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Bauwerke in der digitalen Parallelwelt

Building Information Modeling
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Digitales 3D-Flachenmodell eines Fahrzeugs; Quelle: Evermotion (http://www.evermotion.org/shop/show_product/car-01-hdmc3/2344)
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Digitales 3D-Flachenmodell eines Fahrzeugs; Quelle: Evermotion (http://www.evermotion.org/shop/show_product/car-01-hdmc3/2344)
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Bauplanungsprozesse heute 3.0

Bauplanung

Elektroplanung HLS Planung

Facility Management
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Konvergenz von IT-Technologie 4 O
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Wissen Uber das Gebaude
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Informationsverlust durch Briche beim Datenaustausch

| | | | | |
I I [ [ I I
Planung Bau Betrieb Zeit

Nach ,Building Information Modeling Technologische Grundlagen und industrielle Praxis*, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015, S. 4
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,Erst virtuell, dann real bauen*

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebaudes

Kosten durch
Planungsanderungen

BIM-gestutzter
Planungsprozess

Konventioneller

N Planungsprozess

Planungsaufwand

Konzeptioneller Entwurfs- Ausfiihrungsplanung Ausfiihrung
Entwurf planung
Urheber: MacLeamy Quelle: Source: AlA, “Integrated Project Delivery: A Guide”
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., Building Information Modeling (BIM) bezeichnet eine kooperative
Arbeitsmethodik, mit der auf der Grundlage digitaler virtueller Modelle
eines Bauwerks die fiir seinen Lebenszyklus relevanten Informationen und
Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten
Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere

Bearbeitung bereitgestellt werden. *

Quelle: BIM-Stufenplan, BMVI



Building Information Model - Das semantische Bauwerksmodell
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Priifung von Bauteileigenschaften durch formale Regeln in einem IFC-Priftool Quelle: AEC3 — BIM-Beratung Minchen (BIMQ) / Bild: X-BIM
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Geometrie

Alphanumerik
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Building Information Modeling - Prozess

Auftraggeber Informationsanforderungen (AlA)

* Ziele des BIM-Einsatzes

* Anforderungen an die Informationserzeugung
+ Standards

* Prozesse

BIM Abwicklungsplan (BAP/BEP)
* BIM-Anwendungsfalle

* Rollen und Verantwortlichkeiten

+ Datenaustausch

+ Software (nicht zwingend)

* Modellierungsrichtlinien

+ Anderungs- und Nutzungsrechte

» Koordination und Qualitatskontrolle

* gemeinsame Datenumgebung (CDE)

Konzeptionelles Design

Entwurf

Raumprogramm

Planung
Varanisnatidien Gewerkekoordination
Kostenermittlung

Simulationen, Berechnungen

Rickbau
Ausfiihrun
Umbau 9
Ryl Building Information Model Bauablaufsimulation

CDE

Revitalisi Baufortschrittskontrolle
evitalisierung
Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Aus ,Building Information Modeling Technologische Grundlagen und industrielle Praxis®, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015, S. 4
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BIM Kollaboration - Common Data Environments (CDE)

* Nebenlaufigkeit

* Rollen und Rechte

3D Marker Teilmodell

 Versionierung
» Freigabe

Koordinations-
modell

« Méangelmanagement
» Planableitung

Teilmodell

 Archivierung

* Modellprifung

Pléane, Fachmodelle (z.B. Terminplan, Leistungsverzeichnis)

Bild: ,Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis*, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015, S. 214
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Closed BIM: proprietare Dateaustauschformate eines Softwareherstellers

Open BIM: IFC (Industry Foundation Classes)

o Herstellerneutraler Standard fur den verlustarmen Datenaustausch zwischen BIM Anwendungen
e  offen zugangliche Definition der Datenstruktur (ISO Standard 16739)

o Beschreibung von Gebauden (Infrastruktur in der Entwicklung)

e  Aktueller Standard ist IFC 4, IFC 2x3 ist weit verbreitet (160 Softwarelésungen)

o In manchen Landern (nicht in Deutschland) bereits verbindliches Austauschformat fir Vergabe- und
Genehmigungsverfahren

o Lesbarkeit auch nach sehr langer Zeit (Archivierung)
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Oben: Parametrische BIM-Objekte in der Planung Quelle: Autodesk; Unten: BIM-Bewehrungsmodell einer Stiitze Quelle: ,Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis*, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015, S. 291



Filter products

Hersteller (15)
BIM-Objekt Typen (22)
Datenformate (12)
Regionen (7)

Typen (1)

Klimaanlagen
Bedienpanele - Thermostate
Heizungen v
HLS- Komponenten
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+ See more

Properties
Depth

Length
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BIM-Planung: Bauproduktekataloge
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Industries Industries

BIM — Bauproduktekataloge Quelle: www.bimobject.com
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Level of Development = Level of Detail + Level of Information

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400 LOD 500

Grafische Darstellung der Levels of Development Definition nach American Institute of Architects
Quelle: ,Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis*, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015, S. 142
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BIM-gestutzte Kollisionskontrolle Quelle: Nemetschek Solibri
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e Statik

Was sind tragende Bauteile?

«  Warmebedarfsberechnung
Was sind Fenster? Wie grol3 sind sie?

* Tageslichtanalyse
Fenster, Ausrichtung

* Brand- und Evakuierungssimulation
Welche Objekte sind Ttren?

* Nachhaltigkeit

Modellgestutzte Ableitung des statischen Systems aus dem BIM-Modell und FE-Berechnung, Quelle: ,Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis*, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015, S. 286
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Visuelle Bauwerkssimulation mit HTC VIVE Quelle: NODECONSULT



BIM-Planung: 4D-Modellierung / Bauablaufsimulation
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4D-Modellierung/Bauablaufsimulation Quelle: Autodesk Navisworks



BIM-Planung: 5D-Modellierung zur Mengen- und Kostenermittiung
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Filter

ichtansicht
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4 content
4 (5 Mauerwerksarbeiten
4 (3] mnenmauerwerk
| Innenwand Mauerziege), gerade, D= 17,5cm, tragend,
4 [ Beton- und Stahbetonarbeiten
4 (5 Bodenphatten
@ Bodenplatte, Ortbeton, D= 50cm, C25/30, XC2,
4 Fundamente
@ Streffenfundament, 8/H= 80cmy7Scm, Ortbeton, C20/25,
8 Strefenfundament, B/H= 70cmy75cm, Ortbeton, C20/25,
4 3 wande

Bemusterungscheck
Berechnungsergebrisse
Mengenvergieich

Kenndaten

. Projektname

4B Aufugsschachte, Aufzugsunterfahrten
| Aufugsunterfahrtssohle, Ortbeton, D= S0cm, C25/30,
I © Aufugsiberfahrtsdecke, Ortbeton, D= 20cm, C20/25,
Neme i 8 Aufaugsiberfahrtswand, Ortbeton, D= 20cm, €25/30,
@ Aufzugsschacht-Wand, Ortbeton, D= 20cm, C25/30,
4 (B Brustungen, Attken, Wandartige Trager
@ Attia, Ortbeton, gerade, D= 25cm, C20/25,
bim+ 8| Wandartiger Trager, Ortbeton, gerade, D= 30cm, C25/30,
4 (8 Decken, Rampen
| Deckenphtte (nen), Ortbeton, D= 20cm, C20/25,
B Deckenplatte (auen), Ortbeton, D= 20cm, C25/30,
4B Fenster- und Turenelemente
4 (3 Fenster
4 (5 Kunststoff-Fenster

iceBIM

S

Importdatum

NEVARI

In bim+ exportieren

4 (@ Taren
4 Holzttren

4 [ Stahitiren
@ Stahitir, BxH= 88,5cm x 201cm, 1fig., Stahl-Zarge, ohne Ar
4 B Freies Element/ Bautel
@ Massivtreppe,

» 10.40.20.050 Innenwand, gerade, S82 -

8| Kunststoff-Fenster, BxH= 201cm x 101cm, 2fig., DK DK , oh...

8 Holztir, BxH= 251cm x 236cm, 2fig., StahiZarge, ohne Anf...
| Holztiir, BxH= 88,5cm x 226cm, 1fig., Holz-Zarge, ohne Anf...
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Office-Tower - DE - 5.0.0

Rubrik &
oz Name Gewerk Leistungsbereich | Gesamtmenge Einheit | Element
4 Rubrik: 010 Ortbeton
10.40.20.010 Innenwand, C25/30, XC1, D= 30cm, H<=4,0m 013 Beton- und Stzh... 189,3665 m3 Innenwand, Ortb...

10.40.20.020 Innenwand, C25/30, XC1, D= 30cm, H<=4,0m 013 Beton- und Stah. 0,0000 m2 Innenwand, Ortb..
10.40.20.030 Innenwand, C25/30, XC1, D= 30cm, H>4,0m 013 Beton- und Stal 0,0000 m3 Innenwand, Ortb.
10.40.20.040 Innenwand, C25/30, XC1, D= 30cm, H>4,0m 013 Beton- und Stal 0,0000 m2 Innenwand, Ortb..

4 Rubrik: 020 Schalung

10.40.20.060 Innenwand, gerade,SB2 - Normale Anforder., H>4,00m
10.40.20.070 Innenwand, geboge]

10.40.20.080 Innenwand, geboge]
10.40.20.090 Enseitige Innenwani
10.40.20.100 Enseitige Innenwany
10.40.20.110 Enseitige Innenwan|
10.40.20.120 Einseitige Innenwan|
10.40.20.130 Lebungen von Fen:
4 Rubrik: 030 Bewehrung
10.40.20.140 | Innenwand, Faktor:
10.40.20.290 Innenwand, Faktor:
10.40.20.150 Innenwand, Matten
10.40.20.300 Innenwand, Matten,
10.40.20.160 Innenwand, Stabe,
10.40.20.310 Innenwand, Stabe,
4 Rubrik: 040 Fertigteile
10.40.20210 FertigtekInnenwand
10.40.20.220 Fertigtei-Innenwand
4 Rubrik: 120 Zulagen
10.40.20.230 Lieferung und Montd
4 Rubrik: 225 Abbrucharbeiten

 Beton- und

Beton- und Stah...

Innenwand, Ortb...

0,0000 m2

Office-Tower - DE - 5.0.0 b ?

nittebene

Schnittbers

V. Alle selektieren B Sichtbarkeit unkehren

PRIRqRIp

eL 7/

RIS iceBIM
L) S

2%

Langtext | _Zusatzinformationen _ Formel

BIM-gestiitzte Mengen- und Kostenermittiung Quelle: Nemetschek Nevaris
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BIM-Bauausfuhrung: 4D-Baufortschrittskontrolle/Abrechnung CENTER
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114 Fundamente/Bodenple...  18.05.2012 18052012 1 0 12 Ausbau 27.08.2012 02402012 70 Tage M 0% il
“ 12 £ Je05.202 2032012 ¢ 424333 M 122 oot 0407.2012 17.07.2012 10 Tege NN 53 %
1121 AussenwandeStB (»6) 18.05.2012 21.05.2012 2 61,6345 0 o
1122 Innenwande MW (=13 22.05.2012 25.05.2012 4 0 31751 12 os02 072012 2407.2012 10 Tege W 43
1123 InnenwindeStb (»6) 22052012 24052012 3 18,9558 0 A
1124 Statzen (=15) 22.05.2012 22.05.2012 1 257802 0
1125 Treppen (= 1) 22.05.2012 22.05.2012 1 0 0
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< >
+ - = 3 0
Diagramme 8 x
m:/" D [stojmn | [ale vorgange | [ Atusiisieren |

e e
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350.0-3200.0
320.5 2933.3
2917 26667
2625 2400.0
233.3 2133.3
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175.0 1600.0
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116.7 1066.7
87.5 800.0
58,3 533.3
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00 00 L
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Filter IGschen.

BIM-gestiitzte Baufortschrittskontrolle/Abrechnung Quelle: Ceapoint Desite
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#  Solibri Model Checker v8.1

© % 2 © 100GF dossep. 14:51 Christian Dalhuizen Q =
Solibri Model Checker - VAR

| File | Model | Checking [ Takeoft | + | To-Do (6/6)7% -
£ Checking CHN e OchckFrpon @O # Gson v Do v GEER RA0%N 0 B8
Raleset e me & ¢ X
v 0 01. 8M Vahidatie

* 0 Modelcantrole & 41X

> 0 Maakbaarheld :
¥ [ 03. Regeigeving

v B 02. Veilgheid
» 0 Precondiies
» B 2.12 Viuchiroutes
v [0 2.18 Afscheiding
Minmaie hoogte
» 0 2.33 Afmetingen trap
» B 03, Gezondheid
(3

4 Coordination
04, Bruikbaarheid 0

Issue Details.
eil (10t 13 m)

& Upaate

X remove
3 Result Summary

Checking Decision
X Frwot B0 Accepted
L) L) ® X 1
® x
lssue Count 1 1 o 0 ] Rejected
Issue Density. 0.16 0.16 o o o Undefined
Don't change
115 Results Nofitermg + & Avomwtc + [I[EIE] @0 B .
Resuits e e 1) Sex Detau
omponents of type Railing
v &) Raiing (072] o8 for
¥ 821,25, borstwering, dakrand 100 (0/1] priserdite s liion s S
¥ 4 03. Dak [0/1] 1,000.0 mm but it is 850.0 mm
» & Tep Elevation: 300.0 mm
v ) Ralling vertiaal 17 [0/1]
¥ 401 verdieping (0/1)
Top e
Location
01. verdieping
o Use in presentation
i’ nfo

Top Elevation: 850.0 mm

Do

Components of type Ralling verticaal 17 falled for critenias
Top Elevation should be = 1,000.0 mm but it Is 850.0 mm

Location;
101. verdieping

BIM Collaboration Format (BCF)

Role: Starten met Solibri Selected: 2

BIM gestiitztes Mangelmanagement Quelle: Nemetschek Solibri
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BIM-Bauausfiuhrung: Digitale Vorfertigung
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BIM-Bauausfihrung: Mobile Gerate auf der Baustelle CENTER

Links: Tablet PC auf der Baustelle, Quelle: Tekla BIM Site
Rechts: Augmented Reality auf der Baustelle Quelle: DAQRI (https://daqgri.com/static/images/smart-helmet-360-c-161005/THOR_DVT_Animated_Exploded_00000.png?dgb=eb11fb9f73)
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BIM EntWiCklung CENTER
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n
n
n
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First paper about BIM International Alliance GSA (USA) & BIM becomes mandatory in
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Quelle: School :f Architecture © Prof Arto Kiviniemi 2016
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Entwicklung der BIM-Standards

e buildingSMART International
e |SO/TC 59/SC 13 ,Information about construction works*
e CEN/TC 442 ,Building Information Modeling (BIM)*

e DIN Arbeitsausschuss BIM - Building Information Modeling

|
=
Z

buildingSMART 227, cen
@Internatlonal home of openBIMa _’ I\z%/p _> v
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VDI Richtlinien 2552

e VDI 2552 Blatt 1 ,BIM — Rahmenrichtlinie®

e VDI 2552 Blatt 2 ,BIM — Begriffe und Definitionen®

e VDI 2552 Blatt 3 ,BIM — Mengen und Controlling*

e VDI 2552 Blatt 4 ,BIM — Modellinhalte und Datenaustausch®
e VDI 2552 Blatt 5 ,BIM — Datenmanagement”

e VDI 2552 Blatt 6 ,BIM — Facility-Management”

e VDI 2552 Blatt 7 ,BIM — Prozesse”

e VDI/buildingSMART 2552 Blatt 8 ,BIM — Qualifikationen”

e VDI 2552 Blatt 9 ,BIM — Klassifikationen®
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Die Rolle der Politik bei der BIM-Einfihrung in Deutschland

e Bundesregierung

e 2015 Ergebnisse der Reformkomission zum Bau von Grol3projekten in
Deutschland

e Initiierung der Planen und Bauen 4.0 GmbH

e BMVI
e Ende 2015 Stufenplan Digitales Planen und Bauen
e Umsetzung des BIM Stufenplanes bis 2020

e BMUB
e 2017 Erlass zur Prifung der Nutzung von BIM fir Bauprojekte des Bundes ab
einem Bauvolumen von 5 Mio. € ab 2020
e Bundesarchitektenkammer o
o Breite BIM-Informationsoffensive der Landerkammern 2017 - 2020 Sneu

planende
Projekte

e Aktuell: Prifung der Vertragsrechtlichen Rahmenbedingungen

Erweiterte
Pilotphase

2015 - 2017 (Niveaul)

Vorbereitungs
phase

peiSsSunianuawajduw)
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Baubranche Deutschland
e BIM noch nicht in der breiten Anwendung.
e Innovative Unternehmen und Planungsbiiros nutzen bereits BIM
¢ Viele Planungsburos geben keine semantischen sa
Bauwerksmodelle weiter.
e Grol3e Immobilienbetreiber haben eigene BIM-Standards und
nutzen BIM-Prozesse in Pilotprojekten ein.
e Deutsche Bahn hat eigene BIM-Strategie bei der =
Verkehrswegeplanung und eigene BIM-Standards im Hochbau
| S,
o | s

Nutzung
In Zukunft geplant

Zeichnungen Modelle BIM BIM

Source: Fraunhofer Institute, Roland Berger, 2015
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BIM Entwicklung international
. Einzelne Nationen wie Singapur, USA, Beispiel UK BIM ,Level 2 ist seit Anfang 2016 bei
Australien, UK oder Finnland haben die BIM- offentlichen Bauauftragen verpflichtend.
Entwicklung bereits vor 5-10 Jahren
angestol3en
. In Landern in denen BIM bereits im Einsatz ist, Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
finden wir gréf3ere Planungsburostrukturen
und/oder homogeneren Softwareeinsatz vor. .
L . iBIM
e  Fur viele BIM-Anwendungsfélle werden aktuell
: S BiMs
gerade erst von der Softwareindustrie die  lslalz
notwendigen Systemvoraussetzungen 2D 3D <°“%% DM, IFC, IFD
geschaffen. ) N
. . . roprietéire ropristirformate ISO-Standard Austauschformat
e  Tradierte nationale Vorschriften verlangsamen CAD | romae cosie T
den BIM-Einfihrungsprozess. Dissio _
. Geometrische |SZ|p!|nen- Integrierte, interoperable :
Zeichnungen Modelle spezifische Bauwerksmodelle fir den Datenqualitat
BIM-Modelle gesamten Lebenszyklus
proorolill Wit o ernom WO Dctenausiaisc,
Dateien gemeinsame Koordination der
Objektbibliotheken Zusammenarbeit

Die BIM Maturity Ramp der britischen BIM Task Group definiert vier verschiedene Reifegradstufen. Seit 2016 wurde in GroBbritannien
Level 2 umgesetzt (Diagramm nach Bew und Richards 2008)
Bild: ,Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis“, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015
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