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Kurzfassung

Der aktuelle Wandel in der Baubranche, hervorgerufen durch den zuneh-
menden Einsatz von Building Information Modeling (BIM), wird zu tiefgrei-
fenden Veradnderungen der Arbeitsweisen von Architekten, Fachplanern
und ausfiihrenden Unternehmen fiihren. Es existiert bereits eine Vielzahl
an Softwareprogrammen, welche den Bereich BIM-4D abdecken und die
Verkntpfung von Zeit- und Modelldaten in BIM ermdglichen. Aus diesem
Grund ist eine Untersuchung der Kompatibilitat unterschiedlicher Soft-
wareldsungen von Interesse.

Ziel dieser Arbeit ist es, Moglichkeiten und Herausforderungen im Bereich
BIM-4D anhand von zwei Softwareldsungen aufzuzeigen. Zum einen wird
eine Losung innerhalb einer Produktfamilie betrachtet und zum anderen
ein herstelleribergreifender Ansatz mittels Nutzung von IFC als Daten-
austauschformat. Fir beide Varianten werden Vorteile sowie Herausfor-
derungen aufgezeigt und das Vorgehen bei der Terminplanerstellung in
Form von Ablaufschemen dokumentiert. Die Analyse bzw. der Test der
betrachteten Softwarelésungen erfolgt in einem ersten Schritt anhand ei-
nes einfachen Beispielprojekts und in weiterer Folge anhand eines real
umgesetzten Bauprojekts, um Erfahrungen bei erhdhter Projektgrof3e zu
generieren.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass sich bereits vergleichsweise ein-
fach Terminpléane direkt anhand von Modellen erstellen bzw. Verknipfun-
gen zwischen Termin- und Modelldaten herstellen lassen. Wéahrend der
Einsatz von Softwarelésungen aus einer Produktfamilie eine erwartungs-
gemal hohe Kompatibilitat aufweist, liegen beim herstelleriibergreifenden
Softwareeinsatz noch Herausforderungen im Bereich der Dateniibergabe
(z.B. Datenverlust beim Export und Import) vor. Dennoch konnte auch die-
ser Fall im Rahmen der Untersuchungen grundsatzlich positiv evaluiert
werden.

Die Vorteile, die sich aus dem Einsatz von BIM-4D ergeben, umfassen
unter anderem eine erhohte Ubersicht bei der Nachfiihrung gebauter Bau-
teile in Terminplanen, die Vereinfachung von Soll-Ist-Vergleichen sowie
die Moglichkeit zur Durchfuihrung von Bauablaufsimulationen.
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Abstract

The current change in the construction industry, caused by the increasing
use of Building Information Modeling (BIM), will lead to far-reaching
changes in the working methods of architects, specialist planners and con-
tractors. Many software programs already cover the area of BIM-4D and
enable the linking of time and model data in BIM. For this reason, an ex-
amination of the compatibility of different software solutions is of interest.

The aim of this diploma thesis is to show possibilities and challenges in
the field of BIM-4D by evaluating two software solutions. On the one hand,
a solution within a product family is tested and on the other hand, a man-
ufacturer-independent approach using IFC as data exchange format. Ad-
vantages and challenges are shown for both variants and the procedure
for creating schedules is documented in the form of flow charts. The anal-
ysis and testing of the software solutions under consideration is carried
out in a first step based on a simple example project and in a second step
based on a built construction project in order to generate experience with
increased project size.

The results of the analysis show that it is comparatively easy to create
schedules directly from models or create links between schedule and
model data. While the use of software solutions from one product family is
highly compatible, as expected, there are still challenges in the area of
data transfer (e.g. data loss during export and import) when using cross-
manufacturer software. Nevertheless, this case was positively evaluated
in the course of the investigations.

The advantages resulting from the use of BIM-4D include an increased
overview of the tracking of built components in schedules, the simplifica-
tion of target/actual comparisons and the possibility of carrying out con-
struction sequence simulations.
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1 Einleitung

Der aktuelle Wandel in der Baubranche, hervorgerufen durch den zuneh-
menden Einsatz von Building Information Modeling (BIM), wird zu tiefgrei-
fenden Veranderungen der Arbeitsweisen von Architekten, Fachplanern
und ausfuhrenden Unternehmen fiihren. Aufgrund dieser Entwicklung ver-
suchen Firmen sich auf den Einsatz von BIM vorzubereiten bzw. wenn
maoglich oder gefordert BIM bereits zu verwenden. Laut der Studie Digitale
Planungs- und Fertigungsmethoden - Ergebnisse der BIM-Studie fur Pla-
ner und Ausfihrende, mit 378 teilnehmenden Personen aus dem Jahr
2015 geht hervor, dass von den Teilnehmern 14% seit mehr als einem
Jahr die BIM-Methode bereits verwenden. Insgesamt empfinden jedoch
18% der Teilnehmer diese Methode als ungeeignet.t

Jeder zweite befragte Planer (Generalplaner, Architekten, Fach-
planer) arbeitet immer anhand 2D-Zeichnungen (analog/ digital),
25% der Planer haufig. 22% entwickeln ihre Projekte immer oder
haufig anhand bauteilorientierter Gebaudemodelle (BIM), wobei
nur 0,5% der Planer auch Zeitplane und Kosten in die Datenmo-
delle integrieren (5D).“?

,2,6% der Befragten tauschen héufig Planungsdaten mit dem
Austauschformat IFC (Industry Foundation Classes) aus. 72,5%
verwenden das IFC-Format nie. Fur keinen der Befragten erfiillt
das Austauschformat IFC die inhaltlichen und formalen Anforde-
rungen an den Austausch von Projektdaten zu 100%.“3

Daher ist eine Untersuchung der aktuellen Kompatibilitat unterschiedlicher
Softwarelésungen im Bereich Modellierung und Bauablaufplanung von In-
teresse. Mittlerweile gibt es eine Vielzahl an Tools im Bereich BIM-4D.
Zwei dieser Softwaretools werden in dieser Arbeit im softwaretbergreifen-
den Einsatz untersucht und getestet. Damit soll der aktuelle Ist—Stand auf-
gezeigt werden bzw. soll untersucht werden, ob und wie unterschiedliche
Softwarelésungen zusammen eingesetzt werden kénnen. Ebenfalls soll
erhoben werden, ob und welche Schwachstellen zurzeit noch vorhanden
sind und wo bereits eine hohe Funktionalitat gegeben ist. Die Masterarbeit
wurde in Zusammenarbeit mit der Firma SFL-technologies durchgefuhrt.

1vgl. BRAUN, S.; RIECK, A.; KOHLER-HAMMER, C.: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden - Ergebnisse der BIM-
studie fur Planer und Ausfiihrende. http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-4234663.pdf. Datum des
Zugriffs: 01.05.2018

2BRAUN, S.; RIECK, A.; KOHLER-HAMMER, C.: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden - Ergebnisse der BIM-studie
fur Planer und Ausflihrende. http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-4234663.pdf. Datum des Zugriffs:
01.05.2018

3 BRAUN, S.; RIECK, A.; KOHLER-HAMMER, C.: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden - Ergebnisse der BIM-studie

fur Planer und Ausflihrende. http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-4234663.pdf. Datum des Zugriffs:
01.05.2018
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1.1 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich, wie in Abbildung 1 dargestellt, in 8 Kapitel, wobei
sich das erste Kapitel mit dem Aufbau der Arbeit, der Ausgangssituation,
den bearbeiteten Fragestellungen, der gewéahlten Herangehensweise so-
wie den Zielen beschaftigt.

Kapitel 2 beinhaltet die theoretischen Grundlagen die fur die Arbeit von
Relevanz sind. Es setzt sich zusammen aus Abschnitt 2.1 Building Infor-
mation Modeling (BIM) und Abschnitt 2.2 Ablauf und Terminplanung. Ab-
schnitt 2.1 erlautert neben den Dimensionen von BIM auch die Unterschei-
dung zwischen Open und Closed BIM und beinhaltet eine Auflistung der
IFC-Formate inklusive einer kurzen Erklarung. In Abschnitt 2.2 folgt das
Thema Terminplanung. Es wird auf die Detailierungsstufen von Termin-
planen sowie auf unterschiedliche Arten und Darstellungen eingegangen.

In Kapitel 3 werden die beiden in dieser Masterarbeit verwendeten BIM-
Projekte (Testprojekte), ein einfaches Projekt sowie ein Case-Study-Pro-
jekt, vorgestellt.

Die Kapitel 4 und 5 beschreiben die Testphasen von Terminplanungstool
1 (Asta Powerproject) und Terminplanungstool 2 (Autodesk Navisworks)
mit den dazugehdorigen Ablaufschemen.

Die beiden Terminplanungstools werden im Anschluss in Kapitel 6 mitei-
nander verglichen. In weiterer Folge wird ein Softwaretool fur die vertiefte
Untersuchung im Rahmen eines real umgesetzten BIM-Projekts (Case-
Study-Projekt) gewabhit.

Kapitel 7 beinhaltet die durchgefiihrten Untersuchungen anhand des
Case-Study-Projekts ,Science Tower Graz*

Im abschlieRenden Kapitel folgen eine Zusammenfassung und ein Aus-
blick.
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/ Grundlagen / Projektauswahl

Vergleich
Tool 1/ Tool 2

Testphase Tool 1 Testphase Tool 2

Projekt Science
Tower Graz

Abbildung 1 Aufbau der Arbeit

1.2 Fragestellungen und Herangehensweise

Die zentralen Fragestellungen dieser Masterarbeit kdnnen wie folgt zu-
sammengefasst werden: In welchem Umfang ist ein softwaretbergreifen-
des Arbeiten zur Bauterminplanerstellung in Programmen unterschiedli-
cher Softwarehersteller moglich und wie werden Daten ausgetauscht?
Welche Einschrankungen gibt es momentan bei der praktischen Anwen-
dung bzw. ergeben sich zusatzliche Vorteile bei der Kombination von Pro-
grammen bzw. von deren Funktionen?

Zu Beginn wird mittels Tests an einem kleinen BIM-Projekts untersucht,
inwieweit auf Veranderungen des Modells in der Terminplanungssoftware
reagiert werden kann, d.h. wie Revisionen (Versionen eines Gebaudes)
eingepflegt werden kénnen und wie sich Verkniipfungen bei veranderten,
geldschten und neuen Elementen im Modell verhalten. Weiters von Rele-
vanz ist, ob eine Kompatibilitat mit Microsoft Project (MS Project) gegeben
ist, um die Weitergabe von Terminplanen an externe Personen und Part-
ner zu gewahrleisten bzw. um bestehende Terminplane aus MS Project
importieren zu kdnnen. Des Weiteren soll eruiert werden, wie das erstellte
verknipfte Modell bei erfolgreicher Kopplung der Daten weiter verwendet
werden kann bzw. welche erweiternden Funktionen die jeweiligen Pro-
gramme bieten. Die Fragestellungen sind in Tabelle 1 noch einmal zusam-
mengefasst.
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Tabelle 1 Fragestellungen

Fragestellungen

Reaktion auf veranderte Modelle (Revisionen)

Verhalten von Verknipfungen bei Revisionen

Kompatibilitdt mit MS Project zur Weitergabe und Import von
Terminplanen

Datenaustausch zwischen den einzelnen Programmen

zusatzliche Funktionen in den jeweiligen Programmen

1.3 Ziele

Primares Ziel dieser Masterarbeit ist es, die direkte Erstellung der Bauzeit-
planung anhand von BIM-Modellen zu untersuchen. Dazu sollen unter-
schiedliche Programme im softwaretbergreifenden Einsatz getestet und
jeweils ein Workflow, unter Beachtung eines mdglichst reibungslosen und
verlustfreien Arbeitsablaufes, aufgezeigt werden. Auftretende Probleme
sollen erortert werden, LOsungsansatze gesucht und zusétzliche Moglich-
keiten in den jeweiligen Programmen aufgezeigt werden. Dazu werden zu
Beginn die einzelnen Programme mithilfe eines kleinen BIM-Testprojekts
auf ihre Kompatibilitat getestet. Dabei werden die notwendigen Grundla-
gen erarbeitet und im Anschluss an einem gréReren, realen Case-Study-
Projekt umgesetzt.

Anhand des Case-Study-Projekts soll aufgezeigt werden, ob das Hinzufl-
gen der Terminplanung sinnvoll und im Vergleich mit einer normalen Ter-
minplanung konkurrenzfahig ist.

Bei erfolgreicher Verkntipfung des Modells mit den Termindaten soll nach
Maoglichkeit eine Visualisierung dieser Daten am Modell hergestellt und
evaluiert werden.
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1.4 Verwendete Programmversionen

Die in der Masterarbeit verwendeten Programme sind in Tabelle 2 aufge-
listet. Dies sind Autodesk Revit 2018 (x64) Version: 18.0.0.420. In dieser
Software wurden die im Rahmen der Arbeit verwendeten Modelle zur Ver-
fligung gestellt. Terminplanungstool 1 ist Asta Powerproject 14.0.02 (Build
131) (x64), welches bereits in einer friiheren Version in der Firma SFL im
Einsatz ist und als Terminplanungsprogramm verwendet wird. Als drittes
Programm wird auf Wunsch der Firma SFL technologies das Terminpla-
nungstool 2 Autodesk Navisworks Manage 2018 (64-Bit) Version:

15.0.1314.36 in die Untersuchungen einbezogen.

Tabelle 2 verwendete Programme

zur Verfugung gestellte Gebaude-
modelle

Autodesk Revit 2018 (x64)
Version: 18.0.0.420

Terminplanungstool 1

Asta Powerproject 14.0.02
(Build 131) (x64)

Terminplanungstool 2

Autodesk Navisworks Manage
2018 (64-Bit)
Version: 15.0.1314.36
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel beinhaltet die Grundlagen welche fur diese Arbeit von Be-
deutung sind. Es beinhaltet die Themen Building Information Modeling
(BIM) sowie die Ablauf- und Terminplanung.

Im Abschnitt 2.1 sind die Dimensionen von BIM, BIM 4D, die Unterteilung
in Little, Big, Open und Closed BIM sowie die unterschiedlichen IFC-For-
mate erlautert.

2.1 Building Information Modeling (BIM)

BIM stellt eine optimierte, innovative Variante der Planung dar, wobei alle
Beteiligten an einem Projekt am BIM Modell arbeiten kdnnen. Dabei wird
vor der Umsetzung eines Gebaudes dieses digital errichtet und kann mit
allen maglichen Daten, angefangen mit der Geometrie, den Termindaten,
den Kosten, den Daten beziiglich Nachhaltigkeit und vielen mehr, ergénzt
werden.*>

,Nach einer Empfehlung der Europdischen Kommission ist bei
Ausschreibungen und Vergaben 6ffentlicher Bauauftrage ab 2020
Building Information Modeling (BIM) verpflichtend. Der Einsatz vir-
tueller Gebaudedatenmodelle soll laut einer Studie EU-weit min-
destens 100 Milliarden Euro jahrlich (!) einsparen.

Osterreich ist dafir mit den Standards der Reihe ONORM A 6241
bereits bestens gerlstet, wahrend auf europaischer Ebene noch
an einem solchen Regelwerk gearbeitet wird. Die Grundlagen ftr
"Best Practice” sind also schon verfiigbar und werden von Auftrag-
gebern in ihren Ausschreibungen auch bereits gefordert.“®

“Vgl. https://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/building-information-modeling-bim/. Datum
des Zugriffs: 12.01.2018

Svgl. http://www.bim-baumeister.at/bim-baumeister/ueber-bim/. Datum des Zugriffs: 15.04.2018

© https://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/building-information-modeling-bim/. Datum des
Zugriffs: 12.01.2018
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2.1.1 Dimensionen von BIM

Wie in Abbildung 2 ablesbar, beinhaltet BIM neben 2D und 3D noch wei-
tere Dimensionen, welche neben den geometrischen Daten weitere Infor-
mationsebenen wie beispielsweise Zeit, Kosten und weitere beinhalten.’

Im Folgenden sind die in den meisten Normen im deutschsprachigen und
europaischen Raum einheitlichen Dimensionen von BIM aufgezeigt:

2D=3D-1

Als 2D wird die Wegnahme der dritten Dimension in einer BIM Pla-
nung gesehen, was 2D Planen entspricht. Auf die Erstellung von
2D Planen wird im Bereich BIM wenn mdglich solange verzichtet,
bis in einem Bereich Detailzeichnungen bzw. Detaillierungsgrade
gefordert oder bendtigt werden, welche im 3D Modell nicht mehr
oder sehr schwierig umsetzbar sind. Werden jedoch 2D Plane be-
notigt, sollten diese nach Moglichkeit aus dem 3D Modell abgelei-
tet und anschlief3end im 3D Modell verknipft sein. Das 3D Modell
bietet in BIM die Grundlage fir alle weiteren Dimensionen und der
Schritt zurtick in 2D wird nur im Bedarfsfall gemacht.®

3D

In BIM werden alle Elemente als 3D Elemente konstruiert und da-
mit bietet das 3D Modell das Grundlagenmodell, worin alle Ele-
mente und deren Position im Raum festgelegt werden.®

"Vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018

8 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018

° Vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018
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4D = 3D + Zeit

Um eine 4D-BIM Planung zu erstellen, wird das 3D Modell um die
vierte Dimension, der Zeit, erweitert. Mit dieser Erganzung der Zeit
kénnen Elementen des 3D Modells zusétzlich Termindaten hinter-
legt werden, womit Bauablaufe, Verzogerungen etc. simuliert bzw.
mit tatsachlichen Daten wahrend der Bauphase verglichen werden
konnen.t0

5D =4D + Kosten

Bei der BIM-Planung im Bereich 5D wird einer 4D-Planung noch
zusatzlich die Dimension der Kosten hinzugefiigt. Dies hat zur
Folge, dass bei einer Planung wahrend des gesamten Bauablau-
fes neben den terminlichen auch die kostenspezifischen Informa-
tionen tberwacht werden kénnen.!!

6D = 5D + Nachhaltigkeit

In der sechsten Dimension wird mit dem Bereich der Nachhaltig-
keit den bisherigen Dimensionen noch eine weitere hinzugefiigt.
Diese ermoglicht es, ein Projekt auch bezuglich seiner Nachhal-
tigkeit zu bewerten sowie Aussagen Uber die Nachhaltigkeit eines
Bauwerks tatigen zu kénnen.*?

0 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018

1 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018

2 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018
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7D = 6D + Facility Management

Unter der siebten Dimension versteht man alle Daten, welche fir
den Betrieb eines Gebaudes bzw. von dessen Betreiber benotigt
werden, um Instandhaltungen sowie Wartungen korrekt abwickeln
zu kénnen. Daten die hierbei von Interesse sind, sind unter ande-
rem Garantiedaten, Wartungsdaten, Herstellerinformationen etc.*3

nD

Es sind viele weitere Dimensionen im Bereich BIM denkbar.
Grundsatzlich kdnnen diese Dimensionen beliebig weitergeflihrt
werden, um alle Aspekte, welche ein Gebaude im Laufe der Zeit
betreffen, abbilden zu kdnnen.#

Facility
Managerment

Costing

“ Scheduling

Model

Abbildung 2 Dimensionen von BIM °

13 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018

1 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018

* aus
https://www.researchgate.net/profile/Patrick_Dallasega/publication/283578494/figure/fig2/AS:293890000863233@1447
080244420/BIM-dimensions.png. Datum des Zugriffs: 20.04.2018

[Ce]
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Auch laut der ONORM A 6241-2:2015 gliedern sich die Dimensionen von
BIM, wie oben beschrieben und in Tabelle 3 zusammenfassend darge-
stellt, in 4D - Zeit, 5D — Kosten und 6D — Nachhaltigkeit'® (7D in ONORM
A 6241-2:2015 noch nicht erwahnt). Ziel dieser Dimensionen ist es, eine
Untergliederung von BIM in unterschiedliche, aber in allen Normen und
Leitfaden einheitliche Bereiche zu schaffen.”18

Tabelle 3 Dimensionen von BIM
Dimension Bezeichnung
4D Zeit
5D Kosten
6D Nachhaltigkeit
7D Facility Management

(7.Dimension in ONORM A 6241-2:2015 noch nicht erwahnt)

6 vgl. BEHANECK, M.: 3D oder 7D, Little oder Big, Closed oder Open?. https://www.tga-fachplaner.de/gentner.dll/0066-
0071-TGA-1408_NjAwMDY2.PDF?. Datum des Zugriffs: 05.01.2018

7vgl. AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2:2015-07-01 (Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2:
Building Information Modeling (BIM) - Level 3-iBIM). S. 8

8 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018
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212 BIM4D

Unter BIM-4D wird das Hinzufligen der Kostendimension zu einem 3D-
Modell verstanden. Dies hat zur Folge, dass sich die Terminplanung eines
Gebaudes grafisch, anhand eines BIM-Modells, darstellen lasst.*®

Dabei werden einzelnen Elementen eines BIM-Modells Teile einer Ter-
minplanung zugewiesen, womit ein theoretischer bzw. geplanter Bauab-
lauf simuliert oder der Baufortschritt dargestellt werden kann. Des Weite-
ren kdnnen Terminplane direkt anhand eines Modells erstellt bzw. Verglei-
che zwischen geplanten und aktuellen Terminplanen durchgefuhrt wer-
den. Daraus ergeben sich die in der Tabelle 4 aufgelisteten Vorteile einer
4D-BIM Planung.?®

Tabelle 4 Vorteile von 4D BIM

Vorteile?l.22

geplanter Bauablauf visualisierbar

Zuweisung von Modellteilen zu geplantem Terminplan

Soll-Ist-Vergleiche mdglich

Terminplanung anhand des Modells méglich

Baufortschritt visualisierbar

Fotos speicherbar, um Vergleiche zwischen Soll- und Ist-
Zustand am Bauplatz durchzufiihren

19 vgl. https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/welche-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des
Zugriffs: 15.04.2018

2 vgl. PLC, A. D.: Bringing 4D planning within affordable reach by combining 3D planning and scheduling.
http://astapowerproject.net/wp-content/uploads/2015/07/Asta-Powerproject-BIM-US.pdf. Datum des Zugriffs: 30.04.2018

2 ygl. PLC, A. D.: Bringing 4D planning within affordable reach by combining 3D planning and scheduling.
http://astapowerproject.net/wp-content/uploads/2015/07/Asta-Powerproject-BIM-US.pdf. Datum des Zugriffs: 30.04.2018

2 vgl. http://www.bim.one/bim-4d-planung/. Datum des Zugriffs: 01.05.2018
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2.1.3 Little/Big — Open / Closed BIM

Die Unterscheidung zwischen ,Litte BIM* und ,Big BIM* erfolgt Uber die
Differenzierung, ob BIM nur als ,Inselldsung®, beispielsweise in einer
Firma oder einem Fachbereich, verwendet wird (,Little BIM®) oder ob ber-
greifend an einer Planung alle Planer aus unterschiedlichen Bereichen
und Firmen zusammenarbeiten (,Big BIM*“). Durch diese Zusammenarbeit
in ,Big BIM* kdnnen die zurzeit vorherrschenden Mehrfacheingabe von
Daten und die damit verbundenen Fehlerquellen minimiert werden.?3

Die zweite Differenzierung erfolgt in der Art, wie Daten weitergegeben
bzw. ausgetauscht werden. Wenn Daten innerhalb einer Software-Pro-
duktfamilie ohne weiteres Exportieren weiterverwendet werden, so spricht
man von ,Closed BIM®. Die Daten bei ,Closed BIM*“ werden im nativen
Format des jeweiligen Softwareherstellers direkt weiterverwendet. Im Ge-
gensatz dazu bietet die Open BIM Variante die Moglichkeit, Daten unter-
schiedlicher Softwarehersteller miteinander zu kombinieren bzw. auszu-
tauschen. Dieser offene Ubergang von Daten aus unterschiedlichen Soft-
warelésungen erfolgt in BIM durch das von buildingSmart geschaffene
Format IFC.?4

Somit ergeben sich, wie in der Abbildung 3 dargestellt, vier unterschiedli-
che, mogliche Szenarien, wie BIM im Bereich ,Open / Closed BIM® bzw.
LLittle / Big BIM* zur Anwendung kommen kann.

,»Little Open BIM*“

Es werden als ,Insellésung® innerhalb einer Firma bzw. eines
Fachbereichs verschiedene Softwareprodukte von unterschiedli-
chen Herstellern verwendet und es werden offene Formate fur den
Datenaustausch eingesetzt.

,»Big Open BIM“

In unterschiedlichen Firmen bzw. Fachbereichen wird eine durch-
gehende Nutzung von Modellen verwendet und der Datenaus-
tausch funktioniert tiber offene Austauschformate.

2 ygl. BEHANECK, M.: 3D oder 7D, Little oder Big, Closed oder Open?. https://www.tga-fachplaner.de/gentner.dIl/0066-
0071-TGA-1408_NjAWMDY2.PDF?. Datum des Zugriffs: 05.01.2018

24 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. , S.7ff
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,Little Closed BIM*

Diese Variante ist eine ,Insellésung® innerhalb einer Firma bzw.
eines Fachbereichs, bei der mit Programmen eines einzigen Soft-
wareherstellers gearbeitet wird und die Daten im nativen Format
weitergegeben werden.

,»Big Closed BIM“

In der Variante ,Big Closed BIM“ werden in unterschiedlichen Fir-
men bzw. Fachbereichen Modelle durchgehend genutzt, alle be-
teiligten Bereiche verwenden die Software eines einzigen Herstel-
lers und der Austausch der Daten erfolgt Gber das native Format

des jeweiligen Programmes.

Open BIM

£ werder: Sotwaraprodults little open BIM big open BIM

verschiedener Hersteller und
offene Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

Closed BIM

Es werden Softwareprodukte littte closed BIM big closed BIM
eines einzelnen Herstellers und
proprietdre Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

little bim BIG BIM

BIM-Softwareprodukte Durchgéngige Nutzung
werden als Inseliésung von digitalen Gebdude-

zum Ldsen einer modellen dber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.

Abbildung 3 Matrix Little / Big — Open / Closed BIM 25

% aus BORRMANN, A. et al.: Building Information - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. , S.8

25-Mai-2018

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

13



2.14

IFC-Formate

Wie in Abbildung 4 ersichtlich, hat sich das IFC-Format uber viele Jahre
entwickelt. Die erste Version IFC 1.0 wurde im Jahre 1997 entwickelt und
die Weiterentwicklung dauert bis heute an. Die aktuellste Version IFC4
wurde im Jahre 2013 veroffentlicht, trotzdem ist bis heute die Version 2x3
im Einsatz.?¢

1997
IFC 1.0

,Das buildingSMART Datenmodell, auch bekannt unter der Be-
zeichnung Industry Foundation Classes (IFC), stellt ein allgemei-
nes Datenschema dar, das einen Austausch von Daten zwischen
verschiedenen proprietaren Software-Anwendungen ermdglicht.
Dieses Datenschema umfasst Informationen aller am Bauprojekt
mitwirkender Disziplinen Uber dessen gesamten Lebenszyklus-
ses. Die IFC ist das primare Datenmodell fiir Bauwerksmodelle
des buildingSMART. Die IFC ist seit dem Release IFC4 ein offizi-
eller ISO-Standard - 1ISO 16739:2013.“27

1998 1999 2000 2003 2006 2007 2013
IFC1.5 IFC2.0 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

v Yy

v v vw \AJ
A A AAl A Al A
1997 1998 1999 2000 2001 2002 03 2004 2005 2006 2007 2008 |2009 2010 2011 012 {201
" //I /l -

2002 2005 2007 2008 2010 2011 2012 2013
PAS16739 NWI PAS16739 PAS16739 16739 NWI 16739 NWI 16739 CD 16739 DIS 16739
(published) (reconfirmation)

Abbildung 4 Geschichte der Entwicklung von IFC?8

% vgl. LIEBICH, D. T.: IFC4 — the new buildingSMART Standard. www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-releases/ifc4-
release/buildingSMART_IFC4_Whatisnew.pdf. Datum des Zugriffs: 24.01.2018

27 https://www.buildingsmart.de/bim-knowhow/standards. Datum des Zugriffs: 19.03.2018

28 aus LIEBICH, D. T.: IFC4 — the new buildingSMART Standard. www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-releases/ifc4-
release/buildingSMART_IFC4_Whatisnew.pdf. Datum des Zugriffs: 24.01.2018
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http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=51622

Die Versionen IFC 1.0 bis 2.0 waren frihe Prototypen der heutigen IFC-
Formate und wurden in den Jahren 2000 bis 2002 verwendet. Die IFC
Versionen 2.0 bis 2x2 waren frihe Anwenderformate, welche in den Jah-
ren 2002 bis 2008 Anwendung fanden. Die Version IFC 2x3 wurde von
2008 his 2016 in der praktischen Anwendung verwendet, ist jedoch bis
heute im Einsatz. Als aktuellste IFC Version gibt es zurzeit IFC 4, welche
seit 2014 neben der Version IFC 2x3 im Einsatz ist und in Zukunft zum
Einsatz kommen wird.?°

In diesem Abschnitt wurden fir die Arbeit relevante BIM-Grundlagen ab-
gehandelt. Neben den unterschiedlichen Dimensionen von BIM (3D, 4D,
5D, 6D, 7D) wurde die vierte BIM-Dimension, um welche es in dieser Ar-
beit hauptsachlich geht, naher beschrieben. Des Weiteren wurden die un-
terschiedlichen Lésungen von Little BIM, Big BIM, Open BIM und Closed
BIM ertrtert und das buildingSmart Datenmodell IFC und dessen Ge-
schichte beleuchtet.

Im nachsten Abschnitt werden Grundlagen der Ablauf- und Terminpla-
nung beschrieben sowie eine Ubersicht tiber Methoden, Detaillierungsstu-
fen und unterschiedliche Arten von Terminplanen gegeben.

29 vgl. LIEBICH, D. T.: IFC4 — the new buildingSMART Standard. www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-releases/ifc4-
release/buildingSMART_IFC4_Whatisnew.pdf. Datum des Zugriffs: 24.01.2018
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2.2 Ablauf und Terminplanung

Unter Ablaufplanung wird, wie aus Abbildung 5 ersichtlich, die terminliche
Anordnung von baulichen Ablaufen verstanden. Die Ablaufplanung, erwei-
tert um ein dezidiertes Datum sowie um eine Zeitspanne fur den jeweiligen
Arbeitsschritt, ergibt die Terminplanung, wie in Abbildung 7 dargestellt.
Ziel der Terminplanung ist es, einen moglichst optimalen Bauablauf zu ge-
wahrleisten. Dieses Einwirken auf den Bauprozess soll Mehrkosten, wie
sie bei einem ungeplanten bzw. unkoordinierten Bauablauf auftreten, ver-
hindern. Ablauf- bzw. Terminplanungen werden sowohl im Rahmen der
Planung als auch fiir den tatsachlichen Bauablauf erstellt.°

Aufgabe 1
Aufgabe 2

Aufgabe 5

I| Aufgabe 3 I
Aufgabe 4

Abbildung 5 Ablaufplanung 3!

Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3
Aufgabe 4

Aufgabe 5

Abbildung 6 Dauer einzelner Aufgaben %2

50 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 24f
3L vgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 9

2 vgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 9
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Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3

Abbildung 7 Zusammenhang Ablaufplanung, Dauerplanung und Termin-
plan33

,Durch die Terminplanung wird somit die Voraussetzung geschaf-
fen, dass Arbeitskrafte, Gerate, Baustoffe und Fremdunternehmer
jeweils zur richtigen Zeit, in der notwendigen Menge, am richtigen
Ort zur Verfiigung stehen.*34

Terminpléane an sich lassen sich unterschiedlichen Detaillierungsstufen
zuordnen, wie in Tabelle 5 dargestellt. Die Einteilung erfolgt in Grob- bzw.
Rahmenterminplane mit 20 bis 100 Aufgaben und einer Granularitat von
Quartalen, Monaten oder eher selten Wochen, in Koordinationstermin-
plane mit 100 bis 5000 Aufgaben, gegliedert in einzelne Tage und in Fein-
terminplane mit bis zu 100 Aufgaben, gegliedert in Tage oder Stunden.3®

Tabelle 5 Merkmale von Terminplanen 36
Grobterminplan Koordinations- | Feinter-
Rahmenterminplan | terminplan minplan
Anzahl der . 100 bis max.
Vorgange 20 bis max. 100 5000 max. 100
. Quartal/Monat/ Tage/
Zeitmalstab Woche Tage Stunden
Typisches .
5 T DIN-A3 / A4 DIN-A2 bis A0 DIN-A3/A4

3 vgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 9
34 BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 9
% vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 26

%6 aus BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 26
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2.2.1 Methoden der Terminplanung

Es kdnnen grundsatzlich zwei Methoden zur Erstellung von Terminpléanen
unterschieden werden. Einerseits die mathematisch-analytische Methode
und andererseits die heuristische Methode. Erstere Methode enthalt bei-
spielsweise die Netzplantechnik, welche im Verhaltnis zur heuristischen
Methode eine eindeutige Losung aufweist.®’

Grundséatzlich kdnnen Terminplane sowohl per Hand als auch computer-
unterstitzt erstellt werden. Heute werden die meisten Terminplane com-
puterunterstitzt, mit speziell daflir programmierten Softwaretools, geplant.
Wahrend friher primar Microsoft Excel als Hilfsprogramm zur Erstellung
von Balkenplénen verwendet wurde, werden heute meist reine Terminpla-
nungstools, wie MS Project, Asta Powerproject oder Primavera verwen-
det.3®

2.2.2 Detaillierungsstufen laut O-NORM B 1801-1

Die O-Norm B 1801-1 beinhaltet neben Aspekten zur Qualitat und den
Kosten auch die Terminplanung.3®

, rerminplanung ist auf Grundlage von Termin- und Ressourcen-
vorgaben (Vorgabe) kontinuierlich und systematisch wahrend al-
len Projektphasen durchzufiihren. Daten und Informationen der
Handlungsbereiche Qualitat und Kosten sind tibereinstimmend mit
Projektphasen in die Terminplanung einzubeziehen (Einbezie-
hung)“°

37vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 27
38vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 27

%9Vgl. AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE, .. ONORM B 1801-1:2015-12-01(Bauprojekt-und Objektmanagement Teil
1:Objekterrichtung). S. 6

“ AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE, .. ONORM B 1801-1:2015-12-01(Bauprojekt-und Objektmanagement Teil
1:Objekterrichtung). S. 12
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Wie in Abbildung 8 ersichtlich, werden hierbei den einzelnen Projektpha-
sen die unterschiedlichen Terminplanungsstufen zugeordnet. Wie aus der
Tabelle ablesbar, werden der Projektphase PPH1 (Entwicklungsphase)
das Terminziel, der PPH2 (Vorbereitungsphase) der Terminrahmen und
der PPH3 (Vorentwurfsphase) die Grobterminplanung zugeteilt. Gefolgt
werden diese Phasen von der PPH4 (Entwurfsphase) und der PPH5 (Aus-
fihrungsphase), bei denen ersterer die generelle Ablaufplanung und zwei-
terer die Ausfihrungsterminplanung zugeordnet ist. Der PPH6 (Ab-
schlussphase) ist am Ende noch die Terminfeststellung zugeordnet.*

Eine strikte Abgrenzung der Terminplanungsarten, wie in Abbildung 8 an-
gegeben, ist in der Praxis nicht mdglich, da eine standige Detaillierung
stattfinden muss und somit die Grenzen der Projektphasen verschwim-
men. Aus dieser Tabelle gut ersichtlich sind die Verknipfung der einzel-
nen Projektphasen mit den jeweiligen Anforderungen an die Qualitat, den
Kosten sowie den Terminen. Ebenfalls aus der Abbildung ablesbar ist eine
Empfehlung, in welcher Projektphase welche Gliederungsstruktur verwen-
det werden soll (1., 2., 3. Ebene, Elementtyp oder Leistungsposition).*?

“lvgl. AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE, .. ONORM B 1801-1:2015-12-01(Bauprojekt-und Objektmanagement Teil
1:Objekterrichtung). S. 12f

“2Vgl. AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE, .. ONORM B 1801-1:2015-12-01(Bauprojekt-und Objektmanagement Teil
1:Objekterrichtung). S. 13f
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2.2.3 Arten von Terminplanen und deren Darstellung

Wie bereits in der Einleitung dieses Kapitels beschrieben, kbnnen Termin-
plane einerseits in Grobterminplan (Rahmenterminplan), Koordinations-
terminplan und Feinterminplan eingeteilt werden. Andererseits lassen sich
Terminplane aufgrund ihrer Ausfihrung bzw. Darstellung gliedern. Dabei
ist eine Gliederung von Terminplanen in Terminliste, Balkenplan, Linien-
diagramm (Weg-Zeit-Diagramm) und Netzplan mdglich.

Terminliste

Diese Darstellung ist eine sehr einfache Form und bietet nur bedingt
gute Ubersicht. Mit zunehmender GroRe, also erhdhter Anzahl an Ter-
minen und Vorgangen, werden Terminlisten nach und nach immer un-
Ubersichtlicher und schwerer zu lesen. Dies resultiert vor allem daraus,
dass es bei Terminlisten mit zunehmender Gréfl3e immer schwieriger
wird, die Ubersicht tiber die einzelnen Vorgange bzw. deren Zusam-
menhange zu behalten. Terminlisten werden teilweise verwendet um
einzelnen Firmen bzw. Personen wichtige Termine aus einem Termin-
plan zukommen zu lassen. In Abbildung 9 ist ein Auszug aus einer sol-
chen Terminliste sichtbar.**

Vorgang Anfang Ende
Bodenplatte 01.06. 22.06.
Wande EG 23.06. 07.07.
Decke EG 08.07. 22.07.
Wénde DG 23.07. 06.08.
Dachstuhl 07.08. 14.08.

Abbildung 9 Terminliste einfach 4°

4 vgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 16

“vgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 13
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Die angegebenen Spalten ,Vorgang®, ,Anfang“ und ,Ende® werden
sehr oft um eine Vorgangsnummer sowie bei Anfang und Ende je um
eine Unterteilung in Soll und Ist erweitert, wie in Tabelle 6 dargestellt.
Terminlisten kdnnen sowohl per Hand, am Computer, als auch in spe-
ziellen Terminplanungstools erstellt werden.*6

Tabelle 6 Terminliste 47
Vor- Beginn Ende
gfﬂﬁs VTR Soll Ist Soll Ist
101 Bodenplatte | 01.06 22.06
102 Wande EG | 23.06 07.07
103 Decke EG 08.07 22.07
103 Wande DG | 23.07 06.08
104 Dachstuhl 07.08 14.08

“6vgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 16

“7Tvgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 31
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Balkenplan

Die am haufigsten eingesetzte Form von Terminplanen stellt, aufgrund
der sehr guten grafischen Ablesbarkeit, der Balkenplan dar (Abbildung
10). Grundsatzlich ist die Zeitachse horizontal aufgetragen. Hierbei
wird zu Beginn festgelegt, ob es sich um einen Rahmenterminplan,
Koordinationsterminplan oder Feinterminplan handelt. Dementspre-
chend wird die Gliederung der Zeitachse unterschiedlich detailliert
ausgefihrt. Die Erstellung von Balkenpléanen kann grundsatzlich han-
disch erfolgen, hauptsachlich werden sie jedoch mit Hilfe von unter-
schiedlichen Softwarelésungen am Computer erstellt. Um die einzel-
nen Vorgange in Relation zueinander sehen zu kdnnen, ist die Verbin-
dung der einzelnen Vorgange notwendig. Diese Verknlpfung der ein-
zelnen Aufgaben wir im Balkenplan mittels Pfeilen angezeigt. Durch
diese Verbindung der einzelnen Vorgange lassen sich schnell Soll-Ist-
Vergleiche erstellen. Um diese Vergleiche darstellen zu kénnen, wer-
den neben Vorgangsnummer, Vorgang, Soll-Start, Soll-Ende und
Dauer noch die Spalten Ist-Start und Ist-Ende hinzugefugt. Werden
die Ist-Daten in einem daflr geeigneten Tool wahrend der Bauphase
eingepflegt, so kénnen Verzogerungen und Auswirkungen sofort im
Balkenplan sichtbar gemacht werden.*®

Nr. | Vorgangsname | | | | | |
1 Bodenplatte
2 | Wande EG ]
3 | Decke FG L]
4 | Winde DG -
5 Dachstuhl !
Abbildung 10 Balkenplan 4°

In Abbildung 11 sind die roten Balken der geplante Ablauf und die gru-
nen Balken bereits ein neu berechneter Balkenplan durch eine Verzo-
gerung im Vorgang 5. Durch die VerknUpfung der Balken miteinander
verschieben sich sofort alle Balken, die hinter der Verzdgerung liegen.
Des Weiteren kann anhand von verbundenen Balkenplanen ein kriti-
scher Pfad aufgezeigt werden. Durch die Verknipfung (Pfeile) der ein-
zelnen Ablaufe kann bei groRen Projekten die Ubersicht darunter lei-
den.0

8 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 31ff
9 aus BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 13

%vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 31ff
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2015
September |
Line Name Actual start ‘:‘%::' P'asrt'a":d P':i:;‘;d 5515
121 128 13 112
| 2 | 3 | 4 | 5 |
08.09.20 | 08.08.20 | 08 Sep 08 Sep
1| Start 15 15 15 15
. 08.09.20 |08.09.20 | 08Sep 08 Sep
s Bodenfliche 15 15 15 15
. 08.09.20 | 08.08.20 | 08 Sep 08 Sep
3 Umgebungsgebdude 15 15 15 15
09 Sep 16 Sep
5 EG Kern 15 15
_ 11 Sep 15 Sep
EG Stiitzen 15 15

16 Sep 21 Sep

158 158 B —

EG /0G1 Gescholldecke

Abbildung 11  Balkenplan aus Asta Powerproject

Liniendiagramm (Weg-Zeit-Diagramm)

Die Unterscheidung zwischen Liniendiagramm und Balkendiagramm
liegt darin, dass neben der Zeit noch zusatzlich ein Weg bzw. ein Vo-
lumen, wie in Abbildung 12 ersichtlich, abgebildet wird. Die einzelnen
Prozesse des Liniendiagramms werden anhand von Linien dargestellt.
Vorteile dieser Art von Diagramm liegen im Bereich der guten Lesbar-
keit, der guten Sichtbarkeit von kritischen Anndherungen sowie der
bereits erwahnten Verkniipfung mit dem Weg bzw. dem Volumen und

der Zeit.5*
2/ 8 gl 8ls
Gr L 3] o] [
2 g/ | ¥ | 2
f = & =
L+ /
Abbildung 12 Liniendiagramm (Weg-Zeit-Diagramm) 52

®lvgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 13

2 aus BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 13
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Anwendung findet das Weg-Zeit bzw. Volumen-Zeit-Diagramm haupt-
sachlich bei linearen Baustellen bzw. bei Baustellen, bei denen sich
gewisse Vorgange wiederholen, wie beispielsweise im StralRenbau, im
Eisenbahnbau, im Tunnelbau etc. Aus dieser Verknupfung lasst sich
auch eine Aussage bezlglich der Geschwindigkeit eines Prozesses
treffen, siehe Erlauterung in Abbildung 13.53

~ES gl/t tan x=p = %“ 54
5
-
o
Fertigungsgruppe

Y

Abbildung 13  Geschwindigkeit im Liniendiagramm — Vortriebsgeschwindig-
keit einer Fertigungsgruppe %

Anhand von Abbildung 14 lasst sich das Liniendiagramm noch einmal
gut zusammenfassen. Zu sehen ist beispielsweise die Erstellung einer
Stral3e mit vier Fertigungsgruppen, welche unterschiedliche Aufgaben
zu unterschiedlichen Zeiten erledigen. Anhand der Neigung der jewei-
ligen Linie kann die Geschwindigkeit abgelesen werden (je flacher
desto schneller). Der minimale horizontale Abstand zwischen zwei
Vorgéngen wird als der kritische rdumliche Abstand sk bzw. der mi-
nimal vertikale Abstand als der kritische zeitliche Abstand tx:it bezeich-
net. Ebenfalls ersichtlich ist, dass in diesem Beispiel alle Gruppen, mit
Ausnahmen der Gruppe 4, in die gleiche Richtung starten, die Gruppe
4 jedoch in die Gegenrichtung arbeitet. Dies ist durch die Neigung der
Linien der Gruppe 4 in die entgegengesetzte Richtung zu erkennen.>®

53Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 34f
54 BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 35
%Saus BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 49

*Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 47 - 54
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Abbildung

14  Liniendiagramm mit 4 Gruppen %’

S, = kritischer raumlicher Abstand

t,.. = kritischer zeitlicher Abstand

57 aus BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 37
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Netzplan

Bei der Darstellung als Netzplan werden die Vorgange im Netzplan
nicht anhand einer Zeitachse, wie beispielsweise im Balkenplan, ab-
gebildet. Ziel des Netzplans ist die Darstellung der Verknipfungen der
einzelnen Vorgange untereinander, wie in Abbildung 15 ablesbar.
Netzplane werden oft in Verbindung mit Balkenplanen eingesetzt, da
im Balkenplan der zeitliche Ablauf sehr gut ersichtlich ist. Im Netzplan
kénnen dann zusatzlich die Verbindungen bzw. Abhéangigkeiten ge-
pruft werden. Computerprogramme bieten oft sowohl die eine als auch
die andere Plandarstellung zum Umschalten an. Bei Netzplanen kon-
nen drei unterschiedliche Varianten unterschieden werden: %8

Bodenplatte Winde DG | —{>| Dachstuhl

Wande EG | —>  Decke EG

Abbildung 15  Netzplan %°

Vorgangsknoten Netzplan

Wie in Abbildung 16 ersichtlich, werden im Vorgangsknoten
Netzplan die einzelnen Vorgénge als Knoten dargestellt, die
Verknupfung der einzelnen Vorgange erfolgt wie im Balken-
plan tber Pfeile.®°

> [owngh | —> [Vormes |
—»J

Abbildung 16 Vorgangsknoten Netzplan 6!

8V/gl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 14ff
%%aus BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 13
vgl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 14

¢ aus BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 16
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Vorgangspfeil Netzplan

Beim Vorgangspfeil Netzplan, wie in Abbildung 17 dargestellt,
werden die einzelnen Vorgange als Pfeile abgebildet. Die
Verknipfungen werden Uber die jeweiligen Start- bzw.
Endknotenpunkte und deren Verbindungen hergestelllt.6?

- . 4 © iy L
~ e O
oL i
4&%%__.-'/‘/ K“‘ah?::g’e
-~ o
/f)’_,,-' “\H\HH\

A
Y¥

Vorgang C

Abbildung 17  Vorgangspfeil Netzplan

Ereignisknoten Netzplan

Der Ereignisknoten Netzplan, wie in Abbildung 18
dargestellt, bildet an den Knoten Ereignisse ohne
Zeitdauer ab und die Pfeile zwischen den Ereignissen
stellen die Verknupfungen der einzelnen Ereignisse dar.%

Ereignis 2
8]

O » O

Ereignis 1 Ereignis 3

Abbildung 18  Ereignisknoten Netzplan 65

%2\/gl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 15

%3aus BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 16

4v/gl. BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 15

®aus BIELEFELD, B.: Basics Terminplanung. S. 16
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Abschnitt 2.2 kann dahingehend zusammengefasst werden, dass es eine
Unterteilung der Ablauf- und Terminplanung in unterschiedliche Methoden
gibt. Diese Unterteilung beinhaltet einerseits die mathematisch-analyti-
sche Methode und andererseits die heuristische Methode. In der O-Norm
B 1801-1 ist neben der Qualitéat und den Kosten auch die Terminplanung
enthalten. Dabei wird in jeder Projektphase ein Detaillierungsgrad fur Ter-
minpléne festgelegt. Terminplane konnen auf unterschiedlichste Weisen
dargestellt werden. In diesem Kapitel wurden Terminlisten, Balkenpléane,
Liniendiagramme und Netzpléne ausgefihrt.
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3 Projektauswabhl

Dieses Kapitel beinhaltet die Auswahl der beiden Projekte, welche im an-
schlieRenden praktischen Teil der Masterarbeit zum Einsatz kommen und
in den unterschiedlichen Softwareldsungen getestet werden. Es werden
ein kleineres und ein reales Projekt ausgewahlt, um anhand von Uber-
schaubaren Elementen die Grundlagen zu erarbeiten und diese dann auf
ein reales Projekt anwenden zu kénnen.

Ziel des praktischen Teils ist es, die Ablaufprozesse der Programme zu
testen und daraus Ablaufschemen zu erstellen. Des Weiteren sollen Még-
lichkeiten und Probleme der unterschiedlichen Programme erdrtert wer-
den. In den folgenden Abschnitten werden die beiden ausgewéahlten Pro-
jekte vorgestellt und es wird erklart, warum das jeweilige Projekt ausge-
wahlt wurde. Zum Abschluss dieses Kapitels werden im Abschnitt 3.3
noch die zur Verfligung gestellten Daten, welche in der Masterarbeit ver-
wendet werden, aufgelistet. AuRerdem wird erlautert, von wem diese Da-
ten zur Verfigung gestellt wurden.

3.1 Testprojekt

Bei dem Testprojekt in Abbildung 19 handelt es sich um ein kleines Auto-
desk Revit Modell, anhand dessen die Kompatibilitat der unterschiedli-
chen Softwareldsungen Autodesk Revit, Asta Powerproject und Autodesk
Navisworks getestet werden kénnen. Dieses Testprojekt wurde ausge-
wahlt, um zu Beginn grol3e Datenmengen zu umgehen und die Ablaufe in
den Programmen genau analysieren zu konnen. Anhand des Testprojekts
werden die Grundlagen, die Ablaufschemen sowie mdgliche Probleme fiir
die Durchflhrung des grof3en Projekts erarbeitet. Des Weiteren sollen die
Funktionen der jeweiligen Programme Asta Powerproject bzw. Autodesk
Navisworks, welche im Bereich BIM 4D untersucht werden, erortert und
getestet werden.
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Abbildung 19  kleines Testprojekt

Das Testprojekt besteht aus einem einfachen Modell, worin sich wichtige
Standardelemente von Revit befinden. Als Erganzung wurden zwei indivi-
duell entwickelte Elemente des grof3en Projekts eingefiigt, um am Beginn
zu testen, wie sich diese Elemente verhalten und um mogliche Probleme
bereits am Anfang erkennen zu kénnen. Das Modell besteht aus unter-
schiedlichsten Elementen, wie einer Topographie, einer Sohle, einem
Fundament, unterschiedlichen Wé&nden, Geschol3decken, einem Dach,
Fassadenpfosten, Fassadenelementen sowie Tlren und Fenstern. Zu-
satzlich wurden aus dem grof3en Projekt je ein raumabschlielendes opa-
kes sowie ein transparentes Element (allgemeine Modelle) eingeftigt.
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3.2 Case-Study-Projekt — Science Tower Graz

Als ,groRes” Projekt wurde in Absprache mit allen Beteiligten der Science
Tower Graz, wie in Abbildung 20 dargestellt, ausgewahlt. Der im Jahr
2017 ertffnete, 60m hohe Science Tower bietet mit seiner Buronutzflache
von ca. 2500m?2 und ca. 250m2 Seminar- und Besprechungsrdumen eine
gute Kombination des Testprojekts mit einem tatsachlich gebauten Pro-
jekt. Der Science Tower Graz liegt, wie aus Tabelle 7 ersichtlich, in der
Wagner Biro StralRe 100 und dient als Forschungsgebaude fur Urban und
Green Technologies. Der Science Tower besteht aus einer doppelschali-
gen Fassade mit dazwischenliegendem mobilem Sonnenschutz.%6

Abbildung 20  Science Tower Graz ¢’

% vgl. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018

5 aus http://www.faszination-technik.at/wp-content/uploads/2017/07/science-tower-content.jpg. Datum des Zugriffs:

14.03.2018
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Tabelle 7 Daten Science Tower 68

. 60 m Gesamthohe / 45 m Burogeschol3e dartiber Se-
Hohe . X
minarraum und Smart Urban Gardening
Lage Waagner-Biro-Strasse 100, nordlich der Helmut List
9 Halle, ehemalige Waagner Biro Grinde
Nutzung F_orschungsgebaude fir Urban und Green Technolo-
gies
. ca. 2.500 m2 Buronutzflache ca. 215 m2 Seminar- und
Nutzflache .
Besprechungsraume

,Der Science Tower der SFL technologies ist der Leuchturm der
Smart City Graz, die als ,Smart City* Osterreichs im Klima- und
Energiefond als Leitprojekt gefordert wird. Der Science Tower, als
stadtebauliches Wahrzeichen hat eine doppelschalige Fassade,
die auf3en als Mantel um die Grundform eines auf der Spitze ste-
henden Kegelstumpfes geworfen ist, und zum Teil aus transparen-
ten Energie-Glasern besteht, die Licht in elektrische Energie um-
wandeln* 69

Der Science Tower fungiert als Forschungsgebaude fiir Urban und Green
Technologies und wird als Leitprojekt des Klima- und Energiefonds Oster-
reich gefordert. Es werden unterschiedlichste technische Neuerungen im
stadtebaulichen Kontext, im Sinne der ,Smart City“, eingesetzt. Als Ziel
der ,Smart City“ versteht sich unter anderem die Reduktion von Emissio-
nen (Ziel: ,Zero Emission®), die Forderung der Nachhaltigkeit sowie die
optimale Nutzung von Ressourcen.”®7!

% vgl. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018

% http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018

0 vgl.http://www.smartcities.at/stadt-projekte/smart-cities/smart-future-graz/. Datum des Zugriffs: 20.04.2018

" vgl. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018
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Neue Technologien, welche beim Science Tower Graz zum Einsatz kom-
men bzw. in den néchsten Jahren kommen werden, sind unter anderem
Platzbeheizung, ELI Induktions-Port fur das ELI Elektrofahrzeug der Firma
SFL technologies, Erdwarmepuffer, Sprinklerbecken++, Ledbeleuchtung,
cvg ionic-glass, Energieglasfassade, Urban Farming, Energieglas fir Bio-
sphéare, Windernte uvm. Im folgenden Abschnitt werden Teile dieser Tech-
nologien kurz erwahnt und erklart.”

Platzbeheizung

Um die negativen Einwirkungen der Feinstaubbelastung sowie
dem Streuen von Salz im Winter entgegenzuwirken, wird tGber die
Verbindung der Geothermie des Turms mit der Flachenheizung
unter dem Platz eine Koppelung hergestellt, womit der Platz im
Winter sténdig Uber 0°C gehalten werden kann und dementspre-
chend keine Eisbildung entsteht. Umgekehrt ist im Sommer die
Nutzung dieser Platzheizung als Flachenkollektor moglich.”

ELI Induktions-Port

Rund um den Science Tower kénnen E-Autos und E-Bikes gela-
den werden und unter anderem werden ELI Induktions-Ports in-
stalliert, welche die von der Firma SFL entwickelten ELI Nutzfahr-
zeuge Uber Induktion laden. In weitere Folge sollen neben der E-
Mobilitat auch Brennstoffzellen versorgt werden konnen.”

Erdwarmepuffer

Es kommen 12 Erdwarmesonden mit einer Gesamtlange von
2,4km zum Einsatz, mit denen im Winter geheizt werden kann. Im
Sommer wird die Warme Uber die Sonden ins Erdreich zurtickge-
geben, um diese im Winter wieder entziehen zu kénnen.”

Sprinklerbecken++

Auch im Bereich der Sprinklerbecken wird im Science Tower eine
neue Technologie verwendet. So werden die 200m3 Sprinklerwas-
ser als Warmespeicher verwendet, der auf bis zu 40°C erhitzt wer-
den kann.”®

2 vgl
B vgl
" vgl
" vgl

7 gl

. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018
. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018
. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018
. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018

. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018
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cvg ionic-glass

Am Mantel des Science Tower werden spezielle transparente Gla-
ser, welche von der Firma SFL entwickelt wurden, eingesetzt.
Diese Neuentwicklung stellt groRflachige Dunngléaser zur Verfl-
gung, welche hochbelastbar sind und im Fassadenbau eingesetzt
werden kénnen.’’

Energieglas-Fassade

Der Mantel besteht teilweise aus transparentem, orange farbigem
Energieglas, welches Sonnenlicht in elektrische Energie umwan-
delt.”®

Urban Farming

Der 13. Stock des Towers wird verwendet, um Urban Farming zu
betreiben. Einerseits verbessern die Begriinung sowie der Anbau
von Gemiuse, Obst und Krautern die CO, — Bilanz des einzelnen
Gebaudes sowie der gesamten Stadt und andererseits wird ein
wertvoller Einblick in die Nahrungsproduktion geboten.”

Windernte

Neben den Ertragen der Energie-Fassade wird beim Science To-
wer auch die Moglichkeit der Windernte im stadtischen Raum zum
Einsatz kommen (Ziel 2018).8°

Bei dem zur Verfiigung gestellten Modell des Science Tower Graz handelt
es sich um ein Autodesk Revit Modell des Architekten DI Markus Perntha-
ler, welches vonseiten Pernthaler Architekten zur Verfligung gestellt
wurde. Das Modell befindet sich hierbei in einem Planstand, welcher nicht
genau mit dem gebauten Zustand Ubereinstimmt. Die Untersuchungen an
diesem Projekt passen durch die erhdhte Projektgrof3e im Vergleich zum
Testprojekt sehr gut. Des Weiteren ist es von Vorteil, dass die Firma SFL
bei diesem Projekt als Bauherr fungiert. Dadurch ist seitens der Firma eine
hohe Affinitat zu diesem Projekt gegeben und es kdnnen, bei Bedarf, zu-
satzliche Unterlagen des Projekts eingesehen und verwendet werden.

7 vgl. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018
8 vgl. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018

" Vgl. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

80 vgl. http://info.science-tower.at/. Datum des Zugriffs: 21.03.2018

25-Mai-2018 35



3.3 Zur Verfiigung gestellte und verwendete Daten

In Tabelle 8 ist aufgelistet, von wem zur Durchfihrung der Masterarbeit
herangezogene Daten zur Verfigung gestellt wurden. Das in diesem Ka-
pitel beschriebene einfache Testprojekt, dargestellt in Abbildung 21,
wurde seitens des Instituts fur Materialprifung und Baustofftechnologie
mit angeschlossener TVFA fir Festigkeits- und Materialprtifung von Herrn
Dipl.-Ing. Martin Réck zur Verfugung gestellt. Das Modell des Science To-
wer Graz, in Abbildung 22 visualisiert, wurde vom Institut fir Materialpru-
fung und Baustofftechnologie mit angeschlossener TVFA fir Festigkeits-
und Materialprifung verwaltet und von Pernthaler Architekten zur Verfu-
gung gestellt. Des Weiteren wurde von der Firma SFL technologies eine
Dokumentation des Bauablaufs, welche pro Wochentag je ein Bild des
Science Tower beinhaltet, zur Erstellung des tatsachlichen Bauablaufs zur
Verfligung gestellt (ab 07.05.2015 bis 13.09.2017). Alle Modellgeometrien
liegen im Autodesk Revit Format vor sowie die Bilder im jpg Format.

Tabelle 8 zur Verfligung gestellte Unterlagen

Unterlagen zur Verfigung gestellt

Dipl.-Ing. Martin Rock

Testprojekt in- Institut fir Materialpriifung und Baustofftechnolo-
Autodesk Revit | gie mit angeschlossener TVFA fiir Festigkeits- und
Materialprtfung

Science Tower Pernthaler Architekten
Modell in .
Autodesk Revit DI Markus Pernthaler Architekt ZT GmbH

Fotos des Bau-
prozesses SFL technologies
jpg Format
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Abbildung 21  Screenshot Autodesk Revit - kleines Testprojekt
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Abbildung 22  Screenshot Autodesk Revit — Science Tower Graz

Anhand der Fotodokumentation wird der sichtbare, reale Ablauf des Bau-
prozesses in Kombination mit den relevanten Bauteilen des Modells re-
konstruiert und fur die Arbeit verwendet. Fir die Masterarbeit werden die
tragenden Elemente (Beton und Stiitzen), die thermische Hiuille (opake /
transparente Elemente) sowie der auf3ere Mantel beriicksichtigt und, so-
weit mdglich, in die Terminplanung integriert (792 Bilder).

25-Mai-2018 37

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Bei den opaken und transparenten Elementen wird ein Mittelwert errech-
net, da ein genauer Ablauf nicht eruierbar ist. Dies fungiert vor allem dar-
aus, dass die Granularitat im Modell nicht den tatsachlichen Elementen im
Bauprozess gleicht. Die opaken und transparenten Elemente sind im Mo-
dell je ein Element, in den Abbildungen 23 bis 25 ersichtlich ist jedoch,
dass diese aus mehreren Elementen (Rahmen, Elemente, Glas, ...) be-
stehen. Somit wurde der gesamte Ablauf des Einbaus Uber alle Elemente
gemittelt und gleichmaRig am Gebaude von oben nach unten aufgeteilt.
Das gleiche Problem tritt in etwas geringerer Form auch beim Mantel auf,
wo eine genaue Rekonstruktion des Ablaufes anhand der Fotos nicht im
Detail moglich ist. In der erstellten Terminplanung wurde ebenfalls ein Mit-
telwert pro Element errechnet und dieser dementsprechend am Gebéaude
von oben nach unten angeordnet.
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Abbildung 23  Fotodokumentation 1

Abbildung 24  Fotodokumentation 2

Abbildung 25 Fotodokumentation 3
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4 Testphase von Terminplanungstool 1 — kleines Test-
projekt

Anhand des Testprojekts wird die Anwendung von Autodesk Revit in Asta
Powerproject getestet, ein Workflow aufgezeigt und der Ablauf als
Schema dargestellt. Des Weiteren wird eine Empfehlung beztiglich unter-
schiedlicher IFC-Formate gegeben und Probleme werden erdortert.

Grundsatzlich funktioniert der Austausch zwischen Autodesk Revit und
Asta Powerproject Uiber die IFC-Schnittstelle. Hierbei wird das Modell in
Autodesk Revit in eine IFC-Datei exportiert, welche anschlieBend in Asta
Powerproject importiert wird und mit der Terminplanung verknUpft werden
kann bzw. ein Terminplan erstellt werden kann. Bei Anderungen im Modell
muss erneut eine IFC-Datei exportiert und diese als Revision eingespielt
werden. Hierbei ist es wichtig, dass Revisionen immer in der gleichen IFC-
Version exportiert werden, um einen reibungslosen Ablauf gewéhrleisten
zu konnen (siehe Kapitel 4.2.3 Auswahl eines geeignet IFC-Formates).
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4.1 Grober Ablauf in Asta Powerproject

Wie in Abbildung 26 ersichtlich, setzt sich der grundséatzliche grobe Ablauf
in Asta Powerproject aus funf wesentlichen Schritten mit anschlieRenden
weiteren Funktionen im Bereich BIM 4D zusammen.

Startend mit dem Abschnitt 4.2.1, ob ein Terminplan vorhanden ist, wird
anhand des Ablaufschemas eruiert, ob ein Terminplan vorhanden ist und
in welchem Format er in Asta Powerproject importiert bzw. gedffnet wer-
den kann. Der nachste Schritt im Ablaufschema von Asta Powerproject
betrifft, ob und in welcher Detaillierung bereits ein Modell verfiigbar ist,
gefolgt von der Auswahl eines geeigneten IFC Formates. Um die Modell-
geometrie importieren bzw. verknlpfen zu kdnnen, muss ein fir das Pro-
jekt passendes IFC-Format ausgewahlt werden. Im Ablaufschema werden
unterschiedliche Versionen verglichen und eine Auswahl von mdglichen
Versionen wird angeftihrt. Der vierte Punkt im groben Ablaufschema be-
handelt den Bereich des Importierens der Modellgeometrie und stellt ei-
nen Teilbereich des Revisionshandlings dar. Gefolgt wird dieser Teilbe-
reich vom Erstellen des Terminplans bzw. dem Verkniipfen eines beste-
henden Terminplans mit einem Modell. Hierbei wird detailliert beschrie-
ben, wie die Vorgehensweise im jeweiligen Fall ist. Zum Schluss ist im
groben Ablauf noch der Punkt ,Weitere Funktionen“ von Asta Powerpro-
ject vorhanden, in welchem noch zusétzliche Moglichkeiten in Asta Power-
project erdrtert werden, wie sie verwendet werden kénnen und welcher
zusatzliche Nutzen daraus resultiert.
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Abbildung 26

25-Mai-2018
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Ablaufschema Asta Powerproject — grober Ablauf

42

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



4.2 Ablaufschema Asta Powerproject

In diesem Abschnitt wird das anhand des kleinen Testprojekts erstellte
Ablaufschema Punkt fur Punkt erlautert, bis zum Schluss das komplette
Ablaufschema aus den einzelnen Teilbereichen zusammengesetzt wer-
den kann. Ziel dieses Ablaufschemas ist es, einen maoglichst reibungslo-
sen Arbeitsprozess erreichen zu kdénnen.

4.2.1 Terminplanung vorhanden

Als erste Aufgabe bei der Erstellung einer Verknipfung von Terminpla-
nung und Modell in Asta Powerproject, sichtbar im Ablaufschema in Ab-
bildung 27, ist zu Uberprifen, ob eventuell ein Bauzeitplan bereits aus ei-
nem anderen Programm zur Verfligung steht. Ist ein Terminplan in einem
kompatiblen Format fiir Asta Powerproject (.pp, .ppb, .mdb, .mpp, .xml,
xer, .p3b, .dir, .stx) vorhanden, so wird diese vorhandene Terminplanung
direkt geotffnet. Falls ein anderes Format vorliegt, sollte versucht werden,
eine Konvertierung in ein verwendbares Format durchzufiihren. Im An-
schluss erfolgt die oben beschriebene Offnung in Asta Powerproject.

Ist keine Terminplanung vorhanden, so wird diese spéter erstellt.

Ablauf Asta
Powerproject

Terminplan
vorhanden

vorhanden

.pp. .ppb, .mdb, .mpp,
n welchem™~xml, .xer, .p3b, .dir, .stx
Format

4

sonstiges

Y

Konvertierung Offnen in
in passendes Asta
Format Powerproject

Y

S.44

Abbildung 27  Ablaufschema Asta Powerproject - Terminplan vorhanden
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4.2.2 Modell vorhanden

Als nachsten Schritt im Ablaufschema, wie in Abbildung 28 ersichtlich,
kommt der Punkt, ob bereits ein Modell, anhand welchem im Anschluss
die Terminplanung erstellt werden soll bzw. welches mit der Terminpla-
nung verknupft werden soll, vorhanden ist. Falls noch kein Modell in aus-
reichender Qualitat vorhanden ist, muss ein solches erstellt werden.

Modell

Modell erstellen

A 4

Abbildung 28  Ablaufschema Asta Powerproject - Modell vorhanden

Falls ein Modell vorhanden ist bzw. mittlerweile erstellt wurde, sollten noch
einige wichtige Punkte, wie in Tabelle 9 angefluhrt, bezlglich des Modells
abgehandelt werden, bevor zur Auswahl des geeigneten IFC-Formats
weitergegangen wird.

Das vorhandene Modell sollte bereits in einem ausreichenden Detaillie-
rungsgrad sein, um die Feinheit der gewtinschten Planung am Modell ab-
bilden zu kénnen. Der Detaillierungsgrad wirft in diesem Zusammenhang
auch das Thema, wer das Modell bearbeiten kann, auf (innerhalb einer
Firma oder externe Personen). Weiters ist flr die zu erstellende verkniipfte
Terminplanung von Bedeutung, dass keine groben bzw. umfangreichen
Anderungen (Revisionen) zu erwarten sind, da dies bei massiven Veran-
derungen auch zu einem Mehraufwand zur Verwaltung der Verknipfun-
gen zwischen Modell und Terminplan fuhrt.
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Tabelle 9 Asta Powerproject — wichtige Punkte bei Modellen

wichtige Punkte bei Modellen

Detaillierungsgrad des Modells

Detalllierungsgrad ausreichend ftir die Terminplanung

Modell selbst detaillierbar

grobe Anderungen erwartbar

Sind wichtige Punkte bei Modellen noch ungeklart oder fraglich, sollte je-
weils eine Prifung und Abwagung durchgefuhrt werden. Gemeint ist eine
Abwagung, ob die Erstellung der verknipften Terminplanung bereits sinn-
voll ist bzw. ob zuvor noch Anderungen abgeklart oder abgewartet werden
sollen.
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4.2.3 Auswahl eines geeigneten IFC-Formates

In Autodesk Revit werden grundsatzlich die IFC-Formate IFC 2x2, IFC 2x3
sowie IFC 4 zum Export unterstitzt. Bei jedem Format gibt es noch unter-
schiedliche Views (Model View Definitions), die exportiert werden kénnen.

Grundsatzlich funktioniert bis jetzt die Version IFC 2x3, welche in Auto-
desk Revit funf unterschiedliche Model View Definitions zum Export an-
bietet. Die Unterscheidung welche View man verwendet h&ngt einerseits
vom Einsatzgebiet ab bzw. auch davon, ob eine automatische Teilung in
Geschole, dargestellt in Tabelle 10, erfolgen soll. Bei der Teilung in Ge-
schof3e wird ein Element welches sich tUber zwei Geschol3e erstreckt in
zwei einzelne Elemente untergliedert. Bei groReren Projekten kann eine
Teilung in Geschol3e beim Export zu einem extremen Anstieg an Objekten
fuhren, was einen nicht geringen Mehraufwand in der Verknipfung dar-
stellen kann.

Tabelle 10 IFC 2x3 Model View Definitions - GeschofRteilung

IFC 2x3 Model View Definition | Geschol3teilung

Basic FM Handover View v

GSA Concept Design BIM 2010

Coordination View 2.0

Extended FM Handover View

x| x| x|

Coordination View

Als Empfehlung gilt die Coordination View 2.0, welche als getestete Stan-
dardversion gefiihrt wird und welche keine zuséatzliche Trennung von Ele-
menten in Hinsicht auf die Geschol3e durchfihrt.

Die beiden anderen IFC-Formate (IFC 2x2 und IFC 4) haben bei der Kom-
patibilitatsprufung nicht funktioniert. Die Version IFC 2x2 wird nicht unter-
stitzt. Die Version IFC 4 wird grundsatzlich laut Asta Powerproject unter-
stlitzt, jedoch ist zurzeit die Kompatibilitdt noch nicht gegeben. Bei IFC 4
lasst sich das File zwar ohne Probleme importieren, jedoch nicht anzei-
gen. Die nachfolgende Tabelle 11 zeigt die oben angefiihrten IFC Versio-
nen und ob diese in Asta Powerproject verwendbar sind.
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Tabelle 11 Kompatible IFC Model View Definition von Autodesk Revit und
Asta Powerproject

Handover View

IFC MVD aus Import | Anzeige Beschreibung laut Auto-
Revit P g desk 8
. ,Das éltere IFC 2x2-Schema
L % | mit der Modelldefinition Coor-
nation View . S
dination View.
,Eine gepriifte Variante von
IFC 2x2 zum Senden von
. Dateien an den Singapore
IFC2x2 Singa- BCA e-Plan Check Server.
pore BCA e X X . .
Stellen Sie zum Exportieren
Plan Check T . .
in diesen Dateityp sicher,
dass alle Raumbegrenzungs-
elemente ausgewéhlt sind.*”
,Eine Variante von IFC 2x3,
. die den allgemeinen Anforde-
::FI\;: i'xs ngg\ilecr v v rungen fiir die Ubergabe von
View Facility Management-Daten
entspricht. Wird hauptsach-
lich in Bayern verwendet.*
,IFC-Format, das der von der
britischen Regierung fur ihre
2016 Level 2 BIM-Vorgabe
IFC2x3 Ex- zur Zusammenarbeit an 6f-
tended FM v v fentlichen Bauvorhaben ge-

forderten COBie-Ausgabe
(Construction Operations
Building Information
Exchange)) entspricht.”

8L nhttp://help.autodesk.com/view/RVT/2017/DEU/?guid=GUID-E029E3AD-1639-4446-A935-C9796BC34C95. Datum des

Zugriffs: 15.01.2018
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IFC MVD aus
Revit

Beschreibung laut Auto-
desk &

IFC2x3 Coordi-
nation View

,Die éltere, in alteren Pro-
duktversionen verwendete
geprufte Exportversion, ba-
sierend auf dem IFC 2x3-
Schema und der Modellan-
sichtsdefinition Coordination
View.“

IFC4 Design
Transfer View

,Die neueste Version von
IFC, definiert durch buil-
dingSMART. Mit dieser Op-
tion versucht Revit in einigen
Fallen, ifcAdvancedBReps zu
erstellen. Dies resultiert in
kleineren Dateien und kirze-
ren Exportzeiten.”

In der nachfolgenden Abbildung 29 sind die erdrterten Punkte fir diesen
Bereich als Ablaufschema dargestellt.

82 http://help.autodesk.com/view/RVT/2017/DEU/?guid=GUID-E029E3AD-1639-4446-A935-C9796BC34C95. Datum des

Zugriffs: 15.01.2018
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4.2.4 IFC-File importieren

Der Import des erstellten IFC-Files funktioniert Gber den Reiter ,BIM ->
Configuration > New - Select New*, sichtbar in Abbildung 30 als Ablauf-
schema und im Programm in Abbildung 31. Hier wird das gewiinschte IFC-
File importiert und anschlieBend im Dropdownment gewahlt (das Modell
wird nach dem Import und der Auswahl sofort angezeigt).

Falls eine Modellrevision eingespielt wurde (siehe 4.3.1 Revisionen ein-
spielen), muss diese ebenfalls im Auswahlfeld gewahlt werden, um diese
sichtbar zu machen. Die alteren Versionen bleiben verknipft und kénnen
jederzeit wieder angezeigt werden, falls dies notig ist.

S.49

IFC-File
importieren

File
BIM Configuration New Select New auswahlen -
Offnen

Y

Auswahl im
BIM Reiter /‘

A 4

S.53

Abbildung 30  Ablaufschema Asta Powerproject — IFC-File importieren
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Project Allocation BIM Style Options ¥ &

& save Status
b save is.. 2 Notsigned in
£ open.. Model Configuration
E¥ close
K] Delete...
Info
Local IFC
Recnt 2= OpenalolIFC file Computer
ELECO BIMCloud Recent Folders
New
Open an IFC file from the cloud G Final Modeil
oo ﬁ C:\Users\DanieNDesktop\Daten Science Tower NEU\SFL-BIM-DA
Eﬁ ifc exporter codemill
) C:\Users\DanienD:  first_
Trial

& Diplomarbeit_first_combinatino_final
> C:\Users\Daniel\Desktop

E IFC_files
C:\Users\DanieN\Dropbox\Masterarbeit\005_Meetin_SFL_uli
[T IFC2x2_Singapore_BCA_e_Plan_Check_ NO_SUPPORT

Properties

5 Options...

B3 et

Open the ELECO BIMCloud website @ Hebp @'; Refresh  [3 Model Properties (25 Open Model

Abbildung 31  Screenshot Asta Powerproject - IFC-File importieren
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4.2.5 Terminplan in Asta erstellen

Nach dem erfolgreichen Import der IFC-Modelldatei gibt es zwei Mdglich-
keiten, wie das weitere Vorgehen sein kann.

Mdglichkeit 1: Es ist noch kein Terminplan in Asta Powerproject
und es gibt auch keine Terminplanung in einem
anderen Programm (siehe Abbildung 32).

Die Erstellung der Terminplanung erfolgt in Asta Powerproject per
Dragé&Drop, womit die Verknupfung zwischen Terminplanung und Modell
sofort hergestellt wird. Es werden alle Elemente, welche bei dem zu er-
stellenden Task betroffen sind, in der 3D Ansicht ausgewahlt und in die
Kalenderansicht gezogen, um somit einen Task zu erstellen. Wichtig da-
bei ist, dass unter ,BIM - 3D Viewer - Switch to / from selection mode*
aktiviert wird oder bei der Auswahl sowie dem Drag&Drop die Strg-Taste
gedriickt wird. Die Moglichkeit, jederzeit zusatzliche Elemente einem Task
zuzuordnen, besteht natirlich und kann per Drag&Drop gemacht werden.
Dabei 6ffnet sich beim Auslassen der Elemente auf dem bestehenden
Task automatisch ein Men, wo entweder die Elemente hinzugefiigt (Add
to IFC Product...) oder ersetzt (Overwrite IFC Product selection...) werden
konnen. Bei einem Element wird hierbei der Name, welcher in den IFC-
Properties hinterlegt ist, verwendet. Dieser setzt sich beim Export aus Re-
vit zusammen aus: ‘,Familienname” + ,:“ + ,Typname* + :“ + ID*". Dieser
zusammengesetzte Name steht bereits im IFC-File fest und wird in Asta
Powerproject eingelesen. Wenn mehrere Elemente ausgewahlt werden,
wird kein sinnvoller Name vergeben. Es kann jeweils der Taskname ver-
andert werden und der Beginn sowie die Dauer sind einzugeben. Beim
Erstellen von Bauzeitplanen per Drag&Drop empfiehlt sich unter ,BIM -
Hide/Show Items* die Ansicht auf ,Unscheduled Product Mode* einzustel-
len, damit nur nicht verkntpfte Elemente angezeigt werden.

Mdglichkeit 2: Die Terminplanung ist bereits in Asta Powerproject
vorhanden (siehe Punkt 4.2.6 Terminplan mit Modell
verknupfen).
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Terminplanung

auswahlen

nein
neuen Terminplan
erstellen L
in 3D Ansicht ein .
Product Selction Element eines KaEI:cz?gL;?chi Beginn und Task bei Bedarf
Mode aktivieren Planpunktes Ziehen Dauer angeben umbenennen

Abbildung 32
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4.2.6 Terminplan mit Modell verkntpfen

Bei Mdglichkeit 2 ist bereits eine Terminplanung in Asta Powerproject und
es gibt erneut zwei Varianten, wie in Abbildung 33, ersichtlich.

Variante 1: Es handelt sich um die erste Verkntpfung
zwischen Modell und Terminplanung.

Es werden in der 3D Ansicht alle Elemente eines Tasks ausge-
wahlt (,BIM—> 3D Viewer - Switch to / from selection mode* akti-
vieren bzw. Strg-Taste driicken) und auf den jeweiligen Balken ei-
nes Tasks gezogen und somit wird die Verknlipfung hergestellt.
Falls notwendig konnen auch mehrmals Elemente auf einen Task
gezogen werden, wie bereits bei der Moglichkeit 1 beschrieben.

Variante 2: Es wurde eine neue Modellrevision eingespielt (siehe
4.3.1 Revisionen einspielen).
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4.3 Weitere Funktionen in Asta Powerproject

In diesem Abschnitt werden die weiteren Funktionen von Asta Powerpro-
ject Punkt fur Punkt aufgezahlt und es wird erklart, woftr die jeweilige
Funktion eingesetzt werden kann.

4.3.1 Revisionen einspielen

In Asta Powerproject kénnen im Reiter ,BIM - Model Properties > Ma-
nage Revisions... > Add“ Modellrevisionen als IFC-File, wie in Abbildung
34 ersichtlich, eingespielt werden. Hierbei ist es empfehlenswert, die ,al-
ten Dateien” im Hintergrund im System zu belassen, um mégliche Veran-
derungen nachvollziehen zu kénnen. Nach Hinzufligen einer neuen Revi-
sion und Auswahl dieser, werden alle Tasks in der Kalenderansicht mar-
kiert und unter ,BIM - Hide/Show Items - Hide Selected Tasks" ausge-
wahlt (falls zur Orientierung notwendig, kdnnen die Tasks auch nach und
nach ausgeblendet werden) bzw. der ,Unscheduled Product Mode* akti-
viert werden. Nun sind nur mehr die noch nicht verkniipften Elemente
sichtbar und kénnen zu den jeweiligen Tasks hinzugefliigt werden oder
neue Tasks dafir erstellt werden.

Home View Project Allocation BIM Format

& save Status

& saveas. & Not signed in

£ Open.. Model Configuration
5 close

1[IFC | Revision [Type
ScienceTowerGraz_Statik+Arch_RVT17_20171103 SFL-BIM-DA Export_de... Latest Revision Local IFC Model

IFC Model Properties for ScienceTowerGraz_Statik=Arch_RVT17_20171103 SFL-BIM-DA_Export detached_gelost

Details | Colour Override | Timeline Behaviour
Name werGraz_Statik+Arch_RVT17_20171103_SFL-BIM-DA_Export_detached_gelost
New
Defaultrevison |1

K] Delete...

Info

lodel

Recent

Print Desaription

Trial [

Help

BIM

IFC file details

ScienceTowerGraz

Eopemes Description ScienceTowerGraz gl
& options... Version
] File ScienceTowerGraz_§

63 et Path C:\Users\Daniel\Ded

Owner

Created 00.00.0000 00:00

@
Open the ELECO BIMCloud website @Hep B Refresh  [3 Model Properties (25 Open Model

Abbildung 34  Screenshot Asta Powerproject - Revision einspielen
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Grundsatzlich bleiben Verknipfungen, wie in Tabelle 12 angefihrt, bei
neuen Revisionen zwischen der Terminplanung und Teilen eines Modells,
welche bereits in Asta Powerproject erstellt wurden, erhalten, solange die
Elemente nicht geléscht, neu eingefugt bzw. das Modell immer in der glei-
chen IFC-Version und Model View Definition exportiert wird.

Tabelle 12 Verhalten von Verknupfungen bei Revisionen in Asta Powerpro-

ject

neue Elemente

keine Verknipfung vorhanden

geldschte Elemente

Verknlpfung ebenfalls geldscht

veranderte Elemente

Verknupfung bleibt bestehen

unveranderte Elemente

Verkntpfung bleibt bestehen
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4.3.2 Exportieren von Terminplanen

Das Exportieren von Terminplanen aus Asta Powerproject, wie im
Screenshot in Abbildung 35 ersichtlich, kann zum Beispiel zur Weitergabe
von Terminplanen an andere Personen verwendet werden. Es stehen in
Asta Powerproject unter ,File > Save As..." folgende Speicherformate zur
Verfligung:

e Asta Powerproject Files / Asta Easyplan Files (*.pp)
e APV BIM files (*.ppv)

e HTML Files (*.htm; *.html)

e CSV Files (*.csv)

e Microsoft Project (*.mpp)

e Microsoft Project XML Format (*.xml)

e Primavera XER (*.xer)

e Primavera P3 Batch (*.p3b)

Bei einem solchen Export wird nur die Terminplanung, die in Asta Power-
project erstellt wurde, exportiert, nicht jedoch Verknipfungen oder ein Mo-
dell.

25-Mai-2018 58

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Project  Allocation | BIM

| Format

ﬁ [} scienceTowerGraz_Statik=Arch_| ~ [ Import Coste ([ IFC Model Pane : 10 [[Gsaveimage  |f{ Track Selection it | @ [0 D [ElTackinoarhart] B create Video o

[ Model Properties Custom Properties [ Hide/Show Items ~ Gl Git Save as 02C IRy Move Camera

Style Options ~ @)

Configuration @ - Hel
7 Ty Assign IFC Products [ Snapshots ~ [ g Move Bar Chart. © ® G settings [ Py Pest 5
IFC Model 3D Viewer Tracking Timeline Help

Progress - | 4@
7 x

Speichem |, Diplomarbet _firt_combinatino_fin: v &3

Name Anderungsdatum Typ GroBe *
1. ablaufplane asta 050520181250 Dateiordner
. ablaufplane autodesk 05.05.2018 18:08 Dateiordner 3
1. Asta Erweiterung 05.04.201812:59 Dateiordner 3
. Bilder 07.05.2018 21:11 Dateiordner
. Kapitel 30.04.2018 12:54 Dateiordner
[ 1 . literatur 19.03.2018 19:46 Dateiordner
. navisworks 03.04.201811:23 Dateiordner
Deskiop . Prasentation SFL 04_2018 17.04.2018 13551 Dateiordner
. Richtlinien Institut Baubetrieb und Bauwirtschaft 24.01.201819:04 Dateiordner
[Elnavisworks_import_ifc_test aus navisworks.pp 03.04.2018 1205 Powerproject Proj. 2538

bl i ] ¥

Filename:  Science_Tower_lst _final_vergleich_dead1pp

Primavera® XER (*xer)
Primavera® P3 Batch (*p3b)
fsta Powerproject Version 13.0.02/03 (*pp)
Asta Powerproject Version 13.0.04 (*pp)

0GRKeM st Powemroject Version 14.0.01 (*pp)

L. AstaEasyplan Version 6 (".pp)

[ Bar & Task Properties | ctn Eoppion Verson 7 C2p)

L

Abbildung 35  Screenshot Asta Powerproject - Exportieren von Terminplanen
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4.3.3 Printund Layout

Neben dem Programm Asta Powerproject ist auch Asta Powerdraw ver-
figbar, welches vor allem zur personlichen Layout Erstellung in Asta
Powerproject dient. Unter ,File = Print* kbnnen Terminplane im Power-
project gedruckt werden und dabei ein bereits vorhandenes Layout oder
auch ein selbst erstelltes Layout ausgewahlt werden.

4.3.4 Tracking

Asta Powerproject bietet im Reiter ,BIM - Tracking®, wie in Abbildung 36
ersichtlich, einige sehr komfortable Optionen an, wie sich beispielsweise
ein kompletter Task im Modell markieren und anzeigen lasst. Dies erhoht
die Ubersicht beim Erstellen bzw. dem Verkniipfen eines Terminplans und
bietet bei Besprechungen eine gute Ubersicht, von welchen Elementen in
welchem Task gesprochen wird.

Track Selection

Stellt die Verbindung zwischen dem Balkendiagramm und dem
Modell her, indem bei Markierung eines Balkens im Terminplan
die dem Task zugewiesenen Modellelemente ebenfalls markiert
werden bzw. umgekehrt.

Move Camera

Diese Funktion stellt eine Erweiterung der Track Selection um die
Eigenschaft dar, dass die Kamera im 3D Fenster sich bei der Mar-
kierung eines Tasks im Terminplan direkt zu den damit verknupf-
ten Elementen bewegt.
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Move Bar Chart

Hierbei handelt es sich ebenfalls um eine Erweiterung der Track
Selection. Dabei kann ein Element markiert werden und der Ter-
minplan bewegt sich direkt dorthin, wo das Element verknupft ist
(praktisch das Gegenstlick zu Move Camera).

&9 Settings | [ Fly Past ~ Help

Configuration

) View Pro ocation —
E [} scienceTowerGraz_Statik=Arch_l ~ [ Import Coste [FIFC Model Pane |~ 14 [ save s [ Track Selection| N - Q@ 01 D [Eredinbarchart] B create video 0
[3 Model Properties Custom Properties 4 Hide/Show Items » Ol 6t save § 02¢
Fy Move Bar Chart

Ty Assign IFC Products [ Snapshots ~ [
IFC Model 3D Viewer Timeline Help
I Progress - | 48 B | 4[ Start Date - % | Duration ¢ Finish Date - 1% | Library
O i X\ v
B ) "
=] Sdence Tower Graz | 2015
S Planned | Finish
< e A % 5 Planned Tovember
L = e Line Nar Actual start 2 | % varianc 2
(- § Permanent Resources it fish | Complete | ¢y g Start Finish 2
Consumable Resources | | )
- Cost Centres 080920 |08.09.20 08Sep | 08Sep
ﬁ Code Libraries + 1 Start 15 15 100,00 | 100,00 15 15
(4] Calendars
) o 080920 |08.09.20 08 Sep 08 Sep
@3 ;’,gg,spm 4 2 | Bodenfliche i & 100,00 | 100,00 = i
{0 TaskPools < 3| Umgebungsgebaude 080920 080920 | 40000 |100,00 9gsen: |05 Sep
] IFC Products I
4 4
i : 09 Sep 16 Sep
+ 5 EG Kemn 100,00 16d 15 15
= E 11 Sep 15 Sep
+ 6 ‘I EG Stutzen 100,00 16d 15 15

| Bar 8 Task Properties |

eZ] [BET )bl Ve 2 45 [eh] 00000000 100% 00— ®
Abbildung 36  Screenshot Asta Powerproject - Tracking
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4.3.5 Animationen erstellen

Um die optische Verbindung zwischen Terminplanung und Modell Gberall
prasentieren zu konnen, bietet Asta Powerproject die Moglichkeit, im Rei-
ter ,.BIM - Create Video®, ersichtlich in Abbildung 37, aus der erstellten
und verknupften Terminplanung eine Animation bzw. ein Video zu erstel-
len. Hierbei lasst sich zunachst die Auflésung anpassen. Ebenfalls kénnen
auch die einzelnen Tasknamen sowie Datum und sonstiger Text im Video
eingeblendet werden. Animationen zeigen den geplanten Bauablauf visu-
ell anhand des Modells auf und bieten eine gute Ubersicht, wie der Bau-
ablauf von statten gehen soll.

Home  View  Project  Allocation BIM | Format

Style Options ~ @

E [} scienceTowerGraz_Statik=Arch_| ~ [ Import Coste [FA1FC Model Pane | 1 [ Save Image it QO 11 D [Evean o el ceteviacs) @
e - B )
[ Model Properties Custom Properties | jf Hide/Show Items ~ Gy o3t Save as 02C o
Configuration @ i el
Y T Assign IFC Products @ Snapshots ~ i Ty Move Bar chart] OV @ ¢ settings | [} Fy Past™® 5
IFC Model 3D Viewer Timeline Help
I Progress - | 48 B | 4[ Start Date - % | Duration ¢ Finish Date - 1% | Library
) Bar Chart View - Science Towe... Q\ 2 x
= Planned | Fin
e Line. Name Actual start Afﬁ.""‘" CD" % | varia
Permanent Resources is! mplte | Compiete
T
@R Cost Centres
080920 [08.0920
{57 Code Libraries gy st 15 15 100,00, (100,00 Panes [1FC Model only ~|
-] Calendars L
{3 Progress Periods . 2| Bodenfliche "‘5"17:1" ns.?:.zn 100,00 | 100,00
[ wes o2 = Heigh e A
8-[{F Task Pools 3 | Umgebungsgebdude 100,00 i bzt = t i =1
fill 1FC Products Compression
4
| Codecs [Microsoft video 1 ¥) [Propertes...
45 EG Kem 10000 | -164
46 EG Stitzen 100,00 -16d
i [V]Free text |TopLeft v| Text Humer Daniel -
. 7 || EG/0G1 Geschodecke 10000 | -16d —
o i M
4
i [7]Date [TopLeft v| Date format  [dd.MM.yy. -
< 9 | ocikem 10000 | t6dl Textcoour (NN v | Textsie
4 10 | 061 stitzen 10000 | -164
+ 11 | 061/0G2GeschoRdecke
412
N, 2oz
Bar & Task Properties
-~ i =
LI [RETS )bl e 25 3 (] 0000000 100% OUe®)

Abbildung 37  Screenshot Asta Powerproject - Animation erstellen
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4.3.6 Soll-Ist-Vergleiche

Neben der Erstellung von Videos lassen sich auch Soll-Ist-Vergleiche dar-
stellen. Dies bringt vor allem den Vorteil, dass Verzégerungen im Baupro-
zess sofort optisch als neu berechnetes Balkendiagramm und auch als
Video dargestellt werden kénnen. Um dieses Feature nutzen zu kénnen,
muss neben einer Terminplanung auch eine aktuelle Baufortschrittsdoku-
mentation in Asta Powerproject gepflegt werden.

Wichtig fur einen erfolgreichen Soll-Ist-Vergleich ist die korrekte Anwen-
dung folgender Punkte in Asta Powerproject:

Unter ,File > Properties - Imposed start” ist das geplante Start-
datum einzutragen.

Wenn die Terminplanung abgeschlossen ist, muss unter dem Rei-
ter ,Project > Baseline Manager - New" eine neue Baseline an-
gelegt werden, welche als geplante Referenz fungiert. Diese wird
mittels Erstellungsdatum an einem Ort abgespeichert. Es sind
auch mehrere Baselines moglich, d.h. man kann zwischen unter-
schiedlichen geplanten Terminplanen wechseln.

Nach erfolgreicher Erstellung einer neuen Baseline ist im Reiter
,Format” darauf zu achten, dass unter ,Show/Hide - Baselines”
diese aktiviert sind.

Ebenfalls im Reiter ,Format“ lassen sich unter ,Format - Baseli-
nes” unterschiedliche Baselines aktivieren.
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Um einen aktuellen Bauprozess dokumentieren zu kdnnen, lasst
sich unter ,View - Table > Progress = Progress with a Baseline*
eine Tabelle mit folgenden Spalten aktivieren:

e Line e Finish variance
e TaskID e Planned Start
e Name e Planned Finish
e Actual start e Notes

e Actual finish e Attachment

e % Complete

e Planned % Com-
plete

Um unterschiedliche Zeitpunkte zu simulieren, gibt es die Moglich-
keitim Reiter ,Formate - Show/Hide - Progress lines® eine Linie
im Balkenplan einzublenden und per Doppelklick auf ein ge-
wiinschtes Datum zu stellen. Diese Progress lines erméglichen die
Simulation eines speziellen in der Vergangenheit oder Zukunft lie-
genden Datums, um die Auswirkungen von Verzégerungen sicht-
bar machen zu kénnen.

Bevor ein Datum simuliert werden kann, sind die jeweiligen Fertig-
stellungsgrade der Tasks in die Tabelle unter ,% Complete” ein-
zutragen bzw. die Spalten ,Actual start und ,Actual finish® auszu-
fullen.

Nach Eintragung der tatsachlichen Fertigstellungsgrade bzw. ,Ac-
tual start” und ,Actual finish“ lasst sich unter dem Reiter ,Home >
Schedule - Reschedule All“ und der anschlieRenden Auswahl der
gewtinschten Progress period bzw. line das simulierte Datum im
Balkenplan darstellen.

Mehrere verfiigbare Progress periods lassen sich tiber den Library
Explorer ,View > Show - Library Explorer - Progress Period -
rechte Maustaste - New" erstellen und sind dann bei Reschedule
Befehlen verfugbar.
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Im Reiter ,BIM - 3D Viewer - IFC Model Pane® I1asst sich neben
der IFC Model Pane ein zusétzliches IFC Comparison Model ein-
blenden, welches einerseits zur Betrachtung eines IFC-Models
aus mehreren Blickwinkeln dienen kann, aber auch die geplante
mit der tatséchliche Terminplanung gegenuberstellt. Diese Einstel-
lungen sind im Reiter ,BIM = Timeline - Settings = Simulation
dates” zu finden, wo unterschiedliche Einstellungen fur die Time-
line Simulation, Einstellungen zur Comparison Simulation sowie
eine Auswahl der gewilinschten Baseline, Override start und Over-
ride end zur Verflgung stehen.

Wie in Punkt 4.3.5 Animationen erstellen beschrieben, kann nun
eine Animation oder ein Video erstellt werden mit dem zusatzli-
chen Feature, dass in den Videoeinstellungen ,Panes” aktiviert ist,
welches folgende Optionen anbietet:

e |FC Model only
e |FC Model with IFC Comparison on right
e |FC Model with IFC Comparison below

Mit den beiden letzteren Varianten wird zu der normalen Ansicht
des simulierten Bauablaufes ein zweites Fenster (,pane®) einge-
blendet, wo alternative Zeiten (z.B. Ist-Zeiten) abgespielt werden
kénnen. Mit diesen Varianten konnen Soll-Ist-Vergleiche mit den
gleichen Einstellungen einer normalen verknipften Terminpla-
nung als Animation oder Video exportiert werden. Ein Screenshot
dieser Applikation ist in Abbildung 38 dargestellt.
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4.3.7 Fly Past

In der Abbildung 39 dargestellt, ist die ,Fly Past Funktion®, die im Reiter
,BIM = Timeline - Fly Past” einstellbar ist. Mit diesem Befehl lasst sich
ein neuer Fly Past erstellen, wobei sich wahrend der Modellgenerierung
anhand des Terminplans die Kamera zu gewiinschten Blickwinkeln im Mo-
dell bewegt. Mit dem Unterpunkt ,New...“ wird ein neuer Fly Past erstellt,
wo einerseits ein Name vergeben wird und andererseits mit ,Add“ neue
Punkte erstellt werden kénnen, bei dem sich das Modell in einem gewis-
sen Blickwinkel befindet. Hierzu gibt es drei unterschiedliche Varianten:

e Date Point

e Task Start
e Task End

Um gewisse Tasks zuzuweisen, wird im Balkenplan ein Task ausgewahlt
und der Button ,Set Task" gedrickt. Auerdem wird im IFC-Modell die ge-
wlnschte Ansicht eingestellt und mittels des Buttons ,Update Viewpoint"
ausgewahlt. Ist die Funktion Fly Past mit dem erstellten Fly Past aktiviert,
so wird die Animation oder Video sowohl in Asta Powerproject als auch im
Export dieser aktiviert. Soll das Comparison Model auch die gewtinschten
Kamerabewegungen haben, so kann dieses unter ,BIM - Timeline > Fly
Past - Show on Comparison Model“ aktiviert werden.
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4.3.8 Baufortschritt iber App

Dieses Feature wird, laut Auskunft vom Support von Asta Powerproject
per Mail, in der nachsten Version (14.0.03) direkt in das Programm inte-
griert sein.®3 Zum aktuellen Zeitpunkt muss das Programm Asta Site Pro-
gress Mobile Manager am Computer installiert werden. Die App fur das
Smartphone ist sowohl im App Store (Apple), im Google play Store (And-
roid) als auch im Windows phone store (Windows phone) mit dem Namen
~oite Progress® verfigbar. Am Computer kann das Programm Asta Site
Progress Mobile Manager jedoch nur mit der 32 Bit Version von Asta
Powerproject installiert werden. Des Weiteren kdnnen Eingaben des Bau-
fortschrittes auch direkt Giber die Homepage von Site Progress auf jedem
beliebigen Computer per Internet eingetragen werden.

Bezlglich Kosten fir die serverbasierte Baufortschrittseintragung schreibt
der Support von Asta Powerproject am 29.Marz 2018:

LPrinzipiell wird Site Progress liber Transaktionen Lizensiert, die
pro parallele Ausbuchung fiir eine bestimmte Zeitspanne einen
Betrag X kosten.

Der Austausch findet dann Uber einen Export von ausgewahlten
Projekte, denen Bearbeiter zugeordnet sind, in die Elecosoft Cloud
statt. Von dort holt sich das mobile Gerat die Informationen, tragt
Fertigstellung ein, und schickt die Daten zurtick in die Cloud. Von
dort kénnen Sie dann wieder in das Projekt importiert werden. 8

4.3.9 Zusatzliche Funktionen laut Softwarehersteller

Im diesem Abschnitt befindet sich eine Aufzéhlung an Funktionen, die di-
rekt im Programm Asta Powerproject verfiigbar sind. Neben diesen Funk-
tionen gibt eine weitere Aufzahlung zusatzliche Moglichkeiten an, welche
mit Programmen aus der gleichen Softwarefamilie genutzt werden kén-
nen. In Abbildung 40 sind diese zusatzlichen Funktionen angefuhrt und
auch mit welchem Programm der Produktfamilie diese nutzbar sind.

8 Lt. E-Mail, Support Asta Deveolopment GmbH, Oliver Giinter, 29.03.2018.

8 Lt. E-Mail, Support Asta Deveolopment GmbH, Oliver Giinter, 29.03.2018.
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Weitere Funktionen in Asta Powerproject

Ressourcenplanung
Kostenplanung
Controlling

Berichte

Présentative Druckausgaben

Weitere Funktionen in Kombination mit anderen Programmen

Ressourcen
Planun Controllin
Terminplanung Planung g g

Mobiles
Arbeiten

Abbildung 40

Multiprojekt Management — Asta Enterprise

Project Portfolio — Asta Business Intelligence
Mobiles Arbeiten — Asta Web Access

Zeiterfassung — Asta Timesheet

Kostenfreier Project Viewer — Asta Project Viewer
Schnittstelle AVA/Kalkulation — Asta PowerConnect

SiGe Koordination — Asta SigeControl

Berichte

Prasentative

a Druckausgabe

Powerproject

Schnittstelle
AVA/Kalkulation

Zeiterfassung Kostenfreier
Project Viewer

Ubersicht tber die weiteren Funktionalitdten von Asta Power-
project und die Kombinationsmdglichkeiten aus den verschie-
denen Programme?®®

Auf der nachsten Seite in der Abbildung 41 sind alle Punkte, welche wei-
tere Funktionen von Asta Powerproject betreffen, abgebildet.

8 aus http://www.astadev.de/images/asta/bilder/produkte/Eine%20starke%20Familie.jpg. Datum des Zugriffs: 24.04.2018
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4.4 Ablaufschema Asta Powerproject gesamt

Abbildung 42 und Abbildung 43 zeigen das zusammengesetzte Ablauf-
schema in Asta Powerproject. Darin enthalten sind alle in diesem Kapitel
angefuhrten Teilablaufschemen. Grundsatzlich handelt es sich um einen
linearen Ablauf, welcher nur bei Revisionen mit einer Schleife versehen
ist. Dies fuhrt zu einem Ablauf, der schnell zu erlernen und einfach umzu-
setzen ist. Bereiche, wie die Auswahl eines geeigneten IFC-Formates o-
der der Import von bestehenden Modellen bzw. Terminplanen, missen
nur einmal durchlaufen werden, um zu dem gewtinschten Ergebnis zu ge-
langen.
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Ablauf Asta

Powerproject
Terminplan
vorhanden )4
wird erstellt vorhanden
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Konvertierung Offnen in
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\
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Abbildung 42  Ablaufschema Asta Powerproject Teil 1
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Abbildung 43
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45 Zusammenfassung Asta Powerproject

Asta Powerproject bietet im BIM 4D Bereich eine gute Funktionalitat, wel-
che schnell zu erlernen und einsetzbar ist. Die Verknipfung von IFC-Da-
teien funktioniert sehr einfach und es gab wahrend der Testphase keine
Probleme, mit Ausnahme des Dateiformates IFC4, welches zwar ver-
knupft, jedoch nicht dargestellt werden konnte. Dieses Problem zeigt, dass
die Kompatibilitat der unterschiedlichen Softwarehersteller noch nicht rei-
bungslos funktioniert. Verknipfungen von bestehenden, nicht veranderten
bzw. veranderten Modellelementen bleiben bei Revisionen bestehen. Ge-
|6schte und neu eingefligte Elemente verfiigen Uber keine Verknupfung.

Asta Powerproject bietet eine sehr gute und einfache Mdéglichkeit, die Ter-
minplanung fur ein Modell zu erstellen bzw. eine bestehende Terminpla-
nung mit einem Modell zu verknipfen. Die VerknUpfung von Modell und
Terminplanung erfolgt in der Asta Powerproject .pp Datei und kann nicht
in ein IFC-File exportiert werden.

Ein wesentlicher Vorteil von Asta Power Project ist die grafische Visuali-
sierung der Bauablaufplanung. Vor allem der Soll-Ist-Vergleich bietet im
Gespréach mit externen Personen, welche nicht direkt mit dem Projekt in
Verbindung stehen, eine gute Moglichkeit, schnell eine Ubersicht iiber den
Bauablauf zu erlangen. Es kénnen sehr einfach Animationen aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln erstellt werden, welche auch fiir die Offentlich-
keitsarbeit eingesetzt werden kdnnen. Die Weitergabe von Daten an ex-
terne Personen, wie beispielsweise eine erstellte Terminplanung, kann
Uber gangige Formate getatigt werden. Ein Export als kombiniertes IFC-
File (Modelldaten und Termindaten) ist zurzeit, laut Auskunft des Supports
von Asta Powerproject, nicht geplant.8¢

Asta Powerproject bietet, laut eigener Auskunft, jedoch die Méglichkeit zu-
satzliche Wunsche, wie beispielsweise den Export in eine CSV-Datei fur
die Erweiterung von verknlpften Elementen, zu programmieren (Kosten
je nach Aufwand).8”

8 Lt. E-Mail, Support Asta Deveolopment GmbH, Oliver Giinter, 29.03.2018.

8 Lt. E-Mail, Support Asta Deveolopment GmbH, Oliver Giinter, 29.03.2018.
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5

Testphase von Terminplanungstool 2 — kleines Test-

projekt

Anhand des kleinen Testprojekts wird als zweites Programm Autodesk
Navisworks untersucht, ein moglicher Ablauf getestet, ein Workflow auf-
gezeigt und der Ablauf als Schema dargestellt. Des Weiteren wird aufge-
zeigt, ob und wie ein praxisorientiertes Arbeiten im Bereich Terminplanung
maglich ist.

Grundsatzlich bietet Autodesk Navisworks die Moglichkeit, Autodesk Revit

Daten direkt in das Programm zu integrieren.

Mdgliche Dateiformate, welche in Autodesk Navisworks angefiigt werden
kénnen, sind:

Navisworks *.nwd, *.nwf,
*.NWC

3D Studio *.3ds, *.prj
PDS *.dri
ASCII Laser *.asc, *.txt

CATIA *.model, *.ses-
sion, *.exp, *.dlv3,
* CATProduct, *.cgr

CIS/2 *.stp

Micro Station Design
*.dgn, *.prp, *.prw

DWF *.dwf, *.dwfx, w2d

Autodesk DWG/DXF
*.dwg, *.dxf

Faro * fls, * fws,
*.iQscan, *.iQmod,
*iQwsp

FBX *.fbx

IFC *.ifc

IGES *.igs, *.iges

Inventor *.ipt, *.iam, *.ipj

25-Mai-2018

JT *.jt

Leica *.pts, *.ptx

NX *.prt

Parasolid Binary *.x_b
Adobe PDF *.pdf

Pro/ENGINEER *.prt,
*.asm, *.g:, *.neu

Autodesk ReCap *.rcs,
*.rep

Revit *.rvt, *.rfa, rte
Rhino *.3dm

RVM *.rvm

SAT *.sat
SketchUp *.skp

SolidWorks *.prt, *.sldprt,
*.asm, *.sldasm

STEP *.stp, *.step
STL *.stl
VRML *.wrl, *.wrz
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5.1 Grober Ablauf in Autodesk Navisworks

Das angefluhrte Ablaufschema in Abbildung 44 zeigt, dass der grobe Ab-
lauf in Autodesk Navisworks aus drei Schritten besteht, die im BIM 4D
Bereich notwendig sind. Im Anschluss werden noch weitere Funktionen,
welche einige nitzliche Mdglichkeiten im Bereich BIM aufweisen, erklart
bzw. aufgezahit.

Zu Beginn der Erstellung einer BIM 4D Planung in Autodesk Navisworks
wird ein vorhandenes Modell angefiigt, welches visuell im Programm zur
Verfligung steht. Nach erfolgreichem Anfligen eines Modells wird im zwei-
ten Punkt des groben Ablaufs in Autodesk Navisworks ein bestehender
Terminplan importiert. Ist noch kein Terminplan verfiigbar, sollte ein Ter-
minplan in einem dafur geeigneten Programm erstellt werden. Sind sowohl
Terminplanung als auch Modell in Autodesk Navisworks verfugbar, kon-
nen die Elemente des Modells den dazugehérigen Tasks im Terminplan
zugewiesen werden. Fir die Verknipfung der Daten stehen unterschied-
liche Varianten, wie gespeicherte Suchen oder auch manuelle Auswahl
und Zuweisung, zur Verfigung. Als abschlieRenden Punkt im groben Ab-
lauf von Autodesk Navisworks werden, neben der Moglichkeit den Termin-
plan mit einem Modell zu verknilpfen, weitere nutzbare Funktionen von
Autodesk Navisworks erdrtert. Diese werden unter ,Weitere Funktionen
von Autodesk Navisworks® beschrieben bzw. aufgezahlt.

Ablauf Autodesk
Navisworks

vorhandenes
Modell anfligen

'

vorhandenen
Terminplan
anfligen

.

Modell mit
Terminplan
kombinieren

.

Weitere
Funktionen

Abbildung 44  Ablaufschema Autodesk Navisworks — grober Ablauf
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5.2 Ablaufschema Autodesk Navisworks

Im folgenden Abschnitt werden die drei Punkte aus dem groben Ablauf-
schema im Detail ausgeftihrt und jeweils erortert, wie der jeweilige Teilbe-
reich ablauft bzw. welche Mdéglichkeiten sich daraus ergeben. Beim Punkt
5.3 Weitere Funktionen von Autodesk Navisworks werden einige wichtige
und sinnvolle Bereiche beschrieben bzw. als Aufzéhlung angefuhrt.

5.2.1 Modell und Anfiigen von Modellen

In Autodesk Navisworks beginnt der Ablauf, ersichtlich in Abbildung 45, im
BIM 4D Bereich grundsatzlich damit, ob ein Modell bereits in ausreichen-
der Qualitat verfligbar ist oder nicht. Ist dies der Fall, kénnen die gangigs-
ten Formate (siehe Aufzahlung bei 5 Testphase von Terminplanungstool
2 — kleines Testprojekt) in Autodesk Navisworks angefligt werden. Das
vorhandene Modell kann per ,Start > Anfiigen = Anfligen® mit der Navis-
works Datei verknlpft werden. Je nach Format sind gewisse Eigenschaf-
ten in Autodesk Navisworks sichtbar. Beim direkten Verwenden innerhalb
der Autodesk Programmpalette ist die Kompatibilitat am héchsten.

Ablauf Autodesk
Navisworks

Modell L J
nein odell vorhande| ia
A
Modell erstellen
Modell A4
hinzugligen i
File
Start Anfligen auswahlen -
Offnen

Abbildung 45  Ablaufschema Autodesk Navisworks —Modell und Anfiigen von
Modellen
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5.2.2 Terminplan und Hinzufigen von Terminpléanen

Das Hinzufiigen von Terminplanen in Autodesk Navisworks funktioniert
Uber den TimeLiner, welcher sich Uber ,Start > Extras - TimeLiner” ak-
tivieren lasst, dargestellt im Ablaufschema in Abbildung 46. Im Fenster
TimeLiner lassen sich unter ,Datenquellen® Terminplane importieren.

Verfiigbare Formate fir den Import von Terminplanungen:

e Asta Powerproject *.pp
e CSV Import *.csv
e Microsoft Project *.mpx, *.mpp

e Primavera Webdienst

Fir eine direkte Erstellung von Terminplanen hat sich Autodesk Navis-
works in mehreren Tests als nicht adaquates Tool herausgestellt. Dadurch
ist ein Import von Terminplanungsdaten, vor allem in Hinsicht auf die Er-
stellung sowie auch die Darstellung von Terminpléanen, notwendig.

Die Mdoglichkeit der Erstellung von Bauablaufen ist theoretisch maglich,
wobei sich dies eher auf die Animation kleiner Projekte bezieht. Die Ter-
minplanerstellung funktioniert grundsatzlich im TimeLiner unter ,Aktivita-
ten &> Neue Aktivitat*. Danach wird der Taskname vergeben sowie die
Spalten ,Geplanter Start“ und ,Geplantes Ende* ausgefiillt. Des Weiteren
koénnen Spalten wie ,Tatsachlicher Start”, ,Tatsachliches Ende“, , Tatsach-
licher Fortschritt®, uvm. im TimeLiner unter ,Aktivitdten - Spalten - Spal-
ten auswahlen” eingeblendet und verwendet werden.
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Terminplan

wird erstellt

A

erminplan vorhanden

sonstiges

A 4

n welchem

Format

PP, .CSV, .mpx, .mpp,
Primavera Webdienst

Terminplan .
erstelien (i passendes
(externes
Programm) Format
4
Offnen in
Autotesk
Naviswaorks
4
S.80
Abbildung 46  Ablaufschema Autodesk Navisworks — Terminplan und Hinzu-
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5.2.3 Modell und Terminplan verkntpfen

Die Verknlpfung von Modellelementen und Terminplan ist sowohl bei di-
rekter Erstellung von Ablaufen in Autodesk Navisworks als auch bei im-
portierten Terminpléanen notwendig. Dieses Verknupfen von Modell und
Termindaten funktioniert per Drag&Drop oder per Zuweisung von Grup-
pen, wie in Abbildung 47 dargestellt.

Allgemein kénnen bei der Auswahl oder der Suche von Elementen diese
als ,Satze" gespeichert werden, um eine erneute Auswahl zu erleichtern
bzw. Automatismen einzufihren. Die Auswahl der gewiinschten Elemente
fur einen Task kann Uber unterschiedliche Varianten, wie in Tabelle 13
angefuhrt, erfolgen.

Es kann eine manuelle Auswahl im 3D Fenster oder Uber die Auswahl-
struktur (,Start > Auswahlen und suchen = Auswahl— struktur®) durchge-
fuhrt werden. Als dritte Variante kénnen Suchfunktionen (,Start > Aus-
wéahlen und suchen - Element suchen®) mit unterschiedlichen Parame-
tern erstellt werden, um gewisse Elemente zu filtern und diese in ,Satze"
Zu speichern.

S.79

bestehenden Terminplan mit
Modell verbinden

y

gewlnschte im TimeLiner
Ineue Elemente unter Zuordnen
markieren Aktivitaten

aktuelle Auswahl
zuordnen oder
anflugen

Abbildung 47  Ablaufschema Autodesk Navisworks — Modell und Terminplan
verknipfen
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Tabelle 13 Autodesk Navisworks — Moglichkeiten zur Auswahl von Ele-
menten

Moéglichkeiten zur Auswahl von Elementen

manuelle Auswahl im 3D Fenster

Auswahlstruktur (,Start > Auswahlen und suchen - Auswahl-
struktur)

Suche von Elementen (,Start > Auswahlen und suchen - Ele-
ment suchen®) Gber Parameter

Die Verknupfung dieser drei Moglichkeiten funktioniert mittels Drag&Drop
der ausgewahlten Elemente auf den jeweiligen gewlinschten Task. Man
kann auch den gewinschten Punkt im TimeLiner auswahlen und unter
,TimeLiner = Aktivitditen = Zuordnen - Aktuelle Auswahl zuordnen / Ak-
tuelle Auswahl anhangen® die Auswahl zuordnen, wie in Abbildung 48 er-
kennbar.
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Abbildung 48  Screenshot Autodesk Navisworks — Zuordnen von Modellele-
menten
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Bei der dritten Variante lassen sich auch Sucheingaben speichern und es
kann direkt die Suche mit einem Task verknlpft werden. Dies hat zur
Folge, dass bei Veranderungen im Modell, z.B. durch Hinzufligen von Ele-
menten, diese automatisch erkannt und mit diesem Task verknipft wer-
den. Diese Verknlpfung von Sucheingaben erfolgt per Klick mit der rech-
ten Maustaste auf den jeweiligen Task ,Gruppe zuordnen® und der dem-
entsprechenden Auswahl der vorab gespeicherten Gruppe.
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5.3 Weitere Funktionen von Autodesk Navisworks

Im folgenden Teil werden einige ntitzliche Funktionen von Autodesk Na-
visworks im Bereich BIM 4D erlautert sowie im Punkt 5.3.6 einige weitere
Punkte als Aufzahlung, laut Autodesk®, erwahnt.

5.3.1 Modell updaten

Bei Veranderungen im Modell lassen sich diese, wenn die Datei verandert
wird und am selben Platz mit der identen Bezeichnung abgespeichert bzw.
Uberschrieben wird, Uber ,Start > Projekt > Aktualisieren“ updaten, wie
in Abbildung 49 dargestellt.

In der Variante Autodesk Revit in Verbindung mit Autodesk Navisworks
funktioniert dieses Verandern in Revit und Updaten in Navisworks sehr
gut. Verkniipfungen bleiben erhalten, sofern die Elemente gleich bleiben
bzw. verandert werden. Bei neuen Elementen muss die Verknupfung erst
hergestellt werden. Uber die Funktion Suche nicht zugeordnete / enthal-
tene Elemente im TimeLiner, per Klick mit der rechten Maustaste auf einen
beliebigen Tasknamen, kénnen neue bzw. noch nicht verknlpfte Ele-
mente markiert werden. Als Alternative kdnnen im gleichen Meni auch
zugeordnete Elemente gesucht werden und danach mittels ,Start > Sicht-
barkeit > Verdecken® ausgeblendet werden, womit nur noch nicht ver-
knlipfte Elemente angezeigt werden.

% Lt. https://www.autodesk.de/products/navisworks/features. Datum des Zugriffs: 15.03.2018
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Abbildung 49  Screenshot Autodesk Navisworks - Modell updaten
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5.3.2 Animation erstellen

Einfache Animationen kdnnen Uber den TimeLiner erstellt werden. Hierzu
ist die Verknupfung zwischen dem angefligten Modell sowie dem Termin-
plan erforderlich. Unter TimeLiner ,Simulieren > Einstellungen® lassen
sich detaillierte Einstellungen der Simulation, wie Dauer, Aufldsungen
uvm., vornehmen.

Die Animation kann mit den gewahlten Optionen im TimeLiner unter ,Si-
mulieren - Animation exportieren® mit einigen weiteren Einstellungen wie
Quelle, Renderer, Format, uvm. an einem beliebigen Ort gespeichert wer-
den. Zusatzlich zu dieser Animation kénnen unter ,Animation > Aufneh-
men“ Animationen bzw. Bewegungen erstellt und verknupft werden, so-
dass der Modellaufbau wahrend der Simulation aus unterschiedlichen
Blickwinkeln zu sehen ist. Die Erstellung von Animationen im Programm
ist in Abbildung 50 dargestellt

Einerseits lassen sich diese Bewegungen durch manuelle Bewegungen
erstellen, andererseits kdnnen unter ,Ansichtspunkt = Ansichtspunkt
speichern® unterschiedliche Ansichtspunkte erzeugt werden, welche an-
schliel3end einer Animation zugewiesen werden kdnnen.

Die Zuweisung von Ansichtspunkten in einer Animation erfolgt unter ,An-
sichtspunkt = Speichern, laden und wiedergeben - Ansichtspunktdialog-
feld — Starter gespeichert®, wodurch im Fenster gespeicherte Ansichts-
punkte gedffnet werden. Dann kann mittels rechter Maustaste eine neue
Animation hinzugefiigt werden. Die zuvor gespeicherten Ansichtspunkte
werden in der korrekten Reihenfolge in der Animation per Drag&Drop an-
geordnet.

fung Animation  Ansicht Ausgabe  BIM 360 Renderng  Navists

@ Alles auswahlen - [ Elemente suchen [ (7 @ Verknipfungen

- | Scneliucre ¢ B t e 53 Schnell- eigenschaften

% - I
& | 5 Awswanbsuuur] | [Slorwe | B &, Alle einblenden + B Ei }
| \

Auswihlen und suchen v Sichtbarkeit Anzeige

? p—

DataTools

App Manager

| axtivitaten | [ Konfigurieren | Simutieren |

([ a<[o]u[e]w]n) =
(o257 [ emstermaen. | G335 217
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][ L

Abbildung 50  Screenshot Autodesk Navisworks - Animation erstellen
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5.3.3 Schnitt aktivieren

Ein durchaus sehr hilfreiches Tool, in Abbildung 51 dargestellt, befindet
sich unter ,Ansichtspunkt - Schnittebene = Schnitt aktivieren®. Damit
kann eine Schnittebene eingeblendet werden, um die Auswahl von Ele-
menten im Inneren eines Modells zu erleichtern. Diese Ebene I&sst sich
beliebig drehen und verschieben, wodurch jedes Element gut zugangig
gemacht werden kann.

wort oder Frage eingeben a8 530 L

Animation  Ansicht  Ausgabe G BIM 360  Rendering |

Q| : ,,*3*::19*3 ie]

Schnitt Ebenen ﬂo e Auswahl | Ansichtspunkt

anpassen | speichern
Aktivieren | Modus Ebeneneinstellungen 9 Transformieren ~ Speichern

| simutieren |

aktiv Name: Status | Geplanter Start | Geplant

= Neue Datenquelle (Stammordner) 02.05.2017 05.09.20
Oberflache: 1035200 02.05.2017 08.05.20
Sohle:Sohle: 1035209 09.05.2017 15.05.20
Basiswand:C 2.1A_External wall below terrain: 1034196 16.05.2017 22,05.20
Bodenplatte:C 1_Foundation: 1034163 23.05.2017 30.05.20

i 1_Fxternal wall helw tereain: 1N3A3A1 31.05.2017
([

»
«

Abbildung 51  Screenshot Autodesk Navisworks - Schnitt aktivieren
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5.3.4 Kollisionsprifung

Die Kollisionsprufung in Autodesk Navisworks, dargestellt in Abbildung 52,
bietet vor allem beim Kombinieren von unterschiedlichen Modellteilen eine
gute Moglichkeit, Probleme bereits wahrend der Planung zu erkennen. Ein
Beispiel daftr ist die Priifung, ob die Lage der Durchbriiche korrekt ist oder
diese im Modell gedndert wurden. Dieser Modellcheck kann zusatzlichen
Kosten durch aufwandige Umplanungen praventiv entgegenwirken.

[y stichwort oder Frage eingeben ?
Start abe B
j =] % & Allesauswahien - @ Hementesuchen (1 (7 Eriord & Verknpfungen F = E Nell=) [“é
% - \ - [schneluche ¢ | g : TR o] % 1 n, :
Anfagen 125" Rucablen | A < . e Clash |TimfLiner Quantiﬁcatinn B2 bataTools | App Manager
- B - B Auswahl stuktur]  [RJae | D &, Alle einblenden + F] Eigenschaften Detective, %
Projekt ~ Auswahlen und suchen ~ Sichtbarkeit Anzeige Extras
3 sl
z A Testl Zuletzt ausgefihrt: <kei
% Konflikte - Insgesamt: 0 (Offen: 0 geschlossen
=
T T T
| Name Status  Konfii.. [neu | Akt BGepraft | [Geneh.. = Gelost
Test1 Neuw 0 0 0 0 0 0
Iﬁ.res« inzufa ] [Ane a |Alle imi \Auelascnenl [@Mlunuansimnl I
Regeln | Auswahlen | Ergebnisse | Bericht
i O
Auswahi A Auswah! B
[standard - [standard - <
006_navis_verknuepfung.nwd 006_navis_verknuepfung.nwd

Bl ] (]= [@1/1=] (b¢] (8]

< i »
Ressour TimeLiner | Animator

Abbildung 52 Screenshot Autodesk Navisworks - Kollisionsprufung
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5.3.5 Fotorealistisches Rendering

Als zusétzliches Feature in Autodesk Navisworks lassen sich den einzel-
nen Elementen, wie in Abbildung 53 im Programm ersichtlich, unterschied-
liche Materialien zuweisen. Diese konnen einerseits fir Renderings ver-
wendet werden und andererseits werden diese Materialien auch, wie im
Punkt 5.3.2 Animation erstellen, angezeigt. Dies fuhrt bei Projekten mit
markanten Materialien zu einem verbesserten Erscheinungsbild in Anima-
tionen und es kdnnen Elemente dadurch im simulierten Bauablauf hervor-
gehoben werden.

I3 stichwort oder Frage eingeben
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: .
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@ E W G| e

Autodesk|In Cloud Render- | Raytracing P nk T B
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| 9 mteriatzuoranung - | | G Lient ersteten - [ 4 | ,{I-Snnne‘ﬁaenduuﬁg @ standort |
|| Materiatien | I I [ |
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7
A v) Autodesk-Bibliothek ¥ Bi=-
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Iy i
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Abbildung 53  Screenshot Autodesk Navisworks - fotorealistisches Rendering
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5.3.6 Sonstiges in Autodesk Navisworks

Im folgenden Abschnitt sind noch einige weitere Mdglichkeiten in Auto-
desk Navisworks angefiihrt, welche teilweise im Programm direkt verwen-
det werden kdnnen bzw. in Kombination mit anderen Programmen der
Produktfamilie von Autodesk verwendbar sind. Als Abschluss ist in Abbil-
dung 54 das Ablaufschema des Bereichs ,Weitere Funktionen von Auto-
desk Navisworks* angefuhrt.

e Integration von BIM 360 Glue

e BIM-Koordination mit AutoCAD

e Freigegebene Ansichten in BIM 360

e Zusammenfuhren von Modelldateien und -daten

e Objektanimation und Modellsimulation

e Projektprtfung durch das gesamte Team

e Messwerkzeuge

e 5D-Bauteillisten fur das Projekt enthalten Zeit und Kosten
e Cloud-Rendering

e Integrierte 2D-Quantifizierung (Mengenermittiung auf Basis von

2D-Planen)

e 3D-Quantifizierung (Mengenermittlung auf Basis integrierter Mo-
delle)

e uvm.®

89 vgl. https://www.autodesk.de/products/navisworks/features. Datum des Zugriffs: 15.03.2018
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5.4 Zusammenfassung Autodesk Navisworks

Autodesk Navisworks ist allgemein im Bereich BIM in Kombination mit den
anderen Softwareldsungen von Autodesk ein sehr umfangreiches Tool. Im
Bereich BIM 4D ist die Hauptfunktion die Kombination der Terminplanung
mit dem Modell. In Verbindung mit Autodesk Revit bietet Autodesk Navis-
works die Moglichkeit, die Modelldaten direkt im Autodesk Revit Format
anzufligen, was einen zusatzlichen Export tberflissig macht und damit
maoglichen Datenverlusten vorbeugt. Aus der Testphase von Autodesk Na-
visworks ergeben sich Einschrankungen im Bereich der Terminplanung
aufgrund der Tatsache, dass sich eine wie aus anderen Terminplanungs-
tools gewohnte Terminplanung nicht in der gleichen Qualitat erstellen
lasst. Generell ist die Erstellung solcher Plane umstandlich. Somit ergibt
sich, dass die tatsachliche Terminplanung einfacher in einem anderen
Programm erstellt wird, anschlieBend in Autodesk Navisworks importiert
und mit den Modelldaten kombiniert wird. Fir sehr kleine Projekte mit we-
nigen Elementen und Tasks in der Terminplanung kann es fur die reine
Animation der Terminplanung ausreichend sein, die Tasks direkt in Auto-
desk Navisworks zu erstellen. Hierbei handelt es sich jedoch eher um ei-
nen Mehraufwand als um eine Zeitersparnis im Verhéltnis zu einem Ter-
minplanungstool, wie beispielsweise MS Project.

Neben den klassischen Funktionen im BIM 4D Bereich bietet Autodesk
Navisworks viele weitere Mdglichkeiten, wie beispielsweise Kollisionspru-
fungen, Renderings oder Animationen. Durch diese hohe Anzahl an Mog-
lichkeiten ware zur korrekten Verwendung eine Programmeinschulung
zielfuhrend bzw. eine erhohte Einarbeitungszeit erforderlich.

Der Mehrwert von Autodesk Navisworks im Bereich BIM 4D liegt, neben
Bauablaufanimationen mit Materialitat, vor allem in der Kompatibilitat mit
anderen Autodesk Softwareprodukten als Closed BIM Anwendung.

Der Export von Autodesk Navisworks in das IFC-Format funktioniert tGber
die Standardoberflache nicht. Im Autodesk App Store gibt es jedoch ein
kostenpflichtiges Plug-In, womit ein IFC-Export von Modelldaten und den
damit verbundenen Daten (Property Sets) laut Hersteller moglich ist.®©

% vgl. https://apps.autodesk.com/NAVIS/de/Detail/Index?id=5575831510149644553&appLang=en&os=Win64. Datum des
Zugriffs: 03.04.2018
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5.5 Ablaufschema Autodesk Navisworks gesamt

In Abbildung 55 ist das gesamte zusammengesetzte Ablaufschema in Au-
todesk Navisworks im Bereich BIM 4D sichtbar. Enthalten sind darin alle
in diesem Kapitel erdrterten Teilbereiche, welche zu einem groRen Gan-
zen kombiniert sind. Im Ablaufschema von Autodesk Navisworks handelt
es sich um einen linearen Ablauf, welcher bei vorhandenem Modell und
vorhandenem Terminplan die Verknupfung der Daten ermdglicht. Ledig-
lich im Bereich des Modellupdates ist ein kleiner Prozess erneut zu durch-
laufen, um allen Elementen die gewlinschte Verknipfung zuzuweisen.
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Abbildung 55  Ablaufschema
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6 Vergleich Terminplanungstool 1 / Terminplanungs-
tool 2

In diesem Kapitel werden anhand von vier Tabellen Vorteile und Nachteile
der beiden Programme gegenibergestellt. Dieser Vergleich bildet die
Grundlage fiur die in Punkt 6.6 durchgefuhrte Softwareauswahl fiir das
Case-Study-Projekt — Science Tower Graz.

6.1 Vorteile Asta Powerproject

Die Vorteile von Asta Powerproject sind in Tabelle 14 zusammengefasst
und liegen neben dem einfachen Erlernen sowie dem vollen Funktionsum-
fang einer Terminplanungssoftware vor allem in der Moéglichkeit, Termin-
plane direkt per Drag&Drop am Modell zu erstellen. Verdnderungen im
Modell kbnnen mittels neuen IFC-Files als Revisionen eingespielt werden,
wobei unveranderte und veranderte Elemente ihre Verkntpfung mit dem
Terminplan behalten. Neue Elemente besitzen keine Verknipfung und bei
geldschten Elementen wird auch die Verknipfung geléscht. Trotz des Ver-
knlpfens einer neuen Revision in Asta Powerproject bleiben die urspriing-
liche Version bzw. alle Revisionen verkntipft, jedoch werden sie nicht ge-
laden. Das heif3t, es wird jeweils nur das File geladen, welches ausgewahit
ist. Dies hat zur Folge, dass eine Umschaltung auf eine altere Version,
solange diese verknupften IFC-Files bestehen, moglich ist. Ein weiterer
Vorteil in Asta Powerproject liegt darin, dass ab Version 14.0.03 der Asta
Site Progress Mobile Manager (cloudbasiert) zum mobilen Eintragen des
Baufortschrittes direkt im Programm integriert ist. Bei &lteren Versionen ist
eine zusatzliche Installation notwendig, welche nur mit 32 Bit Versionen
funktioniert. Nach erfolgreicher Erstellung einer mit einem Modell ver-
knlpften Terminplanung kann in wenigen Schritten eine Animation mit be-
wegter Kamera erstellt werden. Bei der Einpflegung von realen Daten
kann direkt ein Soll-Ist-Vergleich als Animation erstellt werden. Der Soft-
warehersteller bietet laut Support die Moglichkeit an, zusatzliche Funktio-
nen bzw. Wiinsche einzelner Firmen oder Personen gegen Bezahlung zu
programmieren.

25-Mai-2018 94

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Tabelle 14 Vorteile Asta Powerproject

Vorteile Asta Powerproject

Datenmenge durch IFC-Format reduziert

Terminplanung direkt anhand des Modells erstellbar

Terminplan einfach per Drag&Drop erstellbar

einfache Verbindung von vorhandenen Termin- und Modell-
daten

einfaches Handling von Modellrevisionen mit Umschaltung zu
alteren Versionen

ab Version 14.0.03 Asta Site Progress Mobile Manager zum
mobilen Eintragen des Baufortschrittes im Programm integriert

leicht zu erlernen

Animationen direkt mit Soll-Ist-Vergleich und bewegter
Kamera einfach erstellbar

Sonderwinsche bzw. Sonderfunktionen kénnen direkt bei der
Firma angefragt werden und werden gegen Aufwand
verrechnet

25-Mai-2018

95

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



6.2 Vorteile Autodesk Navisworks

Als Vorteil von Autodesk Navisworks, aufgelistet in Tabelle 15, kann vor
allem das direkte Anfligen von Autodesk Revit Dateien im nativen Format
genannt werden, was einen zusatzlichen Export in ein passendes Format
Uberflissig macht. Es besteht trotzdem die Mdglichkeit, Modelle als IFC-
Dateien anzufigen. Im Programm konnen Sucheingaben abgespeichert
werden und direkt mit Teilen der Terminplanung verkntipft werden. Dies
hat zur Folge, dass bei Veranderungen im Modell neue Elemente, welche
in die Suchparameter fallen, direkt der Terminplanung zugewiesen wer-
den. Autodesk Navisworks bietet neben der Verkntpfung von Modell und
Terminplan viele zusatzliche Funktionen, wie beispielsweise Kollisions-
prufungen, fotorealistische Darstellungen oder Animationen, jeweils mit
Materialien. Dies fuhrt zu einer verbesserten optischen Darstellung sowohl
bei Abbildungen als auch bei Animationen. Des Weiteren bietet Autodesk
viele erweiternde Funktionen in Zusammenhang mit anderen Program-
men der Softwarefamilie an.

Tabelle 15 Vorteile Autodesk Navisworks

Vorteile Autodesk Navisworks

natives Format von Autodesk Revit durch gleichen Hersteller
verwendbar

es konnen auch IFC-Modelle importiert werden

viele zusatzliche und umfangreiche Funktionen verflgbar

Kollisionsprufungen maoglich

fotorealistische Darstellung von Materialien mdglich

zusatzliche Funktionen in der Produktfamilie durch weitere
Programme

Elementsuchen kénnen direkt mit einem Bereich der Termin-
planung verkntipft werden
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6.3 Nachteile Asta Powerproject

Die Nachteile oder Probleme in Asta Powerproject sind in Tabelle 16 auf-
gelistet. In Asta Powerproject kbnnen Modellgeometrien ausschlie3lich
Uber IFC-Files integriert werden. Das ist nicht unbedingt ein Nachteil, je-
doch kann zum aktuellen Zeitpunkt in manchen Bereichen der Export die-
ser Dateien noch mit Problemen behaftet sein. Dies liegt nicht im beein-
flussbaren Bereich von Asta Powerproject, denn wenn eine verwendbare
IFC-Datei zur Verfiigung steht, ist das Arbeiten damit in Asta Powerproject
maoglich. Funktionen, welche teilweise nitzlich bzw. interessant wéren, lie-
gen im Bereich der farblichen Anpassung von Elementen, welche zurzeit
ausschlie3lich an allen Elementen eines IFC Elements mdoglich ist. Hier
ware die Mdoglichkeit, einzelne Elemente farblich zu markieren bzw. zu
verandern, von Vorteil. Des Weiteren ware die Funktion, dass Elemente
in Verzug bzw. Elemente die Verzégerungen verursachen bei Animatio-
nen farblich gekennzeichnet werden kénnen, niitzlich. Das mobile Eintra-
gen des Baufortschrittes ist Uber die kostenlose App als cloudbasierte Va-
riante maglich, jedoch kostenpflichtig und erstin der Version 14.0.03 direkt
im Programm integriert. Davor kann es bei der 32 Bit Version zusatzlich
installiert werden, nicht jedoch bei anderen Versionen. In der Testphase
von Asta Powerproject ist bei IFC 4 Dateien die Problematik aufgetreten,
dass diese zwar verknlpft werden konnten, jedoch bei der Auswahl je-
weils eine Fehlermeldung erschienen ist und die Modellgeometrie nicht
angezeigt wurde.
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Tabelle 16 Nachteile Asta Powerproject

Nachteile Asta Powerproject

exportierte IFC-Datei notwendig (hierbei kdnnen teilweise
Probleme auftreten — wie in Kapitel 7.3 Export in IFC-Datei be-
schrieben)

Export in ein zusammengefihrtes IFC-File nicht moglich und
auch nicht geplant (Modelldaten und Termindaten)

mobiles Eintragen des Baufortschrittes kostenpflichtig tiber
Cloud

bis Version 14.0.03 extra Software notwendig um Baufort-
schritt mobil einzutragen

Farblberlagerung von Elementen nur bei allen gleichen IFC-
Elementen moglich (keine Einzelauswahl oder per Task)

Anzeige von IFC4-Files nicht verfigbar (Fehlermeldung)

Elemente, in Verzug bzw. Verzégerungen verursachend, bei
Animationen nicht farblich markierbar
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6.4 Nachteile von Autodesk Navisworks

Der grof3te Nachteil von Autodesk Navisworks liegt darin, dass eine Er-
stellung eines Terminplans sehr schwierig und in gewohnter Qualitat aus
reinen Terminplanungsprogrammen nicht sinnvoll durchfiihrbar ist. Das
heil3t, die Terminplanung an sich findet eigentlich in einem anderen Pro-
gramm statt und es wird lediglich die Verkntpfung von Termindaten und
Modelldaten im Programm durchgefuhrt. Durch den grof3en Funktionsum-
fang, verknlpft mit vielen Mdglichkeiten von Einstellungen, ist die Pro-
grammkomplexitat erhdht. Durch den direkten Import von Modellen als
Revit-Files kann es bei grof3en Projekten aufgrund der Dateigrof3en zu
langen Ladezeiten kommen. Ein Export als kombiniertes IFC-File (Modell-
daten und Termindaten) ist in Autodesk Navisworks nicht direkt verfiigbar,
jedoch wird ein kostenpflichtiges Plug-In von ,codemill“ — Navistools IFC
Exporter angeboten, welches diesen Export ermdglichen soll. Die aufge-
zahlten Nachteile bzw. Probleme sind in der nachfolgenden Tabelle 17
aufgelistet.

Tabelle 17 Nachteile Autodesk Navisworks

Nachteile Autodesk Navisworks

teilweise erhdhter Zeitaufwand beim Laden von 3D Daten
durch grof3e Datenmengen

erhéhte Programmkomplexitat durch viele zusatzliche
Funktionen

direkter IFC-Export nicht vorgesehen, wird als Plug-In von
,codemill“ angeboten, dem Navistools IFC Exporter °*

Erstellung von Terminplanen schwierig und in hoher Qualitat
nicht durchfuhrbar

Terminplanerstellung in einem externen Programm sinnvoller,
einfacher und zeitsparender

L vgl. http://www.codemill.fi/. Datum des Zugriffs: 02.04.2018
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6.5 Gegenlberstellung der beiden Programme

Im Folgenden werden einzelne Teile der Programme direkt miteinander
verglichen, um Unterschiede herauszuarbeiten, welche in Tabelle 18 zu-
sammengefasst sind. Anhand dieser Gegentberstellung wird im Abschnitt
6.6 die Programmauswahl fur das Case-Study-Projekt - Science Tower
Graz getroffen.

6.5.1 Modellimport

Die grof3ten Unterschiede beim Modellimport der beiden Programme lie-
gen einerseits im Format, welches importiert wird, im Bereich der Ladezeit
sowie der in den Anforderungen an den Computer. Wahrend bei Autodesk
Navisworks die originale Autodesk Revit Datei im nativen Format angefligt
wird, wird in Asta Powerproject das exportierte IFC-File verknlpft. Dies
hat zur Folge, dass in Asta Powerproject durch den Export eine geringere
Datenmenge verarbeitet werden muss als in Autodesk Navisworks. Im
Projekt Science Tower Graz waren aufgrund des Exportes in ein IFC-File
nur 220 Mb in Asta Powerproject, anstatt von 405 Mb in Autodesk Revit
zu verarbeiten. Dies spiegelt sich nattrlich in den Ladezeiten der Modell-
geometrien sowie den Revisionen wider (mehr als doppelte Ladezeit in
Autodesk Navisworks beim Anfligen des Science Tower Graz Modells).
Es ist jedoch auch mdglich, in Autodesk Navisworks IFC-Files anzuftigen.

6.5.2 Export

Ein Export eines gesamten IFC-Files (Modellgeometrie und Terminpla-
nung) ist grundsatzlich weder in Asta Powerproject noch in Autodesk Na-
visworks vorgesehen. In Autodesk Navisworks gibt es jedoch die Mdglich-
keit, einen Export mittels eines kostenpflichtigen Plug-In von ,codemill*
durchzufiihren, dem Navistools IFC Exporter.®? Asta Powerproject bietet
nur die Moglichkeit, die erstellte Terminplanung in die gangigsten Formate
von Terminplanungstools zu exportieren, was zur digitalen Weitergabe
von Terminplanen von Nutzen sein kann.

2 vgl. https://apps.autodesk.com/NAVIS/de/Detail/Index?id=5575831510149644553&appLang=en&os=Win64. Datum des
Zugriffs: 03.04.2018

25-Mai-2018 100

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



6.5.3 Terminplanung

Die tatséchliche Terminplanung lasst sich in der Praxis eigentlich nur in
Asta Powerproject direkt anhand des Modells erstellen, was von Beginn
an ein Ziel war. Das Erstellen dieser Planung kann, wenn ein Modell vor-
handen ist, einfach per Drag&Drop erstellt werden. In Autodesk Navis-
works ist das Aufbauen einer solchen Planung nur sehr schwierig moglich
und im Verhéltnis zu anderen Terminplanungstools viel umstéandlicher,
zeitaufwendiger und in einer hohen Qualitat nicht durchfihrbar.

6.5.4 Animation

In beiden Programmen kdnnen, wenn die Modelldaten mit den Terminda-
ten verknlpft werden, Animationen des geplanten bzw. tatsachlichen Bau-
ablaufs erstellt werden. In Autodesk Navisworks kdnnen zusatzlich ein-
zelne Elemente animiert werden, wie beispielsweise Tiren die sich 6ffnen,
Baustelleneinrichtungen drehen uvm. In beiden Programmen ist es mdg-
lich, wahrend der Simulation des Bauablaufes auch der Kamera eine Be-
wegung zuzuordnen, um beispielsweise einen Bereich detailliert im Bau-
ablauf darzustellen. Diese Simulationen werden als Film exportiert, um
diese ohne das jeweilige Programm wiedergeben zu kénnen.
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6.5.5 Soll-Ist-Vergleich

In Autodesk Navisworks konnen Soll-Ist-Vergleiche dahingehend erstellt
werden, dass die Differenz der geplanten zur tatséchlichen Zeit bei den
Tasks ersichtlich ist. Eine Gegenlberstellung im Modell anhand von zwei
Gebaudemodellen ist nicht maglich.

Asta Powerproject bietet die Mdglichkeit, einen Soll-Ist-Vergleich einfach
anhand von zwei unterschiedlichen Modellfenstern zu erstellen. In einem
Fenster werden die geplanten Daten wiedergegeben und im anderen
Fenster die tatsachlichen Daten simuliert. Damit kdnnen Verzdgerungen
im Bauablauf dargestellt werden und eine Verknipfung mit dem virtuellen
Gebaude wird als visualisierte Simulation erzeugt. Dies ermdglicht es, den
Uberblick tiber Verzégerungen zu behalten. Die Auswirkungen dieser Ver-
zbgerungen koénnen direkt am Modell dargestellt werden.

6.5.6 Revisionen

In beiden Programmen kann auf Veranderungen am Modell eingegangen
werden. In Autodesk Navisworks kénnen Verdnderungen direkt wahrend
der Verwendung eingelesen werden. Das heif3t, wahrend in Autodesk Na-
visworks an der Verkniipfung von Modell- und Termindaten gearbeitet
wird, kann parallel die Autodesk Revit Datei bearbeitet werden. Nach Ab-
schluss der Arbeiten in Revit kdnnen die Daten direkt in Navisworks up-
gedatet werden. Veranderte Elemente bleiben verknipft und es kdnnen
Sucheingaben von Elementen erstellt werden, welche dann als ,Satze®
abgespeichert und mit Tasks verkniipft werden kénnen. Dies hat zur
Folge, dass es mdoglich ist, auf Veranderungen automatisiert zu reagieren.

Als Beispiel:

Die Anzahl an identen Fenstern in einem Geschol3 erhéht sich im
Modell. Somit kénnen durch das Zuordnen aller Fenster des Ge-
scholRes in die Suchparameter der erstellten Suche automatisch
alle Fenster dem richtigen Task zugeordnet werden.
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Asta Powerproject dagegen setzt durch die Verwendung von IFC-Files auf
unveranderbare Dateien, welche nicht Uberschrieben werden sollten, da
mit dem Einspielen einer neuen Revisionsdatei die alten Dateien im Hin-
tergrund verknipft bleiben, jedoch nicht geladen werden. Somit kann zu
jedem Zeitpunkt eine altere Version durch Auswahl im BIM Reiter wieder
geladen werden und Veranderungen kénnen erkannt werden. Verknip-
fungen bleiben bei bestehenden und verédnderten Elementen erhalten.
Neue Elemente haben keine Verknipfung und bei geléschten Elementen
ist auch die Verknupfung geltscht.
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Tabelle 18 Gegentberstellung Asta Powerproject und Autodesk Navis-

works

Funktion

Asta Powerproject

Autodesk Navisworks

Modellimport

Modellimport nur Uber
IFC

Modellimport sowohl als
IFC als auch Revit Datei

grundsatzlich nicht mog-

grundsatzlich nicht mog-

Datei am gleichen Ort
bleibt, verknlpft aber
nicht geladen

IFC-Export lich und nicht geplant I|c_h, 'Jedgsch mit Plug-In
maglich
. Erstellung schwierig und
$$:%?2§Ia55i§||ung LS in hoher Qualitat nicht
S durchfuhrbar
planung
Erstellung per | externes Programm zur
Dragé&Drop Terminplanung sinnvoll
. . einfach erstellbar mit be- | Erstellung mit Materialien
Animation o
wegter Kamera moglich
Soll-Ist- nicht direkt gegenuber-
i einfach erstellbar stellbar an unterschiedli-
Vergleich chen Modellansichten
einfach einspielbar, vor- | Updates am Modell kén-
herige Versionen blei- | nen direkt wahrend des
Revisi ben, solange die ,alte” | Arbeitens in Autodesk
evisionen

Navisworks geladen wer-
den — die verénderte Da-
tei wird neu eingelesen

% vgl. http://www.codemill.fi/. Datum des Zugriffs: 02.04.2018
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6.6 Softwareauswahl fir das Case-Study-Projekt —
Science Tower Graz

Bei der Softwareauswahl fiir das Project Science Tower Graz haben ne-
ben den Fakten, dass die Firma SFL bereits eine Version von Asta Power-
project verwendet und der Umgang mit Asta Powerproject im Verhaltnis
zu Autodesk Navisworks schneller zu erlernen ist, vor allem das von Be-
ginn an gesetzte Ziel, die Terminplanung direkt anhand des Modells er-
stellen zu kdnnen, groRen Ausschlag gegeben.

Weitere Begrindungen sich in weiterer Folge mit Asta Powerproject zu
beschaftigen, resultieren aus den Vorteilen, Nachteilen sowie der Gegen-
Uberstellung der beiden Programme, welche in diesem Kapitel behandelt
werden.

6.1 Vorteile von Asta Powerproject

6.2 Vorteile von Autodesk Navisworks
6.3 Nachteile von Asta Powerproject
6.4 Nachteile von Autodesk Navisworks

6.5 Gegenuberstellung der beiden Programme Asta Powerproject und
Autodesk Navisworks anhand ausgewahlter Funktionen

Der Punkt 6.4 Nachteile von Autodesk Navisworks, in welchem die Prob-
lematik, dass die Erstellung von Terminplanen in Autodesk Navisworks
um ein Vielfaches aufwendiger bzw. in einer hohen Qualitat fir eine reine
Terminplanung fast nicht umsetzbar ist, aufgezeigt wird, war ebenfalls da-
flir ausschlaggebend, das Projekt in Asta Powerproject durchzufiihren.

Es war von Beginn an nicht geplant, in mehreren Programmen zu arbeiten,
um eine verknipfte Terminplanung zu erstellen. Die tatsachliche Erstel-
lung von Terminplanen anhand eines Modells und welche zusétzlichen
Madglichkeiten daraus resultieren kbénnen war das Ziel.

Aus allen oben genannten Griinden ist die Softwareauswabhl fur das Case-
Study-Projekt — Science Tower Graz auf das Programm Asta Powerpro-
ject gefallen, welches im Kapitel 7 genauer dokumentiert wird. Au3erdem
werden aufgetretene Probleme bei einem gréf3eren Projekt erortert.
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7 Case-Study-Projekt — Science Tower Graz

In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse und Ablaufschemen aus dem
Kapitel 4 Testphase von Terminplanungstool 1 — kleines Testprojekt auf
das ausgewahlte Projekt Science Tower Graz, dargestellt in der Abbildung
56, angewendet. Der Unterschied zwischen der Testphase und diesem
Kapitel liegt vor allem in der ProjektgréRe. Das kleine Testprojekt besteht
aus sehr wenigen Elementen, um groRe Datenmengen umgehen zu kon-
nen. Das Projekt Science Tower Graz hingegen bietet ein komplexeres
Modell. Durch diese erhéhte Komplexitat lassen sich zusatzliche, mogli-
che Probleme zwischen Autodesk Revit und Asta Powerproject aufzeigen
und die Kompatibilitat kann noch besser Uberprift und dokumentiert wer-
den. Diese Kompatibilitatsprifung wird anhand einer Fotodokumentation
sowie dem Architekturmodell von Pernthaler Architekten durchgefihrt.
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7.1 Architekturmodell Revit

Abbildung 56  Rendering Autodesk Revit Modell Science Tower Graz

Das von Pernthaler Architekten zur Verflgung gestellte Autodesk Revit
Modell des Projekts Science Tower Graz zeigt einen Planungsstand des
Towers und entspricht nicht in allen Punkten dem tatsachlich gebauten
Objekt. Abweichungen des Modells zum gebauten Zustand sind unter an-
derem im Bereich der ,Gréatzelzellen* gegeben. Dazu zdhlen unter ande-
rem, wo diese Zellen verbaut wurden oder auch die GroRRe der einzelnen
Elemente. Im Modell erscheint noch der ganze Turm mit ,Gratzelzellen®,
tatsachlich wurden jedoch nur Teilbereiche damit ausgestattet. Im Hohl-
raum zwischen Mantel und Raumabschluss wurde noch ein mobiler Son-
nenschutz installiert, welcher im Modell noch nicht vorhanden ist.
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7.2 Terminplanung

Die Terminplanung des Science Tower wurde anhand einer bestehenden
Fotodokumentation rekonstruiert, die von der Firma SFL zur Verfiigung
gestellt wurde. Die Fotodokumentation bietet pro Tag ein Foto, dement-
sprechend ist die maximal zu erreichende Granularitat der erstellten Ter-
minplanung ein Tag. Aufgrund dessen, dass das zur Verfigung gestellte
Modell nicht dem tatsachlich gebauten Gebaude entspricht, mussten in
einigen Punkten Interpolationen beziglich der Bauzeit gemacht werden.
Dies wurde vor allem bei den opaken Elementen sowie den Fenstern
durchgeflhrt, da diese Elemente, wie aus den Fotos ersichtlich, durch un-
terschiedliche Elemente zusammengesetzt wurden. Diese Elemente sind
im Modell jedoch nur als ein Element modelliert (siehe 3.2 Case-Study-
Projekt — Science Tower Graz ). Die aus den Fotos erstellte Terminpla-
nung ist in der Abbildung 57 und in der Abbildung 58 ersichtlich.
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7.3 Exportin IFC Datei

Wie bereits aus dem Kapitel 4.2.3 Auswahl eines geeigneten IFC-Forma-
tes ersichtlich, wurde der Versuch gestartet, das Projekt als IFC 2x3 Coor-
dination View 2.0 zu exportieren. Der Export stellte eine groRe Herausfor-
derung dar und konnte durch intensive Recherche und vor allem durch
viele Testlaufe in Autodesk Revit fiir das Projekt Science Tower Graz
durchgefuhrt werden. Unter ,Datei - Exportieren > IFC* wurden ,In Ses-
sion Setup“ ausgewahlt und mittels ,Modify setup...” folgende Einstellun-
gen, welche in der Tabelle 19, der Tabelle 20 und der Tabelle 21 angefihrt
sind, fur den Export verwendet.

Tabelle 19 Export IFC — Reiter General
General
IFC version IFC 2x3 Coordination View 2.0
File type IFC
Phase to export Default phase to export
Space boundaries None
Tabelle 20 Export IFC — Reiter Property Sets
Property Sets

Export IFC common | ausgewahlt
property sets

Tabelle 21 Export IFC — Reiter Level of Detail

Level of Detail

Level of detail for some | Extra low
element geometry

Alle nicht in den Tabellen 19, 20 und 21 angegebenen Punkte sind nicht ausgewahlt.

Mit diesen Einstellungen konnte erfolgreich ein IFC-File des Science To-
wer Graz Projekts erstellt werden. Hierbei war sehr gut ersichtlich, dass
mogliche Probleme im Open BIM Bereich zurzeit teilweise noch an Funk-
tionen wie Export oder Ahnlichem auftreten kénnen.
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7.4 Importin Asta Powerproject

Der Import des zuvor erstellten IFC-Files in Asta Powerproject erfolgte
ohne weitere Probleme. In Abbildung 59 ist das erfolgreich exportierte
IFC-File, welches sich bereits in Asta Powerproject befindet, abgebildet.
Nach dem erfolgreichen Import wurden noch den IFC-Elementen IfcCur-
tainWall, welche den auf3eren Mantel bilden, die transparente orange
Farbe zugewiesen sowie dem Bodenelement IfcSite die Farbe Grun.

Abbildung 59  Project Science Tower Graz importiert in Asta Powerproject
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7.5 Verknipfung Modell mit Terminplanung

In diesem speziellen Fall, in dem bereits ein Modell vorhanden ist und die
Terminplanung anhand von Fotos rekonstruiert wurde, diente Asta Power-
project lediglich als Software zur Verkntpfung von Terminplanung und
Modell, wie in Abbildung 60 zu erkennen. In einem tatsachlichen Projekt
ware die Erstellung der Terminplanung anhand des Modells natirlich sinn-
voller, da die Verknipfung damit direkt gegeben ist.
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Abbildung 60  Screenshot Asta Powerproject — Verkniipfung von Modell und
Terminplan

Nach der erfolgreichen Verknupfung wurden noch alle weiteren in Kapitel
4 beschriebenen Moglichkeiten, wie Animationen, Soll-Ist-Vergleiche
uvm., ohne weitere Probleme getestet und erstellt.
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7.6 Zusammenfassung des Case-Study-Projekts — Science To-
wer Graz

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich bei der Erstellung des
Terminplanes anhand eines Modells in Asta Powerproject, wie in diesem
Fall beim Science Tower Graz, Vorteile ergeben. Zur Nutzbarmachung
dieser Vorteile ist jedoch auch ein gewisser Mehraufwand notwendig. Ne-
ben den Funktionen im BIM-4D Bereich werden noch weitere angeboten.
Zurzeit gibt es im softwarelibergreifenden Einsatz unterschiedlicher Pro-
gramme in manchen Bereichen noch Einschrédnkungen. Dies ist vor allem
in den Bereichen Export und Import der Fall.

Das Handling von unterschiedlichen Modellrevisionen ist einfach
moglich und bietet bei jeweiliger unterschiedlicher Benennung und
Einpflegung der Modelldateien als neue Revision die zuséatzliche
Moglichkeit, zwischen den Revisionen umzuschalten und Veréan-
derungen zu sehen.

Es kdnnen Animationen sowie Soll-Ist-Vergleiche bei Einpflegung
von aktuellen Daten einfach erstellt werden.

Mittels der Funktion Fly-Past kann eine zusatzliche Bewegung der
Kamera durchgefuhrt werden, wie beispielsweise ein Zoom, um
einen Bereich detaillierter betrachten zu kénnen.

Ein tatsachliches Abbild des gebauten Zustandes kann nur bei ste-
tiger Uberarbeitung des Modells erstellt werden.

Terminplanungsrelevante Daten kénnen grafisch und anhand des
Modells dargestellt werden.

In Besprechungen bietet die Verknipfung von Modell und Termin-
daten ein gutes Tool zum besseren Verstandnis dartber, was
wann passieren soll bzw. warum gewisse Verzogerungen entste-
hen.

Die Granularitat der Terminplanung soll dem Detailierungsgrad
des Modells entsprechen, da nur dann ein sinnvolles Ergebnis er-
zielt werden kann.
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8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Ergebnisse des Projektes Sci-
ence Tower Graz sowie die Mdglichkeiten und Einschrankungen der eva-
luierten Softwareldsungen zusammengefasst. Auf3erdem wird ein Aus-
blick gegeben, in welche Richtung BIM-basierte Terminplanungen zuktinf-
tig noch erweitert werden konnten. Zusammengefasst kann gesagt wer-
den, dass die Verwendung von 4D-BIM mit den evaluierten Softwarel6-
sungen moglich ist, mit Einschrankungen im Bereich der Erstellung von
Terminplanen in Autodesk Navisworks sowie beim Export von grof3en IFC-
Files aus Autodesk Revit.

Beim softwaretbergreifenden Einsatz von Autodesk Revit zur Erstellung
eines BIM-Modells und Asta Powerproject fur die Terminplanung erfolgt
der Datenaustausch Uber die IFC-Schnittstelle. In Asta Powerproject kon-
nen dabei die dargestellten BIM-Elemente nicht direkt bearbeitet werden.
Die Erstellung der IFC-Dateien ist zum aktuellen Zeitpunkt bei grof3en Pro-
jekten teilweise noch komplex. Als Terminplanungstool bietet Asta Power-
project den kompletten Umfang eines solchen Tools. Neben der Méglich-
keit Terminplane zu importieren, ist vor allem die Moglichkeit der Erstel-
lung einer Terminplanung anhand der Elemente eines BIM-Modells sehr
einfach.

Am untersuchten Case-Study-Projekt Science Tower Graz zeigt sich,
dass Asta Powerproject ein geeignetes Tool mit vielseitigen Funktionen
fur BIM-4D Planungen ist. Die Kombination von Modelldaten und Termin-
daten liefert einen Mehrwert, der sich vor allem in der Verbindung dieser
Daten und der damit verbundenen erhéhten Ubersicht tiber das Projekt
widerspiegelt. Es kdnnen einzelne Elemente sofort in der Terminplanung
verortet werden, genauso wie alle Elemente eines Termintasks bei Mar-
kierung dieses hervorgehoben und am Modell sichtbar gemacht werden
konnen. Des Weiteren liegt der Nutzen vor allem in der Vorabvisualisie-
rung des Bauablaufes sowie dessen Nachstellung, wenn ein Gebaude be-
reits umgesetzt wurde.

Zur Nutzung der vollen Funktionalitéat wie beispielsweise der in Kapitel 4
beschriebenen Funktionen, wie Animation, Soll-Ist-Vergleich etc., ist die
Ubereinstimmung von Termindaten und Modelldaten von hoher Relevanz.

25-Mai-2018 115

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Es kdonnen nur die BIM-Elemente mit dem Bauablauf verknipft werden,
welche auch modelliert sind. Dementsprechend ist die Detaillierung der
Terminplanung in Asta Powerproject vom Detaillierungsgrad des Modells
mitbestimmt, vor allem wenn die Erstellung des Terminplans anhand des
Modells erfolgt. Detailliertere Elemente kbnnen dem gleichen Task zuge-
ordnet werden. Ist jedoch der Detaillierungsgrad des Modells zu gering,
kénnen mdogliche weitere Untergliederungen im Terminplan nicht grafisch
am Modell visualisiert werden.

Am Beispiel des Science Tower Graz Projekts ist dies im Bereich der opa-
ken und transparenten Elemente, welche die thermische Hiille bilden, sehr
gut ersichtlich. Im Modell ist je ein opakes bzw. transparentes Element
konstruiert, tatsachlich bestehen diese jedoch aus vielen einzelnen Ele-
menten, wie aus der Fotodokumentation hervorgeht (Abbildung 23 bis Ab-
bildung 25). Diese Detaillierung kann jedoch bei der Erstellung eines Ter-
minplans auf Basis der Modelldaten nicht dargestellt werden.

Daher sollte sich die Detaillierung des Modells, wenn es auch zur Termin-
planung herangezogen werden soll, bis zu einem gewissen Grad an die-
ser orientieren. Um die volle Funktionalitat von BIM-4D nutzen zu kénnen,
ist auBerdem eine konsequenter Aktuellhaltung aller Daten und Geomet-
rien notwendig.

Die Erstellung einer BIM-basierten Terminplanung bzw. der damit verbun-
dene Mehraufwand im Vergleich zu einer konventionellen Terminplanung
halt sich im Rahmen und liefert einen Mehrwert in den Bereichen Uber-
sicht, Visualisierung des Bauablaufes und Soll-Ist-Vergleiche.

Abschlieend lasst sich bezuglich der gemeinsamen Verwendung von Au-
todesk Revit und Autodesk Navisworks zusammenfassen, dass die Ver-
wendung des nativen Formats von Autodesk Revit derzeit eine bessere
Kompatibilitit sowie mehr Moglichkeiten im Bereich des Datenaustau-
sches liefert. Autodesk Navisworks ist zwar dazu geeignet Termindaten
mit Modelldaten zu verkntpfen, die tatsachliche Erstellung einer Termin-
planung ist jedoch in dafiir entwickelten Terminplanungstools um ein Viel-
faches einfacher und schneller.

25-Mai-2018 116

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



8.1 Ausblick

Neben der Termin- und Kostenplanung gibt es viele weitere Bereiche, wel-
che in BIM moglich sind und zukiinftig von Relevanz sein werden. Wie
bereits bei den Dimensionen von BIM festgehalten, lassen sich bei einer
7D-BIM Planung Termine, Kosten, Nachhaltigkeit und Facility Manage-
ment abbilden. Diese Planungen kénnen als zusatzliches Produkt verkauft
werden bzw. dem Kunden mitgeliefert werden.

»,Noch immer aber bekommt die Baufirma in der Folge zweidimen-
sionale Plane mit langen Listen von Beschreibungen: etwa, ob
eine Wand verfliest, tapeziert oder beschichtet wird; ob der An-
strich wasserfest sein muss und vieles mehr.

In naher Zukunft sind all diese Informationen in einem dreidimen-
sionalen Modell enthalten, BIM.5D genannt. Der Bauleiter klickt
dann auf den Bauteil ,Wand*, das Mend klappt auf und zeigt alle
Details zur Wand: Ziegel, Fenster und Fliesen, dazu Kalkulation,
Bauablauf und Termine.“ %

Neben den bereits vorhandenen Dimensionen von BIM lassen sich viele
weitere Mdglichkeiten einer solchen Planung, im Sinne einer vernetzten
Baustelle, andenken. Ein Beispiel dafir ware die Verknipfung einer sol-
chen Planung mit einem ERP - System um sichtbar zu machen, welche
Elemente bereits auf der Baustelle vorhanden sind und welche noch feh-
len. Dies konnte direkt am BIM-Modell sichtbar gemacht werden, indem
beispielsweise eine farbliche Markierung der vorhandenen bzw. fehlenden
Elemente eingeblendet wird.

9 https://diepresse.com/home/karriere/karrierenews/5023295/Bauen-40_Wie-in-Zukunft-Gebaeude-entstehen. Datum des
Zugriffs: 02.05.2018
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Im Bereich des Datenaustausches zwischen unterschiedlichen Program-
men ware ein bidirektionaler Austausch von Daten hilfreich. Die Ruckfih-
rung der erstellten Terminplanung (Startdatum, Dauer,...) in das urspriing-
liche Modell ist ein Beispiel dafiir. Somit wére in einem Programm alles
zusammengefasst und es kénnten Informationen beztglich der Termin-
planung direkt in der Modellierungssoftware ausgelesen werden.

Bei den evaluierten Softwaretools befindet sich das Modell als Referenz
im Terminplanungsprogramm und es kénnen Verknupfungen mit Teilen
des Modells erstellt werden. Eine Ruckfiihrung in die Modelldatei oder der
Export einer Datei mit Modell- und Termindaten ist aktuell standardmafig
in den getesteten Programmen nicht verfigbar. Somit ergibt sich, dass
einerseits ein Modell und andererseits die Terminplanung erstellt werden.
Diese befinden sich jedoch in unterschiedlichen Dateien.

Diese Systeme, welche dem Bauleiter eine erhéhte Ubersicht tiber ein
Projekt liefern, sind gerade am Entstehen und es wird noch etwas Zeit
bendtigen, bis ein solches System das aktuelle ,2D Papierplan — System*
ablésen kann.%

Der aktuelle Stand ist, dass in den evaluierten Programmen Teile dieser
Moglichkeiten schon verfugbar sind. Es kdnnen beispielsweise Terminda-
ten bzw. Fertigstellungsgrade direkt auf der Baustelle eingegeben werden,
um Verzoégerungen und deren Auswirkungen erkennen zu kénnen. Je-
doch ist der 2D-Plan mit zusatzlichen Vermerken zum aktuellen Zeitpunkt
nach wie vor das priméar eingesetzte Mittel. Das umfangreiche Arbeiten mit
BIM-Modellen auf Baustellen ist aktuell noch nicht Stand der Technik.
Auch wenn es noch einige Zeit brauchen wird bis dies weitegehend um-
gesetzt ist, zeichnet sich die Entwicklung in diese Richtung ab.

9 Vgl. https://diepresse.com/home/karriere/karrierenews/5023295/Bauen-40_Wie-in-Zukunft-Gebaeude-entstehen. Datum
des Zugriffs: 02.05.2018
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