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Abstract

Building Information Modelling is one of the most important issues in the future of the building
industry. As buildings are getting more and more sophisticated while simultaneously need to be
less expensive cannot be handled with the former techniques and knowledge.

The software that approach from such advancement ideas open up a range of innovative
opportunities, which lead the way for a new era in planning industries.

In the near future the necessity of involving the live cycle of a building into the planning horizon will
become very important. As an effect the quality of materials used in building constructions has to
be adjusted to the buildings individual demands deriving from its intended living cycle.

Scrutinizing the development in that field this bachelor thesis analyses one of the most popular
BIM-Software in the current area of professional organisation in house planning. The aim of this
thesis should be to examine the functionality of the software ,Autodesk Revit Architecture 2015,
by applying the software to the reality layout of the design of the faculty for machine engineering in
Garching, Munich.

The chief-aim of this modulation is the accurate creation of the auditorium, the main-corridor in the
middle and a representative draft of one of the seven building segments called the ,fingers“. In
addition to that this work proceeds by offering an approach to the design of the main part of the
carer-fair, "IKOM".

In the course of the work on BIM this work also scrutinizes the performance on Autodesk Revit
Architecture underlining new features of the 2015 version and evaluates the usefulness of its
features for the overall construction planning.

Last but not least this bachelor thesis comprises the elaboration of the main differences between
the two very important topics of phases and varieties in their function for the Software Autodesk
Revit Architecture 2015. This work tries to find an answer if these features are able to lead the way
to a new planning era.



Zusammenfassung

Einer der wichtigsten Bausteine in der Zukunft der Bauindustrie ist das Building Information
Modelling. Gebaude werden heutzutage immer komplexer und gleichzeitig sollen sie zudem billiger
werden. Genau das ist es, was mit den alten Methoden nicht mehr durchzufiihren ist. Speziell
diese Software ist es, welche die Ideen ndher heranfihrt und eine Reihe von innovativen
Maglichkeiten darbietet, um den Weg zu einer neuen Ara in der Bauindustrie einzuleiten.

In naher Zukunft wird es besonders wichtig sein, die Lebenszyklusphasen in die Planung mit
einzubeziehen, um den gesamten Prozess der Bauplanung zu bertcksichtigen. Hierzu miissen die
Fahigkeiten des verwendeten Materials an alle Lebenszyklusphasen des Gebaudes angepasst
werden.

Reprasentativ fir die Entwicklung in diesem Gebiet, analysiert diese Bachelor-Arbeit eine der
fuhrenden BIM-Softwares, die aktuell in der Planungsebene fiir Bauplanung verwendet wird. Das
Ziel dieser Arbeit soll sein, die Funktionalitat der Software ,,Autodesk Revit Architecture 2015" zu
untersuchen und zu bewerten, anhand eines realen Projekts:

Die Modellierung des Gebaudes der Fakultat fir Maschinenwesen in Garching, Minchen.

Das Hauptaugenmerk bei der Modellierung belief sich auf die detaillierte Gestaltung des Audimax’,
dem Mittelgang und der sieben Finger des Gebaudes. Dariiber hinaus sollte noch der Hauptteil der
Karriere-Messe ,IKOM" in das Gebaude eingefligt werden.

Wahrend diese Arbeit die Funktionalitéat des Programms Autodesk Revit analysieren soll, ist es
zudem ein weiterer Teil, die Neuheiten der Version von 2015 herauszuarbeiten und ihre
Nutzlichkeit fir solche Projekte zu analysieren.

Zuletzt beschéftigt sich diese Bachelor-Arbeit mit den Hauptunterschieden der beiden Funktionen
.Phasen” und ,Entwurfsoptionen” in ihrer Bedeutung fiir das Programm Autodesk Revit
Architecture 2015. Dariiber hinaus gilt es zu klaren, ob diese Funktionen eine neue Ara der
Bauplanung einleiten kbnnen.
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1. Einflihrung
1.1 Allgemeines

Technische Universitat Minchen

Die Technische Universitat Miinchen wurde 1868 von Konig Ludwig Il. zuerst unter dem Namen
.KoOniglich-Bayrische Polytechnische Schule” gegriindet, bis sie dann, unter anderem nach der
Aufnahme der Universitatsklinik ,Rechts der Isar”, 1967 in ,Technische Universitat Minchen*
umbenannt wurde.

Das Leitbild der technischen Ausbildung auf das Fundamt der Naturwissenschaften zu stellen, ist
heute noch die Aufgabe der TUM-Wissenschaftler, um nach Lésungen fiir die Zukunft zu suchen.
So wurde die TU Minchen gepréagt durch eine jahrzehntelange Erfolgsgeschichte, stetig
vergrolert und erweitert. Eines der grof3en Puzzleteile der neueren Historie stellt das
Forschungszentrum in Garching dar. Der Campus verkérpert nicht nur ein Meisterstiick
architektonischer und kunstlerischer Prazision, dariiber hinaus befindet sich hier eine der
~-modernsten Forschungs- und Ausbildungsstatten Europas, das naturwissenschaftlich-technische
Zentrum der TU Miinchen“.?

Eines der Herzstlicke des Campusgelandes, unter den sechs sich hier befindenden Fakultaten, ist
die Fakultat fur Maschinenwesen. Entworfen wurde das Geb&dude von dem Miinchner
Architekturbliro Henn GmbH. Insgesamt hat der Bau ca. 500 Millionen Euro gekostet und bietet
eine Flache von 130.000 m®. Der Aufbau des Gebaudes ist gepréagt durch den mittig verlaufenden,
offenen Gang, an welchen sich sieben sogenannte ,Finger* anschlieBen. Der kreisférmige Gustav-
Niemann-Hoérsaal zu Beginn und der ebenfalls kreisformige Ernst-Schmid-Horsaal mit
anschlieender Cafeteria runden den Komplex sinngemalf ab. So bietet sich in den einzelnen
Abschnitten des Gebaudes genug Freiraum fiir die zahlreichen Lehrstihle der Fakultat fir

Maschinenwesen.?

; 8ue|le: http://www.tum.de/die-tum/die-universitaet/geschichte/ (aufgerufen am: 31.10.2014)
uelle: http://www.forschung-garching.de/index.php?id=3 (aufgerufen am : 31.10.2014)

2 Quelle: http://www.forschung-garching.de/index.php?id=3 (aufgerufen am : 31.10.2014)
Quelle:
t ://ge.w kipedia.org/wiki/Fakultat_fir_Maschinenwesen_der_Technischen_Universitdt_Minchen#Geb.C3.A4ude_und_Campus_Garc

b
Sfgeruf : 04, 1
n{t;yz e.&e&}ﬁggiggrg w&?][—zﬁmzh)ét_fur_Maschinenwesen_der_Technischen_Universitat_Munchen#Geb.CS.A4ude_und_Campus_Garc
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Abbildung 1, Gebaude fiir Maschinenwesen, Vogelperspektive®

1.2. Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Arbeit ist, die Funktionalitat der Software ,Autodesk Revit Architecture 2015*
zu untersuchen und zu bewerten. Weiter sollen speziell die Funktionen der ,Entwurfsoptionen“ und
der ,Phasen” genauer unter die Lupe genommen werden. Dies soll anhand eines realen Projektes,
der Modellierung des Gebaudes der Fakultat fir Maschinenwesen in Garching, nachvollzogen
werden.

Aufgrund der enormen GréRe des Gebaudes, was einen riesigen gestalterischen Umfang
hervorruft, wurde diese Modellierung in Kooperation mit der von Albert Maier angefertigten
Bachelor-Arbeit durchgefiihrt.

Die Grundlage fir die Modellierung stellt das Programm Autodesk Revit Architecture Version 2015
dar. Eine weitere Aufgabe besteht darin, die beiden Software-Befehle ,Phasen” und
~-Entwurfsoptionen” in ihrer Funktion zu analysieren und die Fahigkeiten der Befehle zur
Anwendung zu bringen.

Als weitere Grundlage fiir unser Vorhaben wurden uns Grundrissplane von dem gesamten
Gebaude ausgehandigt. Weiterhin haben wir, anhand eigener Studien, die H6hen mittels eines
Entfernungsmessgeréats bestimmt.

Zu Projektbeginn gehdrte es zu unseren Aufgaben, die Modellierung sinnvoll aufzuteilen, um das
fertige Gebaude nach der Arbeitsteilung wieder korrekt zusammenfiigen zu kénnen.

4 Quelle: https://www.google.de/maps/@48.265873,11.6694383,333m/data=!3m1!1e3 (aufgerufen am 31.10.2014)
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Nach einigen Absprachen stellte sich heraus, dass die Modellierung des Ganges, sowie des
Audimax-Horsaals und des ersten ,Finger* des Gebéaudes Prioritat besitzen. Diese Bereiche, sowie
die Darstellung der IKOM-Karrieremesse, stellten sich als unsere Hauptaufgaben bei der
Modellierung des gesamten Gebaudes heraus.

Bei der IKOM-Karrieremesse handelt es sich um eine von Studenten fiir Studenten organisierte
Messe. Hierzu werden jahrlich zahlreiche Firmen aus den verschiedensten Fachbereichen der TU
Studiengéange eingeladen, um sich den Studenten prasentieren zu kénnen. Dadurch wird es den
Studenten besonders leicht gemacht, Kontakt mit potentiellen Arbeitgebern aufzunehmen. °

So wurden die vier Modellierungsaufgaben aufgeteilt. Die genaue Modellierung des Fingers sowie
des Horsaals und die Nachkonstruktion der IKOM-Karrieremesse wurden zu meiner Aufgabe.
Nachdem wir ein Grundgerust, mit den groben Aul3enwénden und den Geschossebenen
zusammen modelliert hatten, trennten wir diese beiden Gebaudeteile mittels Autodesk Revit
Architecture 2015 von unserem vorher angefertigtem Grundblock des Gebaudes ab und erstellten
zwei zusatzliche Projekte, um eine exakte Modellierung des Audimax’, des ,Fingers* sowie des
Mittelganges besser zu ermdglichen.

Nach Abschluss der Ausarbeitung der beiden Teile war es nun noch Albert Meiers Aufgabe, jene
Projekte wieder zu einem groRen Gebaudemodell zusammenzufligen. AbschlieRend konnte noch
die IKOM-Messe in das Maschinenbaugeb&dude eingearbeitet werden.

2. Building Information Modeling
2.1 Was ist BIM?

BIM ist einer der zentralen Begriffe in der modernen Bauwerksplanung. Durch jene
Arbeitsmethode wird versucht, eine aktive Vernetzung aller am Bau Beteiligten herzustellen.
Verschiedenste Hersteller zur Unterstlitzung von Bauplanung, unter anderem auch Autodesk
Revit, haben basierend auf dieser Methode eine Reihe von CAD-Software entwickelt, um eine
Hilfestellung fir die Bauplanung und Bauausfiihrung bereitzustellen.

Die Firma Autodesk definiert den Begriff des Building Information Modeling als einen
.dreidimensionalen, objektorientierten, AEC-spezifischen computerunterstiitztem Design-
Prozess*“.

Allgemein ist der Begriff BIM jedoch zweideutig zu interpretieren. Einerseits kann er als ,Building
Information Modeling“ definiert sein. Hier liegt das Augenmerk auf dem Prozess der Planung und
dem Ablauf eines Bauvorhabens.

Weiter kann BIM fir ,Building Information Model“ stehen. Unter einem Building Information Model
versteht man ein digitales 3D-Modell eines Gebaudes.

In jenen Programmen ist es méglich, Gebaude detailliert in 3D-Modellen wiederzugeben. Dennoch
ist es heutzutage selbstverstandlich nicht nur die Modellierung, die solche Programme fiir die
Bauplanung unverzichtbar macht, sondern auch die zahlreichen, weiteren Funktionen. Man
verwendet schon langst eine Vielzahl von Funktionen solcher Programme, um

® Quelle: http://www.ikom.tum.de/about ( aufgerufen am: 04.11.2014)
® Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Building_Information_Modeling (aufgerufen am: 05.11.2014)
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bauwerksbeschreibende Features wie Tragfestigkeit, Gebaudetechnik oder die Auswahl von
Baumaterialien bereits in der Planungsebene zu organisieren und zu berechnen.

Somit ist es heute ein Standard-Vorgehen erste Berechnungen, Tests und Kalkulationen vorab
durchzufuhren. Nur durch ein paar Mausklicks ist es mittlerweile moglich, die fest integrierten
Befehle in der CAD-Software abzurufen, um die benétigten Berechnungen auf das entwickelte
Modell anzuwenden.

Einer der grofdten Vorteile der heutigen CAD-Software liegt in der neu entstanden Transparenz,
welche durch die BIM-Modelle fir alle beteiligten Benutzer erzeugt wird.

Durch die hierbei entstandene Ubersicht werden automatische Kosten- und Zeiteinsparungen in
der Organisation geschaffen. Dariiber hinaus stellt es nunmehr kein Problem dar, Anderungen in
einem Projekt von allen Beteiligten durchzufiihren. Alle Seiten der Planung besitzen nun Zugriff auf
die Modellplanung und registrieren zudem Veradnderungen von anderen Planungsstellen direkt am
Modell.

2.2 Die Lebenszyklusphasen eines BIM-Systems

Eine weitere Neuerung in der Planung, entstanden durch BIM-Systeme wie Autodesk Revit
Architecture, ist, dass man eine kontinuierliche Datenaufbereitung wahrend des gesamten
Lebenszyklus’ eines Gebaudes erhélt. Dies beinhaltet aber nicht nur einen Lageplan zu allen
erdenklichen Phasen des Gebéaudes, es macht sogar einen Kosteniiberblick zu jedem Zeitpunkt
des Gebaudezyklus’ mdglich.

Bei den Lebenszyklusphasen eines Gebaudes handelt es sich um Bauphasen, die ein jedes
Gebaude im Laufe seines Bestehens durchlauft.

Der Beginn wird von der Entscheidung ein Gebaude zu errichten eingeleitet. Anschlieend muss
die Planung in Gang gesetzt werden. Darunter kommt heutzutage automatisch der Einsatz von
BIM-Software zu tragen. In der Projektierung werden detailliert die Anforderungen des
Auftraggebers umgesetzt. Hierbei kann durchaus zwischen verschiedenen Entwurfen fiir das
Bauvorhaben ausgewahlt werden. Die Realisierung leitet daraufhin die Umsetzung in die Realitat
ein. Die Dokumentation Uberwacht den Baubetrieb und ermittelt Kosten des entstehenden
Bauprozesses. Wahrend des Betriebs werden bei 6ffentlichen Bauten oft Facility-Management-
Unternehmen zur Uberwachung des laufenden Betriebs eingesetzt. Im privaten Sektor
Uibernehmen das zumeist die Bewohner der Anlage selbst. Der Abschnitt des Unterhalts soll hier
einerseits Sanierungsarbeiten sowie aber auch Renovierungsarbeiten beinhalten. AbschlieRend
wird in der Regel ein Abriss herangezogen. Bei privaten Bauten ereignet sich dieser im Schnitt
nach ca. 100 Jahren. Bei 6ffentlichen oder gewerblichen Bauten wird dieser meistens friiher
vollzogen. Hier wird im Durchschnitt meist nach ca. 50 Jahren die Reisleine gezogen, da der
Verschleild aufgrund der hoheren Fluktuation deutlich anspruchsvoller ist.

Alle oben beschriebenen Bauphasen kénnen von CAD-Systemen der heutigen Zeit mit eingeplant
werden. Dies erweist sich als ungemein hilfreich bei der Planung, der Kostenermittlung und
wahrend der Betriebsphase eines Gebaudes. In nachfolgender Grafik sind die allgemein
definierten Lebenszyklusphasen eines Geb&udes nochmals dargestellt.
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Abbildung 2, Lebenszyklusphasen’

Auch die Betreiber von Autodesk Revit Architecture haben diese Art von Modellierung in ihre
Software implementiert, um ein noch breiteres Spektrum an Planung mit ihrem Programm zu
gewabhrleisten. Auf diesen Aspekt wird in Kapitel 7 noch naher eingegangen.

" Quelle: http://geospatialnavigator.typepad.com/.a/6a0120a5b60d0d970c0147e0a9834f970b-pi (aufgerufen am: 06.11.2014 )
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3. Autodesk Revit Architecture 2015

3.1 Allgemeine Funktionsweise

Autodesk Revit Architecture ist nur eines von vielen Programmen, welches zu der CAD-Software
des US-amerikanischen Unternehmens Autodesk gehort. Neben dieser Firma gibt es aber noch
eine ganze Reihe von Firmen, die sich auf CAD-Software fiir die Bauplanung spezialisiert haben.
Hier sind folgende Firmen zu nennen, wobei dies noch lange nicht alle Firmen sind:

Nemetschek AG - Software Allplan
Nemetschek AG - Software Archicad

Tekla Corp. — Tekla Structures

Weiterhin ist das ebenfalls renommierte Programm Autodesk Revit Autocad aufzufiihren, welches
auch als Baustein im Grundstudium des Umweltingenieurwesens vermittelt wird. ,Mittlerweile
nutzen mehr als 10 Millionen professionelle Anwender in 185 Landern tagtaglich Autodesk-
Produkte um Zeit und Geld zu sparen.“®

Die Software Autodesk Revit wurde speziell fiir die Planung, Erstellung und Erhaltung von
hochwertigen und energieeffizienten Komplexen entwickelt. So ist sie fiir die Zusammenarbeit von
Architekten, Bauunternehmen und Ingenieuren vorgesehen.

Als Student ist es mdglich jegliche Software der Firma Autodesk auf der Homepage kostenlos
herunterzuladen und die Programme, mit allen Funktionen, frei zu nutzen.

3.2 Einfiihrung in die Software Autodesk Revit
Architecture 2015
3.2.1 Benutzeroberflache

Die folgenden Informationen sollen einen ersten Einstieg in die Funktionalitdt des Programms
bieten.’

Nach dem Starten des Programms eréffnet sich zu Beginn der Startbildschirm von Autodesk Reuvit.
Hier steht man das erste Mal vor der Wahl zwischen dem Erstellen einer ,Projektdatei“ oder dem
.Familien-Editor”. Grundsatzlich ist es mdglich mehrere Projekte oder Familien gleichzeitig zu
bearbeiten.

Nachdem man sich nun fir eine der beiden Varianten entschieden hat, ergeben sich doch in
beiden Projektarten zunachst zwei sehr ahnliche Browseroberflachen. Die Benutzeroberflache ist
im weitesten Sinne an die Benutzeroberflache einer Microsoft Anwendung angelehnt. Die

® Quelle: http://www.autodesk.de/adsk/serviet/index?sitelD=403786&id=474685 (aufgerufen am: 20.11.2014)
® Quelle: Hiermer, 2014
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Funktionen ,Offnen®, ,Speichern* und weitere typische Microsoft Funktionen sind klassisch im
Dropdown-Meni “Start“ oben rechts zu finden. So werden bei einem Projekt standartmafiig die
Mendleiste, der Projektbrowser, die Eigenschaftsleiste, einige Steuerungselemente sowie die
Zeichenebene und verschiedene Registerkarten mit ihrer Multifunktionsleiste (= ,Ribbon®)
angezeigt. (Siehe Abbildung 3)

Die folgenden zwolf Rubriken sind logisch in die unterschiedlichsten Themengebiete unterteilt und
sollen eine einfache Orientierung im Programm moglich machen. Bei den zwdlf Rubriken handelt
es sich um:

Architektur; Ingenieurbau; Gebaudetechnik; Einfligen; Beschriften; Berechnung; Kérpermodell und
Grundstiick; Zusammenarbeit; Ansicht; Verwalten; Zusatzmodule und Andern.

In jeder einzelnen dieser Rubriken existieren dem Genre entsprechende Befehle, welche teilweise
wiederrum zu ,Gruppen“ zusammengefasst sind, um eine breitere Auswahl an Aktionen zu
ermdglichen. Als letzte Erganzung ist anzumerken, dass viele dieser Befehle durch ein Dropdown-
Menu weitere, spezialisierte Anwendungsarten dieses Befehls ertffnen, um maoglichst prazise auf
die Ansicht, sowie das Projekt eingehen zu kénnen.

Abbildung 3, Benutzeroberflache eines Projekts

3.2.3 Systemanforderungen

Die Systemvoraussetzungen fiir das Programm Autodesk Revit Architecture 2015 sind auf der
Autodesk-Homepage veréffentlicht. Das Programm Autodesk Revit Architecture 2015 erfordert 32
Bit, unter Verwendung eines Microsoft Betriebssystems und eines Intel Prozessors.

Aus diesem Grund musste man das Mac-Book durch die Verkniipfungssoftware ,Parallels
Desktop“, von der 1999 gegriindeten US-amerikanischen Firma Parallels IP Holdings GmbH, mit
Windows 7 ausstatten. Dieser virtuelle Browser ermoglichte es, bis zum Ende der Modellierung

13



den eigenen Laptop fir die Bearbeitung des Projekts zu verwenden.

Autodesk empfiehlt weiter mindestens Microsoft Windows 7 als Betriebssystem und einen Intel
Pentium 4 Prozessor mit einer Taktfrequenz von wenigstens 1,6 GHz zu verwenden, was sogar
der virtuelle Computer leisten kann. Zudem ist eine Monitoraufldsung von 1280 x 1024 Pixel von
No6ten sowie eine Grafikkarte, die DirectX9 fahig ist und eine Mindestspeicherkapazitat von 256
MB aufweist. Der Arbeitsspeicher des Computers sollte eine Grolie von 4 GB RAM besitzen.
Zudem sollte man einen Speicherplatz von 5 GB zur Verfiigung haben.*

3.3 Neuheiten der Version Autodesk Revit Architecture
2015

Wie jedes Jahr bringt Autodesk eine neue Version ihrer Softwaren Autodesk Revit Architecture auf
den Markt. Diese Version erscheint jedoch in der zweiten Halfte des vorhergehenden Jahres.
Wiederum jedes Jahr erganzt Autodesk die Herausgabe der aktuellen Version mit einer
Infobroschire Gber die Neuheiten der diesjahrigen Version.

Da es sich bei den Neuheiten meist nur um gestalterische Anderungen und Erweiterungen von
Befehlen handelt, veréandert sich die Funktionsweise der Software nur im Detail. Aus diesem Grund
werden in den folgenden Abschnitten nur die wichtigsten Veranderungen der Version Autodesk
Revit Architecture 2015 vorgestellt, entnommen aus der offiziellen Infobroschiire* .

3.3.1 IFC-Verlinkungen

Eine der wichtigsten Neuerungen, zu finden unter der Rubrik ,Einfligen*, ist die Einfihrung der
Verlinkung von IFC-Dateien. Seit 2008 ist Autodesk Revit Architecture bereits IFC zertifiziert. Bei
IFC-Dateien handelt es sich um einen offenen Standard im Bereich zur digitalen Beschreibung von
Gebaudemodellen. Einfach gesagt ist es anhand dieses Daten-Formats mdglich, Projekte die mit
unterschiedlicher CAD-Software produziert wurden, in einer beliebigen, IFC-zertifizierten Software
aufzurufen und zu bearbeiten.

Genauer erleichtert dies ungemein die Zusammenarbeit verschiedenster Planungssoftware. Dank
der neu eingefihrten Verlinkung kann man die verknipfte Datei aul3erhalb des Projekts
Uberarbeiten und mit Hilfe einer Aktualisierung der Verlinkung in das gesamte Projekt Ubertragen.
Das bringt folgende Vorteile mit sich: Man spart sich Zeit durch eine Reduzierung der Anzahl an
Klicks und daruber hinaus erzeugt man eine bessere Transparenz fur Einsteiger in eine BIM-
Software.

° Quelle: http://www.autodesk.de/adsk/servlet/pclitem?sitel D=403786&id=23837622 (aufgerufen am: 20.11.2015)
"Quelle: http://images.autodesk.com/emea_dach_main_germany/files/Die_wichtigsten_neuerungen_in_revit_2015_R2.pdf (aufgerufen
am: 20.11.2015)
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3.3.2 Darstellungsoptionen

Neben den bekannten Darstellungsoptionen wie ,Realistisch* oder ,Schattiert* kann man mit der
Version 2015 nun einen manuell einstellbaren Skizzenmodus verwenden. Dieser kann beliebig
angepasst werden und ist beispielsweise Uber den Linienstil oder die Transparenz
benutzerorientiert darstellbar. Ein weiterer Vorteil hierbei ist, dass man diesen Modus auch nur auf
einzelne Ansichtsausschnitte anwenden kann.

Zudem wird die Bearbeitung erleichtert, indem man neuerdings durch Bauteile verdeckte Linien
anzeigen lassen und diese dann bearbeiten kann. Diese Neuerung ermdglicht auch in diesem
Projekt eine bessere Bearbeitung.

3.3.3 Auswertung

Bereits die Version 2014 erlaubt es, Pixelbilder den entsprechenden Bauteilen zuzuordnen. Hier
kann man sich zwischen ,Exemplar“-oder , Typenparameter” entscheiden. Neuerdings verfiigt
Autodesk Revit Architecture Uber die Fahigkeit, typenspezifische Bilder fiir die Bauteile zu
importieren.

Diese Funktion wurde nicht direkt im eigenen Projekt benutzt, dennoch musste bei den Bauteilen
zwischen ,Typen“-und ,Exemplarparametern” unterschieden werden. So kann man beispielsweise
das Material der Horsaal-Sitze im Audimax in den Einstellungen von Exemplar- auf
Typenparameter abandern, so dass alle Horsaalsitze das Material tibernehmen.

3.34 Familien

In den Einstellungen der Parameter fiir Familien ist es durch die neue Version méglich, die
Reihenfolge der Parameter zu verandern. Insbesondere bei Bauteilen, die eine Vielzahl von
Parametern besitzen, ist diese Neuerung sehr hilfreich. So kann man sie beliebig nach oben und
unten verschieben, um sich seine eigenen Prioritaten besser ersichtlich zu gestalten.

Daruber hinaus gibt es noch einen ganzen Satz weiterer Neuheiten in den Bereichen
Objektbearbeitung, Planausarbeitung und Content, sowie in einigen bereits behandelten
Bereichen. Da diese Funktionen aber nicht annahernd in dem behandelten Projekt verwendet
werden und die Neuerungen gut in der angegeben Ausschreibung erlautert sind, wird hiermit auf
das Dokument der Neuheiten von Autodesk Revit verwiesen, falls die genannten Bereichen weiter
von Interesse sein sollten.

3.4 Metadaten

Die Ausgangslage fir die Modellierung stellen die vom Lehrstuhl ausgehandigten, zwei-
dimensionalen Grundrissplane des Gebaudes der Fakultat fir Maschinenwesen dar. So sind die
Gebaudeteile in acht Abschnitte unterteilt. Jedes Stockwerk verfligt Giber einen genauen
Grundrissplan. Bei den Grundrissplanen handelt es sich um schematisch dargestellte Zeichnungen
im Maf3stab von 1:400. Es ist hinzuzufiigen, dass es sich hier um Brandschutzpldne handeln
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muss, da noch verschiedenste Feuermelder sowie Gasleitungen oder Heizraume eingezeichnet
sind. Dennoch bieten diese Plane eine akzeptable Grundlage fiir die Modellierung des Gebaudes.
Daruber hinaus ermittelten wir anhand eigener Recherchen weitere Informationen. Zum einen
konnten wir uns durch digitale Fotos einen sehr guten Uberblick von den Oberflachen und
einzelnen Bauteilen im Gebaude verschaffen. Weiterhin ermittelten wir mit dem Laser
Streckenmessgerat Leica Disto D2' eine Reihe von Entfernungen und Héhen. Einerseits
analysierten wir Referenzlangen im Grundriss, die dazu beitragen sollten, die Grundrissplane an
das Modell anzupassen. Auf der anderen Seite nutzen wir das Lasermessgerét, um unser 2D-
Stockwerkkonstrukt in ein 3D-Gebaude-Modell zu verwandeln. Hierbei benétigten wir die
jeweiligen Stockwerkshéhen und Bodendicken, damit wir eine exakte Version des Gebaudes
wiedergeben konnten.

Abbildung 4, Metadaten fur die Stockwerkshéhen im Gebéaude

2 Quelle: http://www.leica-geosystems.de/de/Leica-DISTO-D2_69656.htm (aufgerufen am: 25.11.2014 )
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4, Die Modellierung
4.1 Die ersten Schritte der Modellierung

Nachdem die Installation erfolgreich verlaufen ist, wurden die ersten Kontakte mit Autodesk Revit
Architecture 2015 durch ein Video-Tutorium auf der Internetplattform YouTube geknlipft. Hierbei
handelt es sich um ein dreistufiges Lernprogramm mit jeweils zwolf zehn-minitigen Videos, wobei
anhand von Beispielprojekten versucht wird, die gesamte Funktionsweise der Software Autodesk
Revit Architecture zu erklaren. Aufgrund der schrittweisen Erlauterung kann man sich Sttick fir
Stuick tiefer in die Materie einarbeiten und findet so schnell einen angemessenen Zugang zu der
Software. Als groRartiger Nebeneffekt erwies sich, dass man hierdurch nicht nur das Programm
kennenlernte, man lernt auch von Profis wie, man sich durch Schnellzugriffe (iber die Tastatur,
oder durch kleine, hilfreiche Tricks wertvolle Zeit und somit Arbeitsaufwand einspart.*®

Aufgrund der Erfahrungen, die durch das Video-Tutorium entstanden sind, fiel der Beginn eines
eigenen Projekts nun nicht mehr ganz so schwer.

Als erste Orientierung galt es nun, die beigefliigten Grundrisspléane in das Gebaude zu
implementieren. Hierflr findet man unter dem Register ,Einfligen“ den Befehl ,Bild einfligen®.
Daraufhin musste man nun anhand des MaRstabs und einer in der Realitat mit dem Disto-Laser
Streckenmessgerat ausgemessenen Referenzlange die Grundrissplane fiir jeden Gebéaudeteil in
Sachen Groél3e ausjustieren und an die richtige Stelle im Projekt platzieren. Durch den Modus
.versteckte Elemente”, welchen man den Grundrissplanen zuordnet, kann man die Plane beliebig
fur die Modellierung ein- bzw. ausblenden.

AnschlieRBend erweist es sich als sinnvoll, ein Rastersystem auf die entsprechenden Gebaude-
achsen zu postieren. Somit ist es am einfachsten die daraufhin erstellten Geschossdecken, sowie
weitere Bauelemente entsprechend parallel Ubereinander auszurichten.

Die Geschossdecken werden durch die verschiedensten Linienfunktionen an die 2D-Grundriss-
plane angepasst und erstellen so automatisch eine Gebaudeebene.

Hat man alle Stockwerke anhand der 2D-Grundrissplane erstellt, ist es wichtig, die
Geschossdeckenhdhen anzupassen. Hierzu verwendet man die bereits erwahnten Fotographien
von Garching, sowie die manuell mit dem Disto-Lasermessgeréat ausgemessenen Hoéhen. Diese
lassen sich dann manuell in den Eigenschaftsfeldern der Geschossdecken angleichen.

Als nachste, gestalterische Aufgabe geht es nun daran, die AuRenwéande des Gebaudes
einzuziehen. Auch dies beruht auf demselben Prinzip wie bei der Erstellung der Geschossdecken.
Man verwendet ebenfalls die 2D-Grundrisspléne und platziert die Wande auf den
Geschossdeckengrenzen an den in den Planen dafir vorgesehenen Stellen. Zudem fugt man noch
die kompletten Innenwéande nach dem identischen Vorgehen wie bei den AuRenwénden ein.
Nachdem man alle im Gebaude sich befindenden Wande platziert hat erhalt, man den ersten
Rohentwurf des Gebaudes.

** https:/iwww.youtube.com/watch?v=HCd6LIHaNwO&list=PL8E611C8407280A87 (aufgerufen am: 03.08.2014)
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Abbildung 5, Erster Entwurf des halben Gebaudes

Dennoch erkannten wir friih, dass es mit der Zusammensetzung unser beider Gebaudeteile nicht
funktionieren wiurde.

Einer der Hauptgriinde unseres Scheiterns ware mit Sicherheit die anfangs gewahlte
Referenzlange gewesen. Diese Verzerrung, auch wenn es sich hier nur um Millimeter handeln
wirde, wirde ein Zusammensetzen der beiden Projekte unmdglich machen. Dartiber hinaus
hatten sich zahlreiche Probleme anhand der Namensgebung von beispielsweise Gruppen,
Bauteilen oder Wéanden eingestellt, was uns zu dem Entschluss kommen lies, dass wir unser
Projekt noch einmal neu starten und es auf eine andere Art und Weise versuchen missen.

Wir einigten uns darauf, das Modell von Albert als Basis zu verwenden. So machte er sich also
noch einmal daran und erweiterte sein Modell um die fehlende Halfte des Gebaudes. So erhielten
wir schlie3lich eine komplette Gebaudehille fir das gesamte Gebaude der Fakultat fur
Maschinenwesen.

4.2 Die Modellierung des ,ersten Fingers*

Im gréf3ten der sieben ,Finger” ist besonders auf die Modellierung der Treppenhauser, der
Gebaudeinnenraume sowie der Toiletten und dem Inventar zu achten. Das dreistdckige Gebaude,
erganzt durch sein Kellergewdlbe, bietet verschiedenste Strukturen von Raumen, was das
Kopieren und Ubertragen eines einzelnen Stockwerks in die dariiber bzw. darunter liegenden
Stockwerke unmdglich macht.
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4.2.1 Wande

Um sich tberhaupt im Gebaude zurechtfinden zu kénnen muss man als erstes die Wéande in das
Gebaude einziehen. Hierbei gibt es kaum etwas zu beachten. Zunachst verwendet man einfacher
Weise die Standardwénde von Autodesk Revit. Die Uberarbeitung der Wande, um sie wie die
Wande im Original erscheinen zu lassen kann man im Nachhinein noch aktualisieren.

So platziert man die Wéande an die in den PDF-Planen daflr vorgesehenen Stellen. Da sich die
Wande in den Stockwerken im Grundgerist leider nicht entsprechen muss man diesen Vorgang
fur alle Ebenen einzeln durchfihren. Das bedeutet, man kann sich hier nicht die Kopierfunktionen
von Autodesk Revit Architecture zunutze machen.

4.2.2 Treppenhaus

Nachdem nun alle Wande erstellt sind, kann man sich einer der Hauptaufgaben im Geb&aude Eins
widmen: Die Anfertigung der Treppenhauser.

Der hierzu implementierte Befehl ,Treppe" bietet einige Varianten, wie man diese Herausforderung
meistern kann.

Zunachst muss man sich entscheiden, ob man die Treppe ,hach Skizze" oder ,nach Bauteil
einsetzen mdchte. Hier wahlt man fur dieses Projekt die Funktion ,nach Skizze". AnschlieRend
muss man sich zwischen zwei weiteren Moéglichkeiten entschieden. Zum einen kann man die
Treppenbreite, die Stufenhthe und die Stufenanzahl im Eigenschaftsfeld angeben. Diese
Einstellungen werden anschlieRend Gibernommen und man kann per Mausklick die Treppe an die
richtige Stelle positionieren.

Die andere Option besteht darin, dass man die Begrenzungslinien sowie die einzelnen Stufen
eigenstandig durch die verschiedensten Linienbefehle in die Skizze einflgt.

In beiden Varianten erstellt einem Autodesk Revit hinterher eine vorgefertigte Standarttreppe
inklusive Gelander, Podesten und Auflagerbauteilen.

Im beschriebenen Projekt verwendet man die zweite Variante. Obwohl man hier etwas mehr
Aufwand hat, erweist sich diese Variante als angenehmer. Die ausschlaggebenden Argumente fir
diese Variante sind, dass auf den Grundrissplanen der Maf3stab nicht immer als wahrheitsgeman
zu deuten ist und dariiber hinaus die Plane so klein dargestellt sind, dass bei einem Mal3stab von
1:400 das Ablesen der Mafe deutlich erschwert ist und die Werte nur annahernd mit der Realitat
Ubereinstimmen kdnnen.

So zeichnet man also alle Begrenzungslinien sowie die Treppenstufen an die richtige Stelle der
Angaben der PDF-Dateien und stellt das Basisstockwerk und das zu erreichende maximale
Stockwerk ein.
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Abbildung 6, Bearbeitungsebene Treppenhaus

AnschlieRend bestatigt man die Erstellung der Treppe und ein Standart-Revit-Modell der Treppe
wird in das Projekt eingebaut.

Nun gilt es noch die Geschossdecken zu bearbeiten, denn die Treppen verlaufen irreal durch die
Geschossdecke hindurch, ohne dass eine Aussparung fiir das Treppenhaus existiert. Hierzu wahlt
man die Geschossdecke per Doppelklick aus und kann anhand der Linienfunktionen eine 2D-
Flache erstellen, welche die Aussparung flir das Treppenhaus angibt.

Diesen Vorgang muss man nun auch wieder fiir die restlichen Stockwerke erneut durchfiihren, da
sich wieder einmal die verschiedenen Stockwerke im Detail unterscheiden. Der Hauptgrund ftr
dieses miihsame Vorgehen ist, dass sich die Geschossdeckenhthen unterscheiden, was dazu
fuhrt, dass die Anzahl der Treppenstufen in den einzelnen Stockwerken variiert.
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4.2.3 Aufzige

Im Gebaude Eins existiert angrenzend zu den beiden Treppenhdusern jeweils ein zweitiriger
Aufzug. Ein paar unterschiedliche, vorgefertigte Aufzugvarianten findet man unter der Bauteilliste
in der Rubrik ,Sonderausstattungen*.

Am besten eignet sich der zweitlirige Aufzug, welchen man zuerst in der Zeichenebene an die
gewlnschte Stelle platziert. Daraufhin wechselt man in die 3D-Ansicht, sodass man einen Blick auf
die Frontseite des Aufzugs besitzt. Diesen kann man nun abschlieRend mit der Funktion
.Kopieren“ einfach in die einzelnen Geschosse vertikal passend Uibertragen, um somit einen
Aufzugschacht fiir das Gebaude zu erstellen. Als letzten kleinen Zusatz ist es noch sinnvoll, die
Geschossdecke an den Stellen des Aufzugs, wie bei den Treppen, ebenfalls auszuschneiden.

424 Taren

Ein weiterer, wichtiger Aspekt um die Innenraumgestaltung fortzusetzen, ist die Platzierung von
Tlren. Hierzu sind die 2D-Grundrissplane eine sehr gute Hilfe, da sie bereits eine Aussage Uber
die Position der Tiren verraten.

So muss man bei den Turen in diesem Projekt allgemein zwischen ein- und zweiflligligen Tlren,
sowie auch zwischen Dreh- und Schiebetiiren differenzieren. In diesem Abschnitt des Gebaudes
werden nur ein-und zweiflliglige Schiebetliren verwendet. Hat man die standardisierten ein- bzw.
zweifligligen Turen an die im Grundrissplan dafiir eingezeichneten Stellen platziert, kann man sich
nun die ,Metric Library* zunutze machen.

Bei der ,Metric Library“ handelt es sich um eine vorgefertigte Ansammlung von Bauteilen, die
Autodesk Revit Architecture als Standartausstattung in der Grundversion von Autodesk Revit
Architecture mitfihrt. Es existieren nach Genre aufgeteilte Unterordner, die vorgefertigte Bauteile
der einzelnen Rubriken enthalten. Man kann sich also fortan im Unterordner ,TUren“ eine, wie hier
im Projekt bendtigte, ,zweiflliglige Glasschiebetlir in das Projekt laden und alle weiteren
zweifligeligen Turen durch diese ersetzen.

Wenn Bedarf besteht, kann man auch im ,Familien Editor* die Turen weiter auf das eigene Projekt
abstimmen. Anhand von unterschiedlichen Parametern kann man im anfangs erwahnten ,Familien
Editor” jegliche Bauteile individuell gestalten. (Auf den ,Familien Editor* wird im Laufe dieser Arbeit
noch naher eingegangen.) Die von Autodesk Revit Architecture angefertigte Glastir, sowie die
einfligligen Holzschiebetlren entsprechen schon sehr gut den im Geb&ude vorhandenen Turen.
Somit muss man diese Tiren nicht weiter bearbeiten.
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Abbildung 7, ,Metric Library*®

Ein ahnliches Vorgehen ist auch bei der Ausstattung der Raume mit Mdbeln angebracht. In der
~Metric Library” findet man in der Kategorie ,M6bel“ eine Vielzahl an bereits im Vorfeld
entworfenen Bliromdbel sowie Ladenbauelemente und Wohnmdbeln.

Da aus den 2D-Planen nicht genau bekannt ist, was sich in den einzelnen Rdumen des Gebaudes
befindet und die Apparaturen meist viel zu komplex fur eine Modellierung sind, kann man eine
.Modellgruppe* der Mébel erstellen, welche einen Satz von Mdbeln enthélt und diesen dann in alle
dafur vorgesehenen Raume platziert. Dieser Arbeitsschnitt sorgt fiir eine deutlich lebhaftere
Darstellung des Gebaudes. Selbst auRerhalb des Gebaudes sind die Mébelstiicke aufgrund der
Glasfassade gut zu erkennen.

Zu diesem Zwecke importiert man aus der ,Metric Library” eine Schreibtisch, bestiickt mit Telefon,
Drucker, PC-Tower, Monitor und Schreibtischstuhl sowie einige Aktenschranke und zwei weitere
Stiihle, um dem Ganzen einen anstandigen ,Blro-Look" zu verleihen. Anhand jener Mébel kann
man nun die genannte ,Modellgruppe” erstellen. Man wahlt daraufhin alle in Fragen kommenden
Raume aus, um diese Mobelgruppe dort zu erzeugen. Da die Raume alle unterschiedlich
aufgebaut sind, muss man teils noch an der Orientierung der Mébelgruppe im Raum arbeiten.
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Abbildung 8, Standart-Buroraum inklusive Mobelgruppe (gerendert héchstmdaglich)

4.3 Die Modellierung des Audimax

Der Gustav-Niemann-Hérsaal ist eines der Herzstiicke im gestalterischen Bereich des Gebaudes
der Fakultat fir Maschinenwesen. Er erststreckt sich kreisrund, direkt neben dem Haupteingang
des Gebaudes und spannt sich inklusive Keller tber finf Stockwerke. Der von den Planern perfekt
durchdachte Horsaal erfillt seine Hauptfunktion, mit den 805 Sitzplatzen, zielgerichtet und
asthetisch.

Durch den vorher erstellten Finger des Gebaudes ist nun nicht mehr das Hauptaugenmerk auf die
Modellierung der Nebenraume sowie der Treppen gelegt. Die inneren Raume werden wie im
Gebéaude Eins durch die tblichen Funktionen (,Wand*; ,Tar“; ,Bauteil*; ,Treppe") erstellt. Hierbei
gibt es kaum andere Vorgehensweisen als beim vorherig erstellten Gebaudeteil. Die einzige
Besonderheit in diesen Bereichen stellen die runden Wande dar. Dies lasst sich aber durch die
entsprechenden Befehle (,Kreisbogenabschnitt* mit Anfangs-und Endpunkt) ebenfalls meistern. Im
Audimax gibt es zudem einige komplexere Aufgaben zu l6sen, dessen Ausfiihrungen im
Folgenden genauer erlautert werden.
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4.3.1 Die Sitzreihen

Den mit Abstand gréf3ten Teil des Gebaudes bilden bei einem Hérsaal natiirlich die Sitzreihen.
Diese bestehen aus den halbrund angeordneten Stufen, die am Rand lotgerecht zur kreisférmigen
AuBenwand abschlie3en. Auf jenen Sitzreihen befindet sich der zweite Schwerpunkt des Hérsaals,
die Horsaal-Sitze, welche im nachfolgenden Abschnitt behandelt werden.

Allgemein basiert die Konstruktion der Sitzreihen auf einem eigens hierflr entworfenem
Rastersystem.

Hierbei handelt es sich zunachst um Kreise, welche sich alle, um denselben Mittelpunkt
verlaufend, pro Sitzreihe um einen Meter vergro3ern. Die AuRenwande des Horsaals werden
lotgerecht durch 1,5 Meter lange Stufen angeschlossen.

Abbildung 9, Rastersystem Audimax

Zum einen erstreckt sich der Horsaal, mit seinen 18 Sitzreihen, vom Erdgeschoss bis in die zweite
Etage. Zum anderen existieren im dritten Obergeschoss auf einer Empore noch weitere sechs
Sitzreihen, welche Uber ein Treppenhaus erreicht werden kénnen, dass aul3erhalb des Horsaal
liegt.

Die im Erdgeschoss erzeugten Sitzreihen sind mit einer Stufenhdhe von 33 Zentimetern zu
wahlen. So bildet sich eine angenehm zu steigende Treppe, die auf das Erdgeschoss- und das
zweite-Stockwerks-Niveau anschlief3t. Die einzelnen Stufen sind jeweils eigens erzeugte
Geschossdecken, die durch die Versatzfunktion aufsteigend nach oben mit den genannt 33
Zentimetern Abstand angeordnet sind.
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AnschlieBend ist besonders darauf zu achten, dass die Geschossdecken als passend dick zu
wahlen sind (hier mindestens 34 Zentimeter), so dass in samtlichen Ansichten nicht durch die
Stufen hindurch zu sehen ist.

Aufgrund der kreisférmigen Anordnung lag die Schwierigkeit darin, die Stiihle alle so auszurichten,
dass sie dem Zuhorer einen idealen Blickwinkel zum Podium bieten. Zunachst muss man die
vorderste Reihe zur Bihne ausrichten. Da die Positionierung jedes einzelnen Stuhls das Ausmal
an Zeit Gibersteigen wirde, macht man sich Gebrauch von der ,Reihenfunktion®.

Jene Funktion ist Giber die Eingabe des Abstands zum vorderen Bauteil, sowie durch die Angabe
der Anzahl der gewiinschten Reihen einfach zu bedienen. So ist im Handumdrehen ein Block von
Stihlen erstellt. Da die Anzahl der Sitze pro Reihe jeweils variiert, empfiehlt es sich, die Reihen
nur fir jeden einzelnen Stuhl zu erstellen.

Die weiteren Sitzplatze in der dritten Ebene werden nach demselben Prinzip erstellt und erganzen
den Sitzplatzbedarf im Horsaal. Hierbei ist leider nur schwer aus den Grundrissplanen zu
entnehmen, dass noch ein weiterer Teil der Empore einen Art Rundweg im dritten Stock des
Gebaudes erzeugt. Anhand eines Gelanders wird die Empore vom unteren Teil des Horsaals
separiert.

Dieser Teil lasst sich dennoch leicht durch die Bearbeitung der Begrenzung der
Geschossdeckenflachen hinzufligen. Das Gelander ist auch schnell mit der ,Gelander-Funktion,,
implementiert.

Abbildung 10, Finaler Horsaal (gerendert hochstmdglich)

Eine weitere Hilfe ist es, wenn man die Sitzreihen nur auf einer der beiden Halften erstellt. Dabei
lasst es sich einfach Uber eine Spiegelung an der Mittelachse kopieren und man erhéalt so auch
den anderen Teil der Sitzblécke durch ein paar wenige Klicks.

Als weitere Alternative kdnnte man die stufenférmigen Sitzreihen mit der Treppenfunktion
erzeugen. Grundsatzlich verlauft dieses Vorgehen schneller, da nicht die Stufen aus einzeln
erzeugten Geschossdecken konstruiert werden muissen.

25



[T

Hierbei kann man anhand der Treppenfunktion, in Kombination mit der Linienauswahl und den
vorgefertigten Rasterlinien die Stufen erstellen.

Das Problem ergibt sich aber anschliel3end, da sich die Positionierung von den Stihlen auf den
Treppen als duRerst mithsam herausgestellt hat. Es ist nicht méglich, Stihle in Reihen aufsteigend
auf den Treppenstufen zu positionieren. So misste man bei dieser Variante jeden Stuhl einzeln
ausrichten. Dies ist bei 805 Stiihlen erstens sehr viel Aufwand und zweitens wiirde man nie eine
einheitliche Ausrichtung erstellen kénnen.

4.3.2 Der HOrsaal-Sitz

Ein weiteres, grof3es Projekt neben dem Erzeugen der Sitzreihen ist es, einen passenden Stuhl fir
den Hérsaal zu modellieren. Typischer Weise werden in heutigen Horsalen hdlzerne Klappstiihle
verwendet, die am hinteren Teil ihrer Lehne einen Tisch fiir den dahinter sitzenden Zuhorer
ausklappen kénnen. Hierbei lernt man eine komplett neue Seite von der Autodesk Revit
Architecture Software kennen, den ,Familien-Editor*.

Die komplette Modellierung eines Stuhls blieb dank des Internets erspart. Hierzu findet man einen
bereits vorgefertigten Stuhl. Leider entsprach er noch nicht ganz den Anforderungen fiir den
Horsaal, so dass mit Hilfe des ,Familien-Editors” einige Anderungen vorgenommen werden
mussten. Der ,Familien-Editor” bietet eine Bandbreite an Features, um ein Bauteil, den
Anspriichen entsprechend, zu designen.

Als erstes war es notwendig, einen ausklappbaren Tisch am hinteren Ansatz der Lehne
anzubringen. Hierflr verwendet man den Befehl der ,Extrusion”. Dieser basiert auf der Grundlage
von einfachen, geometrischen Formen. Aus jenen 2D-Elementen extrudiert einem Revit einen 3D-
Volumen-Kdrper. Mit extrudieren ist hier gemeint, dass Autodesk Revit Architecture einem 2D-
Grundkorper eine dritte Dimension hinzufiigt. Dies erzeugt also einen Volumenkérper, an welchem
man noch die Lange der dritten Dimension anpassen kann.

Zu Beginn des Befehls ist die Arbeitsebene fiir die Erzeugung des Grundkérpers zu wahlen. Es
bietet sich die Rilickseite der Sitzlehne ideal an. Nachdem man die GroRe des Quadrats angepasst
hat und der Volumenkorper extrudiert war, passt man noch die Dicke des Klapptisches an und
verknlpft ihn mit der Funktion ,Verbinden* mit der Lehne. Somit ist nun die Lehne mit dem
Gesamtkorper des Sitzes verbunden.

26



Abbildung 11, Bearbeiteter Horsaalsitz

Soweit entspricht die Optik den erdachten Vorgaben. Weiterhin fligt man noch den Parameter
~Material Klapptisch* dem Tisch hinzu und stellt das vorgefertigte Material ,Birke" flr den
ausgewahlten Parameter ein. Darliber hinaus muss man sich nur noch um den Typ des
Parameters kiimmern. Die Ziele an dieser Stelle waren klar definiert. Es sollte jeder der Sitze
diesen eigens erstellen Klapptisch besitzen und zudem musste noch das Material von Lehne,
Klapptisch und Sitzflache fir jeden Stuhl angepasst werden.

Der ausschlaggebende Aspekt ist, die Parameter fur das Material als ,Typparameter“ zu
definieren. Hierbei werden, anders als beim ,Exemplarparameter”, alle Eigenschaften nicht nur auf
das einzelne Exemplar Ubertragen, sondern es werden fir alle Stiihle dieses Typs die assoziierten
Eigenschaften iUbernommen. Somit Ubertragen sich das Material an den genannten Stellen, sowie
der Klapptisch am hinteren Teil der Lehne an alle sich im Projekt befindenden Sitze. Man andert
also abschlieRend nur noch die Materialien der Lehne und Sitzflache in ,Birke* und tibernimmt die
Einstellungen fur das gesamte Projekt.
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Abbildung 12, Horsaalsitz Vorher-Nachher

4.3.3 Die Aul3enteile des Audimax

Eine weitere, charakteristische Besonderheit des Gustav-Niemann-Horsaals ist die AuRenfassade.
Hier sind es gleich mehrere Elemente, die jene Verkleidung einzigartig erscheinen lassen.

Der einfachste Teil dieser Herausforderung ist die Platzierung von Séulen, Fenstern und der wie
im gesamten Projekt angebrachten typischen Fassade.

Da die Fenster und Séaulen in den 2D-Grundgrissplanen angegeben sind, kann man hier mit den
entsprechend vorhandenen Funktionen von Autodesk Revit Architecture die einzelnen Bauteile an
die exakten Stellen setzen.

Weiterhin wird als Kopf fir den Audimax ein kreisrunder Aufbau verwendet. Jener besteht komplett
aus einer Glasfassade und sorgt nicht nur fir die ideale Belichtung im Horsaal, sondern dies
erzeugt auch ein angenehmes, warmes Raumklima. Die Lichtverhaltnisse werden zudem von
Fenstern an den Wanden der Innenseite des Ganges im Gebaudes unterstitzt, die den gleichen
Lichteinfallswinkel wie die passend dazu errichteten Aul3enfenster besitzen. Somit ist es mdglich,
dass ausreichend Tageslicht in den Hdrsaal eintreten kann, trotz des parallel nach auf3en zum
Horsaal verlaufenden Gangs.
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Abbildung 13, AuRenfassade mit Saulen und Fenstern (gerendert héchstmoglich)

Die Prioritat bei der Modellierung des AuRenbereichs liegt jedoch auf der Erstellung der schrag
verlaufenden Wand, inklusive der schrdg nach unten verlaufenden Fassade. Jenes Bauteil umhullt
eines der Treppenhauser im Audimax. Die groRRe Glasfassadenflache erzeugt erneut ein sehr
helles und angenehmes Klima. Fir die Modellierung dieses Abschnitts gentigt es nicht die
Standard-Wand-Funktion von Autodesk Revit Architecture zu verwenden, weil es damit nicht
maoglich ist, eine schrag verlaufende Wand zu konstruieren.

So muss man sich das Feature der ,Kdrpermodelle* zunutze machen. Die Schwierigkeit liegt darin,
zunéachst eine passende Arbeitsebene flr die Grundflache zu definieren, da der Horsaal kreisrund
verlauft und somit keine Basis fir eine Arbeitsebene bieten kann. Aus diesem Grund muss man
sich Gebrauch von einer extra erstellten Hilfswand machen, welche der Ausrichtung der schragen
Wand entspricht. Jene Hilfswand bietet nun die Basis fiir eine passende Arbeitsebene. Auf dieser
Ebene erzeugt man nun, basierend auf Quellen von Fotos, die zu erahnende schradge Wand.
Hierzu verwendet man eine 2D-Grundfigur und extrudiert diese auf die passende Dicke der Wand.
Bei genauerem Betrachten der Bilder stellt man fest, dass die Fassade des Treppenhauses erst
weiter innerhalb der Wand verlauft. Also erstellt man sich einen zweiten Koérper, der den Mal3en
der Fassade entspricht und passt ihn ebenfalls an die richtige Stelle an.

AnschlieRend ist unter der erweiterten Wandfunktion der Befehl ,Wand tUber Flache* zu finden.
Diesen wendet man auf den auf3eren, gréZeren Projektkorper an. Auf die schrdg nach unten
verlaufende Wand des inneren Kérpers platziert man eine Fassade und passt diese der Vorlage
an. Zuletzt gilt es noch, die anfangs erstellte Hilfswand zu entfernen.
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Den gesamten Prozess muss man am hinteren Teil jenes AulRenstiicks noch einmal wiederholen,
da dort auch eine solche schrage Wand, mit Fassade, das Treppenhaus umgibt.

4.4. Die Modellierung der IKOM-Messe

Ein weiterer, pragender Teil der Modellierung beinhaltete die IKOM-Karrieremesse. Jene Messe
wird jedes Jahr im Gebaude der Fakultat fir Maschinenwesen abgehalten. Hierbei handelt es sich
um eine von Uber 80 Studenten organisierte Karrieremesse mit dem ,, Ziel Kontakte zwischen
Studierenden und Unternehmen zu kniipfen“. Bei der 1989 gegriindeten Organisation IKOM
handelt es sich um das groRte Karriereforum in Stiddeutschland, welches am 22.- 25. Juni 2015
zum 26. Mal Uiber 2000 Jobangebote fiir Studenten aus den unterschiedlichsten Bereichen
bereitstellt. **

Neben dem Bewerbungstraining und den Messestanden ist als eine der Hauptattraktionen der
IKOM die Vortrage von bedeutenden Geschaftsfiihrern im eigens dafiir angelegten
Prasentationsraum anzusehen. Genau diesen Prasentationsraum mit Buhne, Sitzreihen und
einigen Bauteilen, sowie die Umsetzung von drei Messestanden, beinhaltete die nachste Aufgabe.

 Quelle: http://www. kom.tum.de/about (aufgerufen am: 12.12.2014 )
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4.4.1 Die Messestande

Als parametrische Vorlage ist die Erstellung der Messestande nur schemenhatft durchzufiihren und
soll zudem nur an drei Positionen vorgesehen werden. In der Realitat ist der komplette Mittelgang
mit Messestanden von den tber 200 Firmen bestlickt. Die Grundlage bieten einige vom Lehrstuhl
freigegeben Bilder von der 2013 abgehaltenen IKOM Messe.

Abbildung 14, Eines der Basisfotos der Messestande™

Da auf den ausgehandigten Fotos leider nicht exakt die Stadnde zu erkennen sind, ergaben einige
Recherchen im Internet weiteren Informationen zu den Standen. Diese Suche ergab die
Entdeckung einer, von der IKOM selbst erstellten, Broschire. Diese beinhaltet ein Angebot fir die
vorstellenden Firmen, woran man sehr gut die Grundstruktur der Messestande erkennen konnte. In
Kombination mit den Fotos bildete sich nun eine ausreichend breite Basis flr die

Modellierung.

15 Basisbilder fur die Modellierung der IKOM, 2013

31



Abbildung 15, Standabmessungen eines IKOM Standes®®

In der genannten Broschiire wird erwahnt, dass den Firmen zwei Stihle, einige Werbetafeln, sowie
ein Trennwand und ein Tisch fiir die Prasentation ihrer Firma zur Verfliigung gestellt werden.

Da sich in der ,Metric Library” leider keines dieser Bauteile befindet, muss man die Hilfe der
Homepage ,www.revitcity.com* in Anspruch nehmen.

Diese Website basiert, nach kurzer, kostenloser Registrierung, auf dem gleichen Prinzip wie die
originale ,Metric Library“. Jeder der registrierten Benutzer kann hier seine eigens erstellten
Bauteile, den ebenfalls nach Genre sortierten Ordnern hinzufligen. Anhand der Suchfunktion der
Homepage, ist die Auswahl der Mébel um ein Vielfaches einfacher. Zudem Ubersteigt das Angebot
an Bauteilen die Standartbibliothek von Autodesk Revit Architecture deutlich.

Nach kurzer Zeit konnten die meisten der bendétigten Stiicke in abgewandelter Form gefunden
werden. Das Importieren der Dateien erfolgt nach dem Download genau so einfach, wie mit der
Standard-Bibliothek.

Man wahlt zunéchst den entsprechenden Ordner und anschliel3end die benétigte Datei aus. Somit
fugt Autodesk Revit Architecture die Dateien eigens in das Projekt ein. Da es sich hier meistens
um erstellte Familien-Projekte handelt, sind diese mit den bendtigten Parametern wie Grol3e,
Material oder auch Farbe ausgestattet, was die Anfertigung der exakt auf die IKOM abgestimmten
Bauteile wesentlich erleichtert.

Man kann hierdurch die Werbetafel, einen Stehtisch und die Stiihle anhand von Vorlagen Uber die
verschiedenen Parameter abandern und an die gewiinschten Bedingungen fir die Messestande
anpassen.

'® |JKOM Broschiire, 2014
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Abbildung 16, IKOM-Mdobel Vorher-Nachher

Weiterhin ist mit dem ,Familien-Editor* der in Abbildung 17 zu erkennende Tisch zu erstellen.
Hierzu muss man das aktuelle Projekt verlassen und im Hauptmeni von Autodesk Revit
Architecture den ,Familien-Editor* 6ffnen. Nachdem man dies getan hat, geht es nun daran eine
passende Vorlagedatei zu wahlen. Auch hierbei verwenden wird das einfachste Modell, welches
zur Verfugung steht.

Ahnlich wie bei der direkt im Projekt erstellten, schragen Wand fiir die AuBenfassade erstellt man
nun wieder mit der Hilfe von einfachsten, geometrischen Formen die Grundflache des
Messetisches. Als Erstes wechselt man in die Ansicht ,Oben*. Daraufhin wahlt man die
Arbeitsebene flir die Zeichnung aus und zeichnet die auf dem Foto zu erkennende Grundform in
das zur Hilfe stehende Rastersystem ein. Daraufhin extrudiert man die beiden Korperteile und gibt
manuell die H6he von 75 Zentimetern fir das Tischbein und drei Zentimeter fir die Dicke der
Tischplatte an. Abschlieend fligt man die beiden Teile noch mit der Funktion “Verbinden*
zusammen und kann sie nun in das Gebaudeprojekt implementieren.
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Aus den vom Lehrstuhl zugelieferten Bildern ist ein gleichartiger Tisch zu erkennen. Dieser wurde
ebenfalls nach dem eben beschriebenen Prinzip erstellt. Ergéanzend ist zu erwdhnen, dass der in
Abbildung 17 abgebildete Tischkorper eine etwas andere Grundform als der aus der Broschire
besitzt, da sich jener Kérper an den Fotos des Lehrstuhls orientiert.

Abbildung 17, Grundflache Tischkdrper

Als zusatzlichen Baustein flr den Messestand sind noch die Standwande zu importieren. Unter der
Rubrik ,Wande*“ lasst sich, nach der Positionierung, noch in den Eigenschaften die Wanddicke
(zehn Zentimeter), die Wandhothe (2,5 Meter) und das Material den Anforderungen entsprechend
abandern. Diese Ausfilhrung komplementiert das Design des Messestands.

Als letzten Schritt fligt man noch alle Elemente des erstellten Messestandes in einer
gleichnamigen Gruppe zusammen und platziert diese an die drei im Projekt vorgesehenen Stellen.
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Abbildung 18, Messestand IKOM-Karrieremesse (gerendert hochstmaglich)

4.4.2 Der Prasentationsraum der IKOM

Als Prasentationsraum fur die IKOM-Karrieremesse dient der Vorraum des flinften Fingers. In
Kombination mit dem nebenstehenden Café und dem grof3zligigen Platzangebot bietet diese
LJAula“ einen perfekten Standort flr Gastredner und deren Vortrage.

Die hierfur benétigte Ausstattung lasst sich erneut aus den erhaltenen Bildern ableiten. So muss
man dieses Mal eine Kamera, zwei Fernseher, ein paar Musikboxen und ein Klappschild fur
Werbung aus dem Internet implementieren, in ihrer Form und Gestalt leicht abandern und
positionieren. Dartber hinaus besteht eine weitere Aufgabe darin, eine aus zwei Quadern
geformte, sieben Meter lange, zweistufige Buhne zu entwerfen. Diese Herausforderung ist
genauso zu l6sen wie die bereits flr die Messestande designten Stehtische.

Auch die Modellierung der Stuhlreihen lauft nach dem gleichen Muster wie die Modellierung der
Sitzreihen ab, was aufgrund der ,Reihenfunktion“ keine Schwierigkeiten aufkommen l&asst.

Als Neuheit erweist sich die Erstellung eines in ,IKOM-grin“ gehaltenen Bodenbelags. Dieser lasst
sich durch den Geschossdeckenbefehl leicht erstellen.
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Nach Anfertigung der Form kann man unter den Einstellungen der Geschossdecke noch einen
Versatz von einem Zentimeter hinzufiigen, so dass man die Farbe auch eindeutig von dem

eigentlichen Boden in der Halle unterscheiden kann.
Alles in allem sind fur die Modellierung des Prasentationsraums alle Befehle schon bekannt

gewesen und somit relativ problemlos durchzufiihren.

Abbildung 19, Prasentationsraum Fufl3gangeransicht (gerendert héchstmaoglich)
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5. Visualisierung
5.1 Rendern

Eine der wichtigsten Funktionen fiir die Prasentation eines Projekts dreht sich um den Begriff
.Rendering“. Hierbei ist das Ziel ,einem Rechnermodell ein realitdtsnahes grafisches
Volumenmodell, eine Animation oder eine Videosequenz zu erzeugen.“*’ In anderen Worten
ausgedrickt, wird die ausgewdahlte Ansicht des Gebaudemodells durch fotografisch hinterlegte
Daten Uberarbeitet, um das Gebaudemodell mdglichst real darzustellen.

Zudem ist es moglich, einige Einstellungen bei dem Rendering-Prozess anzupassen. Wie in der
nachfolgenden Abbildung ersichtlich ist, kbnnen beispielsweise die Lichtverhéltnisse oder die
Tageszeiten an die Anforderungen der Ansicht angepasst werden. Weiterhin ist die Qualitat des
Rendering-Prozesses anzugeben. Hier reicht die Spannweite der Qualitat von ,Entwurf* bis
~-HOchstmaoglich“. Gerade diese Einstellung ist es, welche den Rechenprozess und somit die
Bearbeitungsdauer des Erstellens der realistischen Ansicht maRgeblich beeinflusst.

Abbildung 20, Rendering Menl

" Quelle: http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Rendering-rendering.html (aufgerufen am: 26.12.2014 )
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In den nachfolgenden drei Abbildungen sind die Unterschiede der Redering-Prozesse anhand des
Prasentationsraums der IKOM dargestellt. Fir die Erstellung des Bildes auf Entwurfsniveau betrug
die Rechenzeit zwei Minuten. Um das Niveau ,Mittel“ herzustellen wurden sechs Minuten bendtigt.
Um die hochstmdgliche Rendering Stufe zu erstellen, wurden eine Stunde und zweiundvierzig
Minuten bendtigt. Dieser Zeitunterscheid spiegelt sehr gut wider, dass hier eine gro3e Spanne in

der Qualitat der zu erzeugten Bilder méglich ist.
Die weiteren Ergebnisse des zu erstellenden Gebdudemodells finden sich im Anhang A.

Abbildung 21, Prasentationsraum gerendert: Entwurf

Abbildung 22, Prasentationsraum gerendert: Mittel
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Abbildung 23, Prasentationsraum gerendert: Hochstmaoglich

52 Kamera

Dieser Rendering-Rechenprozess, in Kombination mit der in Autodesk Revit Architecture
eingebauten Kamera-Funktion macht es mdglich, sehr detailreiche und nahezu realistische
Fotodaten des Projekts zu erzeugen.

Die Kamera-Funktion ist unter der Rubrik ,Ansicht* im Dropdown-Menu ,3D-Ansicht* ein zu
findender Befehl. Hierbei kann man per Klick die Position einer fiktiven Kamera in einer Ansicht
positionieren. AnschlielRend wahlt man durch einen weiteren Klick die Blickrichtung sowie
Brennweite und Autodesk Revit Architecture erstellt automatisch eine neue Ansicht, in welcher der
ausgewahlte Sichtbereich zu erkennen ist.

Schaltet man zusatzlich den oben beschriebenen Befehl ,Rendern” ein, erstellt Autodesk Revit
Architecture eine nahezu reale Aufnahme des gewahlten Ausschnitts. Weiterhin ist es nachfolgend
aber immer noch mdglich, den Sichtbereich sowie auch andere Einstellungen, unter anderem die
Hohe des Fokus oder den Standpunkt der Kamera, zu verandern.

5.3 Walk through

Als weitere Visualisierungsmoglichkeit bietet Autodesk Revit Architecture die Moglichkeit eines
~walk through”. Hierbei handelt es sich um einen eigens festzulegenden Pfad, welchen man
beliebig durch das Projekt steuern kann. In Kombination mit einem gerenderten Projekt ist es nun
mdoglich, einen nahezu echten ,Spaziergang” durch das gesamte Projekt mitverfolgen. In der Datei
des Gebaudemodells existiert ein ,walk through“ durch das nun modellierte Gebaude der Fakultat
fur Maschinenwesen mit Stationen im Audimax, in einem Biroabschnitt, sowie mit Sicht auf den
Mittelgang inklusive der hier platzierten IKOM-Karrieremesse. In der nachfolgenden Abbildung ist
der 2D-Pfad des ,walk through” eingezeichnet.
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6. Problemstellen der Modellierung

Wie teils in der Modellierung schon angedeutet, sind einige Anwendungen der Software Autodesk
Revit Architecture 2015 nicht reibungslos verlaufen. In diesem Abschnitt soll eine kritische
Betrachtung und Analyse der Software dargeboten und die entstandenen Probleme erlautern
werden.

6.1 2D-Grundrissplane

Als Einstieg fur die Analyse sollte man zunachst auf die PDF-Grundrissplane eingehen. Obwohl
diese noch nicht direkt etwas mit der Software Autodesk Revit Architecture zu tun haben, haben
sie die Modellierung des Projekts maRRgeblich beeinflusst.

Da die Plane fur jeden Gebaudeabschnitt einzeln aufgeteilt waren, gab es grundsétzlich nur zwei
Mdglichkeiten, diese auf das beschriebene Projekt anzuwenden. Nachdem man das Format der
Dateien von einer PDF-Datei in das JPEG-Bildformat geéndert hat, bleiben die nachfolgenden
zwei Moglichkeiten.

Entweder kann man versuchen, jeden Plan einzeln in das Projekt einzupassen oder man
bearbeitet die Bilddateien weiter, um sich einen zusammenhéangenden Plan fir jedes einzelne
Stockwerk zu konstruieren.

Bei der ersten Methode st63t man jedoch schnell auf die Grenzen. Einerseits ist es ein sehr hoher
Aufwand jeden Plan einzeln per Mausklick an die gewiinschte GréRe anzupassen. Dass so
Ungenauigkeiten entstehen, erklart sich von selbst. Dartiber hinaus sind die Plane mit einem
Mafstab von 1:400, auch viel zu grol3, was eine exakte, original maRstabliche Modellierung
unmoglich macht.

Fir die zweite Variante kann man zunachst auRerhalb des Programms Autodesk Revit
Architecture, per Bildbearbeitung, die Plane zu einem grof3en, zusammenhangenden Plan
kombinieren. Dies funktioniert flir ein einzelnes Stockwerk soweit ganz gut, aber auch hierbei
treten erneut Probleme auf.

Aufgrund der Individualitat der Plane, sowie der dazugehérenden Stockwerke ist es unmdglich, die
Gesamtplane fir alle finf Stockwerke identisch zu erstellen. Wenn man anschlie3end die
Geschossdecken erstellt, ist diese Ungenauigkeit noch relativ einfach zu umgehen, da man das
Erdgeschoss als Referenzebene verwendet und jenes in alle weitern Ebenen kopiert. So erhélt
man zunéchst nach Erstellung der AuRenwénde, eine exakt tbereinander liegende Gebaudehlle.
Flgt man aber anschlieRend die Innenwande hinzu, macht sich der Fehler von den unterschiedlich
zusammengesetzten PDF-Planen wieder bemerkbar. Man erstellt nun fir die verschieden Ebenen
die Innenwéande und muss anschlieRend feststellen, dass keine Wand Uber der anderen liegt, was
aus der Symmetrie des Geb&udes aber leicht abzulesen wére und sicher so gewollt ist.

Diese Problematik I&sst sich nur durch angleichen der Wéande mit Hilfe der Referenzebenen
einschranken. Hierzu wéhlt man zwar wieder das Erdgeschoss aus, dennoch ist so nun unschwer
zu erkennen, dass die Raume in unterschiedlichen Geschossen unterschiedliche Gré3en haben,
da die Innenwénde falschlicherweise versetzt sind.

Dieses Problem zieht nun noch weitere Kreise im Projekt. Die Positionen von weiteren Bauteilen,
wie zum Beispiel Turen oder Mdébeln, ist nun nicht mehr mit den Planen direkt festzustellen. Daflr
muss man sich die Symmetrie und das Verhaltnis in den Bauplanen zunutze machen und die
genannten Elemente an die ,richtige” Stelle setzen.
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Hierbei ware es eine grol3e Hilfe, wenn sich Revit ein neues Verfahren flir das Importieren von
Planen Uberlegen wiirde. Wenn diese Funktion mit der Angabe des Mal3stabs versehen wére,
ware eine deutlich exaktere Modellierung von bereits bestehenden Gebauden mdglich.

6.2. Stuhlreihen

Die mit Abstand gro3ten Probleme formte aber das Erzeugen der Stuhlreihen. Sowohl bei der
Erstellung der Stuhlreihen durch die Treppenfunktion, als auch bei der Ansiedelung der einzelnen
Geschossdecken mit aufsteigendem Versatz (beide Verfahren genau beschrieben unter Kap. 4.3.1
Die Sitzreihen), wollten sich die Stuhle nicht auf den vorgesehenen Stufen platzieren lassen.

Das Hauptproblem stellte die grol3e Anzahl der Stiihle dar, denn bei 807 Stiihlen ist es unmdglich,
jeden Stuhl einzeln zu positionieren und zur Bihnenmitte auszurichten. Zudem wurde die
Positionierung noch erschwert. Da man nicht in den einzelnen Geschossebenen arbeiten konnte,
musste man sich mihsam in der 3D-Ebene zurechtfinden.

Normalerweise sind solche Aufgabenstellungen, wie die Positionierung von zahlreichen
Stuhlreihen sehr benutzerfreundlich und effizient durch die Software Autodesk Revit Architecture
zu erstellen. Hierbei gibt es eine Vielzahl an Befehlen wie Reihe, Kopieren oder Spiegeln, welche
einem die Hauptarbeit abnehmen sollen. Doch durch den Aspekt, dass sich der Horsaal immer
weiter nach oben steigert, sind all diese Funktionen hilflos, denn sie filhren immer zu demselben
Problem: Die Stuhlreihen in der Zeichenebene lassen sich nicht nach oben versetzen und
verschwinden somit in der Treppe.

Abbildung 25, Stuhlreihen, die in den Stufen verschwinden

Nach unzahligen Versuchen konnte doch noch eine halbwegs akzeptable Losung gefunden
werden. So muss man hierbei eine “Treppenstufe” in den Modus der verdeckten Elemente
verweisen. AnschlieRend sind in der Ansicht ,Oben®, die sich auf dieser Stufe befinden, Stihle zu
erkennen. Die Stuhle befreit man daraufhin von ihrer Reihe, um jene Stiihle durch einzelne Klicks
auszuwahlen und sie durch die Veranderung ihrer Arbeitsebene an die dartiber liegende
Treppenstufe anzupassen.
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So schweben diese Stiihle nun um einen bestimmten Versatz tber ihrer eigentlichen
Arbeitsebene. Die richtige Arbeitsebene blendete man daraufhin wieder ein und passte die Reihe
der Stuhle erneut an ihre wahrheitsgemalfie Ebene an. Dieser Vorgang erfordert einiges an ,Klick-
Arbeit”, fihrt aber dennoch, mit ein bisschen Engagement, zu einem zufriedenstellenden Ergebnis.
Ein Lésungsansatz, um solche Probleme in Zukunft zu vermeiden, ware eine Versatzfunktion,
eingegliedert in die Reihenfunktion. So kdnnte man nicht nur jedes Bauteil um einen gewissen
Wert weiter nach hinten versetzen, man wirde auch die Hohe des Bauteils, bezogen auf dessen
Arbeitsebene, kontinuierlich steigern. Wenn sich dieses Feature mit der Reihenfunktion verknipfen
lassen wirde, wirden solche Aufgabenstellungen, wie ein aufsteigender Horsaal, keine Probleme
mehr bereiten.

6.3 Rendern

Wie schon zu erwarten, war die Erstellung von gerenderten Bildoberflachen in einem so grof3en
Projekt als schwierig anzusehen. Dies kann man aber nicht als Fehlfunktion der Software
Autodesk Revit Architecture ansehen, da die Datenmenge fiir solche Projekte schnell in die H6he
schiel3en. Somit war es nicht nur eine sehr zeitaufwendige Sache die gerenderten Kamera-
Ansichten zu erzeugen, auch der zur Verfigung stehende ,walk through" ist mit einer
Bearbeitungszeit von 64 Stunden einfach nicht durchzufihren.

6.4 Importieren von Bauteilen

Da die Modellierung eine Vielzahl von verschiedensten Bauteilen bendtigte, gelangt man mit der
vorgegeben ,Metric Library“ schnell an seine Grenzen. Hier gibt es wie in der Modellierung
beschrieben, praktische Foren wie www.revitccity.de. Um also das Spektrum der Bauteile zu
erweitern, macht man sich die Online Bibliotheken zunutze. Grundséatzlich funktioniert alles mit den
importierten Familien, dennoch gibt es bei einigen Dateien ein Problem mit dem Implementieren.
So wird bei manchen Bauteilen aus unerklarlichen Griinden die in Abbildung 26 dargestellte
Fehlermeldung angezeigt. Daraufhin bricht Autodesk Revit Architecture die Implementierung des
Bauteils ab. Auch weitere Versuchen das Bauteil zu importieren bringen keine Lésung herbei.
Durch Recherchen im Internet hat sich ergeben, dass die erstellten Bauteile wahrscheinlich mit
einer zu alten Version von Autodesk Revit Architecture erstellt worden sind und somit ein Import
dieser Bauteile nicht mehr mdglich ist.
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Abbildung 26, Fehlermeldung Bauteile

Trotzdem erscheint die aus dem Internet recherchierte Antwort nicht als besonders logisch, denn
normalerweise wird bei Objekten aus alteren Versionen eine, wie in Abbildung 27 zu sehen,
einmalige Aktualisierung vorgenommen.

Abbildung 27, Aktualisierung Bauteile
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7. Vergleich: Phasen und Varianten

Wie bereits angekiindigt, soll noch auf zwei essentielle Fahigkeiten der Software Autodesk Revit
Architecture eingegangen werden. Hierbei handelt es sich um die beiden Funktionen Phasen und
Varianten. Vorab werden die beiden Funktionen kurz erlautert.

Bei der Phasen-Funktion handelt es sich um eine Mdéglichkeit, Elemente jeglicher Art zu
unterschiedlichen, so genannten ,Phasen” zusammenzufassen. Mit dem ,Phasenfilter” ist es
anschlieRend mdoglich, eine gewiinschte Kombination von Phasen im Modell anzuzeigen. Dadurch
kénnen die Bauteile eines Gebaudes in ihre Lebenszyklusphasen eingeordnet werden.

Die ,Entwurfsoptionen” stellen eher eine Art Hilfestellung bei der Modellierung dar. Falls man sich
bei der Modellierung eines Gebaudeabschnittes nicht sicher ist, welche Mdglichkeit hier die Beste
ist, kann man sich mit der Funktion der ,Entwurfsoptionen” weiterhelfen. Diese Funktion erméglicht
es, eine beliebige Anzahl von Varianten des Gebaudeabschnittes zu erstellen. In den einzelnen
Varianten kann man dann die unterschiedlichen Moglichkeiten des Gebaudeabschnittes
modellieren, um sich abschlieRend fiir die bestmégliche Variante zu entscheiden.

Im Folgenden sollen zunachst die beiden Funktionen genauer untersucht werden. Anschliel3end
soll ein Vergleich der beiden Funktionen herangezogen werden. Bei diesem Vergleich soll unter
anderem die Frage geklart werden, ob sich jene beiden Anwendungen positiv auf die Entwicklung
der BIM Software auswirken und ob sie fir die kiinftigen Aufgaben der Bauplanung eine
bedeutende Rolle spielen kdnnen.

7.1 Phasen

Auf der Homepage www.revitzone.com wird eine Phase folgendermaf3en definiert:

~Within Revit, Phases are distinct, separate time periods (or “milestones”) within the life of the
project. They can represent either the time periods themselves or the status of the project at
specified points in time.“ *

In Revit handelt es sich bei dem Begriff Phasen um eindeutig separate Zeitintervalle (oder
.Meilensteine®) innerhalb einer Lebenszeit eines Gebaudes. Sie kdnnen durch ihre Zeitperiode,
sich selbst oder durch den Status des Projekts zu bestimmten Zeitpunkten definiert sein.

In Abbildung 28 sind die drei Teilgebiete der Phaseneinstellungen angezeigt. Das
Eigenschaftsmenu fir Phasen ist in Projektphasen, Phasenfilter und Graphische
Uberschreibungen unterteilt.

'® Quelle: http://www.revitzone.com/revit-fundamentals/62-phases-an-overview-of-revit-phases (aufgerufen am: 30.12.2014)
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Abbildung 28, Teilgebiete der Phaseneinstellungen
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7.1.1 Erstellen einer Phase

Jedes erstellte Revit System muss mindestens eine Phase besitzen. Grundsatzlich wird jedoch
jedes neu entworfene Revit-Projekt mit zwei Phasen ausgestattet. Hierbei handelt es sich um die
Phasen: Phase 1 Neu und Phase 2 Bestand.

Dennoch stellt es in Autodesk Revit Architecture kein grof3es Problem dar, weitere Phasen
hinzuzufiigen. Wie in Abbildung 28 zu erkennen ist, muss man nur tber den lkon ,Einfligen vor*
bzw. ,Einfligen nach” das Phasensystem um eine weitere Phase erweitern.

Die Umbenennung von Phasen ist immer mdglich. Doch die anfangs erstellte Reihenfolge lasst
sich im Nachhinein nicht mehr verandern. Somit sollte man sich vorher gut die Reihenfolge der
bendtigten Phasen lberlegen.

Als Erstes sollte man sich Uberlegen, wie viele Phasen man in dem neu erstellten Projekt bendtigt.
Diese Uberlegung ist eine der Ersten, vor allem aber auch eine der Wichtigsten fiir die Planung
eines neuen Projekts.

Dartber hinaus ist es mdglich in Autodesk Revit Architecture Phasen zu kombinieren. Wie
ebenfalls in Abbildung 28 dargestellt, kann man die ausgewdahlte Phase mit der dariiber liegenden
bzw. der darunter liegenden Phase ,kombinieren“. Dies bedeutet, dass alle in der ausgewéhlten
Phase sich befindenden Elemente in die ausersehne Phase Uibertragen werden. Die neu
kombinierte Phase beinhaltet anschlieRend ihre urspriinglichen Objekte sowie auch die neu
hinzugefligten Elemente.

7.1.2 Statusmoglichkeiten einer Phase

Die folgenden Definitionen stammen aus dem Autodesk Revit Knowledge Network.'® Hierbei
handelt es sich um einen Service der Firma Autodesk. In diesem Online Portal werden Autodesk
Anwendungen jeglicher Art wie beispielsweise Begriffe oder Befehle von der Firma persoénlich
definiert und erklart, um einen besseren Informationsfluss fiir die Benutzer zu gewahrleisten. Bei
den anschlieRenden Begriffen handelt es sich um die standardisierten Phasenstatus in Autodesk
Reuvit.

Neu Das Element wurde in der Phase der aktuellen Ansicht erstellt.

Vorhanden Das Element wurde in einer friiheren Phase erstellt und ist in der aktuellen
Phase weiterhin vorhanden.

Abgebrochen Das Element wurde in einer friiheren Phase erstellt und in der aktuellen
Phase abgebrochen.

¥ Quelle: http://knowledge.autodesk.com/support/revit-It/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2014/DEU/Revit-L T/files/GUID-
DB104358-4D5A-494E-ACAE-BB8B4E72E572-htm.html (aufgerufen am: 30.12.2014)
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Temporar Das Element wurde in der aktuellen Phase sowohl erstellt als auch
abgebrochen.

Mit der Hilfe des Befehls ,Abbrechen“ kann man in Autodesk Revit Architecture Objekte in dieser
Phase als abgebrochen markieren. Dieser Status der Elemente bezieht sich nur auf die eine,
ausgewahlte Phase. In den anderen erstellten Phasen wird das Element vollstdndig angezeigt,
insofern es in diesen Phasen nicht auch als abgebrochen markiert ist.

Wenn man daraufhin den Phasenfilter fiir diese Phase anwendet und die Ansichtseinstellungen auf
Abgerochen + Neu einstellt, wird in dieser Phase logischerweise trotzdem noch das abgebrochene
Element angezeigt. Revit hilft hier, indem die unterschiedlichen Status der Objekte durch

unterschiedliche Farben gekennzeichnet sind.

Abbildung 29, Phase Abgebrochen (rot) und Phase Neu (blau)
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7.1.3 Phasenfilter

Als Phasenfilter wird in Autodesk Revit Architecture eine Regel bezeichnet, die der Software
angibt, welche Phasen in der vorhandenen Ansicht angezeigt werden sollen. %°

Die nachfolgende Ubersicht spiegelt die Standardphasenfilter in einen Autodesk Revit Projekt
wieder. Dennoch kann man auch das Spektrum des Phasenfilters durch alle mdglichen
Kombinationen der Phasen manuell erweitern.

Abbildung 30, Die Standardphasen in Revit %

 Quelle http://knowledge.autodesk.com/support/revit-It/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2014/DEU/Revit-L T/files/GUID-
DB104358-4D5A-494E-ACAE-BB8B4E72E572-htm.html (aufgerufen am: 03.01.2015 )
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Weiterhin kann man in den Eigenschaften der Phasenfilter (Abbildung 28, Mitte) die
Anzeigemoglichkeiten auf die eigenen Anspriiche zuschneiden.

So ist es moglich zwischen ,Nach Kategorie* (Zeigt Elemente wie im in der Ansicht an),
,Uberschrieben* (Zeigt die Elemente an, wie man es unter der ,Registerkarte Grafische
Uberschreibungen* festlegt.) und ,Nicht angezeigt“ auswéhlen, um sich die einzelnen Phasen den
eigenen Anspriichen entsprechend darstellen zu lassen.

Die Anzeigeoption ,Uberschieben” weist auf den Einstellungsabschnitt der ,Graphischen
Uberschreibungen“ hin. Hierbei handelt es sich um den unteren, dritten Teil der Einstellungen fiir
Phasen (Abbildung 28). Dort ist es mdglich die Anzeigeoptionen der einzelnen Status der Phasen
festzulegen. So kann man insbesondere die Linienart, die Farbe der Linien und die Dicke sowie
einige weitere Einstellungen vornehmen, um sich besser mit den unterschiedlichen Phasen
zurechtzufinden.

7.1.4 Aufgabenbereiche von Phasen

Im Allgemeinen gibt es verschiedene Griinde Phasen bei der Bauplanung einzusetzen.

Der klassische Fall ist der Vorher-Nachher-Vergleich. Wenn beispielsweil3e ein Projekt durch einen
Anbau oder eine Renovierung verandert werden mdchte, ist der Phasenbefehl ein sehr gutes Mittel
zum Erfolg.

Besonders die Mdglichkeit, verschiedene Ansichten einsetzen zu kénnen, macht die Prasentation
der Teile des alten Projekts in Kombination mit den neuen Projektteilen sehr gut erkennbar. Genau
diese Fahigkeit wird von Autodesk Revit Architecture durch den Phasenfilter sehr gut abgedeckt
und macht dies zu einem Vorteil der Software gegentber herkdmmlicher Bauplanung.

Anhand des Phasenfilters und den unterschiedlichen Farben sind die einzelnen Phasen in den
Ansichten bestens zu erkennen. Dies schafft die Basis fir eine perfekte Planung, sowie eine
breite, detaillierte Ubersicht tiber die Kosten fiir das modellierte Projekt.

Weiterhin ist durch die Phasenfunktion in Autodesk Revit Architecture die Entwicklung eines
Gebaudes sehr gut zu charakterisieren. So kann man bei einer ausfiihrlichen Dokumentation die
Entwicklung eines Gebaudes in jeder einzelnen Lebenszyklusphase genau reprasentieren.

Auch bei der Kostenberechnung kann der Phasenbefehl eine Hilfe sein. So kann die Ermittlung der
Kosten einzelner Gebaudeteile ebenfalls durch die Phasenfunktion von Autodesk Revit
Architecture unterstitzt werden. Anhand von systematisch geordneten Phasen lassen sich die
Kosten zu den einzelnen Gebaudeteilen zuordnen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Phasen ein breites Spektrum an Einsatzmdglichkeiten
bieten. Mit ein bisschen Kreativitat lassen sich bestimmt noch zahlreiche Anwendungsbereiche fiir
die Phasenfunktion in Autodesk Revit Architecture finden. Die oben beschriebenen
Anwendungsbereiche sind die am meisten verwendeten Einsatzbereiche im Zusammenhang mit
dem Phasenbefehl.

Auch im Projekt der Modellierung des Geb&udes der Fakultat fir Maschinenwesen findet der
Phasenbefehl einen Anwendungsbereich. So wird das Gebaude zum Zeitpunkt der IKOM-Messe
als eigene Phase dargestellt. Diese kann bei Bedarf ein- oder ausgeschaltet werden, und somit ist
die ,leere* Gebaudehdlle stets zur Verfigung. Hierfir muss man nur alle Bauteile der IKOM-Messe
in einer Phase zusammenfassen. Diese Phase wird dann mit IKOM bezeichnet und wird je nach
Belieben im Gebaude angezeigt.
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7.2 Entwurfsoptionen (Varianten)

Der Entwurfsoptionen-Befehl ist einer der am haufigsten genutzten Befehle in der Software
Autodesk Revit Architecture und bietet einen enormen Vorteil bei der Bauplanung. Bei einer
Entwurfsoption handelt es sich um eine Variante, welche eine moégliche Lésung fir eine
anstehende Aufgabe vorschlagt. Allgemein kann man sagen, dass man mit den Entwurfsoptionen
von einem beliebig gewahlten Abschnitt eines Gebaudes weitere Varianten erstellen kann. In den
anfangs identischen Varianten, kann man nun separat die verschiedenen, gestalterischen Ansatze
fur den gewahlten Gebaudeabschnitt modellieren. AnschlieBend ist es mdglich alle Varianten
miteinander zu vergleichen, um die am besten geeignete in das Hauptprojekt einzufligen.

Diese Funktion bietet den groRen Vorteil, dass man nicht das gesamte Projekt kopieren muss.
Dies erspart nicht nur viel Rechenaufwand und Arbeitsspeicher, sondern erschafft zudem eine viel
bessere Vergleichsbasis fiir die unterschiedlichen Entwiirfe. Die Ubersichtlichkeit der Prasentation
wird durch den Befehl der Variante erheblich verbessert und erméglicht zugleich eine saubere und
strukturierte Arbeitsweise.

Ein Entwurf kann des Weiteren von mehreren Personen gleichzeitig bearbeitet und je nach Auftrag
umgestaltet werden. Beispielsweise kann ein Planer einen ausgewahlten Gebaudeteil mit
Flachdach versehen, wéahrend ein anderer Mitarbeiter an demselben Gebaudeteil ein Pultdach
modelliert. Dies ermdglicht eine kreativere und effizientere Arbeitsweise der Planer.

7.2.1 Wichtige Begriffe im Zusammenhang mit
Entwurfsoptionen

In diesem Kapitel werden nun einige, wichtige Begriffe im Zusammenhang mit den
Entwurfsoptionen erklart. Wieder einmal bietet hier die Plattform Autodesk Knowledge Network
eine sehr ausfiihrliche und detaillierte Schilderung dieser Funktionen.?* Im Nachfolgenden sind
groRtenteils die Definitionen von Autodesk Revit Architecture lbernommen.

Basisvorlage Teile des Gebaudemodells, die nicht mithilfe von Entwurfsoptionen definiert
werden. Die Basisvorlage ist das gesamte Gebaudemodell mit Ausnahme
samtlicher Entwurfsoptionen.

Entwurfsauswahl- Eine Sammlung von Alternativen fir bestimmte Entwurfsprobleme, zum
satz Beispiel fur eine Eingangshalle oder ein Geschossdeckenlayout.

' Quelle: http://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/DEU/Revit-
Model/files/GUID-D48D9BCE-DCD2-444A-8AD3-472F725164A6-htm.html (aufgerufen am: 05.01.2015 )
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Entwurfsoption

Priméare Option

Sekundéare Option

Aktive Option

Dedizierte Ansicht
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Eine maogliche Losung fur das Entwurfsproblem.

Die bevorzugte Entwurfsoption im Entwurfsauswahlsatz. Die primare Option
steht in einer engeren Beziehung zur Basisvorlage als die sekundaren
Optionen. Elemente in der Basisvorlage und in der primaren Option kénnen
aufeinander verweisen. Nur eine Entwurfsoption pro Auswahlsatz kann die
primare Option sein. Alle anderen Optionen sind sekundéare Optionen.
Standardmafig zeigen alle Projektansichten die Basisvorlage und die
primére Option fur jeden Auswabhlsatz an.

Entwurfsoption, die eine Alternative zur primaren Option im Auswahlsatz ist.
Elemente einer sekundaren Option kénnen Elemente der Basisvorlage
referenzieren. Elemente in der Basisvorlage kdnnen jedoch nicht auf
Elemente in sekundéaren Optionen verweisen.

Entwurfsoption, die momentan bearbeitet wird.
Eine Ansicht, die fur eine bestimmte Entwurfsoption dediziert ist. Wenn diese

Ansicht aktiv ist oder einem Plan hinzugeflgt wird, zeigt Revit die
Entwurfsoption zusammen mit der Basisvorlage an.

In Abbildung 31 ist das Einstellungsmeni der Entwurfsoptionen zuerkennen. Hier sieht man, dass
ein Auswahlsatz mit Option 1 als primare Option und zwei weiteren, sekundéren Optionen im
vorliegenden Projekt existiert.
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Abbildung 31, Einstellungen Entwurfsoptionen

Bei dedizierten Ansichten handelt es sich urspriinglich um duplizierte Ansichten, die flr die
sekundaren Optionen dediziert wurden. Das Wort dedizieren kann man hier wie folgt deuten:
Dedizierte Ansichten sind Ansichten, die einer Entwurfsoption zugewiesen werden. Grundsatzlich
ist es mdglich, jegliche Art von Ansichten zu einer dedizierten Ansicht zu machen. So kénnen
beispielsweiRe auch Bauteillisten dedizierte Ansichten werden.

Im Grunde werden dedizierte Ansichten wie folgt erstellt. Nachdem man die Ansicht ,mit
Detaillierung duplizieren* per Rechtsklick ausgewahlt hat, erfolgt noch eine sinnvolle
Umbenennung der Ansicht. (Siehe 7.2.4 Hilfestellungen bei der Erstellung von Entwurfsoptionen).
Daraufhin ist nun die Eigenschaftspalette der benétigen Ansichten zu 6ffnen, um hier unter
,Uberschreibungen Sichtbarkeit/Grafiken* die richtige Ansicht auszuwahlen. In den sich hier
offnenden Einstellungen (Abbildung 32) findet sich unter der Registerkarte ,Entwurfsoptionen” die
Einstellungsmdglichkeit. Hier kann nun ausgewahlt werden, welche Option in der Basisvorlage
angezeigt werden soll.

Der Wert ,,automatisch” gibt an, dass immer die Option in der Basisvorlage angezeigt wird, welche
gerade bearbeitet wird. Wenn gerade keine Option bearbeitet wird, wird die primare Option
angezeigt.
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Abbildung 32, Ansichtseinstellungen Entwurfsoptionen

7.2.2 Aufgabenbereiche von Entwurfsoptionen

Die Hauptaufgabenbereiche beziehen sich bei den Entwurfsoptionen meistens auf einzelne
Gebaudeabschnitte, wie zum Beispiel das Dach oder der Eingangsbereich. Gerade bei
Entscheidungsschwierigkeiten kénnen durch die Nutzung der Entwurfsoptionen Entscheidungen
besser gefunden werden. Zudem treten oft Entscheidungsschwierigkeiten bei den Fenstern bzw.
Tilren oder auch bei der Gestaltung von Raumen auf. So kbnnte man zum Beispiel abwéagen
zwischen einem Grof3raumbiro oder einem in Zellen aufgeteiltem Biro.

Auch auf das in dieser Arbeit beschriebene Projekt der Fakultat fir Maschinenwesen, kann man
den Befehl der Entwurfsoptionen anwenden. Es bietet sich an, verschiedene Varianten fur den
Aufbau der IKOM-Messe in das System einzuarbeiten. Anhand des Auswahlsatzes wére es
anschlieBend mdglich, eine verbesserte Organisation fur die IKOM zu erstellen. So kann man die
Vor- und Nachteile der verschiedenen Varianten fir den Aufbau der IKOM besser diskutieren und
sich flr die beste Loésung entscheiden.
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7.2.3 Allgemeiner Arbeitsablauf der Entwurfsoptionen

Mdchte man einen Entwurfsauswahlsatz erstellen, zeigt Autodesk Revit Architecture
standardmaRig die Basisvorlage und die primare Option in allen Projektansichten an.
Zum Anzeigen von sekundaren Optionen mit der Basisvorlage hat man folgende Mdéglichkeiten:

» Bearbeiten der Option
+ Andern der Anzeigeoptionseinstellungen einer Ansicht
» Dedizieren der Ansicht

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten Entwurfsoptionen einzusetzen. Eine davon wird nun naher
erlautert. Wenn man sich bei einem Gebaudeabschnitt noch nicht sicher ist, wie man ihn gestalten
soll, ist es ideal, den Entwurfsoptionenbefehl zu verwenden. Man erstellt sich dann eine
gewinschte Anzahl an Varianten des Modells, um anschlieBend in den einzelnen Varianten die
unterschiedlichen Optionen zu modellieren. Meist praferiert man schon eine Option und
kennzeichnet diese Variante als primare Option. Alle weiteren Varianten werden als sekundéare
Optionen definiert. Selberverstandlich kann man auch eine sekundare Option in eine primére
Option umwandeln. Hierzu wahlt man zuerst die sekundare Option in den Einstellungen der
Entwurfsoptionen (Abbildung 31) aus und andert Uber den Button Primarobjekt erstellen diese in
die primére Option ab. Die vorherige primére Option wird naturlich automatisch zu einer
sekundaren Option umgewandelt.

Nachdem alle Modelle erstellt sind, ist es nun an der Zeit sich zwischen den Varianten zu
entscheiden. Hat man sich firr eine Variante entschieden, kann man anschlieRend die perforierte
Variante in die Basisvorlage Ubertragen. Hierzu muss man in den Einstellungen der Entwurfsoption
mit dem Button ,Primarobjekt akzeptieren“ bestéatigen und die Software Autodesk Revit
Architecture Ubertragt die primére Option dieses Auswabhlsatzes in das Projekt.

Nachdem man die Primar Option akzeptiert hat, werden alle weiteren Varianten geldscht. Deshalb
ist es sinnvoll, vor der Ubertragung eine Sicherheitskopie zu erstellen, da sonst alle weiteren
Varianten verloren gehen.

7.2.4 Hilfestellungen bei der Erstellung von
Entwurfsoptionen

Um die Anwendung der Entwurfsoptionen in Autodesk Revit Architecture effizient und erfolgreich
Zu nutzen, ist es sinnvoll, einige Hilfestellungen zu beachten.

Sehr wichtig ist eine sinnvolle Beschriftung der Entwurfsoptionen und der Auswahlséatze, um eine
gute Ubersichtlichkeit im Projekt zu schaffen. So ist jeder Auswahlsatz mit dem Hauptthema der
Unterscheidung zu bezeichnen. Die Optionen sollten dann die wesentlichen Unterschiede in der
Modellierung der Variante beinhalten. Dies bietet vor allem bei grol3en Projekten eine Chance die
Ubersicht zu behalten. Ein Beispiel mit zwei Auswahlatzen mit je drei Optionen wére:
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Der erste Auswahlsatz wird mit ,Eingangstir” bezeichnet. Die dazugehdrigen drei Varianten
kénnen passend mit ,einfliiglige Holz-Schiebetir”, ,,zweifliiglige Glas-Schiebetur” und ,zweiflliglige
Holz-Schiebetlr* benannt werden.

Der zweite Auswahlsatz heif3t ,Dach”, mit den Optionen ,Satteldach®, ,Pultdach* und ,Walmdach".

Abbildung 33, Beispiel Auswahlsatz und Optionen®

Als praktisch erweist sich ebenfalls die Fahigkeit, dass man Elemente sowohl von der Basisebene
in die Entwurfsoptionen bewegen kann, sowie auch die Méglichkeit Elemente unter den
Entwurfsoptionen zu verschieben. Zu diesem Zweck kann der durch Microsoft bekannte Befehl
»Ausschneiden” (mit der Tastaturkombination: Strg + X) auf die Elemente angewendet werden.
Zunachst schneidet man die Elemente in der urspriinglichen Ebene aus. Daraufhin wechselt man
in die Zielansicht und wahlt abschlieBend in der Registerkarte ,Andern* unter der Gruppe
.Einfugen” den Befehl ,an derselben Stelle ausrichten“ aus. Automatisch positioniert Autodesk
Revit Architecture die ausgeschnittenen Elemente an derselben Stelle im Projekt wie sie sich auch
in der Basisebene befunden haben.

Zudem ist es moglich, eine Entwurfsoption zu duplizieren. Den Schritt des Duplizierens fuhrt man
in den Einstellungen der Entwurfsoptionen durch. Besonders dann, wenn man eine sehr &hnliche
Option wie die bereits erstellte Option bendtigt, erleichtert diese Funktion den Arbeitsablauf. Man
muss hierfir lediglich die zu duplizierende Option auswahlen und anschlieend den Button
.Duplizieren“ betatigen. Dieser Ablauf entspricht der Vorgehensweil3e wie man auch eine
Entwurfsoption oder einen Auswahlsatz ,Loschen” oder ,Umbenennen” wirde.

In Abbildung 34 ist das Dropdown Menu ,Aktive Entwurfsoptionen“ abgebildet. Man findet es in der
Registerkarte ,Verwalten®, direkt neben den Einstellungen fiir Entwurfsoptionen. Dieses Menu ist
dazu da, eine vorhandene Entwurfsoption oder die Basisebene auszuwéhlen, um jene
anschliel3end bearbeiten zu kdnnen.

%2 Quelle: http://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/DEU/Revit-
Model/files/GUID-D48B1E7E-BC34-414E-85BD-790F199BB2CO-htm.html (aufgerufen am: 05.01.2015)
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Abbildung 34, Dropdown-MenU Entwurfsoptionen

Um die verschiedenen Varianten direkt vergleichen zu kénnen ist es sinnvoll, sie graphisch
nebeneinander darzustellen. Dazu erstellt man von jeder Variante eine dedizierte Ansicht und
offnet diese Ansichten nebeneinander in Autodesk Revit Architecture. So kann man nun die
verschiedenen Varianten am besten differenzieren. Hat man sich fiir eine Option entschieden,
muss man sie anschlieBend nur noch in das Projekt Gibertragen.

7.3 Vergleich: Phasen-Varianten

Im vorherigen Kapitel wurden die Funktionsweisen von Phasen und Varianten dargestellt. Nun
sollen diese beiden Begriffe hinsichtlich ihrer Bedeutung, ihren Anwendungsbereichen und ihrer
Nutzlichkeit verglichen werden. Dabei stellt sich die Frage, ob diese beiden Befehle dazu beitragen
konnen, eine neue Ara der Bauplanung einzuleiten. Zudem soll noch analysiert werden, ob alle
Lebenszyklusphasen eines Gebaudes inklusive ihrer Planungen durch die beschriebenen
Funktionen miteinbezogen werden kdnnen.

Diese beiden Funktionen haben bereits eine Vielzahl an Anwendungsbereichen innerhalb des
Programmes Autodesk Revit Architecture gefunden. So bieten sie ein weites Spektrum an
Aufgabenbereichen, welche durch ihre Funktion erheblich erleichtert werden und sogar teilweise
nur durch diese Befehle gemeistert werden kénnen.

Insbesondere das Verfahren der Entwurfsoptionen gliedert sich schon heute in die Bauplanung mit
ein. Die Auswahlimaoglichkeiten, die ein Bauplaner durch den Befehl ,Entwurfsoption” besitzt, bieten
dem Auftraggeber eine sehr anschauliche Prasentation. Die Visualisierung der mdglichen
Optionen eines Bauprojekts erleichtern ungemein die Entscheidungen der Kunden.

Auch fir die Bauplaner ist diese Funktion von groBem Vorteil. Zum einen ermdglicht die Funktion
eine genauere Kostenberechnung der unterschiedlichen Varianten. Zum anderen werden durch
die Modellierung der unterschiedlichen Varianten schon friihzeitig Probleme deutlich, welche dann
vorab behoben werden kdénnen. Dies mindert wiederum den Aufwand, sowie die Kosten eines
Bauprojekts und erleichtert die Entscheidung fiir eine finale Variante.

Alles in Allem ist der Befehl der Entwurfsoptionen in Bezug auf die Bauplanung als sehr praktisch
und hilfreich anzusehen. So ist es eine deutliche Leistungssteigerung flr den Bauplaner die
verschieden Varianten nicht muhsam einzeln zu modellieren. Man kann innerhalb eines Projekts
die Rahmenbedingungen bestens flr den Kunden anpassen.

Der Bezug der Phasen in Bauprojekten geht schon mehr in Richtung der Lebenszyklusphasen.
Auch in dem beschriebenen Projekt finden sich viele Anwendungsbereiche fir den Phasenbefehl.
Dennoch ist der Umfang des Befehls deutlich geringer als jener der Entwurfsoptionen.
Nichtsdestotrotz findet sich fur den Phasen-Befehl eine Vielzahl an hilfreichen
Anwendungsmoglichkeiten. Gerade im Bereich der Renovierung sowie des Anbaus an ein
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Gebaude ist die Nitzlichkeit dieses Befehls enorm. So kann der Planer, anhand von Basisdaten
des urspringlichen Gebaudes, die bestehenden Méglichkeiten der Erneuerungen ausarbeiten, um
sich ein exaktes Bild der Anderungen am Geb&ude zu generieren.

Daruber hinaus wurde bereits in der Ausarbeitung des Phasenbegriffs angedeutet, dass der
Phasenbegriff die Lebenszyklusphasen in ein Projekt ibertragen kann. Die Phaseneinteilung eines
Gebéaudes erweist sich als ideal, da man anschlieRend zwischen den einzelnen Phasen besser
kommunizieren kann. Der Phasen-Begriff lasst also auch eine genauere Bauplanung zu, da man
die Eigenschaften und Fahigkeiten der verwendeten Materialien bzw. auch der genutzten Bauteile
besser an alle bendétigten Lebenszyklusphasen anpassen kann.

Insgesamt kann man also zusammenfassen, dass sich die beiden Begriffe kaum im Weg stehen.
Sie behandeln zwar beide sehr dhnliche Themenbereiche in der Bauplanung, doch stehen sie
keineswegs in Konkurrenz zueinander. Genau das Gegenteil ist der Fall. Sollte man es
heranziehen beide Befehle fir die Bauplanung zu nutzen, wird so eine sehr breite Arbeitsebene
geschaffen. Die beiden Anwendungen erganzen sich nachhaltig sehr gut und kénnen gemeinsam
die Bauplanung auf ein neues, hdheres Niveau anheben.

Beide Befehle, die Phasen sowie die Entwurfsoptionen, bereichern die Neuzeit der Bauplanung.
Durch ihre Vielseitigkeit und den groRen Anwendungsbereich ist das Planungsspektrum deutlich
erweitert worden. Nicht ohne Grund finden diese beiden Befehle groRe Anteilnahme in der
heutigen Bauplanung und erleichtern den Alltag von vielen Bauplanern. Nichtsdestotrotz steckt in
den Befehlen noch viel Potenzial, um die Bauplanung weiter voranzutreiben. Diese Tatsache sollte
als Motivation flr die Software-Entwickler gesehen werden, da sie zeigt, dass man die Bauplanung
mit weiteren Funktionen in ihrer Software immer effizienter gestalten kann.

7.4 Kritische Betrachtung der beiden Begriffe

Trotz der enormen Vielfalt und dem breiten Spektrum an Fahigkeiten der beiden Befehle, sollen im
Folgenden einige Schwierigkeiten und Probleme der Phasen und Entwurfsoptionen aufgezeigt
werden.

Zunachst wird der Begriff der Phasen etwas genauer betrachtet. Allgemein ist zu diesem Begriff zu
sagen, dass es theoretisch méglich ist, ein Gebaude in seinen einzelnen Lebenszyklusphasen
exakt darzustellen. Das Problem dieses Arbeitsschrittes liegt in der Masse der bendétigten
Informationen Uber jeden einzelnen Abschnitt des Gebaudes. Je mehr Informationen der
Bauplaner von dem bestehenden Gebaude und den Anforderungen der Neuerungen besitzt, desto
groRer ist die Nutzlichkeit des Phasenbefehls. Wenn er beispielsweise nicht die Eigenschaften von
Wanden oder Bauteilen kennt, kann man auch nicht die Sanierungsanforderungen fir ein
Gebéude im Virtuellen ausarbeiten.

Leider kann man nicht immer vorhersehen, welche Anforderungen in Zukunft an das Gebaude
gestellt werden. Dieser Fakt macht leider die ,perfekte” Bauplanung, mit allen Lebenszyklusphasen
eines Gebaudes, unmdaglich.

Zudem muss man sich bei der Nutzung von Phasen fiir die Kostenberechnung sehr gut mit den
einzelnen Kostenbereichen eines Gebaudes auskennen und die einzelnen Bauteile prazise den
Kostenstellen zuordnen kénnen, um ein gewinschtes Ergebnis zu erzielen. Dies erfordert also
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nicht nur das technisches Verstandnis des Bauplaners. Er muss sich dariiber hinaus auch sehr gut
mit der wirtschaftlichen Seite eines Bauprojekts auskennen, um den Phasenbefehl in seinem
vollen Umfang nutzen zu kénnen. Doch vor allem die Zuordnung von Phasen in ein Bausystem im
Nachhinein bereitet sehr viel Aufwand und ist bei gro3en Bauprojekten hinterher nur durch sehr
viel Arbeit anndhernd vollstandig durchzufiihren. Dies bedeutet, dass der Phasen-Befehl mit seiner
Nutzung eigentlich nur bei neuen Bauvorhaben sinnvoll einzusetzen ist.

Der Befehl der Entwurfsoptionen hat auch seine Schwéachen. Leider ist der Aufwand, jede einzelne
Variante genauestens zu modelleiern, sehr hoch. Dafiir, dass man sich im Nachhinein nur fiir eine
Version entscheidet, ist dieser Befehl sehr zeitintensiv. Dennoch kann man durch die einzelnen
Modellierungen, mit ein bisschen Kreativitat, auch weitere Versionen des Gebaudeabschnittes
entwerfen, welche im Voraus noch nicht zu erahnen waren.

Weiter ist aber aul3erste Vorsicht geboten im finalen Schritt der Entwurfsoptionen. Wenn man sich
fur die finale Version eines Auswabhlsatzes entschieden hat, sollte man unbedingt das Projekt
vorher noch einmal sichern, denn mit der Ubertragung der endgiiltigen Version werden alle
weiteren, ausgearbeiteten Optionen geldscht. Zwar kann man tUber die Funktion des
~-Ruckgangigmachen“ die Versionen nochmals zurtickholen, doch dies ist nur auf eine begrenzte
Anzahl an Arbeitsschritten anzuwenden.
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8. Fazit

Ziel der vorliegenden Studie war, die Anwendbarkeit der Bim-Software Autodesk Revit Architecture
2015 zu prifen. Zu diesem Zweck wurde ein breites Spektrum an Anwendungsmadglichkeiten im
Bereich der modernen Modellierung von Gebauden getestet. Durch diese Bachelorarbeit ist die
eingangs eingeleitete These bestétigt. Die Software Autodesk Revit Architecture 2015 eignet sich
hervorragend, um ein solches Projekt, wie die Modellierung des Gebaudes fiir Maschinenwesen,
zu meistern. Die Produktpalette an unterschiedlichen CAD Werkzeugen ist sehr grof3, wobei jeder
Befehl Vor- und Nachteile in unterschiedlichen Anwendungsbereichen mit sich bringt. Hierzu
wurde ausfuhrlich gezeigt, dass viele der benutzen Befehle schon sehr ausgereift sind. Dennoch
kann man sagen, dass bei einigen dieser Befehle noch weitere Funktionen hinzugefiigt werden
mussten.

Da die Benutzeroberflache von Autodesk Revit Architecture einfach und Ubersichtlich gestaltet ist
und die Symbole gut erkennbar sind, fallt die Einarbeitung in das Programm leicht und ist fur jeden
zu meistern. Durch die Hilfe des Tutoriums aus dem Internet und den eigens angeeigneten
Fahigkeiten ist es gut mdglich, die Modellierung des Gebaudes flir Maschinenwesen zielgerichtet
durchzufuhren. Leider muss man aber auch anmerken, dass viele der Befehle noch etwas starr
und umstandlich sind. So benétigt man gerade bei Modellierung von Treppen oder
Geschossdecken ein gutes Durchhaltevermdgen, um ein perfektes Ergebnis zu erzielen.
Nichtsdestotrotz stehen einem mit der Software Autodesk Revit Architecture bei der Modellierung
alle Turen offen. Selbst architektonisch sehr anspruchsvolle und komplexe Gebaudeabschnitte
lassen sich mit der Software originalgetreu entwerfen. Anhand der gro3en Bandbreite an
Materialien, Bauteilen und Fahigkeiten sind einem keine Grenzen gesetzt.

Zudem erweist sich die ,Metric Library" als sehr hilfreich und bietet einen guten Grundstock fir die
genaue Modellierung der Innenrdume. Wenn man dort nicht die passenden Bauteile findet, ist es
zudem erstaunlich leicht, weitere Bauteile aus dem Internet einzufligen.

So wurde also auch gezeigt, dass mit der Software Autodesk Revit Architecture die Gestaltung von
Innenrdumen sehr elegant durchzufiihren ist. Die Modellierung der Karriere Messe IKOM ist in der
Ausarbeitung des Modells als Herzstlick des Gebaudes zu betrachten. Dies zeigt also auch, wie
gut die Software die Innenraumgestaltung unterstiitzt. Anhand weniger Bilder ist es mdglich, eine
sehr detailreiche und exakte Wiedergabe der Messe zu erstellen.

Dennoch ist das Programm Autodesk Revit Architecture als sehr komplex und vielféltig anzusehen.
Einerseits generiert diese Bandbreite an Befehlen einen sehr gro3en Anwendungsbereich der
Software fir das Programm. Selbst Aufgabenstellungen die weit Uber die simple Modellierung
hinausgehen, wie die Kostenvorhersagen oder die Planung in Lebenszyklusphasen, sind durch die
Software von Autodesk Revit Gbersichtlich und vielversprechend zu meistern.

Auf der andere Seite ist diese Komplexitat auch durchaus als negativ zu betrachten. Durch die
Unmengen an Befehlen und Ausfiihrungsmoglichkeiten vermag man sich in einem solchen
Konstrukt aus Fahigkeiten leicht verirren.

Die beiden Befehle Phasen und Entwurfsoptionen kdnnen ebenfalls als sehr ausgereift betrachtet
werden. Wie schon angemerkt, finden diese Funktionen eine Vielzahl an Anwendungen in der
heutigen Bauplanung. Dennoch ist meiner Meinung nach anzumerken, dass diese Befehle auch
ihre Kehrseite mit sich bringen. Sie kbnnen zwar die angesprochenen Funktionen ausiiben, hinter
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diesen Anwendungen verbirgt sich jedoch sehr viel Aufwand. Fir mich stellt sich hier die Frage, ob
diese Funktionen eine effizientere Arbeitsweise mit sich bringen. Zwar lassen sich, vor allem mit
dem Phasenbefehl, jegliche Anderungen an einem Gebaude in ein Modell einarbeiten, da aber
nicht die komplette Fulle an Informationen in einem Modell vorhanden sein kann, ist es schwierig,
mit Hilfe des Befehls zu einem wirklichen Ergebnis zu kommen.

Die beiden Befehle sind zwar in ihrer Ausfilhrung gut anzuwenden, aber es kommt mir so vor, dass
sie meist nur in der Nachbearbeitung verwendet werden kénnen und nicht den wirklichen Sinn der
Planung unterstiitzen. Dennoch ist hinzuzufiigen, dass die zukiinftige Bauplanung nicht mehr ohne
ein CAD-Programm mdglich ware. Somit muss man also auch anerkennen, dass die
beschriebenen Befehle ihre Funktion voll erflllen und somit auch ein Teil der Zukunft der
Bauplanung werden.

Zwar kann anhand dieser Arbeit eindeutig festgestellt werden, dass CAD-Systeme fiir die
zuklnftige Bauplanung unverzichtbar sind, aber dies ist nur dann sinnvoll, wenn man eine
professionelle Schulung fiir diese Software belegt. Nur dann kann gewahrleistet werden, dass eine
effiziente und wirtschaftliche Nutzung der Software Autodesk Revit Architecture méglich ist. So war
es auch mir nur durch ein professionelles Tutorium mdglich, die volle Vielfalt des Programms zu
erlernen. Es bedarf einiges an Vorlaufzeit, sowie professionelle Hilfe, um ein anschauliches Modell
eines Gebaudes zu erstellen. Es sind gerade die zentralen Befehle einer Modellierung, die zu
Beginn eines Bauprojekts durchgefiihrt werden und genau diese sind es auch, die eine Basis flir
ein vielversprechendes Modell bilden. Genau diese zentralen Begriffe sollte man sich von Profis
erklaren lassen. Nachdem man sich aber ein gewisses Grundverstandnis erarbeitet hat, kann man
sich durch Engagement und Wille selbst tiefer in das Programm einarbeiten.

AbschlieRend lasst sich aber mit Sicherheit feststellen, dass die 3D-Gebaudeplanung der
wichtigste Baustein der zukunftigen Bauplanung ist. Es ist ein Muss fir jedes gewinnorientierte
Unternehmen der Bauindustrie, eine effiziente Nutzung einer solchen CAD-Software zu
beherrschen. Dieses Planungsinstrument bietet in naher sowie auch in ferner Zukunft eine perfekte
Basis fur die moderne Bauindustrie.

Genau dies lasst sich auch zu der Software Autodesk Revit Architecture 2015 sagen. Sie ist eine
der modernsten, hochkomplexesten und anwendungsreichsten BIM-Software der heutigen Zeit.
Auf der einen Seite besitzt sie bereits eine enorme Bandbreite an Planungsinstrumenten und
Anwendungsbereichen. Dies wurde auch in dieser Arbeit gezeigt. Die Modellierung des Gebaudes
der Fakultat fir Maschinenwesen bereitete zwar durchaus einige Probleme, doch mit ein bisschen
Kreativitat und Querdenken konnten auch diese Aufgaben gemeistert werden. Andererseits steckt
in der Software noch sehr viel Potential, um die in der Zukunft benétigten Planungsinstrumente der
Bauindustrie in der Software Autodesk Revit Architecture zu vereinen. Es bleibt also spannend zu
beobachten, wie sich die Software weiter entwickelt. So ist es also durchaus als sinnvoll
anzusehen, eine regelméafige Analyse der Software Autodesk Revit Architecture durchzufiihren.
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12. Anhang
Anhang A

Gerenderte Bilder des Modells Gebaude fiir Maschinenwesen
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Anhang B

Compact Disc
Auf der beigefligten CD befindet sich folgender Inhalt:

- die schriftliche Arbeit als PDF- und Word-Dokument

- das gesamte Modell Gebaude Maschinenwesen (.rvt)

- 2D-Grundriss-Plane des Projekts (.zip / .dwg)

- Vorlagenbilder der IKOM (jpg)

- IKOM-Broschire 2015 (PDF)

- Broschire Neuheiten Autodesk Revit Architecture 2015 (PDF)
- User Guide 2009 (PDF)
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