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Angebotserstellung und Arbeitsvorbereitung
mit der SD-BIM-Technologie fur den Rohbau
eines Hotel-Erweiterungsbaus

Das 3D-Modell: Die Grundlage fiir die Anwendung der BIM-Methode

> Abb. 1

Um die Projektplanung mit Hilfe der BIM-
Methodik umzusetzen, muss zuerst ein
fehlerfreies Geb&udedatenmodell (3D-
Modell) des zu errichtenden Bauobjekts
konstruiert werden. Wie vorab erwahnt,
wurde das digitale 3D-Modell mit der
CAD-Software ArchiCAD 15 konstruiert.

Abb. 1: 5D-Technologie [2]

Erstellt bzw. konstruiert wurde das digitale 3D-Modell, ein Hotel-Erweiterungsbau,
mit dem CAD-Programm ArchiCAD. ArchiCAD wurde flir Architekten von der Fir-
ma Graphisoft, einer Tochtergesellschaft der Nemetschekgruppe, entwickelt. Bei
dem Programm handelt es sich um eine Software, die speziell fir das Bauwesen
entwickelt wurde, mit dem in allen Leistungsphasen der Architektur, 3D-Modelle,
wie z.B. der Werkplanung, gerenderte Modelle, Wohnflachenberechnungen, De-
tailpléane, uvm. erstellt werden kdnnen.

Fir das Zusammenfiihren der Baukosten und den Bauzeitdaten mit dem digitalen
Gebaudemodell wurde die 5D-basierte Software iTWO angewendet. iTWO ist eine
BIM 5D Software-Plattform flir das Projektmanagement von Bauwerken und wurde
von RIB Software AG aus Stuttgart entwickelt. Darin werden alle im Bauprozess
relevanten Informationen (BIM) in einem Datenmodell zusammengefasst und fir
verschiedene Arbeitsschritte in der Planung und Ausfiihrung verwendet. Bei der
Kombination aus dem 3D-Gebaudedatenmodell mit den Kosten und Ertragen (4D),
sowie mit den Arbeitsvorgangen und Ausfiihrungsterminen (5D), wird von BIM 5D-
Prozessen gesprochen.

Von der Entwurfsplanung, Uber die Ge-
nehmigungsplanung, bis hin zur Aus-
fihrungsplanung eignet sich ArchiCAD
hervorragend fur die Erstellung des BIM-
Modells mit intelligenten Werkzeugen
und Bauteilen.

DarlUber hinaus eignet sich das Pro-
gramm auch sehr gut zur Prasentation.

> Abb. 2

Mit Gberzeugenden Visualisierungen las-
sen sich realgetreue Objekte und Land-
schaften erzeugen, welche dem Bau-
herrn einen Einblick in und auf das spa-
tere Gebaude ermdglichen.

Auf diese Weise kdnnen mogliche Miss-
verstandnisse leichter erkannt und friih-
zeitig behoben werden.

DATENAUSTAUSCH ZWISCHEN
EXTERNER CAD-SOFTWARE
UND RIB ITWO

Entspricht das digitale Gebaude den Er-
wartungen des Bauherrn, wird dieses fir
weitere Kosten und Terminplanungen an
das 5D-Planungstool iTWO Ubergeben.

Durchgefuhrt wird der Exportprozess mit
dervon RIB entwickelten CPI-Technolo-
gie (Construction-Process-Integration).
Genaue und nachvollziehbare Mengen-
abfragen aus dem 3D-Modell kénnen auf
Basis der CPI-Daten erstellt werden. Die
CPI-Technologie fuhrt Informationen un-
abhéngig von den jeweils eingesetzten
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CAD- und Fachapplikationen zusammen
und sorgt fur Qualitat und Integration der
Daten Uber alle Projektphasen hinweg.

Um eine Qualitétssicherung der Modell-
daten wéhrend des Exportprozesses ge-
waébhrleisten zu kdnnen, bietet RIB soge-
nannte 3D-CAD-Plugins flir entsprechen-
de CAD-Softwareanwendungen an. [1]

> Abb. 3

Diese ermdéglichen eine qualitdtsgesi-
cherte, detaillierte Ubergabe der Bau-
teildaten an iTWO und bildet die Basis
fUr die anschlieBende, modellorientierte
Arbeitsweise.

Eindeutige ID’s der jeweiligen Bauteile
in dem 3D-Modell erméglichen bei An-
derungen im CAD-Modell eine automa-
tische Aktualisierung der Kosten- und
Termindaten in iTWO. Dieses kann der
Fall sein, wenn der Bauherr beispielswei-
se nachtragliche Anderungen im Entwurf
wuinscht. IFC und 3D-DWG Standard
Plugins werden ebenfalls unterstitzt.
Jedoch sind diese im Vergleich zu den
iTWO-Plugins nicht qualitatsgesichert. [1]

Sobald das Plugin fir die entsprechende
CAD-Anwendung installiert ist, erscheint
in der Mendleiste des CAD-Programmes
ein weiterer Button ,RIB-iTWO“. Uber
diesen MenUbutton wird der Exportpro-
zess gestartet.

KOSTEN UND TERMINPLANUNG
AUF BASIS DER 5D-TECHNOLO-
GIE MIT ITWO

Vor der Integration der Modelldaten in
die 5D-Projektdatenbank iTWO wird
Uber eine Geometrie-Priffunktion (3D-
Kontrolle) sichergestellt, dass konstrukti-
ve Fehler (z.B. Attributzuweisungen oder
Uberschneidungen) erkannt und Korri-
giert werden.

Nachdem ein neues Projekt angelegt und
das 3D-Modell in die iTWO-Datenbank
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Abb. 2: Ansicht des 3D-Modells in ArchiCAD

integriert wurde, wird im Projektfenster
ein Ausstattungsdokument hinzugefiigt.
In diesem Ausstattungsdokument be-
findet sich die sogenannte Prozessleis-
te. Diese Prozessleiste beschreibt den
Workflow von der Verkniipfung der Bau-
teile mit den LV-Positionen bis hin zur
Mengenermittlung. Die Mengenermitt-
lung ist das Kernstiick der Ausstattung.

> Abb. 4
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Sobald ein neues digitales Gebdudemo-
dell eingelesen wurde und das Ausstat-
tungsdokument geéffnet wird, startet
automatisch in der Prozessphase der
Modell Check. In dieser Prozessphase
werden die Modelldaten geprift. Falls
das Modell bzw. die Modelldaten nichtin
Ordnung wéren, erscheint eine Meldung.
Wird jedoch das 3D-Modell in dem 3D-
Viewer dargestellt, ist alles in Ordnung
und es kann der ndchste Arbeitsschritt
getatigt werden.

Abb. 3: 3D-Plugins fir unterschiedliche CAD-Software [2]
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Abb. 4: Prozessleiste
> Abb. 5

In der Prozessphase Ausstattung wer-
den die Teilleistungen erstellt und spater
mit dem Leistungsverzeichnis verknipft.
Des Weiteren werden in dieser Prozess-
phase die Mengenabfragen fiir die CAD-
Bauteile generiert.

Fir das erstellen eines Leistungsver-
zeichnisses kdnnen Elemente aus ent-
sprechende Teilleistungskatalogen ab-
gerufen und hinzugefligt werden. Zudem
besteht auch die Mdéglichkeit, Leistungs-
verzeichnisse oder Teile aus Leistungs-
verzeichnissen in dieses Ausstattungs-
dokument zu importieren.

> Abb. 6

Mit der Mengenabfrage (QTO-Mengen-
abfrage, QTO, engl.: Quantity Takeoff,

Abb. 5: Ubergabe des 3D-Modells an iTWO

dt. AufmaB) wird ein Filter fir jede Teil-
leistung generiert, der die gewlnschten
Mengen CAD-Bauteile aus dem 3D-Mo-
dell heraussucht und der Teilleistung hin-
zuflgt. Mit der Angabe einer Norm, z.B
VOB\012, kann festgelegt werden, ob
die Menge entsprechend nach VOB be-
rechnet werden soll. Eine weitere Option
ist die Verwendung von ,freien Mengen®,
um Mengen fir eine Teilleistung zu defi-
nieren. Diese freien Mengen kdnnen tber
mathematische Formeln in den Mengen-
anséatzen in der Mengentabelle der Pro-
zessphase Mengen eingegeben werden.

In der Prozessphase Bemusterung wird
den Teilleistungen, die in dem vorherigen
Step Ausstattung angelegt wurden, die
CAD-Objekte hinzugefiigt.

Als Hauptfenster dient in dieser Prozess-
phase die Objekt-Visualisierung und als
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Nebenfenster die Teilleistungen und der
Objektfilter. Werden fir eine Teilleistung
beispielsweise nur die Flachen der Wan-
de berechnet, so kdnnen diese mit der
Filterfunktion herausgefiltert werden. Mit
Hilfe der Objekt-Visualisierung werden
in dem 3D-Bauwerksmodell speziell die
Bauteile angezeigt, die herausgefiltert
wurden.

Die Zuweisung der Bauteile zu den ein-
zelnen Teilleistungen kann nun via ,drag
& drop“ vorgenommen werden, d.h. die
Bauteile (z.B. Decke) werden mit dem
Mauszeiger angefasst und auf die ent-
sprechende Teilleistungen ,abgeworfen”.

Eine Zuordnung der CAD-Bauteile mit
den Teilleistungen ist fir die Mengen-
berechnung somit geschaffen. Die Men-
genabfrage ermittelt anhand des Bautei-
les je nach LV-Positionen das Betonvo-
lumen, die einzuschalende Flache sowie
die erforderliche Bewehrungstonnage.

> Abb. 7

Bislang wurden in den vorherigen Pro-
zessphasen die Teilleistungen inkl. Men-
genabfragen angelegt und diese mit den
LV-Postionen und den CAD-Bauteilen
verknlpft. Die Voraussetzung fiir den
Mengenaustausch ist damit hergestellt
worden.

In der Prozessphase Mengen kann die
Mengenberechnung gestartet wer-
den. Diese wertet nun in Abhangigkeit
der vorab festgelegten Mengenfilter die
CAD-Daten pro Teilleistung aus.

In der letzten Prozessphase LV-Zuord-
nung werden die LV-Positionen mit den
berechneten Mengen der Teilleistungen
(Mengen > 0) verknupft. Wurde bereits
in der Ausstattung ein bestehendes LV
eingelesen, so hat die VerknUpfung der
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Teilleistung mit den LV-Positionen bereits
schon stattgefunden. Das LV kann jetzt
aktualisiert werden, indem die neu be-
rechneten Mengen der Teilleistungen an
die entsprechenden LV-Positionen Uber-
geben werden.

MODELLBASIERTE
KALKULATION MIT ITWO

Nachdem die Mengen in iTWO berech-
net und diese dem Leistungsverzeichnis
hinzugefiigt wurden, ist dies die Grund-
lage fUr eine weitere modellbasierte Kal-
kulation des 3D-Gebaudemodells.

Die Kalkulation funktioniert grundséatz-
lich dhnlich wie ARRIBA. Jedoch wird
die Ansicht in diesem Kalkulationsdo-
kument durch einem 3D-Viewer ergénzt.
Mit dem 3D-Viewer besteht zu jedem
Zeitpunkt in der Kalkulation die Méglich-
keit, Zusammenhange zwischen Bauteil
und Leistungsbeschreibung sowie deren
Mengenbezige visuell nachzuvollziehen.

Dadurch, dass in der Prozessphase Be-
musterung die Bauteile mit den LV-Posi-
tionen (Leistungsbeschreibung) zusam-
mengefiihrt und in Abhangigkeit der Kal-
kulation auch automatisch die Kosten und
Ressourcen als Information (BIM) dem
Bauteil zugefligt werden, entsteht auf die-
ser Weise das 4D-Bauwerksmodell.

MODELLBASIERTE BAUABLAUF-
SIMULATION MIT ITWO

Bei der modellbasierten Bauablaufpla-
nung wird dem 3D-Bauwerksmodell,
nach der Kostenkomponente (4D-Bau-
werksmodell), die Zeitkomponente hin-
zugefugt. Nach diesem Schritt wird das
digitale Gebaudemodell zu einem 5D-
Bauwerksmodell vervollstandigt. In ei-
nem neu angelegten Vorgangsmodell
werden die berechneten Stunden der
jeweiligen Positionen aus der Kalkulati-
on zur Grundlage fir die Vorgangsdau-
er der einzelnen Arbeitsvorgénge. Somit
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Abb. 6: Prozessphase Bemusterung

entfallt komplett die manuelle Berech-
nung der Vorgangsdauern. In diesem Fall
werden ebenfalls lediglich die entspre-
chenden LV-Positionen den Arbeitsvor-
gangen per ,drag & drop“ zugewiesen
und anschlieBend die Vorgangsdauern
automatisch berechnet. Die Verkntipfung
der Vorgénge untereinander erfolgt in der
Regel allerdings nicht in iTWO. iTWO hat
das Bestreben, einfache Bauablaufpla-
ne mit der Ende-Anfang-Beziehung di-
rekt zu erstellen, welche allerdings fur die
meisten Bauverfahren nicht geeignet ist.
Deshalb wird hier mit externen Program-
men wie Primavera, MS Projekt oder AS-

Abb. 7: Simulation des Bauablaufes

TA PowerProject zusammengearbeitet.
Uber eine geeignete Schnittstelle lassen
sich die oben genannten Programme
einbinden. Es kdnnen beliebig viele Vor-
gangsmodelle angelegt werden, um auf
diese Weise verschiedenste Bauverfah-
rensvarianten durchzuspielen. Nachdem
der gewinschte Bauzeitenplan mit der
externen Software vervollstédndigt wor-
den ist, kann dieser riickwirkend in iTWO
importiert werden.

Jetzt besteht die Moglichkeit, mit einer
Bauablaufsimulation die Mengen und die
Kosten Uber die Zeit visuell darzustellen.
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Details im Bauablauf lassen sich so ein-
facher erkennen und gegebenenfalls op-
timieren.

SCHLUSSBETRACHTUNG

Die Softwareh&user sind abhangig von
den Praxiserfahrungen der Anwender.
Daher ist es als Praxisanwender wich-
tig, diese BIM-Methodik zu unterstiitzen

und die daflir vorgesehenen Programme
selbstwirkend mit weiterzuentwickeln,
indem Verbesserungsvorschldge den
Softwarehdusern mitgeteilt werden. Nur
so kann dieser Planungsprozess in Zu-
kunft fester Bestandteil des Bauwesens
werden. Ich personlich bin Beflrworter
dieser BIM-Methode, da es eine breit-
gefécherte Planungsplattform fur nahe-
zu alle Baubeteiligten bietet. Der 5D-Pla-
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nungsprozess wird ebenfalls nur mit Hilfe
dieser Methode ermdglicht. Die schnelle
und rationelle Arbeitweise von iTWO hat
mich wéhrend der Master Thesis Uber-
zeugt.

QUELLEN:

[1] www.rib-software.com
[2] www.graphisoft.com
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