
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14 VDI/BS-MT 2552 Blatt 8.1: Building Information Modeling -

Qualifikationen - Basiskenntnisse (Erscheinungsdatum: 2019-01)

Building Information Modeling, inklusive der Verkniipfung mit Ressourcen und
Zeitpldnen, stellt angewendete Verfahren zur Verfiigung, mit denen sich Qualitts-,
Kosten- und Terminrisiken von Bauprojekten erheblich reduzieren lassen. Die zu
organisierenden Prozesse, die durchzufiihrenden Aufgaben, Planungs-, Koordi-
nierungs-, Abstimmungs- und Dokumentationstétigkeiten erfordern Kenntnis des
BIM-Prozesses, entweder aus praktischer Erfahrung oder gezielten Fortbildungen.
Die Richtlinie VDI/BS-MT 2552 Blatt 8.1 dient der Qualititssicherung von Aus-,
Fort- und Weiterbildungsmafinahmen, indem Kompetenzen, Qualifikationen und
Lehrinhalte dargelegt sowie Rahmenbedingungen fiir den Ablauf von Aus-, Fort-
und Weiterbildungen vorgegeben werden (VDI, 2019-8.1).

15 VDI/BS 2552 Blatt 8.2: Building Information Modeling;
Qualifikationen; Erweiterte Kenntnisse (Projekt, Mogliches
Erscheinungsdatum: 2020-07)

Die fachliche Qualifikation der am BIM-Prozess Beteiligten und vor allem des
BIM-Managers sind nicht einheitlich beschrieben, sind aber wesentlich fiir eine
erfolgreiche Abwicklung eines BIM-Projektes. Die Richtlinie VDI/BS 2552 Blatt
8.2 soll erforderliche Qualifikationen beschreiben und Leitlinien fiir das Berufsbild
des BIM-Managers festlegen (VDI, 2019-8.2).

16 VDI 2552 Blatt 9: Building Information Modeling; Klassifikationen
(Projekt, Mogliches Erscheinungsdatum: 2020-02)

Fiir den BIM-Prozess sind einheitliche Bauteilbeschreibungen essentiell. Diese sind
aber zur Zeit hiufig nicht vorhanden. Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 9 soll ein Sys-
tem zur einheitliche Bauteilbeschreibungen in Deutschland beschreiben und konnte
so zu einer wichtige Grundlage fiir die Etablierung des BIM-Prozess in Deutsch-
land werden (VDI, 2019-9).
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17 VDI 2552 Blatt 10: Building Information Modeling; AIA und BAP
(Mogliches Erscheinungsdatum: 2019-12)

Bei der Beauftragung und Angebotsabgabe fiir BIM-Projekte haben sich im inter-
nationalen Umfeld AIAs und BAPs etabliert. Zum jetzigen Stand liegen diese
jedoch noch in sehr uneinheitlichen und unabgestimmten Varianten vor. Dies fiihrt
zu grofler Verunsicherung und birgt erhebliche Risiken, dass hier entweder maflos
iiber das Ziel hinausgeschossen wird, oder aber die Vereinbarungen zu allgemein
und unverbindlich ausfallen, so dass Rechtsstreitigkeiten vorhersehbar sind. Die
Richtlinie VDI 2552 Blatt 10 soll der Praxis Hinweise und Ratschldge, evtl. auch
in Form von Checklisten und Vorlagen, an die Hand geben, um zu praktikablen
Losungen zu finden, die an die projektspezifischen Bedingungen angepasst sind,
dem Auftraggeber Sicherheit gewédhren und den Auftragnehmer nicht tiberfordern
und damit den Kreis der potentiellen Bieter unnétig einschranken (WOLLSTEIN,
2018).

18 VDI 2552 Blatt 11: Building Information Modeling;
Informationsaustauschanforderungen (Projekt,Mogliches
Erscheinungsdatum: 2020-04)

In der Praxis des Informationsaustausches von BIM-Daten hat sich gezeigt, dass
Schwierigkeiten haufig dann auftreten, wenn der Informationsbedarf (sog. Exchange
Requirements) nicht hinreichend beschrieben wird. Heutige Spezifikationen sind zu
allgemein gehalten und zu wenig auf den spezifischen Austauschzweck fokussiert.
Die Richtlinie VDI 2552 Blatt 11 soll auf Grundlage existierender BIM-Datenaus-
tauschstandards praktikable Methoden zur Definition von ERs adaptieren oder ent-
wickeln, die auch softwaretechnisch umsetzbar sind und eine Basis fiir technische
Zertifikate liefern (VDI, 2019-11).
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19 VDI/BS 2552 Blatt 11.3: Building Information Modeling -
Informationsaustauschanforderungen - Schalungs- und Gertisttechnik
(Ortbetonbauweise) (Entwurf, Erscheinungsdatum: 2019-08)

Die VDI/BS 2552 Blatt 11.3 definiert nach dem Grundsatz eines transparenten
Daten- und Informationstransfers die Informationsaustauschanforderungen fiir die
Schalungs- und Geriisttechnik bei der Ortbetonbauweise. Die Anforderungen ent-
sprechen dabei sowohl dem Status eines Informationslieferungshandbuches (IDM,
Information Delivery Manual) als auch dem Status der Modell-Ansichtsdefini-
tionen (Model View Definition (MVD)). Diese Richtlinie beschreibt hierzu eine
flinfstufige Unterteilung von Fertigstellungsgraden fiir die Planung der Schalungs-
und Gertsttechnik sowie die zugehorigen Attribute und IFC-Klassifizierung der
Modellelemente (VDI, 2019-11.3).
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