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Abstract

Worldwide a steady movement towards digitalization in the building industry can be recognized
as innovative governmental institutions increase using the cooporative planning method
Building Information Modeling (BIM). The focus of this method is the digital image of a
building, which resembles a 3D-database with geometric and semantic information. This is the
reason why BIM serves as a model based communication platform for all project members. The
open format Industry Foundation Classes (IFC) provides the opportunity to merge propietary
formats of different software vendors — throughout all disciplines. Furthermore, it enables
exchange of information avoiding communication misunderstandings regarding the building
model. From the viewpoint of information technology it prevents the incorrect decoding and
loss of data sets. As actors from different disciplines have their own priorities concerning the
creation of components a data exchange as described above often proves difficult because of
the complex data structure in BIM. In order to generate a central building information model
all different models must be united in a general one. In this process complications are inevitable
which automatically implicate certain changes in submodels. Aiming for an efficient
communication about model changes the BIM Collaboration Format (BCF) established.
Representing a plug-in, the BCF Manager developed by a company named KUBUS offers a
collaborative connection between certain software products by using the BCF. In this thesis the
workflow of cooperating actors who use the BCF Manager is explained by a practical scenario.

Zusammenfassung

International l&sst sich der Trend zur Digitalisierung im Bauwesen verfolgen, indem innovative
staatliche Einrichtungen auf die kooperative Planungsmethode Building Infomation Modeling
(BIM) setzen. Dadurch, dass im Zentrum ein digitales Abbild eines Gebaudes steht, das einer
dreidimensionalen Datenbank mit geometrischen und semantischen Informationen gleicht,
dient es als modellbasierte Kommunikationsplattform fiir alle Projektbeteiligten. Das offene
Datenformat Industry Foundation Classes (IFC) fuhrt proprietdre Formate vieler
Softwareanbieter — tiber alle Disziplinen hinweg — auf einen gemeinsamen Nenner zusammen
und ebnet dahingehend den Weg, dass jeder — bezogen auf das Gebaudemodell — die gleiche
Sprache spricht. Dies verhilft auf informationstechnischer Sicht dazu, dass ausgetauschte
Datensatze weder fehlerhaft (ibersetzt werden noch verloren gehen. Ein solcher Datenaustausch
gestaltet sich aber aufgrund einer derart komplexen Datenstruktur, wie sie bei einem BIM-
Modell vorliegt, &ul3erst schwierig, zumal Fachplaner unterschiedlicher Disziplinen Prioritaten
hinsichtlich der Modellierung von Bauteilen jeweils anders setzen. Im Sinne eines zentralen
Building Information Models, das es zu generieren gilt, missen all diese Fachmodelle in ein
umfangreiches Gesamtmodell (berfiihrt werden. Dabei scheinen auftretende Komplikationen
unumganglich zu sein, was Anderungen an den jeweiligen Teilmodellen impliziert. Um solche
Modellab&nderungen zu kommunizieren, hat sich das BIM Collaboration Format (BCF)
etabliert. Darauf aufbauend schafft es der BCF Manager, entwickelt von der Firma KUBUS, in
intelligenter Weise Uber eine Plug-In-Schnittstelle eine kollaborative Verbindung zwischen
ausgewdhlten Softwareprodukten herzustellen. Diese Arbeit beschreibt den Workflow bei einer
Zusammenarbeit von Planern iber den BCF Manager anhand eines praxisnahen Szenarios.
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Einflhrung und Motivation

1 Einfihrung und Motivation

Building Information Modeling beschreibt im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung im
Bauwesen einen Prozess, wonach sdmtliche Projektbeteiligten kooridiniert an einem digitalen
Abbild eines Gebdudes zusammenarbeiten. Anders als in Deutschland, wo die Einfiihrung von
Building Information Modeling (BIM) noch am Anfang steht, stellen Finnland, Singapur, die
USA, Grof3britannien und Australien die groRen Vorreiter diesbezuglich dar. Dabei beweisen
sich die jeweiligen Regierungen als dahinterstehende Antriebskréfte, indem nationale BIM-
Richtlinien, die quasi als Standardisierungswerkzeug dienen, ausgearbeitet worden sind. In
Anlehnung an diese normierten VVorgaben wird eine BIM-basierte Projektabwicklung in den
genannten Staaten namlich zum Teil schon seit Jahren bei 6ffentlichen Bauvorhaben staatlich
vorgeschrieben. (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

So ist BIM zwar langst kein bloRes Konzept mehr, aber die konservative Einstellung der
Bauindustrie (v.a. in Deutschland) wird sich ohne konkrete VVorgaben und Anweisungen zur
Umsetzung von BIM in Form solch einer Richtlinie nicht &ndern (Egger, Hausknecht, Liebich,
& Przybylo, 2013). Zudem Bedarf es einem grunséatzlichen Umdenken in der Arbeitsweise uber
alle Phasen einer Projektrealisierung hinweg zu mehr Zusammenarbeit und Kommunikation.

Wie solch eine Kollaboration im Zuge der BIM-Methode unter den verschiedensten
Projektbeteiligten in der arbeitsteiligen Bauindustrie — vom Planen Uber das Bauen hin zum
Betreiben des betrachteten Gebdudes — im Detail abléuft, stellt die groe Motivation hinter
dieser Arbeit.

1.1 Einleitung

Der Aufruf zu mehr Kommunikation und zu einem partnerschaftlicheren Zusammenwirken
aller Projektbeteiligten in der Bauindustrie klingt auch in dem am 29.06.2015 erschienen
Endbericht zur ,Reformkommission Bau von GroBprojekten* durch, welche 2013 vom
damaligen Verkehrsminister Dr. Peter Ramsauer anlasslich der Bauverzdgerungen am Berliner
Flughafen und an der Elbphilharmonie in Hamburg initiiert wurde, um Zeit- und Kostenrahmen
bei InfrastrukturgroRprojekten kinftig besser einzuhalten. (BMVI, 2015) Dahingehend
empfiehlt die Kommission unter anderem, auf Digitalisierung zu setzen, und betont, dass sich
die Realisierung von GroRprojekten lber Building Information Modeling, das sehr stark auf
kollaboratives Arbeiten ausgerichtet ist und das auf ein offenes und konsistentes Daten- und
Informationsmanagment basiert, wesentlich effizienter gestalten lasst. (Dobrindt, 2015)

Im Hinblick auf die BIM-Methode fokusiert sich die projektbezogene Kommunikation auf ein
zentrales Modell. Um demzufolge eine modellbasierte  Kommunikation unter allen
Projektbeteiligten im BIM-Prozess zu gewéhrleisten, haben sich tber die Jahre hinweg zwei
Datenformate etabliert: zum Einen die Industry Foundation Classes (IFC), zum Anderen das
BIM Collaboration Format (BCF). Vereinfachend l&sst sich sagen, dass tber das IFC-Format
digitale Geb&dudemodelle tbergeben werden kdnnen, anhand derer modellierten Bauteilen Giber
das BCF-Format Anmerkungen angehangt werden kénnen.
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Zudem hat die Firma KUBUS eine Plug-In-Schnittstelle namens BCF Manager jeweils flr
Graphisoft ~ ArchiCAD und  Autodesk Revit — zwei renommierte BIM-
Modellierungssoftwareprodukte — entwickelt, um die beiden genannten Formate
zusammenzufuhren  und  somit die  Kollaboration schon in der  friihen
Gebaudemodellierungsphase zu optimieren.

1.2 Ziel der Arbeit

Ziel ist es, den von KUBUS entwickelten BCF Manager anhand von einem praxisnahen
Szenario hinsichtlich der Eignung fur Anwendungen in der Baupraxis zu untersuchen und
dessen Vor- und Nachteile im Vergleich zu alternativen Methoden auszuarbeiten. Daneben soll
die Funktionsweise des BCF Managers bezogen auf das Zusammenspiel zwischen IFC- und
BCF-Formaten analysiert und auftretende Komplikationen wahrend des IFC bzw. BCF
Workflows dokumentiert werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Grundsétzlich wird die behandelte Thematik vom Groben ins Detail — vom umfassenden
Building Information Modeling hin zur genauen BCF-Datenstruktur — in der Arbeit beschrieben
und anschlieRend in einem Beispielszenario dargestellt.

So wird in Kapitel 2 zuerst die weitreichende Methode des Building Information Modelings
erklart und aufgezeigt, wie das grundsétzliche Vorgehen beim Datenaustausch im BIM-Prozess
ablauft.

Im Anschluss gibt Kapitel 3 einen Uberblick, wie der Informationsaustausch derzeit in
Detschland vonstattengeht.

Des Weiteren gewahren Kapitel 4 und 5 einen tieferen Einblick, wie die Datenformate im Detail
strukturiert sind, worauf sich der BCF Manager stiitzt, dessen prinzipielles Arbeitsweise
einbettet im ,,BCF Prozess* abschlie3end beschrieben wird.

Zu guter Letzt veranschaulicht Kapitel 6 alle zuvor definierten Begriffe bzw. Prozesse in einem
Beispielszenario und verdeutlicht die kommunikative Optimierung des IFC Workflows durch
den BCF Manager.
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2 BIM — Building Information Modeling

Das Schlagwort ,,Building Information Modeling™ (BIM) ist in der Baubranche schon seit
einigen Jahren in aller Munde und wird als die zukunftstréchtigste Methode in der digitalen
Entwicklung des Bauwesens angesehen. Trotzdem ist die dahinterstehende Philosophie des
BIM in der Offentlichkeit gepragt von sehr vielen Interpretationen, Vorbehalten und
Missverstandnissen. So umfasst der BIM-Gedanke zum Beispiel weit mehr als das blof3e
Modellieren einer 3D-Abbildung des betrachteten Gebdudes mittels CAD-Software und das
Anheften von Informationen oder Attributen an die entsprechenden Objekte und Bauteile.

2.1 Begriffsdefinition BIM

Ein Building Information Model représentiert — wie eingangs erwéhnt — das digitale Abbild
eines Gebdudes sehr umfangreich anhand einer detaillierten Informationsdatenbank.
Vordefinierte bauspezifische Objekte (z.B. Wande, Stutzen, Tlren usw.) stellen dabei die
Informationstrager des Modells dar. Diese Bauteile konnen neben den geometrischen
Abmessungen auch weitere nicht-geometrische Zusatzinformationen aufweisen. Diese werden
in der Fachsprache als Semantik bezeichnet und kénnen beispielsweise Materialeigenschaften,
bauphysikalische Eigenschaften oder Kosten. Das Generieren und dartiber hinaus das
Modifizieren und Verwalten des Modells tiber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks —
von der ersten Vorplanung bis zum Rickbau — beschreibt den Prozess des Building Information
Modeling. In der Nutzung des Modells und dessen Informationen tber samtliche Phasen des
Projektrealisierungsprozesses hinweg spiegelt sich der Kernaspekt des BIM-Gedanken wider:
Einmal eingegeben Informationen sollen fortan weiterverwendet werden, indem, sie stets aus
dem Modell abgeleitet werden kdnnen. Daraus ergibt sich ein effizienter Datenaustausch, der
fehlerbehaftetes und aufwendiges Wiedereingeben von Informationen (berflissig macht.
Simulationen und Analysen kénnen so direkt am BIM-Modell durchgefiihrt werden ohne erst
davor ein vergleichbares Referenzmodell erstellen zu missen. (Borrmann, Building
Information Modeling, 2015)
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Abbildung 1 Der gesamte Lebenszyklus eines Building Information Model*

2.2 Open BIM

Die umfassende Arbeitsteilung bzw. Spezialisierung im Bauwesen, welche in unterschiedliche
Fachdisziplinen aufgefachert ist, stellt eine grof3e Einschrankung hinsichtlich des gewiinschten
Datenaustauschs dar. Die Aufspaltung in die verschiedenen Fachbereiche, mit deren zum
GrofRteil eigen zugeschnittenen Programmen, impliziert die Heterogenitdt vieler
Softwareprodukte in der Bauindustrie. Dabei setzten die meisten Softwarehersteller auf
proprietare Datenformate, wodurch die Interoperabilitat stark gehemmt wird. (Borrmann,
Building Information Modeling, 2015)

Eine Losung bildet Open BIM, eine Methode auf Initiative der Non-Profit-Organisation
buildingSMART fir ein standardisiertes neutrales Datenformat, namens Industry Foundation
Classes (IFC, siehe Abschnitt 4.1), zur umfangreich Beschreibung von Bauwerksmodellen.
Dieses offene, herstellerunabhéngige Datenformat hat sich seit der Einfiihrung seiner ersten
Version 1997 (iber die Jahre etabliert und wird — in seiner aktuellen Version IFC 2x3 —von den
fihrenden BIM-Tools in der Baubranche unterstitzt. (Borrmann, Building Information
Modeling, 2015)

Neben dem modellbasierten Datenaustausch lber das IFC-Format unterstitzt Open BIM ein
weiteres offenes Datenformat namens BIM Collaboration Format (BCF, siehe Abschnitt 5). In
Analogie zur konventionellen Arbeitsweise mit 2D-Pldnen gleicht dieses Format einer

1http://buiIdipedial.com/ images/masterformat/Channels/In_Studio/The_Daily_Life_of Building_Information_M
odelingBIM/BIM_lllustration.jpg
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Revisionswolke, die Anderungen auf zu Uberpriifenden Zeichnungen markiert. (Borrmann,
Building Information Modeling, 2015)

2.3 IFC Workflow — Zusammenabeit im BIM-Prozess

Modell, die mit jeweils anderen Softwarelésungen erzeugt worden sind, missen unter Planern
der verschiedenen Disziplinen austauschbar sein, um die Methode des Open BIM im Buroalltag
integrieren zu konnen. Der modellbasierte Datenaustausch nach dem Open BIM-Konzept
entspricht in diesem Zusammenhang einem IFC Workflow.

Grundlegend wird dabei in sog. Referenzmodellen gearbeitet: Im frihen Planungsstadium
entwirft der Architekt das Architekturmodell, welches beispielsweise der Tragwerksplaner tiber
das IFC-Datenformat wiederum einlesen kann. Im Anschluss referenziert der Tragwerksplaner
das Architekturmodell in seiner eigenen Software. Das heif3t, er filtert nur diejenigen
Informationen bzw. Bauteile aus dem Modell des Architekten, die fur ihn letztendlich von
Bedeutung sind, um ein statisches Modell abbilden zu koénnen (z.B. tragende Wénde,
Fundamente, Decken usw.). Das Ergebnis stellt das Strukturmodell dar, das die Grundlage fir
statische Berechnungen und weiterfiihrend fiir Analysen bildet. AbschlieBend exportiert der
Tragwerksplaner sein Struktur- bzw. Analysemodell per IFC-Datei. (BIMwelt, 2015)

Ahnlich verhélt es sich bei der Technischen Gebaude Ausriistung und weiteren Disziplinen:
Am Ende verflgt jeder einzelne Fachplaner tber ein separates Teilmodell und tragt dafir die
Verantwortung.

Fuhrt schlieBlich ein Projektmanager die einzelnen Modelle in einer Software fiir
Modellprifung zusammen, kénnen Kollisionen detektiert werden, um dann anschlieend
Anderungen an den betreffenden Teilmodellen vorzunehmen.

A
| X /
,,

S "N II
3\ ) II II
\ 'K \

Informationsaustausch beim traditionellen IFC /BIM-Prajektablauf
Ablauf der Bauplanung

Abbildung 2 IFC Workflow nach dem Open BIM-Schema?

2 https://www.wincasa.ch/getattachment/7c7c0953-67d3-48a3-82al-aed521ch303f/BIM_Grafik.jpg.aspx
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3 Daten- & Informationsaustausch — Stand in Deutschland

Wie in den einleitenden Kapitel bereits erwahnt, ist die Einfihrung von BIM in den USA,
Grol3britannien, Finnland, Australien und in Singapur anders als in Deutschland schon weit
fortgeschritten. VVor allem was die praktische Integration in den verschiedenen Berufsbereichen
im Bauwesen betrifft (z.B. bei der Ausbildung zum Bauzeichner), liegt Deutschland eindeutig
im Rickstand. Aber auch der Technisierungsgrad in der Bauausfiihrung ist nicht so ausgepragt
wie im Ausland. Grundsatzlich fehlt es groRtenteils noch am korrekten Verstandnis und an der
Akzeptanz fir BIM. (Egger, Hausknecht, Liebich, & Przybylo, 2013)

Die starre Einteilung in Leistungsphasen nach der Honorarordnung fur Architekten und
Ingenieure (HOALI) stellt ndmlich aus Sicht der Skeptiker das vermeintlich groRte Hemmnis
beim Einsatz von BIM in der Planung dar. So ,, [...] legt der Planer bei der Anwendung der
BIM-Methodik bereits in der Vorplanung (Leistungsphase 2 nach 834 HOAI)
Bauteilspezifikationen fest, die nach dem klassischem Planungsprozess der HOAI eher der
Entwurfsplanung bzw. Genehmigungsplanung zuzurechnen sind. [...] Durch den Einsatz von
BIM kommt es folglich zu einer Verschiebung des Aufwands in frihere Planungsphasen [...]. “
(Liebchen, 2014)

A

Einfluss auf Kosten Kosten der Anderung
| |
| |

Aufwand

v

|
|
|
| Bewirtschaftung >>>
|
|
|
|

Grundlagen
Vorentwurf
Entwurf
Werkplanung
Ausfiihrung
Verzégerung
Rechtsstreit

Abbildung 3 Vorverlagerung von Planungs- und Entscheidungsprozessen gegenliber der konventionellen
Arbeitsweise®
Dahingehend missen Anpassungen bei der Vergiitung von Planungsleistungen getroffen
werden und zugehorige Ausschreibungs- und Vertragsvorlagen bereitgestellt werden. Um
kiinftige BIM-Projekte reibungslos ablaufen zu lassen, sollten Arbeitsabldufe und
Verantwortlichkeiten — als rechtlicher Hintergrund — konkret festgelegt werden. Aus diesem
Grund werden schon seit langerem Zeitraum BIM-Richtlinien und VVorgaben gefordert, was u.

3 http://www.architekturbuch.de/out/pictures/master/product/2/440337-bim-kompendium-mc-leamy-kurve.jpg
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a. auch aus dem BIM-Leitfaden fir Deutschland (Egger, Hausknecht, Liebich, & Przybylo,
2013) hervorgegangen ist.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt (Stand 2015) ist noch keine allgemeingiltige BIM-Richtlinie
eingeflihrt worden. Nach Borrmanns Einschatzung wirde die Einfuhrung allerdings nicht mehr
lange auf sich warten lassen:

“Die Entwicklungen der jiingeren Zeit, wie die Griindung der planen-bauen 4.0 GmbH als
deutsche BIM Task Group, lassen erwarten, dass diese Aufgaben in naher Zukunft angegangen
werden.” (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

Dennoch arbeiten in Deutschland vereinzelt innovative Planungsbiiros und Baufirmen bereits
verlasslich mit BIM und orientieren sich dabei meist an Richtlinien von privaten — oft
auslandischen — Auftraggebern fur eine effiziente und nachhaltige Arbeitsweise. Daraus lasst
sich ableiten, dass die Etablierung des BIM-Gedankens nicht seitens der Planer vorangetrieben
wird, sondern dadurch, dass Bauherrn kinftig die Nutzung von BIM zur Verbesserung der
Planungssicherheit explizit fordern. (Egger, Hausknecht, Liebich, & Przybylo, 2013)

Uberwiegend geschieht der Informationsaustausch aber auf herkdmmlicher Weise ohne den
Einzug von BIM. Informationen werden also nicht vom Geb&udedatenmodell abgeleitet,
sondern Pléane wie Grundrisse, Schnitte und Detailzeichnungen werden in zweidimensionaler
computergestutzter Ausarbeitung — gemall der Jahrhunderte alten Arbeitsweise mit dem
Zeichenbrett — per E-Mail zwischen den Planungspartner ausgetauscht. Dies bietet die
Madglichkeit, digitale Informationen schnell an die vielféltigen Schnittstellen zwischen den
verschiedenen beteiligten Unternehmen gleichzeitig zu versenden. Andererseits birgt diese
Maoglichkeit auch Risiken, wenn samtliche Projektteilnehmer geforderte Informationen nicht
diszipliniert aufarbeiten. Die Informationsweitergabe erfolgt dann unstrukturiert und Daten
konnen willkirlich weiter verteilt werden. Beispielsweise fuhrt es zu gravierdenden Fehlern,
die nur unter groRem Aufwand behoben werden kdnnen, falls in einer unternehmensinternen
Arbeitsgruppe mit redundaten Datensatzen und unterschiedlichen Bearbeitungsstanden —
gespeichert auf verschiedenen Rechnern — ohne einem vorherigen Datenabgleich an einem
veralteten Stand weitergearbeitet wird. (Gunthner & Borrmann, 2011)

Eine Losung fiir eine zentrale Steuerung des Informationsflusses zur sinnvollen Nutzung der
grofRen Mengen stellt daher ein geeignetes Datenmanagement dar, wie es BIM vorsieht.

11
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4 Hintergrinde zur Software-Interoperabilitat

Nach der Begriffsdefiniton (Abschnitt 2.1) fordert BIM die Weiterverwendung einmal
eingepflegter digitaler Informationen Uber den kompletten Lebenszyklus (vgl. Abbildung 1)
eines Gebdudes hinweg. Um also keine Daten zu verlieren oder neu generieren zu missen,
finden schon in der frihen Planungsphase einer Projektrealisierung verschiedenste
Datenaustauschszenarien statt. Dies gilt aber auch in einem fortgeschrittenerem Stadium bei
der Ubergabe von Datensitz an ausfiihrende Baufirmen und schlussendlich auch an Facility-
Management-Unternehmen — ehe der Rlckbau einsetzt.

Dadurch dass die von den einzelnen Disziplinen eingesetzte Software zum Teil derart auf das
jeweilige Fachgebiet spezialisiert ist — sei es im Entwurf, bei Berechnungen oder Analysen usw.
—, hat sich eine grolRe Bandbreite an Softwareprodukten mit proprietaren Datenformaten
herauskristallisiert. Daher gestaltet sich der Austausch von Informationen herstellerbedingt
auBerst schwierig.

Hier setzt der Begriff der Interoperabilitat an, der einen verlustfreien Datenfluss zwischen zwei
unterschiedlichen Softwareherstellern fordert. Doch in der Bauindustrie wird die Heterogenitét
unter den Softwareprodukten zusatzlich durch grundlegende Randbedingungen aus der
Berufspraxis erschwert. Bormann schildert die Erschwernisse wie folgt:

e ,Bauplanung und —ausfihrung werden in der Regel von unterschiedlichen Unternehmen
durchgefihrt,

e die Planung selbst durchlduft unterschiedliche Phasen, die haufig von verschiedenen
Planungsbiiros tbernommen werden,

e es gibt eine Vielzahl von einzubindenden Fachplanern, die jeweils wiederum in
verschiedenen Unternehmen arbeiten,

e die Bauindustrie ist stark fragmentiert und setzt sich aus einer Vielzahl kleiner und mittlerer
Unternehmen zusammen ( Statistiken im Euroraum belgen, dass 93 % der Firmen weniger
als 10 Beschaftigte haben),

e die Zusammenarbeit der verschiedenen Unternehmen geschieht nicht in einem festen
Rahmen (ber einen langeren Zeitraum, stattdessen werden Ad-hoc Partnerschaften auf
Projektbasis gegriindet. “ (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

Daher ist die Notwendigkeit eines offenen, herstellerunabhangigen Datenformats fur das
fachiibergreifende Zusammenarbeiten hinsichtlich des Open BIM-Gedankens essentiell.

Im Folgenden wird das IFC-Format als ein solches, welches Interoperabilitdt ermdglicht und
dabei geometrische und semantische Informationen nach dem BIM-Konzept enthalt, genauer
beschrieben.
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4.1 Industry Foundation Classes — ein standardisiertes neutrales Datenformat

Mit den Industry Foundation Classes steht —wie schon in Abschnitt 2.2 erwéhnt — ein konkretes
und offenes Datenformat mit einer objektorientierten Datenstruktur, die sowohl die Geometrie
als auch die Semantik von Bauteilen umfasst, fir den herstellerunabhéngigen Modellaustausch
zur Umsetzung von Open BIM uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebéaudes bereit.

Entwickelt wurde dieses Format von der Non-Profit-Organisation buildingSmart, die bis zum
Jahre 2005 noch den Namen International Alliance for Interoperability (1Al) trug und seit 1995
besteht. Hierbei handelt es sich um eine Initiative, gestartet durch fuhrende Sofwarehersteller
und innovative Ingenieurbiros aber auch durch Baufirmen, mit dem Ziel Standards und
Vorgaben fur ein plattformunabhéngiges Datenmodell auszuarbeiten. Diese Initiative entstand
in den 1980er Jahren u. a. auch unter den Umsténden, die Standardisierungsmalinahem jenes
Datenmodells aus dem ISO-Standard STEP — ,, Standard for the Exchange of Product model
data“, also Standard fur den Austausch von Produktmodelldaten — herauszulsen. Ziel war es,
die langwierigen internationalen Normierungsprozesse der Internationalen Organisation flr
Normierung (ISO) vorerst zu umgehen und um damit die Entwicklung schneller voranzutreiben
(Borrmann, Building Information Modeling, 2015). Das IFC-Format basiert daher auf dem
STEP-Standard (1SO 10303), der den Rahmen fir die Datenstruktur stellt und dabei neben den
geometrischen Informationen einzelner Bauteile sowohl deren angehdngten Eigenschaften als
auch Beziehungen zu anderen Objekten beschreibt. Die dahinterstehende objektorientierte
Datenmodellierunssprache von IFC bildet EXPRESS, die genauso aus dem zugrunde liegenden
STEP-Standard tbernommen wurde wie das Datenaustauschformat STEP Physical File (P21).
(Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

Wall Opening
lenght 1 1.n height Datenmodell
thickness width
: o3 EXPRESS
height position
Wall No.17 Opening No.1
length =720 height = 140
thickness = 24 width = 150
] I
height = 320 \ position = (220, 100) nstanzdaten
Opening No.2 STEP P21 File
height =210
width = 100
position = (420, 0)

Abbildung 4 Darstellung des Datenmodells und der Instanzdaten nach dem IFC*

Anhand der Abbildung 4 liegt der Unterschied zwischen beiden Begriffen erklart: EXPRESS
definiert ein Ubergeordnetes Schema (bzw. Datenmodell), welches ausgeschmiickt mit

4 Borrmann, A. (3. November 2015). Objektorientierte Modellierung Datenaustausch mittels IFC. TU Minchen:
Vorlesung, Bau- und Umweltinformatik Ergdnzungsmodul.
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konkreten Instanzdaten, den ,,STEP P21 Files“, seine Ausprigung in einem visuellen Building
Information Model findet.

Wie jede objektorientierte Programmiersprache unterscheidet EXPRESS zwischen vielerlei
Klassen, die Attribute und Beziehungen zu anderen Klassen aufweisen kénnen. Nur spricht man
bei EXPRESS nicht von ,,Klassen“ sondern von ,,Entitytypen®. Ein Entitytyp ist abstrahiert von
einem Objekt der realen Welt, beispielsweise einer Wand.

Name des Entities Subklasse(n)
ENTITY IfcProduct /
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF(IfcAnnotation, IfcElement, IfcGrid, .. )
Superklasse SUBTYPE OF IfcObject;

CbijectPlacement : OPTIONAL IfcObjectPlacement;

Altribute
Representation : OPTIONAL IfcProductRepresentation;
INVERSE
Inverse Attribute ReferencedBy : SET OF IfcRelAssignsToProduct FOR RelatingProduct;

WHERE

Regeln PlacementForShapeReprasentation : .
END _ENTITY;
Container-Typ verweisendes Entity Name des Attributs im

verweisenden Enity

Abbildung 5 Beispielhafte Definition eines Entitytyps®

® Borrmann, A. (2015). Building Information Modeling. (A. Borrmann, M. Kdnig, C. Koch, & J. Beetz, Hrsg.)
Wiesbaden: Springer.
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Das IFC-Datenmodell ist sehr umfassend und deshalb in verschiedene Schichten aufgebaut, um
Erweiterungen daran zuzulassen und Wartungsarbeiten zu vereinfachen.

Plumbing Structural
FirePratection Elemeanits
Dhasrriainy Dhaviain e
g
=
=
]
E
a
Construetion
HWAC Electrical Architaciura
Domaln Domaln Domaln Hu;:ﬂ:lrl:ant
Shared Bldg Shared Shared Shared e
Shared Building - ¥
Barvices Companent Managemant Facilities =
Elemenis Elemeants Elemants Elenments. Elements E ]
Control Product Process =
Extension Extension Extension %E.
e
=
0
Kernel
.-"‘:'-"'l
External /Y i apmetri
DateTime Miaterial i A Geametry
B Resource Reference Constraint Madel Resource
Rasource F; Resource Rasource
&
=
Actor Profile Proparty Queniity Topolomy Litility Megsure u
Resource Resaurce Resource Resource Resource Resource Riesouirce E
=
L
H Prasentatiol Fepras- ot Structura Cost
Definifion | [Organizetion| | entation c“m“" Wﬂ Load A
Resaurce Resouircs Resource Hrce = Resource

Abbildung 6 Schichtenaufbau des IFC-Datenmodells®

Im Mittelpunkt des IFC-Datenmodells steht das Kernel-Schema. Diesem lasst sich eine
besondere Bedeutung zuschreiben, denn es beinhaltet abstrakte Basis-Klassen wie IfcRoot, Ifc
Object, IfcActor, IfcProcess, IfcProdukt, IfcProject und IfcRelationship (Borrmann, Building

Information Modeling, 2015).

Davon ausgehend kommt der IfcRoot eine besondere Bedeutung zu, denn es stellt den Ursprung
aller Entitys im Datenmodell und bildet daher die Uberleitung zur Vererbungshierarchie. Da
die Vererbungshierarchie Verknupfungen unter den Klassen beschreibt, indem festgelegt wird
welche Attribute einer Klasse einer anderen weitervererbt werden, reprdsentiert sie ein

8 http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/final/html/img/IFC4_layered_architecture.png
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grundlegendes Konzept der Objektorientierung. (Borrmann, Building Information Modeling,
2015)

IfcRoot
I
P 4 &
IfcObjectDefinition lficPropertyDefinition IfcRelationship
[ I
® P ¢ 4
IfcObject IfcTypeObject IfcFillsElement IfcVoidsElement
I
' & *
IfcProcess ifcActor IfcProduct
[
s s P
IfcSpatialStructureElement IfcProxy IfcElement
I I
& P P Py P Py
IfcSite IfcBuilding IfcBuildingStorey ifcSpace IfcBuildingElement IfcFeatureElement
[
P s P Py
ifcWindow IfcWal IfcBeam ifcColumn

Abbildung 7 IfcRoot als Ursprung der Entitys und Ausschnitt der bedeutendsten Entitytypen (von insgesamt 653
Entitys) in der Vererbungshierarchie’

Ein wesentliches Attribut, das in dem Entitytyp IfcRoot verankert ist, stellt — wie sich aus
Kapitel 5 ableiten lasst — die Globally Unique Identifier (GUID) dar. Dabei handelt es sich um
eine im Modell einmalig vergebene Identifikationsnummer zur eindeutigen Beschreibung eines
Objekts. Darlberhinaus tragt diese ID Informationen - hinsichtlich des Modellierungsprozesses
- dartber, wer (vgl. Modellierer) welches Objekt (vgl. Bauteil) in seiner zeitlichen Abfolge
erstellt oder modifiziert hat. (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

Diese spezielle ID lasst sich auch in sog. Model Viewern oder auch in Model Checkern
verfolgen. Beispielhaft sei hier der Solibri Model Checker (SMC) der Firma Solibri aufgefiihrt,
der uber das IFC-Format importierte Gebdudemodelle in ihrer geometrischer Darstellung
zuverlassig abbildet und Informationen tber vorhandene Bauteile Ubersichtlich auflistet.

Um die Méchtigkeit der GUID zu demonstrieren, sei exemplarisch die Verbindung zwischen
der Darstellung des Beispielmodells aus Abschnitt 6 im SMC und der Darstellung dieses
Modells nach ISO 10303-21 (ISO 10303-21:2002-01, 2002) als konkrete Auspragung mit IFC-
Instanzdaten (STEP P21 Files) aufgezeigt:

" Borrmann, A. (2015). Building Information Modeling. (A. Borrmann, M. Konig, C. Koch, & J. Beetz, Hrsg.)
Wiesbaden: Springer.
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BATID !

Abbildung 8 Ansicht einer Tur im Solibri Model Checker

Zuerst wurde im Model Viewer eine beliebige Tir des Gebaudemodells ausgewéhlt, um dann
die GUID in den Informationen zu dieser Tur auszulesen. Im Anschluss wurde diese GUID im
Editor der zugehdrigen IFC-Datei gesucht.

@ Mehrfamilienhaus aktuell - Editor - | X
Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

#222478= IFCPOLYLOOP( (#222470,#222472,#222474,#222476)) ; ~

#222480= IFCFACEOUTERBOUND(#222478,.F.);

#222481= IFCFACE((#222480));

#222483= IFCCLOSEDSHELL ( (#222416,#222429,#222442 ,#222455 ,#222468,#222481

))s

#222485= IFCFACETEDBREP(#222483);

#222486= IFCCURVESTYLE($,$,$,#222487);

#222487- IFCCOLOURRGB($,0.,1.,1.);

#222488= IFCPRESENTATIONSTYLEASSIGNMENT ( (#222486,#166350)); Suchen

#222490= IFCSTYLEDITEM(#222485, (#222488),%);

#222493= IFCPRODUCT JEELNIFFONSHARBLS, " Explicit Shape’, (#219933)); Suchen nach:  |3s00UncTEZFHRviaeXv | [ Wetersuchen |

#222497=_IFCDOOR(CESE I FES VARG ED, #4, -
"1f1g Wei\X2\@ODF\XO\ Z Settemtets,s,$,#219931,#222493,$,2200.,1600. ) ;

#222498= IFCDOORSTYLE( ' 3HUYNx6IHAhBo3hGR3hYTK " ,#4, []GroR/Keinschreibung
'1f1lg Wei\X2\@ODF\X@\ 2 Seitenteile',$,$,$,$,$,.USERDEFINED.,

.NOTDEFINED.,.F.,.F.);

#222500= IFCRELDEFINESBYTYPE (' @k7gpDSKH1PPcPWw_ydBvl®,#4,$,$, (#222497),

#222498) ;

#222506= IFCRELFILLSELEMENT (' 30TkQxcQHOUBSrQVAnVZAU® ,#4,%,%,#219895,

#222497);

#222509= IFCRELASSOCIATESMATERIAL('25JICYDTLEMONgMeIAV7ek',#4,%,$, (

#222497),#222510) ;

#222510= IFCMATERIAL(

H

S yehrich Abbrech

() Nach oben
(® Nach unten

Abbildung 9 Darstellung der ausgewdlten Tur (aus Abbildung 8) im Editor

Wie man der Abbildung 9 entnehmen kann, stimmt die ID aus dem Model Viewer mit
derjeniger aus dem Editor iberein und auch im Editor wird ersichtlich, dass es sich um dieselbe
weille einfliigelige Tiir (,,[FCDOOR®) mit zwei Seitenteilen handelt. Damit I4sst sich dieses
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Bauteil immer wieder finden, auch wenn sich das Bauteil hinsichtlich seiner geometrischen
bzw. semantischen Beschreibung im IFC-Datenmodell verdndern sollte.

4.2 Information Delivery Manual — Standardisieren von Datenaustauschszenarie

Die IFC, die in objektorientierter Weise strukturiert sind, entsprichen nach obiger Beschreibung
einem neutralen Datenformat zur Beschreibung eines digitalen Geb&udemodells in einem
umfassenden Datenmodell. Demnach représentiert das IFC-Format den Gegenstand des
modellbasierten Datenaustausches nach dem Open BIM-Konzept innerhalb eines
Datenaustauschszenarios. Diese ist in  einem Planungs-, Ausfihrungs- und
Ojektliberwachungsprozess zum Aufbau und zur Pflege eines digitalen Abbilds des geplanten
Gebaudes eingebettet. Betrachtet man hinsichtlich des Planungsprozesses beispielsweise einen
IFC Workflow, wie in Abschnitt 2.3 dargestellt, so wird ersichtlich, dass die Ubermittlung des
kompletten Datenmodells von einem Architekten an einen Tragwerksplaner nicht von Belangen
ist: Dementsprechend sind fur einen Statiker weder Moblierungsobjekte noch
Wandtapezierungen (usw.) eines Modells von Interesse, sondern lediglich zur Lastabtragung
malgeblich beteiligte tragende Bauteile (wie Decken, Wande 0.4.). Das heif3t, man wirde nur
bestimmte Teilmengen aus dem IFC-Schema herausfiltern. Dies geschieht tber die Reihung
folgender Teilschritte: Information Delivery Manual (IDM), Business Process Modeling and
Notation (BPMN) und Model View Definition (MVD). Dabei wird geregelt, ,,[...] welche
Informationen von wem wann welchem Projektbeteiligten wie zur Verfugung gestellt werden
sollen.* (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

Grundsatzlich lasst sich bei dieser Interaktion (von IDM, BPMN und MVD) zwischen
fachlichen Anforderungen und deren technischen Umsetzung unterscheiden (Borrmann,
Building Information Modeling, 2015). Halt man sich anhand des vorherigen Beispiels vor
Augen, dass die technische Umsetzung in eine Software von einem der Baubranche
fachfremden Informatiker implementiert wiirde, so ist es einleuchtend, dass ein solcher nicht in
der Lage ist, bauspezifische Zusammenhange zu erkennen, um entscheiden zu kénnen, welche
Objekte des Modells statischen Anforderungen genigen.

Deswegen werden im ersten Schritt prozessbeteiligte Fachleute voran gestellt, die den
Informationsfluss eines Teilprozesses analysieren, Datentibergabepunkte definieren und dabei
genau untersuchen, welche Informationen in welchem Datenformat zwischen welchen
Schnittstellen ausgetauscht werden (vgl. Nr. 1-3 in Abbildung 10). Die beil&ufige Darstellung
dieser Untersuchung (vgl. Nr. 2 in Abbildung 10) stellt eine grafische Notation aller
Geschaftsprozesse in sog. Prozessplanen, den Process Maps, dar, anhand derer ein
Anforderungskatalog (Exchange Requirements) in tabellarischer Form abgeleitet wird — sollte
es sich an einem Ubergabepunkt um einen modellbasierten Informationsaustausch handeln (vgl.
Nr. 4 in Abbildung 10). (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

Anschaulich kdme das der Definition aller an einem statischen Strukturmodell erforderlichen
Objekte und Informationen gleich (z.B. Betonfestigkeitsklassen verschiedener Bauteile usw.).
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Abbildung 10 Ubersicht aller Teilvorgange vom IDM zum MVD?

Diese aufgegliederte Ubersicht tber den Teilprozess in Verbindung mit den aufgestellten

fachlichen Anforderungen vereinbart die von buildingSmart entwickelte Methode Information
Delivery Manual, deren Gebrauch und methodischen Mechanismen in der Norm I1SO 29481

verankert sind (ISO 29481-1:2010-05, 2010). Innerhalb eines IDM ist das BPMN-Diagramm
als eine konkrete Anwendung eines Prozessplanes zur anschaulichen und grafischen

Darstellung des Datenflusses bzw. des Datenaustausches weitverbreitet (vgl. Abbildung 11).

8 Borrmann, A. (2015). Building Information Modeling. (A. Borrmann, M. Konig, C. Koch, & J. Beetz, Hrsg.)

Wiesbaden: Springer.
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Abbildung 11 BPMN-Diagramm beziiglich des Beispielszenarios in Abschnitt 6 - erstellt mit Microsoft Visio
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Im zweiten Schritt folgt die technische Umsetzung, also die Implementierung der zuvor
definierten und auf das (komplette) Datenmodell abgebildeten Exchange Requirements in
Software (vgl. Nr. 5 & 6 in Abbildung 10). Demnach werden bei diesem Schritt oftmals mehrere
dieser Anforderungen zu einer konkreten Model View Definition zusammengefasst. Das
Resultat entspricht letztendlich einer Teilmenge des IFC Datenschemas, die ,,ma3geschneidert
auf das zugrundeliegenden Datenaustauschszenario ist, da nur diejenigen Entitdten und
Attribute aus dem Datenmodell Gbernommen werden, die bei einem spezifischen Austausch
von Interesse sind. (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass Model View Definitions die Grundlage bilden,
Softwareprodukte zu zertifizieren, denn die gezielte Steuerung von Exchange Requirements in
Abhéangigkeit von Information Delivery Manuals bietet ein ideales Instrument bei der
Festlegung von Zertifizierungssystemen. (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)
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5 Beschreibung des BIM Collaboration Formats

Das BIM Collaboration Format (BCF) wurde in Kooperation der beiden Firmen Solibri und
Tekla in der buildingSmart-Organisation im Jahr 2010 entwickelt. Das Ziel ist es, Anderungen
an einem Gebdudemodell im Laufe eines Workflows Uber ein offenes Format auf Basis des
IFC-Datenmodells in intelligenter Weise zwischen verschiedenen BIM-Softwareprodukten zu
kommunizieren und Informationen anfiigen zu kdénnen ohne dabei das gesamte IFC-Modell
Ubertragen zu missen. (Stangeland, 2012) Anders als beim IFC-Datenaustausch —
eingeschrankt durch MVDs oder auch nicht — werden namlich keine Modelldaten tbergeben,
sondern dhnlich einem ,,virtuellen Notizzettel“ werden lediglich Informationen iiber die
betroffenen Bauteile beigefugt. Sowohl dazugehoérige Kommentare als auch ein Screenshot zur
Visualisierung konnen angeheftet werden. (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)

Die dahinterstehende Idee ist es, die Kommunikation im Arbeitsprozess aus dem Modell
auszulagern, um so die Verwaltung und Dokumentation von auftretenden Mangel und
Problemen (engl. issues) beim Zusammenfuhren von Teilmodellen verschiedener Disziplinen
(vgl. IFC Workflow in Abschnitt 2.3) zu vereinfachen (Stangeland, 2012). So entziehen sich
komplexere  Uberlagerungen von solchen Modellen schnell der menschlichen
Vorstellungskraft.

Besonderer Bedeutung kommen dabei den sog. Model Checkern zu, die einzelne
Gebaudemodelle bzw. iberlagerte Teilmodelle anhand festgelegter Regeln (z.B. die Erkennung
von geometrischen Kollisionen) wberpriifen und dabei Konflikte erkennen, die dann
anschlieBend als BCF-Datei abgelegt oder versendet werden kénnen.

Aus technischer Sicht basiert das BCF-Format, welches sich in eine ZIP-Datei komprimieren
lasst, auf der plattformunabhéngigen Programmiersprache Extensible Markup Language
(XML). Die komprimierten Dateien sind verschiedenen Verzeichnissen untergeordnet, wobei
ein einzelnes Verzeichnis genau einen Mangel représentiert und Uber eine eindeutige
Universally Unique Identifier (UUID) — &hnlich der GUID im IFC-Datenschema — genau
bestimmt ist. Ein der UUID gleichnamiges Verzeichnis komprimiert dabei drei Dateien: eine
Markup-XML-Datei, eine Viewpoint-XML-Datei und eine Abbildung des Mangels im PNG-
Format als sog. ,,Snapshot®. Im Folgenden sollen die Bestandteile anhand einer BCFZIP-Datel,
die im Solibri Model Checker bezlglich des Bespielszenarios (vgl. Abschnitt 6) generiert
worden ist, naher beschrieben werden. (Borrmann, Building Information Modeling, 2015)
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Fenster-Komponenten sind keiner Wand zugeordnet

MD, 2015-10-23 Tiren und Fenster
MD, 2015-10-23 Wand&ffnung auf Seiten des AuBenputzes (Schicht 2) fehit !!!
Der Vormauerziegel (Schicht 1) weist wiederum eine Offnung auf...

Abbildung 12 Ein in Solibri erkannter Issue: Die AuRenputzschicht tiberdeckt das dahinter liegende Fenster

Den Ausgangspunkt stellt, wie bereits vorher beschrieben, ein im Solibri Model Checker
erkannter Mangel im Beispielmodell aus Kapitel 6 (vgl. Abbildung 12). Daraus l&sst sich die
dazugehorige Markup-XML-Datei ableiten (vgl. Abbildung 13), die strukturierende
Informationen zum Mangel beinhaltet wie etwa den Namen und die Beschreibung des Mangels
oder das Datum, den Namen des Autors bzw. des zugewiesenen Verantwortlichen und die
Prioritat des Mangels.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<Markup xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xs1i:noNamespaceSchemalocation="markup.xsd">
<Header>
<File IfcProject="0Ockldnklr3qfGYdEqoptRH">
<Filename>C:\Users\Michael\Desktop\Bachelorarbeit\IFC
\Mehrfamilienhaus.ifc</Filename>
<Date>2015-10-21T717:22:43+02:00</Date>
</File>
</Header>
<Topic Guid="63165b4b—fbc6-4£42-53d8-6cbfa2347737"
TopicType="Error" TopicStatus="Zugewiesen">
<Title>Fenster—RKomponenten sind keiner Wand
Lugeordnet</Title>
<Index>0</Index>
<CreationDate>2015-10-23T17:38:55+02:00</CreationDate>
<CreationAuthor>MD</CreationButhor>
<ModifiedDate>2015-10-23T17:38:55+02: 00</ModifiedDate>
<ModifiedAuthor>MD</ModifiedAuthor>
<AssignedTo></AssignedTo>
<Description>TA%ren und Fenster
</Description>
</Topic>
<Comment Guid="9690dae5-252b-42e7-9bd5-b234f4afad63">
<VerbalStatus>Zugewiesen</VerbalStatus>
<Status>Error</Status>
<Date>2015-10-23T18:03:55+02:00</Date>
<Author>MD</Author>
<chment>ﬁanquffnung auf Seiten des AuAYenputzes
(Schicht 2) fehlt !!!
Der Vormauerziegel (Schicht 1) weist wiederum eine A-ffnung
auf...</Comment>
<Topic Guid="63165b4b-fbc6-4£f42-93d8-6cbfa2347737"/>
<Viewpoint Guid="c841da45-daB8l-4ecB8-8463-81ba8740b0bE"/>
</Comment>
<Viewpoints Guid="c841da45-daB8l-4ec8-8463-81ba8740b0bEf">
<Viewpoint>viewpoint.bcfv</Viewpoint>
<Snapshot>snapshot.png</Snapshot>
</Viewpoints>
</Markup>

Abbildung 13 Die Markup-XML-Datei des aus Abbildung 11 hervorgegangenem Mangel
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Weiter beschreibt die Viewpoint-XML-Datei die dem angefiigten ,,Snapshot* (im PNG-Format)
zugrundeliegende Kameraposition bzw. —richtung und daruberhinaus alle auf dem ,,Snapshot*
abgebildeten Bauteile, die tber die GUID des zugehoérigen IFC-Datenschemas verlinkt sind und
daher jederzeit im IFC-Modell lokalisiert werden konnen. Dadurch, dass sich beim ,,Snapshot*
des angefuihrten Beispiels sehr viele Bauteile im Hintergrund befinden, ist in Abbildung 14 nur
ein Auszug der kompletten Viewpoint-XML-Datei dargestellt.

Selected="false" Visible="true">
<OriginatingSystem>Allplan</OriginatingSystem>
</Component>
<Component [TfcGuid="0AuXTmbRnlubPQowLxM=J8a"]
Selected="false" Visible="true">
<OriginatingSystem>Allplan</OriginatingSystem>
</Component>
<Component chGuid="lNNG_SejjSVeMEShchbssq
Selected="false" Visible—"true >
<OriginatingSystem>Allplan</OriginatingSystem>
</Camponent>
</Components>
<Perspectivelamera>
<CameraViewPoint>
<X>235.07060552100836</X>
<Y>-84.52143530877503</Y>
<2>10.386856030243477</2>
</CameraViewPoint>
<CameraDirection>
<X>-0.8318141999632207</X>
<Y>0.4958972260864183</Y>
<2>-0.24534128759567648</2>
</CameraDirection>
<CameraUpVector>
<X>-0.21417003985756195</X>
<Y>0.12768035058520335</Y>
<2>0.5684156762584878</2>
</CameraUpVector>
<FieldOfView>60.0</FieldOfView>
</PerzpectiveCamera>
</VisualizationInfo>

Abbildung 14 Auszug aus der Viewpoint-XML-Datei des aus Abbildung 11 hervorgegangem Mangel

5.1 Optimierung des IFC-Workflows durch KUBUS

Seit der Einfiihrung von BCF im Jahre 2010 mit seiner ersten Version 1.0 wurde das Format
2014 zu Version 2.0 aktualisiert und es wird derzeit neben den Programmen Solibri Model
Checker, Magicad, Tekla Structures, Tekla BIMsight, DDS von vielen weiteren BIM-
Anwendungen unterstitzt (Solibri, 2013).

Dariiber hinaus hat KUBUS, ein Partnerunternehmen von Solibri, eine Plug-In-Schnittstelle
namens BCF Manager jeweils fir Graphisoft ArchiCAD und Autodesk Revit - zweli
renommierte BIM-Modellierungssoftwareprodukte — entwickelt. In Verbindung mit einem
passenden BCF Connector fiir den SMC lassen sich damit Issues detektieren und im Anschluss
problemlos ber den BCF Manager in die zugrunde liegende BIM-Software kommunizieren.
Es kénnen aber auch ohne Umwege tber einen Model Checker Issues in ArchiCAD bzw. Revit
generiert und wiederum mit dem BCF Manger kommuniziert werden. (Solibri, 2013)

Der groRe Vorteil, der den IFC Workflow grundlegend erleichtert, stellt die ausgelagerte
Kommunikation - Giber das Modell hinweg auf Basis des IFC-Datenschemas. Ist demzufolge
eine IFC-Datei zwischen zwei verschiedenen Disziplinen, die getreu dem Open BIM-Prinzip

24



Beschreibung des BIM Collaboration Formats

jeweils in Teilmodellen arbeiten, ausgetauscht worden, so kdnnen Software Ubergreifend durch
Erzeugen von BCFZIP-Dateien Anmerkungen zu Bauteilen getroffen werden, indem deren
einmalige GUIDs aus dem IFC-Datenmodell aufgegriffen werden. Ergeben sich im
voranschreitenden Modellierungsprozess (in der Planungsphase) Anderungen innerhalb eines
Teilmodells oder sollten Anpassungen anderer Teilmodelle gefordert werden (z.B.
geometrische Abmessungen von Bauteilen), so unterstiitzt der BCF Manager als zentrales
Verwaltungssystem einerseits das Erstellen einer solchen BCFZIP-Datei in einer Software,
andererseits das Auslesen derjeniger in der ,,Zielsoftware®. Das beim Adressat ankommende
Ergebnis in Form einer BCF-Datei veranschaulicht das Gibergebene Problem, indem durch einen
einfachen Klick die korrespondierenden Bauteile in einer gewissen Kameraposition versehen
mit angefligten Kommentaren bzw. Anweisungen angezeigt werden.

Alternativ wiirde man gemaR dem IFC Workflow fiir jede vorgenommene Anderung oder auch
fur jedes auftretende Problem, was innerhalb eines Teilmodells Auswirkungen auf ein anderes
hat, eine neue IFC-Datei des modifizierten Modells erzeugen und versenden, obwohl sich aus
Sicht des urspriinglichen Datenschemas nur eine Kleinigkeit gedndert hat. Bezogen auf die
Datenmenge ist es also erschwinglicher, Abwandlungen in einem Modell tiber eine BCF-Datei
mitzuteilen und Anpassungen im ausgetauschten Teilmodell zu fordern, als eine Uberarbeitete
umfassende IFC-Datei zu Gbermitteln.

Es zeigt sich, dass das IFC-Format aufgrund seiner komplexen Datenstruktur nur bedingt dafiir
geeignet ist, Modellierungsprozesse zu dokumentieren. Auch das Kommunizieren mit BCF-
Dateien lasst sich tber einen BCF Manager folglich wesentlich flexibler gestalten.

BCF Manager
Fenster | BCF Manager

R\ GHG- G- 2L OA G-0F ot &~ BCF Manager...
Architek ngenieurbau  Gebaudetechnik  Einfigen  Beschriften  Berechnu
% @ O :fjt Bl - ,c“‘g Settings...
Andern BIMcollab [Settings Info | Glue CIa:h Equipment Info...
Pinpoint Properties
Auswéhlen « BIMcollab BIM 360

Help

Abbildung 15 Die Plug-In-Schnittstelle des BCF Managers in Autodesk Revit (links) und ArchiCAD (rechts)

Im Grunde ist die Funktionsweise des BCF Managers simpel: Mit Hilfe der Plug-In-
Schnittstelle werden bei einem Model-Check oder innerhalb eines Modellierungsprogramms
Issues erzeugt und als BCFZIP-Datei lokal abgelegt. Im ndchsten Schritt wird diese Datei dann
in einer anderen Software anhand des BCF Managers eingelesen, wobei Informationen tber die
betroffenen Bauteile und eine genaue Kameraposition mit dem entsprechenden ,,Snapshot*
gemal den im BCFZIP komprimierten Dateien (Markup, Viewpoint, Snapshot) aus der
Ausgangssoftware ersichtlich sind. Demnach unterstiitzt der BCF Manager das Erzeugen und
Auslesen von BCFZIP-Dateien als integrierte Schnittstelle der entsprechenden Software, um
Konflikte im Modell zu lokalisieren bzw. zu beheben. Dadurch wird der BCF Workflow als ein
Import- und Export-Plug-In gefordert.

25



Beschreibung des BIM Collaboration Formats

BCF Manager = B

Project: Mehrfamilienhaus

ji New \ *Conned \ LQpen 1@ :7Reload % Publish
Nr  Last modified on Tie Assigned o
1 25-10-2015 Fenster-Komponenten sind keiner ...
2 23-10-2015 \Wand zu nah an der Komponente ... Michael Dicd Resolved 2
3 23-10-2015 Uberschneidungen zwischen Tir ... Max Mustermann Acive 2

[] Hide closed issues

[T] Assigned to me
For se d object(s
o[
Created on Comment Author
25-10-2015 Stelien Sie biie in Threm Mode! den Bezug zvaschen Fenster und Wand he...  Michasi Dief
23-10-2015 Wandofhung auf Seifen des AuBenputzes (Schicht 2) fehit !!!Der Vormauer...  Michae! Died

Abbildung 16 Die Benutzeroberflache des BCF Managers in Revit oder auch in ArchiCAD mit drei erzeugten Issues

aus dem Beispielszenario in Abschnitt 6

Die beiden wichtigsten Werkzeuge des BCF Managers stellen nach Abbildung 16 das Ldsen

bzw. das Erstellen eines neuen Issues.

New issue
Issue properties
Title i
Type [Issue v| Area [ Not set v | Miestone |Undecided v
Priority {Normal ‘ | ) Labels ET
Description
Add comment and/or viewpoint
T sl 5
&)
73
(&4
Objects in viewpoint
Viewpoint | Selected v Save selection
Status:  Active OK Cancel |

Abbildung 17 Benutzoberflache innerhalb des BCF Manager zum Erzeugen eines neuen Issues mit den
grundlegendsten Einstellungsmdglichkeiten & Informationen geméf der BCF-Datenstruktur
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BIMcollab
gﬁi Browsers l ArchiCAD
g simplebim k Revit

=% vexwa Structures

- Solibri

= rexun’ BIMsight

@
N Navisworks BlMcollab

@ BCFfiles ' %% DDS-CAD

m BIM ‘(‘ Vectorworks MagiCAD KUBUS

Abbildung 18 Uberblick tiber die durch BIMcollab vernetzten Softwareprodukte®

BIMcollab entspricht im Wesen einer Ergdnzung zum BCF Manager mit dem kleinen
Unterschied, dass BCFZIP-Dateien nicht lokal abgespeichert werden, sondern auf eine
cloudbasierte Internetplattform, von wo aus jeder Projektbeteiligte die hochgeladenen Issues
einsehen kann. Der erganzende Charakter zeigt sich dadurch, dass innerhalb des BCF Managers
die Mdglichkeit besteht, sich mit der BIMcollab-Plattform online zu verbinden, um alle im
Projekt adressierten Issues zu laden, zu bearbeiten und schlussendlich wieder zu aktualisieren.

t BCF Manager SRE

Project:
New \' Connect '\ Open v v
Nr  Last modifed on Tide Assigned 0 Staus z Modified
BCF Manager - Connect n
BiMcollab address | join.bimcollab.com
Email . S S W —
Passwomdee (sesseees
Projects Mehrfamilienhaus v
—1 0K Cancel
Created on Comment Author

Abbildung 19 Herstellen einer Verbindung zu BIMcollab tiber den BCF Manager

® http://www.bimcollab.com/en/Files/Manuals/BCF-Manager-Manual.aspx
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Hinter dieser ,,Connection® zum BCF Manager steht, wie oben beschrieben, eine Webseite, die
als zentrales internetgebundenes Problem- und Mangelmanagement fungiert. GemaR
Abbildung 20 erkennt man, dass BIMcollab primar zwischen einzelne Projekte unterscheidet,
die des Weiteren vielerlei Issues enthalten. Wesentlich hierbei ist die auf einzelne Team member
verteilte Arbeitsweise. Der Projektleiter legt als Administrator fest, ob eingeladene
Projektteilnehmer als ,,Bearbeiter* oder als ,,Betrachter* involviert werden und regelt damit die
am Projekt verteilten Rechte. Anhand von diesem Verwaltungssystems, auf das jeder
Projektbeteiligte jederzeit zugreifen kann, wird gewabhrleistet, dass stets an den aktuellen Issues
gearbeitet wird.

¥ BIMcollab

import Export B Michael Diet Y

Mehrfamiienhaus
Project leader: Michael Dietl / 1 1 1

Sta
En 1 - :‘;:\, A 2 I Design prase
e nbers: 3 = Closed . g
Al 3 0 0 0
All Issues: 3 0
ast 7 davs % MD M )
Milestones IR, [[] show removed tesm members
Add team member
John Doe TS T SR RSO v Editor
Max Mustermann L B v Editor
Michsel Dietl A N R v Project leader

Abbildung 20 Informationen tiber das BIMcollab-Projekt ,,Mehrfamilienhaus“ aus dem Beispielszenario in Abschnitt
6

In gleicher Weise wie bem BCF Manager kdnnen nicht nur hochgeladene Issues angezeigt

werden, sondern dartiberhinaus besteht die Moglichkeit, auf der Website neue Issues zu

generieren, um sie bei Bedarf tber die mit BIMcollab verbundene BCF Manager-Schnittstelle

einer Modellierungssoftware dort anzeigen zu lassen.
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& BIMcollab
My projects Issues Import Export [« | Michael Dietl "
Mehrfamilienhaus [ tewimue |

All 2 issues in this project Set filter o

Milestone: Label: Status:

CEE CEEE o G

Closed

Assigned to: Deadline: Created by: Sorted on:

IS S DT Y =

Reverse

1. Fenster-Komponenten sind ke._. 2. Wand zu nah an der K 3. Ubers

Max Mustermann Michael Dietl John Doe
Active, Normal Resolved, Major Active, Mormal
Undecided [[] Undecided [[] Undecided =

Abbildung 21 Ubersicht iiber die Darstellung einzelner Issues in BIMcollab

Diese Plattform erleichtert letztendlich nicht nur das Versenden lokal gespeicherter BCFZIP-
Dateien, sondern alle vorgenommenen Anderungen und Markierungen werden in
ubersichtlicher Weise und deren zeitlicher Abfolge webbasiert dokumentiert, sodass uber die
Planungsphase hinweg alle auftretenden Probleme auch bei der Ausfuhrung in vélliger
Transparenz eingesehen werden kénnen.

5.2Der BCF Prozess

Um zu verstehen wie ein BCF Workflow ablauft und wie verschiedene Softwareprodukte (hier
Revit, ArchiCAD und SMC) zusammenarbeiten, wird das grundsatzliche Vorgehen im
Folgenden beschrieben. Beispielhaft soll Revit als Modellierungssoftware dienen, dem eine
Kollisionserkennung im SMC vorausgeht.

1. Untersuchen des Modells auf Unstimmigkeiten und Ableiten von BCF-Dateien

Aus dem zugrunde liegenden Revit-Modell wird vorerst eine IFC-Datei exportiert, die dann im
Anschluss tiber den SMC eingelesen werden kann. Der SMC prift des Weiteren das importierte
Modell anhand vorgebenen Regeln — dem Beispiel soll eine geometrische Kollisionserkennung
gemalR einer einfachen Architekturprifung geniigen — und findet womadglich
Modellierungsfehler, die als einzelne Issues in eine sog. Présentation zusammengefasst werden.
Beim Festlegen eines dieser Issues werden den kritischen Bauteilen, die tGber deren GUID aus
dem IFC-Datenschema eindeutig identifizierbar sind, gemal der BCF-Datenstruktur
Kommentare oder auch zusétzliche Dateien (z.B. im PDF-Format 0.4.) bzw. ein URL-Link
angeheftet, um die Méngel so gut wie mdoglich zu beschreiben und evtl. Lésungsvorschlage zu
schildern. AuRerdem kdnnen Issues schon beim Erzeugen konkret einem bestimmten
Projektbeiteiligten zugewiesen werden.
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Solch eine Présentation kann im SMC dann im ndchsten Schritt als eine BCFZIP-Datei, in der
alle erzeugten Issues aufgelistet sind, lokal abgespeichert oder direkt auf den BCF Server von
BIMcollab hochgeladen werden.

2. Versenden der BCFZIP-Datei an Projekbeteiligte und Betrachten der Mangel in der
préerieten Software Giber den BCF Manager

Diese BCFZIP-Datei kann folglich an einen Revit-Modellierer zurtickgefuhrt werden, um
Verbesserungen am Modell vornehmen zu lassen, oder aber man adressiert sie an einen
weiteren Projektbeteiligten, der auf Basis der derselben zuvor ausgetauschten IFC-Datei
beispielsweise mit ArchiCAD arbeitet. Unabhéngig davon ob die ZIP-Datei erst lokal
gespeichert und anschlielend per E-Mail verschickt worden ist oder hingegen zuvor auf
BIMcollab hochgeladen worden ist, kdnnen die Issues in der jeweiligen Software tiber den BCF
Manager geladen werden. Mit einem einfachen Klick wird die gespeicherte Kameraposition
aus dem SMC ubernommen und die betroffenen Bauteile werden hervorgehoben, wahrend die
beigefligten Kommentare und Anweisungen zur Verfugung stehen.

3. Beheben der Méangel und Informieren tiber die Anderungen

Ausgehend von dem Ubernommenen Blickwinkel auf das Problem kdnnen die betroffenen
Bauteile aus Sicht des Modellierers ohne weiteres lokalisiert werden, um in der Folge die
beschriebenen Anderungen vorzunehmen. Ebenso wie beim Erstellen von Issues kénnen auch
beim Beheben von Méngeln Kommentare beigefligt werden, die die vorgenommenen
Modifikationen genauer dokumentieren und somit transparenter gestalten. Beim Resolve eines
Issues wird der zuvor als ,,aktiv bezeichnete Issue im BCF Manager zwar {iberschrieben, doch
die durchgefithrten Anderungen werden in einer Historie weiterhin aufgelistet. AbschlieRend
wird die neue BCFZIP-Datei mit dem gelosten Problem wiederum entweder lokal
abgespeichert und an den Urheber des Mangels versendet, um ihn tber die Anderungen zu
benachrichtigen, oder eben auf den BCF Server von BIMcollab hochgeladen.

Dabei sei aber zu beachten, dass bei dieser versendeten BCF-Datei keine Modellanderungen
iibergeben werden. Es kann zwar ein Screenshot angefiigt werden, der die Anderung kenntlich
macht, aber dadurch, dass im BCF-Format keine IFC-Datenstruktur mit inbegriffen ist, bezieht
sich der Issue weiterhin auf die urspriinglich ausgetauschte IFC-Datei.
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6 Beispielszenario

Nachstehend sei in diesem Kapitel ein Szenario beschrieben, das alle aufgefiihrten
Begrifflichkeiten mit deren beschriebenen Arbeitsabldufen in Zusammenhang mit der
Kollaboration verschiedener Softwareprodukte veranschaulichen soll. Dahinter steht ein
fiktiver, aber an die reale Arbeitswelt angepasster, Workflow:

Der Bauherr beauftragt einen Architekten damit, einen Vorentwurf (mit Grundrissen und
Schnitten) eines Mehrfamilienhauses zu gestalten. Daraufhin erzeugt der Architekt mit
Graphisoft ArchiCAD die kennzeichnenden 2D-Plane. Diese Plane dienen als
Modellierungsgrundlage fir das BIM-Modell, das - vom Bauherrn gefordert - durch ein
Ingenieurbiiro zur Mengenermittlung fiir eine tiberschlagige Okobilanzierung in Nemetschek
Allplan erstellt wird. Im Anschluss wird das Modell per IFC-Datei allen Projektbeteiligten zur
Verfligung gestellt. Dazu zéhlen neben dem Architekten das ausfiirende Bauunternehmen, das
mit Autodesk Revit arbeitet, und ein vom Bauherrn engagierter Projektleiter, der den Uberblick
mit dem Solibri Model Checker behélt. Auf Basis dieses IFC-Datenmodells werden letztendlich
auftretende Méngel Gber den BCF Manager kommuniziert.

Programme: Anwendungen:

Graphisoft ArchiCAD 19 2D-Plane, Import der IFC- und BCF-Dateien
Nemetschek Allplan 2015 3D-Modellierung, Export der IFC-Datei
Autodesk Revit 2016 Import der IFC- und BCF-Dateien

Solibri Model Checker v9.6  [Kollisionserkennung, Export von BCF-Dateien

Tabelle 1 Uberblick tiber die verwendeten Softwareprodukte im Beispielszenario

Ubersichtlicher ist der komplette Ablauf im BPMN-Diagramm aus Abschnitt 4.2 (siehe
Abbilddung 11) aufgezeigt.
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6.1 Modellierung in Allplan

Abbildung 22 Gerenderte Ansicht des kompletten Gebaudemodells

Das Building Information Model des Mehrfamilienhaus (vgl. Abbildung 22) ist in Allplan mit
dem Ziel erzeugt worden, umgehend Mengen einzelner Bauteile zu ermitteln. Dazu stellt
Allplan mit den sog. Reports ein sehr einfaches Instrument, um schon wahrend der Erstellung
des Geb&udemodells Eigenschaften (wie z.B. zugrunde liegende Geometriedaten, Mengen,
Massen usw.) der bereits modellierten Bauteile in einem ausgelagerten Bericht auszuwerten.
Abhéngig vom jeweiligen Detaillierungsgrad des betrachteten Modells kénnen beliebig genaue
Berichte generiert werden. Wie man dem gerendertem Treppenhaus in Abbildung 23
entnehmen kann, sind hinsichtlich des Innenausbaus auch Fufboden- und Wandaufbau
modelliert worden, deren Schichtenaufbau mit den jeweiligen Mengen in einem
entsprechendem Report ausgelesen werden kénnen (vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 23 Rendering eines Treppenhauses im hinblick auf verschiedenen Wandaufbauten und Ausbauobjekte

Mit Abschluss der Modellierungsarbeiten ist aus dem kompletten Geb&dudemodell eine IFC-
Datei exportiert worden, die im weiteren Verlauf des Szenarios als Kollaborationsgrundlage
zwischen den verschieden Plattformen dient.

Bezeichnung Funktion Grundflache [m?] Volumen [m?] Umfang [m]

Erdgeschoss

Treppenhaus (Haus

No.20) TREPPENHAUS 16,931 44 866 26,230

£ Lo Objektname Material Menge

?9 7 ; Ausbau Bodenflache PVCBelag 14192 m?

4 A

?“ - o Bodenflache Schwimmender Estrich 14,192 n?

Y /7 : 4 Bodenflache Trittschalldammung 14192 m?
% % Bodenflache Warmedamnung 14,192 n?

;/E ; Seitenflache Dispersionsfarbe scheuerfest 39,147 n?

:’Q R Seitenflache Kalk-Gips-Innenputz 39,147 m?

40 A

24 = Fenstermakro, -

g / Inventar SmartPart 1flg Weil 2 Seitenteile 1,000 St

4 TRLe Offnungen  Fensterturéffnung Treppenhaus (Haus No.20) -3,520 m?

Abbildung 24 Auszug aus einem in Allplan erzeugtem Raumbuch-Report

6.2 IFC-Import in ausgewdahlte Programme

Wie es der IFC Workflow gemal? der Open BIM-Philosophie vorsieht, wird die aus Allplan
exportierte IFC-Datei im Folgenden in die am Szenario beteiligten Programme importiert. Die
Beschreibung dieses eher trivialen VVorgangs sei der Tatsache geschuldet, dass der Import- bzw.
Export von IFC-Dateien in manchen Softwareprodukten noch nicht ganz fehlerfrei ablauft
(Stand 2015).
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Import in Graphisoft ArchiCAD 19

Behdlt man im Auge, dass es sich um ein relativ groBes Gebdaudemodell handelt
(Grundrissabmessungen: 15m x 65m) und die zu importierende IFC-Datei dementsprechend
umfangreich ist, vollzieht sich das Einlesen innerhalb weniger Minuten verhéltnismaRig
schnell. Auch die geometrische Darstellung aller Bauteilkomponenten (berzeugt mit grofer
Sorgfalt. Nur drei Ubereinander liegende Fenster werden von der jeweilig zugehdrigen Wand
Uberdeckt (vgl. Abbildung 25), wobei es sich hierbei aber um einen Fehler im
Modellierungsprozess handeln muss, denn auch im SMC, wie sich spater zeigt, werden die
Fenster exakt genauso dargestellt.

Abbildung 25 Von der jeweiligen Wand tberdeckte Fenster in ArchiCAD

Import in Autodesk Revit 2016

Das erste Problem beim Importieren der IFC-Datei stellt der zeitliche Rahmen dieses VVorgangs
dar: Um das komplette Modell einzulesen werden Stunden in Anspruch angenommen, was
einen Import nur tber Nacht ermdglicht. Ein moglicher Grund dafiir konnte darin liegen, dass
Revit zwar beispielsweise bei einer Wandkomponente aus dem IFC den Bauteiltyp ,,Wand*
erkannt hat, aber dabei flr jede einzeln vorkommende Wand eine eigene Bauteilfamilie dazu
erstellt hat, die aufgrund derart vieler Wéande durchnummeriert worden sind: < Basiswand 219
>, < Basiswand 383 >, usw. (vgl. Abbildung 26). Zusétzlich zu den Wéanden werden Fenster

34



Beispielszenario

und Taren in selber Weise nummeriert, wobei allein die Wénde schon knapp 1000 neu
definierte Bauteilfamilien zahlen.

Eigenschaften

Basiswand
<Unnamed Element>

378

Abhangigkeiten

A

Basislinie

Wandachse ;

...2. Obergesch...

Versatz unten

0.0 mm

Unterkante ist f

.0 mm

Abhangigkeit o...

Manuell

Nicht verknapf...

2650.0 mm

Viercaty nhen

N0 mm

Abbildung 26 Auszug der Eigenschaften einer in Revit dargestellten Wand

-

Wande (1) v Typ bearbeiten

~

Hilfe zu Eigenschaften Anwenden

Dariiberhinaus bereitet die Visualisierung des Modells in Revit insofern Schwierigkeiten, dass

in Allplan erstellte Betonbauteil schwarz dargestellt werden (vgl. Abbildung 27).

Zudem werden samtliche Fenstertiiren auf den Loggien in ihrer geomtrischen Anordnung falsch

abgebildet und Gberlappen damit mit den angrenzenden Fenstern (vgl. Abbildung 27).

Was ebenfalls noch anzumerken ist: Diejenigen Wande, die die Fenster in ArchiCAD und in
Solibri Gberdecken, weisen an passender Stelle eine Offnung auf, weil die im urspriinglichen

Wandaufbau gespeicherte AuRenputzschicht nicht in Revit mit Gbernommen worden ist.
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Abbildung 27 Fehlerhafte Darstellung in der Geb&udegeometrie und Probleme bei der Visualisierung von
Betonbauteilen
Import in den Solibri Model Checker
Das Einlesen der IFC-Datei geschieht reibungslos innerhalb einer Minute und, wie auch schon
beim ArchiCAD-Import beschrieben, tritt als einziger offensichtlicher Makel die drei von den
den Wénden tiberdeckten Fenstern auf.

6.3 Interaktion der verschiedenen Programme — BCF Workflow

1. Projekteinstellungen in BIMcollab

Um die von KUBUS beschriebenen Funktionalidten in vollem Umfang im Beispielszenario
einzubeziehen und den Workflow sowohl detailliert zu dokumentieren als auch zentral zu
verwalten, ist zu Beginn auf der BIMcollab-Plattform - parallel zum Gebdudemodell - ein
Projekt mit dem Namen ,Mehrfamilienhaus® angelegt worden, zu dem zwei fiktive
Projektteilnehmer (Max Mustermann und John Doe) eingeladen worden sind. Dabei arbeitet
John Doe als Architekt mit der Software ArchiCAD, wéhrend Max Mustermann in seinem
ausfilhrenden Bauunternehmen hingegen biirointern Revit verwendet. Das Uberpriifen des
Modells auf Konsistenz tibernimmt wiederum der beauftragte Projektleiter mit dem SMC.

Architekt John Doe Graphisoft ArchiCAD
Bauunternehmen Max Mustermann Autodesk Revit
Projektmanager Michael Dietl Solibri Model Checker

Tabelle 2 Uberblick tiber die am Beispielprojekt beteiligten Parteien

2. Geometrische Kollisionserkennung im Solibri Model Checker und Anweisungen tber
BIMcollab

Im Zuge einer Architekturpriifung ist im SMC gemal3 der Beschreibung aus Abschnitt 5.2 eine
Présentation erstellt worden, die folgende schwerwiegenden Méangel beinhaltet:

e Fenster-Komponenten sind keiner Wand zugeordnet
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¢ Wand zu nah an der Komponente Fenster
(entspricht dem zuvor oftmals erwahnten Problem mit den verdeckten Fenstern)
e Uberschneidungen zwischen Tiir und Wand

Hierbei sind bei der Bezeichnung die automatisch generierten Standardtitel beibehalten worden.
Deswegen erscheinen sie ohne ndhere Beschreibung nicht sehr aussagekréatig bzw.
einleuchtend. Dennoch sind diese drei Issues zu einer BCFZIP-Datei zusammengefasst worden,
welche anschliefend mit Hilfe des BCF Connectors synchronisiert und auf BlMcollab
hochgeladen worden sind.

Zuruck auf der Webseite von BIMcollab: Der Issue ,,2. Wand zu nah an der Komponente
Fenster” ist dem Rohbau-Beauftragten Max Mustermann zugewiesen worden mit der
Anweisung, er solle nicht nur die Verkniipfung zwischen Wand und Fenster im Modell wieder
herstellen, sondern zusatzlich die Fenster6ffnungen verkleinern, da neue Fenster eingebaut
werden sollen (vgl. Abbildung 28).

Edited by Michael Dietl 23-10-2015 20:44

Assigned to changed from "Michael Dietl' to 'Max Mustermann'.

Das Problem beim Modelchecking liegt wahrscheinlich daran, dass die Komponente Fenster nicht mit der Wand verknupft ist!

In diesem Zuge sollen auch gleichzeitig andere Fenster eingebaut werden.
Daflr sollten Sie eine Offnung von 70x70cm herstellen mit einer Bristungshohe von 1,31m!

Abbildung 28 Anweisung tiber Anderungen am Rohbau kommuniziert mittels BIMcollab

3. Bearbeitung des Issues in Revit

Nach dem Anmelden bzw. Verbinden mit BIMcollab im BCF Manger-Plug-In von Revit
kénnen die drei urspriinglich im SMC erzeugten Issues online bezogen werden und stehen Max
Mustermann zur weiteren Bearbeitung bereit (vgl. hierzu auch Abbilung 16). Uber einen
einfachen Doppelklick auf den Issue werden innerhalb des Modells geméald der hinterlegten
Informationen aus der BCF-Datenstruktur automatisch die betroffenen Bauteile herausgefiltert
und in der definierten Kameraposition dargestellt, woran direkt die geforderten Anderungen
vorgenommen werden kénnen (vgl. Abbildung 29).
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=
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Abbildung 29 Bearbeitung des Modells anhand der in der BCF-Datei gespeicherten Ansicht

SchlielRlich kann man den Upload auf der BIMcollab-Plattform kontrollieren (vgl. Abbildung
30).
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2. Wand zu nah an der Komponente Fenster

Type: Issue Area: - Milestone: Undecided Labels: -
Priority: Major Assigned to: Michael Dietl Deadline: -

Creator: Michael Dietl Status: Resolved

Freier Raum vor Fenstern

Resolved by Max Mustermann 23-10-2015 20:54

Die Fenster wurden ausgetauscht.

Edited by Michael Dietl 23-10-2015 20:44
Das Problem beim Modelchecking liegt wahrscheinlich daran, dass die Komponente Fenster nicht mit der Wand verkniipft ist!

In diesem Zuge sollen auch gleichzeitig andere Fenster eingebaut werden
Dafiir soliten Sie eine Offnung von 70x70cm herstellen mit einer Bristungshéhe von 1,31m!

Viewpoints not linked to comments

Abbildung 30 Darstellung des in Revit aktualisierten Issue auf der Webseite von BIMcollab

4. Auswerten der Anderungen in ArchiCAD

Will sich nun aber John Doe im Anschluss ein Bild von dem Uberarbeiteten Issue machen,
indem er sich Uber die BCF Manager-Schnittstelle in ArchiCAD das geldste Problem anzeigen
lassen will, so taucht die Fehlermeldung nach Abbildung 31 auf.

| ¥ BCF Manager

e ) Not all components in the viewpoint are found. Make
{ /" sure you load the right model(s) to visualize issues.

L o |

Abbildung 31 Fehlermeldung beim Offnen der BCFZIP-Datei in ArchiCAD (iber den BCF Manager

Der Grund dafiir liegt darin, dass die von Max Mustermann in Revit neu eingebauten Fenster
nicht im urspringlichen IFC-Datenmodell, also der aus Allplan exportierten IFC-Datei, worauf
sich ArchiCAD bezieht, enthalten sind. Wie des Ofteren darauf hingewiesen, werden beim
Austausch von BCFZIP-Dateien ndmlich keine IFC-Informationen beigeflgt.

Um dieser Begebenheit Abhilfe zu schaffen, muss Max Mustermann aus der Uberarbeiteten
Version seines Revitmodells eine neue IFC-Datei exportieren und den Projektbeteiligten zur
Verfugung stellen.

39



Beispielszenario

BCF Manager E]
Project: join - Mehrfamilienhaus
New Connect Open | v Reload ublis New Issue A 4
:Nr Date Title Assigned Status #  Action

1 15-10-25 Fenster-Komponenten sin... Max Must... Acti

Q|1 Edit Reactivate Close

Filter

All milestones v
[:[ Hide closed issues
[] Assigned to me

i

| Date Comment Author
15-10-23 Die Fenster wurden susgetsuscht Max Must...
15-10-2€ Dss Problem beim Modelchecking liegt wshrscheinlich dar.. Michael ...

Abbildung 32 Ansicht des im BCF Manager hinterlegten und in Revit geléstem Problem mit den tberdeckten
Fenstern

Zwar findet John Doe nach dem Import der neu generierten IFC-Datei die gednderten Fenster
uber den BCF Manager, worin der Status des betroffenen Issues mit ,,Resolved vermerkt ist,
problemlos in seinem Modell (vgl. Abbildung 32), doch halten die anfanglichen Fehler bei der
Darstellung des Modells, die beim allerersten Import in Revit aufgetaucht sind, nun auch in
ArchiCAD Einzug. Das heif3t, dass manche Aullenwénde falschlicherweise schwarz dargestellt
werden, wobei an dieser Stelle aber kein Schema abgeleitet werden kann, denn es betrifft
sowohl Mauerwerkswande als auch Betonbauteile. Dartiberhinaus ist die Durchnummerierung
aller Bauteile (z.B. < Basiswand 383 > vgl. Abschnitt 6.3) Gbernommen worden und die
Fenstertliren auf den Loggien tberschneiden sich wie in Revit mit den anliegenden Fenstern.
Was aber noch viel auffalliger ist, ist die Tatsache, dass sich an den Stirnseiten des Gebaudes
aus unerklérlichen Grinden ein Teil einer Wand aus der Dachebene erhoben hat (vgl.
Abbildung 33).
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Abbildung 33 Fehlerhafte Darstellung des Modells in Alsrchi_CAD nach Import der aus Revit neu exportierten IFC-
atel

5. AbschlielRende Kontrolle im Solibri Model Checker

Zum Schluss ist die neu generierte IFC-Datei ein weiteres Mal mit dem SMC uberprift worden
mit der Erkenntnis, dass der bearbeitete Issue (,,Wand zu nah an der Komponente Fenster*)
behoben worden ist, da ein dhnlicher Fehler bei der Kollisionserkennung nicht weiter auftritt.
Doch abschlieRend sind die Uberlappungen der Fensteriiren mit den angrenzenden Fenstern auf
den Loggien in einer lokal abgespeicherten BCFZIP-Datei festgehalten worden (vgl. Abbildung
34). Das mogliche Hochladen auf BIMcollab ware wenig zielfiihrend, denn die Basis dieses
neu erzeugten Issues stellt im Vergleich zu den eingangs generierten eine neue IFC-Datei mit
veranderter Datenstruktur, was die Mangel- und Problemverwaltung auf BIMcollab
unubersichtlicher gestalten wirde.
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2°
Va0
./02)9 ‘J
Tir zu nah an der Komponente Fenster
MD, 2015-10-26 Freier Raum vor Fenstern

Abbildung 34 Uberschneidung der Fenstertiiren mit den benachbarten Fenstern — neuer Issue im Solibri Model
Checker

42



Fazit

7 Fazit

Als Erstes ist anzufuhren, dass das IFC-Format zwar ein machtiges Tool darstellt, um
Gebdudemodelle in einem umfassend komplexen Datenmodell in geometrischer und
semantischer Weise zu beschreiben und zu ubergeben, aber der Import- bzw. Export-VVorgang
lauft vereinzelt noch nicht reibungslos ab und fiihrt z. T. zu fehlerhaftem Datenaustausch oder
zum Datenverlust (vgl. Beispielszenario). Dies kann darauf zurtickgefthrt werden, dass solche
Schnittstellen seitens der Softwarehersteller in ihren Produkten teilweise noch unsachgemafn
implementiert sind, was wiederum der Komplexitat der IFC-Datenstruktur geschuldet ist.
(Borrmann, Building Information Modeling, 2015) Um diese Strukturen herunterzubrechen und
gezieltere Datenaustauschszenarien durchfihren zu konnen, werden demnach hohere
Anforderungen an Model View Definitions gesetzt werden.

Wie sich gezeigt hat, entspricht das IFC-Datenmodell einem starren Geflige, in dem einzelne
Anderungen im Modellierungsprozess nur schwer erkenntlich hervorgehen. Dagegen gleicht
das BCF-Format in Analogie zur konventionellen Arbeitsweise mit 2D-Plédnen einer
Revisionswolke, die Anderungen auf zu tberpriifenden Zeichnungen markieren. Demzufolge
hat sich das Arbeiten mit BCF-Dateien Uber den IFC Workflow hinaus sehr viel flexibler
gestalten lassen, um Anderungen am Modell zu kommunizieren ohne dabei die zugehérige IFC-
Datei beizulegen. Somit kdnnen Nachrichten an Bauteilen Uber eine spezielle ID angeflgt
werden.

Dabei stellt der BCF Manager von KUBUS eine Verknlpfung von BCF-Dateien und zugrunde
liegendem IFC-Datenmodell her, indem mit Hilfe des Software-Plug-Ins Markierungen und
Annotationen zu Objekten direkt in Modellierungsprogramme eingelesen bzw. auch dort neue
Anmerkungen getroffen werden kénnen. Unabhangig davon welche Software (Revit oder
ArchiCAD) verwendet wird, ermdglicht der BCF Manager somit eine herstellerunabhéngige
Kommunikationsgrundlage mit BIMcollab im Hintergrund, das zur zentralen Verwaltung aller
eingespeisten Mangel dient. Demnach ist BIMcollab mit einer dokumentierenden ,,To-do-
Liste” zu vergleichen, worin aber entsprechend der BCF-Datenstruktur wiederum keine IFC-
Datenmodelle gespeichert sind.

Die strikte Trennung zwischen BCF-Dateien und den kompletten IFC-Datenmodellen anhand
der vom Modell ausgelagerten Kommunikation bringt aber parallel dazu einen wesentlichen
Nachteil mit sich: Werden im Zuge des ausgelbten Problem- und Mangelmanagement
Anderungen am Modell vorgenommen, so struktiert sich auch gleichzeitig das IFC-
Datenmodell im Hintergrund um. Folgerichtig finden die zuvor generierten BCF-Dateien, die
tber deren GUID an das ursprungliche Modell gekoppelt sind, keinen Bezug mehr zum neuen
Modell, wenn denn nicht eine IFC-Datei vom neu erzeugten Gebaudemodell in die jeweilige
Software importiert werden wirde.

Dieses gravierende Problem stellt letztendlich beziiglich des Anderungsmanagement einen
Widerspruch in sich dar, denn diejenige BCF-Datei, die Anderungen kommuniziert und deren
Bearbeitung induziert mit dem Vorteil, die enormen Datenmengen des IFC-Datenmodells
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auflen vor zu lassen, musste in ihrer logischen Konsequenz bei jeder Modifikation des Modells
mit einer neu generierten IFC-Datei verknipft werden.

Aus dieser Sicht eignet sich der BCF Manager nicht fiir die frihe Planungsphase, in der
zahlreiche Anderungen des Gebaudemodells auftreten, sondern viel mehr fiir spatere Phasen,
wenn eine einheitliche IFC-Datei vom Modell abgeileitet werden kann, an der sich lediglich
kleine Anderungen in der Bauausfiihrung oder im Objektbetrieb ergeben.

Wenn man den im Beispielszenario beschriebenen IFC bzw. BCF Workflow nicht optimieren
wirde und dementsprechend zu jedem schwerwiegenden Modellierungsfehler eine neue IFC-
Datei erzeugt, um sie anschlieRend allen Projektbeteiligten zukommen zu lassen, dann wiirde
man im laufenden Projektrealisierungsprozess nicht sicherstellen kénnen, dass alle Disziplinen
gemeinsam an der aktuellsten IFC-Datei arbeiten.

Um Verbesserungen hinsichtlich des BCF Workflows zu erzielen, wiirde im ersten Schritt nahe
liegen, einer BCF-Datei einen kleinen Ausschnitt des am urspiinglichen Modell gednderten
IFC-Datenstruktur beizufligen. Dahingehend mussten zwei IFC-Daten miteinander verglichen
werden, um so eine Herangehensweise wiederum aus technischer Sicht zu implementieren,
damit man den ,,Unterschied zwischen beiden Datenstrukturen erkennen konnte. Dies hat die
logische Konsequenz zur Folge, dass sehr wohl eine komplette IFC-Datei an das BCF-Format
angehangt werden mdisste.

7.1 Ausblick

Einen projektbezogenen Ldsungsansatz zu dem beschriebenen Problem stellt das Common
Data Environment (CDE) dar (PAS 1192-2:2013, 2013). Hinter dieser Methode steht die
Philosophie alle in einem Projekt anfallenden Datensétze und Informationen — seien es BIM-
basierte Modelldateien oder konventionelle Textdateien 0.4. — zur besseren Kollaboration aus
einer gemeinsamen internetbasierten Projektplattform zu beziehen bzw. hochzuladen.

Diesbezuglich bietet z.B. die Firma Nemetschek den offenen Datenserver ,.bim+* an. Im
Zentrum steht dabei ein internetgestutzter 3D-Viewer zur Visualisierung der tiber das neutrale
IFC-Format hochgeladenen BIM-Modelle. Dartber hinaus besteht die Mdglichkeit, ahnlich wie
beim BCF Manager, direkt am Modell Bauteile tber einen Spot zu markieren und diesen
innerhalb eines sog. Topics Informationen anzuh&ngen oder diese mit Kommentare zu
versehen, um sie wiederum an Projektbeteiligten zu adressieren. Dadurch, dass die Plattform
das BCF-Format unterstitzt, kdnnen solche Topics als BCF-Datei exportiert oder aber Issues
aus einem externen Model Checker importiert werden.

Der groRBe Unterschied einer solchen Plattform gegenliber BlMcollab ist, dass das zugrunde
liegende Gebaudemodell mit den zugehérigen Anmerkungen (in Form von BCF-Dateien) auf
einer zentralen Webseite ineinandergreifen.

Des Weiteren ermdéglicht bim+ bestehende Modelle anhand ihrer IFC-Datei zu reversionieren.
Das heilit, zwei korrespondierende IFC-Dateien werden zuvor abgeglichen, um dann letztenlich
nur den Unterschied in den beiden IFC-Datenstrukturen auf Basis der ursprunglichen Datei zu
andern. Dieses Vorgehen bschreibt eine mogliche Ldsung des im Beispielszenario

44



Fazit

beschriebenem Problem, weil dahingehend samtlich generierte Topics (vgl. Issues) immer mit
der aktuellsten IFC-Datei gekoppelt bleiben.
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Anhang

Compact Disc

Auf der beigefiigten Compact Disc sind folgende Datenenthalten:

e Der schriftliche Teil der Arbeit als Worddokument

e Das modellierte Geb&ude in Allplan

e Die IFC-Daten des Gebadudemodells

e Die BCFZIP-Dateien der erzeugten Issues

e Ein Film mit einer Kamerfahrt um das gerenderte Modell herum
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Abkulrzungsverzeichnis

BIM
BCF
BPMN
CDE
GUID
HOAI
Al
IFC
ISO
IDM
MVD
PAS
PNG
SMC
STEP
UuID

XML

Building Information Modeling

BIM Collaboration Format

Business Process Modeling and Notation
Common Data Environment

Globally Unique Identifier

Honorarordnung fur Ingenieure und Architekten
International Alliance for Interoperability
Industry Foundation Classes

Internationale Organisation fir Normung
Information Delivery Manual

Model View Definition

Publicly Available Specification

Portable Network Graphics

Solibri Model Checker

Standard for the Exchange of Product model data
Universally Unique Identifier

Extensible Markup Language
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