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Vorwort der Herausgeber zur vierten Auflage 2022

buildingSMART Austria hat mit BIMcert ein neues Standardisiertes Qualifizierungs- und
Zertifizierungsmodell fiir BIM in Osterreich, das sich aus dem FFG-Forschungsprojekt BIM-
Zert entwickelte. Der Anspruch einer hochwertigen funktionalen openBIM-Ausbildung soll
durch ebenso hochwertige Trainerinnen und Trainer gewéhrleistet werden. Genau fiir diesen
Zweck zertifiziert buildingSMART Austria fiir die Ausbildung vorgesehene Trainerinnen und
Trainer. Diese miissen fiir die Zertifizierung eine Arbeit verfassen, die sich mit openBIM
auseinandersetzt. Dann folgt eine Priifung Giber das umfangreiche und tiefgehende openBIM-
Wissen vor einer international besetzten Kommission.

Am 28.10.2022 fand bereits die vierte Priifung statt. Die Kommission setzte sich aus
folgenden Personen zusammen: Alfred Waschl, Christian Schranz, Christoph Eichler, Michael
Monsberger (alle bSAT), Birgitta Schock (bSCH, Schweiz), Tarmo Savolainen (bS, Finnland),
Maya Tryfona (bSl, Niederlande), Raimar Scherer (bSDE, Deutschland). buildingSMART
Austria ist stolz, dass bereits 31 Personen diese internationale, kommissionelle Priifung
bestanden haben und als hochqualifizierte:r Zertifizierte:r Trainer:in die BIM-Ausbildung in
Osterreich bereichern.

Diese Schrift beinhaltet die schriftlichen Beitrdge jener Kandidaten, die die Priifung
am 28.10.2022 erfolgreich absolvierten. Die Beitrdge sind abgedruckt, wie sie abgegeben
wurden.

Christian Schranz, Christoph Carl Eichler,
Tina Krischmann, Harald Urban, Alfred Waschl

Wien, im Oktober 2022
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1.
Einleitung

2.
Mehrschichtige Bauelemente
im BIM-Modell

2.1
Modellierweise von
mehrschichtigen Aufbauten

In meiner langjédhrigen Tatigkeit als Archicad-Trainer und BIM-Consultant habe ich die
Erfahrung gemacht, dass die Erwartungshaltung der Anwender:innen an das IFC-Sche-
ma bezogen auf den Umgang mit den Schichten eines mehrschichtigen Bauelementes
nicht immer mit dem aktuellen IFC-Standard ibereinstimmen. Einerseits entsteht
diese Einstellung mangels eines entsprechenden Know-Hows, aber auch aufgrund des
Wunsches, in den einzelnen Schichten mehr Informationen vorzufinden als momentan
im IFC-Schema abgebildet werden.

In der vorliegenden Arbeit wird auf den Umgang mit mehrschichtigen Bauelemen-
ten in BIM-Modellen und die Ubersetzung der Mehrschichtigkeit in das IFC-Schema
erlautert. Dabei werden verschiedene Modellierweisen gegeniibergestellt und mit der
aktuellen O-NORM A 6241-2 sowie dem BIM Regelwerk der buildingSmart Austria
in Kontext gesetzt. Des Weiteren wird das mdgliche Potenzial der schichtbezogenen
Zuweisung als IfcBuildingElement analysiert und dessen Umsetzbarkeit in der BIM-
Autorensoftware Archicad illustriert.

Fir das Lesen dieser Arbeit wird ein Grundversténdnis fiir den BIM-Prozess und
dem aktuellen IFC-Schema Industry Foundation Classes 4.0.2.1 vorausgesetzt. Deshalb
werden géngige Begriffe wie beispielsweise AlA, IfcBuildingElement oder PropertySet
nicht nochmals im Vorfeld erldutert.

In einem BIM-Modell hangt der Detailierungsgrad der Bauelemente prinzipiell von den
definierten Anforderungen ab. Diese sind unbedingtin einer AIA (Auftraggeber-Informa-
tions-Anforderung) festzuhalten. Man kann jedoch davon ausgehen, dass spatestens
ab der Einreichphase bestimmte Elemente mehrschichtig modelliert werden missen.
Beziiglich der Modellierung gibt es allerdings unterschiedliche Ansétze. Eine Variante
ist Elemente mehrschichtig zu erstellen, eine andere jede Schicht als eigenstédndiges
Element zu modellieren. Einen weiteren Faktor stellt die verwendete BIM-Software
dar, da unterschiedliche Programme Mehrschichtigkeit von Elementen anders, nur
teilweise oder gar nicht abbilden konnen.

An dieser Stelle ist zu erwdhnen, dass in einem BIM-Modell normalerweise nur
die Schichten dargestellt bzw. modelliert werden, die unbedingt notwendig sind. Bei-
spielsweise sind Folien, Abdichtungen, Verspachtelungen bis hin zu Putzschichten
zwar im eigentlichen Aufbau vorhanden, miissen aber nicht zwingend als Schicht im
Modell modelliert werden. Hier findet in den meisten Féllen eine Abstrahierung des
Aufbaus statt.

Unabhéngig von der BIM-Software, kdnnen mehrschichtige Aufbauten in einem BIM-
Modell auf drei Arten modelliert werden:

1. jede Schicht als einzelnes Element

2. nur mehrschichtige Elemente

3. Kombination von einzelnen und mehrschichtigen Elementen (Hybridmethode)
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Abb. 1: Gegeniiberstellung Modellierweisen (Quelle: BIMpedia, 0.D.)

Jede der drei Methoden hat ihre Vor- und Nachteile in der Anwendung. Die wichtigsten
davon sind in folgender Tabelle gegeniibergestelit:

einzelne Elemente mehrschichtige Elemente Kombination (Hybrid)
leicht zu erlernen + +/- +/-
grafische Isolation von Schichten + +/-
Verschneidungen + +/- +/-
Simulation von Bauphasen + +/-
Modellierungsaufwand +
raumweises Modellieren +
Anderungsaufwand +
Umgang mit Offnungen
(Durchburch, Fenster, Tiren) * +
Definition eines Aufbaus
Beschriftung Aufbauten
Auswertung Aufbauten
Auswertung Schichten (Massen) + +/- +/-

+/- = softwareabhangig

Bei der ersten Methode ist die leichte Erlernbarkeit, die einfache grafische Isolation von
Schichten und der einfache Umgang mit Schichtverschneidungen ein groBer Vorteil.
Der Aufwand beim Erstellen und im Fall von Anderungen ist aber wesentlich groBer
als bei den beiden anderen Methoden.

Ein weiterer Nachteil ist die Trennung eines Aufbaus in einzelne Elemente. Das ist sowohl
fiir die Dokumentation und Auswertbarkeit als auch firr den Umgang mit Offnungen in
beispielsweise einem Wandaufbau schlecht. Die Aufsplittung eines Aufbaus in seine
Schichten ist unter anderem fiir die Ubergabe an Energieausweis- und Simulations-
programmen von Nachteil, da diese meistens ganze Aufbauten benétigen.

Das Arbeiten mit rein mehrschichtigen Elementen Iost die Probleme, die die erste
Methode mit sich bringt. Das bedeutet aber, dass man sehr viele unterschiedliche
Aufbauten erstellen muss. Bei dieser Methode ist zu beachten, dass die Handhabung
von mehrschichtigen Elementen und der Umgang mit Verschneidungen der einzelnen
Schichten sehr stark von der Software abhangt. Daher ist ein gutes Know-How in der



2.2
Vorgabe in der ONORM A 6241-2

Anwendung der Software erforderlich. Ein groBer Nachteil der zweiten Methode ist die
Definition von raumbezogenen Aufbauten. Wenn sich beispielsweise der FuBboden von
einem Raum zum néchsten dndert, setzt dies zwei getrennte Aufbauten bzw. Elemente
voraus und somit auch eine Teilung der GeschoBdecke.

Die Hybrid-Methode vereint alle Vorteile miteinander. Dadurch kann der:die Anwender:in
in jeder Situation frei entscheiden, welche der Modellierweisen am geeignetsten ist.

Die ONORM A 6241-2 ist Grundlage fiir jedes BIM-Projekt und gibt eine Gliederung
von Bauelementen in einfache und komplexe Bauelemente vor.

Aittika als komplexes Profil ——————»

abgehangte Decke separat,
da raumspezifisch

Bodenaufbau separat,
da raumspezifisch

GescholRdecke als separates
Bauelement, da raumspezifisch

Aulkenwand als mehrschichtiges Bauelement

Vorsatzschale als separates e
komplexes Profil, da nur partiell !

AuRenwand zu Erdreich_als
komplexes Profil

Bodenplatte als mehrschichtiges
Bauelement

Bild A.5 — Innere Gliederung

Abb. 2: Innere Gliederung der Bauelemente (Quelle: ONORM A 6241-2, 2015, Seite 17)

Die Abbildung 2 zeigt eine Kombination aus einfachen und mehrschichtigen bzw.
komplexen Bauelementen. Beispielsweise muss die GeschoBdecke als separates Bau-
element erstellt werden. Weiters sind raumspezifische Aufbauten und partielle Bauteile,
wie eine Vorsatzschale, separat zu modellieren. Eine Attika, eine Vorsatzschale und
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2.3
BIM Regelwerk

buildingSMART Austria

eine erdberiihrende AuBenwand werden hier als komplexes Profil bezeichnet. Mit einem
komplexen Profil ist ein Wandaufbau eines Elementes gemeint, bei dem die einzelnen
Schichten unterschiedlich stark und/oder hoch sein kdnnen.

AbschlieBend kann man festhalten, dass die ONORM A 6241-2, bezogen auf die drei
Modellierweise aus Punkt 2.1., die Hybridmethode vorgibt.

2.3 BIM Regelwerk buildingSMART Austria

Das BIM Regelwerk der buildingSMART Austria behandelt auch die Komplexitét von
Bauelementen und gibt deren Detailierungsgrad bzw. ihre Mehrschichtigkeit fiir das
Fachmodell der Architektur anhand von LOG-Klassen vor.

LOG = Level of Geometry, bezieht sich auf die geometrische Anforderung zur repréa-
sentativen Darstellung von Bauelementen bzw. ihrer Detaillierung.
(Quelle: Eichler, Schranz, Krischmann, Urban, Gratzl, 2021, Seite 88)

Im Anhang 3 — LOG Definition des BIM Regelwerks werden die LOG-Klassen fiir das
Fachmodell der Architektur folgendermaBen definiert:

LOG-Klasse LOGO0S0 LOG100 LOG200 LOG300 LOG400 LOG500
Raumstempel/ Jede Einheit Jeder Raum als lfcSpace | Jeder Raum als IfcSpace zur Jeder Raum als lfcSpace zur Jeder Raum als HcSpace zur Jeder Raum als lfcSpace zur
BGF als zur Definition der NRF Definition der NRF und der Definition der NRF und der UGF | Definition der NRF und der Definition der NRF und der
Volumenkdrper | gem. ON B1800/ S1A416 | UGF gem. ON B1800 / SIA416 gem. ON B1800/ SI1A416 bzw. | UGF gem. ON B1800 / SIA416 | UGF gem. ON B1800 / SIA416
zur Definition | BZW. D0O165. bzw. d0165. d0165. bzw. d0165. bzw. d0165.
von BRI/BGF | Geschossweise Geschossweise getrenntes Geschossweise getrenntes Geschossweise getrenntes Geschossweise getrenntes
getrenntes Gebéudevolumen als Gebaudevolumen als Gebaudevolumen als Gebaudevolumen als
Gebaudevolumen als IfcBuildingElementProxy zur licBuildingElementProxy zur IfcBuildingElementProxy zur IfcBuildingElementProxy zur
IfcBuildingElementProxy | Definition von BRI/BGF. Definition von BRI/BGF. Definition von BRI/BGF. Definition von BRI/BGF.
zur Definition von
BRI/BGF.
Komplexitat nicht relevant. | Tragende/nichttragende | Tragende/nichttragende Tragende/nichttragende Wande | Tragende/nichttragende Wande | Tragende/nichtiragende Wande
Vertikale Wande einschichtig Wande mehrschichtig mehrschichtig modelliert, inkl. mehrschichtig modelliert, inkl. mehrschichtig modelliert, inkl.
Bauelemente modelliert. modelliert, inkl. aller relevanter | aller relevanter Schichten ab aller relevanter Schichten ab aller relevanter Schichten ab
Schichten ab 1em, in 1em, in Abstimmung mit 1em, in Abstimmung mit 1cm, in Abstimmung mit AF.
Abstimmung mit PH/TWP. PH/TWP. PH/TWP.
Komplexitat nicht relevant. | Tragende Decken inkl. Rohdecke sep. modelliert. Rohdecke sep. modelliert. Rohdecke sep. modelliert. Rohdecke sep. modelliert.
Horizontale Bekleidungen Bekleidungen (FBA/AGD/UD) | Bekleidungen (FBA/AGD/UD) Bekleidungen (FBA/AGD/UD) Bekleidungen (FBA/AGD/UD)
Bauelemente einschichtig modelliert. raumspezifisch/mehrschichtig | raumspezifisch/mehrschichtig raumspezifisch/mehrschichtig raumspezifisch/mehrschichtig
modelliert, inkl. aller relevanter | modelliert, inkl. aller rel modelliert, inkl. aller relevanter | modelliert, inkl. aller relevanter
Schichten ab 1cm, in Schichten ab 1cm, in Schichten ab 1cm, in Schichten ab 1cm, in
Abstimmung mit PH/TWP. Abstimmung mit PHTWP. Abstimmung mit PH/TWP. Abstimmung mit AF.
Sonstige nicht relevant. | Tragende Stitzen/Trager | Tragende/nichttragende Tragende/nichttragende Tragende/nichtiragende Tragende/nichttragende
Bauelemente modelliert. Statzen/Trager inkl. Stitzen/Trager inkl. Stutzen/Trager inkl. aller Statzen/Trager inkl. aller
Bekleidungen modelliert. Bekleidungen modelliert. relevanter Schichten ab 1 cm relevanter Schichten ab 1 cm
Briistungen/Geldander mit Briistungen/Geldnder mit modelliert. modelliert.
Basisgeometrie modelliert. Handlauf modelliert, Briistungen/Gelander mit Briistungen/Gelénder mit
Sonderbauteile deklariert. Handlauf modelliert, Handlauf modelliert,
Sonderbauteile deklariert. Sonderbauteile deklariert.
Treppen/ Rampen | nicht relevant. | Treppen/Rampen mit Treppen/Rampen mit Treppen/Rampen mit Treppen/Rampen inkl. aller Treppen/Rampen inkl, aller
Basisgeometrie Basisgeometrie inkl. Basisgeometrie inkl. relevanter Schichten ab 1 cm relevanter Schichten ab 1 cm
einschichtig modelliert. Bekleidungen modelliert. Bekleidungen modelliert modelliert inkl. Entkoppelung. modelliert inkl. Entkoppelung.
Erschliessungs- | nichi relevant. | Als schematisches Objekt | Als schematisches Objeki Als schematisches Objekt Als ausformuliertes Objekt Als Hersteller-Objekt.
Elemente
(bspw.
Aufzugsanlage/
Rolltreppe)

Abb. 3: LOG-Klassen Architektur Modell (Quelle: Curschellas, Eichler, 2020, Seite 69)

In Abbildung 3 ist zu sehen, dass ab LOG200 eine Mehrschichtigkeit fiir vertikale und
horizontale Bauelemente gefordert ist. Dabei wird vorgegeben, dass die Rohdecke
separat und die Bekleidung raumspezifisch sowie mehrschichtig zu modellieren ist.
Zusétzlich ist definiert, dass Bauelemente alle relevanten Schichten ab 1cm Stérke
beinhalten missen. Die Klasse LOG200 stellt laut BIM Regelwerk die Phase der Ein-
reichplanung dar.

Das bedeutet, dass sowohl die ONORM A 6241-2 als auch das BIM Regelwerk der
buildingSMART Austria die in Punkt 2.1 erlduterte Hybridmethode fiir BIM-Modelle
fordert. Fiir das Erstellen eines BIM-Modells ist es somit unumgéanglich, dass mit mehr-
schichtigen Bauelementen gearbeitet wird. Wie die Ubersetzung eines mehrschichtigen
Bauelementes in das IFC-Schema funktioniert, wird im néchsten Punkt behandelt.
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Varianten einer
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3. Mehrschichtigkeit im IFC4-Schema

Fiir die Abbildung eines mehrschichtigen Bauelementes im IFC-Schema gibt es zwei
Varianten. Entweder das Element wird nur als Ganzes dargestellt oder die Schichten
werden zusétzlich in einzelne Unterelemente zerlegt.

In beiden Fallen bleiben die Schichten als Informationen bzw. die einzelnen Materialen
erhalten, sie werden jedoch unterschiedlich im Schema abgebildet.

3.1 Varianten einer mehrschichtigen Wand im IFC-Schema

Die Abbildung eines mehrschichtigen Bauelements im IFC-Schema wird an dem Bei-
spiel einer Wand mit vier Schichten veranschaulicht.

Diese Wand kann folgendermafBen dargestellt werden:

Variante 1: mit IfcMaterialLayer Variante 2: mit [fcBuildingElementPart
| asiongtomen

Ifcwall

tfewall
i, IfcBuildingElementPart
lfcMaterialLayerSet L, IfcBuildingElementPart

r. IfcBuildingElementPart

L IfcBuildingElementPart

= IfcMaterialLayer

= IfcMaterialLayer

n IfcMaterialLayer
MfcMaterial 4 IfcMaterialLayer - ffcMaterial +—
IfcMaterial p— IfcMaterial +———

IfcMaterial s———

IfcMaterial

IfcMaterial | IfcMaterial

Abb. 4: Darstellung einer mehrschichtigen Wand in IFC4

Variante 1

Die Wand ist eine (ibergreifende Geometrie. Die inkludierten Schichten bleiben nur als
so genannte IfcMaterialLayer (Materialschicht) mit Bezug zum IfcMaterial im IfcMate-
rialLayerSet erhalten. Der IfcMaterialLayer beinhaltet unter anderem die Information
der Schichtstérke (LayerThickness).

Variante 2:

Die Wand bleibt als Ganzes erhalten, wird aber zusatzlich in ihre einzelnen Schichten, so
genannte IfcBuildingElementParts, zerlegt. Die Schicht ist somit als eigene Geometrie
enthalten. Nur sie hat den Bezug zum jeweiligen IfcMaterial. Alle IfcBuildingElement-
Parts sind dem Element IfcWall untergeordnet.

Der groBe Vorteil der zweiten Variante liegt darin, dass zusatzlich die geometrische
Information der Schicht vorhanden ist und somit separat ausgewertet werden kann.
Einzelne Schichten kdnnen dadurch auch grafisch aus- bzw. eingeblendet werden.
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4,
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Herausforderung von
Eigenschaften in
[fcBuildingElementPart

-
A [wal
4[] wand-001
4 [[fj| Building Element Part

[[ff) EPs 1
m Gipsputz y + +
m Kunstharzputz
[[f] stanibeton wand

Abb. 5. Filterung der Schicht einer mehrschichtigen Wand

4. Uberlegung fiir mehrschichtige Bauelemente

Materialbezogene Informationen werden mit Bezug auf das IfcMaterial mit der Schicht
des Bauelements in Relation gesetzt, Eigenschaften des Bauelements aber nicht.
Beispielsweise hat eine mehrschichtige Wand Eigenschaften, die bautechnisch fiir
den gesamten Aufbau gelten. Dazu zéhlen unter anderem der Name des Aufbaus,
die Feuerwiderstandsklasse oder der U-Wert. Fiir andere Eigenschaften wie z. B. die
tragende Funktion gilt das allerdings nicht, weil statisch gesehen nicht alle Schichten
tragend sind.

Putz = nicht tragend

4 [Jwal

4[] wand-o01
Ll @ Building Element Part \ ) . \ i / VY VY
(i) EPs 1 p s S s e
@ Gipsputz A _ Stahlbeton = tragend
() kunstharzputz / Ay 7 y e
[fii| stahibeton Wand Py P //‘

DEmmung = nicht tragend

Putz = nicht tragend

Abb. 6: Uberlegung fiir mehrschichtige Bauelemente

Aus dieser Uberlegung resultiert der Wunsch bzw. die Anforderung, Eigenschaften nicht

nur elementbezogen, sondern auch schichtbezogen zu definieren oder hierarchisch

vom Bauelement zu vererben.

Diese Thematik wurde unter anderem im Forum der buildingSmart International in

folgenden Betrédgen diskutiert:

* https://forums.buildingsmart.org/t/connecting-properties-to-ifcbuildingelement-
part/3927

* https://forums.buildingsmart.org/t/guidance-in-assigning-class-type-for-wall-
floor-components/1455

4.1 Herausforderung von Eigenschaften in IfcBuildingElementPart

Im IFC4 Schema ist die Thematik der schichtbezogenen Eigenschaften bisher nicht
implementiert worden. Da es also keine Vorgaben fiir Eigenschaften bzw. Eigenschaf-
ten-Sets gibt, die sich nur auf IfcBuildingElementParts beziehen, miissen diese selbst
definiert werden.

Am Beispiel der tragenden Funktion miisste sichergestellt werden, dass diese nur in
der eigentlichen Schicht, die tragend ist, vorhanden ist. Das wiirde bedeuten, wenn
der Wert der Eigenschaft von dem Element auf die Schicht vererbt werden soll, miisste
es eine Regel geben, die besagt, dass beispielsweise nur die Stahlbeton-Schicht den
Wert fiir die tragende Funktion »Wahr« tibernimmt und die anderen Schichten »Falsch«
oder keinen Wert.
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4.2 Schichten als IfcBuildingElement

Aufgrund der Herausforderungen bei den IfcBuildingElementParts gibt es den anderen
Ansatz, die Schichten als eigene IfcBuildingElements mit deren vorgegebenen Eigen-
schaften-Sets und Eigenschaften zu definieren. So wiirde also die Stahlbeton-Schicht

als IfcWall definiert werden.

[fcWall

IfcCovering. CLADDING

Fy

IfcCovering INSULATION

IfTcWall.SOLIDWALL

'y

IfcCovering.CLADDING

'

Abb. 7: Schichten als IfcBuildingElement

Bei dieser Losung ist zu beachten, dass man im Fall einer mehrschichtigen Wand eine
[fcWall einer IfcWall unterordnet. Das kann bei einer Auswertung oder Filterung des
Modells zu doppelten Elementen bzw. Mengen fiihren.

Im IFC-Schema gibt es standardméBig IfcBuildingElements, die anderen IfcBuildin-
gElements hierarchisch untergeordnet sind, wie beispielsweise das lfcMember und
die IfcPlate der IfcCurtainWall. Ob es allerdings vorgesehen ist, dass man gleiche
Entitdten einander unterordnet, wird im Schema nicht explizit beschrieben, anderseits
auch nicht ausgeschlossen.

Im Fall der tragenden Funktion kénnte diese so aus der gesamten IfcWall in die Schicht,
die als IfcWall definiert ist, vererbt werden. Die anderen Schichten, die als IfcCovering
definiert sind, wiirden diesen Wert nicht erhalten, da im IFC-Schema fiir IfcCovering
keine tragende Funktion vorgesehen ist.

5. Umsetzung der schichtbezogenen Zuweisung als IfcBuildingElement in einer

BIM-Software am Beispiel von Archicad 26

In Archicad 26 gibt es die Mdglichkeit Schichten eines mehrschichtigen Elements als

IfcBuildingElement zu exportieren und dadurch Eigenschaften in Schichten zu tiber-

tragen oder nur fiir die einzelne Schichten zu hinterlegen.

In diesem Kapitel wird diese Maglichkeit von Archicad am Beispiel einer mehrschich-

tigen AuBenwand mit den damit verbunden Einstellungen erldutert. Die exportierten

IFC-Dateien werden in Solibri kontrolliert. Als Grundlage fiir dieses Umsetzungsbeispiel

wird die Osterreichische Archicad 26 Standardvorlage »01 Archicad 26 Vorlage.tpl«

verwendet.

Fiir das Beispiel wurden folgende drei Ziele definiert:

1. Die Schichten der Wand sollen in IfcWall und IfcCovering aufgeteilt werden.

2. Die Eigenschaften aus der gesamten Wand sollen in die Schichten (ibertragen
werden.

3. In einer Schicht soll eine Eigenschaft einen anderen Wert bekommen, als in der
gesamten Wand definiert ist.
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IfcWall

Kunstharzputz

Dammung EPS

Stahlbeton

Gipsputz

> [fcCovering.CLADDING
> IfcCovering.INSULATION

> [fcWall.SOLIDWALL

> IfcCovering.CLADDING

Abb. 8: IfcWall mit Schichten als IlicWall und IfcCovering

5.1 Schichten als IfcBuildingElement exportieren

Um in Archicad Schichten als IfcBuildingElements exportieren zu kdnnen, miissen
die internen Baustoffe klassifiziert werden. AnschlieBend muss im IFC-Ubersetzer bei
der Typ-Zuordnung die jeweilige Baustoffklassifizierung einem IFC-Typen zugeordnet

werden.

Folgende Baustoffklassifizierung und Typzuweisungen werden getroffen:

Archicad-Baustoff Archicad Klassifizierung - 26 | IFC Typ Vordefinierter Typ
Kunstharzputz Kunstharzputz IfcCovering CLADDING
EPS 1 Polystyrol IfcCovering INSULATION
Stahlbeton Wand Stahlbeton [fcWall SOLIDWALL
Gipsputz Gipsputz IfcCovering CLADDING
R
/& IFC-Typen zuordnen zum Export ? X Klassifizierung IFC Typ
Elemente zuweisen nac () Element-Typ Quell-Klassifizierungssystem: uw= Q |Stahm Zuordnungs-Status: Og‘;::rib"“md“t“
@ Kiassifizierung | Archicad Kiassifizierung - 26 | — . o
T | IFC Entitaten fur IFC4-5chema anzeigen ~] % Boden / Erdreich
IFCTyp
> ) Dachziegel / Dachdeckung
Klassifizierung IFCTyp > % Dammstoff ﬁl IfeCavering 1
i Q [suhi | zuoranungs-status: (O furch Bbergeordnetes pradimieter i
B Glas
Benutzerdefinierter Typ:
v /) BAUSTOFFE ~ @ individuell > B Holz
B Ohne Klassifizierung B Kies € T Pradut
rodu
B Asphalt REue T Kunststoff e
% Abdichtung Ifewall »\ @ Luftschicht IfcCoveringType »
~ ) Beton Vordefinierter Typ: > ) Mauenwerk / Filaster Vordefinierter Typ: INSULATION
@ Faserbeton Benutzerdefinierter Typ: ’ '2 Te_ta”‘ . w | e ETEETEE
® Porenbeton . hemrtain _ ) B N
% spannbeton ‘ TR ‘ z:n::f’li\:‘:lt::%?:nnam Maglichkeit die Werte far die
IFC Typ Produkt
%y Stahlbeton
W Stahifaserbeton et olliypr 0
W@ Estrichbeton Vardefinierter Typ: SOLIDWALL Klassifizierung IFC v
= ) durch Gbergeardnetes
E BOG“.fEmmm »  Benutzerdefinierter Typ: [ Q [suno Fuordnungs Status: O Stement
. Synchronisieren Sie nach Moglichkeit die Werte far die B Kies 2 ® individuel
I Zuordnung zurickstellen | Epimehronsere e o vttt
Wy Luftschicht e
Abbrech
ecen > %) Mauerwerk / Pflaster (i 0|
> B Metal ordefinierter Typ:
» %) Naturstein
Benutzerdefinierter Typ:
%W Natirliche Baustoffe
%) Parkett / Laminat
" 05 G IFC Typ Pradukt
% sand IfcCoveringType ’
Wy Teppich / Textil Vordefinierter Typ: CLADDING
> B erbundwerkstoft «  Benutzerdefinierter Typ:
- Synchronisieren Sie nach Maglichkeit die Werte far die
L ‘ Zuordnung zuriickstellen ‘ vordmnimmwpm )

Abb. 9: Typzuordnung der Baustoffe im Archicad IFC-Ubersetzer
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Hier ist zu beachten, dass die Baustoffklassifizierungen in Archicad auch in Element-
typen wie Wand, Decke und Dach aufgegliedert werden sollten. Das ist notwendig,
um zu vermeiden, dass beispielsweise Schichten aus Stahlbeton in einer Decke oder
einem Dach auch als IfcWall exportiert werden. Fiir dieses Beispiel wird dieser Um-
stand aber vernachléssigt.

5.1.1 Kontrolle der exportierten IFC-Datei:

Die Wand wird in IFC4, mit der MVD Design Transfer View exportiert.

Sowohl in der Modellstruktur als auch in der Auswertung ist zu erkennen, dass die
Schichten der Wand erfolgreich in IfcWall und IfcCovering umgewandelt worden sind.

Solibri Office - test_baustoff Kassifiziert

(&) MODELLSTRUKTUR

v [& Beispiel_mehrschichtige Wand

v | Belag

 Belag .11
 Belag 0,12

@ INFORMATIONEN
S Wand.0.1

ArchiCADPronerties

ArchiCADQuantities
Identifikation sit

Position  Mengen
Eigenschaft

Modell

Diszipiin

Name

Typ

Typname

Vordefinierter Typ

Object Type

Beschreibung

System
Gebaudehille
Geometrie
Anwendung

IFC Entitat

REBWw O6B B

i) @ QO vrenen v (D momastinen v G g 9 Yy PP Q@ QA K@ US Suchen Q
[CED] B8
V e X

<vHr v wEOe8

Pset WallCommon
Bezichungen  Klassifikation
Wert

Beispiel_mehrschichtige Wand
Architektur

Aot

AW 25 TB + 20 WDVS 470

AW 25 STB + 20 WDVS 470
NOTDEFINED

110 Wand Aussen

Wahr

Archicad
IeWall

Qto_WalBaseQuantities
Hyperlinks

o

vO® L OB @G B

Anzahl Farbe

AUSWERTUNG £ Alle auswerien | Meine Auswertungsdefin.

Vordefinierter Typ Einzelteile
CLADDING
€9 Wand.01 1 100%
CLADDING
) Wand 01 1 100%
INSULATION
) Wand 0.1 1 100 %
SOLIDWALL

3 Wand 0.1 1 100%

Rolle: Architekturpruefung Ausgewaht: 0

Abb. 10: Kontrolle Solibri — Schichten als IlfcBuildingElement

5.2 Vererben von Eigenschaften in Schichten

Als Beispiel fiir das Vererben von Eigenschaften werden die tragende Funktion, der
Umbaustatus und die Lageinformation der gesamten Wand in das Standard-Eigen-
schaften-Set der einzelnen Schichten (bertragen. Die tragende Funktion wird dabei
nur in das Pset_WallCommon (ibertragen, da sie im Pset_CoveringCommon nicht
vorhanden ist.
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)
IfcWall
i Pset WallCommon
e}
[fcWall 5 LoadBearing
T 5 Status
Pset WallCommon
s IsExternal

LoadBearing e—

Status IfcCovering

IsExternal

T Pset_CoveringCommon

Status

< IsExternal
>

Abb. 11 Darstellung der Vererbung von Eigenschaften in die Schichten der Wand

5.2
Vererben von Eigenschaften Das Vererben von Eigenschaften in die Schichten erfolgt in Archicad tber die Eigen-
in Schichten schaftenzuordnung im IFC-Ubersetzer. Dort kann gewéhlt werden, ob eine Eigenschaft

in das Element oder in die Komponente (= Schicht) gemappt wird.

fa) IFC-Eigenschaften zum Exportieren zuordnen ? *

IFC-Einheiten: IFC-Eigenschaften: 1 Mapping-Regeln geordnet nach Prioritit:
T |AIIEIFCEn.Hn anzeigen v||Aue v‘ Q‘ gend [r]

. IfcStair ~ Name Typ /
. IfcStairFlight M Attribute
[ tfewall Gioballd (ifcAoot) IfeGlobaliyUnigueld

FA ewindow HName {ifcRoot) IfcLabel
£ HeCwilElement Description (IfcRoot) IfcText

MNeue Regel | ‘ Laschen |

Abb. 12: Funktion der komponentenbezogenen Mapping-Regel im Archicad IFC-Ubersetzer

Bei diesen drei Eigenschaften istin Archicad zu beachten, dass sie vom IFC-Ubersetzer
automatisch ohne eine sichtbare Mapping-Regel, erkennbar am fehlenden Ketten-
symbol, richtig in IFC (ibergeben werden.
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- Klassifizierung und Eigenschaften

IFC-Eigenschatten:

Mapping-Regeln geordnet nach Prioritit:

Q|

KLASSIFIZIERUNGEN
Archicad Klassifizierung - 26 Wand

ID-Nr.

ID UND KATEGORIEN ~

3|

AWOT

[ Tragende Funktion

Tragende Elemente |

| Lage

Augen |

- UMBAU

| Umbau-Status

Bestand

Z]

Anzeigen auf Umbau-Filter
- Allgemeine Werte
Bauteilname

wu

U-Wert

Schallschutzanforderung

Alle relevanten Filter

<Nicht definiert>
<Berechnung>
oM

<Nicht definiert>

v

<& 110 Wand Aussen

13 Abbrechen

Mame

* Pset_ WallCommon
® AcousticRating

* Combustible

vp

IfeLabel

IfeBaolean

> Compartmentation

X ExtendToStructure

* FireRating

* IsExternal IfcBaolean
[LoadBearingl [T

* Reference Ifcldentifier

¥ Status IfcPropertyEnumeratedV...

® SurfaceSpreadOfFla.. IfcLabel

X T ... [feThermalT
Pset_Warranty

IfcBoolean
IfcBoolean
IfcLabel

Meu...

Importieren aus dem aktuellen Projekt

g4

Neue Regel

Loschen

@ Regelinhalt:

<=

)

v
>

Inhalt hinzufigen...

- Loschen

A\ Warnung...

Abbrechen

J

5.2
Vererben von Eigenschaften
in Schichten

wirden.

perties gegeniibergestellt:

Abb. 13: Eigenschaften ohne sichtbare Mapping-Regel

Fiir das Ubertragen in die Schicht ist aber eine Mapping-Regel erforderlich. Es funktio-
niert an dieser Stelle aber nicht, fiir die Mapping-Regel die drei vorhandenen Archicad-
Eigenschaften zu mappen, da diese nicht die korrekten Werte fiir das IFC generieren

In folgender Tabelle sind die drei Archicad-Eigenschaften den entsprechenden IfcPor-

Standard Archicad-Information | Archicad-Wert IfcProperty IFC-Wert

Tragende Funktion Nicht definiert LoadBearing true/false
Nicht tragende Elemente
Tragende Elemente

Lage AuBen IsExternal true/false
Innen
Nicht definiert

Umbau-Status Bestand Status NEW
Abbruch EXISTING
Neubau DEMOLISH

Esist erkennbar, dass sowohl die Werte als auch die Sprache nicht libereinstimmt. Um
dieses Problem zu l6sen, miissen drei zusatzliche Eigenschaften in Archicad erstellt
werden, welche die jeweiligen Werte entsprechend umwandelt.
Folgende drei berechnete Eigenschaften werden in Archicad angelegt und der Wand

zugewiesen:
* FEigenschaften fiir IFC-Export +
¥ Tragende Funktion - Element Wahr/Falsch <Berechnung>
¥ lage AuRen - Element Wahr/Falsch <Berechnung>
¥ Status - Element Zeichenfolge <Berechnung>
W

Abb. 14: Elementbezogene Eigenschaften fir den IFC-Export
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Die Datentypen und die Funktionen fiir die Berechnungen sind wie folgt definiert:

Archicad-Eigenschaft

Datentyp

Berechnung

Tragende Funktion - Ele-
ment

Wahr/Falsch

IF (Tragende Funktion = »Tragende Elementex;
TRUE; FALSE )

Lage Auf3en - Element

Wahr/Falsch

IF (Lage = »AuBen«; TRUE; FALSE )

Status - Element

Zeichenfolge

IFS (Umbau-Status = »Neu«; »NEW«;
Umbau-Status = »Bestand«; »EXISTING«;
Umbau-Status = »Abbruch«; »DEMOLISH«)

AnschlieBend werden im IFC-Ubersetzer die Mapping-Regel fiir die entsprechenden
IFC-Eigenschaften bei IfcWall und IfcCovering befiillt:

N
? X
IFC-Eigenschaften: 4 Mapping-Regeln geordnet nach Prioritat:
al pe—
? x
Name TP
- = IFC-Eigenschaften: 4 Mapping-Regeln geardnet nach Prioritt:
% Pset Wallcommon
% AcousticRating feLabel = Q ‘ <Lage AuBen - Element>
X Combustible IfcBoolean ‘ | M E
Neue Regel Lascnen ame yp
X Compartmentation  IfcBoolean « X pset_ CoveringComm... =0
X BendTostructure  IfcBoclean X AcousticRating feLabel oz
X FireRating Ifclabel 2 Regelinhalt: X Combustible {teBoolean
X IsExternal IfeBoolean = + B Tragende Funktion - Element X Finish et Neue Regel | | toschen
Loadéearing ey X FireRating Ifelabel =S
X Refs JP—
° N x % FlammabilityRating  Ifclabel Regelinhalt
st
b ¥ FragilityRating IfcLabel + B Lage Auben - Element
" IFC-Eigenschaften: 4 Mapping-Regeln geordnet nach Prioritat: [ c:oo '
k| Q | <Lage Auben - Element> X Reference Ifeldentifier
Xs ? X
Name e Xs
* X Pset WallCommon @A X1 IFC-Eigenschaften: 4« Mapping-Regein geordnet nach Prioritat:
X scunioang oo - [ I Y |
X Combustible HfcBoolean
Name T
X Compartmentation  HfcBoolean e e (LT w
= ¥ Pset_CoveringComm... @A
X ExtendToStructure IfeBoolean
. AcousticRating Helabel L)
X FireRating IfcLabel @ Regelinhalt:
X Combustible HfcBoolean
IsExternal % B Lage AuBen - Element X Finish HeTert Neue Regel Léschen
X
X R ? x X Firerating Metabel |
]
X FlammabilityRating Helabel Regelinhait:
% st IFC-Eigenschaften: 4 Mapping-Regein geordnet nach Prioritat: N
<] % FragilityRating ifclabel  Abc Status - Element
X1 a St Eement X IsExternal itcBoolean @
Name e X Reference Iicdentifier
5 poerrr =5
X AcousticRating IfcLabel @ % SurfaceSpreadOfFlame Ifclabel
% Combustible lfcBoolean X ThermalTransmittance ~ HfcThermalTransmitta... <2
X Compartmentation  HfcBoolean e e toschen |
X ExtendToStructure ifeBoolean
X FireRating Ifclabel @ Regelinhalt:
X IsExternal IfcBoolean @ 5 Abe Status - Element
X LoadBearing IfcBoolean )
X Reference Ifcidentifier
X surfaceSpreadOfFlame Ifclabel
X Thermalransmittance ~ IfcThermalransmitta... <2
\ J

Abb. 15: Definierte Mapping-Regeln fiir IfcWall und lfcCovering im Archicad IFC-Ubersetzer

Dabei ist es notig die IFC-Eigenschaft Status zu ldschen und neu anzulegen, da der
vorhandene Wertetyp keine Mapping-Regel zuldsst. Der Name muss gleichbleiben,
der Wertetyp wird allerdings mit IfcLabel definiert.
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Meu erstellen

@ Individuelle IFC-Eigenschaft

Eigenschaften-5Set-Mame: Pset_WallCommon |I|
Eigenschafts-Name: Status

Eigenschaften-Set: | Einzelwert e |
Wertetyp: | Ifclabel o |

D Klassifizierungsreferenz

Referenzname: ]

Abbrechen | [ Ok

Abb. 16: Einstellungen IFC-Eigenschaft

Trotz der Mapping-Regeln fiir die Komponenten bleibt das automatische Mapping fiir
das gesamte Element erhalten.

5.2.1 Kontrolle der exportierten IFC-Datei:

Die Wand wird in IFC4, mit MVD Design Transfer View exportiert.

In der Auswertung ist zu erkennen, dass die Schichten der Wand erfolgreich die Eigen-
schaften der gesamten Wand iibernommen haben und nur die Schicht, die als [fcWall
definiert ist, die tragende Funktion beinhaltet.

...... T e B-P P ARAA K T WS

REBw o000 @D =]

wwwwwwww
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Abb. 17: Kontrolle Solibri — Schichten mit Eigenschaften
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5.3 Eigenschaftswert in der Schicht definieren

Um in Archicad einen Eigenschaftswert nur fiir die Schicht zu definieren, braucht es
so genannte Baustoff-Eigenschaften. Das bedeutet, dass eine Eigenschaft in Archicad
nicht einem Element, sondern einer Baustoffklassifizierung und damit dem Baustoff
zugewiesen wird.

Als Beispiel soll die Putzschicht an der Innenseite der Wand als nicht auBen liegend
definiert werden.

Kunstharzputz > IsExternal. TRUE
Dammung EPS > IsExternalL. TRUE

IfcWall
IsExternal.TRUE

Stahlbeton > IsExternal.TRUE

Gipsputz > |sExternal.FALSE

Abb. 18: IfcWall mit unterschiedlichen Eigenschaftswerten

Die entsprechende Eigenschaft fiir den Baustoff ist folgendermaBen angelegt:

* Eigenschaften fiir IFC-Export +

Lage AuBen - Baustoff Wahr/Falsch Falsch

Abb. 19: Baustoffbezogene Eigenschaften fiir den IFC-Export

Der Datentyp, der Standardwert und die Verfiigbarkeit der Eigenschaft sind wie folgt
definiert:

Archicad-Eigenschaft | Datentyp Standardwert Verfiigbarkeit

Lage AuBen - Baustoff | Wahr/Falsch | Falsch Klassifizierung Archicad - 26 - Gips-
putz

Beim Baustoff Gipsputz ist somit die Eigenschaft »Lage AuBen - Baustoff« mit dem
Wert »Falsch« hinterlegt.
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> N
@ Baustoffe ? b4
—— - — 4
DDKi“ Matur | = ~ Mame: Bearbeitbar. 1
5-3.1 E.Sand Matur | Gipsputz
A C_ E]Mschittung Hatur |
Kontrolle der exportierten IFC-Da Slien: ‘ ) Struktur und Darstellung
te' O Marmor Maturstein | = Klassifizierung und Eigenschaften
D.cmefer Maturstein | KLASSIFIZIERUNGEN
. . e Archicad Klassifizierung - 26 Gipsputz E“
O katkputz Putz 1
O ssrentose e ! Iy T -
O Jkunstharzputz— Putz 1 D Putz
O mineratputz Putz 1 Hersteller
OCzementputz Putz 1 Beschreibung
[ teppich beige  Textil 1 Eei Kollisionsprifungen be.., V]
M teppich blau Texdil 1 - Eigenschaften fiir IFC-Export
[ teppich grau Textil 1 @ Lage AuBen - Baustoff Falsch
DDFaseuementp\a.u Verbundwerkstoff 1 ST TIGTNSCHATTON
I Helzwolledsmm... Verbundwerkstott Laden aus Katalog Katalog offnen... 4

Léschen...

= | Umbenennen | Apbrechen | [ oK

| Neu..

Abb. 20: Eigenschaft im Baustoff Gipsputz

Im IFC-Ubersetzer muss dann eine weitere Mapping-Regel fiir die IfcEntitit IfcCovering
im Eigenschaften-Set Pset_CoveringCommon fiir die Eigenschaft IsExternal angelegt
werden. Diese wird mit der selbst erstellten Baustoff-Eigenschaft verkniipft.

-
/& IFC-Eigenschaften zum Exportieren zurdnen ? ®
IFC-Einheiten: IFC-Eigenschaften: 4| Mapping-Regein geordnet nach Prioritat
T ‘AII:\FC En..n anzeigen vHAHe v‘ Q |
¢ B <lage Auben - Element> =
~ @9 (fcElement) ~ Mame Typ
v @8 (feBuildingElement) ObjectType (ifcObject)  Ifelabel ~
3 iicBeam Tag (ifcElement) Ifeldentifier
([> cBuildingElementProxy PredefineaType ffeCoveringTypetnum | N =
- eue Regel Loschen
& fcchimney » Pset_Condition
~ X Pset_CoveringComm... =1
] HeColumn -
7 3 X AcousticRating IfeLabel L= Regelinhalt:
IfcCovering
E tecurtainwal * Combustible IfcBoolean (e T =l
urtainWal C
a X Finish IfeText
IfcDoor
% FireRating IfeLabel =2
IfcFootil
? "o % FlammabilityRating ~ IfeLabel
1 ttcMember % FragilityRating IfcLabel
B icprate v X Referance Ifeldentifier v
< > < >
Alle 18s¢hen | | Meu. | | importieren aus demaktuelien Frojekt | | Inhalt hinzufgen... ~| | Loschen |
A\ Warnung... Abbrechen
\ )

Abb. 21: Zusétzliche Mapping-Regel fiir lfcCovering

Bei den Mapping-Regeln muss auf die Reihenfolge geachtet werden. Als erstes ist die
Baustoff-Eigenschaft und dann die Element-Eigenschaft zu hinterlegen. Wenn es also
keine Baustoff-Eigenschaft gibt, wird dann die Eigenschaft des Elementes iibergeben.

5.3.1 Kontrolle der exportierten IFC-Datei:

Die Wand wird in IFC4, mit MVD Design Transfer View exportiert.

In der Auswertung ist zu erkennen, dass in die Schicht des Gipsputzes im Pset_Cover-
ingCommon fiir die Eigenschaft »IsExternal« erfolgreich der Wert »Falsch« iibertragen
worden ist. Weiters ist zu sehen, dass nur diese Schicht diesen Wert hat.
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Abb. 22: Kontrolle Solibri — Schichten mit unterschiedlichen Eigenschaften

5.4 Quantity takeoff der einzelnen Schichten

Wenn man die Schichten eines mehrschichtigen Elements als IfcBuildingElement ex-
portiert, erhdlt man nicht automatisch das entsprechende Quantity-Set, welches vom
IFC-Schema vorgesehen ist.

Dies ist auch im angefiihrten Beispiel ersichtlich. In der gesamten Wand ist das Quan-
tity-Set »Qto_WallBaseQuantites« vorhanden, in der Schicht die als [fcWall exportiert
wurde aber nicht. Dasselbe gilt auch fiir die Schichten, die als lfcCovering exportiert
wurden.

r N\

() MODELLSTRUKTUR kB [ERENm| & MODELLSTRUKTUR kB Baeg
v [@] Beispiel_mehrschichtige Wand v [&] Beispiel_mehrschichtige Wand
v & Gelinde ¥ & Gelinde
v (D Gebaude v () Gebaude
v KA EG v A EG
v | Wend v Wend
v | | Belag v || Belag
2 Belag0.1.1 = Belag0.1.1
2 Belag.0.1.2 = Belag0.1.2
2 Belag0.1.3 = Belag0.1.3
v | Wand v || Wand

@ INFORMATIONEN < v~ % AZEH @ INFORMATIONEN <vorvowmAmAag
S Wand.0.1 Sy Wand.0.1.1
Identifikation Position  Mengen itk cesit i Kl Hyperlinks Pset WallCommon
Hyperlinks Pset_WallCommon Ote_WallBaseQuantities Identifikation Position Mengen Material Profil
Eigenschaft Wert Genacha Wert
GrossFootprintArea 0.47 m2 Modell Beispiel_mehrschichtige Wand @
GrossSideArea 3,00m2 Disziplin Architektur
GrossVolume 1410m3 Name Stahlbeton Wand
Height 3,00 m Typ
Length 1,00m Typname
NetFootprintArea 0,47 m2 Vordefinierter Typ. SOLIDWALL
NetSideArea 3,00 m2 Object Type
NetVolume 1,410m3 Element Type
Width 470 mm Beschreibung
Material Stahlbeton Wand
Ebene 110 Wand Aussen
System
Gebaudehille Wahr
Geometrie Extrusion
Anwendung Archicad
IFC Entitat IfcWWall
IFC Typ
L GHIN 1AV A TR KT +V7iFedW v )

Abb. 23: Fehlendes Quantity-Set in der Schicht der Wand
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Archicad bietet fiir diese Problematik die Moglichkeit im Ubersetzer bei der Daten-
konvertierung die Komponenten-Parameter ebenfalls mit zu exportieren, um entspre-

chende Mengen zu erhalten.

-
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Abb. 24: Exportierte Komponenten-Parameter aus Archicad

Wenn es aber erforderlich ist, die laut IFC-Schema vorgegeben Mengen im ent-
sprechenden Quantity-Set zu hinterlegen, miissen diese im IFC-Ubersetzer hédndisch

hinzugefligt werden.
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Abb. 25: Eigenes Quantity-Sets fiir die Schicht der Wand

Bei den Mapping-Regeln kdnnen dabei schichtbezogene bzw. komponentenbezogene
Eigenschaften wie beispielsweise das Netto- oder Brutto-Volumen ausgewéhlt werden.
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Abb. 26: Auswahl der Schicht/Komponenten Parameter

In der exportierten IFC-Datei scheint dann das Eigenschaften-Set Qto_WallBaseQuan-
tites in der Schicht auf, die als IfcWall definiert wurde.
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Abb. 27: Kontrolle Solibri — Schicht mit zusétzlichem Quantity-Set
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J

1. Einleitung

Die Durchbruchsplanung ist in den meisten Projekten ein problembehafteter Prozess,
in dem viele unterschiedlichen Gewerke und Personen (iber vielfaltige Schnittstellen
mehr oder weniger gut miteinander zusammenarbeiten.

Aus diesem Grund hat eine Arbeitsgruppe der buildingSMART Deutschland im Juli 2021
einen Use Case' »Schlitz- und Durchbruchsplanung auf Basis von IFC — Provision for
Void« veroffentlicht, der einen auf openBIM basierenden Workflow beschreibt, welcher
als Empfehlung fiir die Schlitz- und Durchbruchsplanung in BIM Projekten gelten soll.
Darin wird unter dem Punkt »Herausforderungen fiir die Softwareentwicklung« be-
schrieben, dass zum Zeitpunkt der Veroffentlichung einige Prozesse héndisch durch-
gefiihrt werden »mussten«.

Das vorliegende Dokument setzt genau auf diesen Workflow auf und beschreibt, wie
die Durchbruchsplanung aus Sicht der Fachplanung Architektur erfolgen kann. Dabei
wurde besonderes Augenmerk darauf gelegt mdglichst ohne Informationsverlust bzw.
unnétiger handischer Eintragungen zu Durchbriichen zu kommen, welche auch im Plan
die richtige Beschriftung aufweisen.

1.1 Verwendete Software

Die verwendete Planungssoftware war Archicad 26 4004. Fir den Workflow der
Durchbruchsplanung sind keine zusétzlichen AddOns notwendig. Die beschriebenen
Prozesse sollten bereits ab der Archicad Version 23 so umsetzbar sein.

Als Priifsoftware war Solibri Office in der Version 9.12 im Einsatz.

1.2 Abkiirzungsverzeichnis

BIM Building Information Modelling
IFC Industry Foundation Classes
BCF  BIM Collaboration Format
GUID  Globally Unique Identifier

PV Provision for Void

AC Archicad

H Heizung

K Kélte

L Liiftung

S Sanitar

E Elektro

AR Architektur

G- Gebdudeausriistung
TP Tragwerksplanung

1 https://ucm.buildingsmart.org/use-case-details/2376/de
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2. Workflow der buildingSMART Deutschland

Die openBIM basierte Durchbruchsplanung lebt davon, dass von den Gewerken, welche
Durchbriiche bendtigen Durchbruchsvorschlége erstellt werden. Diese Durchbruchs-
vorschldge (B1, B4) im Englischen provision for void (PfV)sind einfache Geometrien,
welche an die Gewerk Architektur und Tragwerksplanung mittels IFC-Modell (ibergeben
werden. Fir diese PfV ist in der IFC-Struktur die Entity IfcBuildingElementProxy mit
dem predefined Type ProvisionForVoid vorgesehen.

Die iibermittelten Geometrien werden von den Gewerken AR und TP gepriift und
entweder freigegeben, oder mittels .bcf-Datei mit einem Korrekturvorschlag (B2, B3)
zuriickgeschickt.

Die von beiden Gewerken freigegebenen PfVs werden anschlieBend in den
Fachmodellen Gbernommen und als neuen IFC-Modellstand (B5) exportiert.
Im ndchsten Schritt werden die IFC-Modelle von der BIM-Koordination zusammen-
gefiihrt und geprift (B6).

Abb. 1 Workflow Durchbruchsplanung der buildingSMART DeutschiandVorbereitung

3. Vorbereitung

Bevor mit dem Austausch von PfV begonnen wird, sollte iiberlegt werden, welche
Informationen von den spéteren Durchbriichen benétigt werden. Dieser Punkt ist sehr
wichtig, da genau hier doppelte Arbeiten vermieden werden kdnnen. Archicad bietet
namlich beim Import der Durchbruchsvorschldge die Mdglichkeit Informationen dieser
Elemente aus der IFC-Datei in Archicadeigenschaften zu iibernehmen und mittels
Etiketten im Plan darstellen zu lassen.

Prinzipiell ist es empfehlenswert die PfV als eigene IFC-Datei exportieren zu lassen,
um keine tberschissigen Elemente in die Anderen Modelle zu importieren.

3.1 Anforderungen an PfV definieren

Folgende Anforderungen sollten von den Durchbruchsvorschldgen erfiillt werden, um

eine effiziente Weiterverarbeitung zu gewahrleisten:

* |FC Entity: IfcBuildingElementProxy PredefinedType PROVISIONFORVOID. Die
IFC Entity ist gemaB IFC4 Struktur der buildingSMART festgelegt.

» Gewerk/System: H, K, L, S, E. Die mdglichen Optionen miissen exakt abge-
stimmt sein, da es anderenfalls zu Informationsverlusten kommen kann.

« Offnungsart: WD, FBD, WS, WA, DA. Abkiirzungen der Offnungsart gemés
ONORM A 6240-2 Abkiirzungen.

« Offnungsnummer: Bsp.: GL-00001. Diese Nummer ist wichtig, da nicht alle Soft-
waresysteme mittels .bcf anhand der GUID kommunizieren konnen.
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3.2 Archicad-Eigenschaften anlegen

Passend zu den geforderten Informationen in den PfV solltenin Archicad entsprechende

Eigenschaften angelegt sein.

* Gewerk:

« Offnungsart:

« Offnungsnummer:

* Freigabestatus-AR:
freigegeben, zu dndern

* Freitagestatus-TP:
freigegeben, zu dndern

Datentyp = Optionenset Werte It. PfV Anforderung
Datentyp = Optionenset Werte It. PfV Anforderung
Datentyp = Zeichenfolge

Datentyp = Optionenset noch zu priifen,

Datentyp = Optionenset noch zu priifen,
Diese Eigenschaften sollten zumindest fiir die Klassifizierungen »Archicad Klassifizie-

rung—26 —Durchbruchsvorschlag« und »Archicad Klassifizierung — 26 — Durchbriiche
/ Schlitze« verfiigbar sein.

»
- Verfligbarkeit fir Klassifizierungen

Verflgbar far Elemente mit den folgenden Klassifizierungen:

Alle - — ETR T

O Archicad Klassifizierung - 26 - Durchbriche / Schlitze

O Keine Archicad Klassifizierung - 26 - Durchbruchsvorschla
rchicad Klassifizierung - 26 - Nische

© Individuell Archicad Klassifizierung - 26 - Offnung

Archicad Klassifizierung - 26 - Raumvorschlag
Bearbeiten...

Abb. 2 Archicad Klassifizierung

4. IFC-Import
Der IFC-Importist einer der wichtigsten Schritte im Workflow der Durchbruchsplanung.
Hier kann am besten Einfluss darauf genommen werden, wie viele Informationen
ibernommen werden und wie gut mit den importierten Elementen weitergearbeitet
werden kann. Daher ist es empfehlenswert in den zugehérigen Ubersetzer etwas Zeit
Zu investieren.

4.1 Ubersetzer definieren

Der IFC-Ubersetzer im Archicad besteht ausfolgenden Teilen:
» Modell-Filter

e Typ-Zuordnung

Eigenschaften-Zuordnung

Geometriekonvertierung

Ebenenkonvertierung

Material und Oberflachenkonvertierung

Mit diesen Einstellungen wird sichergestellt, dass die importierten Elemente in allen
Aspekten an die Archicad-Projektstruktur angepasst werden.

4.1.1 Modell-Filter

Der Modellfilter bietet die Mdglichkeit IFC-Elemente anhand ihrer IfcEntity zu Filtern.
Diese Optionistin dem beschriebenen Fall weniger relevant, angestrebt werden sollte,
dass ein eigenes IFC-Modell nur fiir die PV erstellt bzw. Gibermittelt wird. Somit be-
finden sich in der zu importierenden Datei nur IfcBuildingElementProxys, welche nicht
weiter gefiltert werden miissen.
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4.1.2 Typ-Zuordnung

In der Typ-Zuordnung wird definiert, welche Archicad-Klassifizierung aus den impor-
tierten IfcEntities werden soll.

Die Archicad-Klassifizierung ist innerhalb von Archicad wichtig, da anhand der Klas-
sifizierung den einzelnen Elementen Eigenschaften zugeordnet werden. Da die unter
Punkt 3.2 angelegten Eigenschaften der Klassifizierung »Durchbruchsvorschlag«
zugewiesen sind, sollten die importierten IfcBuildingElementProxys zu Durchbruchs-
vorschldgen werden.

4.1.3 Eigenschaften-Zuordnung

Die Eigenschaften-Zuordnung bietet die Moglichkeit Werte aus IfcProperties in be-
stehende Archicad-Eigenschaften zu importieren. Die Verkniipfung solcher Eigen-
schaften wird »mapping« genannt.

Dazu kdnnen iiber den Button »Dazuladen aus IFC ...« die in der IFC-Datei vorhandenen
IfcProperties geladen und entsprechenden Archicad-Eigenschaften zugeordnet werden

p
+ Einstellungen
Eigenschaften von IFC-Elementen importieren als:
() IFC-Eigenschaften

© Archicad Eigenschaften

IFC-Daten zu vorhandenen Archicad-Eigenschaften zuordnen:

Fir eine bestimmte AC-Eigenschaft: Wenn mehrere Regeln verschiedene Werte erzeugen, wird die am starksten spezifische Regel
® angewendet,

IFC-Eigenschaft IFC-Eigenschaften-Set IFC Wert-Typ IFC-Eigenschafts-Typ  Archicad Eigenschaft
Mame Pset MEP Abe [felabel Einzelwert Abe Offnungsart (Sc...
Gewerk 1 Gewerke Abe [felabel Einzelwert Abc Gewerk (Schlitze...
Meu Duplizieren Laschen [ Dazuladen aus IFC... ]
Ersetze fehlenden Renovierungsstatus mit: |ﬁ Bestand w |

+ Zugehdrige Ubersetzer

Abbrechen
)

Abb. 3 IFC-Eigenschaften Mapping

4.1.4 Geometriekonvertierung

In der Geometriekonvertierung wird bestimmt mit Welchem Zeichenwerkzeug die im-
portierten Geometrien erstellt werden.

Fir unseren Fall ist die Konvertierung zu Morphs empfehlenswert. Morphs haben den
Vorteil, dass sie jede Geometrie annehmen kdnnen und mit keinen anderen Werkzeugen
automatisch Verbindungen eingehen.

4.1.5 Ebenenkonvertierung

Die Ebenenkonvertierung verhalt sich dhnlich wie die Eigenschaften-Zuordnung mit
dem Unterschied, dass hier Ebenen/Layer von der IFC-Datei Archicad-Ebenen zu-
geordnet werden.
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Es besteht weiters die Mdglichkeit alle importierten Elemente auf eine bestehende Ar-
chicad-Ebene zu legen. Dadurch bleibt eine saubere Ebenenstrukturim Projekt erhalten.

= Einstellungen

Mur far IFC-Hotlinks: stellen Sie sicher, dass der Zielordner der Ebenen im Host-Projekt
(i) vorhanden ist. Andernfalls werden die importierten Ebenen in den Hauptordner
"Ebenen” verschoben.

Ebene den importierten Modellelementen zuweisen:

O MNeue Ebenen erstellen um die Original-Ebenenstruktur beizubehalten
Erweiterung far neue Ebenen: IFC-Import

Ebenen-Ziel: [:'E:g Ebenen b

@Vorhandene Archicad-Ebenen verwenden

Standard-Ebene: I@ 750 Bauangaben b

[ ]standard durch Zuardnung dberschreiben:

IFC-Layer My Archicad-Ebene

Meu Laschen Dazuladen aus IFC...

Abb. 4 Ebenenkonvertierung

4.1.6 Material und Oberflachenkonvertierung

Unter diesem Punkt kann definiert werden aus welchem Material die importierten
Elemente bestehen sollen, oder ob neue Materialien erzeugt werden sollen.

Hier sollte ein Standard-Baustoff gewahlt werden, um zu verhindern, dass willkiirlich
Baustoffe angelegt werden.

* Einstellungen

Importmethode fir IFC Materialien:

| IFC-Materialien ersetzen durch vorhandene Archicad Baustoffe e

Importierten Elementen wird ein vorhandener Baustoff des Host-Archicad-Projekts
zugeordnet. Es werden keine neuen Baustoffe erzeugt.

Zuzuweisender Standard-Baustoff: |:||:| Tragende Bauteile k

|:| Standardmaterial durch Zuordnung dberschreiben

IFC-Material My Archicad Baustoff
IFC-taterial Fehlt [HOHE PRICRITAT]
MNeu Laschen Dazuladen aus IFC...

Abb. 5 Material und Oberflachenkonvertierung
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In Archicad gibt es mehrere Mdglichkeiten IFC-Dateien in das bestehende Projekt
hineinzuholen. In dem hier beschriebenen Workflow wurde die Funktion »Dazuladen
aus Datei« gewahlt, da bei dieser Methode die importierten Elemente individuell be-
arbeitbar bleiben. Durch den Ubersetzer werden nicht nur die Elemente als Morphs
generiert, sondern auch alle Informationen befiillt, die im »Mapping« eingestellt wurden.
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Abb. 7 importierte Durchbruchsvorschldge in Archicad
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5. PiV Uberpriifung

Die importierten Durchbruchsvorschldge gehéren im nédchsten Schritt auf ihre
Richtigkeit Gberprift. Hierbei wird von Architekturseite kontrolliert, ob die im-
portierten PfV als Locher ibernommen werden konnen, oder ob Konflikte be-
stehen. Das konnte beispielsweise einen Wanddurchbruch betreffen, welcher
zu tief positioniert wurde und daher unter der abgehdngten Decke sichtbar ist.
Um solche Probleme zu entdecken, empfiehlt es sich eine mdglichst iibersichtliche
Darstellung des Modells zu erstellen, bei der die PfV farblich hervorgehoben werden.
Dafiir konnen in Archicad die graphischen Uberschreibungen verwendet werden.
Diese bieten die Mdglichkeit Elemente anhand von frei definierbaren Kriterien farblich
zu tiberschreiben. Hier bietet es sich an auf die Freigabestatus von AR und TP Bezug
Zu nehmen.

Abb. 8 Grafische Uberschreibungen in Archicad

Mit dieser klaren farblichen Darstellung ist es sehr leicht mdglich die noch zu priifenden
Elemente zu finden und zu kontrollieren. Durchbruchsvorschldge, die aus architektoni-
scher Sicht ibernommen werden konnen, bekommen den Wert »freigegeben« in der
Archicad Eigenschaft »Freigabestatus-AR«.

6. Anderungen fiir PfV

Sind jedoch Anderungen bei einem gepriiften Durchbruchsvorschlag notwendig,
bekommt dieser den Wert »zu dndern«. Zusétzlich sollte eine Beschreibung der not-
wendigen Anderung fir diese Elemente erstellt werden. Diese Beschreibung kann iiber
das openBIM Format .bcf an das zusténdige Gewerk kommuniziert werden.

6.1 Issue erstellen

Das entsprechende Werkzeug fiir diese Kommunikation in Archicad ist der »Issue
Manager«. Hier ist empfehlenswert je Anderung ein Issue zu erstellen. In den meisten
Projekten gibt es genaue Vorgaben welche Informationen in einem .bcf enthalten sein
sollten. Das Ziel sollte allerdings immer sein, dass die gewiinschte Anderung méglichst
verstandlich an den anderen Projektpartner kommuniziert wird.
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Abb. 9 Issue Manager in Archicad

Hierbei sind folgende Punkte hilfreich:
 Standardisierte Bezeichnung der Issues

Die Namen der Issues fiir PfV kdnnen z.B. immer mit »PfV« starten, um diese
leicht von den Anderen unterscheiden zu kénnen.

Mindestens eine Aussagekraftige Sicht

Diese Sicht ist mehr als nur ein Bild, dass hier mitgespeichert wird. Gleichzeitig
werden auch die Kameraposition und der aktuelle Modellfilter gespeichert. Das
ermaglicht eine schnelle Lokalisierung des Problems.

Element verkniipfen

Das betroffene Element sollte mit dem Issue verkniipft sein. Dadurch wird die
GUID des Elements im Issue hinterlegt. Hier ist zu berticksichtigen, dass die
gepriiften PfV Morphs sind die in Archicad erzeugt wurden und dadurch nicht
mehr die gleiche GUID besitzen wie die Originalelemente. Allerdings wird diese
Original-ID als zusétzliche Nummer unter »Externe IFC ID« gespeichert.

srchicad IFC ID 31c2157bz900Q5A5WWaeUSH

[Edeme TFETD 2trzqiOEL3SwrEpcstSdlA |
Globalld (AEribute) 31c21:7bz900BA5WiWaeUsH
Mame (Attribute) ProvisionForVoid

Beschreibung. Eine Beschreibung, die Gber den Issue-Namen hinausgeht, ist
immer hilfreich und kann unter Kommentar hinzugefiigt werden.
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6.2 BCF-Datei aus Issues

Aus den erstellten Issues kann tiber den »Issue-0rganisator« eine gemeinsame .bcfzip-
Datei erstellt werden.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass beim Export die Checkbox »Externe IFC-ID benut-
zen, wenn verfiigbar« aktiviert sein soll. Dadurch werden beim Aktivieren eines .bcfs
den Partnergewerken die Originalen PfV Elemente aktiviert. Somit ist die Bearbeitung
deutlich einfacher.

Externe IFC-ID benutzen, wenn verfigbar

Ausrichtung Mach Archicad-Vermessungspunkt hd |
Dateiname: | P Anderungen w I Speichem
Dateityp: BIM Collaboration Format (BCF) v2.0 (* befzip) w Abbrechen

Abb. 10 Externe IFC-ID fiir den Export benutzen

Hinweis:

Fiir die BCF-Kommunikation gibt es eigene Softwareprodukte und Plattformen, die es
ermdglichen diese Issues live zu synchronisieren. Durch das Wegfallen des ex- und
Importierens von BCF-Dateien kann hier einiges an Zeit gespart werden.

7. Offnungen aus PfV

Ist nun ein Durchbruchsvorschlag sowohl von AR als auch von TP freigegeben, dann
kann dieser zu einer Offnung gemacht werden. Seit der Archicad Version 23 gibt es
dafiir ein eigenes Werkzeug (Offnungswerkzeug), welches in den weiteren Versionen
etwas weiterentwickelt wurde. Zusétzlich wurde eine Funktion entwickelt, welche es
uns erlaubt eine Offnung aus einem oder mehreren Markierten Elementen zu erstellen.
Diese Elemente miissen lediglich eine Kollision mit bspw. einer Wand oder Decke auf-
weisen. Besonders hilfreich ist dabei, dass Eigenschaften aus dem Originalelement
Uibernommen werden kénnen.

Abb. 11 Offnung erstellen in Archicad
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8. Offnungen beschriften

Da nun auch die Offnung die IFC-Eigenschaften wie Gewerk, Offnungsart und Off-
nungsnummer tragt ist es moglich diese Informationen auch in einem Plan sichtbar zu
machen. Dafiir bietet sich in Archicad das Werkzeug »Etikett« an. Damit ist es mdglich
mit Hilfe von Autotexten Informationen von einem verkniipften Element auszulesen
und anzuzeigen.

/ s /s ’ s
’ - /s s s
Etikett (Ausgewahlt)
Eben: 955 Alsfilhrungsplan Beschriftung

Umpgau-Status;Bestand

UK= +3,62° |~ | |

Abb. 12 etikettierte Offnung in Archicad

9. Fertiges AR-Modell exportieren

Das Modell inklusive aller freigegebenen Offnungen kann nun exportiert und an die
BIM Koordination iibergeben werden.

Hierbei ist darauf zu achten, dass der IFC-Ubersetzer so eingestellt wird, dass die
Eigenschaften der Durchbriiche auch ins IFC iibergeben werden.

10. Conclusio

Die Durchbruchsplanung ist und bleibt ein komplexer Workflow. Allerdings kann durch
gut definierte Vorgaben ein reibungsloser Arbeitsablauf begiinstigt werden, bei wel-
chem handische Ubertragungen auf ein Minimum reduziert werden. Dadurch kénnen
Fehler vermieden werden, die sich sonst sehr leicht einschleichen wiirden.

Die Wichtigkeit von Priifroutinen sollte an dieser Stelle nicht unterschatzt werden, da
nur so sichergestellt werden kann, dass die tibergebenen Modelle auch die geforderten
Informationen enthalten.

Ich persdnlich finde es positiv zu sehen, dass Softwarehersteller auf Wiinsche eingehen
und entsprechende Entwicklungen vorantreiben, die es uns ermdglichen komplexe
Themen effizienter zu bewéltigen.

11. Literaturverzeichnis
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1. Einleitung

RegelméaBige modelbasierte Priifungsmechanismenim Rahmen von kleinen, mittleren
oder groBen Abstimmungsfallen innerhalb eines open BIM Projekts bilden das Funda-
ment fir eine aussagekraftige Evaluierung der geometrischen und informativen Qualitat
der Fach- und Koordinationsmodelle. Abhangig von der jeweiligen Projektphase stellt
diesbeziiglich die Erfiillung von formalen, Qualitats- und auch Integritdtskriterien die
Bewertungsgrundlage dar.

Dabei ist es unzureichend, die Ergebnisse von FKP und GKP lediglich als abstraktes
Fehler- und Méngelprotokoll zu interpretieren. Vielmehr miissen die Priifdaten entsprechend
transformiert und aufbereitet werden, um eine aussagekraftige Bewertung der aktuellen
BIM-spezifischen Projektqualitdt anhand von zentralen Leistungskennzahlen zu ermdglichen.

Um diesen Transformationsprozess gesamtheitlich beschreiben und bewerten zu
konnen, wird diese Arbeitim Wesentlichen in drei Teile gegliedert. Im ersten Teil werden
die Grundlagen und Problemstellungen beziiglich der Analyse und Weiterverarbeitung
von Priifdaten erarbeitet um im zweiten Teil eine fundierte Aussage zur Methodik,
Ableitung und Verbesserung der Lesbarkeit von zentralen Leistungskennzahlen aus
den Priifergebnissen treffen zu kdnnen. Im dritten Teil wird darauf aufbauend die
Einbindung des IFC-Modells in Kombination mit den auf den Priifdaten basierenden
Leistungskennzahlen in eine Business Intelligence Softwareumgebung thematisiert.
Damit einhergehend soll auch der Beweis erbracht werden, dass eine direkte visuelle
Verbindung von datenbankbasierten Dashboards, die wiederum auf den Ergebnissen
der fortlaufenden Priifungen fundieren, und der aktuellen Geometrie des IFC-Mo-
dells selbst einen Mehrwert sowohl fiir den AG als auch fiir das gesamte Planerteam
hinsichtlich der Lesebarkeit der Priifergebnisse und somit auch der Evaluierung der
Projektqualitat und dem friihzeitigen Erkennen von etwaigen Problemen darstellt.

Fiir die Ubersetzung von alphanummerischen und geometrischen Daten eines IFC-
Modells in die Datenbanklogik eines Business Intelligence Systems wird die Applikation
Tracer untersucht, fiir die Visualisierung der KPIs selbst wird die Software Microsoft
Power Bl in dieser Arbeit verwendet. Zusatzlich werden die Programme Solibri Model
Checker (SMC) und Bexel Manager hinsichtlich ihrer Schnittstellen fiir die Weitergabe
der Priifungsergebnisse und BIM-Daten an Power Bl evaluiert.

Firmen- und Personennamen in Zusammenhang mit dem Beispielprojekt wurden
aus Datenschutzgriinden in dieser Arbeit anonymisiert. Aus Griinden der besseren
Lesbarkeit wird in dieser Arbeit auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen
maénnlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen
gelten gleichermaBen fiir alle Geschlechter.

2. Grundlagen

2.1 Die generelle Problematik von Priifergebnissen

Die Problematik der langfristigen Priifungskonsistenz

Priifergebnisse im Rahmen von kleinen, mittleren oder groen Abstimmungsfallen
in Form von gewerkinternen Dokumenten oder FK- bzw. GK-Berichten variieren im
Projektalltag oftmals tiber mehrere Projektphasen hinweg in ihrer inhaltlichen Schérfe
und kénnen daher nur schwer miteinander verglichen werden. Dies erschwert die
konsistente Bewertung der Modell- und der damit einhergehenden Projektqualitédt Giber
ginen langeren Zeitraum.

Oftmals werden Modellpriifungen inhaltlich an die jeweilige Projektphase angepasst
und fokussieren sich lediglich auf die Bewertung von spezifischen, sich dndernden
Kriterien, ohne das Modell unter gleichbleibenden Rahmenbedingungen gesamtheitlich
zu evaluieren. Durch die Priorisierung von Priifungsteilbereichen stellen die daraus
resultierenden Ergebnisse nur Momentaufnahmen beziiglich der Qualitét eben dieser

1 vgl. S. 117-125 (Eichler, Schranz, Krischmann, Urban, Gratzl, 2021)
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2.2

Objectives and Key Results (OKRs)
vs. Key Performance Indicators
(KPIs)

Teilbereiche dar, ohne dem AG eine fundierte Aussage lber die Qualititskurve des
Gesamtplanungsprozesses liefern zu kénnen.

Daher ist es essenziell, dass bereits in der Projektinitiierung klare und vor allem
verpflichtende Vorgaben zu Qualitdtssicherung an alle Projektbeteiligten im Rahmen
von den AIA und dem BAP kommuniziert werden. Diese Vorgaben umfassen zum
einen die eindeutige Definition und zeitlichen Abfolge der einzelnen, repetitiv durch-
zufiihrenden Prifkriterien und zum anderen die Festlegung der Bewertungsmethodik,
die im Idealfall durch klar versténdliche, zusammenfassende Leistungskennzahlen auf
Basis der Priifergebnisse erfolgt.

Die Problematik von Priifungen ohne Quality Gates
Jegliche Priifergebnisse zu festgelegten Meilensteinen oder zum Ende einer Projekt-
phase sowie die daraus resultierenden Leistungskennzahlen haben nur dann eine
Aussagkraft, wenn sie in Relation zu vorab definierten Quality Gates gestellt werden. Ein
Kennwertvon 91 Prozent kollisionsfreier Elemente in einem Fachmodell trifft beispiels-
weise noch keine Aussage lber die tatsdchliche Modellqualitdt bevor diesbeziiglich ein
entsprechendes Quality Gate definiert worden ist, das Bezug auf Rahmenbedingungen
wie z.B. dem Grenzwert fiir maximale Kollisionen in Relation zur gesamten Element-
anzahl (die sich ja tber die einzelnen Projektphasen hinweg stetig &ndert) nimmt.
Quality Gates konnen und sollen sich nattirlich je nach Projektphase andern,
miissen aber immer im Zusammenhang mit den festgelegten Priifkriterien und den
entsprechenden KPIs gemeinsam vorab in den AIA und im BAP definiert werden.

Die Problematik von abstrakten Fehler- und Méangelprotokollen

Oftmals basieren die Ergebnisse von Modellpriifungen auf der Auflistung von einzelnen,
elementbasierten Problemen und resultieren daher in duBerst umfangreiche abstrakte
Fehler- und Mangelprotokolle, die aufgrund ihrer Datenmenge eine gesamtheitliche
Beurteilung der Modellqualitat speziell fiir den AG erschweren bzw. génzlich unmdg-
lich machen.

Daher ist es wichtig, Modellpriifungsergebnisse verschiedenen Bewertungs- und
Bearbeitungsebenen zuzuordnen. So ist beispielsweise eine Auflistung der einzelnen
Priifungsresultate in Form von BCFs fiir die Ebene der BE, die fiir das Generieren von
disziplinbezogenen Modellinhalten verantwortlich ist, &uBert hilfreich, jedoch fiir eine
allgemeine Modellevaluierung zum Ende einer Projektphase auf der Ebene der BGK
weitgehend unbrauchbar. Ein zusammenfassender prozentueller Kennwert zur Be-
wertung aller Qualitdtskriterien innerhalb eines Fachmodells wiederum ist fiir die BE
schwer verwertbar, jedoch fiir die BPS ein wichtiger und vor allem klar verstandlicher
Indikator fiir die geometrische Modellqualitdt und ein essenzieller Bestandteil bei der
visuellen Interpretation der Ergebnisse innerhalb einer Business Intelligence Software.

2.2 Objectives and Key Results (OKRs) vs. Key Performance Indicators (KPIs)

Die Verkniipfungs- und Visualisierungsmaglichkeiten der Priifergebnisse sowie der
IFC-Modelldaten selbstinnerhalb einer Business Intelligence Software kénnen aber nur
dann in vollem Umfang ausgeschopft werden, wenn spezifische »0Objectives and Key
Results« (OKRs) gemeinsam mit den verschiedenen »Key Performance Indicators«
(KPIs) definiert werden.

OKRs beziehen sich dabei auf iibergeordnete zukiinftige Ziele in einem Projekt selbst
oder werden projektiibergreifend fiir ein Unternehmen erarbeitet. Sie beschreiben im
Gegensatz zu den KPIs Ziele, die nicht auf Basis der dahinterstehenden Arbeit, sondern
des Effekts, den der Mehrwert fiir z.B. den Bauherrn haben soll, definiert werden. Somit
unterscheiden sich OKRs und KPIs einerseits in ihrer zeitlichen Orientierung sowie in
der qualitativen (OKRs) und quantitativen (KPIs) Interpretation der Daten. Wahrend
OKRs meist in Quartalszyklen eingesetzt werden oder sich bei Bauprojekten oft auch
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auf die einzelnen Projektphasen beziehen kdnnen, analysieren KPIs spezifische Daten
konstant iiber einen langeren Zeitraum. So gesehen legen KPIs das angestrebte Re-
sultat eines Prozesses fest, wahrend OKRs Zielwerte messen, die zur Erreichung eben
dieses Ziels fiihren.?

Transformiert man also die generelle Logik von OKRs und KPIs auf die BIM-Me-
thodik eines Bauprojekts und der diesem Prozess zugrunde liegenden, modellbasierten
Qualitétskontrolle, dann entsprechen OKRs und KPIs den Qualititsanforderungen und
Projektzielen innerhalb der AIA und kénnen beispielsweise so definiert sein:

Objective:

Durch eine IFC-modellbasierte Kostenschétzung und Ausschreibung wird im Vergleich
zur konventionellen, auf Planen basierenden Methodik eine héhere Kostenkontrolle
erzielt und somit der wirtschaftliche Aspekt des Bauvorhabens optimiert.

Key Resuits:

» Erfassung & Berechnung der erforderlichen Daten wurden um x Prozent
beschleunigt

 Die Prazision der ausgewerteten Daten wurde um x Prozent erhoht

* die Fehlerquellen wurden um x Prozent minimiert

Key Performance Indicators:

« Anzahl der geometrischen Uberschneidungen

Anzahl der Elemente mit fehlerhaften Anschliissen und Absténden
Polygonanzahl und Dimensionierung von spezifischen Elementen
Befiillungsgrad der laut AIA und BAP definierten Merkmale
Existenz der laut AIA und BAP definierten Property Sets

2.3 Differenzierung und Hierarchie von KPIs

KPIs kénnen wie bereits erwdhnt auf verschieden Ebenen definiert werden. Dabei
ist es wichtig generell zwischen betriebsorganisatorischen, projektiibergeordneten
und projektspezifischen Indikatoren zu unterscheiden. Wéhrend die betriebs-orga-
nisatorischen KPIs meist Themen des Controllings wie Umsatzrentabilitdt oder Per-
sonalaufwand behandeln, konnen sich projektiibergeordnete und -spezifische KPIs
einerseits auf typologisch wichtige Kennzahlen (wie z.B. den Nutzflichenanteil in
Wohnbauprojekten, der Glasflachenanteil von Fassadenflachen, etc.) oder im Falle
eines BIM-Projekts auch des Weiteren auf BIM-spezifische Kriterien beziehen. Diese
BIM-spezifischen Kriterien werden wiederum in formale, Qualitits- und Integritéts-
kriterien aufgeschliisselt und miissen abhangig von der jeweiligen Projektphase und
den Vorgaben des AIA bewertet werden.

Im Gegensatz zu projektspezifischen KPIs, die, abhédngig von der jeweiligen Gebéu-
detypologie, eine Vielzahl verschiedenster, individueller Kriterien erlauben, fokussieren
sich die BIM-spezifischen KPIs auf Kriterien, die projektiibergreifend und zum Gro#Bteil
unabhdngig von der Typologie sind. Im Kapitel 3 werden genau diese BIM-spezifischen
Kriterien im Detail analysiert und vor allem kategorisiert und die daraus resultieren
KPIs und Quality Gates, sowie die dafiir erforderlichen mathematischen Berechnungs-
grundlagen erarbeitet um schlussendlich einen einheitliches, projektunabhangiges
Priifungsprocedere hinsichtlich der Modellqualitatskontrolle zu definieren.

2 vgl. (www.workpath.com, 2022)
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3.1
Berechnungsmethodik — Gewich-
tung — Schwellenwerte

[ Objectives & Key Results J

[Key Performance Indicators}

[BetriebsorganisatorischeJ [ Projektiibergeordnete } [ Projektspezifische J

KPIs KPIs KPIs
» Umsatzrentabilitat [%] « Glasflachenanteil der Fassade [%)]
(Gewinn x 100 / Umsarz) (Glosfidchen x 100 / Fossadenflachen)
= Anteil der Projektstunden [%] » Nutzflaichenanteil [%]
(Projektstunden x 100/ Gesamtstunden) (NFx 100 f NGF)
+ Personalaufwandsquote [%] = Sichtbetonflachenanteil [%]
{Personalaufwand x 100 / Umsatzerise) Bl M-SpEZiﬁSChE KPIs (Sichtbetonflichen x 100 / Rohbaugesomtflichen)
« et . erc
A
-
- N
KPIs KPls KPIs
(formale Kriterien) (Qualitatskriterien) (Integritatskriterien)
+ Erfillung der Nemenklaturvergaben « Anzahl der doppelten Elemente - Erfiillung der Brandschutzvorgaben
(Geschossbenennung, Materialnamen, usw.) (fachintern + fachibergreifend) (Fluchtwegsbreiten und -léngen. usw.)
+ Erfillung der Klassifikationsvergaben « Anzahl der Kollisionen - Erfillung der Stellplatzanforderungen
(IFC-Entitdten, Predefined Types, usw.) (fachintern + fachibergreifend) (Gesamtanzohl, barrierefreie Stellplitze, usw.)
« Erfiillung der LOI-Vorgaben « Erfallung ven Elementabmessungen =« Erfiillung der Belichtungsvergaben
(Property Sets, Merkmale, Quontities, usw.) (max. Tragerlingen, min. Wandbreiten, usw.) (Belichtungsflachen)
- et . et - et

Abbildung 1: KPI-Hierarchie

3. KPI — Keep People Interested

KPI ist offiziell die Abkiirzung fiir die englische Bezeichnung »Key Performance Indi-
cator«, was ins Deutsche mit »zentraler Leistungskennwert« iibersetzt werden kann.
Viel wichtiger als der Kennwert selbst sind jedoch die positiven Effekte, den dieserim
Rahmen eines BIM-Projekts auf die Projektbeteiligten sowohl auf AG- als auch auf
AN-Seite erzielen kann. So gesehen kann die Abkiirzung KPI auch frei hinsichtlich
dieser verschiedenen anzustrebenden Effekte interpretiert werden:

Keep People Interested - visuelle, leicht versténdliche grafische Aufbereitung
Keep People Informed - Information (iber den Qualitatsstatus des Projekts

Keep People Involved - Uberblick der zu verbessernden Teilbereiche

Keep People Inspired = Anregung zur Verbesserung von alle Projektabldufen

3.1 Berechnungsmethodik — Gewichtung — Schwellenwerte

Bevor eine zielgerichtete Erarbeitung von KPIs auf Basis von formalen, Qualitats- und
Integritatskriterien erfolgen kann, miissen vorab bestimmte Randbedingen definiert
werden. Dazu zéhlen die hierarchische Gruppierung und Zusammenfassung der Priif-
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Berechnungsmethodik — Gewich-
tung — Schwellenwerte

regeln, die verschiedenen Arten der Quality Gates, die den KPIs zugeordnet werden und
diese schlussendlich bewerten und natiirlich eine klar nachvollziehbare mathematische
Berechnungsgrundlage der KPIs.

Hierarchie von BIM-spezifischen KPls

Die Hierarchie von BIM-spezifischen KPIs gliedert sich grundsatzlich in einen gewerk-
uibergreifenden und einen gewerkinternen Bereich, wobei beide Bereiche in insgesamt
sechs hierarchische Ebenen weiter unterteilt werden kénnen.

EBENE 1 Zusammenfassende Gesamtbewertung aller BIM-spezifischen Kriterien
EBENE 2 Fachmodell-iibergreifende Bewertung von formalen,
Qualitdts- und Integritatskriterien
EBENE 3 Fachmodell-iibergreifende Bewertung von Qualitatskriterien
EBENE 4 Fachmodell-interne Bewertung von formalen,
Qualitdts- und Integritatskriterien
EBENE 5 Fachmodell-interne Bewertung von einzelnen Priifregelgruppen
innerhalb von formalen, Qualitdts- und Integritatskriterien
EBENE 6 Bewertung der einzelnen Regelsdtze (Score) als Grundlage

zur Berechnung der KPIs von Priifregelgruppen

Die Priifkriterien selbst sind ebenfalls hierarchisch zueinander aufgebaut. Erst nach der
Erflillung der formalen Kriterien ist eine Priifung anhand von Qualitatskriterien sinnvoll.
Eine Priifung von Integritatskriterien wiederum ist dann adéquat, wenn sowohl formale
als auch die qualitativen Kriterien erfiillt sind.

[ SCORE

der einzelnen Priifregeln (ARC/TWP/TGA) J EBENE 6

A

KPls
d. Priifregelgruppen
(ARC / TWP / TGA)

KPIs
d. Priifregelgruppen
(ARC / TWP / TGA)

KPIs
d. Priifregelgruppen
(ARC / TWP / TGA)

EBENE 5

Gesamt-KPIs Gesamt-KPls Gesamt-KPIs
FCC gewerkintern IcC EBENE 4
(ARC/TWP / TGA) (ARC / TWP / TGA) (ARC / TWP / TGA)
L I J
Gesamt-KPls

EBENE 3

gewerkUbergreifend

I—gewerku bergreifend — I—gewerkspezifisch —

Gesamt-KP| Gesamt-KPI Gesamt-KPI
l (aller FCCs) I (aller QCCs) (aller ICCs) ' EBENE 2
L T ]
N
Gesamt-KPI
[ (aller BIM-spezifischen Kriterien) } EBENE 1

:' Formale Kriterien (FCC) |:| Qualitdtskriterien (QCC) I:] Integritdtskriterien (ICC)

\ J

Abbildung 2: BIM-spezifische KPI-Hierarchie
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Quality Gates
Werden Fachmodelle zu bestimmten, im Datenlieferungsplan definierten Zeitpunkten
den anderen Gewerken (iber ein CDE zur Verfiigung gestellt (siehe mittler bzw. groBer
Abstimmungsfall®), dann sind unbedingt die Quality Gates fiir die definierten KPIs zu
erreichen. Dementsprechend wird der KPI jeder einzelnen Priifregelgruppe anhand
seines Ergebnisses bewertet. Diese Bewertung kann entweder prozentual oder nach
dem Prinzip von »bestanden« oder »nicht bestanden« erfolgen.

Bei prozentualen Ergebnissen ist es von Vorteil gewisse Prozentbereiche zu defi-
nieren, in denen das jeweilige Quality Gate erreicht, bedingt erreicht oder nicht erreicht
wird:

* (Quality Gate erreicht (x—y Prozent)
Das Fach- oder Gesamtmodell kann freigegeben und am CDE fiir alle Projektbeteilig-
ten je nach Abstimmungsfall entweder in »Shared« oder »Published« bereitgestellt
werden.

* (Quality Gate bedingt erreicht (y—z Prozent)
Das Fach- oder Gesamtmodell kann nur dann freigegeben und am CDE bereitgestellt
werden, wenn die Fehlerquellen eindeutig und nachvollziehbar in einem BFK bzw.
BGK-Priifbericht dokumentiert werden und die Berechtigung zur Freigabe durch
die BPS und der BPL erfolgt.

* (Quality Gate nicht erreicht (<z Prozent)
Das Fach- oder Gesamtmodell kann nicht freigegeben und an die Projektbeteiligten
weitergegeben werden und muss verpflichtend beziiglich der Fehlerquellen iiber-
arbeitet und optimiert und einer neuerlichen Priifung unterzogen werden.

Die exakten KPI-Prozentsdtze, die das Erreichen eines Quality Gates definieren werden
zu Projektbeginn von der BPL und BPS im Rahmen der AlA festgelegt und kénnen von
Projekt zu Projekt entsprechend variieren oder von Projektphase zu Projektphase bei
Bedarf dynamisch innerhalb der Fortschreibung des BAP angepasst werden. So kon-
nen z.B. in friihen Projektphasen die Bedingungen spezifischer Quality Gates bewusst
niedrig angesetzt und im Laufe des Projekts sukzessive erhght werden.

Ausfihkrungs- Ausschreibung /

L ; ) Bauvorbereitung
planung Vergabe

Vorentwurf Entwurf Einreichung

y 3

Quality Gate erreicht

BIM spezifische Anforderungen

Quality Gate nicht erreicht

Planungszeitraum

Abbildung 3: projektphasenabhéngige Quality Gate-Anforderungen
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Beitrag 3
Modellvergleiche

Bevor aktuelle KPIs iiber einen ldngeren Zeitraum betrachtet und in Relation zueinan-
der gestellt werden konnen, ist es wichtig die Modellkomplexitdt zum Zeitpunkt der
jeweiligen Priifung in die Bewertung miteinzubeziehen.

Dies kann z.B. iiber die Evaluierung der Gesamtelementanzahl der einzelnen Fach-
modelle oder von spezifischen IFC-Klassen zum jeweiligen Priifungszeitpunkt erfolgen,
die wiederum die absoluten Schwellenwerte, die zum Erreichen eines Quality Gates
definiert werden konnen, beeinflussen. Anhand derartiger Modellvergleiche kann auch
gine grundsétzliche Aussage getroffen werden, ob sich Fachmodelle im Vergleich zu
vorangegangenen Priifungen drastisch verdndert haben oder ein fehlerhafter bzw.
unvollstandiger IFC-Export aus der jeweiligen Autorensoftware erfolgt ist.

ARC-MODELL
ELEMENTANZAHL NACH ONORM A 6241-2

12000

10000
8000 -

6000

) l l l l . l . .
o

Data Drop 1 Data Drop 2 Data Drop 3 Data Drop 4 DataDrop5 Data Drop 6 Data Drop 7 Data Drop 8
m Dokumentationselemente 988 998 1185 1198 1209 1201 1231 1242
Verbundelemente 989 380 938 1066 1054 1112 1117 1128
ErschlieBungselemente 51 53 51 50 54 102 100 103
Elementklasse 2 0 4] 0 123 128 220 225 225
Elementklasse 1 3221 3550 3884 4115 4300 4321 4470 4483

ELEMENTANZAHL

Sekundare Bauelemente 499 498 501 518 522 533 540 535
® Primaare Bauelemente 3080 3010 3043 3141 3195 3190 3198 3212

Abbildung 4: Modellstanavergleich — Elementanzahl nach Klassifikationsgruppen der ONORMA 6241-2

Score-Berechnung von prozentual bewerteten Priifregeln und Priifregelgruppen
Um eine dezidierte Aussage beziiglich der Erfiillung einer bestimmten Priifregel iber
einen langeren Zeitraum hinweg treffen zu konnen, ist es essenziell, dass die Priif-
ergebnisse immer anhand ein und derselben Berechnungsmethode kalkuliert werden.
Handelt es sich um ein prozentuales Priifergebnis, basierend auf korrekte und
inkorrekte Elemente, so sollte dies auch immer unter Beriicksichtigung der Gesamt-
anzahl der gepriiften Elemente erfolgen, da sich diese im Laufe eines Projekts stark
verandern konnen. In diesem Sinne wird der Score (0-100 Prozent) einer solchen
Priifregel innerhalb der Ebene 6 der KPI-Hierarchie folgendermalBen errechnet:

Anzahl der fehlerfreien Elemente
x 100

Score [%]=
Anzahl der gegriiften Elemente

Um das prozentuale Gesamtergebnis von einer gesamten Priifregelgruppe (Ebene 5)
zu berechnen, muss der Mittelwert aller der sich innerhalb dieser Gruppe befindlichen
Scores berechnet werden. Bei dieser Methodik wird aber vorausgesetzt, dass alle
Priifregeln innerhalb der Gruppe dieselbe Wertigkeit und Prioritét besitzen.
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> (Score aller Priifregeln innerhalb der Gruppe [%])

@ [%]= ,
Anzahl der Priifregeln innerhalb der Gruppe

Diese Formel ist dementsprechend auch auf die nachsthéheren KPI-Ebenen anwend-
bar. So kann etwa der mittlere Score fiir alle Qualitatskriterien des ARC-Fachmodells
anhand der KPIs der diesen Qualitatskriterien zugeordneten Priifregelgruppen errechnet
werden.

Es kann jedoch innerhalb von Priifregelgruppen oder auch innerhalb hoherer Ebenen
der KPI-Hierarchie durchaus der Fall sein, dass nicht alle Teil-Scores dieselbe Wertig-
keit haben sollen. Innerhalb der Priifregelgruppe »Kollisionen« beispielsweise kdnnen
Uberschneidungen (bezogen auf die Elementklassifikation der ONORM A 6241-2) von
Primdren Bauelementen mit der Elementklasse 1 grundsatzlich eine hohere Prioritét
haben als die mit der Elementklasse 2. Um also fiir diese Art von Priifregelgruppen
einen gewichteten KPI errechnen zu kénnen muss die Formel folgendermafen an-
gepasst werden:

(0] %]= 3 (Score aller Priifregeln [%] x Gewichtung [%])

gewichtet [

Die Gewichtung von Scores muss zu Projektbeginn im AlA definiert werden und darf
sich wahrend der Projektphasen nur mehr in Ausnahmeféllen verdndern, da sonst eine
kontinuierliche Bewertung des Priifgruppen-KPIs und somit auch aller ibergeordneten
KPIs nicht mehr gegeben ist. Die Summe der Wertungen eines gewichteten KPIs muss
dabei immer 100 Prozent ergeben.

Die KPI-Ebene, in der eine Gewichtung erfolgt spielt eine entscheidende Rolle und
muss wohl berlegt gewahlt werden, da dadurch immer alle Ergebnisse der dariiber
liegenden Ebenen beeinflusst werden. Sind etwa die Ergebnisse der Ebene 2 (z.B.
Gesamt-KPIs von FCC (30 Prozent), QCC (40 Prozent) und ICC (30 Prozent) aller
Fachmodelle) gewichtet, dann hat dies keinen Einfluss auf die Ergebnisse von fach-
modellinternen Gesamt-KPIs der Ebene 4.

Bsp.: Ergebnisse Kollisionspriifung ARC vs. TWP (Mittelwert)

e Elementklasse 1 vs. Prim. Bauelemente > Score = 98 %
Gewichtung = 16,66 %

» Elementklasse 1 vs. Sekund. Bauelemente > Score = 97 %
Gewichtung = 16,66 %

» Elementklasse 2 vs. Prim. Bauelemente > Score =
Gewichtung = 16,66 %

» Elementklasse 2 vs. Sekund. Bauelemente > Score =
Gewichtung = 16,66 %

e Verbundelemente vs. Prim. Bauelemente > Score =
Gewichtung = 16,66 %

e \erbundelemente vs. Sekund. Bauelemente > Score = 96 %

Gewichtung = 16,66 %




Beitrag 1

I Beitrag 2 Beitrag 3

3.1
Berechnungsmethodik — Gewich-
tung — Schwellenwerte

Bsp.: Ergebnisse Kollisionspriifung ARC vs. TWP (gewichteter Mittelwert)

» Elementklasse 1 vs. Prim. Bauelemente >
Gewichtung = 35 %

e Elementklasse 1 vs. Sekund. Bauelemente >
Gewichtung = 35 %

e Elementklasse 2 vs. Prim. Bauelemente >
Gewichtung = 5 %

e Elementklasse 2 vs. Sekund. Bauelemente >
Gewichtung = 5 %

» \erbundelemente vs. Prim. Bauelemente >
Gewichtung = 10 %

» Verbundelemente vs. Sekund. Bauelemente >

Gewichtung = 10 %

Score = 98 %

Score = 97 %

Score =79 %

Score = 82 %

Score = 92 %

Score = 96 %

Quality Gate erreicht

Schwellenwerte

KPI = 95,10 %

Die Errechnung des Scores einer bestimmten Priifregel unter Einbeziehung der ge-
priften Gesamtelementanzahl innerhalb eben dieser Regel stellt grundsétzlich eine
konstante und daher Gber einen langeren Zeitraum vergleichbare Methode zur Evalu-

ierung des Projekts dar.

Gibt es jedoch eine signifikante Schwankungsbreite in der Anzahl der gepriiften
Elemente innerhalb mehrerer Priifungsdurchldufe, so verliert der errechnete Score an
Aussagekraft. Vergleicht man das identische prozentuale Priifregelergebnis einmal
basierend auf einer hohen und einmal auf einer sehr niedrigen Gesamtelementanzahl,
so geben beide eine komplett unterschiedliche Aussage hinsichtlich der Modellquali-

tat wieder.

Bsp.:

Quality Gate erreicht (100-95 Prozent)
Quality Gate bedingt erreicht (94-90 Prozent)
Quality Gate nicht erreicht (<90 Prozent)

Schwellenwert = 800 inkorrekte Elemente
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Priiflauf Element- Korrekte Inkorrek- Score
3.2 Gesamtanzahl Elemente te
KPIs auf Basis von formalen, Elemente
Qualitats- und Integritéts-Priif-
routinen Data Drop 01 200 190 10 95,0 %
Data Drop 02 15.000 14.250 750 95,0 %
Data Drop 03 40.000 38.000 2000 95,0 %

Abbildung 5: Beispiel von Scores anhand von verschieden hoher Gesamtelementanzahl

Je hoher also die Gesamtelementanzahl ist, desto héher darf auch die Fehlerquote sein,
um dennoch ein prozentual definiertes Quality Gate zu erreichen. In den allermeisten
Féllen sollte die Fehleranzahl aber im Laufe eines Projektes nicht zusammen mit der
Gesamtelementanzahl exorbitant anwachsen, auch wenn dadurch das entsprechende
Quality Gate vielleicht noch immer erreicht wird.

Daher empfiehlt sich die Definition von Schwellenwerten, die neben dem prozentual
bewerteten Quality Gate ein zusatzliches numerisches Quality Gate darstellen. Bezug-
nehmend auf das Beispiel der Abbildung 5 kénnte hier z.B. ein Schwellenwert von
maximal 800 inkorrekten Elementen festgelegt werden, der auf keinen Fall, ungeachtet
des prozentualen Scores, iberschritten werden darf, um das Quality Gate zu erreichen.
Ein Modell muss beispielsweise fir eine modellbasierte Massenermittlung, unabhdngig
von seiner Gesamtelementanzahl, nahezu kollisionsfrei sein, um brauchbare Werte
extrahieren zu konnen.

In friihen Projektphasen oder bei Modellen mit nicht zu hoher Gesamtelementan-
zahl kann jedoch auf die Kalibrierung dieser Schwellenwerte iiblicherweise verzichtet
werden.

3.2 KPIs auf Basis von formalen, Qualitats- und Integritats-Priifroutinen

Priifung von formalen Kriterien (FCC)

Formale Kriterien werden in der Regel nicht in der Autorensoftware, sondern in einem
exportierten IFC-Modell gepriift, sodass beim spéteren Referenzieren der einzelnen
IFC-Fachmodelle sichergestellt werden kann, dass die fiir alle Disziplinen formal
giltigen Vorgaben laut AIA und BAP erfiillt sind. Formale Kriterien sind generell als
projektphasenunabhéngig zu verstehen und gelten fiir alle Gewerke gleichermalBen, da
sie die Grundlage fiir alle IFC-Modelle bilden und von Projektbeginn an erfiillt werden
sollten. Ausgenommen davon sind Priifungen der Merkmale auf Basis des LOI, da diese,
je nach Projektphase und Gewerk, unterschiedliche Anforderungen haben. Dariiber
hinaus existieren noch sehr allgemeine formale Priifkriterien, die bei Projekten gleicher
Typologie sogar projektiibergreifend angewendet werden konnen.
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Abbildung 6: Gruppierung von FCCs auf Basis der Elementklassifikation der ONORM A 6241-2

Grundsdtzlich beziehen sich Priifungen von formalen Kriterien auf den sogenannten
»kleinen Abstimmungsfall«*. Sie werden fachspezifisch von der jeweiligen BFK in konti-
nuierlichen Intervallen durchgefiihrt und richten sich nur dann nach einer spezifischen,
im BIM Koordinations- und Datenlieferungsplan festgelegten zeitlichen Abfolge, wenn
sie Bestandteil einer weiterfiihrenden BGK-Priifung im Rahmen eines mittleren oder
groBen Abstimmungsfalls sind.

In weiterer Folge werden exemplarisch zwei FCC-spezifische Priifregelgruppen
beziiglich ihrer enthaltenen Priifregeln, ihren projektphasenabhéngigen Quality Gates,
ihrer erforderlichen Gewichtungen und ihrer optionalen Schwellenwerte analysiert,
wobei die Quality Gate-Definition der Meilensteine jederzeit hinsichtlich Baudurch-
fiihrung und Ubergabe des AsBuilt-Modells erweiterbar ist:

4 vgl. S. 117 (Eichler, Schranz, Krischmann, Urban, Gratzl, 2021)
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KPIs auf Basis von formalen, Qua-
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KPI [%]

Quality Gate Definition

Meilensteine | Quality Gate | Quality Gate Quality Gate | Schwellen-
erreicht bedingt erreicht | nicht erreicht wert
Vorentwurf 85-100% 75-84% < 75% -
Entwurf 90-100% 80-89% < 80% -
Einreichung 95-100% 85-94% < 85% -
Ausfiihrungs- 100% 90-99% < 90% -
planung
Ausschreibung 100% 90-99% < 90% -
/ Vergabe
Bauvorberei- 100% 90-99% < 90% -
tung
Priifregeldefinition
ID | Priifregel Berechnung | Score | Gewichtung
02.01 [ Sind Elemente prozentual | 0-100% -

geschoBweise modelliert

02.02 [ Sind Elemente den GeschoBen | prozentual | 0-100% -

korrekt zugeordnet

02.03 | Ist die Geschossstruktur eindeutig | 100/ 0% -
vollstdndig und fehlerfrei

02.04 | Enthalt das Modell prozentual | 0-100% -
verwaiste Elemente

02.05 | Existieren einzigartige eindeutig | 100/ 0% -
GUID-Werte

02.06 | Wird die maximale prozentual | 0-100% -

Polygonanzahl (iberschritten
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Anmerkungen

T

die Meilensteine definiert.

Die Auswertung der Priifregeln besteht aus prozentualen und eindeutigen (Wahr/
Falsch) Berechnungen. Die eindeutigen Priifregeln dienen der Priifregelgruppe
als »Knock-0ut Kriterium«. Werden beide dieser Regeln nicht bestanden so kann
keines der vordefinierten Quality Gates zu keinem der Meilensteine erreicht werden.
Es wurde keine Gewichtung der Regeln vorgenommen noch Schwellenwerte fiir

03.00 Priifung von IFC-spezifischen Anforderungen (ARC)

KPI [%]
Quality Gate Definition
Meilensteine Quality Gate | Quality Gate Quality Gate | Schwellen-
erreicht | bedingt erreicht | nicht erreicht wert
Vorentwurf 95-100% 85-94% < 85% -
Entwurf 95-100% 90-94% < 90% -
Einreichung 100% 90-99% < 90% -
Ausflihrungs- 100% 95-99% < 95%
planung )
Ausschreibung / 100% 95-99% < 95% -
Vergabe
Bauvorbereitung 100% 95-99% < 95% -
Priifregeldefinition
ID Priifregel Berechnung | Score | Gewichtung
03.01 |[Enthélt das Modell Objekte prozentual |0-100% -
(BuildingElementProxy)
03.02 |[lIst die IFC-Klassifikation korrekt prozentual |0-100% -
03.03 |[lIst ein PredefinedType prozentual |0-100% -
It. BAP definiert
03.04 [Sind BaseQuantities prozentual |0-100% -
in den Elementen vorhanden
03.05 |Ist dem Material eines Elements prozentual | 0-100% -
ein Wert zugewiesen
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Anmerkungen

Die Auswertung der Priifregeln besteht aus prozentualen Berechnungen. Es wurde
keine Gewichtung der Regeln vorgenommen noch Schwellenwerte fiir die Meilen-
steine definiert. Die Quality Gates werden bewusst schon Beginn an hoch angesetzt,
da die Erfiillung von IFC-spezifischen Anforderungen von Projektbeginn an einen
groBen Einfluss auf die generelle IFC-Modelqualitét hat.

Priifung von Qualitatskriterien (QCC)

Die Qualitatskriterien beziehen sich hauptsdchlich auf Beziehungen von Elementen
zueinander. Hierbei wird zwischen geometrischen Beziehungen, wie z.B. die Priifung
auf Uberschneidungen und inhaltlichen Beziehungen, wie z.B. der minimale Abstand
von Sanitdrobjekten zu Schéchten unterschieden. °

Die Prifung der Qualitatskriterien fundiert immer auf der Priifung der formalen
Kriterien und kann einerseits von der BFK im Rahmen eines kleinen oder mittleren
Abstimmungsfalls gewerksintern, oder aber im Rahmen von BGK-Priifungen von der
BGK gewerkiibergreifend durchgefiinrt werden. Um aber die Fachmodelle generell in
einer strukturierten Art und Weise qualitativ priifen zu konnen, sollten die Bauelemente
uber die Einteilung in IFC-Entitdten hinaus weiter klassifiziert werden. Hierbei gibt es
eine Vielzahl an Klassifikationen, die je nach Bedarf verwendet werden kdnnen. In
Osterreich kommt hauptséchlich die Klassifikation nach ONORM A 6241-2 zum Ein-
satz, die eine grundsatzliche Zuordnung der Elemente zu ihrem jeweiligen Gewerk (z.B.
tragende bzw. nicht tragende Wande) ermaglicht. Allerdings enthalt die Klassifikation
auch Gruppen wie die Elementklasse 1, die sowohl nicht tragende architektonische
Elemente, die zur Beschreibung des Ausbaus notwendig sind, als auch Elemente der
TGA enthélt, ohne diese weiter in Unterkategorien wie Heizung, Kiihlung, Liftung,
Sanitdr oder Elektro zu unterteilen.

Im Gegensatz dazu erlaubt z.B. die Baugliederungs-Klassifikation nach ONORM B
1801-1° eine detailliertere gewerkspezifische Kategorisierung der Elemente, mit dem
zusatzlichen Vorteil, dass die Klassifizierung auch hinsichtlich Kostenschatzung und
Ausschreibung direkt weiterverwendet werden kann.

Auch Qualitatskriterien werden so wie auch die formalen Kriterien in einen gewerk-
spezifischen und gewerkiibergreifenden Bereich kategorisiert. Gewerkspezifisch wird
hierbei allgemein zwischen den Priifregelgruppen Dopplungen, Kollisionen, Element-
abmessungen und Elementbeziehungen unterschieden. Diese Gruppen kénnen dann
anhand von Klassifikationen (z.B. Elementklassifikation nach ONORM A 6241-2 7 in
weitere Priifregelgruppen unterteilt werden, die schlussendlich dann die eigentlichen
Priifregeln beinhalten. Im gewerkibergreifenden Bereich werden Beziehungen und
Kollisionen der einzelnen Gewerke zueinander geprift, die ebenfalls entsprechend der
angewendeten Klassifikation spezifiziert werden.

5 vgl. §.122 (Eichler, Schranz, Krischmann, Urban, Gratzl, 2021)
6 5. 15-23, ONORM B 1801-1 (Austrian Standards Institute / Osterreichisches Normeninstitut, 2015
7'S.16, ONORM A 6241-2 (Austrian Standards Institute / Osterreichisches Normeninstitut, 2015)
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Abbildung 7: gewerkinterne und -iibergreifende Gruppierung von Qualitatskriterien

Bezogen auf der Elementklassifikation nach ONORM A 6241-2 ist die Architektur (ARC)
die einzige Disziplin, die alle Elementgruppen enthalt. Somit ist eine Kollisionspriifung
fur dieses Gewerk sehr aufwendig, da sowohl elementgruppenintern als auch gruppen-
ubergreifend gepriift werden muss.

[ ARC - Kollisionen (gewerkintern) ]
Primére Bauelemente ){ Primére Bauelemente

( Sekundare Bauelemente )[ Sekundé&re Bauelemente

’ ErschlieBungselemente ErschlieBungselemente

k:

( Elementklasse 1 Elementklasse 1 )

[ Elementklasse 2 Elementklasse 2

[ Verbundelemente }( Verbundelemente

[ Dokumentationselemente}{ Dokumentationselemente‘

Abbildung 8: QCC-Kollisionspriifung-Matrix der Disziplin Architektur (ARC)
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Priifungen beziiglich Dopplungen, Elementabmessungen und Elementbeziehungen
erfolgen separat fiir jede Klassifikationsgruppe des jeweiligen Gewerks. In weiterer
Folge werden exemplarisch zwei QCC-spezifische Priifregelgruppen beziiglich ihrer
enthaltenen Priifregeln, ihren projektphasenabhéngigen Quality Gates, ihrer erforder-
lichen Gewichtungen und ihrer optionalen Schwellenwerte analysiert, wobei die Quality
Gate Definition der Meilensteine jederzeit hinsichtlich Baudurchfiihrung und Ubergabe
des AsBuilt-Modells erweiterbar ist:

07.04 Priifung von Kollisionen der Elementklasse 1 (ARC)

KPI [%]
Quality Gate Definition
Meilensteine Quality Quality Quality Gate | Schwel-
Gate er- Gate nicht erreicht | lenwert
reicht bedingt
erreicht
Vorentwurf 85-100% 75-84% < 75% -
Entwurf 90-100% 80-89% < 80% -
Einreichung 95-100% 85-94% < 85% -
Ausfiihrungsplanung 100% 90-99% < 90% 100
Ausschreibung / 100% 90-99% < 90% a0
Vergabe
Bauvorbereitung 100% 90-99% < 90% a0
Priifregeldefinition
ID Priifregel Berechnung| Score | Gewich-
tung

07.04.01 [Kollisionen Dach (EK 1) intern

prozentual [ 0-100%

07.04.02 |Kollisionen Dach vs. EK 1

prozentual [ 0-100%

07.04.03 [Kollisionen Decke (EK 1) intern

prozentual [ 0-100%

07.04.04 |Kollisionen Decke vs. EK 1

prozentual [ 0-100%

07.04.05 [Kollisionen Wand (EK 1) intern

prozentual [ 0-100%

07.04.06 |Kollisionen Wand vs. EK 1

prozentual [ 0-100%
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812 07.04.07 [Kollisionen Belag (EK 1) intern prozentual | 0-100% -

KPIs auf Basis von formalen, Qua-

litdts- und Integritats-Prifroutinen| |07.04.08 |[Kollisionen Belag vs. EK 1 prozentual [ 0-100% -
07.04.09 |Kollisionen Fassadenelemente prozentual [ 0-100% -

(EK 1) intern

07.04.10 |Kollisionen Fassadenelemente prozentual [ 0-100% -
vs. EK 1

07.0411  [Kollisionen Gelander (EK 1) intern | prozentual | 0-100% -

07.04.12 |Kollisionen Geldnder vs. EK 1 prozentual [ 0-100% -

Anmerkungen

Die Auswertung der Priifregeln besteht aus prozentualen Berechnungen. Es wurde
keine Gewichtung der Regeln vorgenommen. Ab der Phase Ausfiihrungsplanung
werden absolute Schwellenwerte beziiglich der Gesamtkollisionsanzahl als zu-
sétzliches Quality Gate definiert, um eine entsprechend hohe Kollisionsfreiheit und
Modellqualitat gewéhrleisten zu konnen.

09.03 Elementbeziehungen von Primaren Bauelementen (TWP)

KPI [%]

Quality Gate Definition

Meilensteine Quality Gate | Quality Gate | Quality Gate | Schwellenwert
erreicht bedingt nicht
erreicht erreicht

Vorentwurf 85-100% 75-84% < 75% -
Entwurf 90-100% 80-89% < 80% -
Einreichung 95-100% 85-94% < 85% -
Ausfiihrungs- 100% 90-99% < 90% -
planung

Ausschreibung / 100% 90-99% < 90% -
Vergabe

Bauvorbereitung 100% 90-99% < 90% -
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Priifregeldefinition

ID Priifregel Berechnung | Score Gewichtung

09.03.01 |Wande (PBE) beriihren| prozentual | 0-100% -
oben / unten

09.03.02 | Decken (PBE) beriihren| prozentual | 0-100% -
oben / unten

09.03.03 | Dacher (PBE) beriinren| prozentual | 0-100% -
oben / unten

09.03.04 |Fundamente (PBE) be-| prozentual | 0-100% -
rihren oben / unten

Anmerkungen

Die Auswertung der Priifregeln besteht aus prozentualen Berechnungen. Es wurde
keine Gewichtung der Regeln vorgenommen noch Schwellenwerte fiir die Meilenstei-
ne definiert. Die Quality Gates werden ab der Ausfiihrungsplanung streng definiert,
um eine moglichst hohe Modellqualitat zu erzielen.

Priifung von Integritatskriterien (ICC)

Integritats-Kriterien sind grundsatzlich von Bauvorhaben zu Bauvorhaben spezifisch
zu definieren, da diese stark von der Gebdudetypologie, den ortlichen Gegebenheiten
und lokalen Anforderungen abhangig sind.

So konnen etwa mittels automatisierter Priifungen zum einen gebédudespezifische
Anforderungen wie Fluchtwegbreiten und Langen gepriift, zum anderen raumspezi-
fische Parameter wie die Erfiillung der erforderlichen Belichtungsflichen oder die
Vorgaben der vermietbaren Flachen evaluiert werden.

Obwohl Priifungen nach Integritétskriterien generell fachmodel-intern ablaufen, set-
zen diese voraus, dass die Quality Gates von gewerkinternen und gewerkiibergreifenden
formalen und qualitativen Kriterien bereits erreicht worden sind. Integritéts-Kriterien
werden meist nurim Hinblick auf gewisse Meilensteine im Rahmen von BFK- und BGK-
Priifungen durchgefiihrt und sind nicht Teil des wdchentlichen Priifungs-Rhythmus
innerhalb der gewerkinternen BE.

Generell umfassen die Integritétskriterien Anforderungen, die Vorgaben aus der
Rechtsmaterie mathematisch abbilden konnen. Dazu gehdren beispielsweise Teile
der Anforderungen der OIB-Richtlinie 2 (Brandschutz), 2.2 (Brandschutz in Garagen,
iiberdachten Stellplatzen und Parkdecks), 3 (Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz) und
4 (Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit) oder aber auch die Bauordnung.?

8 vgl. S. 122 (Eichler, Schranz, Krischmann, Urban, Gratzl, 2021)
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Abbildung 9: Gruppierung von Integritétsprifkriterien

Im Unterschied zu formalen und Qualitatskriterien werden Integritatskriterien auf der
Ebene der Priifregelgruppen meistens mit eindeutigen KPIs (bestanden / nicht bestan-
den) bewertet, da eine Erfillung von rechtlichen Vorgaben grundsatzlich entweder als
erfilllt oder nicht erfillt gilt und daher nicht prozentual wiedergegeben werden kann.
Werden z.B. mehrere Richtlinien gepriift so konnen diese aber natiirlich wieder pro-
zentual in einem KPI fiir alle Richtlinien zusammengefasst werden.

0IB 4 4.2 Absturzsicherungen

KPI [%]
Quality Gate Definition
Meilensteine Quality Gate | Quality Quality | Schwellen-
erreicht Gate Gate nicht wert
bedingt erreicht
erreicht
Vorentwurf - - - -
Entwurf - - - -
Einreichung 100% - < 100% -
Ausfiihrungsplanung 100% - < 100% -
Ausschreibung / Vergabe 100% - < 100% -
Bauvorbereitung 100% - < 100% -
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Priifregeldefinition

ID Priifregel Berech- | Score | Gewich-
nung tung

4.21 | Gibt es an allen relevanten Bereichen | eindeutig | 100/0% -
Absturzsicherungen

4.2.2 | Erflllung der Mindesthdhe einer Ab- | eindeutig | 100/0% -
sturzsicherung unter 12m

4.2.3 | Erfullung der Mindesthohe einer Ab- | eindeutig [ 100/0% -
sturzsicherung uber 12m

4.2.4 | Erfillung der Mindesthohe einer Ab-| eindeutig [ 100/0% -
sturzsicherung bei Wohntreppen

4.2.5 | Bestehen Verglasungen bei Absturzsi- | eindeutig | 100/0% -
cherungen aus Verbundsicherheitsglas

Anmerkungen

Die Auswertung der Priifregeln besteht aus eindeutigen Berechnungen. Es wurde
keine Gewichtung der Regeln vorgenommen noch Schwellenwerte fiir die Meilen-
steine definiert. Priifregeln miissen bei Integritdtskriterien exakt formuliert werden
und haben idealerweise einen direkten Verweis zum rechtlichen Grundlagetext.
Basis fiir die Erstellung der Priifregeln fiir Absturzsicherungen ist das SMC-Tem-
plate SOL/236/1.2.

3.3 Automatisiertes Priifungs-Feedback

Die Priifung von BIM-spezifischen Kriterien sollte so weit wie maglich vollautomatisiert
durchgefiihrt werden, um einerseits kontinuierliche, iiber einen langeren Zeitraum
bewertbare Priifergebnisse zu erlangen und um andererseits eine effiziente projekt-
ibergreifende Methodik zur Qualitétssicherung zu entwickeln.

Einige IFC-Priifprogramme haben die Funktion Modelle auf Qualitétskriterien wie
etwa Kollisionen zu priifen. Wenn es aber darum geht, komplexe Priifparameter
speziell zur Abbildung von integritdtsbezogenen Regeln oder zur Kontrolle des LOI zu
erstellen, fiihrt, ohne ein spezielles Produkt in dieser Arbeit bewerben zu wollen, wohl
kein Weg am Solibri Model Checker (SMC) vorbei. In diesem Unterkapitel wird daher
die Feedback-Schleife vom ungepriiften IFC-Modell hin zum automatisch generierten
Priifbericht inklusive der Darstellung aller relevanten KPIs anhand des SMC analysiert
und bewertet.

Die Darstellung und Aufbereitung von Priifungsergebnissen im SMC kann je nach
ihrem Zweck sehr unterschiedlich erfolgen. Dient der Priifbericht als Feedback fiir die
BE, so ist es wichtig, die auftretenden Probleme bereits auf Komponentenebene zu
visualisieren, um deren direkte Bearbeitbarkeit zu erleichtern. Wird der Priifbericht an
den AG als Gesamtiibersicht iibermittelt, so sollten die Priifergebnisse in Teil- und
Gesamt-KPIs so zusammengefasst werden, dass eine mdglichst klare und eindeutige
Aussage beziiglich der Modellqualitdt getroffen werden und das Ergebnis auch mit
denen von vorangegangenen Priifungen verglichen werden kann.
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SMC ist in der Lage, Priifregeln je nach Bedarf zu gruppieren und fiir jede einzelne Gruppe
einen separaten Excel-Bericht auszugeben. Somit kann die gesamte Priifregelhierarchie fiir
BIM-spezifische Kriterien (FCC, QCC und ICC) abgebildet und auf den verschiedenen Ebenen
ausgewertet werden. Um diese Berichtsausgabe sowohl grafisch als auch inhaltlich zu stan-
dardisieren, konnen fiir jede Art von Priifbericht entsprechende Templates erstellt werden.

§ ARC_FORMALE KRITERIEN (FCC)
» 5] 01.00_SIDE_FCC_ALL_Projekt
v 5] 02.00_SIDE_FCC_ALL_Modell

§ Elemente geschossweise modelliert

§ Geschosszuordnung der Elemente korrekt
§ Vollstaendigkeit der Geschossstruktur (keine fehlenden oder leeren Geschosse)
§ Enthaelt das Modell verwaiste Elemente ohne Bezug zur Bauwerkstrulktur
§ Einzigartige GUID Werte
v #8] 03.00_5IDE_FCC_ARC_Modell
v {8 02.01_SIDE_FCC_ARC_PEE
§ Modell enthaelt PBE Wand
§ Modell enthaclt PBE Decke
& Modell enthaelt PBE Dach
§ Modell enthaelt PEE Fundament
v {3] 03.02_SIDE_FCC_ARC_SBE
8 Modell enthaelt SBE Traeger
§ Modell enthaelt SBE Stuetze

Abbildung 10: Auszug aus der FCC-Regelsaiz-Hierarchie in SMC

Speziell wenn Gewichtungen der Ergebnisse definiert werden missen, empfiehlt es
sich, Die SMC-Priifbericht-Templates auf die 5. Ebene der Priifregelhierarchie (Prif-
gruppenebene) zu konfigurieren, um diese dann in einem zweiten Schritt Giber ein
Master-Sheet auf hierarchisch hdheren Ebenen zusammenzufassen und eventuell bei
Bedarf erneut gewichten zu kénnen. So kann jede Priifregelgruppe separat betrachtet,
mittels spezifischem KPI bewertet und die Scores der einzelnen Priifregeln grafisch
aufgeschliisselt werden bevor libergeordnete KPIs erstellt werden.
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Abbildung 11: Gliederung und Kommunikation von SMC-Priifungsergebnissen am Beispiel eines FCC

SMC bewertet Priifungsergebnisse in Form von Problemen schweren, mittleren und
geringen Grades, wobei die Logik dieser Unterteilung der Ergebnisse schwer nach-
zuvollziehen und daher nur bedingt niitzlich ist. Generell ist jedes gefundene Problem
gleichwertig zu behandeln und zu evaluieren um es schlussendlich akzeptieren oder
zurtickweisen zu konnen. SMC errechnet beziiglich der gefundenen Probleme einen
eigenen KPI, der als Problemdichte bezeichnet wird. Im Gegensatz zur Methodik der
prozentual berechneten KPIs, die in dieser Arbeit beschrieben sind, basiert die SMC-
interne Problemdichte aber auf folgender Formel:

Y (gefundene Probleme)

Problemdichte [Anzahl] pro 1000 m? = — "
GebéudegriBe [m?]

Die SMC-Problemdichte kann natiirlich auch als Richtwert herangezogen und (iber
einen langeren Zeitraum verglichen werden. Allerdings ist eine auf Komponenten
innerhalb einer Priifregel aufbauenden KPI-Berechnung um einiges aussagekraftiger
und greifbarer.

2. ERGEBNISUBERSICHT ® B Bericht B

T Fa X v
roblemanzahl 42 17 4 0 0
roblemdichte 18 T4 I 0 0

Abbildung 12: SMC-Ergebnisibersicht auf Basis von Problemen & Problemdichte
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SMC kann grundsétzlich sowohl die Anzahl der Probleme als auch die Anzahl der
problematischen Komponenten ausspielen. Hier ist es wichtig, die beiden Werte nicht
zu vermischen. Ein problembezogener Priifbericht sollte als BCF-Dokumentation fiir
die BE und BFK verwendet werden, ein zusammenfassender Priifungsreport und die
darin kalkulierten Scores und KPIs sollte immer auf Basis der Komponentenanzahl
erstellt werden.

Nachdem also ein Priifregelsatz durchlaufen ist und die Ergebnisse vom Priifer
evaluiert und entsprechend als akzeptiert oder zuriickgewiesen deklariert sind, kann
die Ergebnisiibersicht mittels Templates vollautomatisch exportiert und der KPI des
Regelsatzes berechnet bzw. anhand der definierten Quality Gates bewertet werden.
Dazu miissen im Template vorab spezifische Parameter festgelegt werden, die aus
der SMC-Priifung in das Excel-Sheet iibertragen werden sollen:

Datei-bezogene Parameter

<REPORT_TITLE> ->  Titel des Berichts
<FILE_NAME> -  Dateiname
<SOLIBRI_VERSION> >  Solibri Version
<USER_NAME> ->  Prifer
<USER_ORGANISATION> - Organisation des Priifers
<MODEL_NAME> -  Modellname
<MODEL_TIME> ->  [Zeitstempel des Modells
<MODEL_APPLICATION> ->  Autorensoftware
<MODEL_TYPE> ->  IFC-Version

Regelsatz-bezogene Parameter

<RULESET _NAME>
<RULE_NAME>
<RULESET_DESCRIPITON>
<RULE_DESCRIPTION> Beschreibung der Priifregel
<RULE_SUPPORT _TAG> Verweis auf die verwendete SMC-Basisregel
<CHECKED_COMPONENTS> -  Geprifte Komponenten

<ACCEPTED COMPONENTS> -  Akzeptierte Komponenten
<REJECTED_COMPONENTS> -  Zurlickgewiesene Komponenten

Name des Regelsatzes
Name der Priifregel
Beschreibung des Regelsatzes

Ve vy b

Zusatzlich dazu muss eine Spalte zur Berechnung des Scores der Priifregeln, eine
Spalte fiir die Gewichtung der Priifregeln und eine Grenzwerttabelle inklusive optionaler
Schwellenwerte fiir die projektphasenabhéngigen Quality Gates im Template angelegt
werden. Beim initialen Export werden die Priifregelergebnisse immer gleich gewichtet.
Allerdings konnen die prozentualen Gewichtungen nach dem Export aus SMC in der
Excel-Tabelle manuell angepasst werden, wobei die Summe der Gewichtungen immer
100 Prozent ergeben muss. Der KPI selbst wird anhand der Scores unter Einbeziehung
der Gewichtung automatisch berechnet. Durch die Eingabe der momentanen Projekt-
phase wird ebenfalls automatisch geprift, ob das fiir diese Phase vordefinierte Quality
Gate erreicht wird oder nicht. Ob ein Score prozentual oder eindeutig kalkuliert wird,
wird aus der Beschreibung der Priifregel automatisch ausgelesen.
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[ ARC - Priifung nach formalen Kriterien (FCC) sl DE

PROJEKT [Projektname
MODELL NAME [pxt_001_AR_BAUTEIL_A Version: 9.12
PRUFER Severin Turk

[ARCHITEKT SIDE - Studio for Information Design

DATUM 11.10.22

PRUFUNGSDATUM [Date: 2022-08-18 15:07:07 Application: Autodesk Revit 2022 (DEUJ IFC: IFC2X3

03.00 Priifung von IFC-spezifischen Anforderungen

[ Aktuelle Pr [ inreichung Meilenstein-| Liste

Quality Gates soliten immer im Template definiert werden!!

Schwellen-

KPI | 95,46% Meilensteine Qualty Gate erreicht | Quality Gate bedingt erreicht | Quality Gate nicht erreicht et

min. max min max min max

Vorentwurf 95% 100% 85% 94% 0% 8%

Entwurf 95% 100% 90% 94% 0% 89%

Quality Gate bedingt erfiillt Einreichung 100% 100% 90% 99% 0% 89%
Status Ausfiihrun

splanung 100% 100% 95% 99% 0% 94%
schreibung / Vergabe 100% 100% 95% 99% 0% 94%

Bauvorbereitung 100% 100% 95% 9% 0% 94%

AsBuilt Dokumentation 100% 100% 95% 99% 0% 94%

Die Gewichtung muss in Summe immer 100% ergeben!!

Regelsatz Regel Beschreibung

Be|-zjes)abay 1gI0S
syuswal3
uaynudab Jap yezuy
syuswa)g apendazyy

syuswialg aussamabypNINZ
[%] 34095
[%] 9NNLHOIMID
§

Mit diesem Regelsatz werden formale
04.00_SIDE_FCC_ARC_IFC Kriterien hinsichtlich der IFC-Struktur 5078 0

82,73% ND

04.00.01 Uberpriifung auf Objekte S0L/230/1.1 5078 0 92 98,19% 20,00%

[prozent tual)

e
04.00.02 IFC-Klassifikation itsten | SOL/230/1.1 5078 2 152 97,01% 20,00%

Mit dieser Regel wird iiberprift ob die
Vore

04.00.03 orgabe BAP S0L/230/1.1 5078 0 44 99,13% 20,00%

04.00.04 BaseQ SO0L/203/2.4| 5078 0 0 100,00% 20,00%

04.00.05 Material ker | soumn.g 5078 i 865 82,97% 20,00%

Abbildung 13: Bsp. KPI-Priifbericht - Priifung von IFC-spezifischen Anforderungen (FCC)

Eine Zusammenfassung beziiglich der Anzahl der gepriiften, der akzeptierten und der
zuriickgewiesenen Elemente fiir die Priifregelgruppe selbst wird ebenfalls von SMC
beim Export generiert. Dieser zusammengefasste Score unterscheidet sich zu dem
errechneten KPI oftmals signifikant (im Fall des Beispiels in Abbildung 13 betrdgt
dieser Unterschied ca. 13 Prozent!) Dies ist auf die Berechnungsweise zuriickzuftihren:

Fiir alle Priifregeln in dieser Gruppe werden jeweils alle Elemente der Disziplin
Architektur innerhalb des IFC-Modells als zu priifende Komponenten herangezogen,
was eine Anzahl von 5078 Komponenten als Berechnungspool fiir jede einzelne Regel
ergibt. Wahrend der KPI aus dem Mittelwert aller separat berechneten Prozentsétze
generiert wird, basiert der zusammenfassende Score der Priifregelgruppe auf der An-
zahl der insgesamt in dieser Priifgruppe gepriiften Elemente (5078) und aller davon
grundsatzlich fehlerhaften Elemente ohne Unterscheidung, ob ein und dasselbe Element
eine oder vielleicht mehrere Priifregeln nicht bestanden hat.

Zusammenfassend kann man daher sagen, dass der KPI sich auf die Erfiillung
der prozentualen Priifregelergebnisse konzentriert und somit priifregelbezogen ist,
wahrend der zusammenfassende Score auf alle im Regelsatz gepriiften und fehler-
haften Elemente ungeachtet der einzelnen Priifregelergebnisse errechnet wird und
somit elementbezogen ist. Beide Werte kdnnen als zentrale Leistungskennzahlen
interpretiert, aber schwer zueinander in Relation gestellt werden. Es bietet sich an, die
Gesamtanzahl der fehlerhaften Elemente innerhalb einer Priifregelgruppe als Indikator
flr einen eventuellen, hierarchisch héheren Schwellenwert heranzuziehen.
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Verkniipfung & Visualisierung von
KPIs mit Business ltelligence Soft-
ware

Nachdem alle KPIs-Reports der Priifregelgruppen aus SMC exportiert und in einer
strukturierten Form abgelegt sind, kdnnen die einzelnen Excel-Sheets mit einem Mas-
ter-Sheet verkniipft werden, um iibergeordnete KPIs zu berechnen und einen Gesamt-
eindruck beziiglich der BIM-spezifischen Modellqualitdt speziell fir den Auftraggeber
zu vermitteln. Das Transferieren von Daten von einer geschlossenen Excel-Datei in
das Master-Sheet erfolgt iiber ein entsprechendes Makro. Daher ist es wichtig, dass
sich Pfad, Name und vor allem Zellenstruktur der Priifgruppenberichte nicht veréndern.
Lediglich die Informationen / Priifergebnisse diirfen sich verandern.

ARC_| FORMALE PRUFKRITERIEN

01.00 FCC_ALL_Projekt 20% 90 %
b

P KPI 85%
01.00 FCC_ALL_Projekt 85% 85%

/ ARC - KPIs [Priifregelgruppen)
100%
90%

94%
90% [
03.00 | FCC_ARC_Modell 81% /

04.00 FCC_ARC_IFC 94%

e 9%

74 % 1
DFCC_ALL_Projekt OFCC_ALL_Projekt
05.00 FCC_ARC_BIMQ 74% / ©FCC_ARC_Modell EIFCC_ARC_IFC

©FCC_ARC_BIMQ

Abbildung 14: Beispiel eines Excel-Dashboards fiir Formale Kriterien der Disziplin Architektur

4. Vom statistischen Priifbericht zu interaktiven Dashboards

4.1. Verkniipfung & Visualisierung von KPIs mit Business ltelligence Software
»Business Intelligence (Bl) ist ein technologiegetriebener Prozess zur Analyse von
Daten und zur Prédsentation verwertbarer Informationen, der Fiihrungskréften, Mana-
gernund anderen Endanwendern hilft, fundierte Geschéftsentscheidungen zu treffen.«°

Um ein IFC-Modell innerhalb einer Business Intelligence Software nutzen und wei-
terbearbeiten zu konnen, bedarf es einer Transformation der alphanummerischen und
geometrischen Daten in ein entsprechendes Datenbankformat, dass wiederum dann
mit anderen Datenbanken zu Analysezwecken verkniipft werden kann.

Wie in der Einleitung bereits erwéhnt, wird in dieser Arbeit die Ubersetzung der
BIM-Daten in eine auf SQLite basierende Datenbank mittels der Stand-Alone Appli-
kation Tracer™ ndher beschrieben. Diese Ubersetzung funktioniert auf Basis eines
IFC-Modells. Mit Hilfe der Software wird die hierarchische Struktur des IFC-Modells
entsprechend in der Datenbankdatei abgebildet und kann so mit einer Business In-
telligence Software (im Falle dieser Arbeit Microsoft Power BI) angesteuert werden.

9 (www.tableau.com, 2022)
10 vgl. (apps.provingground.io, 2022)
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Die aus dem IFC-Modell Gibernommene Datenstruktur besteht aus sechs Primar-
tabellen, die in der Datenbank in Form von dokument- und elementspezifischen Daten
sowie elementspezifischen Parametern abgebildet werden:

e Document

e Element
ElementParameterinteger
ElementParameterElementID
* ElementParameterNumber
ElementParameterText

" ElementParameterl... "

[ Document
— [ ElementParameterintegerid
3 Documentld =;
- bl 1 Name
[ FileBytes
& 3 Revitid

[ Hash pn
3 SharedGuid | ElementParameterT...

[ IsWorkshared 5=
3 Value 1 Elementld

1 ElementParameterTextld
Ll ™1 Name
[0 category [ Revitld

[ Documentld [ SharedGuid

[ Latitude
[ Longitude
[ Name
[ Path

1 Projectid
1 Elementid 1 Value

[ ProjectName
Bl 1 Location

3 Projecthumber
[ LocationGeoJson T ElementParameter... "
£ Name
(1 Revitid
1 RevitUniqueld

[ Elementid

1 ElementParameterNumberld
7 DocumentParameter " bl 3 Name

71 Documentid : 71 Revitid

71 DocumentParameterld {7 ElemantParamater... E sharedGuid
5 | A Val

o [ Elementid i
3 Revitid

3 SharedGuid

3 ElementParameterRevitldid

bl [ Name

Value 3 Revitid
1 valueType 1 SharedGuid

3 value

Abbildung 15: Power BI Tabellenhierarchie™

Dabei wird neben der Element ID auch die Mesh-Information jeder im IFC-Modell vor-
handenen Entitdt exportiert. Somit ist eine Verkniipfung von alphanummerischen und
geometrischen Daten fiir das jeweilige Element in Power Bl mdglich.

Werden aus dem IFC-Modell zusatzliche Daten in einer anderen Software generiert,
wie z.B. Kollisionspriifungsergebnisse innerhalb von SMC in Form einer Excel-Tabelle,
dann kann diese Tabelle ebenfalls mit Power Bl verkniipft und durch die Verbindung der
GUID der kollidierenden Elemente mit der jeweiligen Mesh-Information entsprechend
dreidimensional visualisiert und analysiert werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Verkniipfung und Visualisierung von BIM-Daten in
Power Bl bietet das Programm Bexel Manager'?, das speziell fir die Mengenermittlung,
Kollisionserkennung und Kostenschétzung sowie fiir das Termin- und Gebdudema-
nagement und der Bausimulation von IFC-Daten entwickelt wurde. Hierbei werden die
Daten (ber eine interne Schnittstelle direkt fiir Power Bl aufbereitet und entsprechend
exportiert.

11 vgl. ebd. (apps.provingground.io, 2022)
12 (www.bexelmanager.com, 2022)
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Abbildung 16: Power Bl-Dashboard fiir Kollisionen exportiert aus Bexel Manager’

4.2. Visuelles Feedback von Qualitatspriifungen fiir den Bauherrn

Auch wenn KPIs mittels Excel-Diagrammen oder Dashboards visualisiert werden,
bleiben sie dennoch abstrakte alphanummerische Prozentwerte, die zwar zueinander
referenzierbar sind, jedoch den direkten Bezug zur eigentlichen Geometrie des IFC-
Modells verloren haben.

Dadurch dass jedes fehlerhafte Element innerhalb einer Priifregelgruppe in SMC
eindeutig tber die GUID identifiziert werden kann, ist es auch maglich diese Elemente
mit dem von Tracer integrierten 3D-View durch Auswahl des entsprechenden KPIs in
Power Bl zu visualisieren. Somit werden die zentralen Leistungskennzahlen optisch
greifbar und eine Evaluierung der Fehlerhaftigkeit des Modells gerade fiir den AG ver-
einfacht. Ein weiterer Vorteil ist, dass weder ein IFC-Viewer noch eine Priifsoftware
wie Solibri erforderlich ist, um sowohl KPI-Dashboards als auch die Modellgeometrie
einzusehen. Power BI Sheets konnen fiir den Bauherrn unkompliziert iber den Inter-
net-Browser freigegeben werden.

5. Conclusio und Ausblick

Um das Thema der dreidimensionalen und datenbezogenen Visualisierung von zen-
tralen Leistungskennzahlen innerhalb eines openBIM Projekts behandeln zu kdnnen,
miissen davor zwingend mehrere Grundvoraussetzungen erfiillt werden. Zum einen
gilt es, eine klare Prifungsstrategie zu erarbeiten, die auf den zeitlichen Vorgaben des
Koordinations- und BIM Datenlieferungsplans fundiert. Zum anderen benétigt es eine
disziplinierte, inhaltlich strukturierte Vorgehensweise, um die BIM-spezifische Qualitat
von IFC-Modellen Giber einen langeren Zeitraum hinweg evaluieren zu kénnen.

Das bloBe Einspielen des Modells in eine Priifsoftware und das Priifen von vor-
definierten Standardpriifregelsets sowie die Ausgabe von umfangreichen und un-
strukturierten BCF-Listen ist fiir eine Gesamtbeurteilung der geometrischen und
alphanummerischen Informationen auf Auftraggeberseite in den allermeisten Fallen
nicht ausreichend. Die von der buildingSMART definierten formalen, Qualitdts- und
Integritatsprifkriterien ermdglichen es diesbeziiglich, die einzelnen Regelsdtze ent-
sprechend anzupassen, inhaltlich (wenn notig auch gewerkspezifisch) zuzuordnen

13 ebd. (www.bexelmanager.com, 2022)
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und getrennt voneinander zu bewerten. Dadurch wird eine bloBe Aneinanderreihung
verschiedenster Probleme vermieden, und die Erstellung eines strukturierten Berichts
iber die Performance des Modells zum Zeitpunkt der Priifung ermaglicht.

Dabei ist es wichtig, eine klare, immer gleichbleibende Hierarchie innerhalb dieses
Berichts zu definieren, anhand der die Priifergebnisse entsprechend bewertet werden
konnen. Somit konnen die Ergebnisse (Scores) auch den verschiedenen in den AIA und
im BAP festgelegten und daher verpflichtend zu erreichenden Quality Gates zugeordnet
werden. Bei den KPIs selbst ist es essenziell, deren mathematische Berechnungs-
grundlage eindeutig und transparent zu Beginn des Projekts an alle Projektbeteiligten
zu kommunizieren, um spéater etwaige Missinterpretationen der Ergebnisse und daraus
resultierende Diskussionen zu vermeiden.

Erst wenn all diese Bedingungen erfiillt sind, kénnen die Priifergebnisse in Form
von zentralen Leistungskennzahlen zueinander iiber mehrere Projektphasen hinweg
verglichen und mit Hilfe einer Business Intelligence Software weiter analysiert und ge-
nutzt werden. Durch die Mdglichkeit der Bereitstellung von Bl-Dashboards iber einen
Web-Browser ist speziell fiir den AG ein unkomplizierter Zugang zu den KPIs und den
damit verkniipften dreidimensionalen Modellinformationen gewéhrleistet, der keinerlei
Vorkenntnisse von etwaiger Priif- oder Autorensoftware voraussetzt.

Anstatt passiver Betrachter von oftmals sehr umfangreichen PDF-Priifberichten zu
sein, kann der AG so aktiv im jeweiligen Bl-Dashboard exakt die Informationen, die er
gerade bendtigt, filtern und direkt iiber die 3D-Darstellung des Modells nachvollziehen.
Indem beispielsweise der entsprechende KPIfiir LOI des jeweiligen Gewerks angewéhlt
wird, konnen spezifisch die Elemente im Modell dargestellt werden, die im Zuge der
Priifung des LOI tatsdchlich als fehlerhaft oder unvollsténdig identifiziert worden sind.

Der Mehrwert von der Verkniipfung eines IFC-Modells mit einer BI-Software reicht
aber natiirlich weit tiber die Visualisierung und Beurteilung von BIM-spezifischen KPIs
und Priifergebnissen hinaus. Auch projektspezifische KPIs, wie der maximal erlaubte
Glasflachenanteil in der Fassadenfldche lassen sich iiber das Filtern der entsprechend
klassifizierten Elemente innerhalb der Bl-Software abbilden und evaluieren. Es ist
ebenfalls moglich, den Nutzer der Bl-Daten von der Rolle des reinen »Daten-Konsu-
menten« zu l6sen und benutzerspezifische Eingaben zur Analyse von verschiedenen
méglichen Szenarien zu implementieren. Eine Anderungsmdéglichkeit der Materialitit
von verschiedenen Elementen (z.B. der FuBbodenbelag von offentlichen Flachen
innerhalb eines Wohnbauprojekts) und die damit verbundenen Auswirkungen auf die
Kostenschétzung ware diesbeziiglich denkbar.

AbschlieBend ist hervorzuheben und zu unterstreichen, dass BIM ein fixer Bestand-
teil des Dateninformationsmanagements ist. Die Transformation und Einbindung der
BIM-Daten in eine Datenbankumgebung ist allgegenwartig, sei es zu Projektbeginn
durch eine Verkniipfung mit Raumbuchdatenbanken innerhalb von Anforderungsmodel-
len, die Verbindung zum CAFM wéhrend des Betriebs oder eben die modellbezogene,
kontinuierliche Evaluierung der Modellqualitat wéahrend der Planungsphasen.
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AG Auftraggeber

AlIA Auftraggeber Informationsanforderungen
AN Auftragnehmer

ARC  Architektur

BAP  BIM-Projektabwicklungsplan
BCF  BIM Collaboration Format

BE BIM Ersteller

B Business Intelligence

BFK  BIM-Fachkoordination

BGK  BIM-Gesamtkoordination

BPL  BIM-Projektleitung

BPS  BIM-Projektsteuerung

CAFM  Computer Aided Facility Management
CDE  Common Data Environment
FCC  Formal Criteria Check

GUID  Global Unique Identifier

ICC Integrity Criteria Check

IFC Industry Foundation Classes

KPI Key Performance Indicator

LOC  Level of Coordination

LOG  Level of Geometry

LOI Level of Information

OKR  Objectives and Key Results

Pset  Property Set

QCC  Quality Criteria Check

SMC  Solibri Model Checker

TGA  Technische Gebadudeausstattung
TWP  Tragwerksplanung
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