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Mit dem Beginn der Sesshaftigkeitrdelenschen, dem Wandel des Nodentums hin zur
ortsgebundenen Landwirtschaft, lohnte es sich, sich mit der Erstellung von Geb&uden zu
befassen[1]. Wahrend die ersten Siedlungen primér aus Holz, Lehm und Schilf bestanden
[2], entwickelte sich mh dem Fortschreiten der Zivilisation dudie Art und Weise des
Bauens und die gestellten Anforderungen an die Bauwerke sélb&ings standeror allem

der Schutzvor Umwelteinflissen und wilden Tierem Vordergrund,heutzutageerfillen
moderne Gebaude eine weit komplexere Roll®b Wohngebéade, Burokomplexe,
Infrastrukturbauten, Bildungseinrichtungen oder andere O6ffentliche Bauwemanung,
Bauausfuhrung und Betrieb werden immer anspruchsvoller. Dabei liegt ein besonderes
Augenmerk auf dem Zusammenspiel und der Kommunikation zwischen deelrein
Planungsbeteiligten.Fur die jeweiligen Unternehmen ist es erstrebenswedurch
verbesserte Koordination einen effizienten Planungsd Bauablauf zu erreicheam somit

die Rentabilitdt und Wirtschatftlichkeit des Projektes zu erhohndieserStelle greift die
Bauindustrie auf die technischen Madoglichkeitater softwaregestitzten Planung und
Modellierung zurtick. Die Technologien der Gebaudedatenmodellierung, oder auf Englisch
Building Information Modeling (BIM), gibt es schon seit langeremzdierh haben sie noch
keinen flachigen Einzug in die PlanungsbiDesitschlands geschafft.a® zeigen die noch

immer aktuellen Diskussionen tber die Chancen und Risiken vor8BIM [

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Fir und Wider der Gebaudedatenmodellierung
aufgezeigt und im speziellen déoftware Revit 2018es Softwareunternehmen&utodesk
am Beispiel der Modellierung des Fakultatsgebaudes fur Mathematik und Informatik der

Technschen Universitat Minchemnalysiert und bewertet werden.
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2.1 Definition

Der BegriffBuilding Information Modeling (BIMpeschreibt sowohl die digitale Darstellung
der lebensphasentbergreifenden, physischen und funktionalen Gebaudestruktur eines
Bauwerks als auch den Prozess ihrer Erstellup. Das dabei entstehende Modell
kombiniert und vernetzt samtliche relevanten Gebaudedaten, von der Planung Uber die

Ausfihrung undlenBetrieb bis hin zum Ruckbau.

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

eines Projektes ausulb].

2.2 Geschichtliche Entwicklung von BIM

Building Information Modeling ist eine Weiterentwicklung des Compaided Design
(CAD), welches auf die Entwicklung von Programmiersprachen Kie(Automatically
Prograned Tool$, zur rechnergestitzten Programmierung von numerisch gesteuerten
Fertigungsmaschinen Ende der 50er Jalrgickgeht[6]. Mit erhohter Leistungsfahigkeit
der Technik entwickelten sich auch die §ichkeiten desCAD weiterNad der flachigen
EinfGhrungvon Personal Computern, kamen die ersten kommerziellen Programme auf den
Markt. Allerdings waren diese zu Beginn nur eine Vereinfachung des technischen Zeichnens
per Handund arbeiteten ausschlie3lich zweidimensional. Der Sprauigdas sogenannte
2¥2D, das schon rdumliche Volumen abbilden konnte, diese allerdings nur durch masselose
Linien definierte folgte rasch. Erst gegen Ende der 1980er Jahre erschieneGBABD

6



2 Building Information Modeling (BIM) m

Programme, mit deren HilfeKérpern physikalische Eigenschaften wikchte oder
Elastizitatskoeffizienten zugewiesen werden kormt8IM Programme gehen noch einen
Schritt weiter. Die vierte Dimension, die Zeit, erlaubtAislaufe und Teilschritte abzubilden

und somit den Detailierungsgrad und die Planungsgenauigkelt weder zu erhéhen.

2.3 Einsatzgebiete von BiSbftware 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 gefmden [6]. Die wohl grof3ten underfolgreichsten Softwareherstelleim
Bereich Gebaudemodellierungind Autodeskund NemetschekAutodesk welches zu den
Vorreitern der CAEEntwicklung z&hlt, bietet Konstruktionssoftware in den BereicHenh,
Infrastruktur sowie Anlagenbaan [7]. ZuHochbauzahlen hierbei sowohl Architektur und
Tragwerksplanung als auch die Gebaudetechnik und Kostenpla@indgnfrastrukturbau
beinhaltet Verkehrswege und Flachennutzungsphung aber auch d& Planungim
Versorgungswesen J9und Anlagentechnik halt Lésungen fur Konstruktion und Priufung

verschiedenster technischer Anlagen beféid).

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

Tragwerksplanung und Baukostenmanagement.

2.3.1 Diewichtigsten Programme

Wie bereits erwahnt wurde ein Grof3teil, der in Deutschland verwendeten Software unter
einem der beidenUnternehmen Nemetschek und Autesk entwickelt, allerdings gibt es
noch weitere Hersteller, die BHU6sungen anbieten. Im Folgesrd 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 unterstitzt den
Planungsund Bauprozess von Gebaudendiahtlich Qualitat, Kosten und Zeitaufwand. Eine

der Starken Allplans sind seine vielen Schnittstellen zu Programmen wie CINEMA 4D, Google
SketchUp, Rhino oder Google Edit8].

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

Werkplanung, Massenlisten, Wohnflachenberechnungen, Detailplane oder Stiickli8ten

Revit von Autoesk

Seit Revit 2013 sindial drei ehemals eigenstandigen Teilprodukte Revit Structure, Revit
Architecture und Revit MERn einem Programm zusammengefasst. Je nach Anforderung
stellt Revit spezielle Vorlagen fur Tragwerksplaner, Architekten oder Gebaudetechniker zur
Verfigung. Es #siert nicht auf Autodsks Basisprodukt AutoCAD, das nicht objektorientiert

arbeitet, sondern ist eine eigenstandige B8dftware[14].

Tekla Structures von Tekla Corporation

Das finnische Unternehmen Tekla vertreibt mit Tekla Strust(egkemals TeklXstee) 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 al%5].

1aSOKFYAOLES 9tSOGNROIE FYR ttdzYoay3 SyiaLNR OKI
(TGA)
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2 Building Information Modeling (BIM) m

Vektorworks von Nemetschek Vektork®r
Wahrend Vektorworks eher ein klassisches @id@yramm istunterstitzen die Versionen
Vektorworks Architektur und Vektorworks Designer BIM. Wie auch Allplan besitzt es eine

Vielzahl von Schnittstellen und mittlerweile sogar ein integriertes Rendernjiblul

2.5 Moglichkeiten durch Building Information Modeling

Ein wesentlicher Unterschied zwischen herkdmmlicher Planerstellung und der
Gebaudedatenmodellierung ist die Arbeitsweise der Software selbst.3lIvare arbeitet
objektorientiert, das bedetet zwischen den grafischen Objekten und ihren Parametern wird
ein Beziehungsnetzwerk erstellt. Dieses erzeugt zwischen den einzelnen Elementen
Abhangigkeiten, was auch komplexe Plandnderungen deutlich vereinfacht. Wird ein
beliebiges Element verandefiihrt dies automatisch zu einer Aktualisierung und Anpassung
aller anderen verknipften Objek{d7]. Wird demnach beispielsweise eine Wand innerhalb
eines Projektes verschoben, so verschieben sich Turen und Fenster, welche mit der Wand
verknUpft sind direkt mit und muassen nicht manuell angepasst werden. Dies bietet einen
gewaltigen Vorteil gegeniiber NicBiM-Programmen. Zum einen wird das Fehlerrisiko bei
Planungsanderungen minimiert und zum anderen bedeutet eine schnellere Bearbeitung

weniger Arbeitsaufwad, 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. Mdgliche Kollisionen bzw.
widersprichliche Eingaben werden von dem Programm erkannt und gemeldet. Darlber
hinaus foérdert und vereinfacht BIM die Zusammenarbeit aller Planungsbeteiligten durch
Standardisierung und Vereinheitlichung. Der  buildingSMART e.V., die ehemalige
Industrieallianz fii Interoperabilitat (IAl), entwickelte eigens fur den BIMtenaustausch

das plattformubergreifende Austauschformart IFC (Industry Foundation Cld4$3skEin
IFGModell definiert und Gbertrdgt die Projektstruktur (Grundstick, Gebéaude,
GebaudeabschnitteGeschosse etc.), enthalt intelligente und parametrische Bauteildaten

wie Lange, Breiteder Hohe einer Wandynd die Beziehungen zwischen Bauteilen und mit
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anderen Objekteril7]. Den Vorteil, den IFC dabei bietet ist, dass alle Daten neutral an jedes

CADSystem Ubergeben werden kdnnen.

Uber eine gemeinsame Schnittstelkann so allen Architekten, Fachplanern, ausfiihrenen
Baufirmen und Bauherren stets das aktuellste GebdudemauelBearbeitug zur Verfiigung
gestellt werden. Die dadurch entstehende #tglitat hat zur Folgedass Anderungen in der
Planung auch verhaltnismafig kurzfristig bearbeitet werden und somit die entstehenden

Mehrkosten mdglichst klein gehalten werden kénnen.

Architekt Architekt
Bauingenieur w Haustechniker Bauingenieur w Haustechniker

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

Abb. 2.1klassische Bauplanung und BRvojektablauf{19]
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2.6 Robleme beim Arbeiten mit BIM

Jeder Planungsbeteiligte hatigene Anspriche und Erwartungen an den gemeinsam
genutzten Datensatz. Wahrend der Architekt fir seine Visualisierungen das Gebéaude
mobliert darstellt [20], interessiert den Statiker lediglich deRohbau und die spétere
Nutzung eines Raumelierbeiist die Darstellung von Schranken und andern Mobelstlicken
unnotig und stérend. Dahemuss jeder an der Planung Beteiligte das Modell gemal} seinen
Anforderungen aufbereitenHierfur lassen sicteinzelne Elementkaégorien per Mausklick
ausschalten.neinander integrierte Elementavie etwa eine Stahlbetonwand mit Putz und
Tapete oder eine Geschossdecke mit Estrich und Teppichbelag stellen aber weiterhin ein
Problem dar.Da der genormte Aufbaweines Schal oder Bewehrungsplas auf die
Darstellung solcheAngabenverzichtet[20], bleibt dem Fachplaner nichts anderes tbrig als
das Bauteil um- bzw. komplett neu zu modelliererum die bendtigten Ansichten bzw.

Schnitte fir seine Plane aus dem Modell ableiterk@nnen.

BIM beseitigt viele Ursachen fir Planungsfehler, schafft jedoch an anderen Stellen auch
neue. Durch die gemeinsame Nutzung eines einzigen Modells fur die gesamte Planung eines
Gebéaudes besteht die Gefalilass Planungsfehler sich unbemerkt vameen Gewerk irdas
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 Vertrauwénlia Richtigkeit des

Modells ist gar nicht erst moglich.

Weiterhin besteht das Problem, dass wenn eine Vielzahl von Planern gleichzeitig an einem
sich standig aktualisierenden Modelibeitet, die Basis, auf welcher geplant werden soll,

sich hufend ve&andert. Somit ist auch die laufende Planutigrchgehendzu aktualisieren

und fihrt zu neuen Fehlerquellen, die in der klassischen Bauplanung mit einem
Aktualisierungsrythmus des Planstandes von Wochen bzw. Monaten nicht existiert hat. Ganz
nach dem bekanmn Sprichwortor ¥%2dz @A St S YI OKS. OSNRSNbBSY RSy

11
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3.1 Das Unternehmen Autesgk

Das USmerikanischeSoftwarewnternehmenAutodesk gehortmit einem Jahresumsatz von
tber 2,2 Milliarden U®ollar (2014 [21]) zu den groften seiner BrancheSeine
Produktpalette umfasst nebeRrogrammenfir Architektur, Hoch Tief, Anlagenbau und
Gebaudetechnik auch Softwarfir Maschinenbau, Automotive und Transportwesen,
Medien und Unterhaltung sowie Versorgung und Telekomunikation. Nach eigenen Angaben
nutzen mehr ald0 Millionen professionelle Anwender in 185 Landern tagtaglich Produkte

desUnternehmend23].

In den Afangszeiten dr CABTechnologie gehorte Autask 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 dievichtigsten

Programme dr Softwarepalettedes Konzerns gegeben werden.

AutoCAD

AutoCADist ein vektororientiertes Zeichenprogramm das als grafischer Zeichnungseditor
von Autodeskentwickelt wurde. Obwohl mit AutoCAD 3@odellierung maoglich ist, ist es

nicht BIM fahig und someher fur die klassische, zweidimensionale EA&hunggeeignet.

Es ist in vielen verschiedenen Varianten wie AutoCAD Architecture, AutoCAD Electrical,
AutoCAD MEP, AutoCAD Mechanical oder als AutoCAD Map oder Plant 3D erhaltlich und

somit genau an die jegiligen Nutzeranforderungen angepasst.

2Vgl. Konkurrent Nemetschek: Umsatz 2014: 218. BidR22]

12



3 Die verwendete Software m

Revit Server
BeiRevit Servehandelt es sicmicht um eigenstandige, kauflich erwerbba&oftware.Es ist
zwar im Installationsdatensatz von Revit enthalten, gehdrt jedoch nicht zu dessen

Standartfunktionalitdt undnuss eigenstandig installiert und konfiguriert werden.

Innerhalb einesLocal Area NetworksLAN) kann Arbeitsteilung bzw. Vernetzungit
StandartRevit Bordmitteln geschehen, Uber groRere Entfernungen, wie etwa mehrere
Niederlassungen eines Unternehmen in verschiedenen Stadten oder Landern, geschieht dies
Uber einWide Area NetworkWAN). Revit Server weist den einzelnen Rechnern irrain
solchenNetzwerk unterschiedliche Rollen zu uatmdglicht so das zeitgleiche Bearbeiten

desselben Projekt von verschiedenen Standorten[ads

Maya und 3ds Max

Die beiden Programme Maya und 3ds Max sind fir dieABDBnation, Modellierung,
Simulationund Rendering in Filmen und Computerspielen geda€ie. gehdren zu den
bekanntesten und meistgenutzten Softwareprodukten im BereichiVgidellierung und

Animation.

3.2 Revit 2015

3.2.1Begrifflichkeiten

Zunachstsoll im Folgenden ein kurzer Uberblick ber die in Revit verwendBengriffe

gegeben werdepum ein besseres VerstandnisesiLesers zermoglichen

Projekt
Ein Projekt stellt die hochste Strukturstufe in Revit dar. Es bildet die Umgebung in der das
Geldudenodel erstellt wird. Zusétzlich enthalt die Projektdatei samtliche Informationen
Uber Geometrie ud Konstruktionpenutzte Familien und Materialiemlie Verkntpfungen zu
anderen ReviProjekten oder Zeichendateien urmkinhaltet Ansichten, Zeichnungen und
Plane des Bauwerks

13
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Ebene

Ein RevHProjekt ist unterteilt in verschiedene Ebenen. Zu jeder Ebene erstellt Revit
automatisch eine Grundrissund eine Deckendarstellung, welche als eigentliche
Arbeitsebenen dienen. EBnEbene ist als vekale Referenz zu verstehen uwient z.B. zur
Definition der Hohe von Wanden oder Geschossdecken und somit den Stockwerken des

Gebaudes.

Element

Die innerhalb eines RewRrojektes platzierten BauteileEinrichtungsgegenstande,
Bepflnzungen, Fahrzeuge, usw. bilden einzelne Elemente. Eeewnt wird durch seine
Kategorie, seine Familie und seinen Tygstimmt. Aul3erdementhalt es noch spezielle
Elementeigenschaften, die nur auf ein einziges Element zutreffen und somit die

Unterscleidbarkeit zu anderen Elementen gewahrleisten.

Kategorie

Kategorien dienen zur Gruppierung von Familien, die Uber &hnliche Eigenschaften und
Parametrik verfugenAlle Bauteile eineKategorielassen sich Uber einen einzigen Befehl
aufrufen und anschliel@ platzieren Ein Rispielhierfur wareetwaRA S Y I 4§ S32 NR S

welche sichiber den gleichnamigen Befedlifrufenlasst.

Familie
Die nachsttiefere Strukturstufe in Revit ist die Familie. Eine Familie ist eine Konstruktion, die
im Familieneditor definiert bzw. aus der ReBibliothek geladen wurde. In der Regel enthalt

sie eine Vielzahl von Parametern, wie Abmessungen oder Materidlan bei dem

G2NKSNAISY . SAaLASEt Tdz 6t SA06SYyT HNNB Sigl
a2l yRaG®
Typ

Mit Hilfe der Typeneigenschaften lasst sich ein Typ einer Familie definieren. Fur alle
Exemplareeines Typs sind diese identisch. Beispielssvdigsitzt jede Wand des Typs
af{ G Kf 0§ 2$tarkevbriH2p ZentithédtenS

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 desselbenurypoch
durch ihre Position und ihrElementeigenschafteim Falle des Wandbeispiels ware in etwa
die Hohe einExemplasParameter, der sich von Exemplar zu Exemplar unterscheilst.
kénnen auch zweWande die gleiche Hohe besitzdmben diese allerdigs auchdieselbe
Position, befinden sich zwei identische Bauteile an derselben StetleRevit gibt eine

Warnung aus.

3.2.2Verhalten von Elementen in Revit

Grundsatzlictexistieren in Revit 2015 drei verschiedene Arten von Elemej2&n

1 Modellelemente bilden die 3D-Geometrie des Gebaudegb. Zu dieser Kategorie
gehoéren samtliche Bauteile wie Wéande, Geschossdecken aber auch Luftungsrohre
oder Waschbecken.

1 Bezugselementssind die Basis der Zusammenhange der einzelnen Modellelemente
innerhalb eines ReviProjektes Hierzu zahlen vor allem Ebenen und
Referenzebenen.

1 Ansichtsspezifische Elementeind zweidimensionale Elemente und daher von der
Ansicht in der sie platziert wurden abhéngig und nur in dieser sichtbar. Sie
beschreiben oder dokunmgieren das Modell. Zu dieser Kategorie zahletwa

Bemal3ungen

15



3 Die verwendete Software m

Revit-Elemente

Ansichtsspezifische

Modellelemente Bezugselemente

Elemente

Basisbauteile Modellbauteile Beschriftungselements Details

Winde Treppen Raster Notizen Detaillinien

Gefiillter Bereich
2D-Detailbauteile

Geschossdecken Fenster Ebenen Beschriftungen
Dacher Tiiren Referenzebenen Symbole

Decken Mobel Bemalungen

Abh3.1: Elementstruktur in ReyR5]

Sowohl die Kategorie der ddellelemente als auch die densichtsspezifischen Elemente

lassen sich ihrerseits noch einmal in zwei Unterkategorienrtaiten.

Unter Modellelementen sindum einenBasisbauteile wie Wande oder Decken, undn
anderenModellbauteile wie Fenster oder MoblieruzgisammengefassbDie Differenzierung

trifft Revit hierbei so, dass untdBasisbauteile all jene Bauteile zu vemshen sind, welche
Ublicherweise vor Ort auf der Baustelle gefertigt werden und Teil des Rohbaus sind, wahrend
Modellbauteile der Uberbegriff fir samtliche Ausbauten und Einrichtungsgegenstande ist
[25].

Auch im Bereich deansichtsspezifischen Elemente nimmt Revit eine Unterteilung vor.
Beschriftungselemente wie Bemal3ungen oder Beschriftungen dienen zur Dokumentation
sowie zur Aufrechterhaltung des Mal3stabs in schriftlichen Darstellungen. Bei Details handelt

es sich in der &gl um Schraffuren oder einzelzaveidimensionaler BauteilR5].

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

des Gebaudes. Dieser wiederum wird maf3geblich durch das Zeichenverhalten sowie die

16
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Eingabe von Abh&igkeitsbeziehungen mit anderen Bauteilen gepréagt. Dabei missen keine
manuellen Eingaben vom Benutzer ausgefiihrt werden, sondernit Rehtet diese
Beziehungen automatisch einDennoch besitzt der Anwender die Optioneigene
Abhangigkeiten festzulegen, &oh er dies winscht. Beispielsweise kdnnen einzelne
Mallinien auf einen festen Wert gesperrt oder zwei Wéande aneinander ausgerichtet

werden.

3.2.3Benutzeroberflache

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

zunachst die Benutzerobdgithe mit ihren wichtigsten Komponenten vorgestellt werden.

R o QS % O Ao - O =2

Angicht  Verwalen  Zusatrmodule Andem (5

k @ mlz W
HS a8
< ] Raun > L
B g ol
+ | [ Raur ! he 1 * Gaut
g g | Arbeitsebe:
Projertbrowses - Nordgebaude.mt X O x - Boenichatien x
30-Ansicht: {31 v | 8 Typ bearbeiten
| Grafiken f
Ansichtsmagstab | 1:100
ad Fen
I P
| Verdeckte Linien ... Nach Disziphn
Standardanzeige... Keine
Sonnenbshn
m S ..
e [ <Keine Auswahi>
{30}
Phasen B
Phasenil Kein
| Phase Phase 1
1:00 B XGBRME P o RAMS ¢ » | |Hulfe Bge
Zur Auswahl Kicken, TABULATOR fur andere Auswahl, STRG zum Hinzufugen, UMSCHALT : 5% 2 3 %

Abb. 3.2: Die Benutzeroberflache eines Rerdfektes

3 Samtliche Screenshots in diesem und folgenden Kapiteln wurden Autodesk Revit 2015 [26] entnommen.
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3 Die verwendete Software m

Die wichtigsterBestandteile:

[1] Multifunktionsleiste
[2] Projektbrowser

[3] Eigenschaftspalette
[4] ViewCube

[5] Steuerelemente flr Ansichten

Multifunktionsleiste
Im oberen Bereich der Arbeitsflache befindet sité so genannte Multifunktionsleiste. Sie
enthalt alle verfigbarenNerkzeugedie fur die Erstellung eines Projektes bendtigt werden.
Diese sind auihsgesamt 12 Registrierkartemufgeteilt, welche deneinzelnen Bereicheder
Projekterstellung zugeordnesind. Die wichtigsten Grundfunktionen zur Erstellung eines
Geb&udemodells befden sichbeispielsweisd dzF RSNJ wS3IAa G NASNJ I NI S
FdzZF RAS al GSNRAIfoAOGf A2 0 Krfsl WeralBeNtr iAnpassuyig uhdo S NJ ¢
SFNDSAldzyd o0SNBAGA O0SAGSKSYRSNJ .l dziSAES aa
Funktionendieser speziellen Registrierkarte werden durch Auswéahlen eines bestehenden
I dzG SAf & T dzNJ al2ydSEGL 6 KNyBfirdéhysichwheB authi NA S NJ

Funktionen, die ausschlief3lich auf die aktive Elementkategorie anwendbar sind.

k' CHG - Q- 2-FPO0A G0 H ‘E“( = ,‘ Nordgebaude.rvt - 3D-Ansicht: {30} ‘,[;A:,,,,,::f, Frage eingeben |B‘B & 8 ¥ QAnmeden - X @ .‘
L= || Architektur i Einfigen dell & € it Ansicht Verwalten Zusatzmodule Andem O~
N @ [ Fenster [ Dach ~ ) Fassadensystem 3B Gelander ~ £} Modelltext & Flache - (‘) ale & Wand @
N BE
Bauteil ~ (& Deck Fassadenraster | (D R uy Vertikal
Andem Wand 7gy ) Bauteil - B8 Decke B Fassadenraster | O Rampe | [L, ] N ch Schacht % Festlegen
% () Stitze - (=) Geschossdecke + B Pfosten & Treppe - | [@)] Modellgruppe ~ | [ Raum beschriften ~ [ Flache beschriften - | Fliche [ Gaube R
Auswahlen + Erstellen ErschlieBung Modell Raum & Flche + Offnung Bezug | Arbeitsebene
eHG -5 = -2 0A 6 0 @: - -\ Nordgebaude.nt - 30-Ansicht: (30} [y [sunort oder rage eingeven |G % 55 7% 4L Anmelden = X | (D <
\&I_ i i meugen [ a it Ansicht Verwalten RAndem | B
[ X K- o I 1 B
b o8 : |m Az e0= B I @Q i 2 o
Andem = B & =8 i el o-a " o #
= B @iz 4'“" @ O 2% f @Do bearbeitn:]| " hatveriben indem & od
ZIE | | Andem Ansicht | Messen | Erstellen | Modus I i B g

Abb. 3.3 Multifunktionsleiste (oben) sowie kontextabhangig& I A & G NA S NJUntdlli S a &Y RS NY &
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3 Die verwendete Software m

Projektbrowser

Mit Hilfe des Projektbrowsers kann innerhalb eines Reutijektes leicht navigiert werden.

Er listet samtliche verfjbaren Ansichten, Plane, Bauteillisteerstellte Gruppen, in das

Projekt geladene Familien sowie alle anderen verknipften Heojekte auf.Plane und

Ansichten kdonnen uber einen einfachen Doppelklick als neues Fenster im Zeichenbereich
geoffnet werden. AulRerdem konnen Familien auch direkieri den Projektbrowser

' dza 3SoNKE G dzy R YAG SAySY wSOKGaifAol dzy R RSN
Nicht alle verfugbaren Elemente missen durchgehend angezeigt werden. Fir mehr
Ubersichtlichkeit besteht die Maoglichkeit, einzeln&lemente in bergeordneten,

automatisch erstellten Ordnern zusamnmmriasserund 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
e Plane (Alle)
-2 Familien
#-[@] Gruppen

&2 Revit-Verknipfungen

Abb. 3.4: Der Projektbrowser
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3 Die verwendete Software m

Eigenschaftspalette

In diesem Dialogfeld werden die Eigenschaften eines angewéhlten oder zu platzierenden
Bauteiles angezeigt und kdnneauch geandert werden.Die Familie bzw. der Typ eines

9f SyYSyida 1Fryy NoOoSNJ RAS ¢eLlSyslKE wme 3ISads
0SEFNDPSAGSYd oHlds Uatdrhenhiyd@iiType¥heigensahgftohbb. 3.4 Mitte),

wahrend die Exemplar Eigenschaftedirekt im Eigenschaftsfenster bearbeitbar sind [3].

Sollten mehr als ein Bauteil ausgewahlt sein, so kann mit Hilfe des Eigenschaftejfjlters

die Auswahl auf eine einzelne Kategorie reduziert werden.

Im Falledass kein Element aktiv ist zeigt die Eigdwadtspalette die Eigenschaften der

aktuellen Ansicht (Abt8.4rechts).

Eigenschaften X Eigenschaften X
Basiswand 7
| — i . - Grundriss v
GK 125
3 Z a -
Wande (1) v Typ bearbeiten _ Tronagehanien m B3 Grundriss: Ebene 2 v Typ bearbeiten
s = 3
Abhéangigkeiten A - - ( — 3 Graﬁl'(en A
Basislinie Nichttragende Sc... AnsichtsmaBstab 1:100
Abhangigkeit unten :Ebene 2 W K25 v) [ owizeren... | MaBstabswert 1 100
Versatz unten 0.0000 | umbenennen... Modell anzeigen Normal
Unterkante ist fixiert Typenparameter Detaillierungsgrad Mittel
.‘v‘El'!ahLjEﬂ:il'lg}deita”..:.C“Ob‘:\{j. T Parameter Wert B Sichtbarkeit der Teile...: Original anzeigen
Abhangigkeit oben  Bis Ebene: Ebene 3 | Konstruktion # Uberschreibungen Si... Bearbeiten...
Nicht gsi fte Hohe 36250 Keremukiion Bearbel Grafikdarstellungsop...
SANCHLVEITILe FIONe 0o Abschiuss an Offnungen Keine =
Versatz oben 0.0000 = Abschluss an Wanden Keine Unterlage Ebenel
Oberkante ist fixiert. E o Breae 01250 Ausrichtung der Unt... - Grundriss )

- = Funktion AuBen S i :
Verlingerungsabstan...:0.0000 P " Ausrichtung Projektnorden
Raumbegrenzung &) Fallmuster far groben MaBstab Standard - Fallung Wandverbindungsan...: Alle Wandverbin..

Far Kérper FarbiUllung i groben Makstab M Schuarz | Disziplin Architektonisch

Materialien und Oberflachen 4 s s

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

Berechnungsmodell . Typenbild Farbschema <Keine Auswahl>

Tragwerksverwendung: Nichttragend i Systen n.:n'v.|‘:lvll<.u.d”
Abmessungen A Hersteller Standardanzeigestil f... Keine

Lénge 2.8615 Lyﬁ:enkommemare Gipskarton Sonnenbahn ]

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

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

Abb.3.5: Eigenschaftspalette bzw. Typeneigenschaften
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ViewQbe

In der oberen linken Ecke des Zeichenbereidhs 3D Ansichtenbefindet sich der so
genannte ViewCubetrist ein dauerhaftesklickbares und ziehbar&dteuerelement, dees

erlaubt zwischen den Standardnd isometrischen Ansichten umzuschaltéabei andert

sich die Ansicht des Modells analog zu der des Cubes. Durch Anklicken einer Flache, Kante
oder Ecke de Wiirfels rotiert dieser um seinen Mittelpunkt und dreht den ausgewahlten
Bereichund damit die entsprechende Modellansiahtden Vordergrund. Um den ViewCube
herum befindet sich der Kompass, der die Orientierung desdéMs zur definierten
Nordrichtung agibt. Auch hier kann durch einfaches Anklicken eines
Himmelsrichtungsbuchstabens schnelB. die Nordansicht des Gebaudes ausgewahlt

werden.

s v
Y > | OBEN |< (D)

Abb.3.6: ViewCube

Steuerelemente fur Ansichten

Die Steuerelemente fir Ansichten befinden sich unterhalb deishenbereichs und bieten
Schnellzugriff auf Funktionen, die die aktuelle Ansicht betreftémter anderem befindet

sich hier das Werkzeug zum Andern des Bildstils und des Detailierungsgrades, die

Moglichkeit Elemente voriibergehend zu isolieren oder abkenden, verdeckte Elemente

anzuzeigen sowiedas A | £ 2 3 F S .Ruf dieseS JoR NI @ A OV Azt f h & A S NIz

genauer eingegangen werden.

1:100 EAEAx A OME G ¢ (M & [

Abb.3.7: Steuerelemente flir Ansichten
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3.2.4 Familieneditor

I

Der Familieneditor ahnelt in vielen Punkten der Umgebung eines Projektes. Er dient der

Neuerstellung eigener Familien zur Nutzung innerhalb eines -Reyjigktes, sowie der

Bearbeitungbereits \brhandener Die Auswahl der zur Verfligung steldlen Werkzeugeést

je nach gewahlter Vorlagauf Zeichenwerkzeuge sowie Werkzeuge zum Erstellen von

Voluminabegrenzt Durch die Auswahl einer von 80 Vorlagen legt der Anwender Kategorie

und Einsatzmoéglichkeiten seiner Familie fest. Zur Auswahl stehear antlerem, Fenster,

Taren Leuchten Bepflanzung, Profilgir Pfosten undHandlaufeoder aber auch allgemeine

Vorlagen mit vordefinierten Abhangigkeiten wie etwa von einer oder zwei Ebenen abhangig

oder der Platzierbarkeit auf einer Wand oder Decke.

S i 5 8 |
"@E[..S'CQ’F'\?’ -7 9 A | » |%Q§ﬁgAnmelden - X @L‘Ei = -
4.¥,‘1 Erstellen @;ﬁ Beschriften  Ansicht  Verwalte A v . -
% DE’ ) Extrusion & Sweep I\, Modelllinie £ Modelltext o @ i @
peren Dﬂ 9 Verschmelzen [J&3 Sweep-Verschmelzung Q] Bauteil Festlegen ] In Projekt
5] |CH8 | G Rotieren Abzugskérperformen ~ [(b] Medellgruppe ~ laden
Auswahlen ¥ | Eigenschaften Formen Modell Steuerelement | Anschlussstiicke | Bezug | Arbeitsebene | Familieneditor
Projektbrowser - TUM Schlie... X =@ % Eigenschaften X
=0, Ansichten (Alle)
= Grundrisse
Referenzebene
(- Deckenplane
- 3D-Ansichten Familie: Mobel v | 2
(- Ansichten (Ansicht 1) o =
N Dl Abhéngigkeiten A
PIanﬁ(AIIe) 1 Basisbauteil
-] Familien rv\ J D-Daten A
w-[e GruPpen 1 = OmniClass-Num...|
=2 Revit-Verknipfungen Lq OmniClass-Titel
Sonstige A
Arbeitsebenenba....[]
Immer vertikal 2]
I Beim Laden mit ... |[7]
Gemeinsam gen... [
Raumberechnun...:[]
1:0 EAE LBMEBES o BE G < o R Hilfe zu Eigenschaften Anwenden
Zur Auswahl klicken, TABULATOR fiir andere Auswahl, STRG zum Hinzufiigen, UMSCHALT :

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

Vom direkten Vorganger Revit 2014 zu Revit 2015 gabebsn Fehlerbeseitigungen und
Optimierung bestehender Funktionennige Neuerungen und Verbesserungen die an dieser

Stelle kurz vorgestellt werden soll§2y7].

Verlinkungen
In der neusten Version von Revit steht neben dem IFC Import und Export auch die
Maglichkeitzur VerfigundFC Dateien zu verlinkemd somit nach Bedarf neu zu laden und

zu aktualisieren

Darstellungsoptionen
Eine dergravierendstenNeuerungenA &G RAS 9AYFNKNYzyd RSNJ aa Al

Option erlaubt es Entwurfe auch optisch als solche zu kennzeichnen.

Abb.3.9Y t SNELIS]T GABSYRINBGSE tdzyd YA{7IRSNI ySdzSy hLIiAzy

Objektbearbeitung

Seit der Versior2015 gibt es die Option mehrere Objekte gleichzeitig zu dehnen bzw. zu
stutzen, auferdem konnen jetzt auch gesperrte Objekte geldscht werden. Bisher war es
nicht moglich eine Mehrfachauswahl von Elementen zu l6schen sollte sich mindestens ein

gesperrtes Ofekt darin befinden.
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3 Die verwendete Software m

awS A dAutedeskpl & az2fft RI aKa

So lautetdie Uberschrift eines Threatider Internetplattform Rvitforum.com[25] und auch

in anderen Foremnd Blogsvie CAD.dg29], Revit Rant$30] oder Linked 1131] ist oftmals

von Enttaushung Uber die neeste Version von Revit zu lesedffenbarhabensichviele
Anwender Verbesserungen wie etwa zusammenhangende Linienziige (Polylinien),
zuschneidbare Pixelbilder, eine Uberarbeitung der Schraffuren, Textformatierungsoptionen
wie unterschietiche Schriftgrof3en odeBlocksatzaber auch andere Funktionalitaten wie
etwa Gelande Uber einer Tiefgaragehofft. Dem Unternehmemutodeskwird vorgeworfen

nicht auf die Winsche ihrer Kunden einzugeherd sich nicht mehr um die Nutzémres
Produktes zu bemihen. Ob in zuklnftigen Versionen die Anfragen der Anwender

eingearbeitet werden, bleibt abzuwarten.

3.2.6 Systemanforderungen

Der Hersteller Autodesk gibt auf seiner eigenen Internetsggenachden Anforderungen

des Benutzers und K@texitat des Models, drei empfohlenelardwarekonfigurationeritr
unterschiedliche Leistungsniveausn [32]® 5AS&S aAyR RI a aaiyA
DNXzy RFdzy 1] GA2y I f AGNGS a2 SNIdeisturgsvaiialtrsA sowiel dza 3 S
a[ SAaiddzy3da F N Nlomplése MgdaINIS X OakeBungidgiiren GroRe von 700

MB FestplattenspeicherDie Grundvoraussetzungen, welche fur alle drei Leistungsstufen
bendtigt werden,sind unter anderendas Betriebssystem Microsoft Windows 7 inklusive
Servicepack 1 in der @it Vaiante bzw. Windows 8 oder 8.(ebenfalls in den 648Bit

Variantert), 5 GB freie Festplattenspeicher und einkaternetverbindung fir Lizenzierung

sowie den Download zusatzlicher KomponentdnfRerdemhéngt die Leistungsfahigkeit von

Revit natirlich in eter Linie von der Geschwindigkeit des vorhandenen Prozessardem

zur Verfigung stehendeArbeitsspeicher ab. Dabei verwendet Revit bis zu 16 Prozessor

Kerne um naheztotorealistische Renderings zu erzeugen.

4 Thread:hierarchische Abfolge von Diskussionsbeitragen in Foren und BtoGgutsclen etwa
DiskussionsfaderBeitragsstran@der Gesprachsfaden
5 Set der Version 2015 unterstiitzt Revit die-B& Version von Windows nicht langer.
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3 Die verwendete Software m

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 Verfigung. Damit
wurden die Anforderungen der Software zur Genuge erfullt und ein flissigestéwrbwvar

nach dem Aufteilen in mehrere Teilprojekigglich
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n az2zRStfASNHzy3 RS
al UKSYlIIO0A]l dzyR LYy T2|

Seit Ende 2002 befinden sich die beiden Fakultaten Mathematik und Informatik de
Technischen Universitdt Minchen (TUM) auf dem naturwissenschati#atimischem
Universitatsgelande in Garching bei Minchen. Das Geb&ude, in dem 34 Lehrstihle mit
insgesamt ca. 900 Studierendefibeheimatetsind, gliedert sich in einen Nordind einen
Sidteil. In diesen beiderkammahnlichen Stikturen, welche durch die grof3e und lichte
Magistrale verbunden sind, befinden sich primar Biirod Seminarraume. Inwvestlichen
Gebaudeteil liegt dideilbibliothekMathematik & Informatik mit 1838 m&esamtflache.

Am anderen Ende, im Osten, sind drei Horsale mit jeweils 100, 100 und 522 Sitzplatzen (118
bzw. 522 m2ru finden Weitere Besonderheiten der Haupthalle sind auf3erdem noch eine
Cafeteria, die dauerhafte Mathematikusstellung ix-quadrat und de Dbeiden
Parabelrutscheywelche zusammen mit den insgesamt sechs hdlzernen Verbindungsbriicken

und den StahHolzTreppen primar das Bild der Magistrale pragen.

TUM WWW & Online Services
Q -~

/.
*’/ |
)

Bibliothek

— \'fl\:\:\‘:-

00.04.011 (HS 2)
/ /

Abb.4.1: Ubersichtsplaster Fakultat fiir Mathematik und Informatifd4]

6 Stand: Wintersemester 2014/15 [33]
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4 Modellierung der Fakultat fir Mathematik und Informatik der TUM m

4.1 Allgemeines

Da das Gebaude uber eine sehr hohe Komplexitat und mehrere getrennte Gebaudeteile
verflgt, bot es sich andiese als einzelne Re\Rrojekte zu modellieren und anschlieRend

zusammenzufiigen.
Folgende Aufteilung wurde vorgenommen:

- Untergeschoss und Magisteankl. EG Suidgebaud&ebaudeteil 01)
- Friedrich L. Bauer Horsaal (Gebaudeteil 02)

- Bibliothek (Gebaudeteil 03)

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

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

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

einzelnen Teilprojekte eingegangen werden.

4.2 Achsen und Ebenen

Die Hauptachsen des Gebaudes wurden ausdesprechenderDWGDatei (DrawingDatei)
Ubernommen, die Refenzebenen in der Regel auf d@berkante des Fertigfullbodens des
jeweiligen Stockwerkes sowie des Daches gewahlt. j@ieiligen Hohenkoten konnten

ebenfallsden DWGEPlIanen entnommen werden.

Fur manche Teilprojekte widen Friedrich L. Bauer Horsaaler das Bibliotheksgebaude
bestand wmsatzlich die Notwendigkeivon Zwischengeschodsbena, da Springe bzw.
Versatze in deGeschosseckengeometriedies erforderen (siehe nachfolgende Ausschnitte
der Schnitte 055C216 und 05C223, komplette DWBateienim Anhang auf beiliegender
CDenthaken).
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Abb. 4.3 Geschossdeckearsatzder 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
eigenstandig definieriverden. UberRA S hLIiA 2y a¢&LJ 0SFNDBSAGSYa
lassen sich die Typeneigenschaften der aktuellen Systemfadffifien. Per Klick autiie

{ OKFf GFE NOKS oa5dzLJ AT ASNBY Xda i digursyhisinglicheS A y S Y
Familienefinition nicht zu Uberschreiben. Nach der Eingabe eines Namens fir die neue
Familiegelangt deBenutzeriiber den. dzi 62y o. S| ND SA G SeBxugruppe/ R &
bearbeitertt @ | ASNJ AalG ySoSy RSY Gl o&ithteh NMABGORK Sy | ¢
und Funktion auch eine grafische Vorschau der Familie zu sehen. Mit Hilfe der Schaltflachen
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a9AYFNISYyda dzyR a[l a0OKSya 11yySy ySdzS { OKAOK
abll OK hoSyda a2¢AS abl OK ! yi SS¢hicht inheshafb desA S |
Querschnittes bewegt werden. Um das Modell méglichst realitatsnah zu gestalten, wurde
sowohlan der Deckenoer- als auch detJnterseite eine farbige Schickines generischen
Materialserstellt, mit der AbsichtdenblauenFul3bodenbkag aus Linoleum sowie dreeil3e
Deckenfarbewiderzuspiegeln Allerdingsdienendiese ausschlie3lich der Optik und wurden

jeweils mit einer Starke von lediglich einem Millimeter erstellt. Um dennoch das exakte Mal

von 32cm fur die Deckenstarke einzuhaltgarden Stahlbetonbzw. Estrichstarke um eben

dieses Mal} 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 |Abschluss nge".des Variabel
aterial
|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 i Fl
5 |Kern i Kern 0.0000
6 |Nichttragende Schicht Standardkérper - Innenwand wei  :0.0010
Einfiigen Loschen | ach obe [ Nachunten
»
@ Ansicht: [Schitt: Typenatribu | [ Vorschau >> oK | [ bbrechen | [ rife

Abb.4.4: DialogfenstealBaugruppe bearbeitein

Da n Erd und Untergeschoss der Haupthalle sowie in den Treppenhausern von duid
Sudgebaudekein Linoleum alsBodenbelagverlegt ist sondern Fliesen aus schwarzem
Naturstein wurde fir diese Bereiche die Familie der Geschossdecke der Obergeschosse
dupliziert und die oberseitige Kunststoffschicht durch das vordefinierte Material Naturstein
ersetzt. Allerdings istdieses dem Aussehen vdaranit nachempfundemund wurde daher

durch eine dunkelgraue Tonung der Realitat angepasst.

Daseigentliche Erstellen der Decken, in demweiligen Geschossgrundressgestaltete sich

aufgrund ihrerZweidimensionalitat denkbainfach.
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4.4 Wande und Fassaden

UnterRSNJ wS 3 A ad SN in ki Grupper NIDKA 8§65 SYaANBIFAYRSG &AOf
SNEGStESYyadad LY 9A3ASyaoOKI FGaFSyaaSNI {1 yySy Ct
Wand, untere und obere Abhangigkeiten sowiaterer und oberer Versatadlefiniert

werden. Nach dem Auswéhlen der gewlnschten Platzierungsebene im Projektbrowser kann

nun die Wand im Zeichenbereich erstellt werdéiberRA' S wS3IA a (S NltldMIi S o &\
Anwenderdie Moglichkeit bestehende Wande zarschieben, zu rotieren oder miteinander

zu verschneiden.

Der Grof3teil der Innenwénde der Fakultat fur Mathematik und Informatik besteht aus
tragenden Stahlbetonwdnden und aus nichttragenden Wéanden aus Gipskarton. Analog zu

den Geschossdecken wurden bestede Wandsystemfamilien dupliziert und mit einer

0,001 Meter dicken, weiRen Oberflache versehen, um in der Visualisieealititsnaherzu

wirken und dem Modell keinen Rohbaucharakter zu verleihen. Die AuRenwénde bestehen

aus einer Kombination aus Stahtbewand inklusive Wa&armedammung und einer
G2NBHSaSi1 Sy ClaalRSe® Cl aalRSy aAYyR SoSy7¥FI ff
%dzSNB G 6ANR SAyS SAyTIFIOKS DfraflraalRS RSa ¢
Fassadenrasterlinien in einzelne Fadenelemente aufgeteilt. Diese Elemente kénnen nun

zum Beispiel durch Aluminiumpaneele, Fenster und Turen oder andere selbsterstellte oder

aus der Bibliothek geladene Fassadenelemente ersetzt werden. Auf die Fassadenrasterlinien
konnen zusatzlich noch Fsslenpfosten erstellt werden, welche sich in Profil, Abmessungen

und Material ebenfalls tUber die Typeneigenschaften steuern lassen. Im Falle der Bibliothek

und den drei Horsdlen handelt es sich bei der Fassade um eine Plattenfassade aus polierten
Aluminiumund den Seminamund Blrogebauden um eine graugriine LameBeachfassade.

Hierfir wurde ein eigenes Fassadenelement erstellt, das automatisch, je nach Elementhéhe,
zusatzliche Lamellen immen gleichen Abstand von 10cm einfugt. Die Aluminiumfassade

war hingegen deutlich einfacher zu erstelldas wurde eine Pfostenfamilie erstelld diese

mit Hilfe der Versatzeinstellung ader Fassadenebene in die Schicht der Warmedammung
verschoben Das optische Resultat ist eine 2cm breite Fuge zwischen denlrenze

AluminiumPaneelen.
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Abb. 45: Fassadenvarianten

Wande und Fassadekdnnenin Revitstandardmallignur senkrecht erstellt werden. Soll
jedoch eine geneigte Fassade oder ein Glasdach wie im Bereich der Magistrale oder des
Daches der Bibliotheknodelliert werden, kann dies mit Hilfe von Projektkdrpern und

Fassadensystemen geschehen.

Zunéchst wird Uber den B8 Kf at NE2ST1 G 11 NLISNI dzy i SNJ RSNJ w
DNHzy RaGNO]T & RSNJ YI NLISN¥Y2Rdza 3SI FFySiao bl OK
erstellenden Korper steht dem Benutzer, dhnlich wie im normalen Zeichenbereich, eine
Reihe von Modellierungswerkzeugen zur Verfugung. Allerdings ist im Korpermodus die
Werkzeugpalette stark auf reine ZeichenbefeblegeschranktHiermit werden die Kanten

SAySa YINLISNB RSTFAYASNIZI FyaOKtASGSYyR | dza3s
Volumen oder ein Abzugskorpeerzeugt Entspricht der Korper den Wuinschen des
''YSSYRSNES 1FyYyy RSNJ YI NLISNY2RdzA YAG SAySY Y
in den regularen Zeichenmodus zurickgekehrt werden. Fir die Erstellueg d
Fassadensystems mussédie gewiinschten Flachen des Projektkdrpers ausgewahlt und mit
a{2aGSY SNRGStftSya o0SaiNdiGAIG 6SNRSy® DSyl dz
bei Fassaehsystemen die Moglichkeit Rasterliniemzufiigen, Pfosten zu erstellen und
Fassadenelemente augauschen. Einziger Unterschiest hierbei, dass fir Systemfassaden

RAS . STSKtS oCAEASNBY 20Sy«k.laraa azemsS atN
kann das Fassadensystem nur iiber eine Anderung des zugrundeliegenden Projektkorpers
geandert werden, was sich bei der Erkiefy des Modells als teilweisaiRerstumstandlich

herausgestellt hat.

31



4 Modellierung der Fakultat fir Mathematik und Informatik der TUM m

Abb.46: Projektkorper der Magistrale (links) undtiges Fassadensystem (rechts)

4. 5Tlren und Fenster

Samtliche Turen und Fenster der AufRenwénde sind nicht Teil der tragenden
Stahlbetonwand, sondern Element der vorgesetzten Fassade. Um sie dennoch als Fenster

ol 6 ¢NNB SNJSyyolNI Tdz YFOKSY 6dz2NRS YAG | Af-
in die AlBenwand 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 Tlrfamilien

eigens erstellte Familien. Mit Hilfe des Familieneditors konnten Glasttren, Lamellenfenster
2RSNJ | dzOK YSKNFIF OK 3ISOSATtGS oaadzZ GAFTSyadSN

automatisch an die Geometrie dgsveiligenFassadenelementes anpassen.

Die Innentiren 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 verfugt das FRalkitsgebaude fur Mathematik und Informatik in den
Seitengebauden Uber 22 Treppenhauskerne und insgesaenfTreppenlaufe in Magistrale

und Bibliothek, die allesamt vom Eyelschosdis ins dritte Oberge$wss reichen, sowie

noch einige einzelnéirzere Teppenlaufe. Wahrend die Treppenhauser von Nowndd
Siudgebaude als Massivtreppen mit einem Belag aus Naturstein ausgefuhrt sind bestehen
die Treppenlaufe der Magistrale sowie die Haupttreppe der Bibliothek aus einem Stahlgertst
mit Holzstufen. Diese leittwirkende Konstruktiorunterstreicht die Offenheit der lichten
Magistrale und sorgt durch die Materialwahl trotz Uberwiegenden Stafdllas und

Betonflachen fir eine angenehme Raumwahrnehmung.

54 ¢NBLIISYsSNYT SdzZ3 FAYRSOG & Mdé KRegistyerkafeS NJ DN
a! NOKA GS1 0 dz2Nn dzy R  {lyy | dzZaaOKtASOHtAOK Ay
angewendet werden. Das Skizzieren der Treppenlaufe sowie der zugehdrigen Podeste erfolgt
ganzlich im Zweidimensionalen. In der Eigenschaftspalette konmeabvBasis und
Zielebene sowie ein oberoder unterseitiger Versatz festgelegt werden. Auch die
gewlnschte Stufenanzahl und somit Stufenhéhe und die Breite sowohl der einzelnen
Auftritte als auch des gesamten Treppenlaufes kdnnen definiert werden. Dastlabe
Erstellen der Treppe erfolgt Gber das Skizzieren einer Basislinie. Auch hierbei hat der
Anwender die Mdglichkeit zwischen verschiedenen Laufformen wie geradem Lauf, Spirale
oder L= bzw. Uférmigen Lauf mit Wendelstufen auszuwahlen. Dabei wirdssthe 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 sdmtliche Mdglichkeiten der Treppengenerierung nicht zeflenstellend sein,
besteht zusatzlich die Option einen Treppenlauf oder ein Podest selbst zu skizzieren. Hierfir
mussen lediglich die Begrenzungslinien des Laufs sowie der Stufen und die Lauflinie skizziert
werden und Revit erzeugt eine individuelle Trepganz denVorgabendes Benutzers

entsprechend.

Treppen und normale Gelander kénnen tber den gleichnamigen BefaldriselbenGruppe
wie das Treppenwerkzeug aufgerufen und platziert werden. Genau wie die Treppe selbst

wird ein Gelander als zweidimensioedlinie gezeichnet und kann anschlieRend mit einem
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Basisbauteil wie einem Treppenlauf verkniipft werden. Uber die Typeneigenschasdsn

sich eine beliebige Kombination aus Handlaufen, horizontalen und vertikalen Pfosten sowie
flachigen Fillungen definien. Selbstverstandlich stellt hier die ReBibliothek, wie bei
jeder anderen Funktiomuch, eine Auswahl an vordefinierten Familien zur Verfigung die,

durch duplizieren und bearbeiten, das Erstellen neuer Gelanderfamilien erleichtern.

An den magistralsdigen Vorderkanten der Obergeschosse, im Bereich der Flure der
Seitengebauddsiehe Abb. 4.7pefinden sich geschosshe Pfosten mit farbigen Flaggen,
auf denen die Nummerierung des jeweiligen Gebaudeteils lesen istDa es nicht mdglich
ist, solche Kostrukte Uber das Geldandermodul zu konstruieren, wurden sie als eigene

Familie erstellt und im Abstand der Gelanderpfosten platziert.

Abb.4.7: HolkStahltreppenlauf dr Magistrale sowie verschiedene GelandertyparModell (links)

und Original (rechis
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4.7 Die dauerhafte MathematiRusstellungx-quadrat

Im Erdgeschoss des Nordgebaudes, zwischen den Geb&udetei
und 11, befindet sich die Mitmachausstellumgquadrat Sie ist

speziellauf Schiiler und Schiilerinnen sowie alle anderen an ' §

Mathematik interessierten Besucheaugyerichtet Hier kanndie ‘
oo o
T Ma;

sonst eher theoretische Mathematik in verschiedenen Experimen....

von einer praktischen und anfassbaren Seite erfahren werden. Abb. 4.8: Logo der
Ausstellung bquadrat

[32]
Die Grundflabe des glasernen Raumes ist quadratisold die vier Stutzen darin bilden ein
zu den Raumecken leicht verdrehtes Quadrat. Setzt man dieses Muster nach innen fort, so
erhalt man das oben zu sehende Logo der Ausstellung. Modelliert wurde der
Ausstellungsraummit Hilfe von Glasfassadempbgeanderten Familien des standartmalig
G2NAyatulfft ASNISY {2adGSYStSySyida +SNRfI adzy3 a

MHOA®

4.8 Parabelrutschen

Beim Betreten des Fakultatsgebaudes durch den Haupteingang d@asit Augenmerk
zwangslaufiqauf das 13 Meter hohe, stahlerne -fdrmige Gebilde inmitten der Magistrale.

Hierbei handelt es sich um eMusterbeispiel fur die kommunale Verpflichtung Miinchens

M2 RSN . Fdzl2adSy | FFSydt A OKS NhI[36l Dzs BliyhchAieN NJ o Y d.
Kinstlerduo Brunner und Ritz entwarf in einem ausgeschriebenen Wettbewerb mit

insggesamt 8 eingereichten Modelledieses beeindruckende Rutschenpaar. Zusammen

bilden sie eine raumliche Parabel, die femktion U U ifolgt. Wobei hierh die H6he

der Rutsche vom Erdgeschoss bis zum Einstieg im 3. Stoakdiachalbe Entfernung der
beiden Einstiegspunkte beschreibt. Diey-Ebene entspricht der Ful3gangerebems
Erdgeschossmit der xAchse entlang der Magistral®ie z-Achseweist vom Ursprung im

Parabelscheitel vertikal nach obgv].
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Bei der Modellierung wurde allerdings auf diese exakte Formel verzichtet und der Verlauf
durch eine Teilellipse angenadhert. Weiterhin bestand das Problem, dass Revit mit seiner
arbeitsebenenbezogenen Funktionsweise es nicht zulasst, erstellte Modelllinien von ihrer
Arbeitsebene zu trennen und frei im Raum zu rotiereresbkonnte allerdings mit einer
kleinen Hilfestellungumgangen 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 fir eine elliptische Modelllinie, welche wiederum den Pfad fur
das Erstellen eines Swed&mlumenkorpers darstelltelm Scheitelpunkt tsdie Parabel
getrennt und an einen zweiten Korper mit einer horizontalen Referenzebene angeschlossen,

um den Ausstiegsbereich der Rutsche zu modellieren.

Abb.4.9: Ein Ast der Parabelrutsche mit ihren beidenYifismenkdrpern

Die Rutschenrohrewelche durch eine Sweeépxtrusion 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
Rutschenkrpers an das tUber Extrusion erstellte Gelanderelement moglich. Allerdings bietet
Autodesk Revit die Moéglichkeiso genannte Abzugskdrper zu erstellen. Sie kénnen genau

wie Volumenkdrper iiber Extrusion, Sweep A. erstellt werden, jedoch haben sie die
Egenschaft ihr Volumen von bereits bestehenden Kérpern abzuziehen. Somit konnte der
wdzil aOKSY 11 NLISNJ 'y RSNJ hoSNASAGS OGSNIA{IFE ol
angeschlossen werddggiehe Abb. 4.10)
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I

Abb. 4.10: Trimmen des Rutscherdéis im Einstiegsbereich

Abb. 4.1: Modellierte Parabelrutsche (links) und Original (rechts)
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4.9 Visualisierung

Rendering

Wie auch schorfriihere Versionernverfugt Revit 2015 neben den sechs Standgildstilen
(sieheAbb4.13) auch tber einintegriertes RendeModul, mit dessen Hilfe 3Ansichten

des Bauwerks zu annéahernd fotorealistischen Bildern umgerechnet und dargestellt werden
kénnen Wahrend die Standar8ildstile jederzeit frei gewechselt werden kénnen, bendétigt
der Rendervorgang, jeach Gro3e des Bildausschnitts und der gewlinschten Qualitat, einige

Minuten bis hin zu mehreren Stunden.

«0SN) RSy . STFSKf aYlYSNI a | wz¥fDropDSINIMeniB da & G NA S
2 SN) T SdAHFaAAOKE G 1Yy RSN T dz NB yeRIENH Birgem . A f RI
Grundriss oder Lageplan wird hierzu die virtuelle Kamera platziert und ihre Blickrichtung
festgelegt. Daraufhin o6ffnet sich die perspektivische Ansicht der Kameralinse, in welcher

Uber die kleinen blauerrormgriffeam Rand des Ansichtsfeless der Zuschneidebereich
eingestellt werden kannZunachst wird die erstellte 3Bnsicht in einem der Standart

Bildstile dargestellt. Ist das Ergebnis zufriedenstellgnd, Yy No SNJ RSy . STSKf
den Steuerelementenfir Ansichten oder in der Gru® aDNJ FA1a& RSNJ wS3
a! YaAAOKGa RI dDal&éld gebid addenHrRISstent dem Anwender eine

Vielzahl von Einstellungsmaglichkeiten zur Verflgung um @Aasgabeergebnis zu

optimieren.
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-

Rendern e ? ! =

[perech

Qualitét
Einstellung: [Hod'n v]

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

Breite: 441 mm (2604 Pixel)
Héhe: 228 mm (1348 Pixel)
Bildgréfe unkomprimiert: 13.4MB

Beleuchtung
Schema: [AuBen: nur Sonne v]

Sonneneinstellung:  <In Sitzung, Beleucht [Z]

Kunstliche Beleuchtung...

Hintergrund
Stil: [Himmel: Wenige Wolken v]
Klar Dunstig
Dunst: [}
Bild
[ Belichtung anpassen... ]

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

Anzeige

[ Rendering anzeigen ]

A

1'00® ndmMHY GSHALf 23

I

Die Renderings des Fakultatsgebaudes fir Mathematik und Informatik der {Bigtle

Kapitel 4.10 3 dZNRSY YA

K2KSNJ vdzl £ AGNG

dzy R RSNJ ! dza 3

(Dots per Inchegrstellt. Die Beleuchtungseinstellungen wurden je nach Ansicht arsgepa
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Abb.4.13: Der Vorplatz des Fakultatsgeb&dudes in verschiedenen Bildstilen: Drahtmodell (obek dirdesjkte inie (oben
rechts), EinheitlichBarben (Mitte links), Schattiert (Mitte rechts), Realistisch (unten links), Raytracteg (enhts) und das
gerenderte Bild (ganz unten)
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L. |

7
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Abb 4.4: ZumVergleichder reale Vorplatdes Fakultatsgebaudgs8]
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Walkthrough

Neben demEstellen und Rendern von einzelnen Ansichten kénnen adieh Ansichten
entlang eines definierten Pfadesstellt werden. Durch mehrere so genannte Keyframes, zu
Deutsch Schlusselbilder, wird eine Route durch das Geb&ude abgesteckt und anschlielRend

verfeinert, sodass ein flgdgger Bewegungsablaghtsteht.
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4.10 Vergleich: RealitgtModell

Im Nachblgenden werden gerenderten 3fAnsichten des Modells selbstaufgenommene
Fotos des Fakultatsgebdudes gegenubstgll. Alle Renderings wurden mit der

vdzl f AGNGA&GdzZFS al 20Ka& dzyR mpn 5tL SNJI SdAai

Abb. 4.5/16: Nord-OstAnsicht mit Haupteingang
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-
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Abb. 4.1718: Osteingang des Fakultatsgebaudes

43



4 Modellierung der Fakultat fir Mathematik und Informatik der TUM

Abb.4.19/20: Anlieferhof und Horsaal 3 im Innenhof zwischen Gebaudeteil 6 und 8
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Abb. 4.2/22: Terrassenbereich der Cafeteria zwischen den Gebaudeteilen 8 und 10
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Abb. 4.3/24: Siideingang zwischeBibliothek und Gebaudeteil 12
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Abb.4.25/26: Westansichtdes Gebaudes
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Abb. 4.2Z/28: Innenhof zwischen den Gebaudeteildnund 13
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Abb. 4.3/30: Geometrische Kunst imnenhof zwischen Gebaudeteil 5 und 7
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