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1 EinfGhrung

Mit dem Beginn der Sesshaftigkeit der Menschen, dem Wandel des Nomadentums hin zur
ortsgebundenen Landwirtschaft, lohnte es sich, sich mit der Erstellung von Gebduden zu
befassen [1]. Wahrend die ersten Siedlungen primar aus Holz, Lehm und Schilf bestanden
[2], entwickelte sich mit dem Fortschreiten der Zivilisation auch die Art und Weise des
Bauens und die gestellten Anforderungen an die Bauwerke selbst. Anfangs standen vor allem
der Schutz vor Umwelteinflissen und wilden Tieren im Vordergrund, heutzutage erfiillen
moderne Gebdude eine weit komplexere Rolle. Ob Wohngebaude, Birokomplexe,
Infrastrukturbauten, Bildungseinrichtungen oder andere offentliche Bauwerke, Planung,
Bauausfiihrung und Betrieb werden immer anspruchsvoller. Dabei liegt ein besonderes
Augenmerk auf dem Zusammenspiel und der Kommunikation zwischen den einzelnen
Planungsbeteiligten. Fir die jeweiligen Unternehmen ist es erstrebenswert, durch
verbesserte Koordination einen effizienten Planungs- und Bauablauf zu erreichen, um somit
die Rentabilitat und Wirtschaftlichkeit des Projektes zu erhdhen. An dieser Stelle greift die
Bauindustrie auf die technischen Moglichkeiten der softwaregestiitzten Planung und
Modellierung zuriick. Die Technologien der Gebdaudedatenmodellierung, oder auf Englisch
Building Information Modeling (BIM), gibt es schon seit langerem, trotzdem haben sie noch
keinen flachigen Einzug in die Planungsbiiros Deutschlands geschafft. Das zeigen die noch

immer aktuellen Diskussionen liber die Chancen und Risiken von BIM [3].

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Fir und Wider der Gebadudedatenmodellierung
aufgezeigt und im speziellen die Software Revit 2015 des Softwareunternehmens Autodesk,
am Beispiel der Modellierung des Fakultatsgebaudes fir Mathematik und Informatik der

Technischen Universitat Miinchen, analysiert und bewertet werden.
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2 Building Information Modeling (BIM)

2.1 Definition

Der Begriff Building Information Modeling (BIM) beschreibt sowohl die digitale Darstellung
der lebensphaseniibergreifenden, physischen und funktionalen Gebaudestruktur eines
Bauwerks als auch den Prozess ihrer Erstellung [4]. Das dabei entstehende Modell
kombiniert und vernetzt samtliche relevanten Gebadudedaten, von der Planung lber die

Ausfiihrung und den Betrieb bis hin zum Riickbau.

Wahrend in der klassischen Bauplanung jeder Projektbeteiligte seine eigenen
zweidimensionalen Plane und Zeichnungen anfertigte und diese anschlieBend an andere
Fachplaner o. A. weitergegeben wurden, soll BIM diesen Prozess vereinfachen, stirker
vernetzen und Fehlerursachen eliminieren. Dadurch kann die Transparenz und somit die
Planungssicherheit erhoht werden, was sich letztendlich positiv auf die Wirtschaftlichkeit

eines Projektes auslbt [5].

2.2 Geschichtliche Entwicklung von BIM

Building Information Modeling ist eine Weiterentwicklung des Computer-Aided Design
(CAD), welches auf die Entwicklung von Programmiersprachen wie APT (Automatically
Programed Tools), zur rechnergestiitzten Programmierung von numerisch gesteuerten
Fertigungsmaschinen Ende der 50er Jahre, zurlickgeht [6]. Mit erhohter Leistungsfahigkeit
der Technik entwickelten sich auch die Moéglichkeiten des CAD weiter. Nach der flachigen
Einflihrung von Personal Computern, kamen die ersten kommerziellen Programme auf den
Markt. Allerdings waren diese zu Beginn nur eine Vereinfachung des technischen Zeichnens
per Hand und arbeiteten ausschlielllich zweidimensional. Der Sprung auf das sogenannte
2%D, das schon raumliche Volumen abbilden konnte, diese allerdings nur durch masselose
Linien definierte, folgte rasch. Erst gegen Ende der 1980er Jahre erschienen 3D-CAD

6



2 Building Information Modeling (BIM) m

Programme, mit deren Hilfe Korpern physikalische Eigenschaften wie Dichte oder
Elastizitatskoeffizienten zugewiesen werden konnten. BIM Programme gehen noch einen
Schritt weiter. Die vierte Dimension, die Zeit, erlaubt es, Abldufe und Teilschritte abzubilden

und somit den Detailierungsgrad und die Planungsgenauigkeit noch weiter zu erhohen.

2.3 Einsatzgebiete von BIM-Software und Marktangebot

Lange schon wird CAD nicht nur im Maschinenbau genutzt, sondern hat auch Anwendung in
anderen Bereichen wie Architektur, Bauingenieurwesen, Elektrotechnik und sogar
Zahntechnik gefunden [6]. Die wohl groRten und erfolgreichsten Softwarehersteller im
Bereich Gebaudemodellierung sind Autodesk und Nemetschek. Autodesk, welches zu den
Vorreitern der CAD-Entwicklung zahlt, bietet Konstruktionssoftware in den Bereichen Hoch-,
Infrastruktur- sowie Anlagenbau an [7]. Zu Hochbau zahlen hierbei sowohl Architektur und
Tragwerksplanung als auch die Gebaudetechnik und Kostenplanung [8]. Infrastrukturbau
beinhaltet Verkehrswege- und Flachennutzungsplanung, aber auch die Planung im
Versorgungswesen [9] und Anlagentechnik halt Losungen fir Konstruktion und Prifung

verschiedenster technischer Anlagen bereit [10].

Nemetschek hingegen konzentriert sich primar auf den Nutzer. Die Produktpalette
beinhaltet Software fir Architekten, Ingenieure, Facility Manager, Bauunternehmer sowie
Investoren [11]. Im Gegensatz zu Autodesk legt Nemetschek bei seinem Softwareangebot
den Schwerpunkt auf den Hochbau und hier insbesondere auf Architektur,

Tragwerksplanung und Baukostenmanagement.

2.3.1 Die wichtigsten Programme

Wie bereits erwdahnt wurde ein GroRteil, der in Deutschland verwendeten Software unter
einem der beiden Unternehmen Nemetschek und Autodesk entwickelt, allerdings gibt es
noch weitere Hersteller, die BIM-Losungen anbieten. Im Folgenden sollen die

gebrauchlichsten Programme kurz vorgestellt und verglichen werden:
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Allplan von Nemetschek Allplan Systems GmbH

Allplan richtet sich an Architekten, Ingenieure sowie Bauausfiihrende und unterstltzt den
Planungs- und Bauprozess von Gebaduden hinsichtlich Qualitat, Kosten und Zeitaufwand. Eine
der Starken Allplans sind seine vielen Schnittstellen zu Programmen wie CINEMA 4D, Google

SketchUp, Rhino oder Google Earth [12].

ArchiCAD von Grafisoft
Grafisoft ist eine Tochtergesellschaft von Nemetschek, die mit ArchiCAD speziell Architekten
anspricht. Es ermdglicht Planungen in samtlichen Leistungsphasen der Architektur wie

Werkplanung, Massenlisten, Wohnflachenberechnungen, Detailplane oder Sticklisten [13].

Revit von Autodesk

Seit Revit 2013 sind die drei ehemals eigenstandigen Teilprodukte Revit Structure, Revit
Architecture und Revit MEP? in einem Programm zusammengefasst. Je nach Anforderung
stellt Revit spezielle Vorlagen fiir Tragwerksplaner, Architekten oder Gebaudetechniker zur
Verfligung. Es basiert nicht auf Autodesks Basisprodukt AutoCAD, das nicht objektorientiert

arbeitet, sondern ist eine eigenstandige BIM-Software [14].

Tekla Structures von Tekla Corporation

Das finnische Unternehmen Tekla vertreibt mit Tekla Structures (ehemals Tekla Xsteel) eine
BIM-Software, die vor allem von Stahlbauunternehmen und Betonfertigteilwerken genutzt
wird. Es zeichnet sich durch sein offenes Konzept und die Erstellung exakter,

konstruktionstauglicher Modelle aus [15].

1 Mechanical, Electrical and Plumbing entspricht dem deutschen Begriff ,technische Gebiudeausstattung”
(TGA)
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Vektorworks von Nemetschek Vektorworks
Wahrend Vektorworks eher ein klassisches CAD-Programm ist, unterstilitzen die Versionen
Vektorworks Architektur und Vektorworks Designer BIM. Wie auch Allplan besitzt es eine

Vielzahl von Schnittstellen und mittlerweile sogar ein integriertes Rendermodul [16].

2.5 Moglichkeiten durch Building Information Modeling

Ein wesentlicher Unterschied zwischen herkdmmlicher Planerstellung und der
Gebdudedatenmodellierung ist die Arbeitsweise der Software selbst. BIM-Software arbeitet
objektorientiert, das bedeutet zwischen den grafischen Objekten und ihren Parametern wird
ein Beziehungsnetzwerk erstellt. Dieses erzeugt zwischen den einzelnen Elementen
Abhangigkeiten, was auch komplexe Plananderungen deutlich vereinfacht. Wird ein
beliebiges Element verandert, flihrt dies automatisch zu einer Aktualisierung und Anpassung
aller anderen verknilpften Objekte [17]. Wird demnach beispielsweise eine Wand innerhalb
eines Projektes verschoben, so verschieben sich Tliren und Fenster, welche mit der Wand
verknipft sind, direkt mit und missen nicht manuell angepasst werden. Dies bietet einen
gewaltigen Vorteil gegeniber Nicht-BIM-Programmen. Zum einen wird das Fehlerrisiko bei
Planungsdanderungen minimiert und zum anderen bedeutet eine schnellere Bearbeitung

weniger Arbeitsaufwand, eine hohere Aktualitat der Plane und somit Kosteneinsparungen.

Aber nicht nur innerhalb der Software findet eine starkere Vernetzung statt. BIM erlaubt es
mehreren Planern gleichzeitig dasselbe Projekt zu bearbeiten. Mogliche Kollisionen bzw.
widersprichliche Eingaben werden von dem Programm erkannt und gemeldet. Dariber
hinaus fordert und vereinfacht BIM die Zusammenarbeit aller Planungsbeteiligten durch
Standardisierung und Vereinheitlichung. Der  buildingSMART e.V., die ehemalige
Industrieallianz fiir Interoperabilitat (IAl), entwickelte eigens fir den BIM-Datenaustausch
das plattformiibergreifende Austauschformart IFC (Industry Foundation Classes) [18]. Ein
IFC-Modell definiert und ({bertrdgt die Projektstruktur (Grundstiick, Gebaude,
Gebaudeabschnitte, Geschosse etc.), enthélt intelligente und parametrische Bauteildaten

wie Lange, Breite oder Hohe einer Wand, und die Beziehungen zwischen Bauteilen und mit
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anderen Objekten [17]. Den Vorteil, den IFC dabei bietet ist, dass alle Daten neutral an jedes

CAD-System Ubergeben werden kénnen.

Uber eine gemeinsame Schnittstelle, kann so allen Architekten, Fachplanern, ausfiihrenen
Baufirmen und Bauherren stets das aktuellste Gebaudemodell zur Bearbeitug zur Verfligung
gestellt werden. Die dadurch entstehende Flexibilitdt hat zur Folge, dass Anderungen in der
Planung auch verhaltnismaRig kurzfristig bearbeitet werden und somit die entstehenden

Mehrkosten moglichst klein gehalten werden kdnnen.

Architekt Architekt

Bauingenieur Haustechniker Bauingenieur Haustechniker

N

o o o g%‘{..

Bauherr . Statiker Bauherr . Statiker
Facility Manager Projektleiter Facility Manager Projektleiter
Konstruktionsleiter Konstruktionsleiter
Austausch von 2D-Zeichnungen IFC/BIM-Projektablauf

Abb. 2.1: klassische Bauplanung und BIM-Projektablauf [19]
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2.6 Probleme beim Arbeiten mit BIM

Jeder Planungsbeteiligte hat eigene Anspriiche und Erwartungen an den gemeinsam
genutzten Datensatz. Wahrend der Architekt fiir seine Visualisierungen das Gebadude
mobliert darstellt [20], interessiert den Statiker lediglich der Rohbau und die spatere
Nutzung eines Raumes. Hierbei ist die Darstellung von Schranken und andern Mdbelstiicken
unnotig und storend. Daher muss jeder an der Planung Beteiligte das Modell gemal seinen
Anforderungen aufbereiten. Hierflir lassen sich einzelne Elementkategorien per Mausklick
ausschalten. Ineinander integrierte Elemente, wie etwa eine Stahlbetonwand mit Putz und
Tapete oder eine Geschossdecke mit Estrich und Teppichbelag stellen aber weiterhin ein
Problem dar. Da der genormte Aufbau eines Schal- oder Bewehrungsplans auf die
Darstellung solcher Angaben verzichtet [20], bleibt dem Fachplaner nichts anderes Ubrig als
das Bauteil um- bzw. komplett neu zu modellieren, um die benétigten Ansichten bzw.

Schnitte fur seine Plane aus dem Modell ableiten zu kdnnen.

BIM beseitigt viele Ursachen fiir Planungsfehler, schafft jedoch an anderen Stellen auch
neue. Durch die gemeinsame Nutzung eines einzigen Modells fiir die gesamte Planung eines
Gebadudes besteht die Gefahr, dass Planungsfehler sich unbemerkt von einem Gewerk in das
Nachste Ubertragen und somit die Planungsgenauigkeit wieder abnimmt. Erstellt jeder
Fachplaner seine eigene Planung und seine eigenen Plane, findet in jedem Schritt eine
genaue Uberpriifung des Vorherigen statt und ein blindes Vertrauen auf die Richtigkeit des

Modells ist gar nicht erst moglich.

Weiterhin besteht das Problem, dass wenn eine Vielzahl von Planern gleichzeitig an einem
sich standig aktualisierenden Modell arbeitet, die Basis, auf welcher geplant werden soll,
sich laufend verandert. Somit ist auch die laufende Planung durchgehend zu aktualisieren
und fdhrt zu neuen Fehlerquellen, die in der klassischen Bauplanung mit einem
Aktualisierungsrythmus des Planstandes von Wochen bzw. Monaten nicht existiert hat. Ganz

nach dem bekannten Sprichwort: ,Zu viele Koche verderben den Brei“.

11
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3 Die verwendete Software
3.1 Das Unternehmen Autodesk

Das US-amerikanische Softwareunternehmen Autodesk gehort mit einem Jahresumsatz von
uber 2,2 Milliarden US-Dollar (2014 [21]) zu den groéRten seiner Branche?. Seine
Produktpalette umfasst neben Programmen fiir Architektur, Hoch-, Tief-, Anlagenbau und
Gebdudetechnik auch Software fiir Maschinenbau, Automotive und Transportwesen,
Medien und Unterhaltung sowie Versorgung und Telekomunikation. Nach eigenen Angaben
nutzen mehr als 10 Millionen professionelle Anwender in 185 Landern tagtaglich Produkte

des Unternehmens [23].

In den Anfangszeiten der CAD-Technologie gehorte Autodesk zu den Pionieren der Branche
und auch heute noch treibt der Konzern mit seinen Produkten die Entwicklung von BIM-
Software weiter voran. Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick tber die wichtigsten

Programme der Softwarepalette des Konzerns gegeben werden.

AutoCAD

AutoCAD ist ein vektororientiertes Zeichenprogramm das als grafischer Zeichnungseditor
von Autodesk entwickelt wurde. Obwohl mit AutoCAD 3D-Modellierung moglich ist, ist es
nicht BIM fahig und somit eher fiir die klassische, zweidimensionale CAD-Planung geeignet.
Es ist in vielen verschiedenen Varianten wie AutoCAD Architecture, AutoCAD Electrical,
AutoCAD MEP, AutoCAD Mechanical oder als AutoCAD Map oder Plant 3D erhéltlich und

somit genau an die jeweiligen Nutzeranforderungen angepasst.

2 Vgl. Konkurrent Nemetschek: Umsatz 2014: 218 Mio. EUR [22]
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3 Die verwendete Software m

Revit Server
Bei Revit Server handelt es sich nicht um eigenstandige, kauflich erwerbbare Software. Es ist
zwar im Installationsdatensatz von Revit enthalten, gehdért jedoch nicht zu dessen

Standartfunktionalitdt und muss eigenstandig installiert und konfiguriert werden.

Innerhalb eines Local Area Networks (LAN) kann Arbeitsteilung bzw. Vernetzung mit
Standart-Revit Bordmitteln geschehen, Uber groRere Entfernungen, wie etwa mehrere
Niederlassungen eines Unternehmen in verschiedenen Stadten oder Landern, geschieht dies
Uber ein Wide Area Network (WAN). Revit Server weist den einzelnen Rechnern in einem
solchen Netzwerk unterschiedliche Rollen zu und ermdoglicht so das zeitgleiche Bearbeiten

desselben Projekt von verschiedenen Standorten aus [24].

Maya und 3ds Max

Die beiden Programme Maya und 3ds Max sind fiir die 3D-Animation, Modellierung,
Simulation und Rendering in Filmen und Computerspielen gedacht. Sie gehdren zu den
bekanntesten und meistgenutzten Softwareprodukten im Bereich 3D-Modellierung und

Animation.

3.2 Revit 2015

3.2.1 Begrifflichkeiten

Zunichst soll im Folgenden ein kurzer Uberblick iiber die in Revit verwendeten Bergriffe

gegeben werden, um ein besseres Verstandnis des Lesers zu ermoglichen.

Projekt

Ein Projekt stellt die hochste Strukturstufe in Revit dar. Es bildet die Umgebung in der das
Gebdudemodel erstellt wird. Zusatzlich enthéalt die Projektdatei samtliche Informationen
Uber Geometrie und Konstruktion, benutzte Familien und Materialien, die Verknlipfungen zu
anderen Revit-Projekten oder Zeichendateien und beinhaltet Ansichten, Zeichnungen und
Plane des Bauwerks.

13



3 Die verwendete Software m

Ebene

Ein Revit-Projekt ist unterteilt in verschiedene Ebenen. Zu jeder Ebene erstellt Revit
automatisch eine Grundriss- und eine Deckendarstellung, welche als eigentliche
Arbeitsebenen dienen. Eine Ebene ist als vertikale Referenz zu verstehen und dient z.B. zur
Definition der Hohe von Wanden oder Geschossdecken und somit den Stockwerken des

Gebdudes.

Element

Die innerhalb eines Revit-Projektes platzierten Bauteile, Einrichtungsgegenstande,
Bepflanzungen, Fahrzeuge, usw. bilden einzelne Elemente. Jedes Element wird durch seine
Kategorie, seine Familie und seinen Typ bestimmt. Aulerdem enthalt es noch spezielle
Elementeigenschaften, die nur auf ein einziges Element zutreffen und somit die

Unterscheidbarkeit zu anderen Elementen gewahrleisten.

Kategorie

Kategorien dienen zur Gruppierung von Familien, die Uber ahnliche Eigenschaften und
Parametrik verfligen. Alle Bauteile einer Kategorie lassen sich liber einen einzigen Befehl
aufrufen und anschlieBend platzieren. Ein Beispiel hierfiir ware etwa die Kategorie ,Wand*,

welche sich iber den gleichnamigen Befehl aufrufen lasst.

Familie

Die nachsttiefere Strukturstufe in Revit ist die Familie. Eine Familie ist eine Konstruktion, die
im Familieneditor definiert bzw. aus der Revit-Bibliothek geladen wurde. In der Regel enthalt
sie eine Vielzahl von Parametern, wie Abmessungen oder Materialen. Um bei dem
vorherigen Beispiel zu bleiben, ware etwa ,Stahlbetonwand” eine Familie der Kategorie

,Wand”.

Typ
Mit Hilfe der Typeneigenschaften lasst sich ein Typ einer Familie definieren. Fiur alle
Exemplare eines Typs sind diese identisch. Beispielsweise besitzt jede Wand des Typs

,Stahlbeton d=25" eine Starke von 25 Zentimetern.

14
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Exemplar

Die niedrigste Strukturebene wird von den Exemplaren gebildet. Sie werden innerhalb des

Projektes platziert und unterscheiden sich von anderen Exemplaren desselben Typs nur noch

durch ihre Position und ihre Elementeigenschaften. Im Falle des Wandbeispiels ware in etwa

die Hohe ein Exemplar-Parameter, der sich von Exemplar zu Exemplar unterscheidet. Es

konnen auch zwei Wande die gleiche Hohe besitzen, haben diese allerdings auch dieselbe

Position, befinden sich zwei identische Bauteile an derselben Stelle und Revit gibt eine

Warnung aus.

3.2.2 Verhalten von Elementen in Revit

Grundsatzlich existieren in Revit 2015 drei verschiedene Arten von Elementen [25]:

Modellelemente bilden die 3D-Geometrie des Gebadudes ab. Zu dieser Kategorie
gehoren samtliche Bauteile wie Wande, Geschossdecken aber auch Liftungsrohre
oder Waschbecken.

Bezugselemente sind die Basis der Zusammenhadnge der einzelnen Modellelemente
innerhalb eines Revit-Projektes. Hierzu zahlen vor allem Ebenen und
Referenzebenen.

Ansichtsspezifische Elemente sind zweidimensionale Elemente und daher von der
Ansicht in der sie platziert wurden abhdngig und nur in dieser sichtbar. Sie
beschreiben oder dokumentieren das Modell. Zu dieser Kategorie zahlen etwa

Bemallungen.

15
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Revit-Elemente

Ansichtsspezifische

Modellelemente Bezugselemente

Elemente

Basisbauteile Modellbauteile Beschriftungselements Details

Winde Treppen Raster Notizen Detaillinien

Geschossdecken Fenster Ebenen Beschriftungen
Dacher Tiiren Referenzebenen Symbole

Decken Mobel Bemalungen

Gefiillter Bereich
2D-Detailbauteile

Abb.3.1: Elementstruktur in Revit [25]

Sowohl! die Kategorie der Modellelemente als auch die der ansichtsspezifischen Elemente

lassen sich ihrerseits noch einmal in zwei Unterkategorien unterteilen.

Unter Modellelementen sind zum einen Basisbauteile wie Wande oder Decken, und zum
anderen Modellbauteile wie Fenster oder Moblierung zusammengefasst. Die Differenzierung
trifft Revit hierbei so, dass unter Basisbauteilen all jene Bauteile zu verstehen sind, welche
Ublicherweise vor Ort auf der Baustelle gefertigt werden und Teil des Rohbaus sind, wahrend
Modellbauteile der Uberbegriff fiir simtliche Ausbauten und Einrichtungsgegenstinde ist

[25].

Auch im Bereich der ansichtsspezifischen Elemente nimmt Revit eine Unterteilung vor.
Beschriftungselemente wie BemaBungen oder Beschriftungen dienen zur Dokumentation
sowie zur Aufrechterhaltung des Mal3stabs in schriftlichen Darstellungen. Bei Details handelt

es sich in der Regel um Schraffuren oder einzelne zweidimensionaler Bauteile [25].

Revit bestimmt das Verhalten der einzelnen Elemente primér durch ihren Kontext innerhalb

des Gebdudes. Dieser wiederum wird maligeblich durch das Zeichenverhalten sowie die
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Eingabe von Abhédngigkeitsbeziehungen mit anderen Bauteilen gepragt. Dabei missen keine
manuellen Eingaben vom Benutzer ausgefiihrt werden, sondern Revit richtet diese
Beziehungen automatisch ein. Dennoch besitzt der Anwender die Option eigene
Abhangigkeiten festzulegen, sofern er dies wiinscht. Beispielsweise kdénnen einzelne
MaBlinien auf einen festen Wert gesperrt oder zwei Wande aneinander ausgerichtet

werden.

3.2.3 Benutzeroberflache?

Bevor im nachfolgenden Kapitel naher auf die Schritte zur Erstellung des Modells des
Fakultatsgebaudes fir Mathematik und Informatik der TU Miinchen eingegangen wird, soll

zunachst die Benutzeroberflache mit ihren wichtigsten Komponenten vorgestellt werden.

Nordgebaude.nvt - 30-Ansicht: (30} [§

m B Gelander -~ £ Modelitext

(nach Namen)

splsne . B D-A

Lageplan 30-Ansicht: {31 v | 8 Typ bearbeiten
Soenel | Grafiken %
| Ansichtsmagstab | 1:100

; Disziplin Arch
i Verdeckte Linien ... Nac
| Standardanzeige... Keine

pull
€ <Keine Auswahl>
130}

Zuschneidebereich
| Zuschneideberei.
|

Beschriftung us

)
| Kamera
| Renderiog-Einste.._Beneten.

Phasen O
Phasenfilter Keine
| Phase Phase 1

1:00 BEHEKGMBEY o RAS ¢ v |Hifed B

Zur Auswahl kicken, TABULATOR fur andere Auswahl, STRG zum Hinzufugen, UMSCHALT : 51 £

Abb. 3.2: Die Benutzeroberfldche eines Revit-Projektes

3 Samtliche Screenshots in diesem und folgenden Kapiteln wurden Autodesk Revit 2015 [26] entnommen.
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Die wichtigsten Bestandteile:

[1] Multifunktionsleiste
[2] Projektbrowser

[3] Eigenschaftspalette
[4] ViewCube

[5] Steuerelemente fur Ansichten

Multifunktionsleiste

Im oberen Bereich der Arbeitsflaiche befindet sich die so genannte Multifunktionsleiste. Sie
enthalt alle verfligbaren Werkzeuge, die fiir die Erstellung eines Projektes bendtigt werden.
Diese sind auf insgesamt 12 Registrierkarten aufgeteilt, welche den einzelnen Bereichen der
Projekterstellung zugeordnet sind. Die wichtigsten Grundfunktionen zur Erstellung eines
Gebdudemodells befinden sich beispielsweise auf der Registrierkarte , Architektur”. Zugriff
auf die Materialbibliothek erhalt man Gber ,Verwalten“ und Werkzeuge zur Anpassung und
Bearbeitung bereits bestehender Bauteile sind auf ,Andern” zu finden. Die allgemeinen
Funktionen dieser speziellen Registrierkarte werden durch Auswadhlen eines bestehenden
Bauteils zur ,kontextabhdngigen Registrierkarte” erweitert. Es finden sich hier auch

Funktionen, die ausschliefilich auf die aktive Elementkategorie anwendbar sind.

Jea@@-x- ¢> 2-F0A G- ! B ,‘ Nordgebaude.rvt - 3D-Ansicht: {3D} ‘ e @B D N fy L Anmelden - X () .‘
i) Architektur E‘gqugm Korpermodell & Grundstiick ~ Zusammenarbeit ~ Ansicht  Verwalten  Zusatzmodule  Andem o -
N G @ [El Fenster [ Dach ~ ) Fassadensystem ﬁ Gelander ~ £ Modelltext X Fiache ~ /)Q) ale 5 Wand @
M i
: Bauteil + (& Decks Fassadenrast, 2 R uy Vertikal
L R B Fassadenraster | O Rampe | [L, = Nach Schacht % o Festlegen
¥ () Stitze - (=) Geschossdecke + B Pfosten & Treppe - | [@) Modeligruppe ~ | [ Raum beschriften ~ [ Flache beschriften ~ | Flache [ Gaube
Auswahlen v Erstellen ErschlieBung Modell Raum & Flache + Offnung Bezug | Arbeitsebene
'l EEG-Q- - SOA @0 ﬂ @x = ; Nordgebaude.rvt - 3D-Ansicht: {3} ‘ ‘ |m Q 8 ¥% 2 Anmelden -X ® ,‘
m_ Architektur i Einfagen 4 Ansicht  Verwalten iy Andem | o
‘ er . e 4| n -
by xn-bY D‘&DQ le v-e '[B:MDJ 8 in 2 .
FD 5,8 8 DD m|? v i 4 #
feer O = v@ T *m’ = DAD L
= T M E-EA Q) HT 2 H bitbetds|  Heorheben indem B i
~|E I Andern | Ansicht | Messen | Erstenen | Modus | I [ E h

Abb. 3.3: Multifunktionsleiste (oben) sowie kontextabhédngige Registrierkarte ,Andern” (unten)
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Projektbrowser

Mit Hilfe des Projektbrowsers kann innerhalb eines Revit-Projektes leicht navigiert werden.
Er listet samtliche verfligbaren Ansichten, Plane, Bauteillisten, erstellte Gruppen, in das
Projekt geladene Familien sowie alle anderen verkniipften Revit-Projekte auf. Plane und
Ansichten konnen Uber einen einfachen Doppelklick als neues Fenster im Zeichenbereich
geoffnet werden. AuBerdem koénnen Familien auch direkt Uber den Projektbrowser

ausgewahlt und mit einem Rechtsklick und der Option , Element erstellen” platziert werden.

Nicht alle verfiigbaren Elemente miissen durchgehend angezeigt werden. Fir mehr
Ubersichtlichkeit besteht die Méglichkeit, einzelne Elemente in (bergeordneten,

automatisch erstellten Ordnern zusammenzufassen und zu verbergen.

Projektbrowser - SUD.rvt X
=0, Ansichten (nach Namen)
@ Tragwerksplane

(= Grundrisse
Ebene -1
Ebene 0
Lageplan
Ebene 1
Ebene 2
Ebene 3
Ebene 4
@ Deckenplane
- 3D-Ansichten
[#-- Ansichten
-~ Rendern
3] Legenden
Bauteillisten/Mengen
] Plane (Alle)
121 Familien
1. [@] Gruppen
&2 Revit-Verknipfungen

[+
53}

&

=

Abb. 3.4: Der Projektbrowser
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Eigenschaftspalette

In diesem Dialogfeld werden die Eigenschaften eines angewadhlten oder zu platzierenden
Bauteiles angezeigt und kénnen auch geandert werden. Die Familie bzw. der Typ eines
Elements kann Uber die Typenwahl [1] gesteuert werden. Uber die Schaltfliche ,Typ
bearbeiten” [2] gelangt man in das Untermeni der Typeneigenschaften (Abb. 3.4 Mitte),
wahrend die Exemplar Eigenschaften direkt im Eigenschaftsfenster bearbeitbar sind [3].
Sollten mehr als ein Bauteil ausgewahlt sein, so kann mit Hilfe des Eigenschaftenfilters [4]

die Auswahl auf eine einzelne Kategorie reduziert werden.

Im Falle dass kein Element aktiv ist zeigt die Eigenschaftspalette die Eigenschaften der

aktuellen Ansicht (Abb. 3.4 rechts).

Eigenschaften X Eigenschaften X

— Basiswand = Grundriss ¥
GK 125
Wiande (1) - Typ bearbeiten _ Typeneigenschaften L) S Soundriss;Ebene 2 > dyploeaoeten

Abhéangigkeiten 2 Grafiken A

Fomile: | Basiswand -] -

Basislinie Nichttragende Sc... AnsichtsmaBstab 1:100

Abhangigkeit unten :Ebene 2 W K25 v) [ owleeren.. ] MaBstabswert 1 100

Versatz unten 0.0000 | umbenennen... Modell anzeigen Normal

Unterkante ist fixiert Typenparameter Detaillierungsgrad Mittel

Verlangerungsabstan...0.0000 Parameter Wert B Sichtbarkeit der Teile...: Original anzeigen

Abhangigkeit oben  Bis Ebene: Ebene 3 Liniiin A Uberschreibungen Si... Bearbeiten...

? 2 Konstruktion Bearbeit 2 =

Nicht verknapfte Hohe 3.6250 i S — Grafikdarstellungsop... 3

Versatz oben 0.0000 E E | Abschluss an Wanden Keine Unterlage Ebenel

Oberkante ist fixiert. o ;’m‘;mn :;en = Ausrichtung der Unt... Grundriss

Verlingerungsabstan...:0.0000 P " Ausrichtung Projektnorden

Raumbegrenzung &) Fallmuster fir groben MaBstab Standard - Fullung Wandverbindungsan...: Alle Wandverbin..

Fur Kérper FarbiUllung i groben Makstab M Schuarz | Disziplin Architektonisch

2 ot s

Tragwerk A | Tragendes Matesial v e Venjigckte Linien anz... N?ch Disziplin

Tragwerk ] ID-Daten A Position fir Farbsche.... Hintergrund b

Berechnungsmodell ... Typenbild Farbschema <Keine Auswahl>

Tragwerksverwendung: Nichttragend : i Systemfarbschemata [ Bearbeiten... |
Abmessungen A Hersteller Standardanzeigestil f... Keine

Lénge 2.8615 Lyﬁienkommmare Gipskarton Sonnenbahn ]

Flache 9.003 m* Beschreibuna 2«Gioskarton 1.25 cm. Metallstinderorofil/Dammun ™ ID-Daten 4

Volumen 1125 m* v Grenzen A -
Hilfe zu Eigenschaften Anwenden E areilid Hilfe zu Eigenschaften Anwenden

Abb.3.5: Eigenschaftspalette bzw. Typeneigenschaften
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ViewCube

In der oberen linken Ecke des Zeichenbereichs der 3D- Ansichten befindet sich der so
genannte ViewCube. Er ist ein dauerhaftes, klickbares und ziehbares Steuerelement, der es
erlaubt zwischen den Standard- und isometrischen Ansichten umzuschalten. Dabei dndert
sich die Ansicht des Modells analog zu der des Cubes. Durch Anklicken einer Flache, Kante
oder Ecke des Wiirfels rotiert dieser um seinen Mittelpunkt und dreht den ausgewahlten
Bereich und damit die entsprechende Modellansicht in den Vordergrund. Um den ViewCube
herum befindet sich der Kompass, der die Orientierung des Modells zur definierten
Nordrichtung  angibt. Auch hier kann durch einfaches Anklicken eines
Himmelsrichtungsbuchstabens schnell z.B. die Nordansicht des Gebaudes ausgewahlt

werden.

Y

H v

W > | OBEN |< (D)

Abb.3.6: ViewCube

Steuerelemente fir Ansichten

Die Steuerelemente fur Ansichten befinden sich unterhalb des Zeichenbereichs und bieten
Schnellzugriff auf Funktionen, die die aktuelle Ansicht betreffen. Unter anderem befindet
sich hier das Werkzeug zum Andern des Bildstils und des Detailierungsgrades, die
Moglichkeit Elemente voriibergehend zu isolieren oder auszublenden, verdeckte Elemente
anzuzeigen sowie das Dialogfeld ,,Rendern”. Auf dieses soll im Abschnitt ,,4.9 Visualisierung”

genauer eingegangen werden.

1:100 P XHBEHEBY 9 B & [«

Abb.3.7: Steuerelemente fiir Ansichten
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3.2.4 Familieneditor

Der Familieneditor dhnelt in vielen Punkten der Umgebung eines Projektes. Er dient der
Neuerstellung eigener Familien zur Nutzung innerhalb eines Revit-Projektes, sowie der
Bearbeitung bereits Vorhandener. Die Auswahl der zur Verfligung stehenden Werkzeuge ist
je nach gewahlter Vorlage auf Zeichenwerkzeuge sowie Werkzeuge zum Erstellen von
Volumina begrenzt. Durch die Auswahl einer von 80 Vorlagen legt der Anwender Kategorie
und Einsatzmdglichkeiten seiner Familie fest. Zur Auswahl stehen unter anderem, Fenster,
Tiren, Leuchten, Bepflanzung, Profile fir Pfosten und Handlaufe oder aber auch allgemeine
Vorlagen mit vordefinierten Abhdngigkeiten wie etwa von einer oder zwei Ebenen abhangig

oder der Platzierbarkeit auf einer Wand oder Decke.

88 S & Yo A Anmelden

% O ) Extrusion & Sweep I\, Modelllinie £ Modelltext 5 i @
&3 : 5
= Verschmelzen (ja Sweep-Verschmelzun Bauteil ]
Andern On 9 0 R s & Festlegen & In Projekt
5] |CH8 | G Rotieren @ Abzugskérperformen ~ [(b] Medellgruppe ~ laden
Auswahlen ¥ | Eigenschaften Formen Modell Steuerelement | Anschlussstiicke | Bezug | Arbeitsebene | Familieneditor
Projektbrowser - TUM Schlie... X =@ 4 Eigenschaften X
=0, Ansichten (Alle)
= Grundrisse
Referenzebene
- Deckenpléne
@ 3D-Ansichten Familie: Mobel ~| £
(- Ansichten (Ansicht 1) Abhangigkeiten A
H Plane (Alle) Il Basisbauteil
-2 Familien o ID-Daten A
(@] Gruppen = OmniCIass-Num...i
&2 Revit-Verknipfungen L4 OrriCines Tiral
= Sonstige A
Arbeitsebenenba...

Immer vertikal
Beim Laden mit ...
Gemeinsam gen...

Raumberechnun...

oOoERO

1:10 FEAik w@BERG 2 o aR &« 0 Hilfe zu Eigenschaften Anwenden

Zur Auswahl klicken, TABULATOR fiir andere Auswahl, STRG zum Hinzufiigen, UMSCHALT :

Abb. 3.8: Benutzeroberfldche im Familieneditor
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3.2.5 Neuerungen im Vergleich zu Revit 2014

Vom direkten Vorganger Revit 2014 zu Revit 2015 gab es neben Fehlerbeseitigungen und
Optimierung bestehender Funktionen einige Neuerungen und Verbesserungen die an dieser

Stelle kurz vorgestellt werden sollen [27].

Verlinkungen
In der neusten Version von Revit steht neben dem IFC Import und Export auch die
Moglichkeit zur Verfligung IFC Dateien zu verlinken und somit nach Bedarf neu zu laden und

zu aktualisieren.

Darstellungsoptionen

Eine der gravierendsten Neuerungen ist die Einflihrung der ,skizzenartigen Linien”. Diese

Option erlaubt es Entwiirfe auch optisch als solche zu kennzeichnen.

Abb. 3.9: Perspektivendarstellung mit der neuen Option ,skizzenartige Linien” [27]

Objektbearbeitung

Seit der Version 2015 gibt es die Option mehrere Objekte gleichzeitig zu dehnen bzw. zu
stutzen, aulBerdem koénnen jetzt auch gesperrte Objekte geldscht werden. Bisher war es
nicht moglich eine Mehrfachauswahl von Elementen zu l6schen sollte sich mindestens ein

gesperrtes Objekt darin befinden.
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,Revit 2015 — Autodesk was soll das?“

So lautet die Uberschrift eines Threads?* der Internetplattform Revitforum.com [25] und auch
in anderen Foren und Blogs wie CAD.de [29], Revit Rants [30] oder Linked In [31] ist oftmals
von Enttduschung (iber die neueste Version von Revit zu lesen. Offenbar haben sich viele
Anwender Verbesserungen wie etwa zusammenhangende Linienziige (Polylinien),
zuschneidbare Pixelbilder, eine Uberarbeitung der Schraffuren, Textformatierungsoptionen
wie unterschiedliche SchriftgroRen oder Blocksatz, aber auch andere Funktionalititen wie
etwa Geldande Uber einer Tiefgarage erhofft. Dem Unternehmen Autodesk wird vorgeworfen
nicht auf die Winsche ihrer Kunden einzugehen und sich nicht mehr um die Nutzer ihres
Produktes zu bemihen. Ob in zukiinftigen Versionen die Anfragen der Anwender

eingearbeitet werden, bleibt abzuwarten.

3.2.6 Systemanforderungen

Der Hersteller Autodesk gibt auf seiner eigenen Internetseite, je nach den Anforderungen
des Benutzers und Komplexitdt des Models, drei empfohlene Hardwarekonfigurationen fur
unterschiedliche Leistungsniveaus an [32]. Diese sind das ,Minimum“ fiir die
Grundfunktionalitat, ,Wert“ fir ein ausgewogenes Preis-Leistungs-Verhaltnis sowie
yLeistung” flir umfangreiche und komplexe Modelle bis zu einer ungefahren Gréfle von 700
MB Festplattenspeicher. Die Grundvoraussetzungen, welche fir alle drei Leistungsstufen
bendtigt werden, sind unter anderem das Betriebssystem Microsoft Windows 7 inklusive
Servicepack 1 in der 64-Bit Variante bzw. Windows 8 oder 8.1 (ebenfalls in den 64-Bit
Varianten®), 5 GB freier Festplattenspeicher und eine Internetverbindung fiir Lizenzierung
sowie den Download zusatzlicher Komponenten. AulRerdem hangt die Leistungsfahigkeit von
Revit natdrlich in erster Linie von der Geschwindigkeit des vorhandenen Prozessors und dem
zur Verfligung stehenden Arbeitsspeicher ab. Dabei verwendet Revit bis zu 16 Prozessor-

Kerne um nahezu fotorealistische Renderings zu erzeugen.

4 Thread: hierarchische Abfolge von Diskussionsbeitrdgen in Foren und Blogs, im Deutschen etwa
Diskussionsfaden, Beitragsstrang oder Gesprachsfaden
5 Seit der Version 2015 unterstiitzt Revit die 32-Bit Version von Windows nicht ldnger.
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Im vorliegenden Fall stand ein Intel Core i5 Prozessor mit einer Taktfrequenz von 3,1 GHz
und vier Prozessorkernen sowie insgesamt 16 GB RAM Arbeitsspeicher zur Verfliigung. Damit
wurden die Anforderungen der Software zur Geniige erfiillt und ein flissiges Arbeiten war

nach dem Aufteilen in mehrere Teilprojekte moglich.
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4 Modellierung der Fakultat fur
Mathematik und Informatik der TUM

Seit Ende 2002 befinden sich die beiden Fakultaten Mathematik und Informatik der
Technischen Universitdt Miinchen (TUM) auf dem naturwissenschaftlich-technischem
Universitatsgelande in Garching bei Minchen. Das Gebdude, in dem 34 Lehrstihle mit
insgesamt ca. 4900 Studierenden® beheimatet sind, gliedert sich in einen Nord- und einen
Sudteil. In diesen beiden kammahnlichen Strukturen, welche durch die groRe und lichte
Magistrale verbunden sind, befinden sich primar Biro- und Seminarrdaume. Im westlichen
Geb3udeteil liegt die Teilbibliothek Mathematik & Informatik mit 1838 m? Gesamtflache.
Am anderen Ende, im Osten, sind drei HOorsdle mit jeweils 100, 100 und 522 Sitzplatzen (118
bzw. 522 m?) zu finden. Weitere Besonderheiten der Haupthalle sind auRerdem noch eine
Cafeteria, die dauerhafte Mathematik-Ausstellung ix-quadrat und die beiden
Parabelrutschen, welche zusammen mit den insgesamt sechs hélzernen Verbindungsbriicken

und den Stahl-Holz-Treppen primar das Bild der Magistrale pragen.

TUM WWW & Online Services
u -~

Abb.4.1: Ubersichtsplan der Fakultét fiir Mathematik und Informatik [34]

6 Stand: Wintersemester 2014/15 [33]
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4.1 Allgemeines

Da das Gebaude liber eine sehr hohe Komplexitdt und mehrere getrennte Gebadudeteile
verfligt, bot es sich an, diese als einzelne Revit-Projekte zu modellieren und anschliefend

zusammenzufiigen.
Folgende Aufteilung wurde vorgenommen:

- Untergeschoss und Magistrale inkl. EG Slidgebaude (Gebaudeteil 01)
- Friedrich L. Bauer Horsaal (Geb&udeteil 02)

- Bibliothek (Gebaudeteil 03)

- Sldgebaude (Gebaudeteile 04, 06, 08, 10 und 12)

- Nordgebaude (Gebaudeteile 05, 07, 09, 11 und 13)

Im Folgenden soll sowohl auf das generelle Vorgehen als auch auf die Besonderheiten der

einzelnen Teilprojekte eingegangen werden.

4.2 Achsen und Ebenen

Die Hauptachsen des Gebaudes wurden aus der entsprechenden DWG-Datei (Drawing-Datei)
Ubernommen, die Referenzebenen in der Regel auf der Oberkante des Fertigfulbodens des
jeweiligen Stockwerkes sowie des Daches gewadhlt. Die jeweiligen Hohenkoten konnten

ebenfalls den DWG-Planen entnommen werden.

Fiir manche Teilprojekte wie den Friedrich L. Bauer Horsaal oder das Bibliotheksgebaude
bestand zusatzlich die Notwendigkeit von Zwischengeschoss-Ebenen, da Spriinge bzw.
Versatze in der Geschossdeckengeometrie dies erforderten (siehe nachfolgende Ausschnitte
der Schnitte 05-SC216 und 05-SC223, komplette DWG-Dateien im Anhang auf beiliegender
CD enthalten).
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Abb. 4.3: Geschossdeckenversatz der Bibliothek

4.3 Geschossdecken

Erstellen einer neuen Systemfamilie

Der Aufbau der Geschossdecken der oberen Stockwerke besteht im Wesentlichen aus einer
26 cm starken Stahlbetondecke gefolgt von einer 6 cm starken Estrichschicht. Da dieser
Aufbau in den vordefinierten Systemfamilien noch nicht vorhanden war, musste sie
eigenstiandig definiert werden. Uber die Option , Typ bearbeiten” des Eigenschaftsfensters
lassen sich die Typeneigenschaften der aktuellen Systemfamilie 6ffnen. Per Klick auf die
Schaltflache ,Duplizieren...” kann nun eine Kopie erstellt werden, um die urspringliche
Familiendefinition nicht zu Gberschreiben. Nach der Eingabe eines Namens fiir die neue
Familie gelangt der Benutzer liber den Button ,Bearbeiten...” in das Untermeni ,Baugruppe
bearbeiten”. Hier ist neben dem tabellarischen Aufbau der einzelnen Schichten mit Dicke
und Funktion auch eine grafische Vorschau der Familie zu sehen. Mit Hilfe der Schaltflachen
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,Einfigen” und ,Loschen” kdnnen neue Schichten hinzugefligt bzw. entfernt werden. Mit
,Nach Oben“ sowie ,Nach Unten” kann die aktuell ausgewahlte Schicht innerhalb des
Querschnittes bewegt werden. Um das Modell moglichst realitatsnah zu gestalten, wurde
sowohl an der Deckenober- als auch der Unterseite eine farbige Schicht eines generischen
Materials erstellt, mit der Absicht, den blauen FuRbodenbelag aus Linoleum sowie die weiRRe
Deckenfarbe widerzuspiegeln. Allerdings dienen diese ausschlieRlich der Optik und wurden
jeweils mit einer Starke von lediglich einem Millimeter erstellt. Um dennoch das exakte Mal}
von 32cm fir die Deckenstarke einzuhalten wurden Stahlbeton- bzw. Estrichstarke um eben

dieses Mafs reduziert.

Baugruppe bearbeiten m =
" Famiie: Geschossdecke
Typ: TUM STB 26.0 / 32.0
Gesamtdicke: 0.3200 (Standard)
Widerstand (R): 0.3060 (m2K)W
Thermisch wirksame
Masse: LS
Schichten
Funktion Material Dicke [Abschiuss| 295" y;iabel
Material
1_ Nichttragende Schicht Kunststoff - Blau 0.0010 @l
2 |Trager [2] Beton - Estrich 0.0590
3 |Kern Schichten oberhalb Kern 0.0000
4 |Tragende Schicht [1] Stahlbeton - Ortbeton 0.2590 ’j
5 |Kern i Kern 0.0000
6 |Nichttragende Schicht Standardkérper - Innenwand wei  :0.0010
Einfiigen Loschen | ach obe Nach unten
»
@ Ansicht: [Schitt: Typenatribu | [ Vorschau >> oK | [ bbrechen | [ rife

Abb.4.4: Dialogfenster ,Baugruppe bearbeiten”

Da in Erd- und Untergeschoss der Haupthalle sowie in den Treppenhdusern von Nord- und
Sidgebdude kein Linoleum als Bodenbelag verlegt ist, sondern Fliesen aus schwarzem
Naturstein, wurde fiir diese Bereiche die Familie der Geschossdecke der Obergeschosse
dupliziert und die oberseitige Kunststoffschicht durch das vordefinierte Material Naturstein
ersetzt. Allerdings ist dieses dem Aussehen von Granit nachempfunden und wurde daher

durch eine dunkelgraue Ténung der Realitdt angepasst.

Das eigentliche Erstellen der Decken, in den jeweiligen Geschossgrundrissen gestaltete sich

aufgrund ihrer Zweidimensionalitat denkbar einfach.

29



4 Modellierung der Fakultat fir Mathematik und Informatik der TUM m

4.4 Wande und Fassaden

Unter der Registerkarte ,Architektur” in der Gruppe , Erstellen” findet sich der Befehl ,,Wand
erstellen”. Im Eigenschaftsfenster konnen Familie und gewiinschter Typ der zu platzierenden
Wand, untere und obere Abhédngigkeiten sowie unterer und oberer Versatz definiert
werden. Nach dem Auswahlen der gewiinschten Platzierungsebene im Projektbrowser kann
nun die Wand im Zeichenbereich erstellt werden. Uber die Registerkarte ,Andern“ hat der
Anwender die Moglichkeit bestehende Wande zu verschieben, zu rotieren oder miteinander

zu verschneiden.

Der GroRteil der Innenwdnde der Fakultat fir Mathematik und Informatik besteht aus
tragenden Stahlbetonwanden und aus nichttragenden Wanden aus Gipskarton. Analog zu
den Geschossdecken wurden bestehende Wandsystemfamilien dupliziert und mit einer
0,001 Meter dicken, weiRen Oberflache versehen, um in der Visualisierung realitdtsnaher zu
wirken und dem Modell keinen Rohbaucharakter zu verleihen. Die AuBenwdnde bestehen
aus einer Kombination aus Stahlbetonwand inklusive Warmedammung und einer
vorgesetzten Fassade. Fassaden sind ebenfalls (iber den Befehl ,Wand erstellen” verfligbar.
Zuerst wird eine einfache Glasfassade des Typs ,Standard” erstellt und anschlieBend mit
Fassadenrasterlinien in einzelne Fassadenelemente aufgeteilt. Diese Elemente kénnen nun
zum Beispiel durch Aluminiumpaneele, Fenster und Tiiren oder andere selbsterstellte oder
aus der Bibliothek geladene Fassadenelemente ersetzt werden. Auf die Fassadenrasterlinien
konnen zuséatzlich noch Fassadenpfosten erstellt werden, welche sich in Profil, Abmessungen
und Material ebenfalls tiber die Typeneigenschaften steuern lassen. Im Falle der Bibliothek
und den drei Horsdlen handelt es sich bei der Fassade um eine Plattenfassade aus polierten
Aluminium und den Seminar- und Blirogebduden um eine graugriine Lamellen-Blechfassade.
Hierflr wurde ein eigenes Fassadenelement erstellt, das automatisch, je nach Elementhdhe,
zusatzliche Lamellen immer im gleichen Abstand von 10cm einfiigt. Die Aluminiumfassade
war hingegen deutlich einfacher zu erstellen. Es wurde eine Pfostenfamilie erstellt und diese
mit Hilfe der Versatzeinstellung aus der Fassadenebene in die Schicht der Warmedammung
verschoben. Das optische Resultat ist eine 2cm breite Fuge zwischen den einzelnen

Aluminium-Paneelen.
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Abb. 4.5: Fassadenvarianten

Wande und Fassaden konnen in Revit standardmaRig nur senkrecht erstellt werden. Soll
jedoch eine geneigte Fassade oder ein Glasdach wie im Bereich der Magistrale oder des
Daches der Bibliothek modelliert werden, kann dies mit Hilfe von Projektkérpern und

Fassadensystemen geschehen.

Zunéachst wird Uber den Befehl ,Projektkdrper” unter der Registerkarte ,Kérpermodell &
Grundstiick” der Korpermodus geoffnet. Nach der Eingabe des Namens fir den zu
erstellenden Koérper steht dem Benutzer, dhnlich wie im normalen Zeichenbereich, eine
Reihe von Modellierungswerkzeugen zur Verfligung. Allerdings ist im Koérpermodus die
Werkzeugpalette stark auf reine Zeichenbefehle eingeschrankt. Hiermit werden die Kanten
eines Korpers definiert, anschlieRend ausgewahlt und mit ,Form erstellen” entweder ein
Volumen- oder ein Abzugskorper erzeugt. Entspricht der Koérper den Wiinschen des
Anwenders, kann der Kérpermodus mit einem Klick auf ,Korper fertig stellen” beendet und
in den reguldren Zeichenmodus zurlickgekehrt werden. Fir die Erstellung des
Fassadensystems miissen die gewlinschten Flachen des Projektkdrpers ausgewahlt und mit
,System erstellen” bestatigt werden. Genau wie bei einer reguldren Fassade besteht auch
bei Fassadensystemen die Mdglichkeit Rasterlinien einzufligen, Pfosten zu erstellen und
Fassadenelemente auszutauschen. Einziger Unterschied ist hierbei, dass fiir Systemfassaden
die Befehle ,Fixieren oben/Basis” sowie ,Profil bearbeiten” nicht verfiigbar sind. Folglich
kann das Fassadensystem nur Uber eine Anderung des zugrundeliegenden Projektkérpers
geandert werden, was sich bei der Erstellung des Modells als teilweise duBerst umstandlich

herausgestellt hat.
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Abb.4.6: Projektkérper der Magistrale (links) und fertiges Fassadensystem (rechts)

4.5 TlUren und Fenster

Samtliche Tiren und Fenster der AulRenwdnde sind nicht Teil der tragenden
Stahlbetonwand, sondern Element der vorgesetzten Fassade. Um sie dennoch als Fenster
bzw. Tiire erkennbar zu machen wurde mit Hilfe des Tools ,,Profil bearbeiten” eine Offnung
in die AuBenwand geschnitten und die Fassade davor gesetzt. Bis auf wenige Ausnahmen,
wie das einfache Verglasungspaneel oder das einfliigelige Fensterelement, welche direkt aus
der Revit Bibliothek geladen wurden, sind samtliche verwendeten Fenster- und Tlrfamilien
eigens erstellte Familien. Mit Hilfe des Familieneditors konnten Glastliren, Lamellenfenster
oder auch mehrfach geteilte ,,Multifenster” parametrisch erstellt werden, so dass sie sich

automatisch an die Geometrie des jeweiligen Fassadenelementes anpassen.

Die Innentliren zu Biro und Seminarraumen sind ebenfalls Teil der vorinstallierten Revit
Bibliothek. Allerdings mussten Breite, Hohe und verwendete Oberflachenmaterialien

manuell angepasst werden.
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4.6 Treppenlaufe und Gelander

Insgesamt verfligt das Fakultatsgebdaude fir Mathematik und Informatik in den
Seitengebauden Uber 22 Treppenhauskerne und insgesamt drei Treppenlaufe in Magistrale
und Bibliothek, die allesamt vom Erdgeschoss bis ins dritte Obergeschoss reichen, sowie
noch einige einzelne kiirzere Treppenlaufe. Wahrend die Treppenhauser von Nord- und
Sidgebdude als Massivtreppen mit einem Belag aus Naturstein ausgefiihrt sind bestehen
die Treppenldufe der Magistrale sowie die Haupttreppe der Bibliothek aus einem Stahlgeriist
mit Holzstufen. Diese leicht wirkende Konstruktion unterstreicht die Offenheit der lichten
Magistrale und sorgt durch die Materialwahl trotz Uberwiegenden Stahl-, Glas- und

Betonflachen fiir eine angenehme Raumwahrnehmung.

Das Treppenwerkzeug findet sich in der Gruppe ,ErschlieBung” der Registrierkarte
LArchitektur” und kann ausschlieBlich in Grundrissansichten und Tragwerkspldanen
angewendet werden. Das Skizzieren der Treppenldufe sowie der zugehorigen Podeste erfolgt
ganzlich im Zweidimensionalen. In der Eigenschaftspalette konnen vorab Basis- und
Zielebene sowie ein ober- oder unterseitiger Versatz festgelegt werden. Auch die
gewlinschte Stufenanzahl und somit Stufenhohe und die Breite sowohl der einzelnen
Auftritte als auch des gesamten Treppenlaufes kénnen definiert werden. Das eigentliche
Erstellen der Treppe erfolgt Uber das Skizzieren einer Basislinie. Auch hierbei hat der
Anwender die Moglichkeit zwischen verschiedenen Laufformen wie geradem Lauf, Spirale
oder L- bzw. U-formigen Lauf mit Wendelstufen auszuwahlen. Dabei wird stets die bereits
platzierte als auch die noch verbleibende Anzahl von Stufen angezeigt. Werden zwei oder
mehr separate Laufe gezeichnet, erkennt Revit dies und fligt automatisch ein Podest ein.
Sollten samtliche Moglichkeiten der Treppengenerierung nicht zufriedenstellend sein,
besteht zusatzlich die Option einen Treppenlauf oder ein Podest selbst zu skizzieren. Hierfir
miussen lediglich die Begrenzungslinien des Laufs sowie der Stufen und die Lauflinie skizziert
werden und Revit erzeugt eine individuelle Treppe ganz den Vorgaben des Benutzers

entsprechend.

Treppen- und normale Geldander konnen tber den gleichnamigen Befehl in derselben Gruppe
wie das Treppenwerkzeug aufgerufen und platziert werden. Genau wie die Treppe selbst

wird ein Geldnder als zweidimensionale Linie gezeichnet und kann anschliefend mit einem
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Basisbauteil wie einem Treppenlauf verkniipft werden. Uber die Typeneigenschaften l3sst
sich eine beliebige Kombination aus Handldufen, horizontalen und vertikalen Pfosten sowie
flachigen Fillungen definieren. Selbstverstandlich stellt hier die Revit-Bibliothek, wie bei
jeder anderen Funktion auch, eine Auswahl an vordefinierten Familien zur Verfliigung die,

durch duplizieren und bearbeiten, das Erstellen neuer Gelanderfamilien erleichtern.

An den magistralseitigen Vorderkanten der Obergeschosse, im Bereich der Flure der
Seitengebaude (siehe Abb. 4.7) befinden sich geschosshohe Pfosten mit farbigen Flaggen,
auf denen die Nummerierung des jeweiligen Gebaudeteils zu lesen ist. Da es nicht moglich
ist, solche Konstrukte Uber das Gelandermodul zu konstruieren, wurden sie als eigene

Familie erstellt und im Abstand der Gelanderpfosten platziert.

Abb.4.7: Holz-Stahltreppenlauf der Magistrale sowie verschiedene Geldéndertypen im Modell (links)

und Original (rechts)
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4.7 Die dauerhafte Mathematik-Ausstellung ix-quadrat

Im Erdgeschoss des Nordgebdudes, zwischen den Gebaudeteilen 9
und 11, befindet sich die Mitmachausstellung ix-quadrat. Sie ist
speziell auf Schiiler und Schilerinnen sowie alle anderen an der

Mathematik interessierten Besucher ausgerichtet. Hier kann die

sonst eher theoretische Mathematik in verschiedenen Experimenten

von einer praktischen und anfassbaren Seite erfahren werden. Abb. 4.8: Logo der
Ausstellung ix-quadrat

[32]
Die Grundflache des glasernen Raumes ist quadratisch und die vier Stiitzen darin bilden ein
zu den Raumecken leicht verdrehtes Quadrat. Setzt man dieses Muster nach innen fort, so
erhdlt man das oben zu sehende Logo der Ausstellung. Modelliert wurde der
Ausstellungsraum mit Hilfe von Glasfassaden, abgednderten Familien des standartmaBig
vorinstallierten Systemelements Verglasung sowie der Pfostenfamilie , Pfosten rechteckig 6 x

12“

4.8 Parabelrutschen

Beim Betreten des Fakultatsgebdaudes durch den Haupteingang fallt das Augenmerk
zwangslaufig auf das 13 Meter hohe, stiahlerne, U-formige Gebilde inmitten der Magistrale.
Hierbei handelt es sich um ein Musterbeispiel fiir die kommunale Verpflichtung Miinchens,
1% der Baukosten 6ffentlicher Bauten fir ,, Kunst am Bau“ zu verwenden [36]. Das Miinchner
Kinstlerduo Brunner und Ritz entwarf in einem ausgeschriebenen Wettbewerb mit

insgesamt 8 eingereichten Modellen dieses beeindruckende Rutschenpaar. Zusammen

w2
bilden sie eine raumliche Parabel, die der Funktion z =y = :—’;folgt. Wobei hier h die Hohe

der Rutsche vom Erdgeschoss bis zum Einstieg im 3. Stock und d die halbe Entfernung der
beiden Einstiegspunkte beschreibt. Die x-y-Ebene entspricht der FuRgangerebene im
Erdgeschoss, mit der x-Achse entlang der Magistrale. Die z-Achse weist vom Ursprung im

Parabelscheitel vertikal nach oben [37].
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Bei der Modellierung wurde allerdings auf diese exakte Formel verzichtet und der Verlauf
durch eine Teilellipse angendhert. Weiterhin bestand das Problem, dass Revit mit seiner
arbeitsebenenbezogenen Funktionsweise es nicht zuldsst, erstellte Modelllinien von ihrer
Arbeitsebene zu trennen und frei im Raum zu rotieren. Dies konnte allerdings mit einer
kleinen Hilfestellung umgangen werden: Mit Hilfe zweier einfacher Extrusionen wurde eine
Oberflache mit einer Neigung von 45° bezogen auf die Grundflache geschaffen. Diese diente
im Anschluss als Arbeitsebene fiir eine elliptische Modelllinie, welche wiederum den Pfad fiir
das Erstellen eines Sweep-Volumenkdrpers darstellte. Im Scheitelpunkt ist die Parabel
getrennt und an einen zweiten Kérper mit einer horizontalen Referenzebene angeschlossen,

um den Ausstiegsbereich der Rutsche zu modellieren.

Abb.4.9: Ein Ast der Parabelrutsche mit ihren beiden Hilfs-Volumenkérpern

Die Rutschenrohre, welche durch eine Sweep-Extrusion erzeugt wurden, beginnen und
enden senkrecht zu ihrem Pfad. Im Bereich des Einstieges der Rutsche ist diese allerdings an
ein vertikales Gelander angeschlossen und somit ist kein zufriedenstellender Anschluss des
Rutschenkorpers an das Uber Extrusion erstellte Gelanderelement moglich. Allerdings bietet
Autodesk Revit die Mdéglichkeit, so genannte Abzugskorper zu erstellen. Sie kdnnen genau
wie Volumenkdrper Uber Extrusion, Sweep o. A. erstellt werden, jedoch haben sie die
Eigenschaft, ihr Volumen von bereits bestehenden Kérpern abzuziehen. Somit konnte der
Rutschenkorper an der Oberseite vertikal ,abgeschnitten” werden und an das Gelander

angeschlossen werden (siehe Abb. 4.10).
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I

Abb. 4.10: Trimmen des Rutschenkdrpers im Einstiegsbereich

Abb. 4.11: Modellierte Parabelrutsche (links) und Original (rechts)
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4.9 Visualisierung

Rendering

Wie auch schon friihere Versionen verfligt Revit 2015 neben den sechs Standart-Bildstilen
(siehe Abb.4.13 ) auch Uber ein integriertes Render-Modul, mit dessen Hilfe 3D-Ansichten
des Bauwerks zu annahernd fotorealistischen Bildern umgerechnet und dargestellt werden
kdnnen. Wahrend die Standard-Bildstile jederzeit frei gewechselt werden kénnen, bendtigt
der Rendervorgang, je nach Grol3e des Bildausschnitts und der gewiinschten Qualitat, einige

Minuten bis hin zu mehreren Stunden.

Uber den Befehl ,Kamera“ auf der Registrierkarte ,Ansicht“, im Drop-Down-Meni des
Werkzeuges ,,3D-Ansicht” kann der zu rendernde Bildausschnitt gewahlt werden. In einem
Grundriss oder Lageplan wird hierzu die virtuelle Kamera platziert und ihre Blickrichtung
festgelegt. Daraufhin 6ffnet sich die perspektivische Ansicht der Kameralinse, in welcher
Uber die kleinen blauen Formgriffe am Rand des Ansichtsfensters der Zuschneidebereich
eingestellt werden kann. Zundchst wird die erstellte 3D-Ansicht in einem der Standart-
Bildstile dargestellt. Ist das Ergebnis zufriedenstellend, kann (iber den Befehl ,,Rendern” in
den Steuerelementen fir Ansichten oder in der Gruppe ,Grafik” der Registrierkarte
,»Ansicht” das entsprechende Dialogfeld getffnet werden. Hier steht dem Anwender eine
Vielzahl von Einstellungsmoglichkeiten zur Verfigung um das Ausgabeergebnis zu

optimieren.
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Rendern e L? ! 3

Rendering [ Bereich
Qualitét
Einstellung: [Hoch v]

Ausgabeeinstellungen
Aufiosung: (7) Bildschirm
@) Drucker 150DPI w

Breite: 441 mm (2604 Pixel)
Héhe: 228 mm (1348 Pixel)
Bildgréfe unkomprimiert: 13.4MB
Beleuchtung
Schema: [AuBen: nur Sonne v]

Sonneneinstellung:  <In Sitzung, Beleucht [:]
Kinstliche Beleuchtung...

Hintergrund
Stil: [Himmel: Wenige Wolken v]

Klar Dunstig
Dunst: [}

Bild
[ Belichtung anpassen... ]

[ In Projekt speichern... H Exportieren... ]

Anzeige

[ Rendering anzeigen ]

Abb. 4.12: Dialogfeld ,Rendern”

I

Die Renderings des Fakultidtsgebaudes fir Mathematik und Informatik der TUM (siehe

Kapitel 4.10 ) wurden mit hoher Qualitat und der Ausgabeeinstellung ,,Drucker” mit 150 DPI

(Dots per Inch) erstellt. Die Beleuchtungseinstellungen wurden je nach Ansicht angepasst.
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Abb. 4.13: Der Vorplatz des Fakultdtsgebdudes in verschiedenen Bildstilen: Drahtmodell (oben links), Verdeckte Linie (oben
rechts), Einheitliche Farben (Mitte links), Schattiert (Mitte rechts), Realistisch (unten links), Raytracing (unten rechts) und das
gerenderte Bild (ganz unten)
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Abb 4.14: Zum Vergleich: der reale Vorplatz des Fakultdtsgebdudes [38]
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Walkthrough

Neben dem Erstellen und Rendern von einzelnen Ansichten kénnen auch die Ansichten
entlang eines definierten Pfades erstellt werden. Durch mehrere so genannte Keyframes, zu
Deutsch Schliisselbilder, wird eine Route durch das Gebdude abgesteckt und anschlieBend

verfeinert, sodass ein fllssiger Bewegungsablauf entsteht.
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4.10 Vergleich: Realitat — Modell

Im Nachfolgenden werden gerenderten 3D-Ansichten des Modells selbstaufgenommene

Fotos des Fakultitsgebdaudes gegenlibergestellt. Alle Renderings wurden mit der

Qualitatsstufe ,,Hoch” und 150 DPI erzeugt.

Abb. 4.15/16: Nord-Ost-Ansicht mit Haupteingang
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Abb. 4.17/18: Osteingang des Fakultdtsgebdudes
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Abb. 4.19/20: Anlieferhof und Hérsaal 3 im Innenhof zwischen Gebdudeteil 6 und 8
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Abb. 4.21/22: Terrassenbereich der Cafeteria zwischen den Gebdudeteilen 8 und 10
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Abb. 4.23/24: Siideingang zwischen Bibliothek und Gebdudeteil 12
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Abb. 4.25/26: Westansicht des Gebdudes
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Abb. 4.27/28: Innenhof zwischen den Gebdudeteilen 11 und 13
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Abb. 4.29/30: Geometrische Kunst im Innenhof zwischen Gebdudeteil 5 und 7
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Abb. 4.31/32: Ostende der Magistrale mit Friedrich L. Bauer Hérsaal (Hérsaal 1) in der Mitte
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Abb. 4.33/34: Holz-Stahl-Treppenlauf in der Magistrale, gegendiiber des Friedrich L. Bauer Hérsaals
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Abb. 4.35/36: Die Parabelrutsche, gesehen aus dem dritten Obergeschoss
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Abb. 4.37/38: Arbeitspldtze in der Magistrale, Abakusuhr im Hintergrund
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Abb. 4.39/40: Treppenlauf im Inneren der Bibliothek
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Abb. 4.41/42: Thekenbereich der Bibliothek
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Abb. 4.43/44: Das Innere des Friedrich L. Bauer Hérsaals
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Abb. 4.45/46: Tafelansicht des Friedrich L. Bauer Hérsaals
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5 Fazit

Building Information Modeling ist schon lange keine neue Entwicklung mehr und hat sich in
den letzten Jahren stark weiterentwickelt. Es bietet gegeniliber herkommlicher CAD-Software
eine Vielzahl von Vorteilen, die eine groRe Erleichterung in der Bauplanung darstellen. Es
beseitigt viele Probleme im Planungsablauf, verbessert die Vernetzung und Kommunikation
zwischen den einzelnen Gewerken und erhéht durch Transparenz die Planungssicherheit und
dadurch auch die Wirtschaftlichkeit der Projekte. Allerdings bringt es auch neue, bisher nicht
da gewesene Probleme mit sich. Sind die einzelnen Planungsbeteiligten nicht gut genug auf
einander abgestimmt erzeugt es gerade an den Schnittstellen Differenzen, die wiederum

Ungenauigkeiten bedeuten.

Das Potential der Gebdudedatenmodellierung ist noch lange nicht ausgeschopft. Die
Entwicklung wird sicherlich noch weitergehen und es ist nicht unwahrscheinlich, dass die

BIM-basierte Arbeitsweise in ein paar Jahren zum branchenweiten Planungsstandart wird.

Die umsatzstarksten Unternehmen die BIM-Software fir den deutschen Markt anbieten sind
Nemetschek und Autodesk. Letzteres, welches nicht ausschlieRlich Software fir die
Baubranche entwickelt, vertreibt mit Revit 2015 ein Programm das nach einer gewissen
Einarbeitungszeit immer wieder mit seiner Funktionalitdt und Flexibilitat Gberrascht. Mit der
Moglichkeit eigene Familien zu definieren und anschliefend in einem Projekt zu benutzen
lasst es sich an die jeweiligen Bediirfnisse des Anwenders anpassen. Zwar l6sten die
Neuerungen in Revit 2015 im Vergleich zu dessen Vorganger Unverstandnis und teilweise
auch Enttauschung aus, trotzdem bleibt es im Bereich Architektur wohl zu Recht
marktdominierend. Uber die Maéglichkeiten und Benutzerfreundlichkeit im Bereich
Tragwerksplanung und Gebaudetechnik kann im Zuge dieser Arbeit jedoch keine Aussage

getroffen werden.
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Anhang A - Inhalt der beiliegenden DVD

e Die schriftlichen Ausfiihrungen der Arbeit als PDF-Datei
e Samtliche Abbildungen als JPEG-Dateien
e Die Revit-Projektdateien

o Bibliothek.rvt

o Friedrich_L Bauer_Horsaal.rvt

o Nordgebaude.rvt

o Sidgebaude.rvt

o Untergeschoss_und_Magistrale.rvt
e Samtliche selbst erstellte Familien
e 3 heruntergeladene Familien (Quelle: www.revitcity.com)
e Texturvorlagen fir erstellte Materialien

e Siamtliche DWG-Dateien
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