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Das digitale Bauen
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,Grolde Bauprojekte werden immer
komplexer. Die Anforderungen an
technische Qualitat, Umweltschutz und
Blrgerbeteiligung steigen. Modernstes,
digitales Bauen kann helfen, Kosten- und
Zeitplane im Griff zu behalten [...]."

(Bundesverkehrsminister Dobrindt, 13.10.14) (Quelle: BMVI)
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.[...] Modernes Bauen heil3t: erst digital, dann real bauen. Das muss
der Standard werden, um Kosten zu senken und Fehler zu vermeiden.”
(Bundesverkehrsminister Dobrindt, 13.10.14) (Quelle: BMVI)

o L6sung (Reformkommission Bau von Grof3projekten des BMVI)
- Moderne digitale Planungsmethoden (Building Information Modeling)
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Building Information Modeling g?a il #2513

,BIM bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der Grundlage
digitaler Modelle eines Bauwerks die flr seinen Lebenszyklus relevanten
Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und In einer
transparenten Kommunikation zwischen den Beteliligten ausgetauscht oder fur
die weitere Bearbeitung Ubergeben werden.” (BMvi 2015)
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Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen® g?a RWTH

o Vorgestellt am 15.12.15 in Berlin
durch das BMVI

https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/
DG/stufenplan-digitales-bauen.html

o Konzept zur phasenweisen Einfihrung von BIM im
BIM-Leistungsniveau 1 (im Bereich des BMVI)

Anforderungen an Daten, Prozesse und Qualifikation

o Malnahmen
Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA)
> Daten

BIM-Abwicklungsplan (BAP)
> Prozesse

Vergabe und Vertragsgestaltung
> Qualifikation
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Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen® g?a  RWTHAC )

=  breite
Implementierung
=  BIM als Standard

-

»  Weiterfuhrung der

vorbereitenden
Maltnahmen
=  Ausweitung Pilotprojekte
= BIM Erfahrung
sammeln/ einarbeiten 3. Stufe

= Pilotprojekte

= Standardisierung

= Aus- und Weiterbildung

=  Entwicklung von BIM Leitfaden
= rechtliche Klarungen

2. Stufe
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1. Stufe

(Quelle: Krieger 2015; Tulke 2017)
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Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen* g?a ‘ R“ﬁﬁf@é&&%\'

o Pilotprojekte
Phase 1. 4 Pilotprojekte (2 Schiene, 2 Stral3e)
Phase 2: 24 Pilotprojekte (13 Schiene, 10 Stral3e, 1 Wasserstral3e)

digitale Infrastruktur

® | iy i Erweiterte Pilotphase (2017-2020)

@ schiene
@ strake
@ Wasserstrake

(Quelle: BMVI 2017)
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BIM — Stand International gta ‘ UNWERE.W

(Quellen:
McGraw Hill Smart Market Report 2012
National BIM Report 2013 von NBIS)
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BIM — Modellierung g?a RWIH

o Konzept oder Methode zur Erzeugung, Verwaltung und Verwendung von Daten
eines Gebaudes unter Verwendung von mehrdimensionalen, digitalen
Modellen Uber den gesamten Lebenszyklus

Geometrie & Konstruktionsinformationen - 3D-Bauwerksmodelle mit
physikalischen, funktionalen und beschreibenden Eigenschaften
Dokumentationsinformationen (z.B. Baufortschritt)

Organisation und Zeitplane - 4D
Kosten = 5D

Analysen und Simulation

=

|
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BIM — Modellierung g?a RWIH

o 3D-Bauwerksmodelle
- semantisch und bauteilorientiert
= Objekte mit Attributen und Beziehungen - Datenmodell

—

Wand, Semantik

/

Relationen «—

Material
Akustische Bewertung
Feuerwiderstand

Liokal

F 3

Beschreibende Attribute

Darstellungs-

. informationen
3D-Geometrie
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BIM — Modellierung

o 3D-Bauwerksmodelle

- semantisch und bauteilorientiert

gia W

= Objekte mit Attributen und Beziehungen - Datenmodell
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- << Object >> << Object >> << Object >>
<< Object >> 0..* ] J J :
3 IfcShape IfcWall IfcStair
IfcProject )
: 1 Representation 1
<< Object >> :
: A << Object >> << Object >>
<< Object[}zme [Value QinWall IfcWindow
IfcSite PropertySets from entity
B PropertySets from entity type iect >> << Object >>
Obi - Wall Properties ream IfcSlab
<< JeCt - Wall Dimensions
IfcBuildin -] Thermal Transmittance - -
-~ IsBelowGrade FALSE jsctiz= << Object >>
: - IsExternal FALSE poor IfcRamp
= .Ot?]ea ~-1] ObjectClassification
IfcBuildingSf o Classification | UniFormat | C1010 fiect >> << Object >>
&l Materials lumn IfcRailing
<< Object - Id- 1Ij:.r't Ii:J.e‘Finition WallAssernbly:"Default Interior W,
Entiricaton . .
: ect >> << Object >>
IfcSpacq - 1D | Description Default interior partition P 5 I ) ¢
~-I: Fire Resistance Vering cRoo
- IsCombustible FALSE
- Compartmentation FALSE
(Quelle: EI-Mekawy 2010)
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BIM — Modellierung

o 3D-Bauwerksmodelle

semantisch und bauteilorientiert

Place Door - =
Property Value Query Ky
Back Offset 0.0000
Dimension | Fra...  0.1461
Dimension | Fra...  0.0508
Dimension | Fra... | 0.0000
Dimension | Fra 0.0508
Dimension | Fra...  0.0000
Dimension | Height  2.1336
Dimension | Leaf...  0.0444
Dimension | Width  0.9144
Dynamics 3D
Front Offset 0.0000
Leaf1Angle 90.0000°
Leaf1Angle3d 0.0000"
LeafAngle3dMax  $0.0000°
Rel./Active ACS Enabled
Sense Distance 0.3048
Side Cffset No Offset
Sill Head Height 0.0000
-

: Classfication IM... 08 1100
MasterFormat D...  Metal Doors and..
Classification | O 22081300
(Omniclass Descr...  Metal Doors
Classffication | Un...
UniFormat Descr...
Door | Finish

—__'|Door| IsEqress false A
< >
HM_Masonry | Aush
M_Masonry | Flush_Double

M_Masonry | Flush_Double_Unequal
M_Masonry | French
M_Masonry | French_Double
HM_Masonry | FullGlass
M_Masonry | FullGlass_Double
M_Masonry | FullGlass_Double_Unequal
M_Masonry | HalfGlass
M_Masonry | HalfGlass_Double
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Bauteilkataloge fur BIM-Software

@
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= Objekte mit Attributen und Beziehungen - Datenmodell

@ Products | BMobject - Mozilla Firefox ¢
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Exras Hilfe '
j’. Products | BIMobject x \i+
€ @ https://bimobject.com/de/product/?manufacturer=velux || Q bim objekte > w8 3 A s ow v =
pimobject Q BIMObjektesuchen ~ [J Apps 4 Kontakt & Anmelden v
| veLux]
> 5 v A
) g/, /7 / 7 S
y
/ / 4 / — 2 \/ 7‘
VELUX side hung roof VELUX side hung roof VELUX side hung roof VELUX top hung roof VELUXflat roof =
window... window... window... window... window fixed...
VELUX VELUX VELUX VELUX VELUX ‘
/‘\ —7
‘ BY ‘
X >y / p
B /
>, L
VELUXfiat roof VELUXfiat roof VELUX flat roof New Generation: New Generation:
window for... window for... window for... VELUX pivot... VELUX pivot..
VELUX VELUX VELUX VELUX

. l

GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017
Building Information Modeling - Einfihrung und Grundlagen

(Quelle: http://bimobject.com)
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BIM — Modellierung g?a RWM@@&&%\I

o 3D-Bauwerksmodelle
semantisch und bauteilorientiert
- Objekte mit Attributen und Beziehungen
Bauteilkataloge fur BIM-Software
: : e Bsp: IFC
Geometriemodellierung: implizit/direkt

- Constructive Solid Geometry (CSG)

IfcWallStandardCase

IfcBeam

IfcSlab

. . IfcWindow
A B (Quelle: http://www.cs.carleton.edu)
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(Quelle: Nagel et al.
2009)



BIM — Modellierung g?a RWIH

o 3D-Bauwerksmodelle

semantisch und bauteilorientiert

= Objekte mit Attributen und Beziehungen - Datenmodell
- Bauteilkataloge flr BIM-Software
-  Geometriemodellierung: implizit/direkt (CSG, Extrusion, Sweep) ...
- ...In parametrischer Beschreibung in lokalen kartesischen
Koordinatensystemen
Jorg Blankenbach GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017
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Fachmodelle - Sichten g%a RWHM‘I}IIE\%%\I

o Fachs
Koord

Jorg Blankenbach
Ralf Becker

pezifische Modelle (Sichten), die sich zu einem Gesamt- oder
inationsmodell integrieren lassen

Services CADDUCT
Model - CAD21 / Emcor

Timberframe CAD
Model - Stuart Milne

Architectural Revit
Model - MAAP

Structural Revit
Model - Arup

(Quelle: http://aecbytes.com)

GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017
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Fachmodelle - Sichten g% RWTH

o Beispiel: Kollisionsprufung

Que  Sestoten Ansicht  Erdogen Format Bender  Kesazehoung  Egtas  Fenly  Hilfe  Debog
YdCsads o vEIEX YA ® R 06 > DAoL @A
QvAn

) 308508

i

EcEmaxEeos

PRA Xax
%60

LR E

F >
Kollision erkannt!
NS

230 10309 0000 MOO=2.RASTER  DEFAULT-Léftung  Hor 900 Ver 0.0 AEL AbDNZSO

© Data Design System

(Quelle: http://www.tga-fachplaner.de)
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Modell und Datenaustausch (IFC) g?a RWTH

o IFC =Industry Foundation Classes
o Offener Standard zur Beschreibung von Bauwerksmodellen
Modellierungssprache EXPRESS
beinhaltet Semantik, Geometrie & Relationen

> sehr umfangreich, aber noch wachsend

o (Weiter)entwickelt von buildingSMART International
o Normiert als ISO 16379 - angekundigt: DIN EN ISO 16379
o Verschiedene Versionen

in Gebrauch: IFC2x3 und IFC4
o Dateiformat basiert auf dem STEP-Datenformat => .ifc

auch als XML verfugbar - .ifcxml

Jorg Blankenbach GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017
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IFC — Industry Foundation Classes

o Grobausschnitt aus dem IFC Building Model

- Klassen fur Gebaude
- IFC Building, IFC Wall, ....

gla

<< Object >> << Object >>
Ifcwall IfcStair
<< Object >> << Object >>
[ | IfcCurtainwall IfcWindow
<< Object >> << Object >>
IfcBeam IfcSlab
<< Object >> << Object >>
IfcDoor = IfcRamp
<< Object >> << Object >>
IfcColumn IfcRailing
<< Object >> << Object >>
IfcCovering ]l IfcRoof

Cll << Object >> o.x| =% Object =>
IfcProject Heshape .
<< Object >> 1 Representation
0.%
<< Object >> IfcProduct 5 << Object >>
_Oll IfcSite IfcLocal
0. 0-11  placement
<< Object >> << Object >>
_Oll IfcBuilding IfcSpatial <1 >— 0.
0..* StructureElement = Objet;'; -
—<>| <<Object>> || | IfcElement
” . IfcBuildingStoery
1 [ i |
<< Object >> << Object >> 1 S| << Object >>
%*
0.. IfcSpace IfcOpening IfcBuilding KH
Element Element
0.* 1 1”*|
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IFC fur Infrastruktur > IFC4.1/IFC5 gia | RWTHCHEN

o Struktur
-  Klassen fur Stral3e, Briicke, Schiene, Tunnel
- |FC Road / IFC Rail / IFC Bridge / IFC Tunnel

Specific extensions

\/

- Common

Com mon
definitions

\

IFC Overall Architecture

IFC Alignment 1.0/ 1.1

IFC4 /15016739
W

(Quelle: Borrmann et al. 2017)

Sound
foundations
|
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Normung & Richtlinien
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buildingSMART.

» International home of openBIMe

@
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GERMAN SPEAKING CHAPTER
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¥
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\
b
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I
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Implementation | | Blatt 3 BIM — Mengen und Controlling
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WG 13 (BSI) AK 4 Blatt 6 BIM — Facility Management
Implementation of Datenstrukturen fiir Blatt 7 BIM - Prozesse
collaborative working over BIM-Kataloge X
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Support Data Dictionaries | \
“4 Blatt 2 BIM — Begriffe und Definition
/ Blatt 9 BIM - Klassifikation
TF1(BSI) / R NA 0410171 GA k\
Terminology M Datenstrukturen fiir ¥
I elektronische Produktkataloge 4 .
WG 11 DIN) / der TGA VDI Richtlinie 3805
Product data for building Blatt 1 Produktdatenaustausch in der TGA
services system models T
VDI Richtlinie 2552
Blatt 8 BIM Qualifikation
<+---3 Koorperation/Liason Spiegelausschuss  «——» Wiener Vereinbarung
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(Quelle: Kaden et al. 2017)
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Geodasie und BIM g?a ‘ me‘l}é\%%\l

o Die Geodasie begleitet den gesamten Bauprozess
- z.B. nach HOAI 2013 Anlage 1 Nr. 1.4.1

Anlegen von Grundlagennetzen und
Georeferenzierung, Geodatischer Raumbezug

Vor-
planung

Detail-
planung

Erfassen raumbezogener Daten Uber Bauwerke
und Anlagen, Grundstticke und Topographie

Abriss

Erstellen von Planen

Betrieb

Ubertragen von Planungen in die Ortlichkeit

As-built-
Doku-

Vermessungstechn. Uberwachen der Bauausfiihrung mentation

o mit Einfhrung von BIM
BIM-basiert
BIM und GIS verknipfend und ineinander tberfuhrend

als Datenmanager in den neu entstehenden Rollen ,BIM-Manager® und
,BIM-Koordinator“?

Jorg Blankenbach GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017
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© | RWTHAACHEN
GIS und BIM gLa | “UNERSITY

o Synergie und Komplementaritat zwischen Geodaten und BIM-Daten sowie
deren Modellen (z.B. CityGML, IFC)

© Katasteramt der Stadteregion Aachen & GEObasis NRW 2014

Jorg Blankenbach GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017
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GIS und BIM — Unterschiede g%a RWTH

IntBuildinglInstallation

o Modellierungsparadigma
- Realwelt vs. Planung WallSurface

FloorSurface

o Skalenbereich und Inhalt

—> grof3- vs. kleinrdumig CityGML

o Detaillierungsgrad
- Level of Detail vs. Level of Development

Window
GroundSurface

o Geometriereprasentation N

—> planar (B-Rep) vs. volumetrisch
(CSG, Sweep etc.)

InteriorWallSurface

IfcWallStandardCase

IfcBeam

o Georeferenzierung
- geodatisch (z.B. ETRS/UTM) vs. lokal kartesisch

o Standards
- OGC vs. buildingSmart
- CityGML vs. IFC

IfcSlab

(Quelle: Becker et al. 2017) IfcWindow
(Quelle: Nagel et al. 2009)
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Ralf Becker Building Information Modeling - Einfihrung und Grundlagen 26



As-built BIM g% RWTH

o fur Soll-Ist-Vergleich as-planned vs. as-built Grund. e Jot:
agen planung
o fdr Umbauten und Instandsetzung / \
o als Dokumentationsgrundlage Buildi
o far WartungsmalRnahmen Uinpianung ul m_g p?::::-g
- Information l
Abriss i
-> Beispiel: Modeling
Betrieb Ausfiihrung
\ As-built-
Doku-
mentation
Jorg Blankenbach GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017 57
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As-built BIM — Beispiel Tiefgarage g%a RWTH

e

-
h .
oA

2 Uisten & l-:._ un==
FREEER
SO 4

L xelwonupridung

G Formmedelierung.

3"2‘)"’:"‘; Cosgrioas_v] I "\zl=lﬂlalil!l.-..\s§] ,mtml) < ; L:: al Aq x"m AT [2) .
Bauteilorientiertes Modell, abgeleitet aus Bild- und Scandaten As-built vs. as-planned oder verformungsgerechtes Aufmaf3

QO -\ - ) & FRleslslslel X Y 2 (v SR P e

sk Pee—

Visualisierung Modellverkniipfung mit (beliebigen) weiteren Fachdaten
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Fazit g?a RWTH

o BIM wird in allen Bereichen des Bauens Einzug halten
- in der Planung
- und im Bestand

o Standardisierung der Datenmodelle (IFC) schreitet voran
- derzeit fur Infrastrukturbauwerke
o BIM beeinflusst und verandert die Prozesse verschiedener geodatischer
Leistungen
= von der Ingenieurvermessung
- bis hin zur Geoinformationsverarbeitung

o BIM kdnnte das Aufgabenspektrum fiir Vermessungsingenieure erweitern
-  BIM-Manager
-  BIM-Koordinator

Jorg Blankenbach GDI-Forum Nordrhein-Westfalen 2017 29
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