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Building Information Modeling (BIM) gewinnt als innovative Planungsmethode
zunehmend an Bedeutung in der Bauwirtschaft. Das Ziel von BIM ist es, eine vernetzte
Planung zu ermdglichen, die auf einem dreidimensionalen digitalen Bauwerksmodell
basiert. Dieses Modell integriert Teilmodelle aller beteiligten Fachdisziplinen und soll
den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks abbilden. Neben der dreidimensionalen
Darstellung ist ein Hauptmerkmal von BIM die Anreicherung der Modellelemente mit
alphanumerischen Informationen. Das Konzept der BIM-Planung zielt darauf ab,
Produktivitat und Qualitat zu steigern, indem die "intelligenten" Modelle konsistent
weiterverwendet werden und die Koordination sowie der Austausch zwischen den
verschiedenen Fachdisziplinen verbessert wird. Ziel ist die Planung aller
Fachdisziplinen an einem gemeinsamen Modell, um die Fehleranfalligkeit zu
minimieren. Der Einsatz von BIM in der Landschaftsarchitektur wird durch

Auftraggeber dabei immer haufiger gefordert.

Unter anderem wegen dieser Forderung beschaftigt sich diese Arbeit damit, wie sich
ausgewahlte BIM-Anwendungsfalle unter der Verwendung einer speziell fur die
Landschaftsarchitektur und den Landschaftsbau zugeschnittenen Software umsetzen
lassen und welche Vorteile sowie neuen Moglichkeiten durch die Anwendung der BIM-
Methodik entstehen. Im Verlauf der Untersuchung werden mehrere Aspekte der BIM-
Planung intensiv beleuchtet. Zu diesen zahlt sowohl die geometrische Modellierung
der Elemente eines Dorfplatzes, der als Fallbeispiel dient, als auch die
Datenmodellierung dieser. Im Zuge der Arbeit wird zudem der IFC-Export untersucht
und ein Vorschlag unterbreitet, wie in IFC4.3 implementierte Klassen in einer BIM-
Planung der Landschaftsarchitektur verwendet werden konnen. Aus den Ergebnissen
werden Empfehlungen an Softwarehersteller und Anwender abgeleitet und formuliert.

Haupterkenntnis der Arbeit ist es, dass auch die Landschaftsarchitektur von der
Verwendung der BIM-Methodik bereits profitieren kann. Fur eine ausschlieRliche
Bearbeitung von Projekten dieses Fachbereichs mit der BIM-Methode muss aber
weiterhin sowohl an den Standards als auch an den Programmen flr die
Landschaftsarchitektur und den Landschaftsbau gearbeitet werden, damit die korrekte
Klassifizierung und Modellierung der Bauteile ahnlich wie in der Architektur erfolgen

kann.



Building Information Modeling (BIM) is becoming increasingly important as an
innovative planning method in the construction industry. The aim of BIM is to enable
networked planning based on a three-dimensional digital building model. This model
integrates sub-models from all the specialist disciplines involved and is intended to
depict the entire life cycle of the building. In addition to the three-dimensional
representation, a key feature of BIM is the enrichment of the model elements with
alphanumeric information. The concept of BIM planning aims to increase productivity
and quality by consistently reusing the "intelligent" models and improving coordination
and exchange between the various specialist disciplines. The aim is for all specialist
disciplines to plan using a common model in order to minimize the susceptibility to

errors. Clients are increasingly demanding the use of BIM in landscape architecture.

Partly because of this demand, this thesis deals with how selected BIM use cases can
be implemented using software specially tailored to landscape architecture and
landscaping and what advantages and new possibilities arise from the use of BIM
methodology. During the study, several aspects of BIM planning are examined in detail.
These include both the geometric modeling of the elements of a village square, which
serves as a case study, and the data modeling of these elements. In the course of the
work, the IFC export is also examined, and a proposal is made as to how classes
implemented in IFC4.3 can be used in BIM planning for landscape architecture.
Recommendations for software manufacturers and users are derived and formulated

from the results.

The main finding of the work is that landscape architecture can already benefit from
the use of BIM methodology. However, for projects in this specialist area to be
processed exclusively using the BIM method, work must continue on both the
standards and the programs for landscape architecture and landscape construction so
that the correct classification and modeling of the components can be carried out in a

similar way to architecture.
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»,Nur wer die Vergangenheit kennt, kann die Gegenwart verstehen und die Zukunft
gestalten.” August Bebel

Die Landschaftsarchitektur hat eine lange Tradition, die von der Gestaltung klassischer
Garten und Parkanlagen uber die Entwicklung stadtischer Grinflachen bis hin zu
modernen Konzepten der nachhaltigen Stadtentwicklung reicht. Traditionell erfolgte
die Planung in der Landschaftsarchitektur, wie auch in anderen Fachsparten, die
planen und Ideen darstellen mussen, auf Grundlage zweidimensionaler Plane und
Zeichnungen. Diese herkdmmliche Arbeitsweise war gepragt durch manuelle
Prozesse, bei denen Landschaftsarchitekten auf Papier zeichneten. Die
Kommunikation und der Datenaustausch zwischen den verschiedenen Beteiligten
eines Projekts erfolgten meist durch den Austausch gezeichneter Plane und
personlichen Absprachen, was auch zu Missverstandnissen und ineffizienten
Arbeitsablaufen fuhrte.

Im Anschluss daran setzte die Verwendung von CAD-Software einen wichtigen
Meilenstein  fur die Digitalisierung von Planungsprozessen. Trotz der
Weiterentwicklung zum computerunterstutzten Zeichnen, finden
Abstimmungsprozesse weiterhin  meist personlich und auf Grundlage von
zweidimensionalen Plandateien wie Grundrissen, Schnitten, Ansichten und Details

statt. Die Gefahr von Fehlinterpretationen bei der Planabsprache besteht weiterhin.

Eine vielversprechende Losung halt seit den frihen 2000er Jahren immer mehr Einzug
in das Planungswesen der Bauwirtschaft — Building Information Modeling. ,BIM
ermdglicht eine neue Form der Kommunikation zwischen den am Bau beteiligten
Akteuren, auch uber die eigene Fachdisziplin hinaus. Im Mittelpunkt der
Kommunikation stehen digitale Fachmodelle, welche die umfangreichen Informationen
der unterschiedlichen Fachdisziplinen der einzelnen Akteure beinhalten.
Hervorzuheben ist dabei, dass mit der Anwendung der BIM-Methode weitaus mehr
verbunden ist als das 3D-Modellieren von Bauteilgeometrien in den verschiedenen
Phasen des Bauprojekts.“ (BMVI, 20193, S. 6)
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Im Hoch- und Infrastrukturbau wird die BIM-Methode bereits ein- und umgesetzt. Bei
Infrastrukturprojekten ist die BIM-Planung seit Ende 2020 verpflichtend. (vgl. BMVI, 2015)
Die dafur notigen Programme sind inzwischen gut auf diese Aufgaben zugeschnitten
und die notigen Standards weitestgehend entwickelt. (vgl. MaRling, 2018)

,Da es sich bei BIM um eine kooperative Arbeitsmethode unter allen Projektbeteiligten
handelt, ist es auch fur die Landschaftsarchitektur unumganglich, sich mit diesem
Thema auseinanderzusetzen.” (Hélscher, 2022, S. 7)

Inzwischen ist die grofite Hurde nicht mehr das Fehlen branchenspezifischer Software-
Ldésungen, sondern die Struktur des herstellerneutralen, internationalen
Austauschformats fur BIM-Modelle, dem IFC (Industry Foundation Classes). In dieser
wird die Landschaftsarchitektur nur rudimentar unterstutzt. Somit kampfen sowohl

Softwarehersteller als auch Anwender mit der Umsetzung der BIM-Methode.

,Nur wer die Vergangenheit kennt, kann die Gegenwart verstehen und die Zukunft
gestalten.” Dieses Zitat von August Bebel betont die Bedeutung der historischen und
gegenwartigen Perspektive flir das Verstandnis und die Gestaltung zuklnftiger
Entwicklungen, die fir die erfolgreiche Integration von BIM in der
Landschaftsarchitektur entscheidend sind. Durch die Verbindung bisheriger
Planungsansatze mit neuen Technologien und Methoden ergeben sich auch fur die
Landschaftsarchitektur ~ neue  Mdglichkeiten  der  bauwerksubergreifenden

Problemminimierung.
Zielsetzung und Fragestellungen

Im Zuge dieser Bachelorarbeit soll untersucht werden, wie ausgewahlte BIM-
Anwendungsfalle fur die Freiraumplanung zur Neugestaltung eines Dorfplatzes unter
der Verwendung des DATAflor BIM-Managers umgesetzt werden kdnnen und welche

Madglichkeiten daraus entstehen.

Methodik / Struktureller Aufbau der Arbeit

Fir die Bearbeitung dieser Fragestellung wird die Fallstudienmethode angewandt, um
die Umsetzbarkeit ausgewahlter Anwendungsfalle anhand der
landschaftsarchitektonischen Neugestaltung des Dorfplatzes in Adlkofen zu
untersuchen. Die Fallstudie konzentriert sich auf einen spezifischen Fall, um ein

12



realistisches und praxisnahes Bild zu zeichnen und dieses analytisch mit der
theoretischen Basis abzugleichen. Das Ziel ist es, ein qualitatives und ganzheitliches
Bild der Wirklichkeit zu liefern und zukunftige Praxis, Politik, Theorie und Bildung zu

unterstitzen.

Die Neugestaltung des Dorfplatzes in Adlkofen, einer Gemeinde mit ca. 4000
Einwohnern in Niederbayern, dient als Fallbeispiel. Die Planung umfasst
Baumneupflanzungen, Pflanzinseln, eine Boulebahn, unterschiedliche Einfassungen,
den Ausbau eines Parkplatzes und die Schaffung von Aufenthaltsbereichen. Die BIM-

Planung wird mit DATAflor GreenXpert und dem BIM-Manager durchgeflhrt.

Das methodische Vorgehen zielt darauf ab, den Workflow flr die ausgewahlten BIM
Anwendungsfalle herauszuarbeiten und neue Maoglichkeiten aufzuzeigen, um die
landschaftsarchitektonische Planung zu unterstitzen. Dazu wird die verwendete
Software vorgestellt und die Auswahl begrindet. Die Anwendungsfalle werden
definiert und in spateren Kapiteln detailliert beschrieben. Der Workflow wird auf
wesentliche Arbeitsschritte zur Erstellung des Modells beschrankt, und exemplarische
Eigenschaftensatze werden ohne Anspruch auf Vollstandigkeit erstellt. Der
Modellierungsprozess wird zunachst an einem einfachen Beispiel erlautert und dann
am Fallbeispiel bewertet. Schwierigkeiten und Probleme werden dokumentiert und, wo

madglich, Lésungsansatze oder Workarounds vorgestellt.
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Die nachstehenden Kapitel behandeln die zentralen Prinzipien und Themen von BIM.
Ebenso wird aufgezeigt wie BIM in der Landschaftsarchitektur momentan gesehen und

genutzt wird.

2.1 Definitionen

Um im Verlauf dieser Arbeit von ,BIM* sprechen zu kdnnen, ist es wichtig eine
gemeinsame Definition zu finden. Dies gestaltet sich jedoch schwierig, da es keine
einheitliche Definition gibt. FUr diese Arbeit wird die Definition des National Institute of
Building Sciences (NIBS) herangezogen, die auch im "BIM-Leitfaden fur Deutschland"
des Bundesministeriums flir Verkehr und digitale Infrastruktur sowie von
BuildingSMART International Anwendung findet. Das NIBS definiert BIM

folgendermalien:

,Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and
functional characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for
information about a facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle;
defined as existing from earliest conception to demolition. A basic premise of BIM is
collaboration by different stakeholders at different phases of the life cycle of a facility
to insert, extract, update or modify information in the BIM to support and reflect the

roles of that stakeholder. “

BIM Deutschland, das nationale Zentrum fir die Digitalisierung des Bauwesens
interpretiert die Definition des NIBS wie folgt: ,Building Information Modeling (BIM)
bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der die fur seinen Lebenszyklus
relevanten Informationen und Daten eines Bauwerks auf der Grundlage digitaler
Modelle konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten Kommunikation
zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fur die weitere Bearbeitung Ubergeben

werden.” (BMVI, 2015, S. 4)

Die ISO 19650-1 definiert BIM als ,Nutzung einer untereinander zur Verfligung
gestellten digitalen Reprasentation eines Assets zur Unterstutzung von Planungs-,
Bau- und Betriebsprozessen als zuverlassige Entscheidungsgrundlage.® Die Norm

hebt drei wesentliche Aspekte von BIM hervor: Modell, Technologie und Prozesse. Im
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Kern von BIM steht das digitale Bauwerksmodell, das sowohl geometrische als auch
alphanumerische Informationen (z.B. Funktion, Standort, Material) umfasst. BIM bietet
eine optimierte digitale Arbeitsmethode zur Erstellung, zum Austausch und zur Pflege
von Bauwerksdaten. Es fordert die effektive Kommunikation und Zusammenarbeit
zwischen den Projektbeteiligten und unterstiutzt somit entscheidend die

Qualitatssicherung. (vgl. Eichler et al., 2024)

Obwohl sich die Definitionen in Umfang und Detailscharfe unterscheiden, kdnnen

folgende Gemeinsamkeiten herausgearbeitet werden.

- Building Information Modelling nutzt digitale Modelle zur Abbildung von
physischen und funktionalen Merkmalen eines Bauwerks.

- In diesen Modellen soll der gesamte Lebenszyklus eines Bauwerks, von der
ersten Planung, Uber den Bau und den Betrieb bis hin zum Abriss dargestellt
werden.

- Die BIM-Methode fordert die Zusammenarbeit und den Informationsaustausch
zwischen den Anspruchsgruppen und ermdglicht die konsistente Erfassung,
Verwaltung und den Austausch von Bauwerksdaten.

- Building Information Modelling unterstutzt und optimiert Planungs-, Bau und

Betriebsprozesse.

Ein Building Information Model ist ein umfassendes digitales Abbild eines Bauwerks,
das typischerweise die dreidimensionale Geometrie der einzelnen Elemente eines
Bauwerks in einem definierten Detailierungsgrad enthalt. Zusatzlich kann dieses
Modell, der ,digitale Zwilling“ mit non-physischen Objekten wie Zonen oder einer
hierarchischen Projektstruktur erganzt werden. Somit wird den Objekten ein
wohldefinierter Satz semantischer Informationen beigefugt und dem Objekt damit

beispielsweise ein Material oder technische Eigenschaften angehangt. (vgl. Borrmann et
al., 2021)

Building Information Modeling beschreibt einerseits den Prozess der Erschaffung,
Anderung und Verwaltung einer Bauwerksdatenmodellierung. Andererseits wird der
Begriff auch dafur verwendet, um die Nutzung dieses digitalen Modells Uber den

gesamten Lebenszyklus des Bauwerks zu beschreiben. (vgl. Borrmann et al., 2021)
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Abbildung 1: BIM-Phasen im Lebenszyklus eines Modells (Morbach, 2020, S.7)

Jtis[...] important to keep in mind, BIM is a method and a process not just a software.”
(Petschek & Walker, 2019, S. 163)

2.2 BIM Grundlagen

Arbeitsweise

In der aktuellen Praxis findet der Informationsaustausch zwischen den am Bauprojekt
beteiligten Parteien hauptsachlich auf Papier oder in zweidimensionalen (2D) und
idealerweise dreidimensionalen (3D) CAD-Darstellungen statt. Diese Vorgehensweise
birgt jedoch einige Herausforderungen: Projektfehler kbnnen leicht Gbersehen werden,
potenzielle Gemeinsamkeiten bleiben ungenutzt und jeder Beteiligte arbeitet flr sich
allein. Dadurch kann es vorkommen, dass jeder Fachplaner seine eigenen
Planungsunterlagen erstellt, die oft nicht vollstdndig mit denen anderer Fachplaner
abgestimmt sind oder auf veralteten Annahmen basieren. DarlUber hinaus werden

dieselben Daten wiederholt an verschiedenen Stellen eingegeben. Die
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unterschiedlichen, individuellen Planungsleistungen der Fachplaner werden in der
Regel erst ab dem Beginn der Bauphase zusammengefuhrt, was bedeutet, dass
Fehler erst wahrend der Ausfuhrung erkannt werden. BIM kann als Losung fur diese
Probleme dienen. Bei der BIM-Arbeitsmethode wird kooperativ mit allen
Projektbeteiligten an einem oder mehreren digitalen BIM-Bauwerksmodellen,
idealerweise in einer gemeinsamen Datenumgebung, gearbeitet. (vgl. Spengler & Peter,
2020) Auf diese Weise entsteht im Bauwesen erstmals eine gemeinsame,
fachubergreifende Moglichkeit, Informationen konsequent digital aufzubereiten, zu
speichern, zur Verfugung zu stellen und als Kooperationsinstrument zu nutzen. Dabei
ist es wichtig, dass die Informationen moglichst an einem zentralen (digitalen) Ort fur
jeden bereitgestellt und zuganglich sind. Eine Losung hierfur stellt das Common Data
Environment (CDE) dar, welches eine normierte, gemeinsame, digitale

Datenumgebung bereitstellt.

Arten von BIM

Der BIM-Prozess wird in verschiedene Arten unterteilt, die sich hinsichtlich des
Umfangs und der Umsetzung des BIM-Prozesses zwischen den Projektbeteiligten
sowie der verwendeten Softwarelosungen unterscheiden. Dabei wird zwischen der
BIG-BIM- und little-BIM-Methode fur die Auspragung des BIM-Prozesses und der

closed-BIM- und open-BIM-Methode fir die Softwarelésung unterschieden.(vgl.
Albrecht, 2014; vgl. Borrmann et al., 2021)
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Insel integriert
ein Fachbereich alle Fachbereiche

Abbildung 2: Open, Closed, Little und Big BIM (Albrecht, 2014, S.13)
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Little BIM beschreibt die Nutzung einer spezifischen BIM-Software durch einen
einzelnen Planer im Rahmen seiner projektspezifischen Aufgaben. Das entstandene
Bauwerksmodell wird aber weder mit einer anderen Software weitergenutzt noch zur
gemeinsamen Kommunikation und Koordination verwendet. Es handelt sich also um

eine Insellésung (vgl. Borrmann et al., 2021; vgl. VDI 2552 Blatt 2, 06/18)

Big BIM ist die ,durchgangige und interdisziplinare Anwendung der BIM-Methode, bei
der die gesamten Potenziale der Methode genutzt werden konnen.(VDI 2552 Blatt 2,
06/18, S. 3). [Diese Einsatzform benennt den Fall], wenn digitale [Bauwerksmodelle] im
Sinne eines modellbasierten Arbeitens Uber verschiedene Disziplinen und
Lebenszyklusphasen durchgangig eingesetzt werden. Datenaustausch und
Koordination finden Uber vernetzte Projektplattformen statt.(Treeck et al., 2016, S. 27)

Closed BIM definiert eine ,Arbeitsweise, die auf Produkte eines Softwareherstellers
beschrankt ist” (VDI 2552 Blatt 2, 06/18, S. 4) Zusatzlich werden meistens nur proprietare

Formate fur den Datenaustauch verwendet. (vgl. Borrmann et al., 2021)

Open BIM bezeichnet die ,Zusammenarbeit in der Planungs-,Ausfihrungs- und
Betriebsphase eines Gebaudes basierend auf herstellerneutralen Standards und
Workflows* (VDI 2552 Blatt 2, 06/18, S. 6) Dabei werden Softwareprodukte verschiedener

Hersteller eingesetzt und offene Formate flr den Datenaustausch verwendet. (vgl.
Treeck et al., 2016)

Die Grundidee des BIM-Prozesses, einen transparenten und kooperativen
Planungsprozess zu schaffen, wird nur mit dem BIG open BIM erflllt, da dort eine
durchgangige Nutzung der digitalen Bauwerksmodelle Uber verschiedene Disziplinen
und Lebenszyklusphasen gewahrleistet ist und die Daten Uber offene

Austauschformate geteilt werden. (vgl. Borrmann et al., 2021)

AlA — Auftraggeber-Informations-Anforderungen

Die AIA sind Teil der Ausschreibungsunterlagen und beschreiben warum welche
Informationen wann bendtigt werden. Sie ,[...] beschreiben die Anforderungen an
digitale Informationen, die vom Auftragnehmer im Zuge seiner Leistungserbringung an
den Auftraggeber zu liefern sind. Dabei wird keine Vergabestrategie bevorzugt oder

benachteiligt.“(vDI 2552 Blatt 1, 06/19, S. 10) Die AIA haben das Ziel, sicherzustellen, dass
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im Planungsprozess die richtigen Informationen zur richtigen Zeit in der erforderlichen
Qualitdt und Menge am vorgesehenen Ort bereitstehen, unabhangig von der

verwendeten Erstellungsmethode. (vgl. VDI 2552 Blatt 1, 06/19)

Ziele
AT

Anwendungen
A T

Rollen

Grundelemente,
mussen immer vom
AG definiert werden.

Meilensteine/Data Drops

Fertigstellungsgrade (LOD/LoD/Lol)

Informationsstandards, Datenstrukturen,
Produktionsmethoden

Referenzinformationen

Element-Attribut-Matrix

kénnen vom AG oder AN
mit Zuarbeit vom AG

Weitere Elemente,
definiert werden.

A SR S

Abbildung 3: AIA Elemente (VDI 2552 Blatt1, 2019, S.11)

Der Auftraggeber definiert fur sein jeweiliges Projekt die Ziele, Anwendungen, Rollen
und Meilensteine. Diese stellen das Mindestmal fur die Inhalte der AIA dar.

Weitergehende Elemente wie zum Beispiel Detailierungsgrade oder die Verwendung
von Informationsstandards kdnnen zwar auch in die AIA aufgenommen werden, sind
aber nicht zwingend notwendig. Sie kdnnen auch durch das Projektteam in den BAP
aufgenommen werden. Der BAP (BIM-Abwicklungsplan) wird im nachfolgenden

Kapitel naher erlautert.

Die Auftraggeber-Informations-Anforderungen  konzentrieren sich auf den
wertschépfenden Aspekt von BIM und tragen dazu bei, Uberproduktion und

Duplikation von Informationen zu vermeiden.(vDI 2552 Blatt 1, 06/19, S. 10)

BAP — BIM-Abwicklungsplan

Im BIM-Abwicklungsplan wird festgelegt, wie genau die Anforderungen aus der AlA in
der Projektabwicklung umgesetzt und eingehalten werden sollen. Auch wenn die
Erstellung des BAP eine Aufgabe des Auftraggebers (AG) ist, empfiehlt es sich, dass
dieser den Abwicklungsplan kooperativ mit dem Auftragnehmer (AN) ausarbeitet.

Diese Aufgabe kann der AG auch auf den AN Ubertragen.

Wird vom BAP gesprochen, gilt es das Angebots-BAP und das Projekt-BAP zu

unterscheiden.(vgl. Borrmann et al., 2021)
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Im Angebots-BAP erarbeitet der potenzielle Auftragnehmer, wie er vorhat, die AlA zu
erfillen. Er soll neben seiner fachlichen Kompetenz zur Erstellung der geforderten
Informationen auch darstellen, wie er gedenkt diese Anforderungen umzusetzen. Als
praxisnah hat sich herausgestellt, dass Bieter oft aufgefordert werden, im Angebot der
Struktur der AIA zu folgen, um Vergleichbarkeit und Bewertung der Angebote zu

erleichtern.(vgl. Borrmann et al., 2021; vgl. VDI 2552 Blatt 1, 06/19)

Der Projekt-BAP ist die detaillierte Ausarbeitung des Angebots-BAP. In ihm werden
nach Vertragsschluss unter Einbindung aller Projektbeteiligten gemeinsam die
konkrete Vorgehensweise zur Informationsauserstellung besprochen, festgelegt und

dokumentiert. Die Dokumentation ist der BAP. (vgl. VDI 2552 Blatt 1, 06/19)

,Die Erstellung des BAP markiert den Ubergang von der Datenbeschaffung zur

Datenverwaltung, er regelt die operativen Details.“(vVDI 2552 Blatt 1, 06/19, S. 12)
BIM Level

Level of Geometry (LOG) beschreibt den “geometrischen Detailierungsgrad der
Modellelemente in fachspezifischen Bauwerksmodellen®. (VDI 2552 Blatt 2, 06/18, S. 6) Mit
dem Fortschritt des Projekts nimmt die geometrische Genauigkeit zu. LOG 100
beschreibt dabei die unterste Stufe, LOG 500 die oberste*

Das Level of Information (LOI) bezeichnet den ,alphanumerischen Detailierungsgrad®
(VDI 2552 Blatt 2, 06/18, S. 6) von virtuellen Bauteilen. Es werden so lange weitere
Eigenschaften definiert, bis alle Informationen vorliegen, die bendtigt werden, um das
Element oder Bauwerk zu errichten. Hier stellt LOI 100 das niedrigste und LOI 500 die
hochste Informationsniveau dar. Das LOI steigt auch nach der Ausfuhrung weiter an,
wenn nach der Errichtung weitere, fir den Betrieb notwendige Informationen

hinzugefiigt werden.(vgl. Plandata GmbH, 2024; vgl. VDI 2552 Blatt 2, 06/18)

Level of Development = Level of Geometry + Level of Information

— ==

Abbildung 4: LOD als Summe von LOG und LOI (Eigene Darstellung nach Astour & Strotmann, 2022, S.18)
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Level of Development (LOD) gibt nach VDI 2552 Blatt 2 ,Begriffe” den
.Fertigstellungsgrad der fachspezifischen Bauwerksmodelle zu einer bestimmten

Projektphase und fir die Freigabe der BIM-Anwendungen an®

LOG

)
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD LOD 500
Fertigsteliungsgrad nimmt kontinuiardich zu

Abbildung 5: Modellierungsgrad (Astour & Strotmann, 2022, S. 21 nach VDI 2552-Blatt 1; 2020; S.20)



BIM Dimensionen

Building Information Modelling zeichnet sich nicht nur durch den BIM-Prozess und die
dreidimensionale Modellierung (Hohe, Lange, Breite) eines Bauwerks aus, sondern
vor allem durch die zusatzlich hinterlegten alphanumerischen Informationen. Abhangig
von den gespeicherten Informationen spricht man von 4D, 5D, 6D und mittlerweile
auch von 7D. Jede dieser Dimensionen reprasentiert eine spezifische

Informationsebene, die den Modellelementen zugeordnet wird.

3D
Gebaudemodell

4D
+ Zeit

5D _y
+ Kosten m

6D y
+ Nachhaltigkeit e ’

Abbildung 6: BIM Dimensionen (Eigene Darstellung, in Anlehnung an Eicher et. al., 2024, S.76)

Industry Foundation Class - IFC

IFC stellt ein hersteller- und softwareunabhangiges Datenschema und eine
Schnittstelle zum Austausch geometrischer und alphanumerischer BIM-Daten
zwischen den Projektbeteiligten dar. Fur das IFC-Format fallen seit der
Markteinfihrung keine Lizenzgebuhren an. Dies ist ein Aspekt, wieso sich dieses
Format zur Grundlage fur die erfolgreiche Implementierung von big open BIM
entwickelt hat. Die erste IFC-Veroffentlichung erfolgte 1997, seitdem gab es viele

Weiterentwicklungen des Standards.
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Abbildung 7: IFC-Standards und Entwicklung, (Max, 2024)

2013 erfolgte die ISO-Normung von IFC 4.0.(vgl. Borrmann et al., 2021) ,In Deutschland
wurde die ISO-Norm in Form der DIN EN ISO 16739 in die Deutsche Normung
uberflhrt.” (Borrmann et al., 2021, S. 106) Inzwischen wird das IFC-Format von nahezu

allen BIM-Programmen unterstutzt. (vgl. Borrmann et al., 2021)

Bis zur Version 4.0 lag der Schwerpunkt des IFC-Datenmodells auf der Beschreibung
von Gebauden. Mit der EinflUhrung des aktuellen ISO Standards IFC 4.3 (ISO 16739-
1:2024) kdnnen jetzt auch Stralken- und Schienenanlagen einschliel3lich Bricken und

Tunnel mit adaquater Modellierungstiefe beschrieben werden (vgl. Brommer et al., 2023)

Aufgrund der offenen Zuganglichkeit der Datenstruktur und der Neutralitat des IFC-
Formats ist es auch die Basis flr praktisch alle staatlichen Initiativen, die darauf
abzielen, die Verwendung von BIM fur offentliche Bauprojekte verbindlich

vorzuschreiben.

Die Datenmodellierungssprache des IFC-Standards ist EXPRESS. Durch die
Verwendung von EXPRESS lassen sich objektorientierte Datenmodelle definieren.
Dafur werden Objekte aus der Realitat in Klassen (Entitaten) abstrahiert. Diese
Klassen konnen Attribute besitzen und Beziehungen zu anderen Entitaten

aufweisen.(vgl. Borrmann et al., 2021)

In einem komplexen Objektmodell sind sowohl unabhangige fachspezifische Klassen
als auch abhangige Klassen enthalten. Abhangige Klassen konnen aufgrund fehlender

eigener Identitaten nicht unabhangig voneinander existieren.

Fachspezifische Klassen sind in einer Vererbungshierarchie gegliedert, was bedeutet,

dass eine Klasse weitere Unterklassen enthalten kann.
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»LAllgemeine nicht klassifizierte Modellelemente werden in IFC als Proxy angesehen.”
(Hausknecht & Liebich, 2016, S. 102 f.)

Die Eigenschaften dieser Klassen werden in Eigenschaftengruppen definiert. Diese
Eigenschaftengruppen werden auch PropertySets (PSets) genannt. Dabei sind
Grundlegende PSets bereits in das IFC-Datenmodell integriert

(CommonPropertySets)

Zusatzlich bendtigte Eigenschaftensatze lassen sich Uber benutzerspezifische

Eigenschaftensatze (Custom PropertySets) einfligen.(vgl. Hausknecht & Liebich, 2016)

2.3 BIM in der Landschaftsarchitektur
,Die Landschaftsarchitektur wird immer mehr Teil der BIM-Abwicklung in Projekten.
Die Anforderungen an das Modell und dessen Informationsgehalt sind fur Besteller

aber auch fur Planer und Unternehmer teilweise noch unklar.“ (BSLA, 2023, S. 4)

Obwohl das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr im ,Masterplan BIM
Bundesfernstrallen® sowohl das Fachmodell Umwelt mit den Inhalten Arten- und
Naturschutz, Wasserwirtschaft, Immissionsschutz als auch das Fachmodell
Landschaftsbau fur das Stralenbegleitgrin und die Begrinung von
Larmschutzwanden, inklusive der Anlage, Sicherung und Pflege von Ausgleichs- oder
Ersatzmallnahmen erwahnt, fehlt bisher eine differenzierte Beschreibung der

Anwendungsfalle.(vgl. BMVI, 2021)

Momentan mussen aufgrund der unvollstandigen Landschaftsarchitekturdomane in
IFC die Elemente des AuBenbereichs haufig generisch erzeugt und mittels
,CustomPSets“ semantisch beschrieben werden.(vgl. Briickner & Remy, 2021) Dies
bedeutet, dass Geometrie, Materialangaben und Eigenschaftssatze zwar Ubergeben
werden kénnen, eine Filterung aufgrund ihres Typs ist jedoch nicht immer mdglich.(vgl.
Hausknecht & Liebich, 2016) Dadurch ergeben sich viele Einschrankungen bei der weiteren

Auswertung und Bearbeitung der Daten.

Die Grundvoraussetzung fur die erfolgreiche Implementierung der Landschafts- und
Umweltplanung in den BIM-Prozess sind eine einheitliche Fachterminologie und
vorentwickelte Landschaftsobjekte. Nur so konnen Missverstandnisse und

Fehlinterpretationen in der Planungspraxis vermieden werden. (vgl. Brickner et al., 2022)
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Die buildingSMART-Fachgruppe BIM-Verkehrswege arbeitet in Zusammenarbeit mit
der Fachgruppe Landschaftsarchitektur an der Definition von Gruppen und Klassen fur
Verkehrswege und deren erforderliche Merkmale. Ziel ist es, die Terminologie der
Fachmodelle aus insgesamt acht Fachbereichen des Infrastrukturbaus zu
harmonisieren und zu vereinheitlichen, um die angestrebte Zusammenarbeit im

Rahmen der BIM-Methode zu férdern. (vgl. Briickner et al., 2022)

Der aktuelle Arbeitsstand dieser Vorstandardisierungsarbeit wurde als Katalog BIM-
Klassen der Verkehrswege 2.0 im Januar 2023 verodffentlich. Dieser wird aktuell
erweitert, fortentwickelt und in diesem Rahmen auch in Beziehung zu vorhandenen
IFC-Klassen.

Momentan fehlen jedoch spezifische Klassen fur Elemente der Landschaftsarchitektur
wie Belagsflachen, Baume oder Ausstattungsgegenstande. Um dies zu umgehen,
werden oft Klassen aus der Architektur zweckentfremdet oder Bauteile als
~oonderbauteile” klassifiziert, was zu Problemen beim Import und der Bearbeitung des
IFC-Modells fihren kann. AuRerdem gibt es keine einheitlichen alphanumerischen
Informationen flir jedes Bauteil, was standardisiert werden muss, um individuelle

Parameterfestlegungen durch Unternehmen zu vermeiden. (vgl. Morbach, 2020)

Trotz dieser Herausforderungen ist das Fehlen spezifischer IFC-Klassen nur ein
Hindernis und kein Ausschlussgrund fur die Verwendung von BIM in der
Landschaftsarchitektur. Berufsstandische Organisationen wie buildingSMART
International, buildingSMART Germany, BDLA und FLL haben das Problem erkannt
und Fach- sowie Arbeitsgruppen gegrindet, um das IFC-Format fur die
Landschaftsarchitektur zu entwickeln und die alphanumerischen Parameter
festzulegen. (vgl. Morbach, 2020)

Weitere Hindernisse sind der organisatorisch-rechtlichen Seite zuzuordnen. So gibt es
offene Fragen unter anderem zu Vertragsgestaltung, Vergutung, Haftung und der BIM-
Projektabwicklung.(vgl. Morbach, 2020)
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Die folgenden Kapitel befassen sich mit der Methode, die beim Erstellen dieser Arbeit
angewandt und wieso diese ausgewahlt wurde. Zusatzlich wird die Vorgehensweise

bei der Erstellung der Thesis erlautert.

3.1 Fallstudie

Flr diese Arbeit wurde die Fallstudienmethode (case-study) gewahlt, um zu
untersuchen, wie ausgewahlte BIM-Anwendungsfalle fur die freiraumplanerische BIM-
Planung zur Neugestaltung des Dorfplatzes in Adlkofen unter der Verwendung des
DATAflor BIM-Managers umgesetzt werden kdnnen und welche Moglichkeiten daraus

entstehen.

Unter einer Fallstudie versteht man die Konzentration einer Untersuchung auf einen
oder mehrere Falle. Es soll ein mdglichst realistisches und praxisnahes Bild des zu
untersuchenden Gegenstandes wiedergegeben und mit der theoretischen Basis
analytisch abgeglichen werden. Diese Basis wird fur das praktische Handeln als
Grundlage der Reflektion genutzt. Das Ziel der Fallstudie ist dabei, ein qualitatives,
ganzheitliches Bild der Wirklichkeit zu liefern. Das Augenmerk kann je nach Interesse

und Intention variieren. (vgl. Maheswaran, 2008, S. 3 ff.)

Die Frage, was eine Fallstudie in der Landschaftsarchitektur ist, beantwortet Mark
Francis folgendermafen: ,A case study is a well-documented and systematic
examination of the process, decision-making and outcomes of a project, which is
undertaken for the purpose of informing future practice, policy, theory, and/or
education® (2001, S. 16) Er stellt also die Untersuchung eines Prozesses, in den
Mittelpunkt um mit den gewonnenen Informationen die Entwicklung in Praxis, Politik,

Theorie und/oder Bildung zu unterstutzen.

Bei Fallstudien muss zwischen Einzelfall- und Mehrfallstudien unterschieden werden.
Bei Mehrfallstudien bilden, wie der Name schon sagt, mehrere Falle die Grundlage der
Forschung. Einzelfallstudien eigen sich zur Betrachtung von kritischen, einzigartigen,
reprasentativen, bisher unzuganglichen oder typischen Fallen. (vgl. Francis, 2001)

Da die Neugestaltung des Dorfplatzes in Adlkofen viele der typischen
Planungsaufgaben der Landschaftsarchitektur widerspiegelt, eignet sie sich als
Fallbeispiel fur die Untersuchung in dieser Arbeit.
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3.2 Das Fallbeispiel
Bei dem Fallbeispiel handelt es sich um die Neugestaltung des Dorfplatzes in
Adlkofen. Adlkofen ist eine Gemeinde mit ca. 4000 Einwohnern im Landkreis Landshut

in Niederbayern.
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Abbildung 8: Lage Adlkofen, (Google Maps)

Diese plant die Umgestaltung ihrer Dorfmitte vom unansehnlichen Parkplatz zum
Verweil- und Veranstaltungsort. Neben der Neugestaltung des Dorfplatzes soll ein
.Funktionsgebaude® entstehen, welches auch fur Veranstaltungen genutzt werden
soll. Wie bei den meisten Aufgabenstellungen in der Landschaftsarchitektur ist die
Neuplanung auch hier in eine vorhandene Umgebung einzubinden. Ein digitales
Aufmald des Bestandsgelandes auf Grundlage der Digitalen Flurkarte liegt vor.

St.ilihomas

Abbildung 9: Satellitenbild des beplanten Bereiches, (Google Maps)
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Die Freiraumplanung beinhaltet sowohl Baumneupflanzungen in Pflanzinseln als auch
erhaltenswerte Bestandsbaume am Zugang zur Kirche. Zudem sollen Pflanzinseln und
eine Boulebahn entstehen. Die Einfassungen der einzelnen Elemente sind sehr
vielfaltig und reichen vom Granit-Tiefbordstein bis zur abgetreppten Klinkermauer.
Aulerdem wird ein vorhandener provisorischer Kiesparkplatz ausgebaut und mit
Asphalt und Rasengittersteinen befestigt. Der neuangelegte Platz mit Quellstein wird
durch Banke zum Ort des Verweilens. Zur Bewasserung der neu angelegten
Pflanzflachen dient eine Zisterne. Im Platzbereich sollen zusatzlich zwei Baumrigolen

fur eine nachhaltige Regenwasserbewirtschaftung und Regenruckhaltung dienen.
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Abbildung 10: Entwurfsplanung des Dorfplatzes Adlkofen, (eigene Darstellung)

Die BIM-Planung soll mittels des Programms DATAflor GreenXpert und der

Erweiterung BIM-Manager erfolgen.

3.3 Methodische Vorgehensweise
Zunachst wird die verwendete Software vorgestellt und erlautert, warum diese flr die

Bearbeitung in dieser Arbeit ausgewahlt wurde.

Daraufhin werden Anwendungsfalle herausgearbeitet, die mit dem entstandenen BIM-

Modell erfullt werden sollen. Diese werden in Kapitel 4.5 naher erlautert.

Aufgrund des Umfangs der Arbeit beschrankt sich die Untersuchung auf die
wesentlichen Arbeitsschritte zur Erstellung des Modells. Des Weiteren wird die
Funktionsweise der Datenmodellierung betrachtet und versucht ausgewahlte BIM-
Anwendungsfalle umzusetzen. Die Eigenschaftensatze (PSets) sind rein exemplarisch

und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder Korrektheit.
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Der Prozess der Modellierung wird zunachst an einem einfachen Beispiel dargelegt
und erlautert die Anforderungen an die Modellierungssoftware herausgearbeitet.
Daraufhin wird die Anwendung am Fallbeispiel dokumentiert und Schwierigkeiten und
Probleme herausgearbeitet. Soweit moglich wird fur diese ein Losungsansatz oder

~Workaround“ vorgestellt.

4.1 Verwendete Software
In diesem Abschnitt wird erlautert welche Software fur die Erstellung dieser Arbeit

verwendet wurde.

4.1.1 GreenXpert mit der Erweiterung BiIM-Manager

Untersucht wurde die BIM-Planung mit der Software GreenXpert und der Erweiterung
BIM-Manager von DATAflor. Eine CAD-Software basierend auf Autodesk AutoCAD,
welche speziell fir die Verwendung im Bereich Landschaftsarchitektur und
Landschaftsbau konzipiert wurde und diverse ,fachspezifische Werkzeuge® wie zum
Beispiel das Gefallenetz zur vereinfachten Hohenplanung und eine Bibliothek mit
hinterlegten  Schichtaufbauten beinhaltet. Aufgrund ihrer Basis &hnelt die
Benutzeroberflache von GreenXpert sehr stark der von AutoCAD. Das Modul BIM-
Manager ist eine Erweiterung, mit der den CAD-Produkten von DATAflor eine IFC-
Schnittstelle hinzugefugt wird. Somit wird sowohl der Im- als auch der Export von IFC-
Daten ermoglicht.

Dadurch, dass GreenXpert zum einen als CAD-Software dient, wird eine 2D
Entwurfsplanung unterstutzt. Zum anderen kann dann durch die Erweiterung ,BIM-
Manager® eine open-BIM fahige 3D Planung erstellt werden. Da viele
Landschaftsarchitekten ihre Planungen mit einer Autodesk basierten CAD-Software
erstellen, ist die Verwendung von GreenXpert mit dem BIM-Manager fir dieses

Vorhaben von Vorteil, da es bereits eine bekannte Benutzeroberflache gibt.

Fir die Verwendung des GreenXpert zur BIM Planung werden neben der GreenXpert-
Lizenz auch noch Nutzungsberechtigungen fir DATAflor Business und die Business

Erweiterung benotigt.
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Abbildung 11: Benutzeroberfldche GreenXpert, (eigene Darstellung)

Der Export der IFC-Dateien erfolgt bisher wahlweise im IFC2x3 oder im IFC4 Format.

41.2 BIM-Viewer

Die Grundidee von BIM fur Infrastruktur, ahnlich wie bei BIM fur Architektur, besteht
darin, dass die verschiedenen Projektpartner ein vollstandiges Datenmodell
gemeinsam nutzen. Zu diesen Partnern konnen unter anderem Bauingenieure,
Struktur- und Umweltingenieure, Planer, Landschaftsarchitekten, Bauunternehmer
sowie Regierungs- oder Stadtbehdrden gehoéren. Alle Planer und Ingenieure
verwenden nur ein Modell und konnen somit Konflikte bereits in der Planungsphase
erkennen, anstatt erst vor Ort wahrend der Bauausfuhrung. (Petschek & Walker, 2019, S.
163) Dafur wird oftmals die sogenannte Kollisionskontrolle, eine Methode zur
automatisierten Erkennung geometrischer Uberschneidungen in BIM-Modellen

verwendet, die in vielen BIM-Viewern integriert ist.

Als BIM-Viewer wird eine ,Software zur Betrachtung und teilweise auch Auswertung

von Bauwerksmodellen, ohne die Funktionalitat dieser zu andern“ bezeichnet. (VDI 2552
Blatt 2, 06/18, S. 4)

Die unten aufgefuhrten Softwarelosungen wurden im Rahmen dieser Arbeit dazu

verwendet, die im IFC-Format exportierten Teilmodelle und das Gesamtmodell zu
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betrachten und auf geometrische und semantische Vollstandigkeit zu prifen, um eine

Aussage Uber das Modellierungsprogramm GreenXpert treffen zu konnen.

BIM-Collab

BIMcollab ist ein Werkzeug fur die Betrachtung von BIM-Modellen. In diesem
Programm koénnen Modelle betrachtet und eventuelle Probleme verwaltet werden.
Durch die Integration von BlMcollab Cloud ist die Software zeitgleich zum BIM-Viewer
ein Common Data Environment. Dadurch stellt es eine Plattform fur die effektive
Zusammenarbeit in der BIM-Planung dar und unterstitzt den Prozess der

Problembeseitigung.

Solibri

Bei Solibri Anywhere handelt es sich ebenfalls um ein Programm zum Betrachten von
BIM-Modellen. Die Nutzer kdnnen sich Probleme in den Modellen anzeigen lassen,
diese analysieren und verwalten. Die Software Solibri Anywhere ist kostenlos, muss
aber heruntergeladen und auf dem eigenen Computer installiert werden.

Die Losung erleichtert die Erstellung, Verwaltung und Nachverfolgung von BIM-
bezogenen Problemen, indem sie es den Benutzern ermdglicht, Probleme
Teammitgliedern zuzuweisen, Kommentare und Anhange hinzuzufigen und den
Fortschritt der Problemlésung zu Uberwachen, was eine effektive Zusammenarbeit und

Probleml6sung fordert.

Autodeskviewer

Der Hersteller Autodesk bietet mit seinem Autodeskviewer einen kostenlosen,
webbasierten BIM-Viewer an. Die Softwarelosung unterstutzt neben dem IFC-Format
viele weitere Dateiformate, die bei der zwei- und dreidimensionalen Modellierung
Anwendung finden. Die Software kann von nahezu jedem Gerat mit einem

Internetbrowser aufgerufen werden.

Mit dem Autodesk Viewer lassen sich online Abmessungen von Bauteilen ermitteln,

Anmerkungen hinzufiigen und Entwurfe genauer betrachten.

Durch die Funktion zwischen Darstellungsarten zu wechseln, unterstutzt dieser Viewer
den Nutzer beim Verstandnis von Modellen.
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4.2 BIM-Planung mit dem BIM-Manager von Dataflor

In den folgenden Kapiteln wird die grundsatzliche Modellierung, die Zuweisung zu IFC-

Klassen und das Hinterlegen von semantischen Informationen erlautert. Dies erfolgt

mit Ausnahme der Anwendungsfalle an einfachen Beispielen.

4.2.1 Massenbaum

Die Strukturierung der Projekte in GreenXpert erfolgt Uber den sogenannten

Massenbaum. Die einzelnen Modellelemente werden mittels Zuweisung zu

verschiedenen Gruppen angeordnet.

i QUICK-MAMNAGER

4 g BIM-Adlkofen
w000 Gelande
4 g 500 Aulenanlagen

4 g 530 Oberbau, Deckschichten
b pm 532 Strallen
¢ mm 533 Platze, Hofe, Temassen
b g 534 Steliplatze
4 g 539 Sonstiges zur KG 530

¢ pm Einfassungen

4 g 540 Baukonstruktionen

» mm 541 Einfriedungen

F mm 44 543 Wandkonstrukdionen / Klinkermauer

+ mm 544 Rampen, Treppen, Trbinen
F mm 47 Kanal- und Schachtkonstrukdionen
mm 548 Wasserbecken

4 g 550 Technische Anlagen
F mm 551 Abwasseranlagen
b pm 552 Wasseranlagen

4 g 560 Einbauten in Aulenanlagen und Freiflachen
b mm 561 Allgemeine Einbauten

b pm 570 Vegetationsflachen

¢ pm Bestand

Abbildung 12: Beispielhafte Struktur des Massenbaums, (eigene
Darstellung)

In einem ersten Schritt wird
die Gruppenstruktur des

Massenbaumes erstellt.

Um beim spateren Export
des Gesamtmodells alle
Objekte berlcksichtigen zu
konnen, mussen alle
Modellelemente der
jeweiligen Gruppe im
Massenbaum zugewiesen
werden. Durch Zuordnung
der Elemente 2zu einer
Gruppe werden, die
Eigenschaften der Gruppe
automatisch auf die
einzelnen Objekte
Ubertragen. Durch diese
Strukturierung  wird  die
Modellierung aller Elemente
ermoglicht. Zusatzlich kann
eine spatere Mengen- und

Kostenermittlung

durchgefuhrt werden.
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FUr die spatere Ausgabe eines teilautomatisch erstellten Leistungsverzeichnisses
empfiehlt es sich die Gruppenstruktur im Massenbaum auch wie ein LV aufzubauen.
Uber die angelegten Gruppen werden den Modellelementen IFC-Typen und
Eigenschaften zugeordnet. Dies gilt es bei der Erstellung des Massenbaumes zu
bertcksichtigen. Eine mogliche Strukturierung des Massenbaumes stellen die
Kostengruppen nach DIN276:2018-12 dar.

4.2.2 Datenmodellierung

Zur Erstellung von neuen Gruppen oder Untergruppen, reicht ein Klick auf ,Neue
Gruppe®. Durch die im Programm hinterlegte Vererbungshierarchie gelten fir eine
Untergruppe alle Kriterien, welche in der Ubergeordneten Gruppe bereits eingestellt
sind. Den angelegten Gruppen konnen nach der Erstellung sowohl der jeweilige IFC-
Typ als auch die bendtigten Eigenschaften zugewiesen werden. Dies erfolgt durch

einen Klick auf das IFC-Symbol.

500 AuBenanlagen - IFC

Attribute Material Grafik Export

IFC - Typ Standard - (IFC2:3)IfcProxy/ (IFC4)lfcGeographicElement
Standard - (IFC2x3)lcProxy/ (IFC4)lfcGeographicElement

IFC - Struktur | lfcBeam - Balken/ Trager/ Unterzug
IfcBuildingElementProxy - Bauteil/ Bauelement-beliebig
fcColumn - Stitze/ Pfeiler

| Mame IfcCovering - Verkleidung/ Belag Level of Information | Wert
IfcFooting - Fundament/ Flachgrindung

IfcFurniture - Mébelstiick

IfcPlate - Platte/ Paneel

IfcRailing - Gelander/ Handlauf

fcRamp - Rampe

IfcSlab - Decke/ Dachfliche/ Bodenplatte
IfcStair - Treppe

IfcWall - Wand/ Mauer

Import

Abbildung 13: Beispielhafte Abbildung des IFC-Dialogs, (eigene Darstellung)

In der Registerkarte ,Attribute® kann aus der von DATAflor getroffenen Vorauswahl an
IFC-Klassen ausgewahlt werden. Ist keine geeignete dabei, empfiehlt sich die Auswahl
»otandard” hier wird die Klasse IfcGeographicElement (IFC4) verwendet. Fur Bauteile
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die keinem vorhandenem IFC-Typen zugeordnet werden kdnnen gibt es die Klasse
IfcBuildingElementProxy. Auflerdem lassen sich an dieser Stelle auch
Eigenschaftensatze importieren, exportieren oder neu erstellen. Den angelegten
Eigenschaften kann dann ein Name, eine Gruppe, ein Typ das LOI und ein Wert
zugeordnet werden. Durch den Export von PSets kdnnen diese fir andere Gruppen

oder andere Projekte verwendet werden.

@ o01._._.01 Asphalt - IFC
Attribute Grafik Export

IFC - Typ lfcSlab - Decke/ Dachflache/ Bodenplatte

IFC - Struktur | Gelande

Level of Information | Wert

IfxPavedArea Asphalt

IstAuBen Asphalt
IstVersiegelt Asphalt
Bauweise Asphalt
Belastungsklasse (RStO) Asphalt
Deckschicht Asphalt
Bettung Asphalt
Tragschicht Asphalt
Frastschutzschicht Asphalt

Export Import

Abbildung 14: Beispiel eines PSets, (eigene Darstellung)
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In der folgenden Tabelle werden die verwendeten Eigenschaftensatze aufgeflhrt.

Sowohl Gruppe als auch Wert mussen fur jede Planung angepasst werden. Das LOI

variiert je nach Stand der Planung und kann daher auch nicht standardmafig

festgelegt werden. Fir die Gruppen reicht oftmals eine Bezeichnung wie zum Beispiel

L<Asphalt®.

Befestigte Flachen

Name Typ Madgliche Werte

IstAulden Boolean true, false

IstVersiegelt Boolean true, false

Bauweise Label Gebunden, ungebunden

Belastungsklasse Label Siehe RStO

(RStO)

Deckschicht Label Klinkerpflaster, Asphalt,
Betonpflaster etc.

Bettung Label 4cm Splitt (2/5mm)

Tragschicht Label 20cm Schotter (0/32mm)

Frostschutzschicht | Label 20cm Schotter (0/45mm)

Tabelle 1: PSet befestigte Flache, (eigene Darstellung nach Briickner & Remy, 2021, S. 56)

Vegetationsflachen

Name Typ Magliche Werte

IstAulden Boolean true, false

Art der Begrinung Label Extensiv, intensiv

Typauspragung Label Staudenflur, Saatflache etc.

Pflanzsubstrat Label Gewichtsoptimierte Substrate,
Dranschicht etc.

Bauweise Label Bauweise 1 oder 2 FLL

Tabelle 2: PSet Vegetationsfldche, (eigene Darstellung nach Briickner & Remy, 2021, S. 85)
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Einfassungen

Name Typ Mogliche Werte

Hohe Label Hohe in cm/m

Lange Label Lange in cm/m

Tiefe Label Tiefe in cm/m

Baustoffl Label Granit, Beton, Stahl

Oberflache Label Gebraucht, gebrochen, geflammt,

geburstet, etc.

Typbezeichnung Label Einzeiler, Hochbord, Tiefbord, etc.
Hohe Bettung Label Hohe Bettung in cm

Hohe Label Hohe Ruckenstutze in cm
Ruckenstutze

Tabelle 3: PSet Einfassungen, (eigene Darstellung)

Mauern
Name Typ Mogliche Werte
IstAulden Boolean true, false
Mauertyp Label Stutzmauer, freistehende Mauer
Konstruktionsweise | Label Winkelstutzen,
Schwergewichtsmauer
Bauweise Label Labil: z.B. Trockenmauer
Stabil
Baustoff Label Beton, Stahl, Holz, Mauerwerk
IstVersiegelt Boolean True, false

Tabelle 4: PSet Mauern, (eigene Darstellung nach Briickner & Remy, 2021, S. 63)




Die Registerkarte ,Grafik“ beinhaltet Einstellungen flr die grafische Modellierung der
Elemente. Darunter befinden sich die Reiter ,Flache®, ,Volumenkdrper, ,Strecke” und
.Block. Objekte die spater als Flache (m?) ausgegeben werden sollen, missen auch
als Flache angelegt werden. Unter diese Rubrik fallen unter anderem

Vegetationsflachen oder befestigte Flachen.

Analog dazu werden unter ,Volumenkoérper® die Elemente aufgefihrt, die in der
MaReinheit Volumen (m3) ausgegeben werden sollen. Ein Beispiel dafir ware ein

Bodenabtrag.

Der Logik folgend wird ,Strecke” fir alle Bauteile die als Lange (m) ausgegeben

werden eingestellt. Darunter fallen zum Beispiel Einfassungen.

.Block® wird dann verwendet, wenn die Elemente als Stiickzahl ausgegeben werden
sollen. Als Beispiel hierflr eignen sich Ausstattungsgegenstande.

@ Asphalt- IFC
Attribute Material Grafik Export
Flache Volumenkcrper Strecke Block

 Grafik bearbeiten

Dicke 0

Layer

Farbe [ .

Abbildung 15: Beispielhafte Abbildung der Registerkarte ,Grafik“ im IFC-Dialog, (eigene Darstellung)

In der Registerkarte ,Flache“ kann den Elementen eine Dicke, ein Layer und eine
Farbe zugeordnet werden. Ist einer Gruppe ein Schichtaufbau zugeordnet, wird die
Dicke automatisch hinterlegt und kann manuell in diesem Fenster nicht mehr geandert

werden.
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Um einen Schichtaufbau zu hinterlegen, muss nach der Auswahl der Gruppe auf die
Schaltflache ,Schichtaufbau® geklickt werden. Nun lassen sich die vorhandenen

Schichtaufbauten auswahlen, Neue erstellen oder Vorhandene bearbeiten.

Asphalt - Schichtaufbau

Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht (Bk3,2) | Vorlage speichern | | ETENE

Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht (Bk3,2) A750

Name
Asphalt
Splitt
Wasserdurchlassige Asphalttragschicl 0.14

Frostschutzschicht

Schottertragschicht auf Frostschutzschicht (Bk3, 2)

Standardaufbau mit 75cm Dicke des frostsicheren Oberbaus nach RStO 12 Zeile 4

Standardaufbau (Bauweisen fir Fahrbahnen mit Pflasterdecken auf frostempfindlichem Untergrund nach
R5t0 12, Ausgabe 2012 (Quelle: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen [FGSV], Kaln)

)

- bei Verwendung keine Haftung durch die DATAflor AG

Abbildung 16: Beispiel eines hinterlegten Schichtaufbaus, (eigene Darstellung)

In der Registerkarte ,Volumenkorper® kdnnen aufgrund der bereits hinterlegten Dicke

nur noch Layer und Farbe eingestellt werden.

Uber den ,Klick® auf die Registerkarte ,Strecke® kénnen der Gruppe Profile
zugewiesen werden. Diese konnen aus dem Profilmanager an IFC Gbergeben, aber
auch neu erstellt werden. Des Weiteren besteht die Moglichkeit Farben und Layer zu
hinterlegen.
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4.3 Modellierung
In den folgenden Kapiteln soll eine geeignete Vorgehensweise flur die Erstellung der
benotigten Elemente vorgestellt und erklart werden. Dabei werden die grundlegenden

Voraussetzungen herausgearbeitet und dann die wichtigsten Schritte der
Geometrischen Modellierung erklart.

Grundlagen
aufarbeiten

Massenbaum
erstellen

befestigte Flachen
modellieren

Einfassungen
modellieren

Vegetationsflachen
modellieren

Sparten
modellieren

Einbauten
modellieren

Pflanzen
modellieren

An BIM-Manager
tibergeben

IFC-Datei
exportieren

Grundlagen einfigen

Gruppen anlegen

Schichtaufbau
hinterlegen

Profilkorper erstellen

Schichtaufbau
hinterlegen

Profilkorper erstellen

Block erstellen

Pflanzen auswahlen

Abbildung 17: Prozessdiagramm, (eigene Darstellung)

Umgrenzungen auf
richtige Hohe
bringen

Eigenschaftensatze
anlegen

Flachen zuweisen

Strecke zuweisen

Flachen zuweisen

Strecken zuweisen

Einbauten platzieren

Pflanzen platzieren
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4.3.1 DGM-Bestandsgelande

Um im Bestand planen zu kdnnen ist es notwendig die vorliegenden Grundlagendaten
in die Planungsdatei einzulesen. Als essenzieller Ansatzpunkt ist hierbei das
Bestandsgelande zu sehen, da basierend auf diesem die Anschlisse an
Bestandsgebaude, aber auch die grundliegende Hohenlage geplant werden missen.

Das Programm bietet hierfir mehrere Mdglichkeiten.

Grundsatzlich finden sich die bendtigten Funktionen unter der Registerkarte

,Gelandemodell”.

EEE BEE o+« - W Ta - ® @ o [ ] Bordstein ~ = ¥ DATAflor 2D Zeichnung - By B~
Entwurf  Planung A Gelindemodell  Ansicht  Ausgabe  Hilfe -
< -
< w® i I [ ) 2

Cuick- Punkte Triangulation Gitternetz Modellierung  Differenz-  Gelandeschnitt  Héhenlinien  Leica Aufmal
DGM importieren kdrper T - imp

Verwaltung Punkte = » Oberflachen Werkzeuge ~ Berechnen Totalstationen Punktwelken

b @ % /) Mode| Bl MNeue Gruppe

4 Ubersicht Punktsatz :: s Date
Punktsatze Impartieren -+ Von Objekten ableiten
Triangulation Triangulation von 3D Flschen | B§ pigitalisieren

Diﬂerenzkﬁrpér Von Punkiwolke
Modellierungen

Punkte aus Texten digitalisieren
Profilgruppen

Profile
Analysen
Gitternetze
Héhenlinien
Achsen
Schichtaufbau

Abbildung 19: Punktsatz hinzufligen, (eigene Darstellung)

Obenstehende Grafik veranschaulicht die Moglichkeiten zum Erstellen von
Punktsatzen im Bereich ,Quick-DGM®. Mit ,Aus Datei“ lassen sich vorbereitete

Punktsatze, die in einer anderen Datei gespeichert wurden, importieren.

Das Werkzeug ,Von Objekten ableiten® bietet die Option Punkte des DGM aus den
Scheitelpunkten von Linien und Flachen abzuleiten. Eine Ubernahme von bereits
erstellten Modellierungen ist nicht moglich, was zu einem erhohten Arbeitsaufwand
fuhrt. Besonders dann, wenn das Bestandsgelande aufgrund seiner Komplexitat viele
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Bruchkanten wie Treppen oder Mauern aufweist, welche zur besseren Verstandlichkeit

trotzdem der Modellierung bedurfen.

Dem Modell lassen sich Uber das Werkzeug ,Digitalisieren zusatzliche Punkte

freihandig hinzuflgen.
Das Aufmal’ von Totalstationen kann auch importiert werden.

Die so entstandenen Punktsatze kdnnen dann noch weiter modelliert werden. Nach
Abschluss der Modellierung kann uber eine Triangulation zwischen den Punkten und
bestehenden Modellierungen eine TIN-Oberflache (Triangulated Irregular Network)

erzeugt werden, welche die Oberflache des Bestandsgelandes abbildet.

3 Punktsatz X

Import  Allgemein  Layout  Ableitungen

Allgemein  Filter

Diatei C:Program Files\DATAflor\DATAflor GREEMXPERT"Beispiel\Punktdate | .. Q
Punktformat [Koordinaten] b
Koordinaten XY-Z o Dezimaltrennzeichen  Punkt o
x Y £ Beschreibung Funktnummer A

b 158112 753.31 210,00 1 E

1114.52 662 63 260.00 2

176381 413.88 250.00 3

1177.028 63628 280.00 4

181665 46579 330.00 B

1831.78 hed 73 200.00 &

1944.16 26149 26613 7

167354 440.79 270,00 2

1364 .86 BE31.66 320,00 9

1861.57 710.31 210,00 10

1374.35 36738 250.00 11 -

Anzahl Punkte: 1146 [

(0 herausgefiltert, davon 0 doppelte Punkte) OK ] Abbrechen

Abbildung 20: Auszug eines importierten Punktsatzes, (eigene Darstellung)
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4.3.2 Befestigte Flachen und Vegetationsflachen

Anforderungen

Der hinterlegte Schichtaufbau muss sowohl im nativen Modell als auch im exportierten
IFC-Modell lage- und hoéhengerecht dargestellt werden. Bei allen Flachen ist es

zwingend notwendig, dass Gefallesituationen nachgebildet werden kdnnen.

Geometrische Anforderungen Anforderungen Datenmodellierung
Befestigte Flache Befestigte Flache

Position / Lage Klassifikation

FlachengroRe Bauweise

Aufbaustarke Material

Aufbauschichten Barrierefreiheit

Gelandeniveau-  Hohenpunkte  der | Belastungsklasse

Gelandeoberflache

Geeignete IFC-Klasse IfcSlab

Tabelle 5: Anforderungen befestigte Flachen (eigene Darstellung nach Briickner & Remy, 2021, S. 54)

Geometrische Anforderungen Anforderungen Datenmodellierung
Vegetationsflache Vegetationsflache

Position / Lage Klassifikation

FlachengroRe Extensive/ intensive Vegetation
Substratstarke Art der Bepflanzung

Gelandeniveau- Hohenpunkte  der | Bauweise

Gelandeoberflache

Material

Geeignete lIFC-Klasse IfcSlab
Tabelle 6: Anforderungen Vegetationsfldche (eigene Darstellung nach Briickner & Remy, 2021, S. 83)

Geometrische Modellierung:

Far die BIM-Planung von Platzen, Wegen und Strallen mussen diese lage- und
hohengerecht modelliert werden. Da das Modell auf eine vorhandene,
zweidimensionale Planung aufbaut, bei der die meisten Héhen bereits bekannt sind,

muss zunachst die Umgrenzung der befestigten Flache auf die richtigen Hohen
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».gehoben” werden. Daflr gibt es in GreenXpert den Befehl ,ZEDIT®. Mit diesem kann
jeder Scheitelpunkt einer Polylinie auf der gewutinschten Hohe platziert werden. Der
aktuell aktive Punkt wird dabei grun dargestellt, sodass man auf einen Blick sieht an
welcher Stelle gerade die Hohe modelliert wird.

Das Ergebnis ist eine zusatzliche 3D-Polylinie, die die hinterlegten

Hoheninformationen enthalt und hohen und lagerichtig dargestellt wird.

Nummer Héhe Gefélle Entfernung X A

1 1.00 -673 295 36434 26222
P 2 120 975 308 367.26 262,60

3 150 15.00 200 369.83 260.50

4

5

120 13.51 296 368.14 259.82
0.0 -726 275 365.18 25960

Globale Hahe ~ Hahe 0 Zuweisen

[ Mit Gefalle beschriften
= Kurve neu laden

(] Gefalleabjekt anlegen
[ Originalobjekt Idschen oK Abbrechen

Abbildung 21: Eingabemaske ZEDIT-Befehl, (eigene Darstellung)

Aus dieser Umgrenzung wird dann uber das ,Quick-DGM® eine neue Modellierung
erstellt. Daraus kann dann eine Triangulation abgeleitet werden. Diese bildet den
Gelandeverlauf ab und kann bei Bedarf mit weiteren Zwangskanten versehen werden

um zum Beispiel eine Gefallesituation zur Entwasserung darzustellen

Abbildung 22: Erzeugtes DGM, (eigene Darstellung)

Dieser Oberflache wird nun Uber den Massenbaum des Quickmanagers ein

Schichtaufbau hinterlegt. Diese Schichtaufbauten sind teilweise Vorlagen von
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DATAflor, welche verwendet, abgeandert aber auch neu erstellt und abgespeichert

werden konnen.

@ Aalle - Schichtaufbau

| Vorlage speichern Verwalten
Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht (BkD,3)

Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht (Bk1,0)

Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht (Bk1,8)

Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht (Bk3,2)

Beet mit Mulchdeckschicht

Beet

Betonsteinpflaster 32x32

Blockstufe, Beton, 0,18m

Blockstufe, Beton, 0.8m

Gebrauchsrasen

Gehweg - Schotter- , Kiestragschicht oder Frostschutzschicht

Gehweg - Schotter- oder Kiestragschicht auf frostunempfindlichem Material
Granitplatten

Pflasterdecke - Schotter- oder Kiestragschicht aus frostunempfindlichem Material (Bk0,3)
Pflasterdecke - Schotter- oder Kiestragschicht aus frostunempfindlichem Material (Bk1,0)
Pflasterdecke - Schotter- oder Kiestragschicht aus frostunempfindlichem Material (Bk1,8)
Pflasterdecke - Schottertragschicht auf Frostschutzschicht (Bk3,2)

Rasenfugenstein - Schottertragschicht auf Frostschutzschicht (Bk1,0)

Abbildung 23: Auswabhlfenster Schichtaufbauten, (eigene Darstellung)

Der Schichtaufbau wird jedoch nicht der Oberflache zugeordnet, sondern die
Oberflache dem Schichtaufbau.

Durch den IFC-Reiter im Quickmanager Iasst sich nun das BIM-Modell exportieren und

in GreenXpert begutachten. Auch mehrfach geneigte Flachen lassen sich so erstellen.

Bei einfachen Flachen kann der Schritt der Modellierung und Triangulation
ubersprungen werden. Diese kdnnen ohne vorherige Oberflachenerstellung im
Massenbaum der richtigen Ordnerstruktur hinzugefiugt und mit einem Schichtaufbau

hinterlegt werden. Auch die Ableitung des BIM-Modells ist damit moglich.

Bei komplexen Hohensituationen empfiehlt sich die Arbeit mit dem ,Gefallemanager®.
Dieser ubernimmt das Berechnen von Hohen und Gefallen und erleichtert somit die
Gefalleplanung. Es wird nach und nach ein Geféllenetz erstellt, welches in die
Modellierungen des ,Quick-DGM“ als Zwangskante aufgenommen werden kann.
Somit lasst sich durch Triangulation die geplante Oberflache nahezu optimal

darstellen.
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4.3.3 Einfassungen

Anforderungen

Die jeweilige Einfassung muss samt Fundament hohen- und lagerichtig erstellt werden
konnen. Im Sinne einer korrekten Planung muss es madglich sein, die Einfassung an
Punkten, an denen sie auf andere Elemente trifft zu bearbeiten, um Uberschneidungen
und Ldcken zu vermeiden. Zudem sollen Langeninformationen einfach ausgelesen

oder ausgegeben werden kdnnen.

Geometrische Anforderungen Anforderungen Datenmodellierung
Einfassung Einfassung

Position / Lage Klassifikation

Gesamtlange Eigenschaftensatze

Einfassungsart Material

Fundament Gesamtlange

Gelandeoberflache

Geeignete IFC-Klasse IfcBuildingElementProxy

Tabelle 7: Anforderungen Einfassung (eigene Darstellung)

Geometrische Modellierung

Da eine Einfassung uber ihre gesamte Lange standardmafig das gleiche Profil besitzt
bietet GreenXpert die Moglichkeit im sogenannten ,Profil-Manager” das gewlnschte
Profil zu erstellen und abzuspeichern. Dieser befindet sich unter der Registerkarte

~Planung®.

Zur Erstellung eines Profils muss zunachst ein
zweidimensionaler Schnitt durch dieses gezeichnet

werden.

Als einfaches Beispiel dient hier ein Granit-
Tiefbordstein mit dem Querschnitt 25/10cm und ein
zugehoriges Fundament. Beim Erstellen von Profilen

ist darauf zu achten, dass alle Bestandteile aus

Abbildung 24: Profilkérper Tiefbord,
(eigene Darstellung)
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geschlossenen Polylinien bestehen, da es sonst zu Fehlern beim Erstellen der

Volumenkdrpern kommen kann.

Nachdem das Profil gezeichnet wurde, kdnnen die einzelnen Elemente als Schichten
dem Profil-Manager hinzugefugt werden und somit ein neues Profil erstellt

werden. Die einzelnen Schichten
Schraffur

(/] Kanten fir Unterprofile erzeugen

kbnnen dann bemaft und

beschriftet werden.

[~/ Schicht beschriften

@) Beschriftungsskalierung Zusatzlich kobnnen den einzelnen
Textiarbe Schichten, Schraffuren  und

:l Schicht aufsummieren

|_| Binder an Zentrum orientieren

Farben zugewiesen werden.

Abbildung 25: Einstellungsméglichkeiten Profilmanager, (eigene
Darstellung)

Das Ergebnis ist zunachst ein

bemaliter und beschrifteter
0,25 m  Granitbord Regelschnitt. Dieser muss im
0,13 m Fundament Anschluss in den Massenbaum
0,38 m Gesamtaufbau importiert werden.

Abbildung 26: Profil mit Beschriftung Tiefbord, (eigene Darstellung)

Dies erfolgt Uber den IFC-Dialog ¥ im ,Quick-Manager" E .Dort muss unter
dem Reiter ,Grafik® der Punkt ,Strecke” ausgewahlt werden. Daraufhin ergibt sich die
Mdglichkeit ein neues Profil zu erstellen oder ein bestehendes Profil aus dem
Profilmanager zu Ubertragen. Ebenso lassen sich hier die Einstellungen auf welchem
Layer das Modellelement erstellt werden soll und in welcher Farbe es ausgegeben
wird festlegen.
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Mit dem Klick auf ,Profil aus Profilmanager Ubertragen® 6ffnet sich das Fenster Profil-
Import. Hier kann das gewtnschte Profil aus allen bereits erstellten und gespeicherten

Profilen ausgewahlt und an IFC Ubergeben werden.

100/25/10cm - IFC

Attribute Material Grafik Export

Flache Volumenk&rper Strecke Block
Grafik bearbeiten

Layer Tiefbord

Farbe 51,51,51

Profil erstellen
Profil aus Profilmanager dbertragen

A<D

Abbildung 27: Importiertes Profil im IFC-Dialog, (eigene Darstellung)

Da bei dieser Vorgehensweise in GreenXpert die Volumenkdrper der Einfassungen
durch einen Sweep, also das Entlangziehen eines Profilkdrpers an einer Linie,
entstehen, muss die Referenzlinie angegeben werden. Diese sollte im gunstigsten Fall

bereits positioniert und richtig modelliert sein.

Abbildung 28: Erfasste 3D-Polylinei fiir Sweep des Tiefbordsteins, (eigene Darstellung)
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Diese wird nun dem Richtigen Unterordner im Massenbaum zugeordnet. Dies erfolgt
uber den Befehl ,Objekt erfassen® . Ist die Polylinie oder 3D-Polylinie erfasst
lasst sich Uber den IFC-Dialog unter dem Reiter ,Export” die Funktion ,BIM Modell

erzeugen“ wahlen.

Dem bestehenden Platzmodell aus Kapitel 4.3.2 wird nun die modellierte Einfassung

héhen- und lagerichtig hinzugefugt.

Abbildung 29: Erzeugter Tiefbordstein als Volumenkérper, (eigene Darstellung)

Diese Schritte kdnnen fur alle bendtigten Einfassungen wiederholt werden. Diese

Vorgehensweise eignet sich auch fur das Erstellen von Kastenrinnen.
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4.3.4 Mauern

Anforderungen

Grundsatzlich muss bei der Planung und Modellierung von Mauern die Funktion dieser
unterschieden werden. Im Freiraum kommen freistehende und Mauern mit
Stutzfunktion zum Einsatz. Diese missen im BIM-Modell lage- und positionsgerecht
dargestellt werden koénnen. Auch Eigenschaften wie die Hohe, die Dicke und der
Anlauf missen geometrisch dargestellt werden konnen. Oftmals wird die Mauerkrone
nicht waagrecht, sondern mit leichtem Gefalle ausgeflihrt, um Beschadigungen durch

zum Beispiel stehendes Wasser zu vermeiden.

Geometrische Anforderungen Anforderungen Datenmodellierung
Mauern Mauern

Position / Lage Klassifikation

Lange / Dicke / Hohe Bauweise

Neigung der Maueroberkante Baustoff

mehrschichtig Konstruktionsweise

Geeignete IFC-Klasse IfcWall

Tabelle 8 Anforderungen an Mauern in der Landschaftsarchitektur, (eigene Darstellung nach Briickner & Remy,
2021, S. 62)

Geometrische Modellierung
Je nach Detailgrad der Darstellung der Planung gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten
Mauern zu modellieren. Bei geringer Detailierung kann einer angelegten Flache im
IFC-Dialog eine Dicke zugeordnet werden. Ist diese positiv, wird die Mauer in positive
X-Richtung, also ,nach oben®, ausgehend Mauer einfach - IFC

von der Hohe der Grundflache angelegt. S g s Bt

Bei negativem Vorzeichen wird die Mauer S

,hach unten” modelliert. Diese
. ) . . . -Grafik bearbeiten
Vorgehensweise eignet sich zum Beispiel e
| L o |2
I_IL

fur Bestandsmauern, da bei diesen kein

255,255,255

Aufbau hinterlegt sein muss, sondern es
rein um die Information geht, dass sich an

dieser Stelle eine Mauer befindet. _ _ T _
Abbildung 30: Eingabemaske fiir Objekth6hen, (eigene

Darstellung)
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Fur komplexere und detailliertere Mauern empfiehlt es sich, mit dem Profilmanager
und damit mit dem Werkzeug ,Sweep“ zu arbeiten. Hier konnen fur Mauern auch

unterschiedliche Schichten angegeben werden. Alle einzelnen Schichten werden als

eigenstandiger Volumenkorper modelliert.

Abbildung 31: Modellierte Mauern (eigene Darstellung)
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4.3.5 Entwasserungseinrichtungen

Anforderungen

Entwasserungseinrichtungen beispielsweise Revisionsschachte von Baumrigolen,
Zisternen und Entwasserungsrinnen, mussen lage- und hoéhenrichtig ins Modell
integriert werden koénnen. Zusatzlich mussen sie mit den korrekten Malen

geometrisch dargestellt werden konnen.

Geometrische Anforderungen Anforderungen Datenmodellierung

Entwasserungseinrichtungen

Entwasserungseinrichtungen

Position / Lage

Klassifikation

Gesamtdimension

Material

Bauwerk

Gesamtdimension

Bauteile

Geeignete IFC-Klasse

IfcBuildingElementProxy

Tabelle 9: Anforderungen an Entwésserungseinrichtungen, (eigene Darstellung)

Geometrische Modellierung

Bei Schachtbauwerken und Zisternen handelt es sich oft um standardisierte Bauwerke.
Deshalb bietet sich die Anlage der Objekte als Blocke an. Die Modellelemente konnen
somit nach Belieben modelliert und eingefligt werden. Die verwendeten Blocke werden
im IFC-Reiter ,Grafik“ als solche hinterlegt und in das IFC-Modell Uberfuhrt. Bei der
Modellierung als Blockelement wird als vorrangige Menge die Stuckzahl ausgegeben.

4.3.6 Ver- und Entsorgungsleitungen
Fur eine Planung ist es wichtig, bestehende Sparten aufzunehmen und neue
Leitungen bereits fruh lage- und hohenrichtig zu implementieren, um bei der

Ausflhrung Kollisionen mit diesen zu vermeiden.

Geometrische Anforderungen
Ver- und Entsorgungsleitung

Anforderungen Datenmodellierung
Ver- und Entsorgungsleitung

Position / Lage

Klassifikation

Gesamtlange

Eigenschaftensatze

Leitungsart

Material

Dimension / Querschnitt

Gesamtlange

Geeignete IFC-Klasse

IfcBuildingElementProxy

Tabelle 10: Anforderungen an Ver- und Entsorgungsleitungen, (eigene Darstellung)
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Um Rohrleitungen zu modellieren, empfiehlt sich die Arbeit mit Profilen und dem
Modellierungswerkzeug ,Sweep“. Daflr muss zunachst ein geeignetes Profil in der
Draufsicht gezeichnet werden. Die Vorgehensweise hierbei unterscheidet sich jedoch
leicht von der bei anderen Profilen. Das liegt daran, dass im Profilmanager keine
Aussparungen definiert werden kénnen. Dies ist jedoch im IFC-Dialog unter Grafik und
Profil erstellen moéglich. Dort wird zunachst nach dem Profil gefragt, dann nach dem
Basispunkt und danach nach eventuellen Aussparungen. Dadurch ist ein Rohrprofil
relativ einfach modelliert. Soll eine Leitungsschutzzone oder eine Bettung fir die

Leitungen miterstellt werden, so muss diese nur im Profil hinterlegt werden.

@ Leitungen - IFC
Attribute Matenial Grafik Export
Flache Volumenksrper Strecke Block

Grafik bearberten

Layer

Farbe . Von Layer

Profil

Aussparung
Profil erstellen
Profil aus Profilmanager Gbertragen

>
| | . 1

Anderungen tbernehmen

Abbildung 32: Erstellung Profilkérper im IFC-Dialog, (eigene Darstellung)
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4.3.7 Allgemeine Einbauten

Anforderungen

Die Einbauten sollen, wie alle voranstehenden Elemente lage- und hohenrichtig
platziert werden. Sie mussen in den korrekten MafRen und Formen modelliert oder aus

einer Modelldatenbank importiert werden kénnen.

Geometrische Anforderungen Anforderungen Datenmodellierung
Allgemeine Einbauten Allgemeine Einbauten

Position / Lage Klassifikation

Lange / Breite / Hohe Material

Geeignete IFC-Klasse IfcFurniture

Tabelle 11: Anforderungen an Allgemeine Einbauten, (eigene Darstellung nach Briickner & Remy, 2021, S.
98)

Geometrische Modellierung

Als Vorgehensweise eignet sich auch hier die Erstellung eines Blockes der
Ausstattung und daraufhin das Hinterlegen dieses Blockes im IFC-Dialog unter dem
Reiter Grafik.

Die Modelle kobnnen dann mit den ublichen Manipulationen wie ,Verschieben®,
,orehen” oder ,Ausrichten® richtig positioniert und ausgerichtet werden. Durch das
Anlegen des Elements als Block, konnen diese auch in anderen Projekten verwendet
werden, da sie in der ,Blockbibliothek” des Programmes gespeichert werden. Die

Modellierung wird dann nach Stlickzahlen im Massenbaum ausgewertet.
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4.3.8 Pflanzen

Anforderungen

Die einzelnen Elemente, in diesem Fall Baume muissen lage- und hohenrichtig
positioniert werden kdnnen. Im Modell sollen sowohl die sichtbaren Elemente, Stamm
und Krone; dargestellt als auch fur eine eventuelle Kollisionsprifung der Wurzelraum
abgebildet werden konnen. Das Modell muss die MalRe des Baumes zum Zeitpunkt
der Pflanzung berucksichtigen und darstellen.

Geometrische Anforderungen Anforderungen Datenmodellierung
Pflanzen Pflanzen

Position / Lage Klassifikation

Wurzelballen, Stamm, Krone Gattung, Art, Sorte

Baum Hohe / Kronenumfang / Stamm- | Wuchs

umfang (zum Zeitpunkt der Pflanzung)

Standortanspriche

Pflanzqualitat

Neupflanzung / Bestand

Schutzstatus

Geeignete IFC-Klasse IfcBuildingElementProxy

Tabelle 12: Anforderungen an Pflanzen, (eigene Darstellung nach Briickner & Remy, 2021, S. 89)

Geometrische Modellierung

Die Vorgehensweise unterscheidet sich grundlegend von allen bereits erwahnten
Arten der Erstellung von BIM-Elementen. In der Software GreenXpert ist grundsatzlich
ein eigenes Werkzeug fur die Pflanzplanung integriert. Dieses nennt sich ,Pflanzen-

Manager und ist unter der Registerkarte ,Planung” zu finden.

: PFLANZEN-MANAGER Mit einem Klick auf
= L g “ .
vl BRI K 2 ,Neue Pflanze* #: koénnen dem
- Zeichnung At li
- Standard Manager zusatzliche Pflanzen

- Zusammenstellungen hinzugeﬁjgt werden

Abbildung 33: Werkzeug ,,Neue Pflanze” im ,Pflanzen-manager”,
(eigene Darstellung)
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Es offnet sich ein neues Fenster, in welchem nach der Auswahl der Schaltflache

»~ouchen® eine Suchmaske gedffnet wird.

[#] PRlanzen = O X

- B = e T XTa @ o

Zuriick Selektionen Suchen ‘ BUSINESS'

Filanzensuche v

Abbildung 34: Suchmaske des Pflanzen-Managers, (eigene Darstellung)

Hier kann sowohl nach dem deutschen als auch nach dem botanischen Namen die
gewunschte Pflanze gesucht und in der gewunschten Qualitat ausgewahlt werden. Die
hierflr verwendeten Informationen kommen aus verknlUpften Baumschulkatalogen. In
diesem Beispiel ist der verwendete Katalog der der Baumschule Bruns.

r

(2} Suche Pflanzen = O >

Pflanzenname  Pllanzensigenschaft

Pflanzen suchen:

Qualitat Matchoode

MName Aesculus Suchophionen:
Clualitat -
Glualitst M atchoode Preiz 1 Preiz 2
Sol 4xv mDb Br 200-300 ACARZ200400 3.550.00
Sol 4sv mDb Hoe 30028 ACARZOO 1.090.00
H 2w mB m.dgh.Leittr 5t ACARSE 230,00
H 2w mB m.dgh.Leittr 5t ACAR10B 285,00
H 2uv ob m.dgh. Leittr St ACART22 250,00
H 3w mDb r.dgh. Leittr ¢ ACARTZ 480,00
H 2w mDb rodgh Leittr ¢ ACART4 £30,00
H 2w mDb rmodgh Leittr ¢ ACARTE 270,00
H 4wy mDb m.dgh. Leittr £ 1.145,00
H duv Db rodgh Leittr ¢ ACARZ0 1.470.00
H duv mDb rodgh Leittr ¢ ACARZR 1.900.00
SolBaum sy mDb Br10  ACART0020400 1.690.00
SolBaum sy mDb Br10  ACART0025400 211000
SolBaum 4sv mDb Br15  ACAR15025400 260000
SolBaum sy mDb Br15  ACAR15030400 3158000
SolBaum sy mDb Br15  ACAR15035400 4.000.00
SolBaum Sav mDb Br20  ACARZO025400 2.850.00
SolBaum Sav mDb Br20  ACARZO030400 3.450.00
00:00:00  Pflanzen: 22 - | +
Ubemehmen

Abbildung 35: Suchmaske des Pflanzenmanagers, (eigene Darstellung)

Mit dem Klick auf ,Ubernehmen* werden samtliche hinterlegten Informationen der
Pflanze fiir die Ubergabe an den Pflanzen-Manager vorbereitet. Durch die Bestatigung

der Qualitat per Doppelklick auf diese steht die Pflanze im Manager zur Verfugung.
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¢ PFLANZEN-MANAGER Von dort aus kann sie per ,Drag and

LR LT Drop“ an der gewlnschten Position
»- Zeichnung . . . .
4- Standard eingefugt werden. Zunachst wird der
4~ Pflanzenarten .
4@ Laubgeholze Baum dann einfach als
+ foer campestre
 Acer platancides ‘Allershausen’ (3) ,Landschaftsobjekt eingefugt.
- Aesculus carnea

- Cotinus coggyaria ‘Royal Purple’
»+ Hydrangea arborescens 'Grandiflora’
- Koelreuteria paniculata
- Liquidambar styraciflua
» Magnolia soulangiana
»+ Quercus cermis

- o @ Obstgehdlze / Obst

-~ iy Halbstraucher

>--$ Stauden

>\ Graser

>+ Zusammenstellungen

Abbildung 37: Pflanzenauswahl im ,,Pflanzen-Manager”,
(eigene Darstellung)

Abbildung 36: Eingefiigte Pflanze, (eigene Darstellung)

Da die Pflanze nun ins Modell implementiert ist aber noch nicht als BIM-fahiges Objekt

existiert ist der nachste Schritt, den IFC-Dialog im Pflanzenmanager aufzurufen.

Aesculus camea Sol 3w mB ...

Attribute BIM IFC Export

IFC - Typ Standard - (IFC2x3)lfcProxy/ (IFC4)lfcGeographicElement

Name Gruppe IFC Ubergabe | Wert

Abbildung 38: Beispielhafter Eigenschaftensatz von Pflanzen, (eigene Darstellung)
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Dort kdnnen samtliche systemseitig hinterlegten Attribute betrachtet werden. In einem
weiteren Schritt erfolgt die Auswahl, welche Eigenschaften beim IFC-Export
ubergeben werden sollen. Unter der Registerkarte ,BIM® lassen sich dann viele
Einstellungen treffen, die die Erscheinung des Baumes im Modell verandern.

@ Aesculus camea Sol 3xv mB ..

Attribute BIM IFC Export

Visualisierung Vorschau
Krome:

Form

Durchmesser

Wurzel

Wurzelraum bei Gehélzen beriicksichtigen

Form Zylinder
Tiefe

Breite

Anderungen Gbernehmen

Abbildung 39: Registerkarte ,,BIM* bei Pflanzen, (eigene Darstellung)

So koénnen die Kronenform und -grof3e angepasst und die Stammdimensionen
.eingestellt werden. AuRerdem gibt es die Auswahimoglichkeit, ob eine

Wourzelraumdarstellung erzeugt werden soll oder nicht.
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In der Registerkarte ,|IFC-Export® kann
das Modell der Pflanze Uuber die
Schaltflache ,BIM Modell erzeugen®
generiert oder mit Hilfe der Option
.Pflanzen an den BIM-Manager
Ubergeben“ an diesen gesendet

werden.

Abbildung 40: Exportierter Baum im Modell, (eigene
Darstellung)

4.4 |IFC-Export

Anforderungen

Das gesamte BIM-Modell muss mit richtiger geometrischer Darstellung und allen
zugewiesenen semantischen Informationen exportiert werden. Darunter fallen auch
die IFC-Typen. Auf einen korrekten Export der im Modell verknupften
Masseneigenschaften ist zu achten.

Vorgehensweise

Fur den Export einer IFC-Datei muss zunachst die Struktur des Massenbaums und
dessen Elemente an den BIM-Manager Ubergeben werden. Dies erfolgt unter der
Registerkarte ,Export* des IFC-Dialogs mit Klick auf ,Struktur an den BIM-Manager
ubergeben“ Um beim Export der Datei alle Elemente zu berlcksichtigen, muss darauf
geachtet werden, dass die oberste Gruppe des Massenbaumes ausgewahlt ist. Nun
befindet sich die exportierte IFC-Datei in der Registerkarte ,BIM-Manager® der
Werkzeuggruppe ,Anbindung®. An dieser Stelle kann die Datei per ,Rechtsklick“ und
der folgenden Auswahl der Option ,Speichern® in einem lokalen Ordner gespeichert

werden.

Jetzt kann die exportierte IFC-Datei in den bereits vorgestellten BIM-Viewern gedffnet

werden.

58



4.5 Anwendungsfalle

Im folgenden Kapitel sollen einige typische BIM- Anwendungsfalle auf ihre
Eigenschaften und Anforderungen hin untersucht und erklart werden, wie sich diese
unter der Verwendung des in 4.1 beschriebenen Programms umsetzen lassen. Die
Anordnung der Anwendungsfalle in dieser Arbeit folgt der Reihenfolge in der sie im
Dokument ,Steckbriefe der wichtigsten BIM-Anwendungsfalle® des BMVI aufgefuhrt

werden.

4.5.1 Visualisierungen

Bei diesem BIM-Anwendungsfall ist die Zielsetzung, das Modell mit seinen raumlichen
Strukturen und GroRenverhaltnissen darzustellen. Dieses raumliche Modell dient unter
anderem als Hilfestellung bei Bau- und Planungsbesprechungen und erleichtert somit
die Kommunikation. Durch Visualisierungen von Bauvorhaben erreicht man zusatzlich

eine breitere Akzeptanz in der Offentlichkeit. (vgl. BMVI, 2019b)

Anforderungen
Aus dem BIM-Modell sollen einfache perspektivische Ansichten exportiert werden
kénnen. Fur fotorealistische Darstellungen ware es winschenswert eine Schnittstelle

fur mindestens ein geeignetes Rendering-Programm zu haben.

Vorgehensweise

Nachdem die geometrische Modellierung abgeschlossen ist, kann das native Modell
in den Grundzigen betrachtet werden. Jedoch ist selbst nach Auswahl des
Visualisierungsstils ,Realistisch® keine fotorealistische Visualisierung moéglich. Um aus
GreenXpert ein Rendering ausgeben zu kénnen, sollten den Volumenkorpern des
Modells Materialien zugewiesen werden. Dies kann im ,DATAflor 3D Bereich"

umgesetzt werden. Die Materialien konnen im ,Materialbrowser® ausgewahlt und per

,Drag and Drop“ den einzelnen Modellelementen zugeordnet werden. Durch den

Befehl Rendern kann dann ein
Bild aus dem Modell abgeleitet
werden, die Qualitat st

- abhangig von den Render-
Einstellungen. Je langer der

Computer  rechnet, desto

Abbildung 41: Rendering erstellt durch GreenXpert, (eigene detailgetreuer wird das Bild. Da
Darstellung)
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GreenXpert lediglich ein CAD-Programm ist empfiehlt es sich flr fotorealistische
Darstellungen ein externes Render-Programm zu verwenden. Deren vielfaltige
Funktionen explizit darauf ausgelegt sind, konstruierte Geometrien durch die
Zuweisung von Materialien und Texturen moglichst realistisch aussehen zu lassen.
DATAflor liefert mit GreenXpert gleichzeitig eine Schnittstelle zu Twinmotion. Auf die

Funktionsweise von Twinmotion kann aufgrund des Umfangs dieser Arbeit nicht

eingegangen werden.

Abbildung 42: Ausschnitt aus dem nativen Modell (Ansichtsmodus Realistisch), (eigene Darstellung)

4.5.2 Entwurf und Genehmigungsplane

Der Mehrwert dieses Anwendungsfalls liegt im geringeren Koordinations- und
Erstellungsaufwand und eine geringeren Fehleranfalligkeit bei einer Ableitung
essenzieller Planunterlagen aus dem BIM-Modell. Zusatzlich erhdht sich die Qualitat
der Planunterlagen aufgrund der durchgangigen Nutzung einer zentralen Quelle.
Aufgrund der Ableitung aus dem Modell ergibt sich aullerdem eine schnellere
Anpassung der Plane bei Planungsanderungen. (vgl. BMVI, 2019b)

Anforderungen:
Aus dem Entwurfs-Modell sind 2D-Plane mit grundlegenden Informationen zu Hohen,
Bauteilen und Materialien abzuleiten. Abzuleiten sind Draufsichten, Schnitte und

Ansichten.

Vorgehensweise
Nach Auskunft von DATAflor ist die Funktion zum Erstellen von Schnitten, An- und
Draufsichten bereits angelegt. Da sie im Moment aber fehlerhafte oder keine

Darstellungen ausgibt, ist sie nur als ,versteckte Funktion® implementiert. Die
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Funktionsweise konnte leider bei der Erstellung dieser Arbeit nicht untersucht und
bertcksichtigt werden. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit war es nicht moglich
2D Darstellungen aus dem Modell abzuleiten. Eine entsprechende Vorgehensweise
kann deshalb nicht erlautert werden.

4.5.3 Kostenschatzung und Kostenberechnung

Die Vorteile, die sich bei diesem BIM-Anwendungsfall gegenuber der herkdmmlichen
Arbeitsweise ergeben, sind zum einen die ,erhohte Kostensicherheit des
Gesamtprojekts durch verbesserte Transparenz und Prufbarkeit der Ergebnisse®.
(BMVI, 2019b, S. 23) Der Arbeitsaufwand flr spatere Kostenermittlungen reduziert sich,

da im Fall von Planungsanderungen die automatische Mengenanpassung greift.

Anforderungen

Die Zeichnungselemente mussen gruppiert und anhand des Modells Kostengruppen
zugeordnet werden konnen. Zudem soll eine Mengenermittlung fur Elementgruppen
unter Zuhilfenahme der im Modell enthaltenen geometrischen und alphanumerischen

Informationen maoglich sein.

Vorgehensweise

Um eine strukturierte 4 & BIM-Adicofen

Mengenermittlung zu ww 000 Gelande
4 g 500 Aulenanlagen

» @ 530 Oberbau, Deckschichten
achten, dass schon beim » @ 540 Baukonstruktionen

erzeugen ist darauf zu

» pm 550 Technische Anlagen

Anlegen des Massenbaumes ) i o
¢ mm 560 Einbauten in AuBenanlagen und Frefflachen

eine  geeignete  Struktur » mm 570 Vegetationsftachen
erzeugt wird. Alle > i Bestand

Modellelemente, die in der Abbildung 43: Struktur des Massenbaums, (eigene Darstellung)

Mengenermittlung

ausgewertet werden sollen, miussen einer geeigneten Gruppe des Massenbaumes
zugeordnet werden. Sind im Modell Bestandselemente vorhanden, empfiehlt es sich
diese einer ubergeordneten Gruppe der gleichen Hierarchieebene wie die Neuplanung

zuzuordnen.

Fur die Mengen- und Kostenermittiung muss zunachst der ,DATAflor Business
Kompatibilitatsmodus® ﬂ aktiviert werden. Dabei gilt es darauf zu achten, die

korrekte Hierarchieebene im Massenbaum ausgewahlt zu haben, um auch fir die
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bendtigte Planung die Mengen zu ermitteln. Es wird nun allen untergeordneten
Gruppen das ,Taschenrechner-Symbol* m hinzugeflgt und die Auswahl der
Funktion ,Graphische Kostenschatzung® [El wird méglich.

Nach der Aktivierung dieser, lassen sich bei den Gruppen der niedrigsten
Hierarchiestufe, die mit einem ,grinen Kreis* ﬂ versehen wird, verschiedene
Einstellungen tatigen, die vor allem die Ausgabe der Kostenschatzung betreffen. Dazu
zahlen beispielsweise Einheit, Preis ein Zuschlag in Prozent oder ein Zeitansatz.

E Asphalt - Grafische Kostenschatzung

Position
Positionsart Einheit | m?

Langtext

Kostengruppe
Menge manuell Nachkommastellen & C
Zuschlag Einheitspreis Gesamtbetrag
Preisinfo 100.00| .. . 0.00 %
Minuten/m* Gesamtstunden
Zeitansatz

Stunden LV-Summe

Abbildung 44: Eingabemaske Graphische Kostenschétzung, (eigene Darstellung)

Hier kénnen fir alle Gruppen die ermittelten oder geschatzten Einheitspreise
eingegeben werden. Durch das Klicken auf ,Anderungen (ibernehmen“ werden die

Eingaben gespeichert und der Kostenschatzung zugefuhrt.

Zusatzlich kdnnen in dieser Maske bereits die Positionstexte und Kostengruppen nach
DIN276:2018-12 zugewiesen werden.
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Um eine Kostenubersicht zu erhalten, reicht ein Klick auf die Kostengruppe, die
betrachtet werden soll. In der zuletzt angezeigten Zeile werden die Gesamtkosten der

Ausgewahlten Gruppe ausgegeben.

530 Oberbau, Deckschichten - Grafische Kostenschatzung

MName Menge Einheit Min/Einheit | Stunden Gesamt Einheitspreis
532 StraBen 0,00
533 Platze, Hofe, Terrassen 0,00
534 Stellplatze 0,00
539 Sonstiges zur KG 530 0,00
530 Oberbau, Deckschichten 0,00

Abbildung 45: Uberblick (iber die Kostenschétzung der Kostengruppe 530, (eigene Darstellung)

Nachdem den gewlnschten Positionen ein Preis hinzugefigt wurde, kann die
graphische Kostenschatzung als Excel-Datei exportiert werden. Dazu muss die
Funktion ,Graphische Kostenschatzung zu Excel” ausgewahlt werden. Fir den

Dateiexport kdnnen mehrere Einstellungen getroffen werden.

500 AuBenanlagen 01.07.24

Position Bezeichnung Menge Einheit Einheitspreis Gesamtpreis Langtext
01 530 Oberbau, Deckschichten

01.01 532 StraBen

01.01.01 Asphalt 112577 m* 100,00€ 112.577,00E&
Summe Asphalt 112 577,00 £
10102 Betonpflster 291,02 m* B5,00&€ 24.73670&
Summe Betonpflster 2473670 £
01.02 533 Platze, Hafe, Terrassen

D102.01 Betonpflaster 234177 m* 85,00 € 199.050,45 €
Summe Betonpflaster 199.050,45 £
T:u.uz.uz Wassergebundene Diecke 92,51 m* 40,00 £ 3.700,40 €
Summe Wassergebundene Decke 3.700,40 €
01.03 534 Stellplatze

TJ-l.IJE.IJl Rasenfugenpflaster 357,85 m° 85,00 £ 30.41725€
Summe Rasenfugenpflaster 30.417,25€
01.04 539 Sonstiges zur KG 530

EI-l.EM.IJl Einfassungen
01.04.01.01 Sonderbord

01.04.01.01.0 Kassler Sonderbord 20,83 m 70,00 € 1.458,10€
01.04.01.01.0 Anfahrbord 22,00 m 30,00 £ 660,00 £
01.04.01.02 Hechbord B2,72 m 30,00 £ 2.481 .60 €
01.04.01.03 Einzeiler 166,12 m 35,00 € 5.814,20 €
01.04.01.04 Palisaden 15,08 m 60,00 £ 904,80 £
01.04.01.05 Tiefbord 37223 m 30,00€ 11.16690&
Summe Einfassungen 2248560 €

Abbildung 46: Auszug der in Excel exportierten Kostenschétzung, (eigene Darstellung)
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Am Ende der Excelliste erfolgt eine Zusammenfassung der Kostenschatzung unter

Einbeziehung der einzelnen im Massenbaum angelegten Kostengruppen.

Zusammenfassung

530 Oberbau, Deckschichten 394.36990 €
540 Baukonstruktionen 49.147,00 €
550 Technische Anlagen 20.000,00 €
560 Einbauten in AuBenanlagen und Freiflachen 12.500,00 €
270 Vegetationsflachen 26.011,80 €
Gesamtsumme brutto 502.028,70 €

Abbildung 47: Zusammenfassung der Kosten nach Kostengruppen, (eigene Darstellung)

4.5.4 Leistungsverzeichnis, Ausschreibung, Vergabe
Aufgrund des Umfangs dieser Arbeit wird bei diesem Anwendungsfall nur die

teilautomatisierte Erstellung von Leistungsverzeichnissen betrachtet.

Die positiven Aspekte dieses Anwendungsfalls sind zum einen ein reduzierter Aufwand
bei der Erstellung des Leistungsverzeichnisses. Zum anderen entsteht dabei eine
hohere Kostensicherheit des Gesamtprojekts aufgrund der Minimierung von
Nachtragen durch fehlerhafte Mengenauszige. Zudem erhoéht sich die Prifbarkeit und

Transparenz der LV-Positionen.

Anforderungen:

Es soll eine Zuweisung von Leistungspositionen zu Modellelementen ermdglicht
werden. Die Leistungspositionen sollen mit modellbasierten Mengen gefullt werden.
Insgesamt soll ein modellgestitztes Erzeugen mengenbezogener Positionen des

Leistungsverzeichnisses auf Basis der vorliegenden Planung ermdglicht werden.(BMviI,
2019b, S. 24 f.)

Vorgehensweise

Aufbauend auf der Graphischen Kostenschatzung kann aus dem Massenbaum uber
den Befehl ,LV-Struktur an DATAflor BUSINESS Uberfihren® u ein
Leistungsverzeichnis generiert werden. Daflr muss das Projekt bereits im Vorfeld in
DATAflor BUSINESS angelegt werden. Das erzeugte LV-folgt dann strikt der im
Massenbaum vorgegebenen Struktur. Mengen wie die Flache eines Pflasterbelags
oder die Lange einer Einfassung werden automatisch mitexportiert.
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0 DATAfler BUSINESS 2024 - Benutzer: DATAflor LV G1004-01-05 - 500 AuBenanlagen (Leistungsverzeichnis) (Gemeinde Adl... - ] X

v Position | Positionsmarkierung | Anzeige | Ubernahme aus | Ansicht | Extras | Hilfe
schlieffien - b b Starmmdaten ~ v - A
Navigaticn | | |
E# Pozitionen Position IDeckungsbeitragsrechnungI Vorkalkulationl Bilder I Karte I
2-fF= 01 530 Oberbau, Deckschichten -

E|r— 0101 532 Shalen Pasition mm.__._ .02 KE IS IStandardIeistung
K.atalog I _I I Beizpiel-Leistungsverzeichnis
Langtext

(-7 01.03534 Stellplatze
Elr‘ 01.04 533 Sonstiges zur KIG 530
Eh'h 01.04.07 Einfassungen
=5 01.04.01.01 Sonderbord
01.04.01.__.02 Hochbord
01.04.01.__.03 Einzeiler
01.04.01.__. 04 Palizaden

w- @ 01.04.01.__05 Tiefbord Menge I 291.02  Einheit II‘I‘Iz ca Menge -

-5 02 540 Baukenstruktionen
F-=— 013 550 Technische Anlagen Faktor I—DDD Schwierigkeitsgrad I_
-7 04 560 Einbauten in Aubenanlagen und Freiflachen
E-== 05 570 Yegstationsflachen Lohn 0on = | 00000 | Min » | 0.75 ELR/Min.
Gerat 0.oa
I aterial 000

Songtiges I 0,00
Pflanzen I 0.00
Fremd I 0.00
Entsargung I 0.00

Abbildung 48: Teilautomatisiertes LV, (eigene Darstellung)

Durch einen ,Rechtsklick” auf eine bestehende Position konnen weitere Positionen
hinzugefugt werden.

Wird nach der Erstellung des Leistungsverzeichnisses in diesem der Einheitspreis
geandert, synchronisiert DATAflor, die Eingabe und im Massenbaum von GreenXpert
wird der neue Preis angezeigt. Fur die weitere Bearbeitung des LVs kann dann in das
Programm DATAflor BUSINESS gewechselt werden.
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5 Bewertung am Fallbeispiel

In diesem Kapitel wird die Anwendung der Modellierung am Fallbeispiel des
Dorfplatzes Adlkofen bewertet. AuRerdem werden die Starken und Schwachen der
Modellierungs-Software herausgearbeitet und wenn moglich fur Probleme eine
Losung oder ein Workaround vorgestellt. Zusatzlich wird ausgewertet, wie weit die

Anforderungen umgesetzt werden kénnen.

5.1 Geometrische Modellierung

5.1.1 Gelandemodell

Das Bestandsgelande kann auf mehrere Arten importiert oder digitalisiert werden.
Aufgrund des Datensatzes der Entwurfsvermessung bietet sich in diesem Fall nur die

eigenstandige Digitalisierung in ein DGM an.

Ausgehend von diesem Modell konnten dann Materialauftrag oder -abtrag berechnet

und ausgegeben werden.

Abbildung 49: Aufmal3 Datei der Entwurfsvermessung, (eigene Darstellung)

Da die Planung, vor allem die Hohenplanung zu Beginn dieser Arbeit jedoch schon
fortgeschritten war, wurde sich aufgrund des hohen Aufwandes der manuellen
Digitalisierung der Vermesser-Daten gegen die Erstellung eines DGM des
Ursprungsgelandes entschieden. Da die Modellierung der Platz- und
Vegetationsflachen Uber Werkzeuge des Quick-DGM erstellt wurde, ist davon

auszugehen, dass diese Funktionen auch fur das Ursprungsgelande funktionieren.
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5.1.2 Befestigte-/ Vegetationsflachen

Befestigte Flachen liegen bei der Planung der Neugestaltung des Dorfplatzes in
Adlkofen in mehreren Varianten vor. Zum einen wird ein neuer Parkplatz entstehen
dessen Zufahrt aus einer Asphaltdecke besteht. Die einzelnen Stellplatze werden mit
Rasenfugensteinen befestigt. Fur die Stralle kommen zwei unterschiedliche Belage

zum Einsatz, Asphalt und Betonsteinpflaster. Die Platzbereiche werden mit

Betonpflaster gestaltet.

Abbildung 50: Natives BIM-Modell der Befestigten Fldchen, (eigene Darstellung)

Die geometrische Modellierung der befestigten Flachen des Dorfplatzes funktionierte
im Ansatz fehlerfrei und es konnten bei einfachen Flachen alle Anforderungen erfullt
werden. Bei der gro3en Platzflache im Anschluss an das Funktionsgebaude ergab sich
aber ein Modellierungsfehler. Dieser wurde von GreenXpert mit dem Fehlercode
105001 beschrieben. Da auch der Support nicht wusste, weshalb dieser Fehler auftritt,

wurde Schritt fur Schritt, an einfachen Modellen, versucht den Fehler zu reproduzieren.

Zu Beginn konnten drei potenzielle
Fehlerquellen ausgemacht werden. Zum einen
die komplexe Hohensituation der Umgrenzung
der Platzflache. Eine weitere mogliche
Fehlerquelle stellt in diesem Fall die
Nachbildung der Gefallesituation durch den

Gefallemanager dar, die dem DGM als

(lModel lierungsfehler: Zwangskante hinzugefiigt wurde. Auch die
/‘ Error Code Mumber iz 185881
Modellierungsfehler: dritte Option des Fehlerursprungs ist auf das
Error Code Mumber is 185881 o . . .
Modellierungsfehler: digitale Gelandemodell zurtckzufihren. Um

Error Code Number is 185881

die Pflanzinseln im Platz von der Modellierung

w Dafah

Abbildung 51: Nachbildung des Problems der

Inseln, (eigene Darstellung) der Pflasterflachen auszuschlieflen, wurde
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sowohl das Gelande aulierhalb der aufdersten Kante als auch das Gelande innerhalb
der innersten Kante geldscht. Im vereinfachten Modell lieR® sich feststellen, dass dies
bis zum Schritt der Triangulation der Oberflache kein Problem darstellt. Soll nun der
TIN-Oberflache eine Schichtaufbau zugeordnet werden und daraus das BIM-

Teilmodell abgeleitet werden, entsteht die beschriebene Fehlermeldung.

Nach Ruckmeldung an DATAflor wurde sich umgehend um dieses Problem
gekummert und mit dem nachsten Update soll dieses behoben werden. Als
Ubergangsldsung eignet sich die Unterteilung des Platzes in unterschiedliche
Teilflachen. Dabei muss darauf geachtet werden, dass keine der geplanten Inseln

vollstandig von einer befestigten Flache umschlossen wird.

Ein weiteres Hindernis, das wahrend der Erstellung der befestigten Flachen
aufgedeckt wurde, stellt die Modellierung von runden oder abgerundeten
dreidimensionalen Linien dar. Dreidimensionale Bogen, gerundete Polylinien oder
Splines kdnnen zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit nicht erstellt werden, da
GreenXpert diese Modellierung nicht unterstitzt. Dies ist besonders in Kreuzungs-
oder Kurvenbereichen argerlich, da die Planung
dadurch  Ungenauigkeiten  aufweist.  Abhilfe
ermoglicht eine  Annaherung Uber gerade
Teilsticke einer Polylinie, die mit ihren

Scheitelpunkten der gebogenen Linie folgt.

Dadurch kann sich der gewunschten Form zwar

Abbildung 52: Annédherung an eine . ) )
Rundung durch Scheitelpunkte, (eigene angenahert werden, jedoch stellt diese
Darstellung)

Vorgehensweise einen zusatzlichen Aufwand dar.
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Geometrische Anforderungen

befestigte Flache

Anforderungen erfiilit
v: vollumfianglich

O: teilweise

Gelandeoberflache

X: nicht
Position / Lage v
FlachengroRe (@)
Aufbaustarke v
Aufbauschichten v
Gelandeniveau- Hbéhenpunkte der | v

Tabelle 13: Auswertung der geometrischen Anforderungen an befestigte Fldchen, (eigene Darstellung)

Geometrische Anforderungen

Vegetationsflache

Anforderungen erfilit
v: vollumfianglich

O: teilweise

Gelandeoberflache

X: nicht
Position / Lage v
FlachengroRe v
Substratstarke v
Gelandeniveau- Hohenpunkte der |

Tabelle 14: Auswertung der geometrischen Anforderungen an Vegetationsflachen, (eigene Darstellung)

Die geometrischen Anforderungen an die Teilmodelle ,Befestigte Flache® und

.vegetationsflache“ konnten nahezu vollumfanglich erfullt werden.

Einzig die

Ermittlung der Flachengrolle ist etwas umstandlich, da diese aufgrund des Problems

der Inseln aufgeteilt werden musste.
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5.1.3 Einfassungen

Die Einfassungen, die bei der Erstellung des Dorfplatzes verwendet werden, sind
vielseitig. Sie reichen vom Granit Einzeiler Uber den Granithochbord zum Kassler
Sonderbord aus Beton. Die Modellierung dieser Einfassungen samt Fundamenten

erfolgte wie beschrieben Uber den Profil-Manager.

Abbildung 53: Einfassungen im nativen Modell, (eigene Darstellung)

Auffallend dabei war, dass die Benennung von Schichten unterschiedlicher Profile mit

dem Gleichen Namen, wie zum Beispiel ,Fundament® zu einer Fehlermeldung flhrt.

Es kénnen den einzelnen Schichten zwar unterschiedliche Farben und Schraffuren
zugeordnet werden. Bei der Ubergabe der Profile an den Quick-Manager gehen die
hinterlegten graphischen Eigenschaften verloren, da diese im BIM-Modell dann nicht

mehr dargestellt werden.

Volumenkodrper sind relativ einfach zu erstellen, da fur das ,Sweepen“ von Profilen
eine Referenzlinie angegeben wird, an der sowohl der Basispunkt als auch das Profil

selbst entlanggezogen wird.

Da diese Basispunkte jedoch beliebig ausgewahlt werden kénnen, ist nicht immer klar
auf welcher Seite der Referenzlinie der Volumenkorper erstellt wird. Gerade bei
Einfassungen stellt die Lage dieser eine wichtige Information dar. Im Laufe der
Modellierung war auffallig, dass sich die Orientierung der Volumenkorper je nach
Zeichenrichtung der Referenzlinie anderte. Wird ein Profil auf der ,falschen Seite” der
Linie erstellt, so reicht es aus, diese in entgegengesetzter Richtung erneut zu erstellen
und im Massenbaum auszutauschen. Dies stellt eher einen zusatzlichen Aufwand als
ein grofRes Problem dar, wird aber vor allem bei Planungen mit hohem LOD zu einer
unpraktischen Nebenerscheinung, da viele Elemente dann mit Fase oder anderen
Details ausgestattet werden, die sich auf der ,richtigen Seite der Linie“ befinden

mussen.
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Zusatzlich konnte beobachtet werden, dass sich Profile, die entlang einer 3D-Polylinie
7 mit Gefalle- und Richtungsanderungen erstellt werden,
teilweise verdrehen. Dies fuhrt dazu, dass sie dann nicht

mehr in ihrer Ausgangsausrichtung befinden und fur eine

v

Abbildung 54: Verdrehen der nicht gefunden werden.
Einfassung, (eigene Darstellung)

Da Einfassungen oft als Trennung zwischen
n unterschiedlichen Belagen oder Aufbauten eingesetzt

werden, befinden sie sich meistens zwischen

lagetreue Planung nur noch bedingt verwendet werden

konnen. Eine Losung fur dieses Problem konnte bisher

unterschiedlichen Schichtaufbauten. GreenXpert liefert fur
dieses Hindernis nur eine umstandliche Losung, um die
Uberlagerungen zu entfernen. Hierfir wechselt man in den
3D-Arbeitsbereich. Dort kann Uber die Funktion ,Kappen®

eine Ebene gewahlt werden, an der der Schichtaufbau

abgeschnitten werden soll. Daraufhin kann der

Abbildung 55: Uberschneidung

der Volumenkdrper, (eigene entstandene  Abschnitt geléscht werden. Da im
Darstellung)

Massenbaum die Referenzlinie und nicht der
Volumenkdrper hinterlegt ist, hat diese Vorgehensweise keinen Einfluss auf die
Ausgabe von Volumen-, Flachen- oder Langeninformationen. Sobald das BIM-Modell
neu erzeugt wird, werden alle Elemente anhand der im Massenbaum hinterlegten
Referenzen neu gebildet und zusatzlich zu den manipulierten Volumenkdrpern erstellt.
Im nativen Modell befinden sich daraufhin sowohl der bearbeitete als auch der neu
generierte Volumenkdorper, der die Manipulation Gberlagert. Ins IFC-Modell wird nur
der neu generierte Volumenkdorper exportiert.

Ein ahnliches Problem zeigt sich, wenn Einfassungen nicht
stumpf aufeinandertreffen wie beispielsweise zwei
Tiefbordsteine im 90° Winkel. Da die Profile an der

hinterlegten  Polylinie immer bis zu deren Ende

entlanggezogen werden, entstehen unschdone Kanten und
Abbildung 56: Unsaubere
Abschliisse, (eigene
Darstellung)

Ubergange. Da sich aus den Profilen keine Passtiicke
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ableiten lassen wird auch hier die Planung ungenau. Auch in diesem Fall lie3e sich fur
das native Modell die Kante kappen. Beim Neuladen des Modells ware aber eine

erneute Bearbeitung des Volumenkorpers notwendig.

Geometrische Anforderungen Anforderungen erfullt

Einfassung v: vollumfanglich
O: teilweise
X: nicht

Position / Lage (@)

Gesamtlange v

Einfassungsart v

Fundament @)

Gelandeoberflache v

Tabelle 15: Auswertung der geometrischen Anforderungen an Einfassungen, (eigene Darstellung)

Die geometrischen Anforderungen an das Teilmodell ,Einfassungen® konnten nur
eingeschrankt erfullt werden. Probleme ergaben sich in Bezug auf die positions- und

lagegerechte Darstellung und die Uberlagerung mit anderen Volumenkérpern.
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5.1.4 Mauern
Bei den Mauern muss zwischen den Bestandsmauern der Kirche und den neu zu
erstellenden Klinkermauern des Dorfplatzes unterschieden werden. Die

Bestandsmauern werden nur zum Verstandnis des Gesamtentwurfes erstellt.

Die Klinkermauern werden wie Einfassungen

Abdeckplatte

Klinl auch, zunachst im Profil-Manager erstellt und
(inker
dann durch ein ,Entlangziehen® am hinterlegten

— Fundament Pfad generiert. Diese Vorgehensweise fiihrt

Abbildung 58: Verwendestes Mauerprofil, (eigene dazu, dass es ohne deutlichen Mehraufwand
Darstellung)

nicht moglich ist an den Stol3stellen, an denen
die Mauer abgetreppt ist, die Deckplatte Uberstehen zu lassen. Die grundsatzliche
geometrische Modellierung der Mauerelemente funktioniert problemlos. Auch ein
Fundament das breiter ist als die eigentliche Wand, wirde sich
bei Bedarf erstellen lassen. Bei dieser Planung wurde sich
jedoch aufgrund der bereits in Kapitel 5.1.3 beschriebenen
Problematik mit der Uberschneidung der Volumenkérper
dagegen entschieden. Um die Deckplatte mit Uberstand zu

modellieren konnte man jedoch das Gesamtprofil der Mauer

aufteilen und durch mehrere Profile abbilden. Darauffolgend

Abbildung 57: Mauer als

missen zwei unterschiedlich lange Polylinien als Pfade Yolumenkomer, (eigene
Darstellung)

ausgewahlt werden.

Geometrische Anforderungen Anforderungen erfullt
Mauern v: vollumfinglich

O: teilweise

X: nicht
Position / Lage v
Lange / Dicke / Hohe v
Neigung der Maueroberkante N4
mehrschichtig v

Tabelle 16: Auswertung der geometrischen Anforderungen an Mauern, (eigene Darstellung)
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5.1.5 Entwasserungseinrichtungen

Bei den Entwasserungseinrichtung gilt es zwischen Rinnen und Schachtbauwerken zu
unterscheiden. Die Rinnen werden wie Mauern und Einfassungen durch das
,~oweepen” eines Profils aus dem Profil-Manager gebildet.

Da Schachte meist aus
Gitterrost standardisierten Bauteilen erstellt
werden, konnen diese aus mehreren

Polymerrinne
— Fundament Blocken zusammengestellt oder zu

einem Block zusammengefasst

Abbildung 59; Verwendetes Profil der Polymerrinne, (eigene werden. Das Erstellen der Blocke
Darstellung) )

funktioniert hierbei, wie von einem
CAD-Programm zu erwarten, sehr gut. Die einzelnen Einrichtungen kdnnen nach
Belieben platziert und verschoben werden. Ist ein Schacht als Block erstellt, Iasst sich

dieser so oft wie gewunscht in die Planung einfugen.

Im Fall der Planung des Dorfplatzes Adlkofen wurden vier
¢ Revisionsschachte fur die Baumrigolen und eine Zisterne
als Block eingefugt. Diese werden im nativen Modell
fehlerfrei dargestellt. Es fallt jedoch auf, dass es nicht
mdglich ist, den Schichtaufbauten nachtraglich
Ausschnitte fur die Schachte oder Zisterne hinzuzuflgen.

Dadurch kann es im Fortschritt der Planung zu

e

Verschiebungen in den Mengen kommen.

Abbildung 60: Block ,Zisterne”,
(eigene Darstellung)

Geometrische Anforderungen Anforderungen erfilit

Entwasserungseinrichtungen v: vollumfianglich

O: teilweise

X: nicht
Position / Lage v
Gesamtdimension v
Bauwerk v

Tabelle 17: Auswertung der geometrischen Anforderungen an Entwésserungseinrichtungen, (eigene Darstellung)
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5.1.6 Ver-und Entsorgungsleitungen

Das Modellieren von Ver- und Entsorgungsleitungen funktioniert grundsatzlich gut. Da
oftmals keine Hoheninformationen mit Spartenplanen mitgeliefert werden, mussen
diese speziell angefragt werden. Falls der Ver- oder Entsorger die bendtigten Daten
zur Verfugung stellen kann, ist der Aufwand samtliche Leitungen hoéhen- und
lagerichtig in das Modell aufzunehmen nicht zu unterschatzen. Teilweise sind die
Informationen der Ver- und Entsorger so vage, dass sich die Modellierung auch nicht
lohnt. Da fur die Leitungen im Falle des Dorfplatzes in Adlkofen keine genauen
Informationen abseits der Lage zur Verfligung standen, wurden alle Leitungen mit

einem standardisierten Abstand zu Gelandeoberkante erstellt.

Geometrische Anforderungen Anforderungen erfiillt

Ver- und Entsorgungsleitung v: vollumfianglich

O: teilweise

X: nicht
Position / Lage v
Gesamtlange v
Leitungsart v
Dimension / Querschnitt v

Tabelle 18: Auswertung der geometrischen Anforderungen an Ver- und Entsorgungsleitungen, (eigene
Darstellung)

5.1.7 Allgemeine Einbauten

Dadurch, dass alle Ausstattungselemente eigenstandig als Block in GreenXpert
angelegt und auch als solcher ins IFC-Format Ubertragen wurden, gibt es hier kaum
Einschrankungen bezlglich der geometrischen Anforderungen. Lediglich dass die
Baumrigolen nicht aus den Schichtaufbauten ausgeschnitten werden, kdnnen stellt

eine Limitation dar.

Geometrische Anforderungen Anforderungen erfilit

Allgemeine Einbauten v: vollumfanglich
O: teilweise

X: nicht

Position / Lage v
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Lange / Breite / Hohe N4

Tabelle 19: Auswertung der geometrischen Anforderungen an Ausstattungselemente, (eigene Darstellung)

5.1.8 Pflanzen

Das Auswahlen und Hinzufligen von neuen Pflanzen ist, sobald die Arbeitsweise mit
dem Pflanzen-Manager verstanden wurde, sehr einfach und zigig umzusetzen. Die
gute Bearbeitbarkeit der Pflanzen im IFC-Dialog des Pflanzen-Managers muss positiv
hervorgehoben werden. Hier werden die Anderungen in einem Ansichtsfenster, das
sich mit der Eingabe der neuen Daten aktualisiert in Echtzeit angezeigt. Alle im Vorfeld
definierten geometrischen Anforderungen an das Teilmodell Pflanze kdnnen bereits

aus dem Pflanzen-Manager heraus erflllt werden.

@ Aesculus camea Sol 3w mB ..

Attribute BIM IFC Export

Visualisierung Vorschau

Krone:

Form

Durchmesser

Wurzel

Wurzelraum bei Gehélzen beriicksichtigen

Form Zylinder
Tiefe

Breite

Anderungen Gbernehmen

Abbildung 61: IFC-Dialog des Pflanzen-Managers und Vorschaufenster, (eigene Darstellung)

Zudem ist es aulerst angenehm, dass durch die Auswahl der Pflanzen alle
vorhandenen Informationen bereits als PSet hinterlegt sind. Leider konnte im Rahmen
dieser Arbeit keine Mdglichkeit gefunden werden, die Eigenschaftensatze der Pflanzen

zu bearbeiten.
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Fur die Arbeitsweise mit GreenXpert ist es nicht sonderlich forderlich, dass die

Pflanzen nicht in den Massenbaum exportiert werden kénnen, sondern direkt an den

BIM-Manager ubergeben werden mussen. Dadurch werden die Pflanzen auch nicht

mit den anderen modellierten Elementen ausgegeben. Obwohl die Zuweisung zum

Massenbaum nicht erfolgen kann, kénnen die Baume direkt aus dem IFC-Dialog im

nativen Modell angezeigt werden.

Geometrische Anforderungen

Pflanzen

Anforderungen erfiilit
v: vollumfianglich

O: teilweise

umfang (zum Zeitpunkt der Pflanzung)

X: nicht
Position / Lage v
Wourzelballen, Stamm, Krone N4
Baum Hohe / Kronenumfang / Stamm- |

Tabelle 20: Auswertung der geometrischen Anforderungen an Pflanzen, (eigene Darstellung)
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5.2 Datenmodellierung

Durch die Auswahlmdglichkeit von IFC-Typen, die im Programm GreenXpert mit der
BIM-Manager Erweiterung zur Verfugung steht, lassen sich viele Modellelemente
klassifizieren. Durch die Beschrankung

_—
Standard - (IFC2:3)lfcProxy/ (IFC4)lfcGeographicElement der Auswahl konnen aber nicht alle
IFC - Struktur | lfcBeam - Balken/ Trager/ Unterzug
IfcBuildingElementProxy - Bauteil/ Bauelement-beliebig Elemente dem |n IFC4 |mp|ement|erten
IfcColumn - Stiitze/ Pfeiler

Name HfcCovering - Verkleidung/ Belag Typ zugeordnet werden, der das Bauteil
lfcFooting - Fundament/ Flachgrindung

ifcFurniture - Mabelstiick am geeignetsten beschreibt. Es lief3 sich

IfcPlate - Platte/ Paneel . . .
HeRaling - Gelander/ Hancllant jedoch jede Elementgruppe einem IFC-

IfcRamp - Rampe

ot Tt B e e Typen zuordnen. Hilfreich erweist sich

Ifc5tair - Treppe
IfcWall - Wand/ Mauer

auch, dass es den Typ

Abbildung 62: Auswahl der IFC-Typen, (eigene IfcBuildingElementProxy gibt. Dieser ist

Darstell i i i [ [
arstellung) fur alle Bauteile geeignet, die keiner

spezifischeren Klassifizierung zugeordnet werden koénnen. Die Klasse an sich
beschreibt ein beliebiges Bauteil. Auch fur Elemente, die keine Bauteile im klassischen
Sinne sind, darunter fallen zum Beispiel Pflanzen, gibt es einen geeigneten IFC-Typen.
IfcGeographicElement ist gleichzeitig auch der IFC-Typ, der standardmaRig fur alle

Elemente verwendet wird, solange kein anderer zugewiesen wurde.

Durch das manuelle Hinzufligen von Formeln konnen zusatzliche Informationen
berechnet und ausgegeben werden. Diese Formeln werden gespeichert und kénnen
in anderen Planungsprojekten wiederverwendet werden. Dadurch lassen sich zum
Beispiel die bendtigten Betonmengen fur Fundamente berechnen, wenn die Lange des
Einfassungselement bekannt ist. Die Fundamentflache des Profils muss dabei manuell

ermittelt werden. Sie lasst sich aber am angelegten Profil auslesen.

Durch die softwareseitige Einschrankung der IFC-Klassen kann nicht das gesamte
Potential einer BIM-Planung ausgeschopft werden.

Aulerdem ist der neue IFC 4.3 Standard noch nicht in das Programm eingearbeitet,
sodass viele Klassen, die den Infrastrukturbereich und damit auch teilweise die
Landschaftsarchitektur unterstitzen noch nicht zur Verfugung stehen.

In der nachstehenden Tabelle werden die verwendeten IFC-Klassen aufgeflhrt und
dargestellt, wie die Klassifizierung nach der Implementierung von IFC 4.3 in den BIM-

Manager aussehen konnte. Als Grundlage fir die Klassen in IFC 4.3 dient ,BIM-
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Klassen der Verkehrswege 2.0 eine Vorstandardisierungsarbeit der buildingSMART-

Fachgruppen Verkehrswege und Landschaftsarchitektur.

Klassifikatio | Objekt IFC-Typ IFC4.3 Typ / Verkehrswege 2.0
n
Projekt IfcProject IfcProject
Grundstlick | Bestands- | IfcSite IfcGeomodel
gelande
Befestigte Weg, IfcSlab IfcRoad
Flache Platz, Oder als Schichtaufbau
StraRe IfcPavement / Deckschicht

IfcCourseBALLASTBED / Bettung
IfcPavement / Aufbauschicht

Vegetations | Pflanz- IfcSlab IfcGeographicElementTypeEnum.VEGETATI
-flache flache ON

Mauern IfcWall IfcWall

Treppe IfcStair IfcStair

Ausstattung IfcFurniture IfcFurniture

Entw- IfcBuildingElementPro | IfcDistributionSystemDRAINAGE

asserung Xy

Einfassung | Bordstein, | IfcBuildingElementPro | IfcKerb
Hochbord, | xy
Tiefbord,
Sonderbor
d

Pflanze IfcGeographicElement | IfcGeographicElementVEGETATION
Tabelle 21: Verwendete IFC-Typen und deren Entsprechung in IFC4.3 / Verkehrswege 2.0, (eigene Darsrtellung)

5.3 IFC-Export
Der IFC-Export wurde anhand mehrerer Anwendungen untersucht, um einen besseren
Uberblick Uber die exportierten Dateien zu erlangen. (weitere Abbildungen der IFC-

Modelle befinden sich im Anhang 1) Grundsatzlich erfolgte der Export im IFC4 Format.

Dabei sind einige Unterschiede aufgefallen. Es ist empfehlenswert, bei der Auswahl
des IFC-Viewers darauf zu achten, welche Anforderungen die Darstellung der IFC-

Datei erfullen muss.
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Bei der Verwendung von BlIMcollab wurden die Geometrien korrekt dargestellt.
Bauteile, die auf Grundlage eines Profils erstellt wurden, konnten nicht mit dem
korrekten IFC-Typen, IfcWall bei den Klinkermauern und IfcBuildingElementProxy bei
samtlichen Einfassungen, geladen werden. Der ausgegebene IFC-Typ war in beiden
Fallen IfcGeographicElement und die hinterlegten PSets wurden nicht angezeigt. Die

Ursache hierfur konnte im Rahmen der Bachelorarbeit nicht gefunden werden.

Die Flachen, denen ein Schichtaufbau hinterlegt wurde, werden als ein Korper ohne
Schichten aber mit der richtigen Starke angezeigt, in den Eigenschaften sind aber alle
Informationen zum Schichtaufbau hinterlegt. Ihnen wird auch der richtige IFC-Typ

(IfcSlab) zugeordnet.

Dadurch dass sich die Pflanzen nicht im gleichen Modell Exportieren lassen, hilft es

sehr, dass BIMcollab die Option bietet, mehrere Modelle gleichzeitig zu betrachten.

Die Baume werden mitsamt ihrer Geometrie und ihrem Eigenschaftensatz korrekt als

IfcGeographicElement dargestellt.

Die Darstellung der Blocke der Ausstattungsgegenstande funktionierte in diesem
Viewer tadellos. Die Banke und Mulleimer wurden richtig als IfcFurniture und die

Schachtbauwerke als IfcBuildingElementProxy ausgegeben.

Bei der Verwendung des Autodeskviewers konnte die Beobachtung gemacht werden,
dass es bei naherer Betrachtung Probleme mit der korrekten Darstellung der

Geometrien gibt.

Die aus Profilen erzeugten Volumenkdrpern wurden in diesem Viewer auch nicht nach
ihrem zugeordneten IFC-Typen klassifiziert, sondern als IfcElementAssembly. Trotz

der fehlerhaften Zuordnung konnten die hinterlegten PSets angezeigt werden.

Unter der Verwendung von Solibri werden samtliche als Block definierte
Modellelemente nicht dargestellt. Sie werden nicht importiert und fehlen einfach. Des

Weiteren stellt auch Solibri nicht immer alle Modellelemente geometrisch richtig dar.

Bei allen BIM-Viewer konnte festgestellt werden, dass mit dem Programm
,GreenXpert“ die Eigenschaftensatze nur dann Ubertragen werden, wenn diese einer
Gruppe zugeordnet sind. Die hinterlegten PSets werden nicht in der Gruppe
,allgemeinen Eigenschaften® der BIM-Viewer angezeigt, sondern immer in den im BIM-
Manager eingestellten Gruppen.
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Abbildung 63: Draufsicht IFC-Export in BIMcollab, (eigene Darstellung)

O D8 v O l%E @)

Abbildung 64: Ansicht IFC-Export in BIMcollab, (eigene Darstellung)
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5.4 Anwendungsfalle

In den folgenden Kapiteln wird bewertet, wie sich die Anwendungsfalle anhand der
Software ,GreenXpert bearbeiten lassen und daraus abgeleitet welche Folgen dies
fur Planungen in der Landschaftsarchitektur hat. Auch hier sind die Anwendungsfalle
wie schon in Kapitel 4.5 so angeordnet, wie sie sich in der Handreichung des BMV/I,
,Steckbriefe der wichtigsten BIM-Anwendungsfalle“ befinden.

5.4.1 Visualisierung

Abbildung 65: Visualisierung des nativen Modells, (eigene Darstellung)

Da es bei der Visualisierung hauptsachlich um das Erstellen eines Modells zur
Abstimmung, Besprechung und erleichterten Kommunikation geht, lasst sich
feststellen, dass hierfur nicht unbedingt eine BIM-Software erforderlich ist. Der Vorteil
einer solchen Software, besteht darin, dass das Modell mit seinen semantischen

Informationen im gesamten Planungsprozess weiterverwendet werden kann.

Ein weiterer Vorteil von BIM-Modellen besteht darin, dass jede an der Planung
beteiligte Person die IFC-Datei selbststandig betrachten kann. Dies bedeutet, dass
zwar der Ersteller des Modells seine Gedankengange in Planungsbesprechungen
vorstellen sollte, aber alle anderen das BIM-Modell unabhangig voneinander
untersuchen konnen. Dadurch kénnen Planungsfehler oder -kollisionen bereits

frihzeitig erkannt werden.

In der Landschaftsarchitektur, in der traditionell viele Buros zweidimensional planen
und manuell Schnitte aus ihren Grundrissen erstellen, die oft von fachfremden
Betrachtern schwer zu interpretieren sind, kann die Visualisierung zu einer breiteren
Akzeptanz in der Offentlichkeit fiihren. Dies liegt daran, dass die Birger bereits in
frihen Planungsphasen ein Verstandnis fur die Grundidee des Vorhabens entwickeln

kbnnen.
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Abbildung 66: Ausschnitt aus dem BIM-Modell in BIMcollab, (eigene Darstellung)

Obwohl die aus dem Programm erstellten Renderings einige Mangel aufweisen und
manche Modellelemente fehlerhaft dargestellt werden, lassen sich aus dem nativen

Modell brauchbare Screenshots ableiten die, das Bauvorhaben visualisieren.

Zusammenfassung

Die Integration von 3D-Visualisierungen durch BIM-Modelle stellt fur die
Landschaftsarchitektur eine Chance dar. Sie bietet umfassende, gemeinschaftliche
und effiziente Planungsmethode und verbessert somit die Kommunikation, steigert die
Genauigkeit und Qualitat der Planungen und tragt dazu bei, nachhaltigere und

wirtschaftlichere Projekte zu realisieren.
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5.4.2 Entwurfs- und Genehmigungsplanung

Da in der Landschaftsarchitektur oftmals komplexe Hohensituationen vorgefunden
oder bearbeitet werden, bietet GreenXpert einige Werkzeuge, um den Planer zu
unterstutzen. Beispielsweise lassen sich mit dem Gefallemanager Hohen einfach
festlegen und daraus Gefallesituationen erstellen und bearbeiten. Aufgrund der
Anbindung an das Quick-DGM, kénnen basierend auf dem Bestandsgelande und den
einzelnen modellierten Teilelementen des Zielgelandes, Massenberechnungen
durchgefuhrt und dargestellt werden. Hervorzuheben ist hier, dass die
Gelandemodellierung nahezu fehlerfrei funktioniert und sich anders als bei der
Software anderer Hersteller auch mehrere beziehungsweise beliebig viele
Gelandemodelle erstellen lassen. Dies erleichtert die Arbeit ungemein, da die
einzelnen Gelandeabschnitte dann unabhangig voneinander angepasst werden
konnen. Aufgrund der reliablen Nachbildung des Gelandes wird zusatzlich die

Entwasserungsplanung unterstutzt.

Dadurch dass Bauteile eigenstandig modelliert und gespeichert werden kénnen ergibt
sich in zukunftigen Projekten ein geringerer Arbeitsaufwand, da diese nur noch

eingeflgt werden mussen.

Ob die Verwendung von GreenXpert zu einem geringeren Erstellungsaufwand und
einer geringeren Fehleranfalligkeit bei der Erstellung von Planunterlagen fuhrt, muss
differenziert betrachtet werden. Auch wenn die dreidimensionale Planung meist
fehlerfrei funktioniert, muss wie bei jeder neuen Arbeitsmethode, die grundsatzliche
Vorgehensweise verstanden werden. Dazu kommt noch, dass essenzielle
Anforderungen an die Modellierung noch nicht umgesetzt werden kénnen. Hierzu zahlt
das nachtragliche Bearbeiten von Volumenkérpern um Passtlicke von Einfassungen

oder das Erstellen von Aussparungen in Belagsflachen und deren Schichtaufbauten.

Da zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit das Ableiten von zweidimensionalen
Planen aus dem dreidimensionalen BIM-Modell nicht mdglich ist, missen zusatzlich
zum Modell, Draufsichten und Schnitte manuell erstellt werden. Daher bietet die
Nutzung von GreenXpert zusammen mit dem BIM-Manager in dieser Hinsicht
momentan noch wenig Mehrwert. Es ist jedoch absehbar, dass DATAflor kinftig das

Erstellen zweidimensionaler Plane ermdglichen wird.
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Positiv anzumerken ist, dass die Erstellung von Profilen dem Anlegen vor
Regelschnitten gleicht und diese im Laufe der Planung weiterverwendet werden

konnen.

5.4.3 Kostenschatzung und Kostenberechnung

Das Programm GreenXpert bietet die Mdglichkeit der Graphischen Kostenschatzung.
Dies stellt eine enorme Arbeitserleichterung fur Landschaftsarchitekten dar, da vor
allem die Flachen und Mengen nicht mehr manuell ermittelt werden mussen. Durch
die Maoglichkeit eigenstandig Formeln fur gewinschte Mengen zu erstellen, kénnen

viele Informationen teilautomatisiert generiert werden.

Da die Mengenermittlung und damit auch die Kostenschatzung nicht modellbasiert,
sondern auf Grundlage des Massenbaumes erstellt wird, ergibt sich eine Fehlerquelle.
Modellelemente mussen namlich nicht dem Massenbaum zugeordnet sein oder
konnen in diesem mehrfach hinterlegt werden. Beide Falle fihren zu Ungenauigkeiten
in der Mengenermittlung, da Teilmodelle nicht oder mehrfach bertcksichtigt werden
konnen. Da aus dem ,Pflanzen-Manager” importierte Pflanzen nicht dem Massenbaum
zugeordnet werden koénnen, werden diese bei der Mengenermittiung oder
Kostenschatzung nicht berlcksichtigt. Zusatzlich stellt der Massenbaum auch die
Gliederung der Kostenstellen dar. Dies ist einerseits positiv zu bewerten, da somit eine
strukturierte Arbeitsweise unterstitzt wird. FUr die Mengenermittlung beziehungsweise
Kostenschatzung wird im Normalfall die Gliederung in Kostengruppen nach
DIN276:2018-12 verwendet. Es sollten dementsprechend alle Modellelemente einer
Kostengruppe zugeordnet sein.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass bei gewissenhafter Arbeit wahrend des
Modellierungsprozesses und einer geeigneten Struktur des Massenbaumes die
Graphische Mengenermittlung automatisch mitgefuhrt wird. Dies ist auf jeden Fall eine
Erleichterung des Planungsprozesses. Durch das manuelle Hinterlegen von
Einheitspreisen kann aus dieser Mengenermittlung in wenigen Schritten eine
Graphische Kostenschatzung erstellt werden. Auch diese Funktion stellt eine deutliche
Erleichterung des Arbeitsprozesses dar und minimiert beispielsweise Fehler bei der

Ubertragung von Massen in ein externes Programm.
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5.4.4 Leistungsverzeichnis, Ausschreibung, Vergabe

Die Graphische Mengenermittlung kann GAEB-Konform an DATAflor BUSINESS
ubergeben und somit ein Leistungsverzeichnis generiert werden. Dieses kann um
neue Positionen erganzt und weiterbearbeitet werden. Die ermittelten Mengen werden
auch hier ibergeben und es erfolgt eine Positionskopplung. Andert sich im Modell
etwas das Auswirkungen auf die Mengenermittlung hat, so andern sich durch die
Positionskopplung auch im LV die vorhandenen Mengen. Dadurch kdénnen
Ubertragungsfehler vermieden und das Leistungsverzeichnis eventuell schon wahrend

der Planung am Modell erzeugt werden.

Bei der Erstellung des Lesitungsverzeichnisses gilt es zu beachten, dass das
exportierte LV die Struktur des Massenbaumes Ubernimmt. Deshalb sollte dieser
bereits, wie ein Musterleistungsverzeichnis aufgebaut sein und mdglichst alle
bendtigten Positionen enthalten. Hinzuzuflgen ist, dass die Pflanzen extra in das
Leistungsverzeichnis exportiert werden mussen. Dies ist darauf zurickzufuhren, dass

diese dem Massenbaum nicht zugeordnet werden konnen.

Im Verlauf dieser Arbeit wurde festgestellt, dass beispielsweise die im Massenbaum
hinterlegten Schichtaufbauten keinen Einfluss auf die im LV generierten Positionen
haben.

Die vielen Funktionen machen das Erstellen des Leistungsverzeichnisses recht
komplex und stellen gerade fur unerfahrene Benutzer der Software zunachst grole

Hurden dar.

Es ist festzuhalten, dass aus dem BIM-Manager heraus ein Leistungsverzeichnis
generiert und bearbeitet werden kann.

Eine differenziertere Aussage ist aufgrund des Umfangs dieser Arbeit nicht mdglich.
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In den folgenden Kapiteln finden sich Empfehlungen an die Softwareentwickler und

BIM-Interessierte Anwender von GreenXpert mit der BIM-Manager Erweiterung.

6.1 Software-Hersteller

Die Realisierung der BIM-Planung in der Landschaftsarchitektur entwickelt sich stetig
weiter. Trotzdem finden sich noch einige Anknlipfungspunkte fur Verbesserungen und
Anpassungen, um die Planung in diesem Fachgebiet zu unterstutzen. Auf Grundlage
der vorangestellten Kapitel dieser Thesis konnen folgende Empfehlungen an den
Softwarehersteller DATAflor ausgesprochen werden. Diese betreffen vor allem die

Bereiche Effizienz, Benutzerfreundlichkeit und Funktionalitat ihrer BIM-Werkzeuge.

Einer der wichtigsten Ansatzpunkte den DATAflor bei der Weiterentwicklung
bertcksichtigen sollte, ist die Datenkonsistenz. Dabei sollte darauf geachtet werden,
dass es moglich wird aus dem BIM-Modell in GreenXpert zweidimensionale
Draufsichten und Schnitte abzuleiten. Nach Moglichkeit sollten sich diese bei

Anpassungen an Modellelementen automatisch aktualisieren.

Neben der Datenkonsistenz besteht auch Handlungsbedarf bei der Modellierung der

Volumenkorper. Darauf wird im Kapitel 5.1 dieser Arbeit naher eingegangen.

Zusatzlich ware es winschenswert, dass Pflanzen, die im Laufe der Planung aus dem
Pflanzenmanager in die Plane integriert werden, auch mit dem Massenbaum verknupft
werden konnen, sodass nicht zwei getrennte IFC-Modelle erstellt werden, die spater

wieder zusammengeflhrt werden massen.

Der Massenbaum sollte mit einer Kontrollfunktion ausgestattet werden, anhand der
sich leicht Uberprufen lasst, ist welche Planelemente bereits hinterlegt sind und welche
noch nicht. AuRerdem ware eine Dubletten Prifung eine praktische Hilfestellung, damit

ausgeschlossen werden kann, dass einzelne Elemente doppelt zugewiesen wurden.

Ein weiterer Punkt ware eine ,Anleitung® im Internet fur GreenXpert und dessen
Erweiterungen, damit die Einarbeitung in das Programm auch eigenstandig maoglich
und sinnvoll wird und ein tieferes Verstandnis fur die Funktionsweise des Programms

beim Nutzer erzielt werden kann.

Winschenswert ist eine Implementierung des neuen ISO Standards IFC4.3. Mit

diesem wurden der Datenstruktur unter anderem weitere IFC-Klassen mit Vorteilen fur
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die Landschaftsarchitektur hinzugefugt. Die Folge ware eine strukturiertere
Einordnung der Modellelemente, die die Kommunikation zwischen allen
Planungsbeteiligten unterstutzt. Die zeitnahe Einarbeitung der aktuellen Standards in
GreenXpert garantiert zusatzlich die Konkurrenzfahigkeit.

Die Idee, nicht alle vorhandenen IFC-Klassen im BIM-Manager zur Auswahl zu stellen
ist positiv zu werten, da sonst gerade der unerfahrene User mit Unubersichtlichkeit zu
kampfen haben konnte. Trotzdem sollte es mdglich sein, bendtigte IFC-Klassen
manuell zu importieren, wenn diese nicht standardmallig ins Programm integriert sind.
Die Einschrankungen im Programm sollten nicht dazu fihren, dass die bestehenden
Standards nicht in vollem Umfang angewendet werden kdnnen. Vor allem dann, wenn
es wie bei BIM in der Landschaftsarchitektur noch viele offene Fragen gibt, sollte alles,
was bereits bekannt ist, in den zur Verfigung stehenden Softwarelésungen zuganglich

sein.

6.2 Anwender

Die Anwendung von BIM-Modellierungswerkzeugen wie GreenXpert mit der BIM-
Manager Erweiterung sind zwar vielversprechend, beinhalten aber nach wie vor
Herausforderungen und Optimierungspotenzial. Mit dem Rulckschluss auf die
Erkenntnisse dieser Arbeit konnen einige Empfehlungen fur Anwender abgeleitet
werden. Sie sollen dem User als Hilfestellung dienen, die BIM-Software moglichst

effizient nutzen zu kdbnnen.

User sind gut beraten, sich sorgfaltig mit den Funktionen, Werkzeugen und
Besonderheiten von GreenXpert als BIM-Losung auseinanderzusetzen. Hierfur eignen
sich die kostenlosen Webinare auf der DATAflor Website oder auch die angebotenen

Schulungen. Ein zusatzliches Angebot lasst sich auf Youtube finden.

Eine strukturierte Vorgehensweise minimiert Fehlerquellen und senkt den
Arbeitsaufwand. Soll im spateren Verlauf der Planung ein Leistungsverzeichnis aus
dem Modell generiert werden, empfiehlt es sich dessen Struktur schon in friihen
Planungsphasen anzulegen. Dabei ist darauf zu achten die Massenbaumstruktur
GAEB-konform zu erstellen.
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Da der Bauteilkatalog und die PSets einmalig angelegt und dann nur noch bearbeitet
und erganzt werden, ist auch hier eine planvolle Vorgehensweise empfehlenswert, um

auch nach mehreren abgeschlossenen Projekten den Uberblick behalten zu kénnen.

Der Anwender sollte Verstandnis dafur aufbringen, dass das Programm noch nicht
perfekt funktioniert. Ein Grund dafur ist, dass die dringend bendétigten Standards noch
in Entwicklung sind und die Programmentwickler ihre Software dahingehend noch
nicht optimieren konnten. Momentan empfiehlt es sich bei der Lésungsfindung kreativ
zu sein. Nur weil es kein spezielles Werkzeug flr ein Problem gibt, kann eventuell
trotzdem durch die kombinierte Anwendung mehrerer Tools ein praktikabler Ansatz
gefunden und die Modellierung umgesetzt werden. Kann fur ein Problem eigenstandig
keine Losung gefunden werden bleibt die Moglichkeit den Support von DATAflor zu
kontaktieren. Dieser reagiert in der Regel sehr schnell und ist immer um eine

Problemldésung bemuht.

Die Qualitdat der Modelldaten hat direkten Einfluss auf die Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der BIM-Planung. Deshalb ist auf eine kontinuierliche
Qualitatskontrolle und die Aktualisierung der Daten zu achten. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf der Uberprifung der Konsistenz, Vollstandigkeit und
Konformitat mit den vereinbarten Standards. Aullerdem muss sichergestellt werden,

dass (IFC) Modelle korrekt ausgegeben werden.

Um die Nachhaltigkeit von Projekten bereits bei der Planung zu berlcksichtigen, bietet
es sich im BIM-Prozess an, Kriterien zu definieren. Als solche eignen sich
beispielsweise Okologische Aspekte wie Wassermanagement, Energieeffizienz und
Materialauswahl sowie die Berucksichtigung von Lebenszyklusanalysen. Diese
konnen dann in Modellierungs- und Planungsentscheidungen einflie3en.

Eine zentrale Empfehlung an Landschaftsarchitekten ist es, sich zeithah mit der BIM-
Methodik auseinanderzusetzen, da sich diese bereits jetzt in viel Branchen als
zukunftstrachtige Methode herauskristallisiert und in einigen Bereichen bereits als
Standard gilt.
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Die vorliegende Bachelorarbeit befasste sich mit der umfassenden Analyse und
praktischen  Erprobung von BIM-Modellierungswerkzeugen am  konkreten
Planungsbeispiel der Neugestaltung des Dorfplatzes in Adlkofen. Das Ziel bestand
darin, zu untersuchen, wie sich ausgewahlte BIM-Anwendungsfalle in der
Freiraumplanung realisieren lassen und welche neuen Moglichkeiten und

Erleichterungen die Verwendung der Software GreenXpert mit sich bringt.

Im Verlauf der Untersuchung wurden mehrere Aspekte der BIM-Planung intensiv
beleuchtet. Die Modellierung des Dorfplatzes umfasste eine Vielzahl von Elementen
wie befestigte Flachen, Einfassungen, Mauern, Entwasserungseinrichtungen,
Ausstattungselemente, Ver- und Entsorgungsleitungen und Vegetation. Hierbei
kristallisierten sich sowohl Starken als auch Schwachen der Software heraus.
Besonders herausfordernd gestaltete sich die Modellierung von freien Formen wie
runden oder abgerundeten dreidimensionalen Linien sowie die korrekte Darstellung
von Uberlagerungen bei Schichtaufbauten und die Modellierung von Pflanz- Inseln in
befestigten Flachen. Anders als in einer vorangegangenen Bachelorarbeit konnten

mehrfach geneigte Flachen erstellt und diesen ein Schichtaufbau zugewiesen werden.
(vgl. Holscher, 2022)

Kritisch zu beurteilen ist jedoch die begrenzte Unterstutzung fur bestimmte IFC-Typen.
Zusatzlich konnten einige PSets nur von bestimmten BIM-Viewern ausgewertet

werden und es traten bei der geometrischen Modellierung teilweise Probleme auf.

Trotz dieser Herausforderungen konnte die Software GreenXpert mit der BIM-Manager
Erweiterung in vielen Bereichen uberzeugen. Die meisten geometrischen und
alphanumerischen Anforderungen konnten erflllt werden. Mitunter waren dazu
aufwandige Workarounds oder Anpassungen ndétig. Die Kommunikation mit dem
Hersteller DATAflor ermoglichte es, Losungsansatze fur identifizierte Fehler zu
entwickeln und Schwachstellen zu beheben.

Die Arbeit kann nicht vollumfanglich verallgemeinert werden, da sie zum einen die
BIM-Planung nur anhand eines Planungsbeispiels widerspiegelt und dieses unter
Verwendung einer einzelnen BIM-Autorensoftware bearbeitet wurde. Des Weiteren
konnten aufgrund des Umfangs der Thesis nur eine beschrankte Auswahl an BIM-

Anwendungsfallen untersucht werden. Hierbei ergab sich aufgrund technischer
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Limitierungen und dem Umfang der Arbeit eine weitere, teilweise Einschrankung der
Anwendungsfalle. Eine zusatzliche Einschrankung stellt der fehlende, Gewerks
ubergreifende Dateiaustausch dar. Dies ist darauf zurlickzufuhren, dass das
Beispielprojekt aulerhalb dieser Arbeit nicht mit der BIM-Methode abgewickelt wird
und somit keine BIM-Modelle anderer Gewerke vorliegen. Deshalb konnte auch keine

Kollisionskontrolle durchgefuhrt werden.

Die grote Herausforderung stellen jedoch weiterhin die fehlenden internationalen
Standards fur die BIM-Methodik in der Landschaftsarchitektur und im Landschaftsbau
dar. Die derzeit verfugbaren technischen Moglichkeiten zur Modellierung und zum
Datenaustausch sind vorhanden, jedoch noch nicht auf die Anforderungen von
Landschaftsarchitektur und den Landschaftsbau zugeschnitten. Das neutrale Industry
Foundation Classes (IFC)-Format ermoglicht zwar den Austausch der Daten Uber
verschiedene Softwareanwendungen hinweg, doch es fehlen spezifische Klassen fur
landschaftsarchitektonische  Elemente  wie  Belagsflachen, = Baume  und
Ausstattungsgegenstande. Dies fuhrt dazu, dass Architekturklassen zweckentfremdet
oder Bauteile als "Sonderbauteile" (IfcBuildingElementProxy) klassifiziert werden
mussen, was wiederum Probleme beim Import und der Bearbeitung der IFC-Modelle

verursachen kann.

Nach wie vor fehlen grundlegende alphanumerische Informationen, die fur jedes
Bauteil im Modell standardisiert hinterlegt werden sollten, um die Interoperabilitat zu
gewabhrleisten und individuelle Unternehmensparameter zu vermeiden. Diese
Herausforderungen sind jedoch kein Grund, BIM nicht auch in der
Landschaftsarchitektur ~ anzuwenden.  Organisationen  wie  buildingSMART
International, buildingSMART Germany, BDLA und FLL haben diese Probleme erkannt
eigene Arbeitsgruppen gegrundet und mit ,BIM-Klassen der Verkehrswege 2.0“ eine

Sammlung relevanter fachspezifischer Klassen veroffentlicht.

FUr zuklinftige Forschungsarbeiten und Anwendungen in der Landschaftsarchitektur
sowie verwandten Disziplinen ist es empfehlenswert, die Weiterentwicklung von BIM-
Software wie GreenXpert kontinuierlich zu verfolgen. Besondere Aufmerksamkeit
sollte dabei der Integration neuerer IFC-Standards sowie der Verbesserung der
Modellierungswerkzeuge gelten, um die Effizienz und Prazision von BIM-Prozessen

weiter zu steigern. Ebenso sollte auch ein Augenmerk auf die teilautomatisierte
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Ausgabe von Leistungsverzeichnissen geworfen werden, die in dieser Arbeit nur

rudimentar untersucht wurde.

Abschliel3end Iasst sich festhalten, dass diese Bachelorarbeit wertvolle Einblicke in die
praktische Anwendung von BIM in der Landschaftsarchitektur bietet. Sie hebt die
Bedeutung digitaler Werkzeuge und Prozesse im Planungs- und Bauprozess hervor
und unterstreicht ihr Potenzial fur die Zukunft der Landschaftsarchitektur- und
Landschaftsbaubranche.
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8 Anhang
Anhang 1

Bilder des IFC-Exports

BlMcollab

Draufsicht

Ansichten
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Uberschneidungen
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Eigenschaften

Tag
Type
Type Name

Vertex Count
Location
Banke
Hersteller Miramondo

MalRe (I/b/h) 195/45/52cm
Produkt HopHop Wall

DATAflor Massen Eigenschaften

Anzahl 1

IfcRelationship
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Asphalt

Eigenschaften -

Material o
Name Asphalt
Name Frostschutzschicht
Name Splitt
Name Wasserdurchldssige Asphaltiragschicht
Thickness 40 mm
Thickness 100 mm

Thickness 140 mm

Thickness A70 mm

Asphalt

Bauweise

gebunden

Belastungsklasse
(RS1O)

Bettung

Bk3,2

Asphalt A~

Bauweise gebunden

Belastungsklasse Bk3 2
(RStO)

Bettung
Deckschicht Asphalt 10cm

Frostschutzschich 47cm
i

IfxPavedArea

IstAulen True
IstVersiegelt True
Tragschicht WDA 14cm
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Pflanzen

Eigenschaften

Location
DATAflor_Pflanzen i4d

Blattfarbenname  dunkelolivengriin
Bliitenfarbenname gold

Bliitezeit Mai-Juni
Botanischer Name Quercus cerris
Deutsche Name  Zerr-Eiche
Lichtanspriiche Sonnig, Absonnig

Matchcode QCE

Pflanzenart Laubgeholze

Qualitat H 4xv mDb m.dgh.Leittr
StU 20-25

Qualitats QCE20

Matchcode

Klinkermauer

=
A

Eigenschaften -

Summary ~
Description
Element Type
GUID 1JrpmBCMDELRL4Hx3
5zkMP

Geometry Type Parametric

IFC Element IfcGeographicElement
IfcClass lfcGeographicElement
Layer

Material Name

Model Adlkofen_IFC_Export
Name Abdeckplatiel

Object Type

Phase

Predefined Type
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Solibri Anywhere

Draufsicht:

Ansichten
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Fehlerhafte Geometrie

PSets

Klinkermauer

@ INFORMATIONEN B
F<vyv|H S|

&8 Baugruppe.b.7 —/

BIM-Daten = Andere Eigenschaften  Favoriten

DATAflor Massen Eigenschaften Klinkermauer

Eigenschaft Wert
i Baustoff Beton, Einschalig Klinker, Maue...
i1 Bauweise stabil
i IstAuBen Wahr
i IstVersiegelt Wahr
i1 Konstruktionwelise Schwergewichtsmauer
i Mauertyp Stiitzmauer
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Asphalt

(@ INFORMATIONEN |
T LYy ¥V S g E

& Decke.b32

BIM-Daten Andere Eigenschaften Favoriten

Identifikation Position Mengen
Material Beziehungen Klassifikation
Name Dicke

Asphalt 100 mm
Splitt 40 mm
Wasserdurchlassige Asphalttr.. 140 mm
Frostschutzschicht 470 mm

(D INFORMATIONEN |

T4y % O3

52 Decke.h.32

BIM-Daten Andere Eigenschaften Favoriten

Asphalt DATAflor Massen Eigenschaften

Eigenschaft Wert
i Bauweise gebunden
i1 Belastungsklasse (R5t0) Bk3.2
i Bettung
i1 Deckschicht Asphalt 10ecm
1 Frostschutzschicht 47cm
i IfxPavedArea
i IstAuBen Wahr
i IstVersiegelt Wahr
it Tragschicht WDA 14cm
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Autodeskviewer

Draufsicht
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__ VORNE i

e r 4
e S

S

Psets

Klinkermauer

Strecke 102 X

Name

¥ Item

Name

Type

GuID

Icon
Hidden 0
Required 0
Material

Source File

¥ Element ID

Name

¥ Element

AllMedelDescripti...

IfcAssemblyPlace
IfcClass
IfcDescription
IfcExportPredefin..

IfcGroup

IfcGUID
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Strecke 102

IfcDescription

IfcExportPredefined...

IfcGroup

IfcGUID

IfcName
IfcPredefinedType
IfcPropertySetList

IfcSpatialContainer

IfcSpatialContainer ...

DATAflor Massen
Eigenschaften

Anzahl

Strecke

Betonmenge Funda...

¥ Klinkermauer

IstAufen
Mauertyp
Konstruktionweise
Bauweise

Baustoff

IstVersiegelt

Strecke 102

NotDefined

543 Wandkonstruktionen /
Klinkermauer

2ulYuQcklEkfAf2j2hVe2x
Strecke 102

NotDefined

"DATAflor Massen

Eigenschaften”;"Klinkermauer”

Grundstiick

25gngwenX2mavgpLAVEXLD

439887 m

0.45989 m?3

Stitzmauer
Schwergewichtsmauer

stabil

Beton, Einschalig Klinker,
Mauerkrone mit Deckplatte

1
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Asphalt

Triangulation Tria 44 / Asphalt Rathaus %

¥ Element
IfcClass 1fcslab
IfcGroup Asphalt
IfcGUID 1bIIIRKxD3hhU6vfip4azu
i A T
IfcName }R'Z::;ag:slatiuﬂ Tria 44 / Asphalt
IfcPresentationLayer Asphalt
IfcPropertySetList I;?:J:i‘;;z:;fi:sp Fale
IfcSpatialContainer Grundstuck
IfcSpatialContainer ... 25gnqwenX2movgpLAVExIQ
Asphalt
IstAuBen £
IstVersiegelt 1
Bauweise gebunden
Belastungsklasse (R... Bk3,2
Deckschicht Asphalt 10cm
Tragschicht WDA l4cm
Frostschutzschicht 47cm
DATAflor
3
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Graphische Kostenschatzung

500 AuBenanlagen

Position

01

01.01

01.01.01
Summe

01.01.02
Summe

01.02

01.02.01
Summe

01.02.02
Summe

01.03

01.03.01
Summe

01.04

Bezeichnung

530 Oberbau, Deckschichten

532 StraBen

Asphalt
Asphalt

Betonpflaster
Betonpflaster

533 Platze, Hofe, Terrassen

Betonpflaster
Betonpflaster

Wassergebundene Decke
Wassergebundene Decke

534 Stellplatze

Rasenfugenpflaster
Rasenfugenpflaster

539 Sonstiges zur KG 530

07.07.24

Menge Einheit

1125,77 m?

291,02 m?

2341,77 m?

92,51 m?

357,85 m?

Einheitspreis Gesamtpreis

100,00€ 112.577,00€
112.577,00 €

85,00€ 24.736,70€
24.736,70€

85,00€ 199.050,45¢€
199.050,45 €

40,00€  3.700,40€
3.700,40 €

85,00€ 30.417,25¢€
30.417,25€
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01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.01.01
01.04.01.01.02
01.04.01.02
01.04.01.03
01.04.01.04
01.04.01.05
Summe

02

02.01

02.01.01
Summe

02.02

02.03

02.03.01
Summe

02.03.02
Summe

02.04

Einfassungen
Sonderbord
Kassler Sonderbord
Anfahrbord
Hochbord

Einzeiler

Palisaden

Tiefbord
Einfassungen

540 Baukonstruktionen

541 Einfriedungen

Friedhofsmauer
Friedhofsmauer

543 Wandkonstruktionen / Klinkermauer

544 Rampen, Treppen, Triblnen

Treppenwangen
Treppenwangen

Stufen (Bestand)
Stufen (Bestand)

547 Kanal- und Schachtkonstruktionen

20,83
22,00
101,84
166,12
15,08
410,50

28,14

150,49

1,37

4,39

m 70,00 €
m 30,00 €
m 30,00 €
m 35,00 €
m 60,00 €
m 30,00 €
m? ,00€
m 300,00 €
m? ,00€
m? ,00€

1.458,10€
660,00 €
3.055,20€
5.814,20€
904,80 €
12.315,00€
24.207,30 €

,00€
,00€

45.147,00€

,00€
,00€

,00€
,00€



02.04.01
Summe

02.05

03

03.01

03.01.01

03.01.01.01

Summe

03.01.02
Summe

03.01.03
Summe

03.02

03.02.01
Summe

04

04.01

04.01.01
Summe

Kontrollschachte Baumrigole
Kontrollschachte Baumrigole

548 Wasserbecken

550 Technische Anlagen
551 Abwasseranlagen
Rinne

Aco Multiline

Rinne

Baumrigolen
Baumrigolen

DN110
DN110

552 Wasseranlagen

Zisterne
Zisterne

560 Einbauten in AuBenanlagen und Freiflachen

561 Allgemeine Einbauten

Banke
Banke

4,00

39,51

2,00

50,67

1,00

15,00

Stlck

Stlick

Stiick

Stlck

1.000,00 €

,00€

6.500,00 €

,00€

7.000,00 €

650,00 €

4.000,00€
4.000,00 €

,00€
,00€

13.000,00 €
13.000,00 €

,00€
,00€

7.000,00 €
7.000,00 €

9.750,00 €
9.750,00 €
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04.01.02
Summe

05

05.01

05.02

05.02.01
Summe

Mulleimer
Mulleimer

570 Vegetationsflachen

573 Pflanzflachen

Pflanzen

Hecke
Hecke

Zusammenfassung

530 Oberbau, Deckschichten

540 Baukonstruktionen

550 Technische Anlagen

560 Einbauten in AuBenanlagen und Freifldchen
570 Vegetationsflachen

Gesamtsumme brutto

5,00

433,53

63,35

Stlick

m

m

2

2

550,00€  2.750,00 €
2.750,00€

60,00€ 26.011,80¢€

,00€ ,00€
,00€

394.689,10 €
49.147,00€
20.000,00€
12.500,00 €
26.011,80€

502.347,90 €
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Anhang 2: zusatzliche digitale Inhalte

Name Beschreibung
Bachelorarbeit PDF-Datei
Projektordner DATAflor-Modell (.dwg, .ifc)

Grundlagendaten (Lageplan .dwg)
Renderings (.png)
2D-Plan (.pdf)
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