Anhang

Anhang 1: Diskussion der Syntheseform

Diskussion der Syntheseform, Forschungsteilbereich A

Die Metaanalyse erscheint zunachst aufgrund ihrer Beschaffenheit im Sinne der
Forschungssynthese als geeignet. Die Methodik einer Metaanalyse basiert darauf, dass deren
Untersuchungseinheiten keine einzelnen Analyseobjekte, sondern verschiedene vollstandige
Primarstudien sind, die einer gleichartigen Fragestellung folgend erstellt worden und
voneinander unabhangig sind. Das Primarziel dieser Form besteht in der systematischen
Erarbeitung des aktuellen Forschungsstandes unter Einbeziehung einer hohen
Stichprobenanzahl im Verhaltnis zur Grundgesamtheit. Die quantitative Metaanalyse stellt eine
rein rechnerische Zusammenfassung dar (vgl. Déring und Bortz 2016, S. 894). Es lassen sich
klar abgegrenzte statistische Effekte mathematisch darstellen [u.a. Mittelwertdifferenzen
untersuchter ltems, Korrelationseffekte, Effekistarkemessungen]. Die Zielstellungen bilden
einerseits die Evaluierung von mathematischen Moderatorvariablen, um abzuschatzen unter
welchen Umstanden Effekte groRer oder kleiner ausgepragt sind und andererseits die
numerische Schatzung des Gesamteffektes.'® Metaanalysen sind in der Lage ein
rechnerisches Gesamtergebnis im Kontext aller zugrunde liegenden Studien zu prasentieren,
indem sie evaluiert, ob eine Effektstarke tatsachlich auf einer konsistenten numerischen
Datenbasis generiert worden ist (vgl. Borenstein et al. 2010, S. 9). Tab. 21 fasst die
Hauptkritikpunkte einer metaanalytischen Betrachtung im Kontext zur Ermittlung der
Digitalisierungsrealitdt zusammen, die flr die die Forschungssynthese A.1 - A.3 [Kapitel 2]

gelten.

Kritikpunkt Inhalt

Uniformitatsproblem | Einbezogene Studien unterscheiden sich in ihrer Art der Operationalisierung
und haben somit keine identische Replikation?25

quantitative Aufgrund der Ermittlung von Moderatorvariablen und dem Hauptbestandteil
Beschrankung der Effektstarkemessung als zentrale |Inhalte  metaanalytischer
Vorgehensweisen, kdnnen qualitative Konzeptspezifikationen nicht erfasst
werden, da deren Skalenniveau nicht durchgangig im notwendigen metrischen
Bereich liegt

Tabelle 21: Kritikpunkte einer Metaanalyse

(eigene Darstellung, in Anlehnung an: Eisend 2014, 70-82)

Bezogen auf das in dieser Arbeit thematisierte Forschungsgebiet zur Digitalisierungsrealitat
erweist sich eine rein quantitative Betrachtung nachteilig. Die Merkmalsauspragungen, die

innerhalb des Teilschwerpunktes dieser Arbeit zur Feststellung der Digitalisierungsrealitat zu

13 Gesamteffekt: Der Gesamteffekt ist der Mittelwert, der sich aus allen EffektgroRenmalien der einbezogenen
Studien berechnet. Somit soll der Gesamteffekt, der fur die gesamte Population gilt, betrachtet werden. Die
Durchfiihrung erfolgt tber eine Signifikanztestberechnung, die den Effekt der Gesamtpopulation auf Verlasslichkeit
des Wertes hin Uberprift. Da die Stichprobenanzahl in Metaanalysen so hoch ist, weist sie eine erhdhte statistische
Validitat auf (vgl. Déring und Bortz 2016, S. 896).

Das Problem der tatsachlichen Vergleichbarkeit ist: trotz gleichartiger statistischer Erfassung, perfekte
Replikationen verlangen gleichartig standardisierte Beobachtungen.
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untersuchen sind, sind vordergrindig von qualitativer Beschaffenheit. Zwar werden sich im
Zuge der Operationalisierung zusatzlich messbare Indizes zuordnen lassen, aber in ihrer
inhaltlichen Aussage sind qualitative erfassbare Informationen notwendigerweise zu erhalten.
Den volligen Gegensatz zur Metaanalyse bildet das narrative Review. Diese Form des
Ubersichtsartikels interpretiert einen Forschungsstand zwar in strukturierter Form, aber
gewichtet theoretische und empirische Herangehensweisen rein subjektiv und somit selektiv.
Weiterhin bleibt die detaillierte Dokumentation der Studienexzerpte aus. Eine verlassliche
Konklusion eines Gesamtergebnisses scheint auf diese theoretische Weise nicht méglich zu
sein. Allerdings ist der Betrachtungshorizont narrativer Reviews inhaltlich deutlich vielfaltiger,
als der einer Metaanalyse, die nur eng definierte statistische Indikatoren betrachtet. Narrative
Reviews konzentrieren sich weniger auf die Konsolidierung von Ergebnissen, sondern
betrachten Befunde auf Basis theoretischer Gegebenheiten (vgl. Déring und Bortz 2016, S.
899). Als Erganzungsverhaltnis dieser beiden methodischen Ansatze erscheint das
systematische Review, welches die Vorteile metaanalytischer und narrativer Charakteristika
verbindet. Um Kriterien in ihren Inhalten erfassen zu kénnen, bedarf es eines Vorgehens zur
verbalen Verdichtung der vorliegenden Studienergebnisse und einer rechnerischen
Aggregation an sinnvoll darstellbaren Stellen. Das Vorgehen einer Forschungssynthese
[mixed methods research synthesis] stellt bereits im begrifflichen Sinn eine Verknipfung
qualitativer und quantitativer Forschungsinhalte dar und arbeitet mit gemischten Methoden,
die die Forschungsrealitdt strategisch anhand vorab definierter Fragestellungen und
gebildeten Kriterienkategorien erfassen (vgl. Heyvaert et al. 2017, S. 51). Eine konkrete Form

ist das systematische Review.

Hierbei lassen sich Einzelstudien zu Gesamtaussagen bindeln, indem ein definiertes Regelset
[konzeptioneller Bezugsrahmen] zu bilden ist, wonach die Studien aggregiert werden. Studien
werden entsprechend der zu schaffenden Codierung des Regelsets ein- oder ausgeschlossen
(vgl. Borenstein et al. 2010, xviii). Eine vermeintliche Subjektivitat, die der Form des
systematischen Reviews zuzuschreiben ware, begrindet sich in erster Instanz in der Bildung
der Auswahlkriterien fur oder gegen Studien. Es wird jedoch in der Abhandlung deutlich, dass
sich die Bildung dieses Kriterienkataloges klar auf die zuvor spezifizierten
forschungsbezogenen Fragstellungen bezieht. Es werden somit keine Kriterien vorausgewahlt
und in das Regelset eingebunden, sondern formale Aspekte zum Untersuchungsdesign und
Schlagworte zum Oberbegriff der digitalen Transformation in der Suche nach Studien
verwendet. Die inhaltlichen Kriterien ergeben sich nachgelagert aus den einbezogenen
Studien. Dieses deduktive Vorgehen bewahrt vor Subjektivitdt und ermdglicht eine
Konsolidierung reprasentativer Ergebnisse aus Primarstudien. Dieser Studientyp bietet den
Vorteil der erhdhten externen Validitat, durch die Einbindung mehrerer Studien und somit einer

deutlich groReren Stichprobe mit der Mdoglichkeit reprasentative Aussagen zur
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Digitalisierungssituation treffen zu kénnen (vgl. Déring und Bortz 2016, S. 95). Es existieren
zahlreiche Unterformen des reinen systematischen Reviews mit verschiedenartigen
Schwerpunkten zur Einbeziehung von Daten und Graden der Systematisierung. Fur den
Teilbereich A zur Forschungssynthese wird das Rapid Review verfolgt, welches Studien
innerhalb eines nur kurz zurickliegenden Zeitraumes erfasst und die Komponenten des
systematischen Reviews vereinfacht, um Informationen zeitnah zu konsolidieren. Aufgrund der
Aktualitdt und der stetigen Fortentwicklung erscheint dieses Vorgehen hinsichtlich des
Schwerpunktes dieser Arbeit sinnvoll. Einerseits ist diese Anwendung zweckmalig aufgrund
des Status einer Teilanalyse innerhalb der vorliegenden Arbeit, weiterhin erscheint es nicht
zielfihrend die nicht erfassbare Vielzahl der publizierten Studien zur gesamt- und
bauwirtschaftlichen als absolute Anzahl einzubeziehen. Stichprobenwahlen kénnten sich
Uberschneiden und eine Ergebnisaggregation verzerren. Weitreichendere Ergebnisse sind zu
erwarten, wenn die Auswahlkriterien nach systematischer Herangehensweise festgesetzt
werden und auf Basis dieses Outcomes die verbleibenden supplementaren Studien
zusammengetragen werden (vgl. Booth et al. 2016, 36 ff.; vgl. Schneider und Albert 2019, S.
8; Bayer et al. 2019, S. 3).
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Anhang 2: Bedrohungen der externen Validitat

Im systematischen Review:

Mégliche Beeintrachtigungen der externen Validitat im Systematischen und Rapid Review.

Folgende Risiken wurden ausgewahlt, weil sie mit dem methodischen Vorgehen im
Studienteilbereich A.1 bis A.3 [Kapitel 2] in Verbindung stiinden.

O

Signifikanzfischen: Ein erhéhtes Vorkommen bestimmter Faktoren und
Variablenzusammenhangen kann falsch erfasst werden, wenn die Basis nicht
aus transparenten, eindeutigen und abgegrenzten Forschungshypothesen
besteht. Die Folge ware, dass alle mdglichen Auspragungen und Variablen in
Beziehung gesetzt  und gaf. weiterfuhrend in statistischen
Zusammenhangsmalfen verarbeitet wirden, die dann ohne signifikante
Aussage blieben. In diesem Fall ist auf metrische Signifikanztests zu
verzichten.

Verletzung der Voraussetzung von Signifikanztests und
EffektstarkemaBe: Die Voraussetzungen der Datensituation [Skalenniveau]
bilden die Grundlage fur die Mdglichkeit rein statistische Signifikanztests
durchzufiihren oder im Sinne der Aussagesicherheit darauf zu verzichten.
Wenn die Datenlage heterogen ist [wie im Studienteilbereich A.1 bis A.3,
Kapitel 2] und somit nicht durchgangig intervallskalierte und metrisch skalierte
Daten zur gleichsamen Fragestellung in den einbezogenen Studien vorliegen,
ist auf rein statistische Analysen zu verzichten, wie es das Rapid Review als
qualitative Form mit der Option Variablen Gber die Operationalisierung in ihren
Haufigkeitsauspragungen zu quantifizieren, darstellt (vgl. Déring und Bortz
2016, S. 105).

FUr Inhaltsanalysen:

O

Heterogenitat der Untersuchungsgruppen: um Faktoren aus Bauprojekten
evaluieren und valide darstellen zu konnen, muissen die betrachteten
Untersuchungseinheiten vergleichbar sein [mdglichst homogen], deshalb
werden nur Modellprojekte betrachtet, die unter mdglichst &hnlichen
Zielstellungen arbeiten und eine ahnliche Gruppenzusammensetzung bieten
[KMU-Beteiligung, Herausforderungsdarstellung, Fokus auf  BIM-
Anwendungsfalle, Kapitel 7].

Zu geringe Teststirke fiir Hypothesentests: statistische Signifikanztests

erscheinen als nicht verlasslich hypothesenprifend, wenn die Teststarke nicht
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ausreichend grofd ist. Nicht immer kann eine Studie derart vorab geplant
werden, dass sie Uber eine grolde Anzahl heterogener Gruppen verflgt, die
innerhalb eines gleichen Vorgehens gearbeitet haben. Speziell in Bezug auf die
Evaluierung von BIM-Anwendungsféallen in Bauplanung und —ausfuhrung auf
Modellprojektebene ist die Anzahl vergleichbarer Gruppen sowie ein
vergleichbarer Zugang zu einer konsistenten Datenlandschaft nicht gegeben.
Aus forschungstkonomischen Griinden muss sich daher auf eine Auswahl
quantifizierbarer Variablen bezogen werden, die eine inferenzstatistische
Auswertung [Teststarkenprifung und Effektstarkemall] nicht bemihen, um
weder falsch positive oder falsch negative Zusammenhangseffekte zu

propagieren (vgl. Déring und Bortz 2016, S. 105).

141



Anhang

Anhang 3: Datenbankrecherche Digitalisierungsrealitat

Schlagwortsuche im Titel und in der Zusammenfassung der Studien

Datenbank

unternehmerische
Digitalisierung

digitale
Transformation

Digitalisierungs-
index

digitale
Wertschdpfung

Innovative
Technologien

Statista [Bereiche
Statistiken, Studien &
Reporte]

1

507

3

17

48

Deutsches Institut fur
Wirtschaftsforschung
[DIwW
(Publikationsdatenbank)]

20

Institut fir
Wirtschaftsforschung
[IFO Forschungsberichte
Muinchen]

17

27

24

Institut fir Weltwirtschaft
Kiel [IFW Kiel]

16

12

Institut fir
Wirtschaftsforschung
Halle [IWH Halle]

Institut far
Wirtschaftsforschung
[RWI Essen]

59

40

39

88

Hamburgisches
Weltwirtschaftsinstitut
[HWWI: Teilbereich
Research]

Institut fir Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung
[IAB]

Institut der deutschen
Wirtschaft Koin [IW:
Teilbereich Studien]

35

15

27

Institut fir
Makrodkonomie und
Konjuntkurforschung
[IMK]

Summe

76

620

6

103

224

Tabelle 22: Datenbankrecherche gesamtwirtschaftliche Digitalisierungsrealitat

142




Anhang

Anhang 4: Einbezogene Studien: Digitalisierungsrealitat
Einbezogene Studien: gesamtwirtschaftliche Digitalisierungsrealitat

Studie

Forschungsdesignkriterien

Digitalisierungsindex Mittelstand 2020/21
(vgl. techconsult GmbH 2020)
Digitalisierung der Wirtschaft, bitkom 2019

(vgl. bitkom research 2019)
IW-Report 2019
(vgl. Seyda 2019)

Digitale Transformation 2018- Hemmnisse,
Fortschritte, Perspektiven
(vgl. van Alphen, Christian/Bartle, Doris 2018)

Digitalisierungsindex Mittelstand 2018
(vgl. techconsult GmbH 2018)

KfW Digitalisierungsbericht Mittelstand 2018
(vgl. Zimmermann 2018)

Monitoringreport Wirtschaft DIGITAL 2018

(vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) 2018)

DIHK

Unternehmensbarometer 2017

(vgl. Deutscher Industrie- und Handelskammertag
(DIHK) 2017)

2.000 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: Dezember 2020,
Einzelstudie,

branchenvielféltige Betrachtung

953 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: April 2019, Einzelstudie,
branchenvielfaltige Betrachtung

1.076 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: April 2019,

Einzelstudie,

branchenvielfaltige Betrachtung

2.000 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: Februar 2018,
Einzelstudie,

branchenvielfaltige Betrachtung

2.500 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: November 2017,
Einzelstudie,

branchenvielfaltige Betrachtung

9.666 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: April 2019,

Einzelstudie,

branchenvielfaltige Betrachtung

1.061 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: April 2018, Einzelstudie,
branchenvielfaltige Betrachtung

1.806 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: November 2017, Einzelstudie,
branchenvielfaltige Betrachtung
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9 Ifm Digitalisierungsprozesse von KMU
(vgl. Icks et al. 2017)

10 Digitalisierung
(vgl. Demary et al. 2016)

1 DIHK Unternehmensbarometer 2016
(vgl. Deutscher Industrie- und Handelskammertag
(DIHK) 2016)

12 Monitoringreport Wirtschaft DIGITAL 2015
(vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) 2015)

1.400 teilnehmende Unternehmen,
deskriptives Forschungsdesign: Oktober 2016,
Einzelstudie,

branchenvielfaltige Betrachtung

54.712 teilnehmende Unternehmen,
deskriptives Forschungsdesign: 2013 — 2015 [nur ab 2015 einbezogen] ,
Metaanalyse von [46 Studien],
Branchenvielfaltige Betrachtung

1.620 teilnehmende Unternehmen,
deskriptives Forschungsdesign: Marz 2016,
Einzelstudie,

branchenvielfaltige Betrachtung

770 teilnehmende Unternehmen,

deskriptives Forschungsdesign: Oktober 2015,
Einzelstudie,

branchenvielféltige Betrachtung

Tabelle 23: Studien: gesamtwirtschaftliche Digitalisierungsrealitét in Deutschland

144



Anhang

Kategorienubersicht, gesamtwirtschaftliche Digitalisierung,
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Abbildung 74: Kategorienermittlung der Digitalisierungsstudien

(eigene Darstellung, in Anlehnung an: (vgl. bitkom research 2019; Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) 2015, 2018; Demary et al. 2016; Deutscher Industrie- und Handelskammertag (DIHK) 2016, 2017; Icks et
al. 2017; Seyda 2019; techconsult GmbH 2018, 2020; van Alphen, Christian/Bartle, Doris 2018; Zimmermann 2018)
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absolute prozentualer

Rohdaten Haufigkeit, von 12 Anteil
Studien

Stand der Digitalisierung 4 33,33
staatlicher Unterstiitzungsbedarf 3 25,00
innerbetriebliche Auswirkungen der Digitalisierung 5 41,67
Digitalisierungsindex 3 25,00
Umsatz 4 33,33
Art genutzter digitaler Infrastruktur 7 58,33
Digitalisierungsherausforderungen 7 58,33
Digitalisierungserfolge 4 33,33
Digitalstrategie innerhalb der Unternehmensstruktur 3 25,00
unternehmensinterne Voraussetzungen 2 16,67
Vernetzung 1 8,33
Kompetenzerwerb durch Digitalisierung 1 8,33
Digitalisierer nach UnternehmensgroRe 1 8,33
Digitalisierungsinvestitionen 3 25,00

Tabelle 24: Rohdatenblatt zu den Kategorien der Digitalisierungsstudien
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Anhang 5: Rohdatenblatt: digitale Instrumente und Herausforderungen

Rohdaten Arten digitaler Instrumente und Digitalisierungsherausforderungen

Arizahl beteiligter Unternehkim

1061

953

2000

2500

1076

9666

1806

Summe
19062
an

onitoring WD 20bitkom:ale Transformation GroBunternehlekom Mittelstandind/-Weiterbildurw/DigitalisierungsberiDIHK. 2016 Unterpu

Anzahl U absol

-Anteil

im 5 nkt

Big Data 9 59 k.A. 21 10 kA 56 7396 a302| 31126555
Cloud Commputing 43 kA k.A. k.A. k A: k A 68 2867 1634| 5B.748763
Interret of Thing= 34 44 kA kA kA kA kA 2014 833 41365938
ShART Services 29 kA kA 26 9 kA kA 4637 055 22741643
30-Cruck k.A. 43 k.A. k.A. kA, kA, 3o 2759 952) 34,430335
YHAR k.A. 32 k.A. 12 kA, kA, k.A. 3453 BO0&) 17519338
Fiinstiche Intelligenz k.A. 12 k.A. 9 6 k A k.A. 4529 404 8.91835251
Blockchain kA [ kA 10 k A k A kA 3453 307 8.8980324
digital Twin kA kA kA 9 kA kA kA 2500 225 ]
Arbeitzplatz der 2ukunft k.A. k. A. 12 22 k. A. k. A. k.A. 4500 730| 17555556
Prozeszdigitalizierung k.A. kA, k.A. 1 kA, 25 61 13972 3793 2748237
digitale Weiterbildung k.A. kA hh k.A. kA 38 k.A. TI666 4773 40914452
Optirmierung | T-Susterm:

Yereinheitlichung der k.A. kA 5 k.A. kA 53 k.A. 11666

abzustimmenden Susterne 52231 44.770353
BigData: Anzahl U

absolut entsprechdn %- 95,49 562 1] 525 108 1] 1011.36 2302

Cloud Commputing 456.23 0 0 I] i] I] 1228.08 1684

loT 413.79 419 0 1] i] 1] 0 833

ShART Services 30769 1] 1] 650 96.84 i] 1] 1055

3d-Drruck 1] 410 1] 1] a 1] 541.8 952

YHAR 0 305 0 oo 1] 1] 0 605

Kl 0 4 0 225 64.56 I] 0 404

Blockchain 0 .2 0 250 i] I] 0 307

digital T'wik 1] 1] 1] 225 i] i] 1] 225

Arbeitzplatz der 2ukunft 0 1] 240 550 1] 1] 0 790

Prozeszdigitalizierung 0 0 0 275 1} 24165 101,66 3793

digitale Weiterbildung 0 0 100 1] 1] 367308 0 4773

Dptirnierung | T-Systern: 0 0 100 0 0 512298 0 5223

Wereinheitlichung

Tabelle 25: Rohdatenblatt: digitaler Instrumente und Herausforderungen
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Anhang 6: Rohdatenblatt: Stand der Digitalisierung

abzolute Anzahl Unternehrnen

4. Stand der
Digitalisierung

Digitalizierungznive
auin
wertzchopfenden
Frozeszen

[ Armendung
digitaler

Digitalizierungznive

auin
ab=solue Anzahl wertzchipfenden
Urternehmen Prozezzen
entsprechend des - [&rwendung
Arteils digitaler

1806

DIHK 2017

38

B36.28

Tabelle 26: Rohdatenblatt: Stand der Digitalisierung

1061

Monitoring
Wirtzchaft DIGITAL
2018

&7

10,87

54712

Metastudie I'W-Analysen[nur aus
Teilbereich EY 2016: 3000
Unternehmen]

54

29544 48

1620

DIHK 2016

63

10206

am bsolut
Unterpru ansoiul o anteil
nkt Anteil

196223 53,991165

148



Anhang

Anhang 7: Digitalisierungsherausforderungen

Digitalisierungherausforderungen , n = 62.516

Inkompatibilitat von ITSystemen

Kompetenzliicke MA

langwierige Entscheidungsprozesse im
Unternehmen: Verteidigung bisheriger Strukturen,
Scheu vor disruptiven Veranderungen

fehlende Einbindung in Unternehmensstrategie

fehlende IT-Fachkrafte: zur Betreuung der digitalen
Infrasturktur und deren Anforderungen

keine Notwendigkeit ersichtlich

strikte Datenschutzregeln: Anforderungen
durchgangig zu beachten und weitere
Rechtssicherheit

Kategorien

fehlende Anwendungsstandards

unzureichende IT-Sicherheit: angriffsbezogen und
Anfalligkeit

zu hoher Investbedarf

fehlendes Anwendungswissen

Zeitaufwand fur betriebliche Implementierung

kein leistungsféhiges Breitbandnetz

o

10 20 30 40 50 60
Haufigkeitsauspragungen, in %

Abbildung 75: Digitalisierungsherausforderungen in der Organisationsstruktur

(vgl. bitkom research 2019; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) 2015, 2018; Demary et al. 2016;
Deutscher Industrie- und Handelskammertag (DIHK) 2016, 2017; Icks et al. 2017; Seyda 2019; techconsult GmbH
2018, 2020; van Alphen, Christian/Bartle, Doris 2018; Zimmermann 2018).
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Anhang 8: Rohdatenblatt: Digitalisierungsherausforderungen

Anzahl Untenshmen absolut 1061 953 2000 1400 54712 1620 770
Metastudie Monitari
. ! - . ; . (Median DIHK y
Monitoriea WD 208 PUke gy digRtale Transformation 2018 itmMaterialien: 2017 vegen vieler Untemehmensharo 2018 navirtsel 0 62516
m roBunternehmen ecanstor ! hafDigit
Ausreiber, meter 2016 -
kein Mittel)
ein leistrgalahiges P o o - 32 . o 58793
Breitbandnetz
Eehaulwand i Letieions 0 - w =6 o o 53 .
mplementiening
fehlandes 36 0 51 0 a7 0 0 57773
v endungsuissen
wuhoher westbedart 36 70 ] il 49 78 51 50516
unzureichende IT-Sloherhelr
angiffshezogen und 33 57 48 36 51 24 0 61746
iinfligkeic
Fehlerds.
Anwendungsstandards 0 v v + ® i 0 58793
strikte Datenschutzregeln:
Anforderungen durchgtingia - - o 5 = 0 o 58746
zubsachen undweitere
Rechtssicherhsit
P Ot EnaokeT 75 o o 34 ] [ 0 2461
ehlerde T-F ahkaite: zur
Betreuung der digitalen
Infrasturktur und deren 30 48 o o ® o 0 2014
Anforderungen
ehlends Einbindurgin p o o o o o o 1061
Untermehmensstiategie
Entscheldungsprozesse im
Untermehmen: Verteidigung
bisheriger Strukturen, Scheu 0 21 58 3 0 o 0 4353
wor disruptiven
Fompetendooke A 0 o 62 ] [} 22 0 3620
Inkompatibilitat von 0 o o 1a 0 o 0 1400
ITSystemen
Unternehmenszahlen absolut, entsprechend des arith. Mittels
kein leistungsfahiges 456,23 0 0 54 17507.84 2106 0
Ereitbandnetz
Zeitaufw.and fir betiebliche azaa 53 o s0a o P e
Imglementierunq - -
el 381,96 0 1020 [1] 2571464 [1 0
zuhoher Inuestbedarl 381,96 91 0 54 26608.80 453.6 392.7
unzureichende T-Sichethek:
angriffsbezogen und 350,13 543 360 504 2790312 386.8 0
Anialligkei
fehlende 318.3 0 0 56 23526,16 243 0
Anwendungsstandards
strikte Datenschutzregeln:
Anforderungen durshodngin | 350 74 705 0 210 30638.72 162 0
zubeachten und weitere
Rechtssicherheit
ST T 265.25 0 ] 476 0 i] ]
Tehlende MT-Fachkiaie: zur
Betreuung der digitalen 318,3 457 0 0 0 0 0
Infrasturktur und deren -
Anforderungen
fehlende Binbindungin 190,98 o Py Py o o Py
Unterr\ehrréen trateq -
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Untermehmen: Yerteidigung
bisheriger Strukturen, Soheu 0 200 1160 126 0 0 o
wor disruptiven
Wompetenalicke A 0 i 1240 0 i] 356.4 0
Inkampatibilitst var 0 0 a 266 0 0 0
MSystemen

Tabelle 27: Rohdatenblatt: Digitalisierungsherausforderungen, gesamtwirtschaftlich
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Anhang 9: Rohdatenblatt: innerbetriebliche Digitalisierungsauswirkungen

absolute Anzahl
Unternehrmen

Innerbetriebliche
Auswirkungen der
Digitalisierung, in

nur bezogen auf U-
Struktur und Umsatz

keine
Vertriebspasitionen und
Geschaftsmodelle,
keine Méa-dnzahl

absolute Zahl der
Unternehrmen
entsprechend -Anteil

Whorkfl owerneuerungen
Zwingend:
Ablauforganizatorische
und
Aufbauorganizatorische
Prableme

mugliche
Umnsatzerhohung

Arbeitsflexibilisierung

‘Weiterbil dungsbedarf
Investbedarf T

autornatisierte
Datenstrukturierung

Workfl owerneuerungen
zwingend:
Ablauforganisatorizche
und
Aufbauorganizatorizohe
Frablerne

migliche
Urnzatzerhohung
Arbeitsflexibilizierung
‘Weiterbil dungsbedarf
Investbedarf T
autornatisierte
Datenstrukiurieruna

Tabelle 28: Rohdatenblatt
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Anhang 10: Bauvolumina nach Produzentengruppen
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Abbildung 76: Bauvolumen nach Produzentengruppen 2018
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: Rein 2020, S. 4)
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Anhang 11: GroRenklassen im Bauhauptgewerbe 2012 bis 2020

2020
2019
2018

JAHRE
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FBBB%H 5
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ANZAHL DER UNTERNEHMEN IM BAUHAUPTGEWERBE

Abbildung 77: GréRenklassen im Bauhauptgewerbe 2012 bis 2019
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V. 2020, S. 33; 2021, S.

39.)
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Anhang 12: Recherche nach TREAD: Digitalisierung deutsche Bauwirtschaft

Schlagworte im Titel und der Zusammenfassung der Studien

Datenbanken Unternehmerische Digitale Digitalisierungsindex Digitale

Digitalisierung Bau | Transformation Bau Wertschopfung
Bau Bau

Statista 230 12 0 1

[Bereich

Statistiken und

Studien &

Reporte]

Institut far 0 0 0 0

Bauforschung

e.V.

Summe 230 12 0 1

Tabelle 29: Datenbankrecherche: Digitalisierung der deutschen Bauwirtschaft
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Anhang 13: Einbezogene Studien: Digitalisierung deutsche Bauwirtschaft

Nr. | Studie Inhalt
1 Digitalisierung im Handwerk 428 teilnehmende Unternehmen,
(vgl. Handwerkskammer Erfurt deskriptives Forschungsdesign: Januar 2018,
2018) Einzelstudie,
Bauhauptgewerbe: Ausbau
2 Digitalisierungsindex Mittelstand 2.500 teilnehmende Unternehmen
2018 deskriptives Forschungsdesign, November 2017,
(vgl. techconsult GmbH 2018) Einzelstudie

Bauhauptgewerbe, Bauplanung

3 Digitalisierungsindex 2019/2020 Bau | 250 teilnehmende Unternehmen

(vgl. techconsult GmbH 2019) deskriptives Forschungsdesign, November 2019,
Einzelstudie
Bauhauptgewerbe, Bauplanung
4 Digitalisierungsindex Mittelstand 2.000 teilnehmende Unternehmen,
2020 deskriptives Forschungsdesign, Dezember 2020,
(vgl. techconsult GmbH 2020) Einzelstudie,
Bauhauptgewerbe, Bauplanung
5 Digitalisierung der Bauindustrie 100 teilnehmende Unternehmen,
2020 deskriptives Forschungsdesign, Dezember 2020,
(vgl. PricewaterhouseCoopers Einzelstudie,
GmbH 2020) Bauhauptgewerbe, Bauplanung

Tabelle 30: Einbezogene Studien zur Digitalisierung der deutschen Bauwirtschaft
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Anhang 14: Rohdatenblatt: digitale Fahigkeiten

HWK 2018: Ausbaugewerbe

n 428
Aushaugewerbe
Prozentanteil
Digi von o (bspw. Durch
mobile Endgerte, digitale Bearbeitung: automatisierte .
Strukturierung, Entscheidungsunterstiitzung durch Daten) ’
gesamt
digitale Instrumente In Wertschdpfungsprozessen gesamt: 6
Laserscan: digitales Aufmalt 1
BIM 7
digitale Bautagebiicher 3
3D-Zeichnung 3
Virtual Reality/Augmented Reality 3
Drohnenfotografie 3
Bauhauptgewerbe

von gesamt 30
digitale in £ d 1
wirklich schan anwendungsfshig sind: digital Reife des U

gitales AufmaR 21

tale Erfassung des gesamten Bestandes o
CAD/3D-Zeichnung 20
Building Information Modeling 5
Echtzeitanalysen 0
digitale Bautagebiicher 7
ARIVR 1
Drohnen: Uberwachung und Fotografie 8
o als Projekte o
digital umsetzen durchgngig
IoT auf der Baustelle o
30-Druck ¢

1 gen im BIM-; g mit BIM

im Versinder g an o
Bestandsbauten

absolute Anzahl Unternehm|

121,38
25,68}
55,64
25,68}
25,68}
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12,84
12.84)

1284

a,28)

89,88}

85,6}
214

29,96}
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34,24

of
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Telekom Bau 2018

2500
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0
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0
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Tabelle 31: Rohdatenblatt zu digitalen Féhigkeiten der deutschen Bauwirtschaft
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o

Quelle fiir
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absolute stichprobegrd |an kumulierter
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121,38 azsf 285
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Anhang 15: BIM — Anwendungsrealitat: Datenbankrecherche

Schlagworte im Titel und der Zusammenfassung der
Studien
Datenbanken Building Information Modeling
Fraunhofer IRB 23
(RSWB)
(Forschungsberichte
Statista [Bereich 6
Statistiken und
Studien & Reporte]
Open Source
BIM-Institut Bergische 1
Universitat Wuppertal
Summe 30

Tabelle 32: Datenbankrecherche BIM-Anwendungsrealitat
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Anhang 16: Einbezogene Studien zur BIM-Anwendungsrealitat

Studien

Struktur

Digitalisierung der
Bauindustrie 2020

(vgl.
PricewaterhouseCoopers
GmbH 2020)

100 teilnehmende Unternehmen [Objektplaner,
Projektsteuerer, bauausfiihrende Bauunternehmen]
deskriptives Forschungsdesign: Dezember 2020,
Einzelstudie

BIM — are you ready?
(vgl. Cacciatore und Kaiser
2018)

215 teilnehmende Unternehmen [Objektplaner,
Fachplaner TGA, Hersteller, bauausfiihrende
Bauunternehmen]

deskriptives Forschungsdesign: August 2018,
Einzelstudie

Digitalisierung der
deutschen Bauindustrie
2019

(vgl.
PricewaterhouseCoopers
GmbH 2019)

100 teilnehmende Unternehmen [Objektplaner,
Projektsteuerer, bauausfiihrende Bauunternehmen]
deskriptives Forschungsdesign: Juni 2019,
Einzelstudie

BIM-gestltzte
Arbeitsplanung in KMU
(vgl. Helmus et al. 2017)

366 teilnehmende Unternehmen [Ausbaugewerbe]
deskriptives Forschungsdesign: Oktober 2017
Einzelstudie

Tabelle 33: Einbezogene Studien zur BIM-Anwendungsrealitat
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Anhang 17: Aufgabenanalyse und Aufgabensynthese

Die weiterfihrenden Aufgaben der Aufbauorganisation bestehen in der Aufgabenanalyse zur
Zerteilung der unternehmerischen Gesamtaufgabe in alle Einzelaufgaben zur sinnhaften,
arbeitsteiligen  Strukturierung der betrieblichen Prozesse. Die sich anschlieRende
Aufgabensynthese, betreibt die Aufgabenkonsolidierung zu Stellen und deren Beziehungen
zueinander (vgl. Jung 2010, S. 266; Kosiol 1962, S. 41-62). Verdeutlicht ist dieses Vorgehen
in Abb. 78.

Gesamtaufgabe des Unternehmens

I If [ I I If

Verrichtungsanalyse
Objektanalyse
Ranganalyse
Phasenanalyse
Zweckbeziehungsanalyse
Sachmittelanalyse

___________________________________________ L

I 2 Aufgabensynthese: Zusammenfassung aller Teilaufgaben zu entsprechenden !
1
I Stellen !

_____________________________________________________________

ok whN =

Stelle

ruppe/
Abteilun

g

Abbildung 78: Aufgabenanalyse und -synthese in der Aufbauorganisation
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: Jung 2010, S. 263—-265; Wohe 1986, S. 157; Woéhe und Déring 2008, S.
117)

Um die Aufgabensynthese vornehmen zu koénnen, bedarf es innerhalb der Zerlegung der
Gesamtaufgabe der Beachtung verschiedener Analyseformen, die aufeinander folgen. Dazu
zeigt Tab. 34 die Bestimmungselemente einer Aufgabe.
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Bestimmungselemente einer Aufgabe

Verrichtung

Durch welche Art von Téatigkeit wird Aufgabe
gel6st [WIE]

Objekt An welchem Gegenstand wird Verrichtung
vollzogen [WORAN]

Aufgabentrager Durch wen wird Aufgabe ausgefuhrt

Hilfsmittel Mit welchen Sach- und Arbeitsmitteln wird
Aufgabe erledigt [WOMIT]

Raum An welchem Ort findet Aufgabenerledigung statt
(WQO]

Zeit Zu welcher Zeit wird gestellte Aufgabe erfiillt

[WANN]

Tabelle 34: Bestimmungselemente einer Aufgabe

(eigene Darstellung, in Anlehnung an: Jung 2010, S. 263—-265; Kosiol 1962, S. 41-62)
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Anhang 18: BIM — Strukturmodell Ebene 0 bis Ebene llI

Referenzen
Ebene 0 Ebene | Ebene Il Ebene Il Beschreibung A|B[C|/D|E|F|G|H[I|J|K|L|M
. e . PEITERL U wE un_cl geometrische, funktionsbezogene und technische Informationsarten
a) Bauobjektklassifizierung im Modell Zusammensetzungshierarchien
Klassifikationssysteme im Modell nach Bauteilen, Kostengruppen, Dokumententypen X X
1. Aufbauorganisation 1 Informationsaustausch b) Informationsschema Informationsschema IDM-Komponenten als Schema, inkl. Rollenverwendung X
Modellpriifung Elementkollisionen, -dopplungen, Modellarten und -inhalten, Koordinaten, MaRstébe X
c) Modellgliederung : = 5 =
ST e B T Rl T ebenenweise Gllederung: Lagezuordnung im Modell, Attribute, Assoziationen, x
Agaregationen, Kompositionen
2 Pro]ekimana__gement und BPM-Notation Strukturierungsworkflows Strukt_unerung von Ablaufen auf wertschopfender, projektmanagementspezifischer und
Wertschopfung technischer Ebene
a) Datenaggregation modellbasierte Datenstrukturierung |strukturierter Datenaustausch
Rollen im Informationsmanagement |Rollen im Informationsmanagement und in der Interaktion X X
b) Projektinformationsanforderungen Informationsanforderungen Projektinformationsanforderungen [PIR], Informationsaustauschanforderungen [EIR] X|X[X X
Il. Ablauforganisation Projektinformationsmodell Projektinformationsmodell [PIM] X/ X|X|X
Slionatioss managemeat Federatic i Strl 1a fir Informationscontainer, Informationsbereitstellungsplanung X X/ X X
Aktivitaten kollaborativer Informationsbedarfstiefe, Informationsqualitat, Informationsverschiebung in eine X%/ xlx
Informationserzeugung andere Projektphase
Datenaustauschanforderungen  |Anford gen an den D h
¢) Interaktions- und Tr. ktionspline in Modellpriifung fiir den Aufgaben der Modellpriifung: Model View Definition [MVD], Level of Detail [Level of
Detaillierungsstufen Datenaustausch Geometry und Level of Information]
Interaktions- und . . " . )
N ) Interaktions- und Transaktionsdiagramme zwischen Informationsrollen X X
Transaktionsdiagramme
Auftraggeber-Informations-
Anforderungen/BIM-Abwicklungsplan | Auftraggeber- und Auftragnehmerkonventionen X
a) Konventionen [AIA/BAP]
Information Delivery Manual [[IDM] | Auftragnehmerkonventionen X X X
4 Informationsressourcen (a) Ort der Georeferenzierung Koordinatenurspringe, Elementbetrachtungen
Informationsfestschreibung, b) Ort der b) generische Modellinhalte . Globally Unique Identifier [GUID], Klassifikationsschliissel, Projektstrukturplan,
lll. Ressourcen " = Identifikation . - X
Informationen im Modelll, c) Ort der raumliche Modellgliederung, Leistungsphasenzuordnung
Informationsablage CDE-Container Informatic iner und Metadaten, Containerberei X
B 3 . Datenmanagement im Container, Aggregationsgade, Module im CDE,
c) Datenumgebung [Common Data Environment] CDE-Aggregation Betriebstbergang X
CDE-Workflow und ; . ;
Verantwortlichkeiten Containerstatus und Verantwortlichkeit X
a) Modellierungssoftware T e angewandte native und weiterfihrende [fur Berechnungsmodelle; zur Modellprifung]
BIM-Software
IV. Technologie 5 Technologie b) Modellarten Modellarten Modellarten je Informationsanforderung X
c) Dateiformate/Transferformate/Austauschformate Dateiformate entstandene Dateiformate X

Tabelle 35: BIM-Strukturmodell

161



Anhang

Legende Referenzen

A

DIN EN ISO 12006-2:2020-07

DIN EN 1SO 29481-1:2018-01

VDI-Richtlinie 2552 Blatt 1:2020-07

VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08

VDI-Richtlinie 2552 Blatt 5:2018-12

VDI-Richtlinie 2552 Blatt 7:2020-06

VDI-Richtlinie 2552 Blatt 9:2020-08

VDI-Richtlinie 2552 Blatt 10:2020-01

VDI/bS-Richtlinien Blatt 11.1:2020-09

DIN EN ISO 19650-1:2019-08

DIN EN 1SO 19650-2:2019-08

DIN EN 1SO 19650-3:2019-10

DIN EN I1SO 19650-5:2019-08

DIN SPEC 91391-1:2019-04

DIN SPEC 91391-2:2019-04

DIN EN I1SO 16739-1:2019-09

Borrmann und Berkhahn 2015d, S. 25-55

Koch 2015, S. 43-55

NADO|TOIZIZ N R|——IT|OMMO0O|w

Borrmann und Berkhahn 2015d, S. 2542

Tabelle 36: Referenzen des Strukturmodells
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Anhang 19: BIM - Bauprojektorganisation in den Modellprojekten

Organisationsformen orientieren sich an der BIM-Rollenverteilung (vgl. VDI-Richtlinie 2552
Blatt 7:2020-06). Die Modellprojekte Wertschopfungskette Bau Projekt 1 und Projekt 2, BIMid
Projekt 1, BMVI-Pilotprojekte, BIM4Infra-Projekte sind geteilt nach Einzelplanern und
Einzelunternehmern organisiert [Abb. 79]. Die Rolle des BIM-Managements Ubernimmt auf
Modellebene die wissenschaftliche Begleitung [entspr. Kapitel 7.3, Tab. 17]. Der Auftraggeber
bleibt unbeachtet.

5
5

© € . BIM-Gesamt- ) S }

%qé |— Objektplanung koordination BIM-Koordination BIM-Autoren
a ()

[le)

S 3 Fachplanung BIM-Koordination BIM-Autoren

= ©

5= | .

5= \_ bauausfiihrende |__ BIM-

cm Unternehmen | Informationsnutzer

2

Abbildung 79: BIM-Organisation: Einzelplaner und Einzelunternehmer

Die Leistung der Objektplanung ist definiert nach Leistungsbild Teil 3 HOAI, die der
Fachplanung nach Leistungsbild Teil 4 HOAI. Die Leistungen der bauausfiihrenden
Unternehmen basieren auf der Werkvertragsebene nach § 1 Ausfuhrung VOB/B].

Die Modellprojekte BIM-Mittelstandsleitfaden: Fachmarktzentrum Leinefelde und BIMid
Projekt 2 sind nach Generalplanung und Generalunternehmung in der Ausfiihrung organisiert
[Abb. 80]. Die Rolle des BIM-Managements Ubernimmt auf Modellebene die wissenschaftliche

Begleitung [entspr. Kapitel 7.3, Tab. 17]. Der Auftraggeber bleibt unbeachtet.

BIM-Gesamt- BIM-
koordination Koordination

_I: Generalplanung = — — BIM-Autoren

] BIM-
Informationsnutzer

‘Generalunternehmer

wissenschaftliche
Begleitung
BIM-Management

Abbildung 80: BIM-Organisation: Generalplaner und Generalunternehmer

Die Generalplanung vereint die Objektplanung nach Teil 3 HOAI und die Fachplanung nach
Teil 4 HOAI Die Generalunternehmung hat eine vertragliche Beziehung auf
Werkevertragsebene mit allen beteiligten bauausfihrenden Unternehmen nach § 1
Ausfuhrung VOB/B].
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Anhang 20: Modellprojekte und mitwirkende Institutionen

Modellprojekte Kapitel 7

Nr.

Bezeichnung

Mitwirkende Institutionen zur Modellprojekt- und Dokumentenerstellung

1

BIM Mittelstandsleitfaden:
Fachmarktzentrum Leinefelde

Bergische Universitat Wuppertal, DEUBIM GmbH, POS4 Architekten
Generalplaner GmbH, Generalunternehmer MBN GmbH, Runkel Fertigteilbau
GmbH, Brendebach Ingenieure GmbH, Berling Ingenieurgesellschaft mbH, RMA
Management GmbH

Digitalisierung der
Wertschdpfungskette Bau in
Thiringen

Bauhaus-Universitat Weimar, Fachhochschule Erfurt,

Bauer Bauunternehmen GmbH, HAu.S GmbH , SGHG Ingenieurgruppe
Bautechnik, Ingenieurblro Baustatik Sando, WG Carl Zeiss eG, Karl Tribner
Tief- und Landschaftsbau GmbH, Heinrich Wassermann GmbH und Co. KG

BIMid — Referenzobjekt in
Deutschland

Institut fur Mittelstandsforschung der Universitat Mannheim (ifm), Jade
Hochschule, AEC3 Deutschland GmbH, Johann Bunte Bauunternehmung
GmbH, Johannes Oetken & S6hne GmbH, buildingSMART e. V., Fraunhofer-
Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation IAO, Fraunhofer-Institut fir
Bauphysik IBP

BMVI Pilotprojekte BIM

Technische Universitat Minchen, Ruhr-Universitat Bochum, AEC3 Deutschland
GmbH, Kapellmann und Partner Rechtsanwalte, OBERMEYER Planen +
Beraten GmbH, DEGES GmbH

BIM4INFRA 2020

Ruhr-Universitat Bochum, planen-bauen 4.0, WTM Engineers Berlin GmbH,
HOCHTIEF ViCon GmbH, Max Bdogl GmbH & Co.KG, Obermeyer Planen +
Beraten GmbH

Tabelle 37: Modellprojekte und mitwirkende Institutionen
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Anhang 21: Rohdatenblatt: Anwendungsfallvorkommen: Modellprojekte
[1 = vorhanden; kein Wert = nicht vorhanden]

hand A d fille F4#%7 in den Modellprojekren
FMZ Leinefelde | DigivertBau T BiMdlnfra T BMYIPiloten T BiMid
Nr. | PliHoch)  P2(Tiefl | P1 [ P3 Ps | P P3 P4 | P P2 Summe
Planung
AWF 1 1 1 1 1 4
AWF 2 1 1 1 3
AWF 3 1 1 2
AWF 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -]
AWF S 1 1 1 3
AWF 6 1 1 1 3
AWF 7 1 1 2
AWF 6 1 1 1 1 1 1 1 7
AWF 9 1 1 1 3
AWF 10 1 1 2
AWF 11 1 1
AWF 12 1 1
AWF 13 1 1
AWF 14 1 1 1 1 1 1 6
Summe 3 I 4 I 1 I | [ | 3 1 =z 1 3 I 3 1 P | 3 1 1 46
Arbeitsvorbereitung
AWF 15 1 1 2
AMF 16 1 1 2
AW 1T 1 1 1 1 4
AWF 18 1 1
AWF 19 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Summe 4 | 4 | 3 | 1 | 1 1 1 | I | 1 | o | o | 1 | a 17
Ausfiahrung
AWF 20 1 1
AWF 21 1 1 1 1 4
AMF 22 1 1 1 1 1 s
AMF 23 1 1 1 1 1 s
AWF 24 1 1 1 3
AWF 25 1 1
AMF 26 1 1 1 1 4
AMF 27 1 1
AWF 28 1 1 1 1 4
Summe 1 | 1 I 1 | 6 | 6 | 6 | 3 1| 1] 1 3 | o | 1 1 [1] 28
Projektabschluss
AWF 29 1 1 1 3
AWF 30 1 1 1 1 4
Summe 2 | F3 | [1] | 0| o | 0| o | 1] | o | [T | P | 1 ¥
Leupanats 1= 2l vl worfiandian 16 | 11 | B I 14 T 13 | w0 T & | 4 | 6 | P | | 2 a8

Tabelle 38: Darstellung der evaluierten Anwendungsfélle aus den Modellprojekten
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Anhang 22: BIM — AWF in Zuordnung zur Objekt- und Fachplanung nach HOAI

erfasste Grundleistungen und besondere Leistungen nach HOAI in den Modellprojekten:
Teil 3 Objektplanung: konkrete Objektart, [gemaR Objektlisten Anlagen 10, 12, 13 HOAI]
o Abschnitt 1 Gebaude und Innenrdume § 34 (1), (3) Leistungsbild Gebaude und Innenrdume HOAI, Anlage 10 Grundleistungen im

Leistungsbild Gebaude und Innenrdume
e Abschnitt 3 Ingenieurbauwerke §§ 41, 43 HOAI, Anlage 12 Grundleistungen im Leistungsbild Ingenieurbauwerke
o Abschnitt 4 Verkehrsanlagen §§ 45, 47 HOAI, Anlage 13 Grundleistungen im Leistungsbild Verkehrsanlagen
Teil 4 Fachplanung: konkrete Fachbereichsart [gemaf Objektlisten Anlagen 14, 15 HOAI]

o Abschnitt 1 Tragwerksplanung §§ 49, 51 HOAI, Anlage 14 Grundleistungen im Leistungsbild Tragwerksplanung, Fachbereichsarten:
Verbundkonstruktionen, Rahmenbauten, Spannbeton [Ingenieurbauwerke], Griindung, Mauerwerk, Deckenkonstruktionen/Flachentragwerk
[Hochbau]

e Abschnitt 2 technische Ausrustung. §§ 53, 55 HOAI, Anlage 15 Grundleistungen im Leistungsbild technische Ausristung, Fachbereichsarten:
Wasser- und Abwasseranlagen, Warmeversorgungsanlagen [Hochbau], lufttechnische Anlagen, Stromanlagen, informationstechnische

Anlagen [Ingenieurbauwerke]
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Zuordnung zur Objekt- und Fachplanung [nach
HOAI], entsprechend des Vorkommens in den
Modellprojekten je Anwendungsfall

HOAI Anlagen: Teil 3: Objektplanung:
Grundleistungen und besondere Leistungen
Zeitliche . . [Anlage 10 Gebaude/Innenrdume zu §§ 34 (4), 35 . .
Phasenzuordnung ‘I‘.?? '(it)ungiﬁ?.?:ﬁr; g%j?’e‘lt(t(SI);:ZrS;;, (7); Anlage 12 Ingenieurbauwerke zu §§ 43 (4), 48 K:;t:)ee:dc:r:z;:f;“g [c:/eorr:;;l;':r:tﬁ]n
(vgl. Eschenbruch et al. §§ 51 (1), 55 (1) [Teil 4 Fachplanun ’] (5); Anlage 13 Verkehrsanlagen zu §§ 47 (2), 48 den einbezogenen Modellprojekte]
2020, S. 14) ’ P 9! (5): Teil 4: Fachplanung: Anlage 14 9 proj
Tragwerksplanung zu §§ 51 (5), 52 (2) ; Anlage 15
technische Ausristung zu §§ 55 (3), 56 (3)]
Nr. | BIM-Anwendungsfall (1 [ 2 |3 | 4| 5|6 (7 (8]9
Bauplanung
LPH 3: Gebaude/lnnenrdume: a) Erarbeitung der
Entwurfsplanung unter Beachtung gestalterischer
und wirtschaftlicher Bedingungen: Analyse der modellbasierte
Varianten; Ingenieurbauwerke: a) Erarbeitungen Planungsvariantenuntersuchung:
AWF | Planunasvarianten- des Entwurfs auf Grundlage der Vorplanung durch Planungsvarianten zur Analyse und
1 untersu%hun v zeichnerische Darstellungen und Kosten-Nutzen- Bewertung von Baukosten, baulich-
9 Untersuchungen, Tragwerksplanung: a) Erarbeitung konstruktiver Gestaltung und
der Tragwerkslésungen mit zeichnerischer Qualitaten, Variantenvergleich anhand
Darstellung, technische Ausristung: a) BIM-basierter Planerstellung
Lésungserarbeitung: mit Varianten der
Betriebskostenberechnung
Gebaude/lnnenrdume: a) Erarbeitung der . - . .
. Visualisierungen: Ableitung aus
AWF Entwurfsplanung unter Beachtung gestalterischer BIM-M . :
. .. . ; . ; -Modellen: Bilder, Filme,
Visualisierungen v Bedingungen; Ingenieurbauwerke: a) o
2 : Animationen, aus Planungsmodell
Erarbeitungen des Entwurfs auf Grundlage der .
. ; abgeleitet
Vorplanung durch zeichnerische Darstellungen
Ingenieurbauwerke: c) fachspezifische Bemessung und
AWF | Bemessuna und Berechnungen, Nachweisfiihrung: inkl. Baustatik,
3 Nachweisf[?hrun v Tragwerksplanung: b) Uberschlagige statische Ableitung eines Berechnungsmodells
9 Berechnung und Bemessung aus dem Planungsmodell, zur
Weiterleitung der Ergebnisse mit
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AWF

AWF

Koordination der

Fachgewerke [i.S.d.

Informations-
managements]

Leistungsphasen-
adaquate
Kollisionskontrolle

zugehorigen Planunterlagen zur
Prifung

Gebaude/lnnenrdume: b) Bereitstellung der
Arbeitsergebnisse als Grundlage fir andere an der
Planung fachlich Beteiligten, Koordination und
Integration von deren Leistung; Ingenieurbauwerke:
a) Bereitstellung der Arbeitsergebnisse als
Grundlage fur die anderen an der Planung fachlich
Beteiligten: Integration und Koordination der
Fachplanungen, Anlage 13 Verkehrsanlagen:

a) Bereitstellung der Arbeitsergebnisse als
Grundlage fir die anderen an der Planung fachlich
Beteiligten: Integration und Koordination der
Fachplanungen; Tragwerksplanung: a) Erarbeitung
der schlussendlichen Tragwerksldsung als
konstruktiver Entwurf mit zeichnerischer Darstellung
unter Beachtung weiterer integrierten
Fachplanungen, c) Festlegungen der
konstruktiven Details und Hauptabmessungen des
Tragwerks;_technische Ausristung: b) Festlegung
aller Systeme und Anlagenteile, c) Platzbedarf
Anlagen: zeichnerische Darstellung fur
Objektplanung mit abgestimmtem Ausgabemalistab

Koordination der Fachgewerke:
Bereitstellung des
Objektplanungsmodells und Priifung
der Anforderungen in den
Fachmodelle der Fachplaner [Vorstufe
Kollisionsprufung], parallele
Detailplanung der verschiedenen
Fachplaner

Gebaude/lnnenrdume: b) Bereitstellung der
Arbeitsergebnisse als Grundlage fur andere an der
Planung fachlich Beteiligten ,_Ingenieurbauwerke:
a) Bereitstellung der Arbeitsergebnisse als
Grundlage fur die anderen an der Planung fachlich
Beteiligten: Integration und Koordination der
Fachplanungen, Tragwerksplanung: a) Erarbeitung
der schlussendlichen Tragwerksldsung als
konstruktiver Entwurf mit zeichnerischer Darstellung
unter Beachtung weiterer integrierten
Fachplanungen; technische Ausristung:

b) Festlegung aller Systeme und Anlagenteile

leistungsphasenadaquate
Kollisionskontrolle: automatisierte
Kollisionsprufung nach BCF-Schema
[Uberprifungsvorgang endet mit
gesammelten und beschriebenen
Fehlern], systematische
Konfliktbehebung der Konstruktion
und Anwendung weiterer Regeln zum
Brandschutz und notwendigen
Abstanden
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AWF

AWF

AWF

Koordinationsmodell-
verwendung

Fortschrittkontrolle der
Planung

modellbasierte
Erstellung von
Entwurfsplanen

Gebaude/lnnenrdume: b) Bereitstellung der
Arbeitsergebnisse als Grundlage fir andere an der
Planung fachlich Beteiligten, Koordination und
Integration von deren Leistung; Ingenieurbauwerke:
a) Bereitstellung der Arbeitsergebnisse als
Grundlage fur die anderen an der Planung fachlich
Beteiligten: Integration und Koordination der
Fachplanungen, Anlage 13 Verkehrsanlagen: a)
Bereitstellung der Arbeitsergebnisse als Grundlage
fur die anderen an der Planung fachlich Beteiligten:
Integration und Koordination der Fachplanungen;
Tragwerksplanung: a) Erarbeitung der
schlussendlichen Tragwerksldsung als konstruktiver
Entwurf mit zeichnerischer Darstellung unter
Beachtung weiterer integrierten Fachplanungen;

c) Festlegungen der konstruktiven Details und
Hauptabmessungen des Tragwerks;_technische
Ausristung: b) Festlegung aller Systeme und
Anlagenteile, c) Platzbedarf Anlagen: zeichnerische
Darstellung fir Objektplanung mit abgestimmtem
Ausgabemalistab

Koordinationsmodell:
Zusammenfiihrung der Fachmodelle
in einem einheitlichen geodatischen

Bezugssystem, Festlegung zur
gemeinsamen Datenumgebung und
Steuerung des
Koordinationsprozesses,
Anforderungsdefinition fur
Modellinhalte

Ingenieurbauwerke: h) Ermittlung der wesentlichen
Bauphasen; Tragwerksplanung: c) Festlegung
konstruktiver Details

Fortschrittskontrolle der Planung:
Erstellung der einzelnen Fach- und
Teilmodelle nach Planungsterminplan
auf Basis gemeinsamer
Projektanforderungen: Durchfiihrung
der Priflaufe zur Planungsfreigabe,
Prufung von Planunterlagen und 3D-
Modell auf Konformitat [mit AIA /nach
Richtlinien]

Gebaude/lnnenrdume: g) Zusammenfassung und
Dokumentation der Entwurfsergebnisse;
Ingenieurbauwerke: e) und j) Erlauterung des
Entwurfs und Ergebnisdokumentation,
Verkehrsanlagen e) und i): Erlduterung des
Entwurfs und Ergebnisdokumentation,
Tragwerksplanung: €) und i) Erlauterungsbericht
und_Ergebnisdokumentation, technische

Erstellung von Entwurfs- und
Genehmigungsplanen: Ableitung
relevanter Teile der Entwurfs- und

Genehmigungsplane aus BIM-Modell,
MafRstab und Planinhalte entsprechen
hierbei den Projektvorgaben [vgl. zu
AWF 14: haben 2D-Plane geringeren
Ausarbeitungsgrad: Erstellung von
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AWF

AWF
10

AWF
11

AWF
12

AWF
13

modellbasierte
Mengen- und
Massenermittiung

Attribuierung im TGA-
Fachmodell

CDE-Kollaboration
Planung

Attribuierung Kosten

modellbasierte
Kostenschatzung und
Kostenberechnung

Ausrustung: e) Erlauterung und
Ergebnisdokumentation

2D-Ansichten fur Grundrisse,
Schnitte, Ansichten] modellbasiert,

Ergadnzung 2D-Ansichten um

Malketten, Beschreibungen

Gebdude/lnnenrdume: e): Vorbereitung
Kostenberechnung nach DIN 276;
Ingenieurbauwerke: g) Mengenermittlung als
Vorbereitung der Kostenberechnung,
Tragwerksplanung: d) Mengenermittlung,
technische Ausristung: f) Vorbereitung der
Kostenberechnung nach DIN 276 [3. Ebene]

Mengen- und Massenermittlung:
auf Basis der VerknlUpfung des
Planungsmodells und eines
Attributfilters zur Ableitung der
Mengen und Massen aus den
Objekten

technische Ausristung: c) Anlagen mit technischen
Daten und Energiebilanzierungen versehen

Attribuierung im TGA-Fachmodell:
Verwendung spezifischer Formteile
und deren technischen Daten aus
Bauteilbibliotheken

CDE-Kollaboration Planung:
Nutzung einer BIM-konformen
Kollaborationsplattform im Sinne des
Common Data Environment
[containerbasiert; nach DIN SPEC
9139-1, 9139-2:2019-04]

Gebaude/lnnenraume e) Vorbereitung
Kostenberechnung nach DIN 276,
Tragwerksplanung: g) Mitwirkung
Kostenberechnung, technische Ausristung: f)
Vorbereitung der Kostenberechnung nach DIN 276
[3. Ebene]

Attribuierung Kosten: Vorzeitige
Attribuierung einzelner Bauteile der
Fachmodelle/des
Objektplanungsmodells mit Kosten in
der nativen Modellierungssoftware flr
spatere Verlinkung mit 4D und 5D
Software

Ingenieurbauwerke: g) Kostenberechnung,
Tragwerksplanung: Mitwirkung bei der
Kostenberechnung

Kostenschitzung und
Kostenberechnung: Ermittlung
Bauteilbezogener Mengen [Volumen,
Flachen, Langen, Stickzahlen],
Modell als Basis fir Ubliche
Kostengliederungen [nach DIN 276],
Gruppierung von Bauelementen und
Einzelelementen im Modell und
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AWF
14

modellbasierte
Terminplanung der
Ausfihrung

Zuordnung zu Kostengruppen,
Mengenermittlung von
Elementgruppen durch im Modell
enthaltene geometrische und
semantische Informationen

Gebaude/Innenraume f) Fortschreiben des
Terminplans, Ingenieurbauwerke: i) Bauzeiten- und
Kostenplanerstellung, Tragwerksplanung: g)
Mitwirkung Terminplanung, technische Ausristung:
f) Terminplanung

Terminplanung der Ausfiihrung:
Verknupfung der Terminplanung mit
zugehorigen Modellelementen [4D]
zur Darstellung und Uberpriifung des
Bauablaufs, Erstellung und
Fortschreibung verkntipfter
Terminplane mit phasengerechter
Konkretisierung auf Grundlage des
bauzeiten- bzw. Vertragsterminplans

Ausfiuhrungsvorbereitung

AWF
15

AWF
16

Kollisionskontrolle in
der
Ausflhrungsplanung

periodisches Pflegen
der Fachmodelle

Gebaude/lnnenrdume: b), c), e): Ausfihrungs-,
Detail- und Konstruktionszeichnungen,
Bereitstellung an andere an der Planung fachlich
Beteiligte , Fortschreibung Ausfuhrungsplanung;
Verkehrsanlagen: c) Integration erneuerter
Ausfihrungsplanungen bis zu ausfiihrungsreifen
Lésung Tragwerksplanung b), c), €): Schalplane
anfertigen, zeichnerische Konstruktionsdarstellung
mit Einbauanweisungen, Fortfiihrung der
Projektabstimmung, technische Ausristung: b), c),
e): Fortschreibung Berechnung und Bemessung,
Detaillierung der Ausfuhrungszeichnungen, Schlitz-
und Durchbruchsplanung, Fortfihrung der
Projektabstimmung

Kollisionskontrolle in der
Ausfiihrungsplanung: Sonderfall:
zusatzliche Kollisionsprifung fir
Bauteile mit Erdreichberihrung
[Winkelstutzelemente oder Torpfahle
mit Erdreichberthrung] und bei
Erdschichten mit Gefalle

Gebaude/lnnenrdume: b) Erhéhung
Detaillierungsgrad: Fortschreibung Raumbdicher,
Prifung der Ubereinstimmung von Entwurfsplanen
und Ausfiihrungsplanen der Bauunternehmen;
Tragwerksplanung b), c): Schalplane anfertigen,
zeichnerische Konstruktionsdarstellung mit
Einbauanweisungen;_technische Ausristung: b)

periodisches Pflegen der
Fachmodelle: Nachbearbeitung von
Bauteilen nach der Kollisionskontrolle
[Planung] in der Attribuierung und
Parametrisierung, fehlende Attribute
sind erganzt worden
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AWF
17

AWF
18

AWF
19

modellbasierte
Mengen- und
Massenermittlung [in
der
Ausflihrungsplanung]

modellbasierte
Arbeitskalkulation

Erstellung
Produktionsmodell
[modellbasierte
Ableitung von
Ausfuhrungsplanen]

Anpassung und Detaillierung: Funktionslisten,
Bauteile, Plane fur Anschlisse

Gebaude/lInnenraume: e) Fortschreiben der
Ausfihrungsplanung: Bildung Grundlage der
Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm,
Prufung des Leistungsprogramms des
bauausfihrenden Unternehmens; Verkehrsanlagen:
b) Erlauterung zur Objektplanung gehérende
Berechnungen mit fir die Ausfiihrung notwendigen
Einzelangaben; Tragwerksplanung: d) Mengen- und
Stiickliste, technische Ausriistung: €)
Fortschreibung der Ausfiuhrungsplanung

modellbasierte Mengen- und
Massenermittlung: mit
Leistungsverzeichnis-Verknlpfung
[attributorientiert, objektorientiert:
bauausfiihrende Unternehmen]

Gebaude/lInnenraume: e) Fortschreiben der
Ausfihrungsplanung: Bildung Grundlage der
Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm,
Prifung des Leistungsprogramms des
bauausfihrenden Unternehmens;
Tragwerksplanung: d) Mengen- und Stuckliste,
technische Ausristung: e) Fortschreibung der
Ausfuhrungsplanung

modellbasierte Arbeitskalkulation:
Erstellung des Kostenkatalogs und
der Kalkulationssatze
[bauausfiihrende Unternehmen]

Gebaude/lnnenraume: e), f): Fortschreibung
Ausflihrungsplanung, Uberpriifung erforderlicher
Montageplane auf Ubereinstimmung mit der
Ausfuhrungsplanung, Prifung des
Leistungsprogramms des bauausfihrenden
Unternehmens, Ablauf- und Netzplane;
Verkehrsanlagen: c), d): ausflihrungsreife L6sung
abgestimmt, Vervollstandigung der
Ausfuhrungsplanung, Ablauf- und Netzplane;
Ingenieurbauwerke: c), d) ausflihrungsreife Lésung,
Vervollstdndigung Ausfihrungsplanung, Ablauf- und
Netzplane, Tragwerksplanung: e) Fortfihrung der
Abstimmung mit Prifingenieuren,
Rohbauzeichnungen Baustelle; technische

|Ausriistung: e), f): priifen und anerkennen der

Erstellung Produktionsmodell: das
Produktionsmodell ist das
Planungsmodell, erweitert um die
terminlichen Ausflihrungsplanungen
der Fachgewerke, Erstellung von 2D-
Ansichten aus BIM-Modell Ableitung
der Ausfihrungsplane [vgl. zu AWF 8:
Plane haben hier einen héheren
Informationsgehalt, weil erhéhter
Ausarbeitungsgrad des Modells
vorliegt]
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Montage- und Werkstattplane der ausfuhrenden
Unternehmen, Ubergeben der fortgeschriebenen
Ausfihrungsplanung an die ausfihrenden
Unternehmen

Bauausfiihrung

AWF
20

AWF
21

AWF
22

Bereitstellung
Planungsmodell [an
Bauleitung/
Projektleitung]

Baufortschrittskontrolle

Anderungs-
management

Gebaude/lnnenraume: a) Uberwachen auf
Ubereinstimmung mit Vertragen ausfiihrender
Unternehmen

Bereitstellung Planungsmodell an
den Generalunternehmer: Sonderfall
[Vorfertigung] fiir Betonfertigteile und
Leimholzbinder: Datendurchgangige
Planung mittels IFC fir die
Vorfertigung: Einlesen von der
Abbundanlage: automatisierte
Produktion

Verkehrsanlagen: b) Aufstellung und Uberwachung
Terminplan, Ingenieurbauwerke: b) Aufstellung und
Uberwachung Terminplan technische Ausriistung:
c), d) Uberwachung Terminplan, Fortschreibung
Ausfuhrungsplane

Baufortschrittskontrolle:
Modellnutzung fir terminliche
Baufortschrittskontrolle als Grundlage
des Projekt-Controlling: Eintragung
der Ist-Termine der Fertigstellung in
Bezug auf terminlichen Soll-Zustand,
farbliche Darstellung von
Abweichungen

Gebaude/lnnenrdume: e) Dokumentation
Bauablauf; Verkehrsanlagen: a) Dokumentation des
Bauablaufs;_Ingenieurbauwerke: a) Dokumentation
des Bauablaufs, technische Ausristung: d)
Dokumentation des Bauablaufs

Anderungsmanagement bei
Planungséanderungen: Nutzung des
Modells zur Dokumentation,
Nachverfolgung und Freigabe von
Planungsanderungen wahrend der
Bauausfiihrung: Dokumentation der
Planungsanderungen hinsichtlich
Umfang und Veranlasser, Aufbau
eines Informationsmanagements fir
Anderungen [Teil der CDE]
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AWF
23

AWF
24

AWF
25

AWF
26

AWF
27

Abrechnung von
Bauleistungen

Werkstatt- und
Montageplane

Kostencontrolling

Mangelmanagement

CDE-Kollaboration
Ausfihrung

Gebaude/Innenrdaume: g) Rechnungsprifung,
AufmaBprifung, Ingenieurbauwerke: besondere
Leistung: Rechnungsprifung, Abschlags- und
Schlussrechnung; technische Ausriistung: g)
Rechnungspriifung

Abrechnung von Bauleistungen:
modellbasierte Abrechnung von
Zwischenstanden oder dem
Endzustand: Plausibilisierung der in
Rechnung gestellten Bauleistungen
anhand des hinterlegten
Baufortschritts

Ingenieurbauwerke: a) Prifung von Planen auf
Ubereinstimmung mit dem auszufiihrenden Objekt ,
technische Ausriistung: a) Uberwachung der
Ausfiihrung des Objekts auf Ubereinstimmung mit
den Montage- und Werkstattplanen

Werkstatt- und Montageplane: 2D-
Ableitung aus modellbasierter
Darstellung zur Montage, Ableitung
von Bauteillisten

Ingenieurbauwerke: d) Kostenfeststellung, Vgl. mit
Auftragssumme, technische Ausristung: i)
Kostenfeststellung

Kostencontrolling:
Budgetiiberwachung entsprechend
der Kostenberechnung der Planung,
Uberwachung anhand von
modellbasierten Bauzustanden und
Kostensimulationen

Ingenieurbauwerke: e) Feststellung von Mangeln,
Uberwachung der Mangelbeseitigung [bei Abnahme
festgestellt], i) Auflistung der Verjahrungsfristen der
Mangelanspriiche; technische Ausriistung: k)
fachtechnische Abnahme und Feststellen von
Mangeln, o) Uberwachen der Mangelbeseitigung, n)
Auflistung der Verjahrungsfristen der Anspruiche auf
Mangelbeseitigung

Mangelmanagement: Nutzung des
Modells zur Verortung und
Dokumentation von
Ausfiihrungsmangeln und deren
Nachverfolgung und Behebung:
Erfassung und Dokumentation auf
Grundlage der Elemente im BIM-
Modell auf geeigneter Plattform,
Mangelerfassung und Einspeisung in
Modell: vor Ort mit Endgeraten,
Speicherung mit zugehdrigen
Fotografien und Angabe von
Verortung und relevanter
Vorgangsinformationen, Zuteilung der
Verantwortlichkeiten zur
Mangelbeseitigung

CDE-Kollaboration Ausfiihrung:
Nutzung einer BIM-konformen
Kollaborationsplattform im Sinne des
Common Data Environment
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AWF
28

Bauwerks-
dokumentation

[containerbasiert; nach DIN SPEC
9139-1, 9139-2:2019-04

Verkehrsanlagen: j) Zusammenstellung und
Vorbereitung der Ubergabe der Dokumentation des
Bauablaufs, der Bestandsunterlagen und
Wartungsvorschriften, Ingenieurbauwerke: j)
Zusammenstellen und Ubergeben der
Dokumentation des Bauablaufs, der
Bestandsunterlagen und der Wartungsvorschriften ,
technische Ausristung: p) systematische
Zusammenstellung der Dokumentation,
zeichnerischen Darstellungen und rechnerischen
Ergebnisse in Vorbereitung auf die Ubergabe,
Betriebshandbiicher, CAFM-Konzept

Bauwerksdokumentation: Erstellung
einer digitalen Bauwerksakte in Form
des As-built-Modells, enthalt
detaillierte Informationen zur
Ausfuhrung, z.B. verwendete
Materialien und Produkte sowie ggf.
Verweise auf Prifprotokolle und
weitere Dokumente, As-built Modell
wird auf Grundlage des Modells der
Ausfiihrungsplanung erstellt
[Projektinformationsmodell]

Projektabschluss

AWF
29

AWF
30

Herleitung und
Erstellung As-built-
Modell

Herleitung und
Erstellung FM-
Attribuierung

Gebaude/lnnenrdume: m) systematische
Zusammenstellung der Dokumentation,
Darstellungen und rechnerischen Ergebnisse des
Objekts, n) Ubergabe des Objekts

Herleitung und Erstellung As-built
Modell: konventionsentsprechende
Nachmodellierung [AIA], Schaffung
zusatzlicher Zustandsbeschreibungen
[Gber Ebenen: zukinftiger Abbruch
oder Anbau], Erfassung des
Baufortschritts im As-built-Modell des
AN-seitig erstellten Planungsmodell,
Dokumentation der Ausfihrung im As-
built-Modell als digitale Bauwerksakte,
VerknUpfung wesentlicher
betriebsrelevanter Dokumente

Herleitung und Erstellung FM-
Attribuierung:
konventionsentsprechende
nachtragliche Attribuierung:
Gewabhrleistungsdaten zur Verwaltung
der Gewahrleistungsanspriche
technische Anlagen,
Dokumentenverkniipfung mit

Bauteilen fur Wartungsintervalle,
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Dokumente sollen in der
Betriebsphase mit FM-Datenbank
verknUpft sein, Vorbereitung des

Modells zur Ubergabe als ifcxml an
ein CAFM-System [Asset-
Informationsmodell]

Tabelle 39: Zuordnung der AWF zu den Leistungsbeschreibungen (HOAI)

Diese Einordnung erméglicht im Bauprojekt die Ubertragung der Grundleistungen und besonderen Leistungen in konkrete BIM-Leistungen. Derzeit
sind die Ubertragungen in BIM-Leistungen in der Standardisierung fuir folgende Anlagen nach HOAI erarbeitet: Objektplanung Anlage 10 Gebaude
und Innenrdume, Anlage 12 Ingenieurbauwerke, Fachplanung Anlage 14 Tragwerksplanung, Anlage 15 Technische Ausristung (vgl. Oltmanns et

al. 2019, S. 29-66).
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kumulierte Haufigkeiten

Anhang 23: Anwendungsfille

kumulierte Haufigkeit Anwendungsfalle, n = 30
9
8
7
6
5
4
3
1
0 I I I il I I 111 il
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Bezeichnung Anwendungsfalle

Projektphase

Planung

Ausfiihrungsvorbereitung

Ausfiihrung

Projektabschluss

AWF

AWF 1-14

AWF 15-19

AWF 20 — 28

AWF 29 — 30

Abbildung 81: Haufigkeiten der BIM-Anwendungsfélle in Projektmanagementphasen
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Anhang 24: ekF - Kodierung und Haufigkeiten in AWF

Bezeichnung Einzelfaktoren

Haufigkeitsauspragungen der Einzelfaktoren, absolut, n = 101

Aufarbeitung as-built-Modell

MVD-basierter Export

laufende Planungsanpassung tiber LPH hinweg
NONBIM

Informationslieferungen zur FM-Attribuierung
abweichende Standardisierung
Datendurchgéangigkeit
Datenformatvielfalt/Modeellartenvielfalt
Informationsmodellart PIM/AIM
Dokumentverkniipfungen

Attribuierung und Geometrie bei Aktualisierungen
Datenumgebung und Aggregation

Abweichung CDE-Standard

CDE-Container

hybride Infrastruktur der Datenhaltung
Bauteilzustandigkeit

IFC-Entitaten

Hypermodell

Gesamtimport

Missachtung IFC-Standardaufbau
autoamtisierte Datenstrukturierung: Regelsatze
Teilautomatisierung

Veortung und Dokumentation von Mangeln
Planungsdetaillierung
Informationsmanagement Anderungen

Eindeutigkeit der Detaillierung (LOI-Eindeutigkeit..

Projektstrukturplan

Prozessdefinition

Plausibilisierung

geometrische Konformitat

Referenz manuelle Prifung

native Divergenz: Geometrieausgabe
native Standardfunktionalitaten

Strukturiibernahme aus Planung: Anbindung des..

Attribuierung aus der Planung
Modellaufbau/Modellgliederung
Fachmodellkonsistenz
Geometriekonvertierung: Modellverschiebung
Schnittstellendivergenz

Referenzpunkt

Georeferenzierung

LV-Verknupfung

spezifische Formteile: fehlend in Bauteilbibliothek
Kostenkatalog und Kalkulationssatze
Verknipfung Bauablaufplanung
Objektuberlappung

grafische Mengenermittlung
Abschlagsrechnung
konventionsentsprechende Nachmodelierung
Bemusterung

Re-Import

Transaktionsdiagramm

Rendering

Versionierung

Abbildung 82: Haufigkeitsausprdgungen der Einzelfaktoren

o

2 4 6 8 10
Haufigkeiten, absolut
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Auflistung und Kurzbeschreibung erfolgskritischer Faktoren
[mit Kurzcodierung, Kapitel 8; 9]

1. fehlerhafte Versionierung [ekF1.Vers]
Aktualisierung aller Daten der Objekt- und Fachplaner [Vernachlassigung Datei- und
Namenskonventionen aus dem BAP inkl. Versionierung: wochentliche Koordination]

2. Ungeniigendes Rendering [ekF2.Rend]
Zweck: Rendering zur einfachen Visualisierung
UnzweckmaRige Kamerapfade: 3D, 2D und Pfade [werden innerhalb einer Datei gesammelt]

3. Verwendung Transaktionsdiagramm [ekF3.Transak]
keine Transaktionsdiagramme vorhanden (lediglich Datadroppoints): via IFC-Template mit
vordefiniertem Einfugewurfel
Cloud-Ablage

4. Re-Import [ekF4.Import]
Terminplanverknipfung: Prufvorgang fur Bauablaufvorgénge [LPH 8]; Importprotokoll listet
Fehler nach Erstverknupfung [Bauteile mit Vorgangen im Detailterminplan]: mehrfach
verknupfte Vorgange, fehlende Vorgange, falsch zugeordnete Vorgange
Prifung des entstandenen Terminplans [Zeiten, Stunden je LV-Position, Kosten je LV-
Position, Dauer]

5. Bemusterung [ekF5.Bemust]
Vorstufe zur modellbasierten Mengenermittlung und Leistungsverzeichnisverknipfung [Bauteil
an LV-Position] [mittels QTO-Variante und CPI-Filter]: Modellqualitatsprifung: mangelhafte
Modellqualitat

6. Konventionsentsprechende Nachmodellierung [ekF6.Konv]
Unsachgemalie Veranderung des Level of Information: fir Abbruch und Neubau
- fehlerhafte Zustandsdarstellung von Fassadenbauteilen und Anlageobjekten
- Zweck: Gewabhrleistungserfassung im Anlagenmanagement und Objektmanagement sowie
Datenerfassung Anlagenmanagement [Modeldaten, Hersteller, Brandschutz]

7. Abschlagsrechnung [ekF7.Abschirech]
ungenaue Ermittlung fertiggestellter Bauabschnitte [Folge: nicht einbezogene Kosten in der
Schlussrechnung]

8. Grafische Mengenermittlung [ekF8.grafMeng]
grafische Mengenermittlung nach geometrischen Objekten wird bei geometrisch
beeintrachtigten Objekten fehlerhaft

9. Objektiuberlappung [ekF9.0bjektiib]
Entstehung: bei erdreichberiihrenden Bauteilen [Winkelstitzelemente oder Torpfahle] und
Erdschichten mit Gefélle [Verbesserung: Modellierung mit Abzugskérpern, um Clash-
Anzeigen zu vermeiden]

10. Verkniipfung Bauablaufplanung [ekF10.VerknBauabl]
Bauablaufmodell wird erstellt [4D]: Verknlpfung von konstruktiven und technischen Bauteilen
mit dem Terminplan und LV-Positionen
Ende-Anfang-Verknupfungen sollen automatisierte Aktualisierungen zeigen aktualisieren
automatisch die Termine in ITWO und ermdglichen eine [Zweck: Anderung der Menge und
Kolonnenstarken sowie Stundenmengen]
unstimmiger Balkenplan in der Bauablaufplanung

11. Kostenkatalog und Kalkulationssatze [ekF11.KostenkatKalk]
Vorbereitung Angebotsphase nach Leistungsverzeichnisverknipfung
unvollstandige Ubernahme von notwendigen Bauteilinformationen in den Kostenkatalog
[Lohn, Baustoffe, Schal-, Rist-, und Verbaumaterial, Gerate, Ausstattung, Fremdarbeit und
Nachunternehmer]

12. Spezifische Formteile: fehlend in Bauteilbibliothek [ekF12.spezFormt]
Konkrete bendtigte Formteile [TGA] existieren nicht in Bauteilbibliotheken nativer
Modellierungssoftware
- Formteile  [herstellerunabhdngig] nicht konsistent vorhanden [kein geeignetes

Verbindungsstulck fur Formteil mit zwei Abgangen
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- Modellierung herstellerabhangiger Formteile [phasenuntypisch: fir Fachplanung in LPH 3

nicht vorzusehen]

13. LV-Verkniipfung [ekF13.LVVerkn]
- Anwendung eines Attributfilters im Modell fur LV-Verknipfung
- Fehlermanagement im LV-VerknUpfungsprotokoll und Bemerkungen zum Import auf (LV-
Verknupfungsprifung auf Konsistenz)
- inkonsistente Anwahl [fehlende Auswahlmdglichkeiten an Bauteilen der Objektplanung] in
der Objektstruktur fir die Verknlpfung

14. Georeferenzierung [ekF14.Georef]
- fehlerhafte = Zusammenflihrung  verschiedener  Koordinatensysteme in  der
Fachmodellzusammenflhrung [GauR-Kruger-Variante; UTM]
- Notwendigkeit der Koordinatenumrechnung

15. Referenzpunkt [ekF15.Refpunkt]
fehlende Markierung des Koordinatenursprungs [fir die Vorbereitung eines IFC-
Fachmodelltemplates (durch den Objektplaner) in Vorbereitung auf die Zusammenfihrung im
Koordinationsmodell]

16. Schnittstellendivergenz [ekF16.Schnittdiv]
- Liegenschaftsdaten aus etask werden exportiert
- Export von Liegenschaftsdaten als ifcXML: strukturierte Bauteildarstellung nach
Kostenkatalog DIN 276 werden in ein Basisprofil [enthalt Katalog mit Raumnutzungsarten;
Gliederung der Grundflachen (vgl. DIN 277-1:2016-01, S. 6—14) eingelesen und Katalog mit
notwendigen Dokumentenarten im Assetmanagement
- nicht-modellbasiertes Datengerust [ifcXML] kann nicht vollstandig in eine CAFM-Struktur
[eine Form des MVD fir das Facility Management] importiert werden [Prifbericht dokumentiert
Abweichungen]

17. Geometriekonvertierung: Modellverschiebung [ekF17.Geokonv]
- In der Modellzusammenfiihrung [getrennt erstellte Fachmodellteile; Koordinationsmodell]
bedarf es der Geometriekonvertierung durch die Umstellung auf einen konventionell
festgelegten Projektursprung [Modellverschiebungen treten auf]

18. Fachmodellkonsistenz [ekF18.FachmoKons]
- Attribuierungsfehler [fehlende Attribute und/oder konventionsunentsprechendes LOI],
- Dateiformatfehler [Abweichung Konvention],
- Modellartenfehler in der Dateilibergabe,
- fehlerhafte Volumenkérper fir Durchbruchsplanung [als Abzugskdrper modelliert]

19. Modellaufbau/-gliederung [ekF19.Modellauf]
- fehlende Bauteilverortung tGber Konstruktionsebenen [Lagezuordnung]
- fehlerhafte Modellierung mehrschichtiger Bauteile [getrennte Modellierung]
- Konventionsmissachtung [Bauteilzustandigkeiten im Modell]

20. Attribuierung aus der Planung [ekF20.AttrPlan]
- nachtragliche Attribuierung [Abzugskérper, Schichtaufbau] in der Ausfihrungsvorbereitung
und Ausfuhrung aufgrund fehlender Planungsdaten
- Basislinienverschiebung [Aulienwand]
- fehlerhafte Zuordnung zu Konstruktionsebenen
- unvollstandige Parameterdarstellung [thermische Werte]

21. Strukturiibernahme aus der Planung [ekF21.StrukPlan]
Strukturibernahme aus der Planung: Anbindung des Produktionsmodells [Verknlpfung
Entwurfsmodell mit Ausfihrungsterminplan] an Strukturen des Entwurfsmodells der Planung:
Elementfehler [Vorgange nicht direkt mit Bauteilelementen verknipft werden]

22. Native Standardfunktionalitidten [ekF22.natStand]
- Mengenermittlung [native Funktionalitat] nur in nativer Software erfasst, keine durchgangige
Ubertragung im Bauprojekt méglich

23. Native Divergenz: Geometrieausgabe [ekF23.natDiv]
- abweichende Geometrieausgabe zwischen verschiedenen nativen Softwarearten
[Uberlagerung von Geometriepunkten]
- abweichende Parametrik der Bauteile nach Import, Volumenkdrper werden verschoben
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24. Referenz manuelle Priifung [ekF24.RefManPriif]
- manuelle Prifung [Fluchtwege, Turbreiten, Mindestabstande]: organisatorische Einbindung
der 3D-Modelle bei der Prifung von Planunterlagen 2D, Schulung BIM-gestitzte
Kommentierung, automatisierte Prifmechanismen [entsprechend der Anforderungen an
Modellinhalte missen Prifregeln der Kollisionskontrolle und Fortschrittskontrolle der Planung
definiert sein definiert sein]
-BIM-Modelle als abgeleitete 2D-Referenz flir manuelle Prifung [Einbindung der 3D-Modelle
Objekt- und Fachplanung]

25. Geometrische Konformitat [ekF25.geomKonf]
- Modellierungsdopplung verschiedene Disziplinen [Objekt- und Fachplanung]
- verschobene Raumgeometrien, Baukdrpergeometrien [Fassade]
- Uberschneidungen Bodenplatte und AuRenwande

26. Plausibilisierung [ekF26.Plaus]
- Anwendung in den Abschlags- und Schlussrechnungen: Nutzung des Modells zur
regelmafiigen Dokumentation von Bauleistungen und Abschlagsrechnungen, Erfassung des
Baufortschritts: Plausibilisierung der in Rechnung gestellten Bauleistungen anhand des
hinterlegten Baufortschritts
- Missachtung ifcPropertySet und ifcQuantity

27. Prozessdefinition [ekF27.Prozdef]
- fehlende Prozessdefinition und  Festschreibung [Interaktionsdiagramm  als
Projektcontrollinginstrument] fur modellgestiitzte Baufortschrittskontrolle,
- kein modellbasierter SOLL-IST-Terminabgleich der Baufortschrittskontrolle [farbliche
Abweichungsmarkierung und Bearbeitung instabiler Prozesse durch die Aufdeckung im
Projektcontrolling]

28. Projektstrukturplan [ekF28.Projektstrkplan]
- nicht vollzogene modellbezogene Dokumentation von Planungsstanden nach BAP-Vorgabe
und entsprechend des Projektstrukturplans
- Bewertung des Planungsfortschritts nicht modellbasiert [Objekt- und Fachplanung]

29. Eindeutigkeit der Detaillierung [LOI] [ekF29.EindDetaill]
- fehlerhafte LOD

30. Informationsmanagement der Anderungen [ekF30.InfoManAnd]
- Festlegung und Darstellung der Prozessschritte fir das Anderungsmanagement nicht
nachvollzogen [betrifft Freigabe von Planungsanderungen, Bearbeitungen von
Planungsanderungen durch den zustandigen Beteiligten, modellbasierte Dokumentation der
Planungsanderungen durch Versionierung und Zustandsbeschreibung]

31. Planungsdetaillierung [ekF31.Plandetaill]
- Planungsdetaillierung [Einhaltung des geforderten LOD]: zur Ermdglichung der
phasengerechten Analyse der Fachmodelle [Prozesse im Kollisionsschema und
Bearbeitungsstand gemaf LPH]
- fehlende Anforderungsdefinitionen fir die Detaillierung der Modellinhalte [Objekt- und
Fachplanung]

32. Verortung und Dokumentation von Mangeln [ekF32.VerorDokMang]
- Mangelmanagement: fehlende BAP-Erganzung zur Zuteilung der Verantwortung und
Detailverzeichnung der Mangel und Zusatzdokumente im Modell [Erfassung und
Nachverfolgung der Behebung]

33. Teilautomatisierung [ekF33.Teilaut]
Ableitung und Erstellung der Berechnungsmodelle [Statik, Ladrm- und Schadstoffausbreitung,
Energie] nur teilautomatisiert erfolgt, keine durchgangige Modellinformationsverwendung in
direkter Berechnungssoftwareverknupfung

34. Automatisierte Datenstrukturierung [ekF34.autDatenstruk]
Regelsatze zur Kollisionsprufung anwenden und standardisieren: keine durchgangig
konventionsabhangige Standardisierung wurde praktiziert [Abstandsfehler Sanitareinbau,
Konstruktionsfehler Durchbruchsplanung]

35. Missachtung IFC-Standardaufbau [ekF35.MissIFCAufb]
- fehlerhafte Bauwerksstruktur im Export
- fehlender Attributexport einzelner Bauteile
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36. Gesamtimport [ekF36.GesImp]
Zentralmodell im Projektabschluss [Abschluss LPH 8], Ubertragung des Projektmodells ins
Asset-Modell [Gesamtimport inkl. Werk- und Montageplanen, Freigabeplanen zur Erhaltung
im Asset-Modell] stellte sich als nicht zielfihrend dar [unstrukturierte Informationen:
Modellteilung im Asset-Bereich ist zu erhalten]

37. Hypermodell [ekF37.Hypermod]
3D-Modelldarstellung mit Vielzahl an Kameraperspektiven und -pfaden [Navigation und
Ansichtsmoglichkeiten] sowie 2D-Ableitungen, unstrukturiert in einer Datei abgelegt, fehlende
Versionierung

38. IFC-Entitaten [ekF38.IFC_Ent]
IFC-Entitaten: fehlende Klassifizierung und Beachtung der korrekten IFC-Entitatsinhalte je
Bauteil und deren Export

39. Bauteilzustiandigkeit [ekF39.Bauteilzust]
Kein Zustandigkeitsmanagement fir Bauteile, die Objekt- und Fachplanung bedingen
[Bauteildopplungen]

40. Hybride Infrastruktur der Datenhaltung [ekF40.hybrinfraDat]
Entstandene Datenformatvielfalt und Modellartenvielfalt, fehlendes projektdurchgangiges
CDE-Management [nach DIN SPEC 91391-1:2019-04; 91391-2:2019-04] und fehlende
zentrale Dateiablageorte

41. CDE-Container [ekF41.CDECon]
- fehlende Festlegung des Kommunikationsprozesse via CDE-Umgebung und
Containerspeicherung [trotz Vorgabe der CDE-konformen Verwendung nach DIN SPEC
91391-1:2019-04; 91391-2:2019-04]
- entstandene Informationsdefizite bei nicht involvierten Projektbeteiligten [Fachplanung
TRGW: statische Fachplaner: veranderte AuflagergréRen fir Vorfertigung]

42. Abweichung CDE-Standard [ekF42.AbwCDEStand]
- lokal gespeicherte Modelle ohne Einhaltung der Vorgaben zur Versionierung [konventionelle
BAP-Vorgabe] verursachten hohe Fehlerquoten in der Informationsibertragung
- keine Informationsversorgung der Projektbeteiligten in den CDE-Containern

43. Datenumgebung und Aggregation [ekF43.DatenumgAggr]
CDE-Containerhinterlegung:
Konventionsabweichung Objekt- und Tragwerksplaner im CDE-Container: modellbasierte 2D-
Plane [Koordinierungsmodell Objektplanung und Tragwerk fur Vorfertigung: Leimholzbinder
mit Auflagergré3en unter Herstellereinbeziehung] waren nicht tber Verknipfungslink im CDE-
Container fur Hersteller abrufbar; IFC der Tragwerksplanung wurde flr Hersteller nicht nutzbar

44. Attribuierung und Geometrie bei Aktualisierungen [ekF44.AttrGeomAktual]
Zusatzliche  Hinterlegung  nicht-geometrischer  Informationen  [Materialgite  und
Bewehrungsgehalt als Bauteileigenschaft in nativer Software fur Modifikationserleichterung in
den Variantenprifungen] nicht durchgangig flir den Anwendungsfall angewandt

45. Dokumentenverkniipfung [ekF45.Dokverknpf]
- Datenverknupfung fur den Projektabschluss [Abschluss LPH 8] als Zuordnung von Bildern
und Dokumenten zu konstruktiven Bauteilen und Anlagen
- Verknlpfungsarten: Terminverknipfungen [Wartungsintervalle]
- Fehler: Projektabschlussvorbereitung: Ubergabe nicht an ein CAFM-System [zur
Verknupfung mit einer FM-Datenbank], sondern in nativer Software mit Viewer-Unterstitzung
[Darstellungsmoglichkeiten  von  Verknupfungen  stark  eingeschrankt: nur als
Dateispeicherpfad via Hyperlink zu externen Informationen via URL oder zu lokalem,
gleichbleibendem Speicherort]
- Hyperlinkdichte zu hoch, keine Listung und Kategorisierung in nativer Software mdglich
[fehlendes Hyperlinkmanagement]
Resultiert in lokal abgelegter Dateivielfalt [Anlagenmanagement: Funktionskennzeichnung,
Anlagenart, Hersteller, Modell, Verortung im Gebaude, Abb. 83]

182



Anhang

Aufbereitung des Modells fiir die Ubergabe an das FM

Funktionskennzeichnung

+»* Bestandsdok. i
=TKU200.BUO1 Energiezahler
. =TKU200.8U63 T fEnergiezaier T
in Excel  =mwuzooepor T
=TKU200.EQ01
=TKU200.GPO1

Bezeichnung Herstaller Typ ! Model

Almess 811
Almess T
B

Wic B

811 1UG
811 1UG

O
B11 1UG

=TKU200.GP02 Pumpe Wia Siratos 40/1-18 P &0 I B11 1UG
=TKU200.GPD3 Pumpe Wi Stratos 25/1-6 BS B11 1UG
Funktionskennzeichnung Bezeichnung Hersteller  Typ/Modell Standort Ort  Gebdude Etage Nenndurchmesse
=TKU200 Kalteversorgung Kohidecke
=TKU200.BT01 VL-Temperaturfuhler
o =TKU200.BT02 RL-Temperaturfhler
0‘0 P&I D =TKU200.BUO1 Energiezahler Allmess MCCF 80V ++276.B5.B11.U01 BS B11 1. UG DN50
=TKU200.EPO1 Warmetauscher SWEP B10Tx20 ++276.85.B11.U01 BS B11 1. UG
=TKU200.EQ01 Warmetauscher SWEP B28x46 ++276.85.B11.U01 BS B11 1. UG
=TKU200.GP01 Pumpe Wila Stratos 25/1-8 PN 10  ++276BSB11.U01 BS Bil 1.UG
=TKU200.GP02 Pumpe Wilo Stratos 40/1-16 PN 610 ++276BSB11.U01 BS Bi1 1. UG
=TKU200.EPO1 Warmetauscher SWEP B10Tx20 ++276.85.811.U01 BS Bl11 Ul _uG
o . =TKU200.EQ01 Warmetauscher SWEP B28x46 ++276.85.811.U01 BS B11 U1_UG
* Bl M - REVIt =TKU200.GP01 Pumpe Wilo Stratos 25/1-8 PN10  ++276.BS.B11.U01 BS B11 Ul_UG
=TKU201.E201 Raumklimatruhe Carrier 42NZ-S26CBG-A.133  ++276.BS.B11.E02 BS B11 02_0G

Abbildung 83: Modellaufbereitung; Projektabschluss LPH 8
(ARGE BIM4INFRA 2019a)

46. Informationsmodellart Projekt-Informationsmodell/Asset-Informationsmodell
PIM/AIM [ekF46.PIM_AIM]

Modellarten [PIM; AIM] sind nicht entsprechend der Richtlinie verwendet worden [Aufgabe
PIM: Verwendung in der Ausflihrungsphase, Langzeitspeicher des Bauprojektes, zu
Revisionszwecken; Aufgabe AIM: aus PIM resultierend; vordefinierte Informationen [MVD oder
manuell strukturiert] aus PIM transportieren und in einem FM-System strukturiert zuganglich
machen]

47. Datendurchgangigkeit [ekF47.Datdurchg]
-IFC-Planungsdaten fur externes Einlesen [u.a. BTL-Format fur Abbundanlage: Holzzuschnitt
durch den Hersteller, Listengenerierung fur Lieferungen]
- kritische Datendurchgangigkeit durch verschiedenartige digitalen Stati der produzierenden
und bauausfuhrenden Unternehmen [direkte Modelldatenverwendung war nur eingeschrankt
maoglich]

48. Abweichende Standardisierung [ekF48.AbwStand]
abweichende Standardisierung [von BAP-Konventionen] Definition und Uberprifung
vorgesehener notwendiger Parameter zur FM-Vorbereitung [Projektabschluss nach LPH 8]
erfolgte nicht oder ungeniugend [Erganzung Raumnamen entsprechend
Raumnutzungskonzept, Tur- und Fensternummern mit Verortung im Gebaude]

49. NONBIM [ekF49.NONBIM]
Aktivitaten in der Planung, Ausflihrungsvorbereitung und Ausfiihrung, die von der Definition
der Arbeitsmethodik BIM und den BAP-Konventionen des Projektes abweichen und lokale
Speicherung beglinstigen sowie die Verwendung nicht-BIM-fahiger Software [Einschrankung
der Koordinierungsprozesses]

50. Informationslieferung FM-Attribuierung [ekF50.InfoliefFMALttr]
Datenbedarf fir die CAFM-Schnittstelle [betriebsrelevante Daten] ist nicht klar vereinbart
[Datadroppoint, Zustandigkeit der Datensammlung, Zusatzdokumente flir Anlagen,
Informationstiefe entsprach nicht den BAP-Konventionen]

51. Laufende Planungsanpassung [ekF51.laufPlananpass]
laufende Planungsanpassungen uber LPH: Aufbereitung der Fachmodelle [dauerhafte
Plananpassungen Uber die LPH], nicht des PIM

52. MVD-basierter Export [ekF52.MVDbasExp]
fehlerhafter MVD-basierter Export [im IFCEXPRESS-Format]: zu geringe Informationen [durch
falsch verwendete standardisierte MVD und deren Beschrankungen fur Datenexporte]
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53. Aufarbeitung As-built Modell [ekF53.Aufarb_as_built_Mod]
- fehlende Beauftragung eines As-built-Modells
- nachtragliche Verbindung des Planungsmodells mit Laserscandaten [Punktwolke als
Erganzung im Planungsmodell umfasst nicht die Attribuierung und Dokumentenverknipfung,
das bedarf einer manuellen Nachtragung]

54. Modellartendichte/Dateiformatdichte [ekF54.Modartdichte]
- hoher Anteil an einzelnen Teilmodellen [Griindung Baugrube, Fassadenplanung, Balkone,
Rohbau, Fenster und Turen], der einen erschwerten Koordinierungsaufwand innerhalb von
Fachdisziplinen und unter den BIM-Koordinatoren hervorruft
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Anhang

Anhang 26: Rohdatenblatt: ekF-Vorkommen in AWF

Die grau hinterlegen Zeilen verweisen auf die AWF [11; 12; 20; 25], die in der Uberpriifung auf externe Validitat [Kapitel 8.3] entfallen.

Nr. BIM-Anwendungsfall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
konventions- o spezifische
Trans- ' A Mengen- . Verknipfung Kostenkatalog und N
Verslonlerung Rendering aktionsciagramm Re-Import ung prech g ] emittiung Obj ppung pl g stze Fzrmneirle. fehlend in
Nachmodelierung teil
Planung
AWF 1 Planungsvariantenuntersuchung [ 0 o [} [ o ] [ 0 0 0 o
AWF 2 Visualisierungen 0 1 0 0 0 L] 0 0 0 0 0 L]
AWF 3 und isflhrung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(nach Infomanagmentprozessen)Koordination 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
der Fachgewerke
AWF 4
leistungsph daquate Kollisi trolle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 5
AWF 6 Koordinationsmodell 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 7 Fortschrittkentrelle der Planung 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
AWF 8 modellbasierte Erstellung von Entwurfsplénen 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 9 modellbasierte Mengen- und Massenermittiung 0 0 L] 0 0 L] L] 0 0 0 0 L]
AWF 10 Atiribuierung TGA-Modell 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 0 1
CDE-Kgllaboration Planung 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
AWF 11
AWF 12 Attribuierung Kosten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
modellbasierte Kostenschétzung und
AWF 13 Kostenberechnung ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
AWF 14 modellbasierte Terminplanung der Ausfihrun; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1 1 4 0 0 0 0 0 0 Q 0 1
Arbeitsvorbereitung
leistungspt daquate Koll trolle 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AWF 15
poriodizches Pfegen der T - 0 0 0 0 0 0 0 0 3 o 0 0
AWF 16 P er lisse
AWF 17 madellbasierte Mengen- und Massenermittiung 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0
AWF 18 ik te itskalk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Erstellung Prc (modslbasierte
AWF 19 Erstellung von Ausfihrungsplénen) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Summe Q 0 0 1 3 0 0 1 1 1 3 0
Ausfilhrung
AWF 20 i Pl anGU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 21 Bav 0 [ o [} [ o [ [ 0 0 ] o
AWF 22 Anderungsmanagement 0 0 L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 23 Abrechnung von Baulei ] 0 ] 0 0 ] 1 0 0 ] 0 ]
AWF 24 Werkstatt- und 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
AWF 25 Kostencontrolling 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 26 Méangelmanagement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 27 CDE Kollaboration Ausfiihrung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 28 Bauwerksdokumentation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Q 0 0 0 0 0 1 0 0 Q 0 0
Ubergabe in den Betrieb
AWF 29 Herleitung und Erstellung as-built-Modell 0 0 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 ]
AWF 30 Herleitung und Erstellung FM-Attribuieru 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Summe 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
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ekF-|
Nr. BIM-Anwendungsfall 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23 24
Strukturibernahme
aus Planung:
W ng - verenmg: Fachmodell-  ModellaumauModell- Atribuierungaus |, ATondungdes  onafive o natve pivergenz:  Referenz manuetle
divergenz jebung g ] der Pla g an Strukturen des aten Geometrieausgabe Priifung
Entwurfsmodells der
Planung Planung:
AWF 1 Plan i g 0 0 0 0 0 [1] 1 0 0 0 1] 0
AWF 2 Visualisierungen ] 0 ] 0 1] 0 0 0 0 0 0 ]
AWF 3 Bemessung und Nachweisfiihrung 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0
(nach Infe nentp I dit
der Fachgewerke 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
AWF 4
jate Kollisi ontrolle 0 [1] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 5
AWF 6 Koordinationsmodell 0 2 1 0 1 0 0 2 0 0 1] 0
AWF 7 Fortschrittkontrolle der Planung 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1
AWF 8 modellbasierte Erstellung von Entwurfsplanen [} 0 [} 0 ] 0 ] 0 0 0 0 [}
AWF 0 modellbasierte Mengen- und Massenermittiung 0 [1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
AWF 10 Attribuierung TGA-Modell 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CDE-Kollaboration Planung (1] 0 (1] 0 (1] 0 (1] L] 0 L] 0 (]
AWF 11
AWF 12 Attribuierung Kosten 0 (1] 0 [ 0 0 0 0 0 0 L] 0
modellbasierte Kostenschétzung und
AWF 13 Kostenberechnung 0 ° 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
AWF 14 modellbasierte Terminplanung der Ausfiihrung 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1] 0
Summe 0 2 2 ] 1 (1] 4 2 1 1 0 1
Arbeitsvorbereitung
lei daquate Kollisionsk ! 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 15
periodisches Pflegen der Fachmodelle
3 . 0 [1] 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0
AWF 16 der K Ufungsergebnisse)
AWF 17 modellbasierte Mengen- und M ittlung 1 0 0 0 0 1 0 1 1] 0 1 0
AWF 18 m Ar i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Erstellung Produktionsmodell (modellbasierte
AWF 19 Erstellung von Ausfihrungsplénen) 0 1 1 0 0 0 o 0 0 0 1 0
Summe 1 1 1 0 0 4 0 2 0 0 3 0
Ausfilhrung
AWF 20 i dell an GU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 21 Baufor 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0 1] 0
AWF 22 Anderungsmar 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 23 Abrechnung von Bauleistungen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
AWF 24 und M pla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 25 Ki i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
AWF 26 Méngelmanagement 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 27 CDE Kollaboration Ausfiihrung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
AWF 28 Bauwerksdokumentation 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
Summe 0 0 0 [} 0 (] 0 0 0 0 0 0
Ubergabe in den Betrieb
AWF 29 Herleitung und Erstellung as-built-Modell 0 0 0 0 0 [1] 0 1] 0 0 1] 0
AWF 30 Herleitung und Erstellung FM-Attribuierung 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Summe 0 0 0 1 1 1 0 (1] 0 0 1] 0
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ekF-Haufigkeitstabelle

Nr. BIM-Anwendungsfall 25 26 27 28 29 30 kil 32 33 34 35 36
Eindeutigkeit der
. L . - Veortung und autoamtisierte Daten- .
geometrische P Detaillierung (LOI-  Informationsmanage Planungsdetaillierun Missachtung IFC-
Konformitat ing  Pr Projektstrukiurplan gy e utigkeitfenitin - ment Anderungen g o o T Ung  Stkend’  standardautbau Gesamtimport
Planung LoD) angein egelsalze
AWF 1 Plan uchung [!] 0 0 0 0 0 0 0 0 '] 0 0
AWF 2 Visualisierungen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 3 B 1g und N isfihrung 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
(nach Infomanagmentprozessen)Koordination 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
der Fachgewerke
AWF 4
leistungsphasenadaquate Kcllisionskontrolle 0 0 0 0 0 0 0 [1] 0 1 1 0
AWF 5
AWF 6 Koordinationsmodell 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 7 Fortschrittkontrolle der Planung 0 0 0 1 0 0 0 1] 0 0 0 0
AWF 8 modellbasierte Erstellung von Entwurfsplanen 1 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0
AWF 0 modellbasierte Mengen- und Massenermittiung 0 0 0 0 0 0 0 L] 0 L] 0 0
AWF 10 Attribuierung TGA-Modell 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
CDE-Kollaboration Planung 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 L] 0 0
AWF 11
AWE 12 Attribuierung Kosten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0
modellbasierte Kostenschétzung und
AWF 13 Kostenberechnung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ° o 0
AWF 14 modellbasierte Terminplanung der Ausfihrun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
‘Summe 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 3 0
leistungsphasenadéquate Kollisionskontrolle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 15
per’mdlscf:::a:r igiig::nd:ar F‘achmndelli; Y 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 16 T
AWF 17 | modellbasierte Mengen- und itilung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 18 te Arbeif ilation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erstellung Produktionsmedell (modellbasierte
AWF 19 Erstellung von Ausfihrungsplanen) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Ausfiihrung
AWF 20 i Plan dell an GU ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
AWF 21 Baufortschrittskontrolle 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
AWF 22 Andert 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
AWF 23 Abrechnung von 0 1 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
AWF 24 Werkstatt- und Montageplédne 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
AWF 25 Kostencontrolling ] 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0
AWF 26 Mang 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
AWF 27 CDE Kaollaboration Ausfiihrung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 28 B: d 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Summe 0 1 1 0 3 | 1 0 1 0 0 0 0
Obergabe in den Betrieb |
AWF 20 Herleitung und Erstellung as-built-Modell 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
AWF 30 Herleitung und Erstellung FM-Attribuierung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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ekF-Haufigkeitstabelle

Nr. BIM-Anwendungsfall | 7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
i und
.. hybride Infrastruktur . CDE- D bi ey D Datend
Hypermodell IFC: CDE-Container = Geometrie bei
Planun. der Datenhaltung Standard und Aggregation Aktualisierungen ngen rt PIM/AIM Modeellartenvielfalt eit
AWF 1 Planung: it ing 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
AWF 2 Visualisierungen 1 0 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0 0
AWF 3 Bemessung und Nachweisfiihrung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(nach Infomanagmentprozessen)Koordination 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
der Fachgewerke
AWF 4
leistungsphasenadaquate Kollisionskontrolle 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
AWF 5
AWF 6 Koordinationsmodell 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 1 0
AWF 7 Fortschrittkontrolle der Planung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 8 modellbasierte Erstellung von Entwurfsplanen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWE O modellbasierte Mengen- und Massenermittiung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 10 Attribuierung TGA-Modell 0 0 0 0 1] 1 0 0
CDE-Kollaboration Planung ] 0 0 1 ] 0 [ 0 0 0 0 ]
AWF 11
AWF 12 Attribuierung Kosten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
modellbasierte Kostenschatzung und
AWF 13 Kostenberechnung ° 0 0 0 0 0 ° 0 0 0 0 °
AWF 14 modellbasierte Terminplanung der Ausfihrun: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1 0 1 1 0 0 0 1 2 0 2 1
Arbeitsvorbereitung
leistungsphasenadéquate Kollisionskontrolle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 15
periodisches Pflegen der Fachmodelle ° 0 0 0 0 0 ° 0 0 0 0 °
AWF 16 p der Kollisionsprifur isse)
AWF 17 modellbasierte Mengen- und M: tlung 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AWF 18 ierte Arbeit i 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 [1] 0 0
Erstellung Produktionsmodell (modellbasierte
AWF 19 Erstellung von Ausfihrungsplénen) 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Summe 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Ausfilhrung
AWF 20 Berei Pl an GU 0 0 0 0 0 0 1 0 ] 0 0 1
AWF 21 Baufortschrittskontrolle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 22 Anderur 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 [}
AWF 23 Abrechnung von Bauleistungen 0 ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
AWF 24 und e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AWF 25 Kostencontrolling 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
AWF 26 Méngels 0 0 0 0 0 0 ['] 0 0 0 0 0
AWF 27 CDE Kollaboration fi ] 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 ]
AWF 28 Bauwerksd i 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Summe 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1
Ubergabe in den Betrieb
AWF 29 Herleitung und Erstellung as-built-Modell 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1]
AWF 30 Herleitung und Erstellung FM-Attribuierun: 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
Summe 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
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ekF-Haufigkeitstabelle

Nr. BIM-Anwendungsfall | 49 50 51 52 53 54
. Informationslieferun laufende . . .
St:g‘:iv::fl::g:l:n gen zur FM- NONBIM Planungsanpassung MVDE-:azlrttarter Aufarbt;nltggguas-bmlt
Planung 9 Attribuierung uber LPH hinweg P
AWF 1 Planungsvariantenuntersuchung 0 0 0 0 1 0
AWF 2 Visualisierungen 0 0 1 0 0 0
AWF 3 Bemessung und Nachweisfuhrung 0 0 0 0 0 0
(nach Infomanagmentprozessen)Koordination 0 0 1 0 0 0
der Fachgewerke
AWF 4
leistungsphasenadaquate Kollisionskontrolle 0 0 0 0 0 0
AWF 5
AWF 6 Koordinationsmodell 0 0 0 0 0 0
AWF 7 Fortschrittkontrolle der Planung 0 0 0 0 0 0
AWF 8 modellbasierte Erstellung von Entwurfsplanen 0 0 0 0 0 0
AWF 9 modellbasierte Mengen- und Massenermittiung 0 0 0 0 0 0
AWF 10 Attribuierung TGA-Modell 0 0
CDE-Kollaboration Planung 0 0 0 0 0 0
AWF 11
AWF 12 Attribuierung Kosten 0 0 0 0 0 0
modellbasierte Kostenschétzung und
AWF 13 Kostenberechnung 0 0 0 0 0 0
AWF 14 modellbasierte Terminplanung der Ausfilhrung 0 0 0 0 0 0
Summe 0 0 2 0 1 0
Arbeitsvorbereitung
leistungsphasenadéaquate Kollisionskontrolle 0 0 0 0 0 0
AWF 15
periodisches Pflegen der Fachmodelle 0 0 0 0 0 0
AWF 16 (entsprechend der Kollisionspriifungsergebnisse)
AWF 17 modellbasierte Mengen- und Massenermittiung 0 0 1 0 0 0
AWF 18 modellbasierte Arbeitskalkulation 0 0 0 0 0 0
Erstellung Produktionsmodell (modellbasierte 0 0 0 0 0 0
AWF 19 Erstellung von Ausflihrungsplénen)
Summe 0 0 1 0 0 0
Ausfiithrung
AWF 20 Bereitstellung Planungsmodell an GU 1 0 0 0 0 0
AWF 21 Baufortschrittskentrolle 0 0 0 0 0 0
AWF 22 Anderungsmanagement 0 0 0 0 0 0
AWF 23 Abrechnung von Bauleistungen 0 0 0 0 0 0
AWF 24 Werkstatt- und Montageplane 0 0 0 0 0 0
AWF 25 Kostencontrolling 0 0 0 0 0 0
AWF 26 Mé&ngelmanagement 0 0 0 0 0 0
AWF 27 CDE Kollaboration Ausfiihrung 0 0 0 0 0 0
AWF 28 Bauwerksdokumentation 0 0 0 0 0 0
Summe 1 0 0 0 0 0
Ubergabe in den Betrieb
AWF 29 Herleitung und Erstellung as-built-Modell 0 0 0 1 0 1
AWF 30 Herleitung und Erstellung FM-Attribuierung 1 1 1 1 1 0
Summe 1 1 1 2 1 1

Tabelle 41: ekF-Vorkommen in AWF
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Anhang 27: ekF — Vorkommen in den Strukturbereichen

ekF-Auspragung im Strukturbereich Aufbauorganisation, absolut und

prozentual,
n=238
16 40,00%
14 35,00%
12 30,00%
<10 25,00%
§ 8 20,00%
S 6 15,00%
4 10,00%
2 5,00%
0 0,00%
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Absolute Haufigkeit im Strukturbereich Aufbauorganisation
Anteil im Strukturbereich, in %

Abbildung 84: Haufigkeitsvorkommen der ekF im Strukturbereich Aufbauorganisation
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12 ekF-Auspragung im Strukturbereich Ablauforganisation, absolut und 35,00%

prozentual, n = 56
10 30,00%
. 25,00%
20,00%
6
15,00%
4
10,00%
2 5,00%
0 0,00%

e

Strukturierungsworkflows
Informationsanforderungen
Projektinformationsmodell
Federationsstrateg
Aktivitaten kollaborativer
Informationserzeugung
Datenaustauschanforderungen

Rollen im Informationsmanagement _

modellbasierte Datenstrukturierung

Modellprifung fiir den Datenaustausch
Interaktions- und Transaktionsdiagramme

= Absolute Haufigkeit im Strukturbereich
= Anteil im Strukturbereich Ablauforganisation,
in % Ablauforganisation

Abbildung 85: Haufigkeitsvorkommen der ekF im Strukturbereich Ablauforganisation

ekF-Auspragung im Strukturbereich Ressourcen, absolut und prozentual,

n=46
14 35,00%
12 30,00%
10 25,00%
20,00%
6 15,00%
4 10,00%
2 5,00%
0 0,00%

AIA/BAP
IDM
Identifikation

Georeferenzierung
CDE-Container
CDE-Aggregation

CDE-Workflow und
Verantwortlichkeiten

| Absolute Haufigkeit im Strukturbereich
—| Ressourcen
Anteil im Strukturbereich Ressourcen, in %

Abbildung 86: Haufigkeitsvorkommen der ekF im Strukturbereich Ressourcen
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ekF-Auspragung im Strukturbereich Technologie, absolut und
prozentual,
n =47

30

25

20

15

10

[(6)}

Software Modellarten Dateiformate

Absolute Haufigkeit im Strukturbereich Technologie
T Anteil im Strukturbereich Technologie, in %

Abbildung 87: Haufigkeitsausprdgungen der ekF im Strukturbereich Technologie
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Anhang 28: Detailergebnisse Strukturbereich Aufbauorganisation

Hier sind die Ubrigen Evaluationen im Strukturbereich Aufbauorganisation beschrieben [grau
hinterlegte Felder, Abb. 88].

ekF-Zuordnung im BIM-Strukturmodell

Ebene llI Beschreibung ekF-Codes Anwendungsfalle
ekF10.Verkn- AWF 19
Bauabl Erstellung
Produktionsmodell

= ekF4.Import

_| 1. Gliederungs- _|_
ebenen ekF19.Modellauf

— ekF23.natDiv AWF 6
Zusammenfihrung

der Fachmodelle

- ekF25.geomKonf

AWEF 29 Erstellung

objektorientierte
Modellgliederung

-_ — ekF51.laufPlan- As-built-Modell: 30
Sl lilgase FM-Attribuierung
_| ekF18.Fachmo- AWF 16
Kons Pflege der
— Fachmodelle

|| 3. Objektzustand _
und -beziehungen

Abbildung 88: Aufbauorganisatorische ekF-Erfassung

1. Gliederungsebenen

Im Bereich Gliederungsebenen wird am Beispiel des AWF 19'"* das Uberpriifungsschema zur
Ermittlung der Auswirkungen von erfolgskritischen Faktoren dargestellt. Dieses
Uberpriifungschema wurde fiir alle Strukturbereiche verfolgt [Abb. 89].""% Die methodische
Erlauterung dieses Schemas erfolgte in Kapitel 2.4, Abb. 10. Das Schema kann auf3erdem zu

4 AWF 19 Erstellung Produktionsmodell: das Produktionsmodell ist das Planungsmodell, erweitert um die
terminlichen Ausfiihrungsplanungen der Fachgewerke, Erstellung von 2D-Ansichten aus BIM-Modell Ableitung
der Ausfuhrungsplane.

115 Aufbauorganisation, Ablauforganisation, Informationsressourcen, Technologie.
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BIM-Implementierungszwecken eingesetzt werden, weil die notwendigen BIM-

Strukturbereiche auf Erflllung oder Herausforderungen hin tberprift werden.

fehlende Bauteilverortung [Lagezuordnung];

— ekF19.Modell Auswirkung M g mehr ]
gut Bauteile
g ;
5 erfolgskritische| ekF-Erfassiung — : alaFas
3 Wirkung L ekF10.Verkn Keine autor_v_\atmene Anderung von
w T Bauabl Kolonnenstérken und Mengen in der
5 X AuswIrkung Arbeitskalkulation moglich; keine LV-
'g v 1 Positionsverkniipfung méglich und
EQ L timmiger Balkenplan durch fehlend
Ee (1] VerknOpfung technischer und konstruktiver
(<] & + ekF4.Import Bauteile mit hdrigen Gliederur b
852
Ly Auswirkung Modellverwendung in
gog nein " Terminplanungssoftware: falsch zugeordnete
ﬂEJ E g Terminvorgénge, duplizierte Vorgange,
o3 9 fehlende Vorgénge durch nicht zugeordnete
£ E}ﬁ Bauteile zu den Glied L :
=5 g‘ | Nachbearbeitung und Re-Import werden
2 _E 3 notwendig
053
= |
"TE % Gliederungs- Kon:t:;ﬂl:r:?ns- kEin.E.
4 9 il IS Ja— erfolgskritische -O
i ebenen horizontale Wirkung
_g 5 Start Rasterstruktur Ende
(= = — vorhanden
g T“‘l g Beschreibung im Produk-
cC e o tions-
<z £ Typenzuordnung modell
E g der Ebene jamein
=
5 7] Verortungs-
=~ bezeichnung im
Modell
HohenbemaBung

Symbolikerlauterung

Startereignis [fir Sequenzflisse und Nachrichtenflisse]

O Endereignis [fiir Sequenzfliisse und Nachrichtenflisse]

Gateway [Auseinander- und Zusammenlaufen von Sequenzfliissen in einem Prozess dargestellt]

‘ ‘ Aktivitat [Arbeitseinheiten in einem Prozess]

- 5 Sequenzfluss [Uberpriifungsreihenfolge im Anwendungsfall]

o —— —p Beschreibung/Auswirkung

Abbildung 89: Uberpriifungsschema Aufbauorganisation: ekF-Erfassung: AWF 19

Fur den AWF 19 [Ausfiihrungsvorbereitung] im Teilbereich Hochbau konnten drei ekF [ekF19
Modellaufbau; ekF10 Verknipfung Bauablaufplanung; ekF4 Re-Import] ermittelt werden.

In den vorgeschalteten Planungsphasen ist durch samtliche BIM-Autoren [Objektplaner,
Fachplaner TGA] eine einheitliche Modellteilung in Konstruktionsebenen vorzunehmen.''® Es
entstehen vereinheitlichte Haupt- und Zwischenkonstruktionsebenen fir alle Disziplinen.

Diese enthalten eine Typenzuordnung [bspw. Installationsebene], eine

"8 horizontale Rasterstruktur.
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Verortungsbezeichnung im Modell [bspw. Geschossebene] und eine Hoéhenbemalung.
Projektbezogen und unter Einbeziehung aller Planungsbeteiligten ist festzulegen, an welcher
Position die Raumhdhenmodellierung verortet ist [Unterkante Geschossdecke/Oberkante
Geschossdecke]. Alle Bauteile und im Modell verwendete Elemente sind einer
Konstruktionsebene zuzuordnen und in dieser zu modellieren. Es soll keine Uber die
Konstruktionsebenen (bergreifende Modellierung stattfinden [bspw. im Falle von
mehrgeschossigen Stitzen sind Teilstlitzen ebenenweise im Architekturmodell anzulegen;
analog ware eine Fassadenmodellierung in Teilen vorzunehmen] (vgl. VDI-Richtlinie 2552
Blatt 4:2020-08, S. 24). Im AWF 19 ergab sich eine mangelhafte Modelldatenqualitat in der
Datentberprifung bezilglich des Modellaufbaus [Abb. 90].

Datenpriifung
X g e " . datenqualitat
Importieren Qualifizierung Anderung Freigabe L.dkrnqrr i .
28 CP1-Fehler gefunden
Modellvergleich A\ CPI Analyser Objekte teilen CPI-Dateniibergabe Lot
Modell-Ubersicht Projektorganisation
Offnungen Informatio
Raumkorrektur 1439
Schnittpriifung
Datenqualitat
Fingang | Modell | Qualifiziert a®
Zu qualifizierende CPI-Daten Verzeichnis: .\Documents\Projects\1702_P3_V2\\CPCPLinputiModel  Anzahk: 12
Bezeichnung
7
v
v
v
v
v
v

oy

Abbildung 90: Vorbereitende Bauablaufplanung: Datenpriifung
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)

Im Falle nicht geschaffener Rasterstrukturen fir Haupt- und Zwischenkonstruktionsebenen
kann keine konsistente Gebaudestruktur aus der nativen Software in ein Programm zur
Datenqualifizierung auf 4D- und 5D-Ebene importiert werden [ekF19 Modellaufbau]. Daraus
folgt eine nicht-automatisierte Erstellung fir Leistungsverzeichnispositionen nach DIN 276.
Dies bedingt einen erhéhten manuellen Aufwand innerhalb der Software fur den 4D- und 5D-
Bereich. Eine Ersteinschatzung zur Datenqualitat [Qualifizierung — CPI Analyser, Abb. 45] ist
fur die Erstellung eines Bauablauf-Leistungsverzeichnisses [Projektorganisation] zur
VerknUpfung mit einem Terminplanungsprogramm vorgesehen. Die fehlerbehaftete

Datenqualitat ist auf fehlende Gliederungsebenen und Attribuierungsfehler zurlickzufihren.'"”

"7 Dazu sind die Abb. 49 — 51 zu beachten, die die fehlerhafte Attribuierung zeigen und auf die Nachbesserung
in der Gebaudestruktur verweisen.
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Im vorliegenden Fall soll aufbauend auf einem bereits ermittelten Leistungsverzeichnis
innerhalb der Kostengruppe 300 eine exemplarische Bauablaufplanung ermittelt werden.
"®Die  manuell zugeordnete Gebaudestruktur lasst aus den zuvor erstellten
Leistungsverzeichnispositionen einen exportierbaren Balkenplan mit zeitlichen Verknipfungen
entstehen [Abb. 91].""° Hier wird der terminierte Ablauf fir die Perimeterddmmung der

Bodenplatte dargestellt.

ANGIGEUCINRE Leistungsblatt  Leistungen Ressourcen Vorgangsorientierte Kosten  Auswertung

Ve Qu » ] Vorgangsmodell: 1 (1) - ApoldaerstraBe Vorgangsmodell » ‘ ok ,‘H—' 1007 B

Struktur Schiussel Bezeichnung Anfang Dauer [Tag] & Ende Stunden Kosten
IS 1 Apoldaerstraie Vorgang: 02.022018 199.00 15.11.2018 2829522 290.038.18
gi= 04 Erdbau 07022018 [ [PXW 23022018 0.000 0.00
s 04.01 Spezialtiefbau 07.02.2018 0,00 |07.02.2018 0.000 0.00
— 04.02 Baugrube 07.02.2018 500 14.02.2018 0.000 0.00
= 04.03 Leitungen unter Bodenplatte | 14.02.2018 7.00|23.022018 0.000 0.00
= 05 Bauwerk 02022018 199.00 | 15.11.2018 2829522 290.038.18
— 05.01 Winter 23.022018 30.00 | 06.04.2018 0.000 0,00
= 05.02 Rohbauarbeiten 06.04.2018 74,64 24072018 2829522 290.038,18
05.02.01 Bodenplatte 06.04.2018 18.39 | 03.05.2018 364.496 71.151.34
= 05.02.01.01 Perimeterdammung 06.04.2018 432112042018 138.240 17.003.37
= 05.02.01.02 Schalung+Bewehrung 12.04.2018 8.00 24042018 0,000 0.00
= 05.02.01.03 Betoniem+Nachbehandlung | 24.04.2018 7.07|03.05.2018 226257 54.14797

2018
Nr. Bezeichnung Start Dauer Ende J | Februar Marz

April
5,6 7 8,9 ;10,11 12,13 ;14,1516 ;17 118 ;19

+ AT - Bauwerk 02.02.2018 205t 15.11.2018 17"_1__‘__]_"_'__]____1__‘__]____1____‘__]‘
TR T O O o o
v 18 Winter 23022018 30t 06042018
19 Budget 23.02.2018 30t 06.042018
20 Erlose 23.02.2018 30t 06042018
21 Kosten 23022018 30t 06042018
2 Leistung 23022018 30t 06042018
i 23 - Rohbauarbeiten 06042018 (1 24072018
. 24 - Bodenplatte 06042018 13t 03052018
v 25 Perimelerdammung 06.04 2018 2_5“;}1 12.04.2018

Abbildung 91: Vorbereitende Bauab/aufplandng
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)

Wenn alle Einzelvorgédnge im Bauzeitenplan verknupft worden sind, wird der Terminplan
wieder Uberflhrt und begriindet das Produktionsmodell. Sich ergebende Bauablaufstérungen
verlangen einen Re-Import [ekF4 Re-Import]. Sie missen als neue Vorgange zusatzlich
manuell nachgepflegt werden, um die Bauablaufplanung zu aktualisieren und die Termine

wieder aufeinanderfolgend abrufen zu kénnen [ekF10 VerknUpfung Bauablaufplanung].

Im AWF 6'° sind ekFekF23 native Divergenz und ekF25 geometrische Konformitat
aufgetreten [vgl. Abb. 88]. Kommt es innerhalb der frGhen Planungsphasen 1 — 2 zum Einsatz
verschiedener nativer Modellierungssoftware fur die Erstellung verschiedener Teile
[Objektplanung und Fassadenplanung] des Architekturmodells [Objektplanungsmodell], kann
beim Export nach IFC-Schema und der nachtraglichen Zusammenfihrung von Fachmodellen

18 Kostengruppen: 322 Bodenplatte, 331 tragende AuRenwéande, 332 nichttragende Auflenwénde, 334
AuRenwandoéffnungen, 341 tragende, 342 nichttragende Innenwande, 344 Innenwanddéffnungen.

119 Eg betrifft die Objekte: Bodenplatte, Wande EG, Decke EG, Wéande 1. OG, Decke 1. OG, Wande 2. OG und
Dach.

120 AWF 6: Erstellung eines Koordinationsmodells im Teilbereich Hochbau in der Planungsphase.
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im Koordinationsmodell eine Divergenz entstehen. Es entsteht eine abweichende
Geometrieausgabe durch die Uberlagerung von Geometriepunkten. Das ist auf divergierende
Konstruktionsebenen durch verschiedene Informationsautoren im nativen Bereich
zurtickzufiihren. In Abb. 92 ist exemplarisch eine Wand-Wand-Uberschneidung in der Priifung

zur Koordinationsmodellerstellung zu sehen.

Wand-Wand-Uberschneidungen
Verfolgungs-ID. 128

Abbildung 92: Beispiel fiir Geoetriedivergenz

(vgl. Bauhaus-Universitat Weimar und Bargstadt 2018)
Abb. 93 zeigt abschlieBend eine Schnittdarstellung fir horizontal angelegte
Konstruktionsebenen fir Geschosse, Bodenplatte mit Dammung und Geschossdecken im
Teilbereich Hochbau mit Hohenbemal3ung. Die Darstellung befindet sich innerhalb der nativen

Modellierungssoftware fur die Erstellung des Architekturmodells.

Gpmaciiten * 7 Projebtbouaner - Glstehaus Apoldaar 1 X |
a 30- Anuchten ~
u 02 Schalplan
Q Schnity - 1 4 Beaenaung
0 / Bewehrung
1 30 / Bewehnang Kopie |
Sennitt: Schnitt 6 - Hw wn-n:u: o .
30 / Berechungamoosl!
Ansichtsyp [—]_' v 3D / Berechungumodet Subs
| Grafitess & I 11 Aschtektur
Anscntsmagstan 1:30 L S S S - 30 / Architeitur
30 / Architestur P-01
Mosed snzegen o =4 Mordanscht
Detaillienungigrad Wttel Ostarmcht
Sichibarkest der Tedate.. Original angeigen Sudanscht
Sowscwelmpn S Westanscht

Grafikdartetunguoption.. 7%4
Austienden in Malistabe_. 1: 100
Dusiphn Tragwerk

+ Anucnten (Gebiudeanscht)
w0 Ansichiten (Tragwerksansicht
Schnifie

Verdecize Linien anzeigen Alle e

—— = # 01 Positonsplan
Powtion 1r Fasbachema  Hintergrund m
Fatmrema <kine damarts | ‘ $omd
Seandardarzeigesti i _ Kewe | Schmin §
o | Schnitt &
5 ‘ Walktheoughs
ZusnegeDencn | W Lagenden -
Zucnnegetereich pont. 12 | 1 [T E:;?um
(a] 3 n i TR - ;
Beschnfiung suschreicen () ot T s cain i i s sl A1 ., I I ) Familien
Hintere Schamenane Zuschnesden o Live: e e I e -—— S Grugees
,,,,7;7\ Al 'y
Versatz der hinteren Gre... 21,7879 B = Revet- Verknaplungen v
Bidausscheatt Kewne ¥ < >
st » Sigenuchuation A | 1% moaasevs SO®TEC 2
Rohbmi ; Femster : Fenster 2-1ig - Variabe ; Fenster 2-fig - Variabed A dh Bewehrung (nichtbeabetos . P 6 N ¢ It bearbeitser ¥ o2 5 (2 % O Ty

Abbildung 93: Konstruktionsebenen im Architekturmodell, native Modellierungssoftware
(vgl. Bauhaus-Universitat Weimar und Bargstadt 2018)
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2. Lagezuordnung Modellelemente

In den AWF 29 und 30" ist der ekF51 laufende Planungsanpassungem aufgetreten. Alle
Bauteile sind im baulichen Geflige realistisch darzustellen. Im Besonderen bezieht sich das
auf Modellelemente, die sowohl Aufen- als auch Innenbeziige aufweisen [bspw.
Plattengriindung: Uberstand einer Sohlplatte tber die AuBenwande der Kellerwéandel.
Solcherlei Bauteile sind als durchlaufend zu modellieren und ggf. auf eine gesonderte
Gliederungsebene zu setzen, die mit der hierarchisch Ubergeordneten Ebene verbunden ist
(vgl. VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, S. 25).

Innerhalb der spaten Projektphasen zur Modellibergabe in den Betrieb [Phase 9] sind
fehlerhafte Lagezuordnungen [AuRen- und Innenbezuge] einzelner Bauteilelemente
aufgetreten und zu korrigieren. Im vorliegenden Beispiel ist dies erst in den verzeichneten
Anwendungsfallen 29 und 30 zur Aufarbeitung des As-built-Modells geschehen. Dabei wurde
das Koordinationsmodell genutzt, um eine nachtragliche As-buit-Darstellung zu erzeugen.
Eine Form der Darstellungsmdglichkeit ist die Zustandsmodellierung in der nativen Software.
Uber die vergebenen Zustande kann farblich unterschieden werden, welche Bauteile bereits
ihre entsprechende Lagezuordnung erhalten haben. Zustandsmodellierungen kdnnen auch in
der Ausfuhrung vollzogen werden, um Bauzustande einzelner Elemente nachzuvollziehen. Die
Abb. 94 zeigt die Zustandsmodellierung exemplarisch anhand der Zuordnung von

AuRenwanden zu Referenzebenen.

121 AWF 29: Herleitung und Erstellung As-built-Modell: konventionsentsprechende Nachmodellierung [AlA],
Schaffung zusatzlicher Zustandsbeschreibungen [Uber Ebenen: zukinftiger Abbruch oder Anbau], Erfassung des
Baufortschritts im As-built-Modell des AN-seitig erstellten Planungsmodell, Dokumentation der Ausfiihrung im As-
built-Modell als digitale Bauwerksakte, Verknupfung wesentlicher betriebsrelevanter Dokumente; AWF 30:
Herleitung und  Erstellung FM-Attribuierung im  Teilbereich Hochbau, Projektabschluss:
konventionsentsprechende  nachtragliche  Attribuierung:  Gewahrleistungsdaten zur  Verwaltung der
Gewahrleistungsanspriiche technische Anlagen, Dokumentenverknipfung mit Bauteilen fir Wartungsintervalle,
Dokumente sollen in der Betriebsphase mit FM-Datenbank verkniipft sein, Vorbereitung des Modells zur Ubergabe
als ifcxml an ein CAFM-System [Asset-Informationsmodell].
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Abbildung 94: Zustandsmodellierung fiir nachtrégliche Planungsanpassungen

(Mittelstand 4.0: Kompetenzzentrum Planen und Bauen 2017)

Abb. 95 zeigt in der Ebenenansicht ein Beispiel fir einen modellierten AuRenbezug, der
fehlerhaft ist. Eine Innenwand [24 cm Starke; Abhangigkeit Ebene 1] hat falschlich einen
Aulenbezug.
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Abbildung 95: AuBenbezug fiir innenliegende Wand
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)
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3. Objektzustand und -beziehungen: Assoziationen:

Im AWF 16 ist der ekF18 Fachmodellkonsistenz aufgetreten.' Im Hinblick auf
Funktionsabhangigkeiten sind Assoziationen zwischen Objekten zu erkennen. Unidirektional
oder bidirektional kénnen sich Objekte erkennen. Assoziationen sind als Attribute dargestellt.
Dabei wird eine Beziehung zwischen Objekten als zusatzliches Objekt modelliert.
Assoziationen teilen sich in verschiedene Assoziationsklassen, um einer Beziehung weitere
semantische Madglichkeiten zu geben. Hierbei handelt es sich um Beziehungen unter
gleichrangigen Objektklassen. Abb. 96 stellt diese Assoziationen als binare Assoziationen dar
[Wert 0..*: beliebig viele; Wert 1: besitzt genau eine] (vgl. Koch 2015, S. 52-53).7%

Oeffnung 0.* 1 Wand 1 0.* Last
Gffnet -besitzt -basitzt belastet
1 -besitzt
1 -lagert
Auflager

Abbildung 96: Assoziationen im Modell
(Koch 2015, S. 53)

Das ermdglicht die genaue Zuordnung von Assoziationsklassen zwischen Objekten. Im
exemplarischen Anwendungsfall werden die Fachmodelle nachtraglich innerhalb der
Ausflhrungsvorbereitung Gberarbeitet, um folgende Probleme nach der Kollisionsprifung aus

den vorangegangenen Leistungsphasen 2 und 3 zu entfernen [Abb. 97].

122 AWF 16: periodisches Pflegen der Fachmodelle, Teilbereich Hochbau, Ausfiihrungsplanung:
Nachbearbeitung von Bauteilen nach der Kollisionskontrolle [Planung] in der Attribuierung und Parametrisierung,
fehlende Attribute sind erganzt worden.

123 Erauterung: Eine Wand besitzt genau eine Offnung. Keine oder mehrere Offnungen 6ffnen genau eine
spezifische Wand [Offnung kann nur spezifisch assoziiert sein).
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Abbildung 97: Kollisionspriifung Objektplanungsmodell und Fachmodell TGA
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch; Projektroutine)

Die in dieser Priufung als Kollisionen angezeigten fehlenden Durchbriche werden innerhalb
der Uberarbeitung eingefiigt. Die Informationsautoren der technischen Fachplanung
modellieren dafiir Assoziationen in Form von Abzugskdrpern, die als Volumenkdrper fir die
ausflihrenden Beteiligten zur Verfligung gestellt werden.”” Im Sinne der
Extrusionsgeometrie’?® entstehen Volumenkarper, die als ifcOpeningElement innerhalb der
Ausfuhrungsvorbereitung in das Architekturmodell Gbertragen werden. Diese Abzugskorper
sind durch die Informationsautoren den Geschossdecken eindeutig als Offnungen

[Assoziationen] zuzuordnen.

124 Schwerpunkt: Anlagegruppe Wasser- und Abwasseranlagen [entspr. Abbildung 45].
125 Extrusionsgeometrie ist: ,[...] ein 3D-Kdrper [entsteht] durch das Entlangziehen einer 2D-Geometrie [...]
entlang einer vom Nutzer vorgegebenen 3D-Kurve (Pfad) [...]. Bei einem geraden Pfad spricht man von einer
Extrusion [...].“ (Borrmann und Berkhahn 2015d, S. 32).
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Anhang 29: Beispiel fiir ein Information Delivery Manual [IDM]

Information Delivery Manual (IDM)/Informationshandbuch

Interaktions-/Transaktionsdiagramm Prozessdiagramm
Rolle Schwimmbahn
[ Initiator Ausfuhrender Aktivitaten
Inltliartl |—‘mhrt — |
Nachricht Daten- Beziehungen zw
Transaktion ——— wahrend coiekt T Aktl\ntgten
Transaktion !
Informationsaustausch-

anforderung

Informationsaus- .
Leitfaden —> tauschanforderung <> Bibliotheks-

anforderungen
— 9 ¢ ,
Bedarfs- Informations- Informations-
beschreibung einheiten beschrankungen

technische Umsetzung

Model View

—— |nteraktionsstruktur Definition (MVD)

Abbildung 98: Information Delivery Manual
(VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, S. 7)

Das Informationshandbuch enthalt Interaktionsdiagramme mit Prozessabbildungen,
Austauschanforderungen und technische Konventionen zur Austauschumsetzung [Abb. 98].
Informationen, die zu festgelegten Datadroppoints ausgetauscht werden, sind klar definiert
nach (vgl. VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, S. 9-12):

- Zuordnung zum BIM-Anwendungsfall,
- Ausarbeitungsgrad: LOD bestehend aus LOI [alphanumerischer Detaillierungsgrad]

und LOG [geometrischer Detaillierungsgrad] und der Zuordnung zum Planmalstab
[Tab. 42],

- Leistungsphase nach HOAI,
- Projektphase nach Eschenbruch et al. 2020

- Anforderungen der Grundleistungen und besonderen Leistungen nach HOAI und deren
Ubertragung nach Oltmanns et al. 2019.
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Facility-Management relevant sind: bspw. Instandhaltung und
Wartungszyklen, Dokumentenverkniipfungen an Bauteilen zu
Montagen.

Ausarbeitungsgrad | Beschreibung Planmalf3-
LOD stab
100 Modellelemente sind vereinfacht als Symbole dargestellt. 1:500 bis
1:200
200 Modellelemente werden mit ungefahrer Position und Geometrie 1:200 bis
angegeben. 1:100
300 Modellelemente werden mit genauer Position und genauer 1:50 bis 1:20
Geometrie fur die Ausfihrungsplanung angegeben. Dieser
Ausarbeitungsgrad muss auch die Massen- und
Mengenermittlung in Anlehnung an die Kostengruppen nach DIN
276 ermdglichen.
400 Modellelemente enthalten alle Informationen, die fir die 1:20
Erstellung oder einen spateren Umbau des Elementes bendtigt
werden, inkl. Montageanweisungen.
500 Modellelemente reprasentieren den As-built-Zustand hinsichtlich | 1:20
Geometrie und Position. Zusatzinformationen zur
Bauuberwachung LPH 8 und Dokumentationen sind
gespeichert.
600 Modellelemente reprasentieren Informationen, die fir das 1:20

Tabelle 42: Modellausarbeitungsgrade und Planmal3stdblichkeit
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, S. 35)

Zusatzlich zu rein baukonstruktiven Modellelementen

im entsprechenden LOD je

Leistungsphase sind folgende weitere Elemente im Modell zu verzeichnen (vgl. VDI-Richtlinie
2552 Blatt 4:2020-08, S. 35):

o LPH 1-2/LOD100, DIN 276 min. 2. Ebene: Raume/Raumstempel, Flachen,
grafische Elemente [Farbe/Schraffur baukonstruktiver Objekte],
o LPH 3-5/LOD 200 - 350, DIN 276 min. 3. Ebene: Raume/Raumstempel,
Flachen, grafische Elemente, Korperobjekte [benachbarte Bestandsgebaude,
stadtebauliches Modell].

204




Anhang

Anhang 30: Detailergebnisse Strukturbereich Ablauforganisation

Der Strukturbereich Ablauforganisation beinhaltet die Bereiche:

1. Datenaustauschanforderungen,
2. Modellprifung fur den Datenaustausch

in der Ebene lll (vgl. VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, S. 6—15). Am Beispiel der
Anwendungsfalle 21, 26 und 28 im Teilbereich Strallenbau sind ekF29 Eindeutigkeit der

Detaillierung und ekF32 Verortung und Dokumentation von Mangeln mit ihren Auswirkungen
erfasst worden [Abb. 99].1%

o]
:f— o okF29.Eind- fe_hle_rhalte Delailtiefg in der Moc_lellierung im
5 § Detaill Auswirkung - Hinblick auf den Projektfortschritt [LPH nach
Ec HOAI
g3
85 |4 1 I e
& n = erfolgskritische fehlende Zusténdigkeitsverzeichnung fiir die
Ew Wirkung » ekF-Erfassung —  aF32 veror- Méngelerfassung: fehlende
o o ~ DokMang Auswirkung  Detailverzeichnung im Modellelement und
g3 T fehlende Zusatzdokumente
g E [Fotodokumentation]; Erfassung und
© g Nachverfolgung der Méingelbehebung kann
£l o nicht modellbasiert nachvollzogen werden
L nein
0
E
£5
g
£ 3 Daten- keine -
£D —+  austausch- — —ja—» erfolgskritische -O
o '_ anforderungen Wirkung
£ g Start Ausarbeitungsgrad: Ende
‘g = o geometlischlund
S E % Beschreibung alphanumerisch Beschreibung
SE | E PlanmaBstablichkeit
% -g g benétigte entsprechend der _
- -5 ] iiformationstiga| -1 LPH nach_HOJ_iI; BAP-Konvention
g’ x & je Modellelement darge_slellt in einer wr
=] Bauteiltypentabelle Informationstiefe
22 eingehalten
9w —— Zusatzelemente
E m Zustandigkeits- entspr. VDI 2552
a4 erfassungim  gjatt 4:2020-08 (vgl.
BAP Anhang 31)

Abbildung 99: Uberpriifungsschema Ablauforganisation: ekF-Erfassung: AWF 21;26;28

1. BIM-bezogene Datenaustauschanforderungen regeln die Interaktion zwischen den
Bauprojektbeteiligten und sollten folgende Bausteine enthalten:

126 AWF 21 Baufortschrittskontrolle: Modellnutzung fir terminliche Baufortschrittskontrolle als Grundlage des
Projekt-Controllings: Eintragung der Ist-Termine der Fertigstellung in Bezug auf terminlichen Soll-Zustand, farbliche
Darstellung von Abweichungen;

AWF 26 Mangelmanagement: Nutzung des Modells zur Verortung und Dokumentation von Ausfiihrungsmangeln
und deren Nachverfolgung und Behebung: Erfassung und Dokumentation auf Grundlage der Elemente im BIM-
Modell auf geeigneter Plattform, Mangelerfassung und Einspeisung in Modell: vor Ort mit Endgeraten, Speicherung
mit zugehdrigen Fotografien und Angabe von Verortung und relevanter Vorgangsinformationen, Zuteilung der
Verantwortlichkeiten zur Mangelbeseitigung;

AWF 28 Bauwerksdokumentation: Erstellung einer digitalen Bauwerksakte in Form des As-built-Modells, enthalt
detaillierte Informationen zur Ausfliihrung, z.B. verwendete Materialien und Produkte sowie ggf. Verweise auf
Prifprotokolle und weitere Dokumente, As-built Modell wird auf Grundlage des Modells der Ausfiihrungsplanung
erstellt [Projektinformationsmodell].
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- Rollendefinition und zugehdrige Aufgaben im Modell,

- Wertschopfende Prozesslinien fir jeden BIM-Anwendungsfall individuell,

- Festschreibung bendtigter Informationen der Bauelemente mit entsprechender
Detailtiefe in Zuordnung zur Projektphase sowie

- Festlegung und Abbildung der auszutauschenden Informationen (vgl. VDI-Richtlinie
2552 Blatt 4:2020-08, S. 9-12).

Gesammelt sind diese Inhalte, die auch flr die hier vorliegenden AWF bedeutsam sind, im
Informationshandbuch [Information Delivery Manual] als Datenaustauschanforderungen

zusammengefasst [vgl. Anhang 29].

Die Ordnung nach Bauteiltypen in der Bauteiltypentabelle ist eine Darstellungsform der
Austauschanforderungen in den Modellprojekten (vgl. ARGE BIM4INFRA 2019a). Die
Verankerung sollte auf Projektebene innerhalb der Konventionen [AIA; BAP] erfolgen (vgl.
VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, S. 14). Im AWF 21 Baufortschrittskontrolle werden
verschiedene Zustandsdarstellungen der Elemente im Modell genutzt, um den
Fertigstellungsgrad einzelner Elemente und Anlagen darzustellen. AWF Nr. 28
Bauwerksdokumentation orientiert sich an Dokumentenverknipfungen [Wartung; Erneuerung,
realistische Fotodokumentation] mit Bauteilen in Vorbereitung auf die Erstellung eines As-built-
Modells. Die erlauterten Datenaustauschanforderungen sind jedoch in den exemplarischen
Anwendungsfallen in den Modellprojekten nicht konsistent verfolgt worden [ekF29

Eindeutigkeit der Detaillierung] [Abb. 100: unvollstandige Bauteiltypentabelle]."?’

Lol Lol Lol Lol Lol
|Element Attribut Kommentar (entspr. DIN 4052) 100 200 300 400 500
Aufsatzform rechteckig/quadratisch
Muldenform
verschliefbar
Einbauort Rinne/Bordstein
Material (Unterteil) Beton/Kunststoff
Hohe OK Aufsatz bis UK Unterteil
Level of Eimer (DIN 4052) A4, B1,C3, D1
Information StralRenablauf| Bodenteil 1a, 2a
Schaft 5b, 5¢, 5d
Muffenteil 3a
Zwischenteil 6a, 6b
Schaftkonus 11
Lage Koordinaten
Muffenteil KG-Muffe, Steckmuffe
Modell Planunterlagen
Malstab 1:1000,
LOD 200 |Darstellungsgenauigke |Lageplan 1:1000
it10 cm Mengen
Gberschlagige Kosten
Level of Detail
Mafstab 1:100, Lageplan 1:500
LOD 300 |Darstellungsgenauigke Héhenplan 1:500/50
it1em Mengen
Kosten
Strallenquerschnitte 1:100

Abbildung 100: Ausschnitt der Bauteiltypentabelle als Datenaustauschanforderungen
(ARGE BIM4INFRA 2019a)

127 Ausschnitt einer Bauteiltypentabelle als unvollstdndigen Bestandteil innerhalb eines Modellprojekts zum
Teilbereich Stralkenbau mit dem Beispielelement Stralenablauf.
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Far

die ekF-Vermeidung

innernalb des AWF 21 Baufortschrittskontrolle und

28

Bauwerksdokumentation bediirfte es einer Erganzung zur konventionellen Verankerung im

BAP. Die Tabellenerganzung bezieht sich auf eine einheitliche Zuordnung der Bauelemente
zu Attributen, LOD, Planmafstablichkeit und Kommentaren [Tab. 43]. Gleichsam ist der AWF

18 Mangelmanagement auf diese Bauteilgliederung und Erfassungsform angewiesen.

Andernfalls ist eine Nachverfolgung der Mangelbehebung nicht standardisiert moglich [ekF32

Verortung und Dokumentation von Mangelin].

Element Attribute Kommentar LOD Planmalstab
Strallenablauf | Aufsatz a 400 1:20
Auflagering 10b
Schaftkonus 11
Muffenteil 3a
Zwischenteil 6a
Boden 2a
Material Beton
Teile und Material
gem. DIN 4052-
2:2006-05, 3.3, S.
5

Bemerkungen

Leistungsphase 8 Objektiiberwachung: Dokumentation des Bauablaufs:
Revisionsmodell:

AWF Nr. 21: Baufortschrittskontrolle: IST-Zustand als Fotodokumentation,
Dokumentenverknipfung am Bauteil: Soll-Zustand nach DIN 4052-2:2006-05,
3.3, S. 5, zusatzliche Planunterlagen: Lageplan

AWF Nr. 26: Mangelmanagement: Erfassung von Ausfiihrungsmangeln und
deren Beseitigungsdokumentation Gber modellbasierte Soll- und Ist-
Zustandsdarstellungen

AWF Nr. 28 Bauwerksdokumentation als Vorbereitung auf LPH 9 und das As-
built-Modell

Fur alle AWF: zusatzliche Planunterlagen: Lageplan, Resultat als
Fotodokumentation am Bauteil

Bordstein_ h} Aufsafz?
tJ M
C ———0b
Legende E 5 |
\
2a Boden ohne Auslauf 4|
[ 33
6a Zwischenteil 285 mm hoch
3a Muffenteil Form 3a »
6a
11 Schaftkonus 4
10b Auflagering K] [q _2a
1
a  Aufsatz z. B. nach DIN 19594-1 % §

Tabelle 43: Exemplarische Bauteiltypentabelle: Stralenablauf
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, Anhang B; DIN 4052-2:2006-05, S. 5)

Das LOD 400 sieht die Reprasentation eines detaillierten Objekts hinsichtlich GroRe,
Abmessungen, Form, Position sowie Orientierung zuztglich Informationen zu Herstellung und
Installation vor (vgl. VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, Anhang B).
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2. Modellprufung fiir den Datenaustausch

Im Strukturbereich Modellprifung fir den Datenaustausch ist im AWF 4 Koordination der
Fachgewerke im Teilbereich Hochbau der ekF31 Planungsdetaillierung evaluiert worden [Abb.
101]."28

=
1]
E fehlerhafte und uneinheitliche Detailtiefe
] ! : ; .
g Sk ieknithe kM Pan- in der Mod_elllerung im Ohjektplgnungs
i : » ekF-Erfassung —» g Auswirkung und in den Fachmodellen im
/- L Wirkung detaill s
o T Koordinierungsprozess [Tragwerk,
g ¥ technische Gebaudeausriistung]
a
T
[
g nein
=
[
2
[
: |
= : ¥
g2 Modellpriifung keine
u; E | zum —ja—+ erfolgskritische —+|
U Datenaustausch  Spezifizierung des Wirkung
i Start LOD gema B
2 Datenaustausch-
g el Beschreibung anforderung Beschreibung
g E [Festlegung im BAP]
[ 0 ¢
0 £ o 7 "
X E Info?s:tai:ﬂrﬁefe Bauteiltypentabelle in L K:::e""o"
+ = Verbindung mit dem R
= z je Modellelement Dateifgrmal Informationstiefe
p 0 und -art
3 eingehalten
5 Level of Information
'g im Modell: definiert
[ durch die IFC-
S Enfititen:
g IFCQuantity und
IFCProperty

Abbildung 101: Uberpriifungsschema Ablauforganisation: ekF-Erfassung: AWF 4

Die Konventionen fir den Informationsaustausch sind Bestandteil des BAP. Ahnlich wie die
Bauteiltypentabelle ist in der Modellprufung nach einer Matrix far
Datenaustauschanforderungen vorzugehen (vgl. VDI-Richtlinie 2552 Blatt 4:2020-08, S. 14).
Die phasengerechte Analyse der Fachmodelle verlangt eine Anforderungsdefinition fur
Modellinhalte, um die Kollisionspriufung vornehmen zu kdnnen. Die Modellprifungstabelle ist
innerhalb der Konventionen [BAP] zu verankern. Im AWF 4 ist keine Einzelelementbetrachtung
in den Konventionen beachtet worden [ekF31 Planungsdetaillierung], was zu verschiedenen
Detailtiefen in den Objekt- und Fachplanungsmodellen [Architektur, technische
Gebaudeausrustung, Tragwerk] fuhrte. Im Sinne des Datenaustauschs Uber nicht-proprietare
Schnittstellen sollten die Eigenschaften IFC-Quantity und IFC-Property fur die zu prifenden
Bauteilklassen zugeordnet werden, was im AWF 4 ebenfalls nicht vollzogen wurde. Die
vorgesehene phasengerechte Kategorisierung [LOD = LOG und LOI, Tab. 44] sollte nach VDI-
Richtlinie 2552 Blatt 4 Anhang B Anwendung finden [Tab. 44 als vollstandige
Modellprifungstabelle].

128 AWF 4 Koordination der Fachgewerke: Bereitstellung des Objektplanungsmodells und Priifung der
Anforderungen in den Fachmodelle der Fachplaner [Vorstufe Kollisionspriifung], parallele Detailplanung der
verschiedenen Fachplaner.
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LPH

Modell LOD [Level of Detaill:

LOG [Level of Geometry] und LOI
[Level of Information]
Informationstiefe: Attribute und
Attributwerte gemaf

ifcProperty/ifcQuantity

ifcElement Klassifikation

Architektur-
modell

ifcWall
[Wand]

Innenwand- LOG 200

konstruktion

Level of
Information
[Lol]

ifcProperty:
AcousticRating: Schallisolierungswert

FireRating: Brandschutzklassifizierung

Combustible: Entflammbarkeit ja/nein

SurfaceSpreadofFlame: Klassifizierung Oberflachenentflammbarkeit
ThermalTransmittance: Warmedurchgangskoeffizient

isExternal: gebaudeinterne Verwendung: ja/nein

ExtendtoStructure: erweiterte Struktur: ja/nein

LoadBearing: tragendes Bauteil: ja/nein

Compartmentation: brandabschnittsbildendes Bauteil: ja/nein

ifcQuantity:

ifcQuantityLength: Lange, Starke und Hohe [in festgelegter Einheit], ifcQuantityArea:
Position im Bauwerk aus allen Perspektiven [Plan- und Schnittdarstellung moglich],
ifcQuantityVVolume: Brutto- und Nettovolumen [abziiglich Offnungen]

Fachmodell ifcColumn Innenstitze LOG 200
TRGW [Stltze]
[Tragwerk]

Level of
Information
[Lol]

ifcProperty:
Slope: Neigungswinkel zur Horizontalen

IsExternal: gebaudeinterne Verwendung: ja/nein

LoadBearing: tragendes Bauteil ja/nein

FireRating: Brandschutzklassifizierung

ifcQuantity:

ifcQuantityLength: Lange [in festgelegter Einheit], ifcQuantityArea: Flacheninhalt
aller Oberflachen, Profilabhangig

ifcQuantityVolume: Brutto- und Nettovolumen [abzliglich Offnungen],
ifcQuantityWeight: Brutto- und Nettogewicht

Fachmodell ifcTransport | Personen- LOG 200
TGA Element aufzug

[Aufzug]

Level of
Information
[Lol]

ifcProperty:
ClearWidth: Breite

ClearDepth: Tiefe
ClearHeight: Héhe

Tabelle 44: Exemplarische Vorgabe: Modellpriifung als Datenaustauschanforderung
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: buildingSMART International Ltd. 2020e)

AuBerdem ist der Bereich Interaktions- und Transaktionsdiagramme im Strukturbereich

Ablauforganisation dargestellt [grau hinterlegte Felder, Abb. 102].
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ekF-Zuordnung im BIM-Strukturmodell

Ebene llI Beschreibung ekF-Codes Anwendungsfalle

AWF 4 Koordination

ekF39.Bauteilzust

Modellprifung fiir den
Datenaustausch

Interaktions- und Fachgewerke
Tre_msaktions-
diagramme ekF3.Transak AWF 7
Fortschrittskontrolle
Planung

Abbildung 102: ekF-Erfassung

Interaktions- und Transaktionsdiagramme

Um das Informationsmanagement in Datenaustauschprozessen grafisch abbilden zu kénnen,
sind Transaktionsdiagramme zu verwenden, die fir jeden BIM-Anwendungsfall
individualisierbar sind (vgl. DIN EN ISO 29481-1:2018-01, S. 15-17) . Darin sind die
Informationsrollen sowie inhaltliche Lieferpflichten dargestellt. Abb. 103 zeigt die
Informationsmanagementrollen und ihre Beziehungen zueinander (vgl. VDI-Richtlinie 2552
Blatt 7:2020-06, S. 4-7).

‘ Rolle vertraglich ‘ Informationsmanagement ‘ Informationswertschépfung
Auftraggeber Informationsmanager
AG
N bedingt
durch AlA
Informations-
@ v autor
Informations-
>  koordinator @
A "
( : [ : ) Informations-
v
nutzer
\ Auftragnehmer

O

v
Informationsmanager

00

@ = Rollen werden je nach Projektart und -gréRe von einer Person oder mehreren Personen wahrgenommen.
@ = Optionale Rolle; Rallen werden je nach Projektart und -gréRe von einer Person oder mehreren Personen wahrgenommen.

@ =1:1oder 1:n Auftragnehmern/Planern

Abbildung 103: Rollen im BIM-Informationsmanagement

(VDI-Richtlinie 2552 Blatt 7:2020-06, S. 11)

Die auftragnehmerseitigen Informationsrollen sind in Tab. 45 zusammengefasst erlautert. Die

Auftraggeberseite wird in der Untersuchung nicht verfolgt.
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Rolle Beschreibung

Informations- | Erfassung der AlA-Anforderungen und Definition der BIM-Ziele und -Anwendungen
manager AN | auf AN-Seite.

Einforderungen des Koordinierungsmodells zu festgelegten Projektmeilensteinen
und Kontrolle auf in den AIA festgehaltene BIM-Qualitat.

Informations- | Uberwachung und Priifung der operativen Umsetzung der BIM-Ziele im gesamten
koordinator Bauprojekt. Die Koordination erfolgt aufgabenbezogen, basierend auf BIM-
AN/Informati | Anwendungsfallen. Diese Rolle sichert den fehlerfreien und vereinbarten

ons- Datenaustausch und leitet Modellfreigaben fiir die Priifung durch den
koordinator Informationsmanager ein. Der Informationskoordinator prift eingegangene
Disziplin Fachmodelle gewerkeibergreifend hinsichtlich Kollisionen und

Modellgliederungsbelangen. Der Informationskoordinator fiir die jeweilige Disziplin
Uberpruft die erlauterten Inhalte flr sein Fachgebiet, bevor die Informationen an den
Gesamtkoordinator geleitet werden.
Informations- | Autoren sind die manuellen Ersteller und Modifizierer der Planungs- oder
autor Fachmodelle. Entsprechend der AlA-Vorgaben und BAP-Ausgestaltungswege
werden durch sie Informationen in den Modellen verankert. Der Autor berichtet an
den Koordinator.
Informations- | Bauprojektmitglieder, die die Modelle lediglich als Informationsquelle nutzen, aber
nutzer keine Informationen in die Modelle speisen [bauausfihrende Gewerke].
Tabelle 45: BIM-Informationsrollen
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: VDI-Richtlinie 2552 Blatt 7:2020-06, S. 9—14)

Die Darstellungsformen von Informationsmanagementprozessen sind Interaktionsdiagramme
der Akteure und Transaktionsdiagramme der Informationen. Im Fokus des Austausches
stehen Informationsbereitstellungen, die entsprechend der Datenaustauschanforderungen zu
spezifischen Projektzeitpunkten vollzogen werden sollen (vgl. DIN EN ISO 19650-1:2019-08,
S. 24).

Im AWF 4 ist der ekF39 Bauteilzustandigkeit aufgetreten.'?® Im Zuge der Fachmodell- und
Objektplanungsmodellerstellung sind mehrfach Informationsbereitstellungen gleichartiger IFC-
Entitdten aufgetreten. In der Zusammenfihrung der Fachmodelle mit dem
Objektplanungsmodell entstanden zahlreiche Bauteildopplungen im Koordinationsmodell
[ifcWall; ifcOpeningElements], die die Kollisionsprifung aufgrund einer Vielzahl regelbasiert
ermittelter Issues beeintrachtigten. Aufgrund der fehlenden Gesamtkoordinationsrolle erfolgte
die Erstellung der Fachmodelle nur in Verantwortung der Informationskoordinatoren je

Fachdisziplin.

Im AWF 7 ist der ekF3 Verwendung Transaktionsdiagramm aufgetreten.”® Die
Unvollstandigkeit des Transaktionsdiagrammes stellt sich dadurch dar, dass zwar

Informationsformate benannt sind, aber keine Informationsrollenzuordnung erfolgt, die die

129 AWF 4: Koordination der Fachgewerke, Teilbereich Hochbau, Planung: des Objektplanungsmodells und
Prufung der Anforderungen in den Fachmodelle der Fachplaner [Vorstufe Kollisionsprufung], parallele
Detailplanung der verschiedenen Fachplaner.
130 AWF 7: Fortschrittkontrolle der Planung, Teilbereich Ingenieurbau, Planung: Erstellung der einzelnen
Fach- und Teilmodelle nach Planungsterminplan auf Basis gemeinsamer Projektanforderungen: Durchfiihrung
der Priflaufe zur Planungsfreigabe, Priifung von Planunterlagen und 3D-Modell auf Konformitat [mit AIA /nach
Richtlinien].
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Vorgange zur Autorisierung und Freigabe durchgangig vornimmt. Somit ist die
Statusuberprifung keiner Rolle zugeordnet und die konventionelle Interaktion beschrankt sich
auf Datadroppoints. Die Bewertung des Planungsfortschritts lasst eine Verzégerung durch
unklare Freigaben vermuten. Es ist keine Rollenzuteilung eines Informationskoordinators je
Disziplin und eines Gesamtkoordinatoren erkennbar. Originare Aufgaben dieser Rolle

scheinen durch das auftraggeberseitige BIM-Management durchgefihrt zu sein.
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Anhang 31: Detailergebnisse Strukturbereich Informationsressourcen

Im AWF 6 Koordinationsmodellverwendung im Teilbereich Stral3en- und Tiefbau sind die

ekF14  Georeferenzierung und

Informationsressourcen aufgetreten [Abb. 104].%%

ekF

Geo-

referenzierung
Start Einheitliches Koordinatensystem

[zur Modellkoordination mit

3 Beschrebung  Fachmodellen und in Verbindung

B mit GIS-Datenformaten]

E

2 Element- Bezug zwischen Projektnullpunkt

2 betrachtung und Orientierungs- und

0 Vermessungspunkten

Koordinaten- Markierung des

ursprung Koordinatenursprungs

ekF15 Referenzpunkt flir den  Strukturbereich
héhenverschobene Fachmodelle durch
, ekFldGeo- | .. verschiedene
ref 7 Bezugskoordinatensysteme in den
Fachmodellen
erfolgskritische v .
Wirkung » ekF-Erfassung — fehlender Referenzpunk fiihrt zu einem
_, ekF15Ref- Referenzmodell [Template zur
¥ punkt  Auswirkung.  Zusammenfiihrung der Fachmodelle]
) mit verschiedenen
| Koordinatenurspriingen des
nein Objektplanungsmodells und der
Fachmodelle [TGA, TRGW]
1
keine -
» —— a—— erfolgskritische - »O
Wirkung
Ende
Beschreibung
Einheitliches

Koordinatensystem in
allen Objektplanungs-
und Fachmodellen,
geometrische
Nullpunktmarkierung
als Referenz fiir den
Projektursprung

Anwendungsfall 6: Koordinationsmodellverwendung, Teilbereich Hochbau,
Planung; Teilbereich StralBen und Tiefbau, Planung

Abbilduhg 104: Uberpriifungsschema Informationsressourcen: ekF-Erfassung: AWF 6

1. Elementbetrachtung
Zur

Fachmodell

Zusammenfihrung verschiedener Fachmodelle im Tiefbau [Fachmodell Kanal,

Gelande, Fachmodell Baugrube] bedarf es der Vereinheitlichung des
Koordinatensystems. Die Tiefbaumodellierung erfolgt Uber die Verwendung der CAD-Plane
als Modellierungsschablone [Punkt- oder Linienspeicher in der Hintergrundebene]. Der Import
von CAD-Planen [Linienspeicher als pdf, dwg oder dxf]'*? oder aufgemessenen Punktwolken
ASCII, txt BIM-fahige

Modellierungsgrundlage im UTM-Koordinatensystem der Katasterdaten. Fir eine einheitliche

[Punktspeicher: oder csv]™® in Software erzeugt eine

Georeferenzierung bedarf es einer Umwandlung in die GaulR-Krlger-Variante zur Erstellung
da die

Koordinatensystems fir die Fachmodelle vorsieht. Im Modellprojekt lagen fir den Teilbereich

der Fachmodelle, Modellierungssoftware diese Form des Kkartesischen

StralRen- und Tiefbau im AWF 6 differierende Koordinatensysteme [ekF 14 Georeferenzierung]

31 AWF 6 Koordinationsmodell: Zusammenfiihrung der Fachmodelle in einem einheitlichen geodatischen
Bezugssystem, Festlegung zur gemeinsamen Datenumgebung und Steuerung des Koordinationsprozesses,
Anforderungsdefinition fiir Modellinhalte; Abb. 105: Abkirzung GIS [Geoinformationssystem].

132 Abkiirzungen: pdf [Portable Document Format], dwg [Drawing-Dateiformat], dxf [Drawing Interchange-
Dateiformat].

133 Abkiirzungen: ASCIl [American Standard Code for Information Interchange], txt [Text-Dateiformat] csv
[Comma-separated values].
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vor, die eine Angleichung bendtigen, um ein bereits bestehendes Fachmodell [Gelande] an die
weiterhin zu erstellenden Fachmodelle [Baugrube; Kanal] in identischer Lage angleichen zu
kénnen [Tab. 46].

GauB-Kriiger-Variante [kartesisches | Fachmodell Kanal, Fachmodell Geldnde, Fachmodell
Koordinatensystem]'34 Baugrube

Uutm Bestehende CAD-Grundlagenplane: Hausanschlisse:
[Universal Transverse Mercator- | Wasser und Stromanschlisse, Planverlauf der Stralle
Koordinatensystem globales | [Weiterentwicklung der Plane zu Fachmodellen Kanal,
Koordinatensystem] 135 Geladnde, Baugrube]

Tabelle 46: Koordinatensysteme

Wahrend des Imports der CAD-Grundlagenplane erfolgte die Koordinatentransformation zur

Einpassung in das Bezugskoordinatensystem nach Gaul-Kriiger [Tab. 47].

Rechtswert/Hochwert UTM-Zone 32 GauB-Kriiger
X-Koordinaten [Rechtswert; Ausgangswert bei | 539125 3539216.486
500.000 m bis zum Zentralmeridian]

Y-Koordinaten [Hochwert] 5679035 5680867.420

Tabelle 47: Einpassung in das Bezugskoordinatensystem

Abb. 105 zeigt die eingefugte Hintergrundebene [Planansicht als dwg, in Vorbereitung fur das
Fachmodell Kanal] als Linienspeicher, die an das Koordinatensystem nach Gaul3-Krlger
anzupassen war. Im Falle der Verwendung von Bestandsmodellen sollten deren bestehende

Koordinatensysteme fur die weitere Modellerstellung verwendet werden.
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Abbildung 105: Ausschnitt: importierte Planansicht [dwg] als Punkt- und Linienspeicher
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)

134 |n der kartesischen Georeferenzierung bestimmen Rechts- und Hochwerte [X- und Y-Koordinaten]. Der
Rechtswert wirkt kartesisch positiv Richtung Osten, der Hochwert Richtung Norden. Der Koordinatenursprung
[Nordhalbkugel]: ist der Schnittpunkt von Mittelmeridian und Aquator (vgl. Jannidis et al. 2017, S. 21).
135 Erlauterung: kartesisches Gitterachsen-Koordinatensystem mit X- und Y-Koordinaten; geografische Lange
wird nicht langentreu dargestellt, sondern teilt die Erde in einheitlich groRe Langenbereiche (vgl. Jannidis et al.
2017, S. 21).
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2. Koordinatenurspriinge

Koordinatenurspriinge zu markieren verfolgt das Ziel Bezlige zwischen Projektnullpunkt,
Orientierungs- und Vermessungspunkten herzustellen. Speziell far
Modellzusammenfiihrungen ist der einheitliche Projektursprung von Bedeutung. Fir die
Koordinatenursprungsmarkierung ist eine Nullpunktmarkierung in geeigneter geometrischer
Form und Gréfde dienlich [Referenzpunkt], die den Koordinatenursprung markiert. Dieser dient
der gleichen Verortung samtlicher Fachmodelle in der dreidimensionalen Umgebung und muss
in allen Fachmodellen am identischen Punkt vorhanden sein. Zusatzlich kann der Koérper
allgemeine Modellinformationen zur Orientierung enthalten (vgl. VDI-Richtlinie 2552 Blatt
4:2020-08, S. 20).

Zur Vermeidung verschiedener Koordinatenurspriinge, basierend auf verschiedenen
Koordinatensystemeinstellungen in nativer Modellierungssoftware, ist im Teilbereich Hochbau
mit einem Template als Projektvorlage gearbeitet worden. Der Koordinatenursprung innerhalb
der Modellierungssoftware besteht fir alle Objektplanungs- und Fachmodelle in Abhangigkeit
der Georeferenzierung. Aufgrund getrennter Fachmodellerzeugungen der Disziplinen
Tragwerk, technische Gebaudeausristung und Objektplanung entstanden verschiedene
Koordinatenurspringe, die eine Konsolidierung zu einem Koordinationsmodell lediglich mit
Verschiebungen erzeugen [ekF 15 Referenzpunkt]. Das nachtraglich erstellte Template enthalt
einen geometrischen Korper als Referenzpunkt [Koordinatenursprung 0; O;
Koordinatensystem Gaul3-Krliger-Variante]. Abb. 106 zeigt den Referenzkdrper, der in der

Renderingansicht erhalten blieb.
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L.
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Abbildung 106: Markierung des Referenzpunkts
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)
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Anhang 32: Erlauterung Primarformate, Sekundarformate und Modellarten

Primarformate

Formen des Informationsaustauschs im Dateiformat

IFC2x3

(vgl. VDI-Richtlinie
2552 Blatt 4:2020-
08, S. 31;
Borrmann et al.
20153, S. 83)

Im hier vorliegenden Zusammenhang wird das nicht-proprietare IFC als
Informationsmodell genutzt (Datei ist im EXPRESS-Format definiert)

Die Datenmodellierungssprache EXPRESS folgt der objektorientierten Theorie
zeigt die Entitatstypen mit ihren Attributen, Attributwerten und Beziehungen zu
anderen Entitatstypen. Assoziationen zwischen Entitatstypen werden
ausgedruckt, indem Typ A ein Attribut von Typ B enthélt. Weiterhin sind
Aggregationen [Beziehungsdarstellungen zwischen Ober- und Unterklassen]
moglich. Das Datenmodell kann neben der textlichen Definition auch grafisch
als 3D-Geometrieobjekt beschrieben werden. Dies erfolgt bspw. in Form von
Dreiecksnetzen, Extrusions- und Rotationsgeometrie: Die Rotationsgeometrie
ist eine ,[...] Extrusionsoperation entlang einer gegebenen Richtung [...].“
(Borrmann et al. 2015a, S. 109) .

Konkrete Datenaustauschszenarien missen spezialisiert werden, indem es
zum Austausch von definierten Modellteilen kommt. Dafir werden
Modellansichtsdefinitionen in Form von MVD [Model View Definition]
vereinbart, um Informationsuberflutung und falsche Fokussierung zu
vermeiden.

Seit der aktuellen Version IFC4 ist IFC ein offizieller ISO-Standard (DIN EN
ISO 16739:2019-09 Industry Foundation Classes (IFC) fir den
Datenaustausch in der Bauindustrie und dem Anlagen-Management)
gegeben.

cpiXML

(vgl. Demharter et
al. 2014, S. 200;
vgl. Kurz 2016, S.
66-67; vgl. Schiller
und Faschingbauer
2016, S. 46)

Construction Process Integration Schnittstelle, proprietdres Format, was von
verschiedenen nativen Modellierungssoftwares unterstitzt wird. XML
[Extensible Markup Language] erzeugt Regeln, damit ein standardisiertes
Dokument mit weiteren Softwarewerkzeugen verarbeitet werden kann. Es
werden semantische Tags erzeugt, die attributive und geometrische
Informationen eines importierten Bauwerksinformationsmodells in nativer
Dateiform erkennen kénnen. Die Verbindungen zwischen Elementen des
nativen BIM-Modells und weiteren Dokumentverknupfungen [hier:
Leistungsverzeichnispositionen]. Die Verlinkungsmadglichkeiten machen die
Erschaffung von Multimodellen [die Verlinkung von Bauwerks- und
Leistungsmodellen zur Erschaffung von BIM in 4D und 5D] méglich.

Tabelle 48: Kurzbeschreibungen der evaluierten Dateiformate

Tab. 49 zeigt die Modellarten, die mit den Informationsformaten und deren Teilbereichen in

Verbindung stehen [Sekundarformate]. Deutlich wird, dass sich gleichende Modellarten

[Entwurf-/Planungsmodelle]  verschiedene  Formatarten  aufweisen, weil deren

informationstechnische Funktionen [native Modellierungssoftware] fir spezifische Teilbereiche

genutzt werden [Gelandemodell, Baugrundmodell, TRGW, Kanal, Leitungen, StralRe, GIS-

Modell].
Austausch- bezugnehmende Teilbereich AWF
format Modellart
BCF [BIM Koordinationsmodell Fachmodellverbund [Hochbau; AWF: 4,57, 9,
Collaboration Ingenieurbau] 17, 22
Format]
IFCxml Asset-Informationsmodell | FM [Facility Management: Hochbau] | AWF: 30
Landxml Entwurfs-/Planungsmodell | Gelandemodell [Ingenieurbau] AWF: 1,6, 8
Groundxml Entwurfs-/Planungsmodell | Baugrundmodell [Ingenieurbau] AWF 3
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BTL [Building
Transfer
Language]

Entwurfs-/Planungsmodell

Fachmodell Tragwerk [Hochbau]

AWF 20

GAEB
[Gemeinsamer
Ausschuss
Elektronik im
Bauwesen]

Produktionsmodell

Fachmodelle Kanal, Strale,
Leitungen, [Tief- und Straf’enbau]

AWEF: 17, 23

CityGML
[Geography
Markup
Language]

Entwurfs-/Planungsmodell

GIS-Modell [Ingenieurbau]

AWF 3

OKSTRA
[Objektkatalog
fur das Straen-
und
Verkehrswesen]

Bestandsmodell

Gelandemodell, StraRenmodell
[Tief- und StralRenbau]

AWF 1,8

CAFMConnect
[Computer-
Aided Facility
Management]

Asset-
Informationsmodell/FM-
Modell

FM [Hochbau]

AWF 30

LAS

Bestandsmodell

Briickenmodell [Ingenieurbau]

AWF 1

[Laserscanning-
Dateiformat]

Tabelle 49: Modellarten und Dateiformate [Sekundarformate]

Sekundarformate

Formen des Informationsaustauschs im Dateiformat als
Kurzbeschreibung

BIM Collaboration
Format (BCF)

(vgl. VDI-Richtlinie 2552
Blatt 4:2020-08, S. 32—
33)

Ein Kommunikationsaustauschformat innerhalb der Zusammenfiihrung
verschiedener Modellarten: keine objektorientierte Modelllibertragung,
sondern Bilddateien mit Fehlermarkierungen und verbalisierten
Annotationen. Referenzen zum Modell werden anhand von
Bauteilverkniipfungen entsprechend der Superklasse ifcElement
[Identifikation Gber GUID] angezeigt. Die Fehleridentifikation funktioniert
teilautomatisiert Uber vordefinierte Regeln entsprechend der
Leistungsbilder nach HOAI oder individuelle Regeldefinition. Die
Dateiausgaben erfolgen einzeln je Issue und enthalten die
beschriebenen Informationen. Die Informationsibertragung enthalt die
Bezeichnung des Issues, den Kommentar, den Screenshot des
ifcElement sowie die die Bezeichnung der betreffenden Bauteile.

Somit dient das Format der grafischen Markierung, inhaltlichen
Dokumentation und Kommunikation des Mangels an den
verantwortlichen BIM-Informationsautor.

XML-Schema

[ifc; Land; Ground]

(vgl. Amann et al. 2015,
S. 198; DIN ISO 10303-
28:2007-10, S. 1; Beetz et
al. 2018, S. 9-10)

IfcXML

LandXML

IFC kann als Informationsmodell im EXPRESS oder XML Schema
existieren. XML bedeutet Extensible Markup Language und wird als
Aquivalent zum EXPRESS Schema fiir ein Informationsmodell definiert.
Es ist nach DIN ISO 10303-28:2007 standardisiert.

XML ist eine automatische Konversion des EXPRESS Schemas. Dabei
werden die gleichen Daten erhalten, aber anders beschrieben,
weswegen sich Elementzusammenhange auch auf diese Weise
darstellen lassen.

In Form eines XML Schemas konnen IFC-Elemente als geometrische
3D-Modelle und mit alphanumerischen Eigenschaften sowie Relationen
zwischen Modellelementen dargestellt werden. Die exportierten
Relationen lassen eine Gruppierung nach Systemen, Baugruppen oder
topologischen Strukturen, [bspw. Gebaude, Ebene, Raum] erkennen.
Weiterhin kénnen Raumstempel und Raumblcher als Relationen
exportiert werden. Das Format kann somit fiir Ubergaben in ein Facility-
Management-System genutzt werden.

LandXML-Dateiformat fir folgende xml-Objekte: Punkt-, Linien- und
Oberflachendaten. Es dient dem Austausch georeferenzierter
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GroundXML

Geometrien von Gelandemodellen. Genutzt fur die Planung und den
Austausch von Verkehrswegen und in der Vermessung.

GroundXML-Dateiformat fur Baugrundschichten als Punkt- und
Liniendaten fur Untergrundschichten.

Das Schema enthdlt Vordefinierungen fir unterschiedliche
Modelleinzelelemente mit alphanumerischen Eigenschaften. Weiterhin
sind Relationen zwischen den Modellelementen enthalten. Somit
kénnen  Modellelemente zu  Baugruppen oder  Systemen
zusammengefasst werden [bspw. Trinkwasserinstallation, Zu- / Abluft].
Ebenfalls sind Gebaudestrukturen [Gebaudeteile, Ebenen, Raume]
dabei erfasst und vordefiniert. Zusatzlich zum dreidimensionalen
geometrischen Modell kédnnen auch Raum- und Anlagenbiicher Gber
ifcXML ausgetauscht werden.

BTL-Format
(vgl. Stehling et al. 2017,
S. 56-57)

Ubergabe geometrischer Daten von dreidimensionalen Modellen an
Maschinen [bspw. Abbundanlagen] mit dem Ziel der Vorfertigung. Der
Export erfolgt aus einem parametrischen Modell.

Gemeinsamer
Ausschuss Elektronik
im Bauwesen [GAEB]
(vgl. VDI-Richtlinie 2552
Blatt 4:2020-08, S. 33;
DIN SPEC 91350:2016-
11, S.9)

Verknipfung semantikfreier Daten eines Bauwerkmodells [ifc-Format]
mit Ausschreibungsdaten. Dort enthalten ist der Container fir
Leistungsverzeichnisse. Der Container baut eine bidirektionale
Verlinkung zwischen den Leistungsverzeichnispositionen und den
geometrischen Informationen des Bauwerksinformationsmodells auf. Es
wird genau ein eindeutig referenzierbares Element [im Bauwerksmodell
konkret identifizierbar] einem Element des Leistungsverzeichnisses
zugeordnet. Verlinkbare Elemente innerhalb eines Modells im ifc-
Format sind Elemente, die von ifcElement'®® abstammen. Diese
klassenweise  strukturierten  Bauteilelemente, ausgehend von
ifcElement, identifizieren sich Uber die GUID. Zu finden ist diese als
Attributwert des Elements mit der Attributsbezeichnung Global-ID. Dies
resultiert in einer Mengenermittlung, die durch die geometrischen
Informationsableitung mdglich ist.

CityGML

(vgl. VDI-Richtlinie 2552
Blatt 4:2020-08, S. 34;
Briiggemann und Both
2015, S. 178-179)

Ein Austauschformat fiir raumbezogene, geografische Informationen.
Es ermoglicht eine einheitliche Abbildung urbaner Strukturen in:
Geometrie, Lage, Aussehen, Ableitung semantischer Eigenschaften
und topologischer Beziehungen. Weiterhin ist die Reprasentation des
Gegenstandes in mehreren LOD mdglich [Geografie-, Landschafts-,
Stadtmodelle].

Objektkatalog StralRe
(OKSTRA)

(vgl. Beetz et al. 2018, S.
8; VDI-Richtlinie 2552
Blatt 4:2020-08, S. 34—
35)

Austauschinformationen beinhalten ein Objektmodell mit Attributen und
Attributwerten im Entwurfsbereich des Formats. Es kénnen vollstandige
Entwurfsdaten einschlieRlich Bestandsdaten weitergegeben werden [im
XML-Format].

Der Katalog OKSTRA besteht aus vordefinierten Fachschalen [Entwurf,
Mengenberechnung, Landschaftsplanung, Verkehr]. Fiir jeden Bereich
besteht ein eigenes XML-Schema. Es ergibt sich ein modularer Aufbau.

CAFM-Connect

(vgl. Verband fur die
Digitalisierung im
Immobilienbetrieb: CAFM
RING e.V. 2020)

CAFM-Connect beinhaltet ein vordefiniertes Raumbuch mit den
Kategorien Liegenschaft, Gebdude, Etage, Raum. Weiterhin sind
Bauteiltypen vordefiniert, die die Darstellung verbundener Systeme
[bspw. Liftungsanlagen, Aufzugsanlagen, Asset-Ausstattung] zulasst.
Klare Vorgaben fur Benennung von Bauteilen kommen von der
Orientierung an der DIN 276 und ihrer Bauteilstruktur. Auf Basis eines
IFC-Imports werden Unterklassen der ifcElement Superklasse und
zugehodrige Dokumente in die Standardstruktur von CAFM-Connect
eingeordnet.

Das lasst eine Orientierung an der ifcSpatialStructureElement und der
ifcElement Struktur erkennen.

LAS

Im Format dargestellt sind dreidimensionale Bilddateien durch
Lichtsensorik. Das LAS-Format dient der Speicherung luftgestitzter

136

ifcElement: ist eine Superklasse innerhalb der Entitaten, die sdmtliche Superklassen von Bauteil-Klassen

unter sich tragt (vgl. Borrmann et al. 2015a, S. 92).
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(vgl. Blankenbach 2015,
S. 356)

Daten

Aullen- und

[bspw.
Wasserpolygone,
Oberflachenbeschreibung in 2D und 3D wird unterstitzt, aber auch die
Erzeugung von Punktwolken. Punktwolken beziehen sich hierbei auf
Innenraumvermessung
[terrestrisches Laserscanning]

Bruchkanten,
Triangulierte

Oberflachenhéhenunterschiede,
Flachengrenzen].

sowie Gelandeaufnahmen

Tabelle 50: Kurzbeschreibungen zu Informationsaustauschformaten

Fachmodelle

Referenzen bezugnehmende | Beschreibung
Modellart
(vgl. VDI-Richtlinie Entwurfs- Planungsleistungen der Fachdisziplinen: Geometrie
2552 Blatt 4:2020-08, | /Objektplanungs- | und Semantik im 3D-Objekt, die einen
S.17) modell; Planungszustand abbilden

exemplarische Fachmodellarten im Hochbau:
Vermessung [Georeferenz, Gelandemodell]
Architektur [Baugrube, Rohbau, Fassade]
TGA [Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen,
Warmeversorgung, lufttechnische Anlagen,
Forderanlagen]

TRGW [Tragwerksbemessung, Bewehrung,
Schalung, Baugrube]

(vgl. VDI-Richtlinie

Koordinations-

RegelmaRige Zusammenfiihrung der Fachmodelle zu

20)

2552 Blatt 4:2020-08, modell foderierten Modellen zum Abgleich von:
S. 18-19) - Geometrischer Ubereinstimmung,
- Kollisionen

[exemplarisch: Durchbruchskoordinationsmodell,
Technikbereichskoordinationsmodell]

(vgl. Borrmann und | Produktions- Verknlipfung des Entwurfsmodells als

Berkhahn 2015d, S. | modell: Fachmodellverbund mit Terminplanen der

29) Fachmodelle Ausfihrungsvorbereitung

(vgl. VDI-Richtlinie Bestandsmodell Grundlagenmodell [geometrisch-semantisch] zur

2552 Blatt 4:2020-08, Weiterbearbeitung. Beinhaltet Elemente

S. 19) verschiedener Fachdisziplinen und kann auf Basis
verschiedener Quellen erschaffen sein [Laserscan,
2D-Plane], maschinelle Interpretierbarkeit zur
automatisierten Datenstrukturierung [wie
Fachmodelle]

(vgl. VDI-Richtlinie As-built- Kann ein Fachmodellverbund oder ein einzelnes

2552 Blatt 4:2020-08, Modell/Projekt- Fachmodell sein, es erfullt die Dokumentation des

S. 19; DIN EN I1SO informations- erstellten Bauwerks; Veradnderungsnachweise fir

19650-1:2019-08, S. modell [PIM] nachtragliche Planungsanderungen, Ausflihrungs-

und Montageplane, es weist den hdchsten
Informationsgehalt im Lebenszyklus auf, bildet das
Langzeitarchiv des Bauprojektes [inkl.
Kostenberechnungen und Bauablaufplanen]

(vgl. VDI-Richtlinie | FM-Modell/ Asset- | Aufgearbeitetes As-built Modell far die

2552 Blatt 4:2020-08, | Informations- Nutzungsphase des Bauwerks: Kopplung aller

S. 19; DIN EN ISO | modell [AIM] Bauteile an geometrische Informationen,

19650-1:2019-08, S. Anreicherung der Bauteile und Bauteilgruppen um

20) Wartungs- und Instandhaltungsdokumente und
Verortung der Bauteile im Objekt, weitere
Informationserstellung: Verzeichnung der
Bauteilhistorie, Eigentumsangaben,
Kostenaufstellungen

Tabelle 51: BIM-Modellarten

Tab. 52 zeigt austauschbare Inhalte der Sekundarformate. Die austauschbaren

Informationsinhalte weisen eine Uberlappung (ibertragbarer Inhalte auf, die diese

Teilbereichsspezifika Ubertragen.
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. . vordefinierte | dreidimensionale . .
Ubertragung 3D , . Fehler- vordefiniertes ) N . verhalisierte geometrische

. Bilddateien . Bauteile/Element- Bilddateien/Laser . .
Objekte markierungen Raumbuch Annotationen Informationen

topologische/

semantische

eografische
Informationen Eeog

Informationen

LandXML
GroundXML

Legende
Tabelle 52: Informationsarten innerhalb ermittelter Austauschformate [Sekundarformate]

Es ist zu erkennen, dass Planungs- und Entwurfsmodelle [Gelande- und Baugrundmodelle im
Ingenieurbau; Bewirtschaftungsinformationen im Hochbau] semantische [nur ifcXML],
geometrische, geografische und dreidimensional dargestellte Informationen als
Austauschinhalte innerhalb der Planung in XML-Formaten erstellt haben [ifcXML; LandXML,
GroundXML: 3D-Objekte lediglich als Punkt-Linien-Speicher]. Das BCF-Format fungiert als
reines Kommunikations- und  Fehlerverweisungsformat unter Nutzung eines
Koordinationsmodells [Hochbau; Ingenieurbau]. Eingesetzt ist es im Zuge der
Kollisionsprufung im Fachmodellverbund in der Planung sowie in einer erneuten Prufung in
der Ausfuhrungsvorbereitung aufgrund entdeckter Mangel in der Mengenermittlung. Das BTL-
Format dient der Ubertragung rein semantischer Informationen an eine Abbundanlage zur
Vorfertigung von Tragwerksteilen im Hochbau unter Nutzung des Entwurfs- und
Planungsmodells im evaluierten Anwendungsfall. GAEB wird fur die Nutzung geometrischer
Informationen fir die Fullung von Leistungsverzeichnispositionen im Tief- und Strallenbau
genutzt. Dies geschieht unter Umwandlung des erweiterten Entwurfsmodells in ein
Produktionsmodell [inkl. Terminplanung der Ausfihrung]. Das Format CityGML findet lediglich
im Zusammenhang mit dem GIS-Modell Anwendung, um den Bestand der Umgebung zu
integrieren. Ubertragen werden in diesem Zusammenhang topologische, geometrische und
semantische Informationen in einem 3D-Modell mit einer geringer Detaillierungstiefe. OKSTRA
findet nur im Stralen- und Tiefbau Anwendung und erschafft das Bestandsmodell mit
Semantik, geografischen Informationen, Modellansicht, vordefinierten Elementgruppen und
geometrischen Informationen. CAFMConnect ist gekennzeichnet durch einen hohen Anteil
vordefinierter Bereiche, denen die semantischen und geometrischen Informationen
zugeordnet und mit einem 3D-Modell verknlpft werden [Projektabschluss im Hochbau,
Ubergabe in die Bewirtschaftung]. Das LAS-Format kann die Planungsgrundlage auf Basis
von 3D-Bilddateien als Lasererfassung bilden [Bestandsmodell Ingenieurbau] und ist nur in

diesem Zusammenhang verwendet worden.

Ersichtlich wird in der Modellprojektanalyse, dass die aufgetretene Formatpluralitat zu
Uberlappenden  Informationsarten in  der Informationsbereitstellung flhrt.  Die

Informationsklassen verlangen derzeit allerdings unterschiedliche Formatanforderungen. Das
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wird vordergrundig hinsichtlich der bezugnehmenden Modellart deutlich. Trotz gleichartiger
angeforderter Informationsarten [semantische und geografische Informationen und 3D-
Objektmodell] bedarf es verschiedener Formate flir verschiedenartige Objektplanungsmodelle
Teilbereiche [Hochbau,

aufgrund der vorgefundenen Elementgruppen-Spezifika der

Ingenieurbau, Stra3en- und Tiefbau].

Anwendungsfille und Modellarten im ifc-EXPRESS-Format

Planungsvariantenuntersuchung

Legende Teilbereiche:
[Legende: StraBen- und Tiefbau,
Ingenieurbau]

Anwendungsfall Modellarten

AWF 1 Ingenieurbau: Objektplanungsmodell Briicke

AWF 2
Visualisierungen

Ingenieurbau: Objektplanungsmodell Briicke

AWF 3
Bemessung und Nachweisflhrung

Ingenieurbau: Objektplanungsmodell Briicke

AWF 4
[i.S.d. Informationsmanagements]
Koordination der Fachgewerke

Ingenieurbau: Objektplanungsmodell Briicke

AWF 5
leistungsphasenadaquate
Kollisionskontrolle

Koordinationsmodell aus Gelandemodell und
Ingenieurbau

AWF 6
Koordinationsmodell

Koordinationsmodell aus Gelandemodell und
Ingenieurbau

AWF 7
Fortschrittkontrolle der Planung

Briicke Objektplanungsmodell, Fachmodell TRGW

AWF 8
modellbasierte Erstellung von
Entwurfsplénen

Entwurfsmodell Briicke, Fachmodell Gelande

AWF 10
Attribuierung TGA-Modell

AWF 13
modellbasierte Kostenschatzung und
Kostenberechnung

Entwurfsmodell Briicke

AWF 14
modellbasierte Terminplanung der
Ausfihrung

Entwurfsmodell Briicke

AWF 15
leistungsphasenadaquate
Kollisionskontrolle

Entwurfsmodell StraBen- und Tiefbau

AWF 16

periodisches Pflegen der Fachmodelle
[entsprechend der
Kollisionspriifungsergebnisse]

AWF 17
modellbasierte Mengen- und
Massenermittlung

Entwurfsmodell StraRen-
und Tiefbau

AWF 19

Erstellung Produktionsmodell
[modellbasierte Erstellung von
Ausfihrungsplédnen]

Produktionsmodell Briicke,

AWF 21
Baufortschrittskontrolle

Bauablaufmodell Briicke
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AWF 22 Fachmodell Tragwerk, Bauablaufmodell Briicke,
Anderungsmanagement Montagemodell Briicke, Fachmodell TGA

AWF 23 Entwurfsmodell Briicke, Baufortschrittsmodell
Abrechnung von Bauleistungen

AWF 26 Entwurfsmodell Briicke

Méangelmanagement

AWF 28 As-built-Modell Briicke

Bauwerksdokumentation

Tabelle 53: ifcEXPRESS-Format mit aufgetretenen Modellarten

Anwendungsfille und Modellarten im cpiXML-Format

Anwendungsfille Modellarten [Legende: StraBen- und
Tiefbau]

AWF 16: periodisches
Pflegen der Fachmodelle
AWF 17: modellbasierte Entwurfsmodell StraBen-
Mengen- und und Tiefbau

Massenermittlung

AWF 18: modellbasierte
Arbeitskalkulation

AWF 19: Erstellung
Produktionsmodell
[Erstellung von
Ausfiihrungspldnen]
AWF 23: Abrechnung von
Bauleistungen

Tabelle 54: cpiXML-Format und aufgetretene Modellarten
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Anhang 33: Detailergebnisse Strukturbereich Technologie

Erganzend werden hier die ekF26 Plausibilisierung, 29 Eindeutigkeit der Detaillierung und 52

MVD-basierter Export erlautert [Abb. 107, grau hinterlegte Felder]."*”

- ekF.26Plaus AWEF 19, 23
- IFC2x3 - P
ekF. ind-
L Detaill AWF 23, 28
£
= p
®
o —

Abbildung 107: ergdnzende ekF-Allokation im Strukturbereich Technologie

Hier wird die Entitat ifcRelDefines des IFC-Dateiformats beschrieben. Sie enthalt die

Eigenschaften eines Objektes [Abb. 108].

37 AWF 19: Herleitung und Erstellung FM-Attribuierung: konventionsentsprechende nachtrégliche
Attribuierung: Gewahrleistungsdaten zur Verwaltung der Gewahrleistungsanspriiche technische Anlagen,
Dokumentenverkniipfung mit Bauteilen fiir Wartungsintervalle, Dokumente sollen in der Betriebsphase mit FM-
Datenbank verkniipft sein, Vorbereitung des Modells zur Ubergabe als ifcxml an ein CAFM-System [Asset-
Informationsmodell]; AWF 23: Abrechnung von Bauleistungen: modellbasierte Abrechnung von
Zwischenstanden oder dem Endzustand: Plausibilisierung der in Rechnung gestellten Bauleistungen anhand des
hinterlegten Baufortschritts

AWF 28 Bauwerksdokumentation: Erstellung einer digitalen Bauwerksakte in Form des As-built-Modells, enthalt
detaillierte Informationen zur Ausfiihrung, z.B. verwendete Materialien und Produkte sowie ggf. Verweise auf
Prufprotokolle und weitere Dokumente, As-built Modell wird auf Grundlage des Modells der Ausfihrungsplanung
erstellt  [Projektinformationsmodell]l; AWF  30: Herleitung und Erstellung FM-Attribuierung:
konventionsentsprechende  nachtragliche  Attribuierung:  Gewahrleistungsdaten zur  Verwaltung der
Gewahrleistungsanspriiche technische Anlagen, Dokumentenverknipfung mit Bauteilen fir Wartungsintervalle,
Dokumente sollen in der Betriebsphase mit FM-Datenbank verkniipft sein, Vorbereitung des Modells zur Ubergabe
als ifcxml an ein CAFM-System [Asset-Informationsmodell].
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ifcRelDefinesBy
Properties

ifcRelDefines

ifcRelationship
]

Abbildung 108: Ergédnzung zu semantischen Objektbeziehungen

ifcRelDefines

IfcRelDefines definiert die Eigenschaftssammlung [ifcPropertySet] von Objekten. Sie dient der
Charakterisierung eines konkreten Objekts und ermdglicht die semantische Reprasentation
bei erneuter Verwendung dieses spezifischen Objekttyps im Bauwerk (vgl. Borrmann et al.
2015a, S. 115). Durch die entsprechende Vererbungshierarchie wirde die
Eigenschaftssammlung fir weitere Objekte gleichartiger Klassifizierung automatisiert erstellt.
Die bendtigte Datendetailtiefe fir die AWF 23 Abrechnung von Bauleistungen (Teilbereich
Hochbau) und 28 Bauwerksdokumentation (Teilbereiche Hochbau und Ingenieurbau) liegt bei
LOD 400." Nachfolgend werden die Teilbereiche ifcPropertySet und ifcQuantity erlautert, die
im Zusammenhang mit der benétigten Detailtiefe fur die jeweiligen AWF stehen, aber im
Modell nicht umgesetzt worden sind [Abb. 109].13°

138 Ausfithrung: LOD 400: Modellelemente sind geometrisch reprasentiert, durch ein detailliertes Objekt in Bezug
auf GroéRRe, Abmessungen, Form, Position und Orientierung sowie Informationen zu Herstellung, Zusammenbau
und Installation, Rohbau: Betonplatten enthalten alle Daten Uber verbaute Bewehrung, Details wie Anschliisse und
Verbindungsmittel sind dargestellt, Architektur: beinhaltet alle Parameter und Informationen, die die Montage
betreffen, Fassade, Fenster, Tiren enthalten alle Herstellerangaben, TGA: beinhaltet alle Parameter und
Informationen fiir die Montage, freizuhaltende Flachen fur die Montage sind zu modellieren (vgl. VDI-Richtlinie 2552
Blatt 4:2020-08, 55).
139 AWF 23 Abrechnung von Bauleistungen: modellbasierte Abrechnung von Zwischenstdnden oder dem
Endzustand: Plausibilisierung der in Rechnung gestellten Bauleistungen anhand des hinterlegten Baufortschritts;
AWF 28 Bauwerksdokumentation: Erstellung einer digitalen Bauwerksakte in Form des As-built-Modells, enthalt
detaillierte Informationen zur Ausfiihrung, z.B. verwendete Materialien und Produkte sowie ggf. Verweise auf
Prifprotokolle und weitere Dokumente, As-built Modell wird auf Grundlage des Modells der Ausfuhrungsplanung
erstellt [Projektinformationsmodell].

225



Anhang

g
3
2
£
3 Definition der Attributwerte im
) O E ifcPropertySet fehlen; ifcQuantity sind
2 - Deémm' Auswirkung | nicht aus nativer Software exportiert
2 erfolgskritische 5 worden im Datenaustauschprozess
5 L : + ekF-Erfassung
a = Wirkung
m [} l
:ﬁ " | Modelbasierte Anwendung fiir
- Abschlags- und Schlussrechnungen
Z g + ekF26.Plaus 4 cyikung  nicht konsistent moglich, da bei
2k Missachtung von ifc-Entitéten nicht alle
EES nein realen Bauleistungen modellbasiert
332 ‘ erfasst sind
ms
i |
3
g2
I3 keine -
ﬁ ; —» Dateiformate ——ja——= erfolgskritische
2 Wirkung
5 = Start Ende
g5 Beschreibung
g Beschreibung ~ [fcPropertySet ]
) [Eigenschaftssammiung von Attribute des
= Objekten] ifcPropertySets mit
ﬁ = Attributwerten entspr.
AR des geforderten LOD
@s 2 IFC2x3 ifcRelationship: ifcRelDefines als [LPH-abhingig)
g2 | 5 semantische Typisierung eines versehen, Export der
o3 Objektes ifcQuantity
5B
- Semantische
o . . -
@ Objekt- ifcPropertySet; Eigenschaftsset:
2 beziehungen Attribute mitzugeordneten
Q Attributwerten entspr. des
o buildngSMART-Standards
b
g
5 ifcQuantity: Quantitdtsmerkmale
§ eines Objektes
c
<

Abbildung 109: Uberpriifungsschema Technologie: ekF-Erfassung: AWF 23;28

Das ifcPropertySet beschreibt die Mindestmenge der in Informationsprozessen
auszutauschenden Bauteilinformationen. Im Verlauf des Bauprojekts kann die gesamte
Informationssammlung aus jeglichen Disziplinen der Bauprojektphasen entstehen (vgl.
Oltmanns et al. 2019, S. 5-6). Die einzelnen Properties sind je ifcBuildingElement
standardisiert. Sie sind in ihren Attributwerten zu definieren, um die
Informationsanforderungen zu erfillen (vgl. buildingSMART International Ltd. 2020d) [Abb.
110].

ifcElement

ifcBuildingElement
ifcSlab: Bodenplatte

ifcRelationship: Beziehung

ifcRelDefinesbyProperty: Eigenschaftszuordnung

ifcPropertySet: Eigenschaftsset

|
{
l
{
[ ifcRelDefines: semantische Typisierung eines Objektes
l
{
{

ifcPropertyType: individuelle Eigenschaften

Abbildung 110: Informationsinhalte Teilbereich Property [ifcRelDefinesbyProperty]
(eigene Darstellung: in Anlehnung an: Borrmann et al. 2015a, S. 115)
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Tab. 55 zeigt exemplarisch das PropertySet fur ifcSlab [Geschossdecke].

Eigenschaftsdefinition Attributwert

AcousticRating [Schallschutz] Schallddmmmale [Luftschall- und Trittschallddmmung]
als Mindestanforderungen fiir Schallschutz im Hochbau
(vgl. DIN 4109-1:2018-01, S. 7-11)

FireRating [Brandschutzklassifizierung] Klassifizierte Bauteile (vgl. DIN 4102-4:2016-05, S. 18—
20)

Combustible [Entflammbarkeit] richtig/falsch

SurfaceSpreadOfFlame  [Klassifizierung | Entflammbarkeit Baustoffe (vgl. DIN 4102-1:1998-05, S.
Oberflachenentflammbarkeit] 2-14)

ThermalTransmittance in W/(m2K) [Warmeleitfahigkeit/Schichtdicke]
[Warmedurchgangskoeffizient]

IsExternal [gebdudeexterne Verwendung] | richtig/falsch

LoadBearing [tragendes Bauteil] richtig/falsch

Compartmentation richtig/falsch
[brandabschnittsbildendes Bauteil]

Tabelle 55: ifcPropertySet fiir ifcSlab

(in Anlehnung an: buildingSMART International Ltd. 2019)

Zum PropertySet gehdrend, sind Quantitatsmerkmale [ifcQuantity] der Bauteile anzugeben
(vgl. buildingSMART International Ltd. 2020a) [Tab. 56]. Sie sind innerhalb des IFC-Schemas
als Bestandteil der ifcRelDefinesByProperty angesiedelt und wirden die angeforderte
Detailtiefe erreichen (vgl. buildingSMART International Ltd. 2020b).

ifcQuantity-Beschreibung Attributwert

NominalWidth [Gesamtstarke] ifcQuantityLength [Lange]
Perimeter [Umfang] ifcQuantityLength [Lange]
GrossFootprintArea [Bruttogrundflache] ifcQuantityArea [Flache]
NetFootprintArea [Nettogrundflache] ifcQuantityArea [Flache]
GrossVolume [Bruttovolumen] ifcQuantityVolume [Volumen]
NetVolume [Nettovolumen] ifcQuantityVolume [Volumen]
GrossWeight [Gewicht] ifcQuantityWeight [Gewicht]
NetWeight [Gewicht, abziiglich Offnungen] ifcQuantityWeight [Gewicht]

Tabelle 56: ifcQuantity fiir ifcSlab
(in Anlehnung an: buildingSMART International Ltd. 2019)

Abb. 111 zeigt in der Ausgabe der IFC-Struktur des Modellprojekts undefinierte Inhalte des
Property-Sets innerhalb des Anwendungsfalls Nr. 23 im Teilbereich Hochbau fir die
Geschossdecke [ifcSlab]. Die ifcQuantity-Inhalte sind ebenfalls nicht exportiert worden und

fehlen in der semantischen Informationsibertragung [ekF29 Eindeutigkeit der Detaillierung].

227



Anhang
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Abbildung 111: Fehlende Attributwertdefinition im PropertySet fiir ifcSlab

(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)

Das PropertySet fiir ifcSlab ist fur den Export in seinen Attributwerten nicht definiert worden.
Eine Plausibilisierung zur Verwendung von Abschlagsrechnungen in Weiterverwendung des

vorliegenden Modells ist somit flir phasenspate Anwendungsfalle nicht gegeben [ekF26
Plausibilisierung].

Ein weiterer IFC-Exportfehler hangt mit dem MVD-basierten Dateiaustausch zusammen, mit
dem Teilmengen eines IFC-Modells exportiert werden [Abb. 112].

w
= - Falsch verwendeter MVD-Standard:
5 erfa\:slsr:[::;che . Erf:::;m - e'f:::‘Eh:VD Auswirkung fehlende Informationstiefe in den
9 P Objeten nach IFC-Export
nemn
|
£ \
E E keine -
23 |~ Dateiformate s —Ja—— erfolgskritische — —-O
Ef- Wirkung
2 g Start Ende
s : Beschreibung
o
£ _ . 4 :
E E Beschreibung IFC-Export v.:)r:]l_n:;nnanonen je Uberpriifing aut
2 2 )€ Anwendung des
% g geforderten MVD-
: E Standardisierte S!andard_s im Texteditor
a ] IFC2x3 Modellansichtsdefinitionen als lL!fr Vc\l"ene:gt:he aller
= Teilmenge des Gesamtmodells SEdliar By gr
B g buildingSMART-Standard
=
; MVD Export der geforderten
H Informationstiefe

Abbildljng 112: Uberpriifungsschema Technologie: ekF-Erfassung: AWF 30
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Im AWF 30 Herleitung der FM-Attribuierung tritt der ekF52.MVDbasExp auf [Abb. 113].14 Zu
Ubertragende Informationen im IFC-Format sind bezogen auf ihren Umfang und ihren Inhalt
vom jeweiligen Anwendungsfall und der Leistungsphasenzuordnung abhangig. Eine adaquate
Zusammenstellung und ein entsprechender IFC-Export von Informationen wird durch
standardisierte Modellansichtsdefinitionen [MVD: Model View Definition] gewahrleistet (vgl.
Baldwin 2019, S. 67) [Tab. 57].

Modelansichtsdefinition | Kurzbeschreibung
en fiir IFC2x3

Coordination View 2.0 Dient dem Austausch von Planungsmodellen [Fachmodelle: Architektur,
Gebaudetechnik, Tragwerk fir Hochbau und Ingenieurbau], parametrische
Ableitung von Bauteilen, Export rdumlicher und physischer Komponenten

Space Boundary Addon | Identifikation und Export zusatzlicher Raumgrenzen [Polygone, die das
View Ausmal eines Raums und dessen Kontakt mit benachbarten Oberflachen
definieren]; Nutzung fur Energieanalysen und QTO-Formelanwendung

Basic FM Handover View | Ubertragung von Planungs- und Designanwendungen sowie
Konstruktionsinformationen in CAFM-Systeme

Structual Analysis View Strukturansicht [Punkt- und Kurvenverbindungen, Lasten, Profile und
Oberflachen]

Tabelle 57: MVD fiir IFC2x3
(eigene Darstellung, in Anlehnung an: buildingSMART International Ltd. 2020c)

Um zu prifen, dass die fehlenden Informationen im bereits dargestellten Modellprojekt nicht
einer falsch verwendeten MVD geschuldet sind, die nur begrenzt Informationen exportieren,
wird in einem Texteditor Gberpruift, welche MVD flir das Modell eingesetzt worden ist. Abb. 113
zeigt die verwendete MVD [Coordination View 2.0] im exemplarischen Modellprojekt
[Teilbereich Hochbaul], die fur die IFC-Informationsweitergabequalitat in den zuvor dargelegten

Entitaten verantwortlich ist.

B ' APOLDAERSTR.IFC - Editor - [m} X

Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe

150-10303-21; A
HEADER ; FILE_DESCRIPTION(('ViewDefinition [CoordinationView_V2.8]','Option [Drawing Scale: 100.800080]', 'Option [Global Unique Identifiers (GUID): Keep ex
y representation (BRep)]','Option [IFC Site Location: At Project Origin]','Option [Properties To Export: All properties]','Option [Space containment: Off
FILE_NAME('C:\\Users\\LCG\\Google Drive\\MA2 googledrive\\BIM\\_APOLDAER STRASSE\\APOLDAERSTR.ifc','2817-04-89T722:24:27",('Architect’),('Building Designe
FILE_SCHEMA(('IFC2X3'));

ENDSEC;

Abbildung 113: Editoranzeige zur verwendeten Model View Definition im Modellprojekt

Entsprechend der anwendungsfallrelevanten Entitdten ifcMaterial, ifcPropertySet und

ifcQuantity, zeigt Abb. 114 welche Entitaten der Coordination View 2.0 exportieren kann.

140 AWF 30 Herleitung und Erstellung FM-Attribuierung: konventionsentsprechende nachtragliche
Attribuierung: Gewahrleistungsdaten zur Verwaltung der Gewahrleistungsanspriiche technische Anlagen,
Dokumentenverkniipfung mit Bauteilen fir Wartungsintervalle, Dokumente sollen in der Betriebsphase mit FM-
Datenbank verkniipft sein, Vorbereitung des Modells zur Ubergabe als ifcxml an ein CAFM-System [Asset-
Informationsmodell].
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I Ausschnitt exportierbarer IFCEntitdten (nach buildingSMART

ifcTableValue

f | I International Ltd. 2020c)
[ g, v
I f £
: Native Software I'1 | IFC2x3-Export MVD i ifcMaterial ifcProperty ifcQuantity
L i I
! i 15}
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! modell und technische | Asset- View 2.0 LL ifcMaterialLayer _ BoundedValue '
| Gebiudeausriistung 1| |pformations- D11 ifcMaterialLayerset  ifcEnumeratedValue | Kein Export
: L modells : : ' ifcMaterialLayerSet- ifcEnumeration :
L i Usage ifcListValue
: i Pl icMaterialList ifcSingleValue
| 11 |
I € ]

Es ist abschliefend festzustellen, dass das ifcMaterial und das ifcPropertySet mit der
angewandten MVD [Coordination View 2.0] exportierbar gewesen waren, aber nicht wie
gefordert vom Informationsautoren fiir die entsprechenden ifcBuildingElements definiert
worden sind. ifcQuantity hingegen hatte mit dieser MVD nicht exportiert werden kénnen. Eine
zusatzliche manuelle Exportanwahl hatte die ifcQuantity transportieren muissen. Die
Detaillierungsfehler ~ haben  folglich  ihren  Ursprung in  einer fehlerhaften

Informationsibertragung.
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Anhang 34: exemplarische Schnitt- und Geometriepriifung

Schnittprifung
Der exemplarische Fehler einer Bauteiliberschneidung, dargestellt in Abb. 115 fihrt dazu,

dass die QTO-Mengenabfrage keine ordnungsgemafien Resultate liefert [ekF5 Bemusterung].

) Prajektbrawser - 100122 Ghstehas Ap. X

30/ Architektur

1
N T IYET P LR LI CEL S |

Abbildung 115: Schnittpriifung
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)
Die fehlerfreie QTO-Mengenabfrage ist abhdngig von den zu ermittelnden Attributen im Modell

[Tab. 58].

Lﬁnge [aroye-1 ] 0000
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Seitenflichen S 1
@ Flame\‘u;-
@ FlacheMin
Attribute Lange o ISR " o Seieroche ces Bauteds (Mantemachen ohie Shinseden ]
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"

Attribute Lange
x Breite x Hohe

Tabelle 58: Attributorientierte Quantity-Take-Off-Anwendungen
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)

Liefert das Schnittprifungsresultat im CPI-Exporter Uberschnittene Bauteile, ist das Modell

einer erneuten Kollisionsprifung [Anwendungsfall Nr. 5: leistungsphasenadaquate
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Kollisionskontrolle] zu unterziehen, die eine regelbasierte Schnittprifung zur automatischen
Datenstrukturierung im Modell beinhaltet. Die Kollisionen sind an den entsprechenden
Fachmodellautor zu kommunizieren, um innerhalb der nativen Softwareumgebung im

Bauwerkmodell eine Fehlerbehebung einzuleiten.

Geometrieprifung

Fehlerhafte Bauteilgeometrie fihrt zu einer ungenauen Leistungsverzeichnisverknipfung
[Abb. 116]. Ungeachtet vorheriger Kollisionsprifung und Fehlerkommunikation blieb dieser

Modellierungsfehler des Informationsautors im Teilbereich Hochbau bestehen.

Projuktarawser . Gistrham Apa.. X
Anschten (Fu & Typ. A

Abbildung 116: Fehlerquelle fiir die objektorientierte QTO-Formelanwendung
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)

Die QTO-Mengenabfrage kann zusatzlich zur Attributwertermittiung aus IFC-Entitaten eine
objektorientierte Mengenerfassung vornehmen. Auf Basis des Planungsmodells kann im
nativen Format die Mengenabfrage in Form der Oriented Bounding Box regelbasiert
geschehen.™' Das IFC-Format wird umgangen. Basierend auf den importierten 3D-Korpern
kénnen Volumen oder Flachen tber eine QTO-Formel errechnet werden [Berechnung geman
bestimmter Normen auszufuhrender Bauleistungen (vgl. Borrmann et al. 2015b, S. 583)]. Im
Anschluss erfolgt die Bemusterung, die eine Verlinkung zwischen Objekten und
Objektgruppen mit den importierten Leistungspositionen des Leistungsverzeichnisses
vollzieht. Das Resultat ist ein Fachmodell in Verbindung mit einem Mengenmodell (vgl.
Demharter et al. 2014, S. 200-201). Abb. 117 zeigt exemplarisch das Vorgehen einer

objektorientierten QTO-Anwendung an einem Winkelstltzelement im Teilbereich Strallenbau.

41 Eine stark vereinfachte Geometriereprasentation dreidimensionaler Objekte (vgl. Borrmann et al. 2015a, S.
102).

232



Anhang

Sick |

| stek
QTO(Typ =" Attibut {ArchiCADQuantities\Flache)") [m2 |
[GToTye - [m2 |

>

[DiM0 | DIM1 | DiM2 | DIM3 || LI
S 'ﬂ [Hohe beziiglich OpiOBB des Bauteils

QTO(Typ ="

QTO(Typ ="

@ HaheOptOBBxy

@ LangeAngrenzendesElement
@ Langelinie

@ LangeProjizierteLinie

@ LangsteSeiteOptOBB

@ LingsteSeiteOptOBBxy

@ OberkanteMax

@ OberkanteMaxAbs

@ OherkanteMin

m

=

mt

Abbildung 117: Exemplarische QTO-Formelanwendung, Teilbereich StraRenbau
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)

Ablauf der QTO-Formelanwendung

Vorprufung fur die Leistungsverzeichniserstellung [Abb. 118]:
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Abbildung 118: CPI-Mengengenerierung
(Projektauswertung: Modellierungstagebuch)
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Anhang 35: IFC — Hierarchie der Vererbung

Far eine umgekehrte [inverse] Beziehung wird diese Verbindung gleichsam definiert, allerdings
mit entgegengesetzter Richtung, ohne eine neue Assoziation zu definieren. Assoziationen
kénnen auch zu ganzen Objektgruppen definiert sein. Abb. 119 zeigt von ifcRoot ausgehend
die Hierarchie der Vererbung, die generelle Assoziationen sowie automatisiert weitergereichte
Attribute von einer zur nachsten Klasse definiert (vgl. Borrmann et al. 2015a, S. 86). Die
eingezeichneten Pfade [blau/grin] zeigen risikobehaftete Entitdtstypen in den

Anwendungsfallen.

IfcRoot

.
Ifc ObjectDefinition IfcPropertyDefinition IfcRelationship
IfcObject IchypeObject\ IfcFillsElement IfcVoidsElement

1y Py
IfcProcess IfcActor IfcProduct
[
‘ I
Ifc SpatialStructureElement IfcProxy IfcElement
[
®
IfcSite IfcBuilding IfcBuildingStorey IfcSpace IfcBuildingElement IfcFeatureElement
|
Y Py b Iy
IfcWindow IfcWall IfcBeam IfcColumn

Abbildung 119: Ausschnitt zur Ubersicht iiber semantisch bedeutsame IFC-Entitéten
(Borrmann et al. 2015a, S. 91)

Das Schema definiert drei Hauptbereiche: die Objektdefinition [ifcObjectDefinition, Abb. 120],
die mit einem Objekt verbundenen Eigenschaften [ifcPropertyDefinition] und die Beziehung

zwischen Objekten [ifcRelationship] (vgl. Borrmann et al. 2015a, S. 91).

ifcObject

abstrakte, Ubergeordnete Superklasse eines indivudellen Objektes

A 4

ifcProduct

physisches Objekt oder Raum-Objekt mit geometrischer Beschreibung innerhalb des
Koordinatensystems

ifcElement
Superklasse, die Bauteilklassen in Subklassen [innerhalb von ifcBuildingElement] unter sich
vereint
Abbildung 120: Abstraktionshierarchie ifcObjectDefinition
(Borrmann et al. 2015a, S. 92)
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Anhang

Anhang 36: exemplarische BPMN-Darstellung AWF 30

Anwendungsfall Nr. 30: Herleitung und Erstellung FM-Attribuierung
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Abbildung 121: Exemplarische BPMN-Darstellung: AWF 30

236



