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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem BIM-basierten (Building Information Modeling) Bauan-
trag und der Frage, welche Anforderungen hierfir bei BIM-Modellen der Auf3enanlagenplanung zu
bericksichtigen sind.

Das Baugenehmigungsverfahren, wie man es heute kennt, ist zeit-, kosten- und personalintensiv
sowie von langen Laufzeiten gepragt. Im Hinblick auf aktuelle Herausforderungen fir die Planungs-
und Baubranche wie Klimaanpassung, Verkehrswende und Wohnungsnot bei gleichzeitig immer
komplexer werdenden bauordnungs- und bauplanungsrechtlichen Anforderungen ist eine Moderni-
sierung des Bauantragsverfahrens unabdingbar. Mit dem Standardisierungsprojekt ,Austauschstan-
dards im Bau- und Planungsbereich‘ des IT-Planungsrates wird daher seit einigen Jahren die Digi-
talisierung des Baugenehmigungsverfahrens vorangetrieben. So soll der Austausch von Daten und
Informationen zwischen allen Beteiligten (planende Stelle, Genehmigungsstelle Antragstellerinnen
usw.) zukiinftig digital und unter bundesweit verbindlichen, herstellerneutralen, offenen Datenstan-
dards erfolgen. Gleichzeitig ermdglicht die Einfihrung des digitalen Baugenehmigungsverfahrens
auch die Einbindung von BIM-Modellen. Wie diese im digitalen Bauantragsverfahren genutzt werden
kénnen, welche Anforderungen diese erfiillen missen und welche Chancen und Mehrwerte dadurch
entstehen (z. B. durch die teilautomatisierte Regelpriifung von bauordnungs- und bauplanungsrecht-
lichen Anforderungen) wurde bereits im Forschungsprojekt ,BIM-basierter Bauantrag' im Rahmen
der Forschungsinitiative ,Zukunft Bau' untersucht. Hierbei wurden allerdings insbesondere Gebau-
demodelle betrachtet.

Zunehmend wird die Anwendung der BIM-Methode jedoch auch von der Landschaftsarchitektur ge-
fordert. Aufgrund bisher nicht definierter Objekte im internationalen, herstellerneutralen Austausch-
standard von BIM-Modellen IFC (Industry Foundation Classes) flir den Bereich Landschaft, ist die
Teilhabe an BIM-Prozessen zurzeit noch eine groRe Herausforderung fur die Landschaftsarchitektur.
So fehlen neben Objekten des Freiraums Standards sowohl hinsichtlich der Modellierung als auch
fur die zu beschreibenden Attribute in den erforderlichen Detaillierungsgraden.

Ziel dieser Arbeit ist es daher, Anforderungen an Aufienanlagenmodelle fur den BIM-basierten Bau-
antrag zu untersuchen und in eine Modellierungsrichtlinie umzusetzen. Ein weiteres Ziel ist es, mog-
liche Chancen der teilautomatisierten Regelprifung von Bauvorschriften fur Aul3enanlagen aufzu-
zeigen. Hierfir erfolgt zunachst eine Dokumentenanalyse von verschiedenen Bauvorlagenverord-
nungen. Des Weiteren werden auch die Vorgaben fir den Detaillierungsgrad LOD200 (Level of De-
tail) untersucht. Die Umsetzung der Modellierungsrichtlinie erfolgt exemplarisch am Beispiel der Au-
Renanlagenplanung des Bauvorhabens ,Elbtower' in Hamburg. An diesem Beispiel werden die flr
den Bauantrag relevanten Objekte des Freiraums und deren geometrischen und semantischen An-
forderungen identifiziert. Fir Objekte, die bisher nicht im IFC-Standard klassifiziert sind, werden zu-
dem Klassifizierungsvorschlage gemacht, um eine mégliche Aufnahme in die IFC zu forcieren. Die
Umsetzbarkeit der Modellierungsrichtlinie wird beispielhaft mit der BIM-Software ,Autodesk Revit’
verifiziert. AbschlieRend werden die Moglichkeiten der teilautomatisierten Regelpriifung von bauord-
nungs- und bauplanungsrechtlichen Anforderungen an Au3enanlagenmodelle anhand exemplarisch
ausgewabhlter Priffalle untersucht.



Zusammenfassung

ABSTRACT

This research project deals with the BIM-based (Building Information Modeling) building application
and the question of which requirements must be taken into account for BIM models of outdoor facility
planning.

Today’s building permit procedure is time-consuming, cost-intensive, personnel-intensive and char-
acterised by long durations. In view of the current urban development challenges such as climate
adaptation, traffic change and housing shortage, and at the same time increasingly complex building
regulations and planning law requirements, a modernisation of the building application procedure
seems indispensable. With the standardisation project ‘Exchange standards in the building and plan-
ning sector’ under the auspices of the IT Planning Council, the digitalisation of the building permit
procedure has been promoted since several years. In the future, the exchange of data and infor-
mation between all parties involved (planning office, approval office, applicants, etc.) has to be digi-
tally and under nationally binding, manufacturer-neutral, open data standards. At the same time, the
introduction of the digital building permit procedure also enables the integration of BIM models. How
these can be used in the digital building application process, what requirements they must fulfil and
what opportunities and added value arise as a result (e. g. through the partially automated regular
checking of building regulation and building planning law requirements) has already been investi-
gated in the research project 'BIM-based building application' as part of the research initiative ,Zu-
kunft Bau‘. However, its fcous is on building models in particular.

In the future the application of the BIM method is also being demanded by landscape architecture.
Due to the lack of defined objects in the international, manufacturer-neutral exchange standard for
BIM models IFC (Industry Foundation Classes) for the landscape sector, the participation in BIM
processes is still a major challenge for landscape architecture.

For example, there is a lack of standards for the modelling of open space objects as well as for the
descriptive attributes in the required levels of detail.

The goal of this work is therefore to investigate requirements for outdoor facility models for the BIM-
based building application and to implement them in a modelling guideline. Another aim is to identify
possible opportunities for the semi-automated rule checking of building regulations for outdoor facil-
ities. Therefore, a document analysis of various building regulations is carried out. Furthermore, the
specifications for the level of detail LOD200 (Level of Detail) are examined. The implementation of
the modelling guideline is exemplified by the planning of the exterior facilities of the 'Elbtower’ building
project in Hamburg. This example is used to identify the open space objects relevant for the building
application and their geometric and semantic requirements. For objects that are not yet classified in
the IFC standard, classification proposals are also made in order to force a possible inclusion in the
IFC. The feasibility of the modelling guideline is verified using the BIM software "Autodesk Revit’
exemplarily. Finally, the possibilities of partially automated rule checking of building code and building
planning law requirements for outdoor facility models are examined using selected test cases as

examples.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

Angesichts der zunehmenden Digitalisierung der Bau- und Planungsbranche widmet sich diese
Arbeit dem BIM-basierten (Building Information Modeling) Bauantrag und der Frage, welche Anfor-
derungen dafir bei BIM-Modellen der Au3enanlagenplanung zu berticksichtigen sind und wie diese
umgesetzt werden kdnnen. Im Folgenden wird zundchst die Problemstellung der Arbeit ndher er-

lautert. Im Anschluss werden die Zielstellung und die zentralen Forschungsfragen konkretisiert.

1.1 Problemstellung

Das Baugenehmigungsverfahren, wie man es heute kennt, ist zeit-, kosten- und personalintensiv
sowie von langen Laufzeiten gepragt (VGL. BOURSCHEIDT 2018, S. 11). Im Hinblick auf aktuelle Her-
ausforderungen fir die Planungs- und Baubranche wie Klimaanpassung, Verkehrswende und Woh-
nungsnot bei gleichzeitig immer komplexer werdenden bauordnungs- und bauplanungsrechtlichen

Anforderungen ist eine Modernisierung des Bauantragsverfahrens unabdingbar.

In Angesicht dessen wird mit dem seit 2014 laufenden Standardisierungsprojekt ,Austauschstan-
dards im Bau- und Planungsbereich® des IT-Planungsrates die Digitalisierung des Baugenehmi-
gungsverfahrens vorangetrieben. So soll der Austausch von Daten und Informationen zwischen
allen Beteiligten (planende Stelle, Genehmigungsstelle Antragstellerinnen usw.) zukunftig digital
und unter bundesweit verbindlichen, herstellerneutralen, offenen Datenstandards erfolgen. Gleich-
zeitig ermoglicht die Einfihrung des digitalen Bauantragsverfahrens auch die Einbindung von BIM-
Modellen.

Wie sich BIM-Modelle konkret in das digitale Bauantragsverfahren einbinden lassen, welche Anfor-
derungen ein BIM-Modell fir den BIM-basierten Bauantrag erfiillen muss und welche mdglichen
Vorteile oder Synergieeffekte dabei zu erwarten sind, wurde vom Jahr 2017-2020 in dem For-
schungsprojekt ,BIM-basierter Bauantrag' im Rahmen der Forschungsinitiative ,Zukunft Bau* unter-
sucht (VGL. GRUNER 2019, S. 325). Vorteile zeigten sich beispielsweise durch eine automatisierte
Datenubernahme vom BIM-Modell in den digitalen Bauantrag sowie durch die Mdglichkeit einer
teilautomatisierten Regelpriifung von bauordnungs- und planungsrechtlichen Anforderungen. Dar-
Uber hinaus wird insgesamt erwartet, dass die Bearbeitung schneller erfolgt, sodass personelle
Ressourcen schonender und zielgerichteter eingesetzt werden konnten (VGL. ZUKUNFT BAU 2020,
S. 52). Im Fokus der Untersuchung standen jedoch insbesondere Gebaudemodelle.

Zunehmend wird die Anwendung der BIM-Methode jedoch auch von der Landschaftsarchitektur
gefordert. Der BIM-basierte Bauantrag sollte zukiinftig auch in dieser Branche umsetzbar sein.
Aufgrund bisher nicht definierter Objekte fur den Bereich Landschaft im internationalen, hersteller-
neutralen Austauschstandard von BIM-Modellen IFC (Industry Foundation Classes) sowie fehlen-
der Standards hinsichtlich der Modellierung und den zu beschreibenden Attributen, ist die Teilhabe
an BIM-Prozessen zurzeit noch eine gro3e Herausforderung.



Einleitung

Dieser muss sich die Landschaftsarchitektur im Zuge der Digitalisierung der Bau- und Planungs-
branche jedoch zwingend stellen. Ansonsten besteht die Gefahr, dass die Landschaftsarchitektur
insbesondere bei interdisziplinaren, digital durchgeflihrten Planungsprozessen nicht ausreichend
integriert wird. Darunter kénnte die Planungsqualitat leiden. Dies kdnnte zudem eine Barriere fiir
innovative und nachhaltigere Bauvorhaben darstellen.

Des Weiteren ist abzusehen, dass ohne technologischen Fortschritt auch die Wirtschaftlichkeit vie-

ler Landschaftsarchitekturblros geféhrdet ist.

Die hier aufgezeigte Problematik gibt den Anlass und die Motivation sich mit der Frage zu beschaf-
tigen, wie Auflenanlagenmodell in der BIM-Methode erstellt werden kénnen und welche konkreten
Modellanforderungen fur den BIM-basierten Bauantrag umzusetzen sind. Daraus folgend sollen
auch maogliche Chancen fir die Landschaftsarchitektur sichtbar werden.

1.2 Zielstellung und Forschungsfragen

Damit in Zukunft auch BIM-Modelle der AuRenanlagenplanung im digitalen, BIM-basierten Bauan-
tragsverfahren genutzt werden konnen, ist es zunachst erforderlich, die daftir notwenigen Model-
lanforderungen zu definieren. Hier setzt diese Masterarbeit an. Ziel ist es, sowohl die relevanten
Objekte des Freiraums als auch deren geometrische und semantische Anforderungen fir den Bau-
antrag zu identifizieren und in eine Modellierungsrichtlinie zu fassen.

Ein weiteres Ziel ist es, auch die Umsetzbarkeit der definierten Objektanforderungen nach derzei-
tigem Entwicklungsstand des IFC-Standards und der aktuell zur Verfigung stehenden Software-
Systeme zu verifizieren. Dabei ist auch der Modellierungsaufwand zu bewerten.

Ein abschlielendes Ziel dieser Arbeit ist es, die Moglichkeiten und Potenziale der teilautomatisier-
ten Regelprifung hinsichtlich bauordnungs- und planungsrechtlicher Anforderungen fir BIM-Mo-
delle der AuRenanlagen zu untersuchen und aufzuzeigen.

Die Modellierungsrichtlinie wird exemplarisch am Beispiel der Aul3enanlagenplanung des Bauvor-
habens Elbtower in Hamburg umgesetzt. Die Bauantragsplanung der Aulenanlage wurde fir die-
ses Projekt nach der konventionellen Planungsmethode durch das Landschaftsarchitekturbiro
,Vogt Landschaft GmbH* aus Berlin Ende des Jahres 2020 bei der Baugenehmigungsbehdrde ein-
gereicht.

Im Bewusstsein, dass mit voranschreitender Digitalisierung neue technologische Standards in der
Planungs- und Baubranche etabliert werden, strebt diese Arbeit an, einen Beitrag dazu zu leisten,
den BIM-basierten Bauantrag zukinftig auch fiir die Landschaftsarchitektur zu erméglichen.

Um dieses Ziel zu erreichen, sind im Rahmen dieser Arbeit vier zentrale Forschungsfragen zu be-

antworten.
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Forschungsfragen:

1.3

Welche Objekte des Freiraums sind fur den BIM-basierten Bauantrag zu bertcksichtigen
und wie ist der jeweils erforderliche semantische und geometrische Detaillierungsgrad?
Wie sind die Objekte des Freiraums, fir die es bisher keine IFC-Standards gibt, zu klassi-
fizieren?

Wie ist die Modellierung der identifizierten Objekte des Freiraums nach aktuellem Stand
der Technik umzusetzen?

Welches Potenzial bietet die teilautomatisierte Prifung von bauordnungs- und baupla-

nungsrechtlichen Anforderungen fur die Prifung einer AuRenanlagenplanung?

Struktureller Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 gibt einen Uberblick zum Stand der Forschung und fiihrt in die wesentlichen Grundlagen

ein. Zunachst werden allgemeine Grundlagen zum Baugenehmigungsverfahren aufgefuhrt.
Im Anschluss daran wird aufgezeigt, weshalb das Baugenehmigungsverfahren zukinftig
digitalisiert werden sollte. Dabei werden auch die vom ,IT-Planungsrat’ entwickelten Daten-
standards vorgestellt.

In einem nachsten Abschnitt wird kurz in Grundlagen der BIM-Methode eingefiihrt. Aufbau-
end hierauf werden die derzeitigen Herausforderungen und Schwierigkeiten bei der Um-
setzung der BIM-Methode fiir die Landschaftsarchitektur dargestellt. Hier werden Ursachen
wie der Entwicklungsstand aktuell verfliigbarer Modellierungstools und das IFC-Schema
thematisiert sowie mogliche Lésungswege aufgezeigt.

Thema des letzten Abschnitts ist der Anwendungsfall BIM-basierter Bauantrag. Nachdem
zunachst die Chancen des BIM-basierten Bauantrags fir die Planenden und die Bauauf-
sichtsbehodrden aufgezeigt werden, werden anschlieBend die zentralen Ergebnisse des

Forschungsprojekts ,BIM-basierter Bauantrag® zusammengefasst.

Kapitel 3 stellt die methodische Herangehensweise zur Beantwortung der vier Forschungsfragen

und zur Erstellung der Modellierungsrichtlinie fir Objekte des Freiraums fiur den BIM-ba-

sierten Bauantrag vor.

Kapitel 4 widmet sich der Dokumentenanalyse. Mit dem Ziel, alle wesentlichen Inhalte und Infor-

mationen sowie semantischen und geometrischen Anforderungen fiir den BIM-basierten
Bauantrag zu identifizieren, werden zunachst die Vorgaben nach ,Level of Detail 200° un-
tersucht. Im Anschluss daran werden notwendige Planinhalte und Informationen fir die
Bauantragsplanung anhand der Musterbauvorlagenverordnung, der Bauvorlagenverord-
nung der Stadt Hamburg und des qualifizierten Freiflachenplans untersucht. Fir die exemp-
larische Umsetzung der Modellierungsrichtlinie am Beispiel der Aufienanlage des Elbto-
wers werden aul’erdem die vorliegende Bauantragsplanung und der Bebauungsplan Ha-

fenCity 16 mit den dazugehorigen Festsetzungen untersucht.
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Kapitel 5 fasst die Untersuchungsergebnisse aus Kapitel 4 in einer Modellierungsrichtlinie fir den
BIM-basierten Bauantrag fur die identifizierten Objekte und Inhalte des Freiraums zusam-
men. Auf Basis dieser Ergebnisse wird die Umsetzbarkeit der Modellierung fir alle identifi-
zierten Objekte verifiziert. Darliber hinaus werden die notwendigen semantischen Eigen-
schaften der Objekte des Freiraums flir den BIM-basierten Bauantrag definiert. Des Weite-

ren werden fir alle identifizierten Objekte Angaben zur Klassifizierung im IFC gemacht.

Kapitel 6 zeigt Potenziale und Chancen der teilautomatisierten Regelprifung von bauordnungs-

und bauplanungsrechtlichen Anforderungen an die AuRenanlagenplanung auf.

Kapitel 7 fasst die Arbeit zusammen und diskutiert die Ergebnisse zu den eingangs aufgefihrten
vier zentralen Forschungsfragen dieser Arbeit. Abschlieend wird ein Ausblick flr anknup-

fende Forschungsarbeiten gegeben.

Problem und Zielstellung

1. Einleitung

Vorgehen

|

Grundlagen Bauantragsverfahren
Digitalisierung des Bauantragsverfahrens

2. Grundlagen und Stand der Forschung Building Information Modelling

BIM-basierter Bauantrag

|

3. Material und Methode methodische Vorgehensweise

Material

(]

Level of Detail 200

erforderliche Planinhalte fiir den Bauantrag
4. Anforderungsanalyse nach Bauordnungsrecht

projektspezifische Modellanforderungen fiir den
Bauantrag

¥

5. Modellierungsrichtlinie BIM-basierter = fiir Objekte des Freiraums
Bauantrag

6. regelbasierte Modellpriifung

]

7. Diskussion Ergebnisse

geometrische Priifung

semantische Priifung

Ausblick

Abbildung 1: Struktureller Aufbau der Arbeit
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2 GRUNDLAGEN UND STAND DER FORSCHUNG

21 Baugenehmigungsverfahren

Fir unterschiedliche bauliche Tétigkeiten wie die Errichtung, Anderung, Nutzungsanderung oder
Beseitigung baulicher Anlagen wird ein Baugenehmigungsverfahren vorausgesetzt. Ziel des Bau-
genehmigungsverfahrens ist die Erteilung einer Baugenehmigung durch die Bauaufsichtsbehorde.
Eine Baugenehmigung ist dann zu erteilen, wenn nach der Priifung des Bauantrags durch die Bau-
aufsichtsbehdrde, dem Bauvorhaben keine 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften entgegenstehen. An-
dernfalls folgt eine Ablehnung des Bauantrags durch die Bauaufsichtsbehorde (VGL. IT-PLANUNGS-
RAT 2016, S. 58; VGL. WIRTH UND SCHNEEWEIR 2016, S. 95).

Offentlich-rechtliche Vorschriften in diesem Sinne sind insbesondere die des Bauplanungsrechts

und des Bauordnungsrechts. Diese werden im Folgenden als Basis fiir die Arbeit kurz beschrieben.

2.1.1 Bauplanungsrecht

Das Bauplanungsrecht regelt die flachenbezogenen Anforderungen an ein Bauvorhaben auf
Grundlage der bundesweiten Rechtsquellen: Baugesetzbuch (BauGB), die Baunutzungsverord-
nung (BauNVO), die Planzeichenverordnung (PlanZV), das Raumordnungsgesetz (ROG) sowie
auch das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und Naturschutzgesetze der Lander (VGL. IT-PLA-
NUNGSRAT 2016, S. 9; VGL. MULLER UND SCHEFFLER 2017, S. 102).

Die allgemeine Zielstellung des Bauplanungsrechts ist die Sicherstellung einer geordneten Boden-
nutzung und stadtebaulichen Entwicklung. Zentrales Planungsinstrument hierfir ist die im Bauge-
setzbuch (BauGB) geregelte Bauleitplanung. Im Rahmen der Bauleitplanung werden Flachennut-
zungsplane und Bebauungsplane auf kommunaler Ebene aufgestellt, gedndert oder erweitert (VGL.
§ 2 BAUGB).

Gemal § 1 Abs. 5 BauGB wird mit der Bauleitplanung das Ziel gesteuert und geordnet, ,die sozia-
len, wirtschaftlichen und umweltschitzenden Anforderungen auch in Verantwortung gegeniber
kinftigen Generationen miteinander in Einklang (zu) bringen, und eine dem Wohl der Allgemeinheit
dienende sozialgerechte Bodennutzung [...] zu gewahrleisten® (§ 1 ABS. 5 BAUGB). Ziele der Bau-
leitplanung werden in der Regel in zeichnerischen Elementen (PlanZV), textlichen Festsetzungen
und einer Begrindung festgehalten.

Kommunen und Gemeinden sind bei der Aufstellung, Anderung oder Erweiterung von Bauleitpla-
nen an die Bestimmungen und Vorgaben aus den bereits oben genannten Rechtsquellen BauNVO,
ROG und BNatSchG gebunden.

2.1.2 Bauordnungsrecht

Das Bauordnungsrecht regelt die bautechnischen Anforderungen fiir Bauvorhaben insbesondere

zur Abwehr von moglichen Gefahren, die von den Bauvorhaben ausgehen. Darlber hinaus regelt
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es auch den Ablauf des Baugenehmigungsverfahrens und die Aufgaben und Pflichten aller am
Bauvorhaben beteiligten Akteure.

Anders als das Bauplanungsrecht wird das Bauordnungsrecht von den Landern durch die jeweili-
gen Landesbauordnungen geregelt. Um grofe inhaltliche Unterschiede zwischen den Landesbau-
ordnungen zu vermeiden, orientieren sich diese an der von der Bauministerkonferenz beschlos-
sene Musterbauordnung (MBO), welche regelmafig an aktuelle rechtliche und bautechnische Ent-
wicklungen angepasst wird (VGL. BAUMINISTERKONFERENZ (BMK) 2019, S. 12).

In der Stadt Hamburg werden die bautechnischen Anforderungen und Regelungen zum Baugeneh-
migungsverfahren in der Hamburgischen Bauordnung (HBauO) geregelt. Darin sind drei verschie-
dene Bauantragsverfahren geregelt: Das vereinfachte Genehmigungsverfahren gemal § 61
HBauO, das Baugenehmigungsverfahren mit Konzentrationswirkung nach § 62 HBauO und der
Vorbescheid gemal § 63 HBauO (HBAUO, FASSUNG 2005).

Neben den Landesbauordnungen, sind auch die Bauvorlagenverordnungen auf Landerebene ge-
regelt. Die Bauvorlagenverordnungen regeln, welche Unterlagen, Plane und Planinhalte und wei-
tere Dokumente fiir ein Bauvorhaben bei der Bauaufsichtsbehdrde zur Priifung von Antragen ein-
zureichen sind. Rechtliche Vorgaben zu den Bauvorlagen werden in Hamburg in der Bauvorla-
genverordnung (BauVorlVO) festgelegt. Auch diese orientiert sich an einer Musterbauvorlagenver-
ordnung des Bundes (MBauVorlV) (vgl. BAUMINISTERKONFERENZ B (BMK) 2019, S. 13).

Haufig werden die 16 verschiedenen Landesbauordnungen und Bauvorlagenverordnungen nicht
nur von Bauherr*innen, Investor*innen oder Architekt*innen als lastig empfunden, sondern auch
von den Bundeslandern selbst, da beispielsweise Investor*innen gerade bei gréReren Vorhaben
Uberregional agieren und mogliche Firmenstandorte auch nach dem Ablauf eines jeweiligen Bau-
genehmigungsverfahrens bewerten (VGL. MULLER UND SCHEFFLER 2017, S. 102).

21.3 Exkurs: Qualifizierter Freiflaichenplan

Wahrend die baurechtliche Genehmigung klaren Regeln unterliegt, werden die zunehmenden Her-
ausforderungen an die Klimaanpassung, den Uberflutungsschutz, den Boden- und Artenschutz
aber auch des Stadt- und Landschaftsbildes zurzeit oft nur am Rande und in zersplitterten Zustan-
digkeiten behandelt. Laut dem Bund Deutscher Landschaftsarchitekten (BDLA) beklagen Geneh-
migungsbehodrden aber auch Gestaltungsbeirate in den Kommunen besonders bei vereinfachten
Bauantragsverfahren fehlende Steuerungsmaéglichkeiten fir eine nachhaltig, 6kologische Stadtent-
wicklung (VGL. BDLA NW 2015).

Diesbezuglich wurde vom BDLA der sogenannte qualifizierte Freiflachenplan als zusatzliches In-
strument im Baugenehmigungsverfahren entwickelt. Zielfiihrend soll dieser kiinftig flachendeckend
im Bauordnungsrecht verankert sein und eine klimagerechte, ékologisch nachhaltige und lebens-
werte Gestaltung der Baugrundstiicke sicherstellen (VGL. SATTLER 2015; vGL. BDLA NW 2015).

So sollen beispielsweise Einsparungen und Kirzungen bei zu begrinenden Auf3enflachen vermie-
den werden, denn oft werden Budgetliberschreitungen im Hochbau durch Kirzungen des Bugdets

fur die Begriinung kompensiert.
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Daher kann eine nachhaltige Stadtentwicklung wegen fehlender regulierender Instrumente, wie z.B.
eines verbindlichen qualifizierten Freiflachenplans, oft nur mihsam umgesetzt werden (VGL. SATT-
LER 2015).

Die konkrete Aufgabe des Freiflachenplans ist es, friihzeitig die umwelt-, wasser- und naturschutz-
rechtlichen Aspekte mit Anforderungen z. B. an Rettungswege und denen nach Erholung, Spiel-
platzversorgung zu einem Gesamtkonzept zu biindeln und aufeinander abzustimmen. Zukiinftig
lieRen sich so funktionale und baurechtliche Aspekte zu einer hochwertigen und klimagerechten
nachhaltigen Grundsticksentwicklung zusammenfihren (VGL. BDLA BERLIN / BRANDENBURG 2020).
Der BDLA hat bereits eine Liste mit Planinhalten erarbeitet, die bei der Bauantragsplanung bertick-
sichtigt werden sollen. Auf die Inhalte des qualifizierten Freifldchenplans wird im Rahmen einer
Dokumentenanalyse im weiteren Verlauf detailliert eingegangen.

Bislang wird der qualifizierte Freiflachenplan als verbindliches Instrument im Baugenehmigungs-
verfahren noch nicht flachendeckend in Deutschland eingesetzt. In Berlin ist dieser jedoch z. B.
schon im Handlungsprogramm Berliner Stadtgrin 2030 im Abschnitt Il Nr. 8 verankert (vGL. BDLA
BERLIN / BRANDENBURG 2020).

21.4 Ablauf eines Bauantragsverfahren
Um die Komplexitat eines Baugenehmigungsverfahren zu verdeutlichen, wird im Folgenden kurz

auf den Ablauf und die beteiligten Akteur*innen eingegangen.

Die folgende Abbildung zeigt die Akteur*innen, die in der Regel an einem genehmigungspflichtigen

Bauvorhaben beteiligt sind.

o
h
Bauherr*in
o @
ah o
Entwurfsverfasser*in /Gemeande

L 4 o
dh - @

Verfahren

Fachplaner*in Bauaufsichtsbehorde

Baugenehmigung Nachbarn
| J
- 2
Prifingenieur®in Fachbeharden

Prifsachverstandige

Abbildung 2: Akteur*innen im Baugenehmigungsverfahren (NaCH BMK 2019, S. 39)

Die Entwurfsverfasserin oder der Entwurfsverfasser erstellt im Auftrag der Bauherrin oder des Bau-
herrn den Bauantrag mit allen erforderlichen Unterlagen (Bauvorlagen). Spezielle Fachplanungen

wie z. B. die Planung der AuRenanlagen werden im Auftrag der Entwurfsverfasserin oder des Ent-
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wurfsverfassers durch Fachplanende angefertigt (VGL. § 55 HBAUO). Prufingenieur*innen sind ver-
antwortlich fur die Prifung von bautechnischen Nachweisen unter Einhaltung der bauordnungs-
rechtlichen Schutzziele (vgl. IT-Planungsrat 2016, S. 60).

Nach Einreichen der Unterlagen priift die Bauaufsichtsbehérde zunachst formal die Bauvorlagebe-
rechtigung der Entwurfsverfasserin oder des Entwurfsverfassers und die Vollstandigkeit der gefor-
derten Unterlagen. Gegebenenfalls werden nach dieser Priifung Unterlagen nachgefordert. Diese

sind dann in einer vorgegebenen Frist bei der zustandigen Bauaufsichtsbehérde nachzureichen.

In einem nachsten Schritt prift die Bauaufsichtsbehérde den Inhalt des Bauantrags auf Grundlage
des BauGBs, der BauNVO und der Landesbauordnung (HBauO). In diesen Zusammenhang wer-
den auch die bautechnischen Nachweise auf Einhaltung der materiellen Anforderungen an die Si-
cherheit und den Brandschutz von baulichen Anlagen gepruft. Dafir stellt die HBauO zwei System-
alternativen zur Verfiigung. Zum einen kann die Bauaufsichtsbehérde die Prifung der bautechni-
schen Nachweise selbst durchfihren oder an einen geeigneten Prifsachverstédndigen ubertragen.
Zum anderen hat die Bauherrin oder der Bauherr selbst die Méglichkeit, einen privaten Prufsach-
verstandigen fur die bautechnischen Nachweise zu beauftragen. Beide Systeme sind rechtlich
gleichwertig.

Des Weiteren priift die Bauaufsichtsbehdrde, ob noch weitere Behdrden oder Stellen zum Bauvor-
haben fiir die Genehmigungsfahigkeit des Bauantrags beteiligt oder angehoért werden missen. Im
Rahmen dieses Beteiligungsverfahrens miissen samtliche Stellungnahmen zum Bauvorhaben bei-
spielsweise der Gemeinde, weiterer Behorden, Stellen oder Nachbarn innerhalb eines Monats nach
Aufforderung eingereicht werden. AnschlieRend Uberprift die Bauaufsichtsbehérde die Stellung-
nahmen auf RechtmaRigkeit.

Wenn dem Bauvorhaben nach dem Prifverfahren keine 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften entge-
genstehen, ist die Baugenehmigung zu erteilen. Ansonsten wird der Bauantrag abgelehnt. Im Zuge
der Baugenehmigung oder der Ablehnung der Baugenehmigung wird ein Gebiihrenbescheid er-
stellt (vGL. BMK 2019, S. 60-64).
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2.2 Bedarf der Digitalisierung im Baugenehmigungsverfahren

Das Baugenehmigungsverfahren zahlt zu den wichtigsten offentlich-rechtlichen Verfahren im Bau-
und Planungsbereich. Wie bereits sichtbar wurde, erfordert dieses Verfahren ein Zusammenwirken
und dementsprechend auch einen Datenaustausch zwischen vielen verschiedenen Akteur*innen
auf unterschiedlichen Planungsebenen.

Die meisten beteiligten Akteure arbeiten intern zwar unter dem Einsatz entsprechender IT-Anwen-
dungen und -Systeme, jedoch wird das vorhandene Potenzial zur besseren Zusammenarbeit bisher
nur relativ wenig im Genehmigungsverfahren genutzt. So erfolgt die Ubermittlung von Daten und
Informationen haufig in Papierform. Wenn doch IT-Systeme zum Einsatz kommen, ist der Daten-
austausch von Medienbriichen und daraus resultierenden Informationsverlusten als Folge unter-
schiedlicher IT-Systeme mit unterschiedlichen Schnittstellen gepragt. Benétigte Daten und Infor-
mationen werden daher im Laufe eines Baugenehmigungsverfahren meist mehrfach manuell er-
fasst (VGL. IT-PLANUNGSRAT 2016, S. 5; VGL. MULLER UND SCHEFFLER 2017, S. 99). Hinzu kommen
eine seit Jahren ausgedinnte Personaldecke in den Bauaufsichtsbehdrden und stetig komplexer
werdende Bauordnungsrechte der Lander (VGL. PFEIFER ET AL. 2020). Die Folge sind viel zu lange
Laufzeiten im Baugenehmigungsverfahren, die laut Bourscheidt bis zu 10 Monaten andauern kén-
nen (VGL. BOURSCHEIDT 2018, S. 111).

Angesichts der derzeitigen wirtschaftlichen und politischen Bedeutung des Bausektors besteht ein
hoher Bedarf, die langsamen und fehleranfalligen Prozesse im Baugenehmigungsverfahren durch
digitale Prozesse zu optimieren, um beispielsweise der aktuell hohen Nachfrage nach Wohnraum
oder auch den in Zukunft zunehmenden Klimaanpassungsmaflnahmen in den Stadten gerecht wer-
den zu kénnen.

Gefordert sind vernetzte, durchgangige IT-unterstlitzte Prozesse und Verfahren, die eine effizien-
tere Zusammenarbeit aller im Baugenehmigungsverfahren beteiligten Akteur*innen ermaoglichen.
Voraussetzung dafiir sind verbindliche Datenstandards’, die einen durchgangigen und verlustfreien

Datenaustausch garantieren (veL. MULLER UND SCHEFFLER 2017, S. 100).

1 Datenaustauschstandards legen fest, wie die auszutauschenden Daten strukturiert und von verschiedenen IT-Systemen
interpretiert werden missen. Sie stellen somit sicher, dass die auszutauschenden Daten von den jeweiligen IT-Systemen
Lverstanden® und verarbeitet werden kénnen (VGL. MULLER UND SCHEFFLER 2017, S. 100)
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2.3 Datenstandard Formate XPlanung und XBau

Im Rahmen des seit Oktober 2014 laufenden Standardisierungsprojektes ,Austauschstandards im
Bau- und Planungsbereich‘ des ,IT-Planungsrats’ werden bundeseinheitliche Standards zum Aus-
tausch und Verarbeitung von Daten und Informationen fiir Planungs- und Genehmigungsverfahren
geschaffen (VGL. IT-PLANUNGSRAT). So wurde im Oktober 2017 die bundesweit verbindliche Einfih-
rung der beiden herstellerneutralen und offenen Datenstandards XPlanung und XBau beschlossen,
welche nach einer fiinfjahrigen Ubergangsfrist bis zum Friihjahr 2023 in alle Software-Systeme der
Planungs- und Bauverwaltungen zu implementieren sind (VGL. LEITSTELLE XPLANUNG UND XBAU
2018, S.9).

Beide Standards setzen Normen, in denen einheitliche Datenstrukturen, -inhalte und -formate fest-
gelegt werden. Mit dem dafiir entwickelten Datenformat XPlanGML wird sichergestellt, dass die
auszutauschenden Daten von allen Software-Systemen mit entsprechender Schnittstelle ,verstan-
den® und verarbeitet werden kdnnen (VGL. LEITSTELLE XPLANUNG / XBAU 2018, S. 4). Das Datenfor-
mat XPlanGML basiert auf der Auszeichnungssprache GML (Geography Markup Language), wel-
ches die Ubermittlung von Raumbezogenen Daten als Objekte mit Geometrien, spezifischen Attri-
buten und Relationen erlaubt. GML ist eine Erweiterung der Auszeichnungssprache XML (Exen-
sible Markup Language). Im Standard XPlanGML steht das X fur XML, womit Informationen im
Format einer Textdatei dargestellt werden, die sowohl von Menschen als auch von Maschinen les-
bar ist. Mit einer XPlanGML-Datei kdnnen also textliche und geometrische Festlegungen, Darstel-
lungen, Festsetzungen, nachrichtliche Ubernahmen oder Kennzeichnungen der Planwerke digital
abgebildet werden (VGL. LEITSTELLE XPLANUNG 2020, S. 6).

Mit der Anwendung dieser herstellerneutralen Standards werden die Prozesse insbesondere im
Baugenehmigungsverfahren vereinfacht und effizienter. Dariliber hinaus wird die Voraussetzung
einer bundesweit einheitlichen raumbezogenen Dateninfrastruktur geschaffen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass mit der Einfihrung der Datenstandards XPlanung und XBau
auch die Einbindung von BIM-Modellen und somit auch ein potentieller BIM-basierter Bauantrag
ermoglicht werden (VGL. LEITSTELLE XPLANUNG UND XBAU 2018, S. 4). Wie BIM-Modelle sich kunftig
in die Datenstandards einbinden lassen, wird aktuell diskutiert und ist Gegenstand des Forschungs-
projektes BIM-basierter Bauantrag im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau.

Im Zuge der Bedarfsbeschreibung zur Entwicklung von Austauschstandards im Bau- und Planungs-
bereich wurden Anwendungsfalle definiert, bei denen die Standards XPlanung und XBau zum Ein-

satz kommen sollen.

2.3.1 XPlanung

XPlanung ist der Standard fir die Struktur, den Inhalt und die Form von Daten bzw. Informationen
zur Bereitstellung von raumlichen Planwerken der Raumordnungs- und Regionalplanung (RPIan),
der Bauleitplanung (BPlan und FPlan) und der Landschaftsplane (LPlan-Kernmodell) (VGL. LEIT-
STELLE XPLANUNG UND XBAU 2018, S. 10). In der aktuellen Version XPlanung 5.2 kénnen die Land-

schaftspldne noch nicht im Detail dargestellt werden. Stattdessen ist bislang nur ein Kernmodell

10
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der Landschaftsplanung enthalten, in dem viele Inhalte eines konkreten naturschutzrechtlichen
Planwerks fehlen. Unter der Federfihrung des Bundesamts fir Naturschutz wird aktuell jedoch an
der Erweiterung des Standards im Fachbereich Landschaftsplanung gearbeitet, damit zukiinftig

auch die Planwerke der Landschaftsplanung vollstdndig durch XPlanung abgebildet und

ausgetauscht werden kénnen (VGL. LEITSTELLE XPLANUNG 2020, S. 5).

Im Gegensatz zum klassischen 2D-Plan bieten Planwerke im Format XPlanung eine deutlich ho-
here semantische Informationstiefe. Aufgrund der im Standard einheitlich definierten ,Sprache®, ist
jedes im Plan befindliche Objekt eindeutig klassifiziert (z. B. Grundstlicksflache). So wird z. B. in
der Klasse Grundstlickflache nicht nur die Flachengeometrie abgebildet, sondern auch weitere
Sachdaten, wie spezifische Festsetzungen, sind direkt als Eigenschaften mit den Geometrien ver-
knUpft.

Im Gegensatz zu einem klassischen BPlan kénnen bei einem BPlan im Format XPlanung die ver-
knlUpften Sachdaten direkt und eindeutig maschinell ausgelesen werden (VGL. LEITSTELLE XPLA-
NUNG 2020, S. 25; VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 9).

Mit den auf Basis von XPlanung aufgestellten vektoriellen Planwerken, wird eine Vielzahl von Kom-
binations- und Auswertungsmaglichkeiten mit anderen raumbezogenen Fachdaten ermdglicht. Von
der verbesserten Datengrundlage profitieren Gesamt- und Fachplanungen, wie beispielsweise die
Landschaftsplanung, bei der Beurteilung des Eingriffs einer Planung in den Naturhaushalt sowie
bei der Erstellung von Fachgutachten (VGL. LEITSTELLE XPLANUNG UND XBAU 2018, S. 16).

1"
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2.3.2 XBau

XBau ermdglicht als XML-basierter Standard den verlustfreien Informations- und Datenaustausch
zwischen den am Bau beteiligten Akteur*innen innerhalb bauordnungsrechtlicher Genehmigungs-
verfahren. So sind im XBau insbesondere die Spezifikationen von folgenden Nachrichten und Da-
ten standardisiert:

= Antragsdaten

= Beschreibung des beantragten Bauvorhabens

= Informationen zu den am Bau Beteiligten

= Dokumente wie z. B. Bauvorlagen und Unterlagen (ndhere Beschreibung eines Bauvorha-
bens oder BIM-Modelle) einschliellich Metadaten

= Informationen zum Verfahrensstand eines bauaufsichtlichen Verfahrens

= Bescheide

Im Datenmodell XBau sind die bauaufsichtlichen Genehmigungsverfahren auf Grundlage der Mus-
terbauordnung modelliert. Dies gewahrleistet die grofitmagliche Allgemeingultigkeit, wobei bei Be-
darf auch individuelle Anpassungen an das Landesbaurecht grundsatzlich maéglich sind. Neben
dem bauaufsichtlichen Verfahren sind auch Informationstubermittiungsprozesse wie z. B. Anzeigen,
Beteiligungen oder Benachrichtigungen abgebildet (. LEITSTELLE XPLANUNG UND XBAU 2018, S. 11).
Der XBau-Standard verspricht erhebliche Effizienzgewinne und beschleunigte Entscheidungspro-
zesse im Baugenehmigungsverfahren. So kénnen die XBau-konformen Daten und Unterlagen der
Antragstellenden direkt von den Bauaufsichtsbehorden digital einbezogen und geprft werden. Au-
Rerdem konnen die Daten an Dritte wie z. B. zusatzliche Fachbehdrden ,malRgeschneidert” ohne
Zeitverzogerung weitergeliefert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass Architekt*innen oder Fachpla-
ner*innen wahrend des Genehmigungsverfahrens immer die Moglichkeit haben, den Prifstatus zu
Uberprifen (veL. BMK 2019, S. 5).

Im Folgenden wird das Prinzip bzw. die Modellstruktur des Bauantrags mit XBau veranschaulicht.

baugenehmigung.antrag.0200 @

beantragteAbweichung

B
angefragteErleichterung

0.1

baulastErklaerung

Abbildung 4: Modellstruktur Nachricht: baugenehmigung.antrag.0200 (BMK 2019, S. 126)

Der initiale Bauantrag wird durch die Nachrichtenart ,baugenehmigung.antrag 200° abgebildet.
Durch das Senden dieser Nachricht an die Bauaufsichtsbehdrde beantragt der/die Absendende die

Genehmigung fir das in der Nachricht dokumentierte Bauvorhaben. Die Nachricht fasst Angaben
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zu den Antragsstellenden, zum Bauvorhaben und weitere Anlagen wie Abweichungsantrage, Er-
leichterungen oder Baulasterklarung zusammen (vVGL. BMK 2019, S. 126).

So beinhaltet die Nachricht ,bauvorhaben’ die relevanten Bauwerksinformationen. Diese unterglie-
dern sich in die Bezeichnung des Bauvorhabens, Beteiligte, Gegenstand und Verortung. Als Betei-
ligte werden die Bauherrin / der Bauherr, die antragsbevollmachtige Person, ein*e Grundstlicksei-
gentimer®in sowie ein*e Entwurfsverfasser*in aufgefthrt. Unter der Nachricht ,gegenstand’ wird die
,artDerMassnahme’ und ,artDerbaulichenAnlage‘ sowie das ,bauvorhabenDatenblatt’ zur Zusam-
menstellung relevanter technischer Daten und Kennzahlen zum Bauvorhaben zusammengefasst.
Die Nachricht ,verortung* enthélt Informationen zum ,baugrundstueck’, wie z. B. die Anschrift und
die Flurstiickkennzeichnung (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 11; vGL.BMK 2019, S. 67).

bevollmaechtigter

bauvorhabenDatenblatt

B 0.1

grundstueckseigentuemer|

B 0.1

entwurfsverfasser

0.1

Abbildung 5: Modellstruktur Bauvorhaben (BMK 2019, S. 67)

Wie in der Abbildung 5 am Beispiel der Nachricht ,artDerBaulichenAnlage‘ erkennbar, wird das
Modellschema in XBau immer praziser spezifiziert. Mit diesem Vererbungsprinzip werden die oft
komplexen Baugenehmigungsverfahren mit XBau digital durchgefiihrt. Belange der Landschaftsar-
chitektur werden im XBau bisher nur am Rande betrachtet. So kdnnen beispielsweise derzeit keine
Angaben zu begriinten Grundsticksflachen, zur Art der Begriinung oder zu Badumen, die gerodet
oder gepflanzt werden, gemacht werden. Abgesehen davon sind in der Nachricht ,Grundstuecks-
flaechen‘ jedoch bereits Angaben zu versiegelten Flachen, Spiel- und Freizeitflichen oder Stell-
platze und Zufahrten maoglich.

Abbildung 6: Modellstruktur Grundstiicksflachen (BMK 2019, S. 63)

13
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24 Building Information Modeling

Die Planungsmethode ,Building Information Modeling* (BIM) soll von Beginn an im digitalen Bau-
antragsverfahren berticksichtigt werden. Welche Potenziale und Mehrwerte durch die Nutzung von
BIM im Baugenehmigungsverfahren auch fir die Landschaftsarchitektur entstehen kdnnen, ist bis-
lang noch nicht untersucht und eine der Zielstellungen dieser Arbeit. Im Folgenden werden die fur
das weitere Vorgehen wichtigen Grundlagen der BIM-Methode erlautert. Dabei wird auch auf die
derzeitigen Herausforderungen der BIM-Methode fir die Landschaftsarchitektur eingegangen und

mogliche Losungswege werden aufgezeigt.

BIM steht flr eine kollaborative Arbeitsmethode im Bauwesen, bei der alle Projektbeteiligten ihre
Leistungen mit oder aufgrund digitaler Daten erbringen. Die digitalen Daten sind in der Regel geo-
metrische, bauteilorientiert modellierte 3D-Modelle, die mit einer Vielzahl von Informationen bei-
spielsweise zum Material verknlpft werden kénnen (VGL. BMVI 20194, S.8). Welche Information ein
BIM-Modell konkret bereitstellen muss, ist bislang noch nicht allgemeinglltig geregelt. Stattdessen
hangt der Informationsgehalt stark vom Zweck des Modells ab (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 6).

Mit dem BIM-Modell als ,digitaler Zwilling“ wird in der Regel der gesamte Lebenszyklus eines Bau-
werks, d. h. von der Grundlagenermittlung bis zur Fertigstellung und dem Betrieb bis hin zum Ruick-
bau, als Gesamtprozess betrachtet. Die oft mihsame und fehleranfallige Wiedereingabe von Infor-
mationen konventioneller papierbasierter Workflows soll so vermieden werden (VGL. BMVI120194,
S.8, VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S.1).

Auf Basis der digitalen Mdéglichkeiten verspricht BIM unter anderem eine verbesserte Qualitat, Ak-
tualitat und Transparenz von Projektinformationen, was zu einer héheren Sicherheit hinsichtlich der
Kosten, Termine oder Nachhaltigkeit in der Projektabwicklung fihrt (vGL. EGGERET. AL 2013, S. 3).
Fur die Umsetzung der BIM-Methode braucht es BIM-geeignete Planungstools und Datenbankl®-
sungen. Mit Hilfe dieser kdnnen beispielsweise automatisierte Kollisions- und Qualitatsprifungen
durchgefihrt werden. So kénnen unter anderem Planungsfehler frihzeitig sichtbar gemacht und
daraus mdgliche Projektabwicklungsstérungen unterbunden werden (VGL. ESCHENBRUCH 2019,
S. 14).

241 Grundlagen der Modellierung mit BIM

Bislang ist das der BIM-Methode zugrunde liegende Datenmodell in erster Linie fir den Hochbau
ausgelegt (siehe IFC, Kapitel 2.4.3). Zunehmend wird die Anwendung von BIM, insbesondere bei
Grolprojekten, jedoch auch fir die Auenanlagenplanung gefordert und gerat so im Berufsfeld der
Landschaftsarchitektur immer starker in den Fokus.

Aktuell ist die Umsetzung der BIM-Methode fiir die Landschaftsarchitektur allerdings noch eine
grolRe Herausforderung. Insbesondere die Modellierung von Freianlagenmodellen Iasst sich mit
den zurzeit verfigbaren BIM-Autorensystemen nur schwer umsetzen. Um sich dieser Herausfor-
derung dennoch stellen zu kénnen, ist es wichtig zu verstehen, wie die Modellierungstools der gan-

gigen BIM-Autorensysteme arbeiten.
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Diese folgen den Grundprinzipien der computergestiitzten geometrischen Modellierung. Die beiden
grundlegenden Anséatze zur Modellierung der Geometrie dreidimensionaler Korper sind die explizite
Modellierung und die implizite Modellierung. Beide Methoden werden von den gangigen BIM-Sys-
temen und Datenaustauschformaten verwendet. Die Wahl des konkreten Modellierungsansatzes
wird automatisiert durch die Software geregelt. Zum Verstandnis und als Basis flr die in dieser
Arbeit zu erstellenden Modellierungsrichtlinie fiir Objekte des Freiraums werden diese Modellie-
rungsansatze im Folgenden kurz beschrieben (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 29).

Explizite Modellierung

Die explizite Modellierung beschreibt einen Volumenkérper in Form seiner begrenzenden Oberfla-
chen. Eine Methode dieser Darstellungsart ist die Boundary Representation (BRep). Hier werden
die Oberflachen durch Kanten beschrieben und die Kanten werden wiederum durch Knoten er-
zeugt. Die einzelnen Knoten werden mit Koordinaten exakt verortetet. Auf diese Art und Weise
kénnen sehr komplexe Objektformen sehr prazise beschrieben werden (VGL. BORRMANN ET AL.
2018, S. 31; BMVI1 20198, S. 11). Eine stark vereinfachte Darstellung der Boundary Representation
ist die triangulierte Geometrie (Tesselated BRep), welche ein Objekt durch eine Dreiecksverma-
schung darstellt. Diese Methode der Oberflachenbeschreibung wird besonders fiir die Darstellung
von organischen, gekrimmten Geldndeoberflachen verwendet. Durch eine hohe Punktdichte und
enge Dreiecksvermaschung konnen Gelandeoberflachen recht prazise abgebildet werden. Die so
erzeugten digitalen Gelandemodelle (DGM) sind besonders flir Landschaftsarchitekt*innen eine
wichtige Planungsgrundlage in BIM-Prozessen. Beachtet werden muss, dass eine enge Dreiecks-
vermaschung zu hohen Datenmengen fihrt und eine gro3e Rechenleistung erfordert (VGL. BMVI
20198, S.11).

Abbildung 5: Darstellung Tesselated BRep (BORRMANN ET AL. 2018, S. 32)

15



Grundlagen und Stand der Forschung

Implizite Modellierung

Die implizite Modellierung verwendet dreidimensionale geometrische Primitive, um einen Volumen-
kérper zu beschreiben (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 31). Unter Primitive versteht man Grundkor-
per wie z. B. Quader, Zylinder oder Kugel. Diese Grundformen werden mithilfe der booleschen
Operation (Vereinigung, Schnitt, Subtraktion) miteinander kombiniert. So lassen sich grundsatzlich

viele Koérperformen erzeugen.

Construction tree
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Abbildung 6: CSG-Verfahren zur Darstellung einer Wand mit zwei Offnungen (BORRMANN ET AL. 2018, S. 33)

Trotzdem wird die reine CSG-Methode (Construction Solid Geometry), die nur auf Basis der Grund-
kérper funktioniert, nur selten verwendet, da die Modellierungsmdglichkeiten fiir komplexe BIM-
Modelle doch zu sehr einschrankt sind. Viele 3D-CAD- (Computer Aided Design) und BIM-Systeme
haben laut Borrmann das Prinzip der booleschen Operation funktional daher deutlich erweitert,
indem sie es ermdglichen, diese auf jedes beliebige, zuvor modellierte 3D-Objekt anzuwenden.
Besonders die Anwendung von Subtraktionskdrpern spielt fir die Modellierung von Bauwerksmo-
dellen eine wichtige Rolle, da so Offnungen und Durchdringungen z. B. fiir Fenster oder Tiren
erzeugt werden konnen. Insgesamt wird so ein sehr leistungsfahiges Mittel zur intuitiven Modellie-
rung komplexer 3D-Objekte geboten (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 33).

Rotations- und Extrusionsverfahren

Neben den beschriebenen Modellierungsansatzen bieten viele CAD- und BIM-Systeme zusatzlich
die Mdglichkeit, 3D-Geometrien durch Extrusion oder Rotation zu erzeugen. Dabei wird eine 2D-
Geometrie (in der Regel eine geschlossene Flache) entlang eines benutzerdefinierten Pfades oder
einer 3D-Kurve bewegt, um einen 3D-Kdrper zu erzeugen. Bei dem Extrusionsverfahren wird zwi-
schen Extrusion, Sweep und Lofting unterschieden. Von einer Extrusion spricht man, wenn ein 3D-
Kdrper entlang eines gradlinigen Pfads erzeugt wird. Als Sweep wird ein 3D-Kérper bezeichnet,
der entlang einer 3D-Kurve erzeugt wurde. Bei der Methode Lofting werden mehrere Querschnitte
definiert und im Raum hintereinander positioniert. Aus diesen Querschnitten erzeugt die Modellie-
rungssoftware einen Korper, wobei die Schnitte untereinander interpoliert werden. Beim Rotations-
verfahren wird zur Erzeugung eines 3D-Korpers eine 2D-Oberflache um eine benutzerdefinierte
Achse gedreht (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 34).
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Extrusion

Sweep Lofting
Abbildung 7: Beispiele fir Rotations- und Extrusionsverfahren zum Erstellen von 3D-Kérpern (BORRMANN ET
AL. 2018, S. 34)

Die beschriebenen Ansatze zur Erzeugung von Volumenkérpern fihren beim Datenaustausch zu
grundlegenden Unterschieden. So sind Oberflachenbeschreibungen wie BRep in den empfangen-
den Softwareapplikationen grundsatzlich einfach darzustellen. Implizite Modelle, die durch den
CSG-Ansatz erstellt wurden, erfordern hingegen von dem empfangenden Programm die Funktion,
eine prazise Reproduktion aller Modellierungsschritte herzustellen, was bei komplexeren Geomet-
rien durchaus anspruchsvoll sein kann (VGL. BMVI 20208, S. 17). Allerdings kdénnten so auch die
Modellierungsschritte nachvollzogen werden und Modelle nach dem Export bearbeitet werden. Zu-
dem entsteht hier eine wesentlich geringere zu Gbertragende Datenmenge (VGL. BORRMANN ET AL.
2018, S. 34).

Haufig Ubersetzen die Exportmodule der BIM-Autorensysteme komplexe implizite Geometrien je-
doch in eine Oberflachenstruktur ,Boundary Representation’ Struktur, bevor das Modell in eine IFC-
Datei gespeichert wird. Das genaue Vorgehen ist dabei aber immer abhangig von den Fahigkeiten
der exportierenden Software, der gewahlten Model View Definition (MVD)? und weiteren Einstel-
lungen der Export-Schnittstelle (vGL. BMVI 20198, S. 12).

2 MVDs dienen zur Filterung des Modells sowie zur Uberpriifung von bestimmten Strukturen und Wertebelegungen. Bei-
spielsweise wird fur IFC 4 mit einer MVD ,IFC Reference View" unter anderem vorgeschrieben, dass nur explizite Geomet-
rien verwendet werde dirfen, sodass eine einfache Kompatibilitdt zu nachfolgenden Programmen gewahrleistet werden
kann. Insbesondere auf diesen Standard aufbauend werden die in PSD und QTO definierten Anforderung in eine prufbare
MVD integriert, um eine automatisierte und konsistente formelle Prifung auf Behdrdenseite bzw. Vorprifung auf Antragstel-
lerseite umzusetzen® (ZUKUNFT BAU 2020, S. 23).
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Auf Basis der hier aufgezeigten Prinzipien lassen sich grundsatzlich viele Bauteile eines Auldenan-
lagenmodells erstellen. Viele der in den BIM-Autorensysteme verfligbaren bauteilorientierten Mo-
dellierungstools greifen auf mehrere dieser Modellierungstechniken zuriick und verfligen so Uber
ein breites Spektrum der geometrischen Darstellungsmaoglichkeiten. Darlber hinaus verfiigen BIM-
Autorensysteme wie Revit in der Regel auch Uber freie, bauteilunabhangige’ Modellierungstools
mit denen sich benutzerdefinierte 3D-Kdrper erzeugen lassen.

Wie hoch der Modellierungsaufwand zur Erstellung einzelner Bauteile des Freiraums nach derzei-

tigem Stand der Technik ist, wird im Rahmen der folgenden Modellierungsrichtlinie untersucht.

242 Open BIM

Viele Mehrwerte von BIM entstehen erst durch die Anwendung der Open-BIM-Methode. Besonders
die dadurch entstehende Form des Datenaustausches und der Kommunikation sind als entschei-
dende Bausteine fiir ein funktionierendes BIM-basiertes Bauantragsverfahren zu bewerten. Im Fol-

genden wird daher das Konzept von Open-BIM naher erlautert.

BIM ermdglicht eine kooperativere und transparentere Form der Kommunikation zwischen den am
Bau beteiligten Akteure*innen. Im Mittelpunkt der Kommunikation stehen digitale Fachmodelle der
beteiligten Fachplanenden. Zur Betrachtung und Bewertung des Gesamtprojektes werden die
Fachmodelle in der Regel in einem gemeinsamen Koordinationsmodell bzw. innerhalb einer Daten-
und Kommunikationsplattform (Common Data Enviroment, CDE) zu einem Gesamtmodell zusam-
mengefiihrt. Diese Art der Zusammenarbeit 1&sst sich nur mit einem geeigneten, leistungsstarken
Datenaustausch umsetzten. Um einerseits eine Monopolstellung einzelner Softwareanbieter zu
vermeiden und andererseits auch den Einsatz fachspezifischer Software fiir alle Projektbeteiligten
zu ermoglichen, sind offene und herstellerneutrale Austauschformate auch in BIM-Prozessen es-
senziell (vGL. BMVI2019c, S. 6).

Neutrale und offene Schnittstellen sind zudem fiir medienfreie Datenflisse liber mehrere Jahre zur
Abbildung vollstandiger Lebenszyklen sowie fur die Archivierung von BIM-Modellen unabdingbar
(veL. BMVI 2019c¢, S. 7). Denn wahrend geschlossene, herstellereigene Datenformate, die in der
Regel an Softwareprodukte gebunden sind, haufig schon nach wenigen Jahren nicht mehr zwei-
felsfrei gelesen und verarbeitet werden kénnen, ist bei herstellerunabhangigen Formaten sicherge-
stellt, dass sie auch nach mehreren Jahrzehnten noch verarbeitbar sind (vGL. BMVI 20198, S. 7).
In der Bauwirtschaft hat sich das offene herstellerneutrale Datenformat ,Industry Foundation Clas-
ses’ (IFC) der internationalen non-profit Organisation buildingSMART durchgesetzt (VGL. BORR-
MANN ET AL. 2018, S. 12).
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Informationsaustausch beim traditionellen IFC fBIM-Prajektablauf
Ablauf der Bauplanung

Abbildung 8: Informationsaustausch nach konventioneller Planungsmethode und BIM-Methode (DATA DESIGN

SYSTEM)

2.4.3 Industry Foundation Classes

IFC ermdoglicht es als komplexes, bauteilorientiertes Datenmodell sowohl die geometrische als auch
die semantische Struktur eines BIM-Modells digital abzubilden (vGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 84).
Bereits im Jahr 1997 wurde die erste Version IFC 1.0 veroéffentlicht. In den darauffolgenden Jahren
wurde das IFC-Datenmodell sténdig erweitert. Die heute gangigen Versionen sind IFC 2x3
(IFC 2X3 TCA1, ISO/PAS 16739:2013) und IFC 4. Die aktuell gliltige Version IFC 4.0.2.1 (IFC ADD2
TC1) ist seit 2017 ISO-Standard (ISO 16739-1:2018) und umfasst erste Erweiterungen fiir den Be-
reich Infrastruktur, die in der momentan in Entwicklung befindlichen Version IFC 4.3 weiter ausge-
baut werden (buildingSMART 2021).

Das IFC-Schema wird mit der Datenmodellierungssprache EXPRESS entwickelt. EXPRESS ist
eine international genormte Programmiersprache, mit der objektorientierte Datenmodelle erstellt
werden kénnen. So werden Objekte aus der realen Welt als Klassen (Entitaten in EXPRESS) abs-
trahiert und mit Attributen und Beziehungen zu anderen Klassen verkniipft. Zudem kénnen mit der
EXPRESS-Sprache Attribute oder Beziehungen einer Klasse an Subklassen weitervererbt werden.
So kénnen mit dem IFC-Schema sehr komplexe Bauwerksmodelle sowohl geometrisch als auch
semantisch exakt beschrieben werden (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 87).

Um die Wartbarkeit und Erweiterungsmadglichkeiten (z. B. zuklnftig fir Objekte des Freiraums) si-
cherzustellen, ist das IFC-Schema hierarchisch in vier Ebenen unterteilt. Die oberen Ebenen kdén-
nen die Inhalte der unteren Ebenen referenzieren. Umgekehrt ist dies jedoch nicht moglich. Mit
diesem Grundprinzip wird die Unabhangigkeit der Kernelemente des IFC-Datenmodells sicherge-
stellt. Die Kernelemente legen die Grundstruktur des IFC-Datenmodells fest (VGL. BORRMANN ET AL.
2018, S. 88). Die folgende Abbildung zeigt die vier Ebenen des IFC-Schemas.
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Abbildung 9: Aufbau IFC-Schema (BORRMANN ET AL. 2018, S. 89)

Zum Verstandnis werden die abgebildeten vier Ebenen im Folgenden in der Reihenfolge Core-

Layer, Interoperability Layer, Domain-Layer, und Ressourcelayer beschrieben.

Core-Layer (Kernebene)

Die Kernebene definiert die grundlegendsten Klassen, die in den héheren Ebenen (Domain Layer
und Interoperability-Layer) referenziert und konkretisiert werden kénnen. Das Kernel-Schema bildet
den Kern und die Grundstruktur des IFC-Schemas, da dort die Basisklassen wie IfcRoot, IfcRelati-
onship, IfcObject, IfcActor, IfcProcess, IfcProduct, festgelegt sind (VGL. BORRMANN ET AL. 2018,
S. 89). Innerhalb der Kernebene (Core-Layer) gibt es zusatzlich noch drei Schemaerweiterungen.
Das Schema ,Product Exentsion‘ beschreibt physische und raumliche Objekte und beinhaltet unter
anderem die Subklassen von IfcProduct, wie IfcSpatialElement, IfcElement und IfcBuildingElement.

Die Schemaerweiterungen ,Control Extension‘ und ,Process Extension’ beinhalten auRerdem Sub-
klassen zur Beschreibung und Abbildung von Zeit-, Kosten- oder Qualitatsregeln sowie von Pro-

zessen und Projektablaufen (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 89).

IFC-Interoperability Layer

Der Interoperability-Layer liegt zwischen dem Core Layer und dem Domain-Layer und dient als
Zwischen- und Verbindungsebene. In diesem Layer werden die Basisklassen des Core-Layers wei-
ter konkretisiert. So werden im Interoperability-Layer z. B. die im Modell sichtbaren Bauteilklassen
wie IfcWall, IfcStair, IfcRamp, IfcSlab oder IfcBuildingElementProxy definiert (vgl. BORRMANN ET AL.
2018, S. 90).
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IFC-Domain-Layer (Fachbereichsebene)

Die Klassen im Domain-Layer beschreiben spezielle Bereiche des Bauwesens. Das IFC 4 definiert
folgende Domanen: Architektur, Gebaudesteuerung, Bauleitung, elektrische Systeme, Heizung,
Liftung und Klimatisierung, Sanitar- und Brandschutz sowie bestimmte Strukturelemente (wie Fun-
damente, Pylone, Bewehrung usw.) und Strukturanalyse. Diese Klassen geben die Spezialisierung
des Datenschemas vor (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 90).

Mit Hinblick auf die Zielstellung dieser Arbeit wird am Domain-Layer deutlich, dass die bestehen
Domanen die Bereiche des Hochbaus abbilden. Die Landschaftsarchitektur hat dagegen bisher
keine eigene Domane, was die Teilnahme an BIM-Prozessen fir Landschaftsarchitekt*innen er-

schwert.

IFC-Ressource Layer

Der Ressource Layer bildet die unterste Ebene im IFC-Datenschema. In dieser Ebene werden Ba-
sisdaten bereitgestellt, die fir die detaillierte Beschreibung der Objekte notwendig sind, z. B. Ei-
genschaftssatze zur Beschreibung von Materialen oder unterschiedliche geometrische Darstel-
lungsarten zur physischen Darstellung von Objekten. Eine Besonderheit dieser Ebene ist, dass
diese Klassen keine eigene Identifikation besitzen und nicht eigenstandig im IFC-Modell existieren
kénnen. Daher missen diese Klassen immer von einer Subklasse des IfcRoot referenziert werden
(VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 91).

IFC-Datenmodell-Vererbungshierarchie

Aus den vier Schichten des IFC-Schemas wird ein IFC-Datenmodell als hierarchisches Baumstruk-
tur abgeleitet. Um das Prinzip hinter den komplexen Funktionsweisen und Méglichkeiten eines IFC-
Modells besser zu veranschaulichen, wird im Folgenden die Vererbungshierarchie des IFC-Daten-
modells ndher betrachtet. Dabei sollen die derzeitigen Schwierigkeiten und Lésungswege fir die

Teilhabe der Landschaftsarchitektur an BIM-Prozessen deutlich werden.

Die abstrakteste Klasse IfcRoot bildet immer den Ausgangspunkt eines IFC-Datenmodells und ist
im wahrsten Sinne des Wortes die Wurzel im Strukturbaum. /fcRoot weist den Subklassen die
Merkmale ,Global Unique Identifier' (GUID) und die ,Owner-History* zu. So kénnen die Objekte
identifiziert und Eigentiimer, Ursprung und vorgenommene Anderungen (iber den gesamten Le-
benszyklus nachvollzogen werden (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 89). Die IfcRoot bildet die Su-
perklasse von IfcObjektDefinition (zur Abbildung von physischen und rdumlichen Objekten sowie
Prozessen und beteiligten Akteur*innen), IfcPropertyDefinition (zur Definition der semantischen Ei-
genschaften eines Objektes) und IfcRelationship (zur Definition von Beziehungen oder Abhéngig-
keiten zwischen Objekten oder zur Verknipfung mit Eigenschaftssatzen) (VGL. BORRMANN ET AL.
2018, S. 91-94).
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Abbildung 10: Ausschnitt auf dem IFC-Datenmodell mit dem Fokus auf die Bauteilklassen (BORRMANN ET AL.
2018, S.91)

Die Abbildung verdeutlicht die Vererbungshierarchie des IFC-Datenmodells mit dem Fokus auf die
Bauteilklassen. Wie in dem Schema erkennbar wird, ist die Klasse IfcProduct die Superklasse aller
raumlichen Objekte (/fcSpatialElement) und aller physischen Objekte (/fcElement) (VGL. BORRMANN
ETAL. 2018, S. 92).

Ebenso werden in IfcProduct auch alle geometrischen Reprasentationen aus der Ressource Ebene
referenziert. Dabei werden die Objekte in der Regel mit einer oder mehreren geometrischen Re-
prasentationen verknlpft. Dies bietet die Moglichkeit Bauteile der definierten Bauteilklassen, wie
IfcSlab, fir verschiedene Anwendungsszenarien nutzen zu kénnen.
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Abbildung 11: Verknipfung von Bauteilklassen und geometrischen Reprasentationen (BORRMANN ET AL. 2018,
S.101)

Die Ressource Ebene des IFC-Schemas verfiigt Uber eine breite Palette an Klassen, die fur die
geometrische Darstellung nach den beschriebenen Modellierungsanséatzen bendétigt werden. Dabei
erben alle Geometrieklassen von der abstrakten Oberklasse lfcGeometricRepresentationltem.
Deren Unterklassen lassen beispielsweise in Klassen zur Darstellung von Kurven (/fcCurve und
deren Unterklassen), Klassen zur Beschreibung von Oberflachen im Raum (/fcSurface und deren
Unterklassen) sowie auch Klassen zur Darstellung von Kérpern (/fcSolidModel und deren Unter-
klassen) gliedern (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 102).
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Bisher nicht klassifizierte Modellelemente, wie z. B. das Objekt Pflanze, werden als IfcBuildingEle-
mentProxy ausgelesen. Proxy-Objekte kdénnen innerhalb des IFC-Schemas benutzerspezifisch
durch Geometrie, Materialangaben und weiteren Merkmalen abgebildet und beschrieben werden,
jedoch nicht auf Grund ihrer Klassifizierung explizit gefiltert oder ausgewertet werden (VGL. HAUS-
KNECHT UND LIEBICH 2015, S. 102).

Die Superklasse IlfcPropertyDefinition fasst die semantischen Merkmale (Properties) aller Klassen
zusammen. Da das IFC-Datenmodell internationaler Standard (ISO 16739) ist, sind nur
international anerkannte Merkmale im IFC-Schema definiert. Dabei handelt es sich meist um die
Schlusselmerkmale von Objekten, wie beispielsweise bei der Bauteilklasse /fcWall die Lange
(NominalLength), Breite (NominalWidth) und Hohe (NorminalHeight).

Um das IFC-Schema nicht unnétig aufzublahen werden nicht alle potentiell wiinschenswerten
Merkmale direkt im Schema definiert. Stattdessen gibt es die zusatzliche Moéglichkeit dynamische
Eigenschaften frei an das Modell anzubinden. Diese Merkmale werden mit den Subklassen von
IfcProperty in der Regel als IfcPropertySingleValue definiert und kénnen z. B. einer Bauteilklasse
hinzugeflgt werden. Merkmale, die sich als Merkmalgruppe bzw. Eigenschaftssatze zusammen-
fassen lassen, kdnnen auch als IfcPropertySet einer Klasse angebunden werden. Die Anzahl der
Merkmale, die hinzugefligt werden konnen, ist dabei unbegrenzt. Mithilfe dieses Erwei-
terungsmechanismus entsteht eine hohe Flexibilitat, sodass auch fiir aktuelle BIM-Projekte bereits
wichtige Merkmale fir Objekte des Freiraums definiert und der Bauteilgeometrie angebunden
werden kénnen.

Ein neues Property wird Uber eine Namenkonvention, einen Wert und eine Datentyp-Einheit defi-
niert. Zur Erstellung von neuen Merkmalen mussen Softwareanbieter lediglich einen allgemein an-
wendbaren Vorlagemechanismus mit den grundlegenden Entitdten Name, Datentyp und Wert be-
reitstellen (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 112). Beispielhaft wird die Definition eines Property in

der folgenden Tabelle veranschaulicht.

Tabelle 1: Definition eines Property

Name Datentyp Wert

Istversiegelt Boolean ja (true), nein (false)

Der Nachteil frei definierter Objekte und Merkmale ist, dass Objekte / Merkmale desselben Zwecks
von verschiedenen Parteien unterschiedlich beschrieben werden kénnen. Was ein / eine Akteur*in
beispielsweise als ,Baum“ definiert, kann jemand anderes als ,Pflanze” definieren. Um das Di-
lemma der Mehrfachdefinitionen zu l6sen, wird in verschiedenen Fachgruppen daran gearbeitet,
Objekte (sogenannte Klassen) und Merkmale zu standardisieren (VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S.
112). Ein Beispiel dafir ist die Vorstandardisierungsarbeit ,BIM-Klassen Verkehrswege‘ der buil-
dingSMART Fachgruppe BIM-Verkehrswege. (BUILDINGSMART 2020)
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Die Fahigkeit, Beziehungen zwischen klassifizierten Objekten zu beschreiben, ist ein grundlegen-
der Aspekt eines ,intelligenten® Bauwerksinformationsmodells. Das IFC-Datenmodell folgt dem
Prinzip objektivierter Beziehungen, d. h. semantisch relevante Beziehungen entstehen mithilfe ei-
ner dazwischen geschalteten Klasse, die die Funktion eines ,Vermittlers® einnimmt und die Bezie-

hung selbst reprasentiert. Diese Beziehungsklassen sind immer Subklassen der abstrakten Klasse

IfcRelationship.
IfcWall IfcOpening Element HeWindow
relatingBuildingElement relatedOpaningElement relatingOpeningElemeant relatedBuldingElament
{INV) hasOpenings {INV) voidsElement (INV) hasFillings {INV) hasOpenings
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Abbildung 12: Das Prinzip der objektifizierten Beziehungen am Beispiel Wand-Offnung-Fenster (BORRMANN ET
AL. 2018, S.94)

Anhand der Abbildung wird das Prinzip objektivierten Beziehung gut deutlich. So wird ein Wand-
kérper Uber die Beziehung IfcVoidsElement mit dem Offnungsobjekt IfcOpeningElement und das
Fenster (IfcWindow) (iber die Beziehungsklasse IfcFillsElement mit dem Offnungsobjekt verbun-
den. Beziehungsklassen werden von der Software automatisch im Hintergrund erstellt, wenn, wie
in diesem Fall, die Planerin oder der Planer ein Fenster in eine Wand platziert (vGL. BORRMANN ET
AL.2018, S. 94).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das IFC-Schema insbesondere auf die Bereiche des
Hochbaus ausgelegt ist und Inhalte der Landschaftsarchitektur bisher nicht implementiert sind. Mit
Hilfe des Erweiterungsmechanismus gibt es grundsétzlich trotzdem die Mdglichkeit, Objekte und
Informationen aus dem Bereich der Landschaftsarchitektur in das IFC-Schema zu integrieren. So
kdnnen Objekte, die bisher nicht im IFC-Schema definiert sind, z. B. das Objekt ,Pflanze’, manuell
durch die Klasse IfcBuildingElementProxy erzeugt werden. Gleiches gilt auch fiir die notwendigen
semantischen Eigenschaften, die dem erzeugten Bauteil benutzerspezifisch zugewiesen werden
kénnen. Da die Teilhabe der Landschaftsarchitektur an BIM-Prozessen aufgrund der dafir fehlen-
den Standards im IFC-Schema zurzeit oft zusatzliche, meist manuelle Arbeitsschritte erfordert, z. B.
das Erstellen neuer Bauteile oder Attribute, ist die Modellierung eines BIM-Modells oft mit einem
hohen Arbeitsaufwand verbunden. Internationale Standards fir die Landschaftsarchitektur sind da-

her dringend gefordert.
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244 BIM-Anwendungsfille

Wesentlich fir die Steigerung der Effizienz und Qualitat der Projektabwicklung und Planungsleis-
tung ist die Festlegung von BIM-Zielen. So sollte fur jedes BIM-Projekt klar definiert sein, fur wel-
chen Zweck das zu erstellende BIM-Modell geeignet sein soll. Dadurch lasst sich der gesamte, oft
komplexe BIM-Prozess in greifbare und verstandlichere Anwendungen zerlegen, die dann als An-
wendungsfalle definiert werden kénnen. So beschreiben die BIM-Anwendungsfalle die konkreten
Modellanforderungen fiir die festgelegten BIM-Ziele. Meist ergeben sich daraus abgestufte Ausar-
beitungsgrade, die je nach Zeitpunkt im Projektverlauf unterschiedliche Aufwande zur Modellerstel-
lung nach sich ziehen (vGL. BMvi 2019D, S. 7, BIMPEDIA 0. J.).

Als Empfehlung, Orientierung und Beitrag zur Standardisierung von BIM-Prozessen wurden von
der Arbeitsgemeinschaft BIM4INFRA2020 bereits 20 Anwendungsfalle definiert. Mit dem Anwen-
dungsfall 7 wird die Umsetzung der Erstellung von Entwurfs- und Genehmigungsplénen beschrie-
ben. So sollen bei diesem Anwendungsfall Planungsunterlagen fir den Bauantrag als 2D-Ansichten
(Grundrisse, Schnitte und Ansichten) aus dem 3D-Modell abgeleitet werden. Details, die nicht Teil
des 3D-Modells sind, sollen in 2D-Ansichten erganzt werden (VGL. BMvI 2019D, S. 19). Insgesamt
ist der definierte Anwendungsfall sehr allgemein gehalten. Konkrete geometrische und semantische
Anforderungen werden nicht genannt.

Fir die Erstellung einer Modellierungsrichtlinie fir den Anwendungsfall BIM-basierten Bauantrag
des Fachmodells AulRenanlage werden daher die Modellanforderungen in dieser Arbeit konkreti-
siert. Neben den Anwendungsfallen bieten auch die fur die Umsetzung der BIM-Methode definier-

ten Modellfertigstellungs- und Detailierungsgrade einen Orientierungsrahmen.

2.4.5 Modellfertigstellung- und Detaillierungsgrade

Im Laufe eines BIM-Projektes entsteht in der Regel ein zunehmend detailliertes Bauwerksmodell.

7.5 Modellfertigstellungs- und Detaillierungsgrade / Level of development and level of detail
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Abbildung 13: Modellfertigstellungs- und Detaillierungsgrade (VDI 2552 Blatt 1, S. 41)
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Der Detaillierungsgrad (Level of Development) setzt sich aus dem geometrischen Detaillierungs-
grad ,Level of Geometry* (LOG) und der Informationstiefe ,Level of Information“ (LOI) zusammen
(VGL. HAUSKNECHT & LIEBICH 2016, S. 137, VGL. VDI 2552 BLATT 1, 2020, S. 41).

LOD =LOG + LOI

Der LOG macht Angaben zur geforderten geometrischen Detaillierung der Modellelemente fir den
jeweiligen Datenlibergabepunkt. Je nach Modellfertigstellungsgrad sind dann beispielsweise mehr
oder weniger prazise geometrische Angaben zur Menge, GroRRe, Lage oder Schichtaufbauten von
Modellelementen gefordert. Der LOI beschreibt die Informationstiefe in Form von Merkmalen und
Beziehungen. In der Regel nimmt die Informationstiefe des Modells im Laufe des Projektes zu. Wie
die Abbildung 15 zeigt, werden 5 Stufen, LOD 100 — LOD 500, unterschieden. Grundséatzlich lasst
sich eine ungeféhre Zuweisung des LOD zu den heute gangigen Leistungsphasen nach HOAI her-
stellen. Folgende Zuweisung hat sich in der Planungspraxis etabliert (Hausknecht und Liebich
2016, BIM4Infra2020).

Tabelle 2: Zuweisung LOD zu den Leistungsphasen nach HOAI (NACH HAUSKNECHT UND LIEBICH 2016, S. 139)

LOD Leistungsphase

LOD 100 LPH 2 (Vorentwurfsplanung)

LOD 200 LPH3 und 4 (Entwurfsplanung und Genehmigungsplanung)

LOD 300 LPH 5-7 (Ausfuhrungsplanung, Vorbereitung der Vergabe, Mitwirkung bei der
Vergabe)

LOD 400 LPH 8 (Objektiiberwachung)

LOD 500 LPH 9 (Objektbetreuung)

Fir Level of Development hat sich im Deutschen auch der Begriff der Modellfertigstellungsgrade
etabliert, der zusatzlich sogenannte Meilensteine bzw. Dateniibergabepunkte definiert, an denen
das Modell jeweils vereinbarte Detaillierungsgrade aufweist (VGL. VDI 2552 BLATT 1, 2020, S. 41).

Die genauen Informations- und geometrischen Anforderungen fir die jeweiligen Fachmodelle sind
jedoch auch vom konkreten Anwendungsfall abhangig und kénnen projektspezifisch variieren (VGL.
HAUSKNECHT & LIEBICH 2016, S. 137). Hier zielt der Begriff 'Level of Information Need' starker auf
die spezifischen Informationsbedarfe (LOIN) der jeweiligen Anwendungsfalle. (DIN EN 17417-1,
2021).
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2.5 BIM im Baugenehmigungsverfahren

Die durchgangige Nutzung von BIM-Modellen in Baugenehmigungsverfahren verspricht sowohl auf
Seite der Antragsteller*innen sowie auf behoérdlicher Seite Effizienzgewinne durch teilautomatisierte

Genehmigungsprozesse sowie eine verbesserte Kommunikation und Nachvollziehbarkeit.

Mit der Integration von BIM im Baugenehmigungsverfahren werden alle relevanten Informationen
und Daten zu einem Bauvorhaben in einem zentralen 3D-Modell erfasst, anstatt wie bisher in se-
paraten papiergebundenen Teilplanen und Excel-Tabellen.

Dies kann auf Seiten der Bauaufsichtsbehérden nicht nur zu einem besseren Verstandnis und ei-
nem besseren Uberblick zum Gesamtvorhaben fiihren, sondern bietet auch eine bessere Grund-
lage fir Entscheidungen. So kénnen Entscheidungen ohne Ermessensspielraum maoglicherweise
vollstandig automatisiert gepruft werden. Wenn weitere Fachbehérden an der Prifung eines Bau-
vorhabens beteiligt sind, kdnnen diese die Prufung ebenfalls direkt zentral im 3D-Modell vornehmen
und ihre Stellungnahmen integrieren, sodass keine weiteren Dokumente entstehen. Als weiterer
Vorteil wird erwartet, dass sich durch eine flichendeckende Integration von BIM die Durchfiihrung
des Baugenehmigungsprozesses uber die verschiedenen Bauaufsichtsbehdrden angleicht.

Eine der wichtigsten Vorrausetzungen fiir die Einfihrung von BIM bis in die Genehmigungspro-
zesse hinein ist allerdings ein standardisiertes Vokabular fir die Ubermittlung von Daten, damit die
IT-Systeme aller beteiligten Akteure die ausgetauschten Informationen gleichermalfien verstehen
(VGL. MULLER UND SCHEFFLER 2017, S. 106).

Im Standardisierungsprojekt ,Austauschstandards im Bau- und Planungsbereich’ des ,IT-Planungs-
rates‘ wurde die Moglichkeit der Einbindung von BIM-Modellen anstelle der bisher tiblichen Formu-
lardaten und Plane im digitalen Baugenehmigungsverfahren zwar bereits mitgedacht, jedoch noch
nicht detailliert betrachtet (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 8). Dabei ist es sinnvoll, die Nutzung von
BIM-Modellen bei der Entwicklung bundeseinheitlicher Standards wie XPlanung und XBau von Be-
ginn an mitzudenken, um so das Etablieren unterschiedlicher Vorgehensweisen und Standards in

den Bundeslandern zu vermeiden.

Im Rahmen des von der Forschungsinitiative ,Zukunft Bau' des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) geférderten Forschungsprojekts ,BIM-basierter Bauantrag’, wurde diese
Problematik von der planen-bauen 4.0 GmbH gemeinsam mit dem Lehrstuhl fir Informatik im Bau-
wesen der Ruhr-Universitat-Bochum und den Koordinierungsstellen GDI des Hamburger Landes-
betriebs Geoinformation und Vermessung aufgegriffen (VGL. ZUKUNFT BAU 2020).

So wurde ein Konzept fur die nahtlose Integration von BIM-Modellen in das digitale Baugenehmi-

gungsverfahren (XBau) erarbeitet und als Gesamtprozess beschrieben.

27



Grundlagen und Stand der Forschung

Dabei wurden unter anderem die Anforderungen an Gebaudemodelle (bzgl. Informationstiefe von
3D-Geometrie und semantischen Eigenschaften) fur eine mdglichst vollstdndige und standardi-
sierte Datenlibernahme in das digitale Bauantragsformular (XBau) und fir die Méglichkeit der re-
gelbasierten Modellpriifung im Baugenehmigungsverfahren untersucht und in einer Modellierungs-
richtlinie festgehalten. Auch wurde ein Konzept zur Teilautomatisierung der bauordnungs- und pla-
nungsrechtlichen Priifung aufgezeigt (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 6). Die spezifischen Sachverhalte
wurden anhand von Beispielprojekten aus Dortmund und Hamburg untersucht und veranschaulicht.
Insgesamt ist dieses Forschungsprojekt allerdings sehr auf den Hochbau ausgerichtet. Anforderun-

gen an den Freiraum bzw. an Au3enanlagen wurden nur am Rande betrachtet.

Als Basis fiir die Arbeit und Entwicklung der Modellierungsrichtlinie flir Objekte des Freiraums fir
den BIM-basierten Bauantrag, werden im Folgenden die zentralen Ergebnisse zum Gesamtpro-
zess, die Modellanforderungen an Gebaudemodelle fir die Dateniibernahme in XBau und der re-
gelbasierten Prifung von Gebaudemodellen ndher betrachtet. Weitere und detaillierte Informatio-
nen zu Ergebnissen des Forschungsprojektes ,BIM-basierter Bauantrag‘ sind im entsprechenden

Abschlussbericht nachzulesen.

2,51 Einbindung BIM-Modell in XPlanung und XBau

Die digitalen Bebauungspléne kénnen als Planungsgrundlage fiir die Erstellung von BIM-Modellen
fur den Bauantrag genutzt werden. So kénnen z. B. fur die planungsrechtliche Zuldssigkeit, insbe-
sondere geometrische Festsetzungen aus dem XPlanung-konformen Bebauungsplan, georeferen-
ziert in die Geometrie des Lageplans zur Erstellung des BIM-Modells Gibernommen werden. Dazu
gehodren z. B. Festsetzungen zu Baugrenzen, Baulinien, StralRenbegrenzungslinien, iberbaubare
Grundstucksflachen, Festsetzungen zu Nebenanlagen und Gemeinschaftsanlagen und Zufahrten.
Die Einhaltung der Festsetzungen kann so direkt im 3D-Modell tberprift werden. Dies verspricht
nicht nur auf Seiten der Behorden eine Steigerung des Automatisierungsgrades, sondern insbe-
sondere auch auf Seiten der Entwurfsverfasser*innen (vgl. ZUKUNFT BAU 2020, S. 8).

Des Weiteren besteht das Potenzial der automatisierten Datenibernahme aus BIM-Modellen in
XBau. Dabei handelt es sich insbesondere um die intrinsischen Eigenschaften des Bauwerks wie
z. B. die Gebaudeklasse oder Nutzungsart. Zudem eigenen sich auch geometrische Kennziffern
fur die Datenubernahme in XBau. Geometrische Kennziffern, wie beispielsweise alle im Bauan-
tragsverfahren relevanten Flachen, kdnnen aus dem Modell extrahiert und Uber eine automatisierte
Mengenermittlung konsolidiert werden (vgl. ZUKUNFT BAU 2020, S. 8).

Wie bereits im Kapitel 2.3.2 XBau beschrieben, sind viele notwendige Angaben fir die Landschafts-
architektur im XBau noch nicht bericksichtigt, sodass das Potenzial der automatisierten Daten-

Ubernahme fir die Aul3enlagenplanung bisher nur teilweise genutzt werden kann.
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2.5.2 Gesamtprozess BIM-basierter Bauantrag

Wie der Ablauf eines kiinftigen BIM-basierten Bauantragsverfahrens aussehen konnte, wird im fol-
genden Abschnitt kurz beschrieben. In dem genannten Forschungsprojekt wurde hierfir ein um-
fassendes Gesamtkonzept erarbeitet. Flir den Gesamtprozess des BIM-basierten Bauantrags
wurde ein Systemkonzept entwickelt und in eine Prozessbeschreibung Uberfuhrt. Den Dreh- und
Angelpunkt des Konzepts bildet eine digitale Schnittstelle (Bauportal) auf Behdrdenseite. Im Bau-
portal werden Bebauungsplane (XPlanung), Liegenschaftskarten (GML) und 3D-Stadtmodelle
(City GML) als Planungsgrundlage fiir die Architekt*innen zum Download bereitgestellt (VGL. ZU-
KUNFT BAU 2020, S. 21). Dazu erganzend werden auch BIM-Objektvorlagen in Form von Property
Set Definitions (PSD) und Quantity take-offs (QTO) Templates im von der buildingSMART Interna-
tional (bSl) entwickeltem Schemata PSDxml und QTOxml fur den BIM-basierten Bauantrag zum
Download bereitgestellt (vGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 23).

Fir den Fall, dass im Vorfeld ein amtlicher Lageplan erstellt werden muss, wird ein &ffentlich-be-
stellter Vermessungsingenieur (ObVI) beauftragt. AnschlieRend wird auch der Lageplan im Bau-

portal zur Verfiigung gestellt.

Auf Basis herstellerneutraler Datenstandards, kdnnen Architekt*innen bzw. Fachplaner*innen an-
schlieBend die Daten verlustfrei in das jeweilige Software-System laden und darauf aufbauend das
BIM-Modell erarbeiten (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 20).
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Abbildung 14: Gesamtprozess BIM-basierter Bauantrag (ZUKUNFT BAu 2020, S. 20)

Mit BCF-Kommentaren (BIM Collaboration Format) kdnnen mdgliche Abweichungen von Bauvor-
schriften und angefragte Erleichterungen direkt an den Modellobjekten gekennzeichnet werden.

Zur Verknupfung von Abweichungsantragen mit den spezifischen BCF-Inhalten wurde ein entspre-
chendes Verlinkungskonzept entwickelt. Hier werden die Elemente zur Modellierung von Abwei-
chungen (Typ AbweichungBeantragt) in einer XBau-Datei mit entsprechenden Erlauterungen ver-
knipft (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 23). Architekt*innen haben nach Fertigstellung des

genehmigungsfahigen Modells theoretisch die Méglichkeit, das Modell mit geeigneter Prifsoftware
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regelbasiert auf mdgliche Fehler vorprifen zu lassen, um so unnétige Iterationsschleifen hinsicht-
lich des Genehmigungsverfahren zu vermeiden (vgl. ZUKUNFT BAU 2020, S. 19).

Fir die Antragsstellung istim Rahmen des Forschungsvorhabens sowohl eine prototypische Client-
Software als auch ein Web-basiertes Portal vorgesehen. Das Web-basierte Portal nimmt Planungs-
modelle, Abweichungsantrage und amtliche Lageplane entgegen und Ubernimmt die darin enthal-
tenden Informationen automatisiert in den digitalen Bauantrag (XBau). Zudem werden die hochge-
ladenen Daten automatisiert formell und z. T. materiell gepruft. Der dabei entstehende Checkreport
kann fur die Fehleranalyse von den Antragssteller*innen genutzt werden. Nachdem der vollstandige
Bauantrag im Portal eingereicht wurde, kann dieser behdrdenintern fachbezogen geprift werden.
Mogliche Mangel oder Fehler im Bauantrag werden im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens
Uber eine entsprechende XBau-Schnittstelle kommuniziert. Bestimmte Sachverhalte kbnnen auch
mit der Nutzung von BCF direkt am BIM-Modell erértert und schnell geldst werden. Nach Abschluss
des Baugenehmigungsverfahrens erfolgt ein Bescheid und Gebilhrenbescheid an die Antragsstel-
ler*innen (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 21).

2.5.3 Modellanforderungen an Gebaudemodelle

Fur eine konsistente und vollstandige Datenlibernahme aus dem BIM-Modell in das digitale Bau-
antragsformular sowie als Eingangsdaten fir eine teilautomatisierte Modellverarbeitung wurden im
Rahmen des Forschungsvorhabens ,BIM-basierter Bauantrag® eindeutige Anforderungen an das
zu erstellende BIM-Modell formuliert und in einer Modellierungsrichtlinie zusammengefasst. Die
Modellierungsrichtlinie fir den BIM-basierten Bauantrag erweitert als anwendungsfall-spezifische
Modellierungsrichtlinie fur den Anwendungsfall ,BIM-basierter Bauantrag® allgemeingiltige Anfor-
derungen an BIM-Modelle.

Die Anforderungen unterteilen sich in semantische und in geometrische Anforderungen (VGL. ZU-
KUNFT BAU 2020, S. 51). Semantische Anforderungen schreiben bestimmte Attributierungen der
Klassen im BIM-Modell vor, wie z. B. die Bauwerksinformationen, wie Adresse, Bauweise, Gebau-
deklasse. Die in der Modellierungsrichtlinie formulierten geometrischen Anforderungen beschrei-
ben z. B. die Vorgehensweisen zur korrekten Verortung eines BIM-Modells oder legen fest wie
bestimmte Auszeichnungen oder Informationen im Modell dargestellt werden kdnnen, z. B. durch
die Modellierung von Raumobjekten. Die Besonderheit bei der Darstellung als Raumobjekt ist, dass
oft notwendige Kennwerte wie Lange, Breite, Hohe, Flacheninhalt und Raumvolumen gemaf des
IFC-Standards automatisiert als Quantity mit den Raumobjekten verknipft sind. Weitere Informati-
onen kdnnen manuell als Properties bzw. Property Sets mit den Raumobjekten verkniipft werden
(VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 24).

Die initiale Erstellung von Property Sets fir den Anwendungsfall ,Bauantrag‘ bedeutet einen hohen
zusatzlichen Arbeitsaufwand. Daher wird im Forschungsprojekt empfohlen, Vorlagen fiir die zu ver-

kniipfenden Eigenschaften zu erstellen und wiederzuverwenden.
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Dariiber hinaus zeigte sich, dass Raumkoérper auch mit mehreren Properties gekennzeichnet wer-
den kénnen. So kann ein Raumkérper beispielsweise fiir die Auszeichnung einer versiegelten Fla-
che und einer Nebenanlage verwendet werden.

Die spezifischen Modellanforderungen fiir den BIM-basierten Bauantrag wurden am Beispiel von
Hochbauprojekten aus Dortmund und Hamburg untersucht und demonstriert. Das Prinzip wird in
den folgenden Abbildungen nochmal deutlich (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 51)

Angabe der Informationen im IFC-Modell

Raumobjekt

Beispiel

| Mespace

Nutzung = WOHNEINHEIT_EIGENTUMSWOHNUNG
Nutzungseinheit = Mietwohnung 3

Abbildung 15: Modellierung von Raumkérpern fiir den BIM-basierten Bauantrag (ZUKUNFT BAUB 2020, S. 12)

2.5.4 Regelbasierte Priifung von Gebaudemodellen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde ein Konzept zur regelbasierten Prifung von bauord-
nungs- und planungsrechtlichen Festsetzungen erarbeitet.

Wie eingangs bereits beschrieben, wird erwartet, dass regelbasierte bzw. automatisierte Prifpro-
zesse sich besonders fiir Priiffalle eignen, bei denen es keinen Ermessensspielraum gibt.

Als regelbasierter Priifprozess wird eine einheitliche Definition von Vorgaben in Form von Priifre-
geln, die algorithmische Verarbeitung sowie eine priifbegleitende Dokumentation der Ergebnisse
verstanden.

Die regelbasierte Prifung von bauordnungs- und planungsrechtlichen Festsetzungen bei Bau-
werksmodellen, soll insbesondere den Bauprifenden auf Behdrdenseite eine effizientere und trans-
parentere Moglichkeit bieten, die Einhaltung der Bauvorschriften zu Gberprifen. So kénnen Bauteile
mit gesuchten / geforderten Eigenschaften im Modell gefiltert und geprift werden (VGL. ZUKUNFT
BAU 2020, S. 29). Auch geometrische Anforderungen, wie die Einhaltung gewisser Abmessungen
kann mithilfe von regelbasierten Priiflaufen effizient nachvollzogen werden.

Dariiber hinaus kénnen auch die Antragssteller*innen durch die entsprechende regelbasierte Mo-
dellprufung noch vor Einreichen des Bauantrags mogliche Mangel, Fehler oder fehlende Informati-
onen erkennen und beheben, um so einer eventuellen Korrektur oder Ablehnung praventiv entge-
genwirken zu kdnnen (VGL. ZUKUNFT BAU 2020 S. 53).
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Da das deutsche Planungs- und Bauordnungsrecht durch eine Vielzahl von Ausnahmeregelungen
gekennzeichnet ist, sind regelbasierte Prufverfahren oft jedoch nicht geeignet. Laut Einschatzung
der Fachexpert*innen ist meist auch im BIM-basierten Verfahren die Entscheidung von Sachver-
standigen erforderlich. Andernfalls bestiinde die Gefahr, dass die Vielfalt, die das deutsche Bau-
wesen ausmacht, in ihrer Kreativitat eingeschrankt wird. Eine vollstandige automatisierte Prifung
scheint daher unrealistisch. Trotzdem wird erwartet, dass die Anwendung teilautomatisierter Prif-
prozesse, beispielsweise bei Priffallen ohne Ermessungsspielraum, die Arbeit der Bauprifenden
deutlich erleichtern kann und ihnen mehr Zeit fiir die wesentlichen und kritischen Punkte bei der
Bauprufung verschaffen (VGL. ZUKUNFT BAU 2020, S. 54).

Exemplarisch wird im Folgenden die Vorgehensweise der im Forschungsprojekt der ,Zukunft Bau’

durchgefiihrten regelbasierten Prifung aufgezeigt.

Zunachst wurden die zu prifenden Vorschriften vom Gesetzestext in eine algorithmisch verarbeit-
bare Form uberfihrt. Mittels eines Struktogramms oder eines Programmablaufplans kdnnen Ab-
hangigkeiten zu Eingangsparametern, ein fest definierter Prifablauf und ein Entscheidungsbaum
sowie die mdglichen Prifergebnisse eindeutig definiert werden. Die Priufregeln kdnnen auf Basis
dieser Ablaufdiagramme abgeleitet werden und in eine Prifsoftware integriert werden (VGL. ZU-
KUNFT BAU 2020, S. 29).

Im Forschungsprojekt wurde prototypisch ein modellbasierter Priifprozess entwickelt. Dieser unter-
teilt sich in drei wesentliche Schritte. Die Abbildung 18 veranschaulicht den Priifablauf als Prozess-

schema.
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Abbildung 16: Prozessschema regelbasierter Priflauf (ZUKUNFT BAu 2020, S. 30)

Wie in der Abbildung 18 erkennbar, erfolgt zunachst die Auswahl der zu priifenden Objekte. Dafilir
werden alle Elemente aus dem BIM-Modell gefiltert, welche fir den jeweiligen Priffall anwendbar
sind. Dies geschieht anhand der Klassifikation des Bauteils oder anhand zugeordneter Eigen-
schaftsgruppen. Die Kombination aus beiden Filtervarianten ist auch mdglich.

In einem nachsten Schritt werden die ausgewahlten Priifobjekte mit den Prifregeln verknlpft und
bezulglich ihrer semantischen und geometrischen Anforderungen gepruft. Bei einer semantischen
Uberpriifung werden z. B. Properties oder Quantity take-off Parameter der Priifobjekte untersucht.
Bei einer geometrischen Uberpriifung wird z. B. die geometrische Abstimmung mit dem Bebau-

ungsplan Uberprift. Hierfir wurde im Forschungsprojekt eine temporare Hilfsgeometrie erzeugt.
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Durch eine Inklusionsprifung konnten die einzuhaltenden Grundstliicksgrenzen und die erlaubte
Gebaudehohe uberpruft werden. Die Inklusionsprifung ist bestanden, wenn alle Gebdudeelemente
sich innerhalb der Hilfsgeometrie befinden.

Abbildung 17: Beispiel Inklusionsprifung zur Prifung der Gebaudegrenzen (ZUKUNFT BAu 2020, S. 30)

In einem dritten Schritt werden die Prifergebnisse dokumentiert. Die Priifergebnisse werden zum
einen direkt im Modell durch eine Visualisierung (Markierung nach Farbschema z.B. unglltig = rot
und gltig = griin) und zum anderen auch in einem Prifbericht abgelegt (VGL. ZUKUNFT BAu 2020,
S. 31).
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3 MATERIAL UND METHODE

Im Folgenden wird die methodische Herangehensweise bei der Entwicklung einer Modellierungs-

richtlinie aufgezeigt.

3.1 Untersuchungsgegenstand

Die Modellierungsrichtlinie wird exemplarisch am Beispiel der Bauantragsplanung der Auf3enan-
lage des Projektes ,Elbtower’ in Hamburg erarbeitet. Die Baueingabe fiir das Bauvorhaben ,Elbto-
wer erfolgte Ende des Jahres 2020. Die Bauantragsplane fir die AuBenanlage wurden nach der
konventionellen Planungsmethode als 2D-Plane vom Landschaftsarchitekturbiiro Vogt Landschaft
GmbH, Berlin angefertigt. Als Grundlage fur diese Arbeit wurden folgende Unterlagen vom Buro
Vogt Landschaft GmbH als auch von der Stadt Hamburg in Absprache mit den Bauherren SIGNA

Real Estate Management Germany GmbH zur Verfigung gestelit.

Dokumente Vogt Landschaft GmbH:

PDF-Datei

=  AuBenanlagenplanung — Ansicht Nordwest, West und Stid

=  AuBenanlagenplanung — Ansichten und Schnitte Anschluss an Bahnanlage (Grundstiick DB Netz
AG)

=  AuBenanlagenplanung — Ansicht Nord und Ost

=  AuBenanlagenplanung — Umgebungsplan Teilbereich Nord

= AuBenanlagenplanung — Umgebungsplan Teilbereich Siid

=  Freiraumplanung — Regeldetails Baumgruben

=  AuBenanlagenplanung — Schnitte AA", CC’, DD’ und EE’

= AuBenanlagenplanung — Schnitt BB

= AuBenanlagenplanung — Ubersichtsplan Bilanz Baumpflanzungen

= AuBenanlagenplanung — Ubersichtsplan Bilanz Vegetationsflachen

= Zeichnungsgrundlagen — Verortung Gebdude auf Grundstiick

CAD-DATEI
=  AuBenanlagenplanung — Lageplan CAD-Datei
= Gebdudekubatur Elbtower LPH3

Dokumente Stadt Hamburg:
PDF-Datei
=  Bebauungsplan HafenCity16 (Stand 2019)
= Begriindung zum Bebauungsplan HafenCity16 (Stand 2019)
= Verordnung iber den Bebauungsplan HafenCity16 (Stand 2019)

Word-Datei

=  Anforderungen an ein BIM-Modell fiir den BIM-basierten Bauantrag (Stand 2020)

= Ubersicht Einreichung_Priifung_Freiraumunterlagen (Stand 2020)
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Bislang liegt der Bebauungsplan HafenCity16 nicht in digitaler Form im Format XPlanung vor. Die
Synergien zwischen digitalem Bebauungsplan und dem Freianlagenmodell werden im Rahmen
dieser Arbeit daher nicht betrachtet.

Entwurf AuBenanlage Elbtower

Die Grundlage fur das weitere Vorgehen bildet eine Beschreibung des Plangebiets und die vom
Biro Vogt Landschaft GmbH vorgesehene Gestaltung der Aul3enanlage des Elbtowers.

Das Planungsgebiet liegt an der 6stlichen Spitze der HafenCity im Dreieck zwischen Nordelbe,
Oberhafenkanal und der Bahnstrecke Hamburg — Harburg. Die planungsrechtliche Grundlage flr
die Bebauung des Gebietes bildet der Bebauungsplan ,HafenCity16‘. Das Kerngebiet, bestehend
aus dem Elbtower und den zugehdrigen AuRenanlagen, umfasst eine Flache von etwa 21.057m?,
davon bilden ca. 12.355m? den AuRenraum.

Der Elbtower ist Teil des ,Quartiers Elbbriicken’, welches neben dem ,Uberseequartier' das zweite
urbane Zentrum der HafenCity bildet. Der etwa 240 m hohe Elbtower ist als neue Landmarke das
Gegenstick zur Elbphilharmonie im Westen den 6stlichen Abschluss der HafenCity. Die Umgebung
ist gepragt von grol3en Wasserflachen, Straflen und Bahnanlagen.

Die Zufahrt zum Grundsttick erfolgt Gber die Zweibriickenstraflte. Westlich der Zufahrt befindet sich
die Gebaudevorfahrt mit Warteplatzen fir Taxen und einem Drop-Off Bereich vor dem Hauptein-
gang Siud. Die Flachen aufierhalb des Einfahrts- und Vorfahrtsbereich sind ausschlief3lich dem
Fuf3- und Radverkehr vorbehalten. Parkplatze fir PKWs sind in den AuRenanlagen nicht vorgese-
hen, jedoch 218 Stellplatze fir Fahrrader.

Die Gestaltung der Auflenanlagen nimmt Bezug auf die Vegetation und Materialien der benachbar-
ten Quartiere. Gestalterisch Iasst sich die AuRenanlage in vier Teilbereiche unterschiedlichen Cha-
rakters unterteilen. Der Zufahrtsbereich entlang der Zweibrickenstra3e fungiert als Entrée fur das
Gebaude und ist durch intensives Verkehrsgeschehen gepragt. Der anschliefende langestreckte
Zwischenraum zwischen Elbtower und Bahntrasse dient als Ausstellungsflache im Erdgeschoss.
Nordlich des Gebaudes weitet der Zwischenraum sich zu einem Platz, in dem ein Zuluftbauwerk
gestalterisch integriert ist. Uber eine Freitreppe wird der Platz mit dem Briickenkopf und mit einer
Promenade entlang des Oberhafenkanals verbunden. Die Promenade liegt etwas tiefer als die rest-
lichen Flachen und wird daher durch eine Kaimauer vor Hochwasser geschitzt. Der Kaimauer sind
in unregelmaRigen Abstanden grof3formatige Pflanztroge vorgelagert, die die Promenade zonieren
und die Aufenthaltsbereiche am Wasser einfassen. An die Promenade schlief3t sich im Norden des
Grundstiicks eine dreieckige Anschlussflache an das Grundstiick der ,DB Netz AG‘ an, die zwi-

schen neugestalteten Flachen und Bestand vermittelt.

Ein elementarer Bestandteil des Gestaltungskonzeptes ist das Vegetationskonzept.

Um die Raumbildung zu starken, werden Baumgruppen oder Einzelbdume mit robusten Hecken-
kérpern mit einer Hohe von ca. 1,2 m kombiniert. Der jeweilige Charakter der beschriebenen un-
terschiedlichen Teilbereiche wird durch verschiedene Gehdlzarten unterstrichen. Verbindendes

Element aller Raume ist ein durchgangiger Belag aus hellem Pflasterklinker. Der helle Ton wird
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verwendet, um die Aufheizungseffekte des AuRenbereichs zu minimieren. Lediglich im Zufahrtsbe-
reich wird der Belag aus Ortbeton ausgestaltet (VGL. VOGT LANDSCHAFT 2020).

Abbildung 18: Ubersichtsplan Entwurf AuRenanlage Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 2020)

36



Material und Methode

3.2 Methodische Vorgehensweise

Die zu erarbeitende Modellierungsrichtlinie fiir AuRenanlagenmodelle fiir den BIM-basierten Bau-
antrag wird am Beispiel des Projektes Elbtower durchgefihrt.
Zur Beantwortung der Forschungsfragen sind eindeutige geometrische und semantische Anforde-
rungen bezlglich des erforderlichen Detaillierungsgrades fir den Anwendungsfall ,BIM-basierter
Bauantrag‘ zu definieren. Dafur sind zunachst die fur den Bauantrag relevanten Objekte des Frei-
raums zu identifizieren.
Die Ergebnisse sind in einer Modellierungsrichtlinie zu formulieren. Zugleich ist die Umsetzbarkeit
der formulierten Modellierungsrichtlinie auf Basis aktuell zur Verfligung stehender BIM-Software zu
verifizieren und als BIM-Modell zu realisieren.
Abschlieend sind auf Basis der erstellten Modellierungsrichtlinie Potenziale und Chancen, die sich
durch teilautomatisierte Prifprozesse von bauordnungs- und bauplanungsrechtlichen Anforderun-
gen ergeben, fir die Landschaftsarchitektur aufzuzeigen.
Die methodische Herangehensweise fir dieses Vorhaben erfolgt in drei Teilen:

= Anforderungsanalyse

= Umsetzung der Modellierungsrichtlinie

= Erstellung des BIM-Modells sowie die Entwicklung bauordnungs- und bauplanungsrechtli-

cher regelbasierter Priflaufe

Als Grundlage fiir das weitere Vorgehen werden diese drei Teile im Folgenden naher betrachtet.

3.21  Anforderungsanalyse

Wie im Kapitel 2.4.5 bereits erlautert, wird ein BIM-Prozess in der Regel in abgestufte Modellfertig-
stellungsgrade (oder LODs) mit unterschiedlichen semantischen und geometrischen Detaillierungs-
graden unterteilt.

Dabei wird der Fertigstellungsgrad LOD 200 den nach HOAI definierten Leistungsphasen - Entwurf
und Genehmigungsplanung- zugeordnet. Fir die Entwicklung der Modellierungsrichtlinie werden
daher zunachst die Vorgaben hinsichtlich des semantischen und geometrischen Detaillierungsgra-
des gemaf LOD 200 analysiert.

Im Rahmen einer Dokumentenanalyse werden die BauVorlVo und die bundesweit als Orientierung
dienende MBauVorlV nach erforderlichen Inhalten und Informationen von Lageplanen bei Au3en-
anlagenplanungen fir den Bauantrag untersucht. Da abzusehen ist, dass der qualifizierte Freifla-
chenplan im Bauantragsverfahren zuklnftig an Relevanz gewinnt, werden im Rahmen dieser Arbeit
auch die Inhalte des qualifizierten Freiflachenplans untersucht.

Diese Untersuchung dient zum einen dazu, einen méglichst umfassenden und allgemeinen Uber-
blick Giber notwendige Planinhalte und Informationen fiir die Bauantragsplanung von Auf3enanlagen
zu erhalten, zum anderen kénnen auf Basis dieser Untersuchung eindeutige und projektunabhan-
gige Anforderungen an Auflenanlagenmodelle bzgl. der notwendigen Inhalte und Informationen

nach dem Bauordnungsrecht formuliert werden.
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Im Anschluss daran wird gepruft, ob die identifizierten Planinhalte und Informationen der genannten
Dokumente auch in der vorliegenden Bauantragsplanung der AuRenanlage des Elbtowers enthal-
ten sind. Daraus resultierend kann die Allgemeingultigkeit der zu erstellenden Modellierungsrichtli-
nie am Beispiel der Aulenanlage des Elbtowers erfasst werden.

Die gesamten Untersuchungsergebnisse werden tabellarisch zusammengefasst. In dieser Tabelle
wird zudem festgelegt, ob die identifizierten Planinhalte und Informationen als Geometrie, Farb-

schema oder als Information (Attribut / Property) im BIM-Modell zu hinterlegen sind.

Zur konkreten Umsetzung der Modellierungsrichtlinie am Beispiel des Projektes ,Elbtower‘ werden
in einer weiteren Dokumentenanalyse die daflir vorliegenden Bauantragsplane, der Bebauungs-
plan HafenCity 16 und dessen schriftliche Festsetzungen untersucht.

Anhand dieser Plandokumente sind zunachst alle fir den Bauantrag relevanten Objekte des Frei-
raums zu identifizieren. Des Weiteren sind anhand dieser Plane, ergéanzend zu der bereits erfolgten
Untersuchung der Bauordnungen, die geometrischen und semantischen Anforderungen fir die

identifizierten Objekte zu untersuchen.

3.2.2 Erstellung der Modellierungsrichtlinie

Die Modellierungsrichtlinie fasst die zuvor identifizierten Objekte des Freiraums zusammen. In die-
ser werden die auf Basis der Dokumentenanalyse ermittelten Anforderungen an die geometrische
und semantische Detaillierung fir die Modellobjekte im Bauantrag beschrieben.

Daraus abgeleitet werden die beschreibenden Attribute sowie die Objektklassifizierung im IFC.
Als Orientierungsrahmen fur die Definition der jeweiligen Attribute, werden neben der vorrangegan-
genen Dokumentenanalyse auch die ,Modellierungsrichtlinie ,BIM-basierter Bauantrag® (ZUKUNFT
BAu 2020 B), der Anforderungskatalog Raume und Bauelemente — Architektur der Bergischen Uni-
versitat Wuppertal (HELMUS ET AL. 2020) sowie die Vorstandardisierungsarbeit ,BIM-Klassen der
Verkehrswege® der buildingSmart-Fachgruppe BIM-Verkehrswege (BUIDLINGSMART (HG.) 2020,
BRUCKNER 2021) mit betrachtet.

Auch die Umsetzbarkeit und Art der Modellierung wird je Modellobjekt auf Basis einer exemplarisch
gewahlten BIM-Software verifiziert und aufgezeigt.

Fiar den Aufbau der Modellierungsrichtlinie wird eine einheitliche Systematik entwickelt. Die Uber-
geordnete Struktur bildet die Einteilung in Fach- und Teilmodelle, denen die Modellobjekte zuge-
wiesen werden. Die Beschreibung der jeweiligen Modellobjekte gliedert sich in mehrere Punkte. Im

Kapitel 5 wird die erarbeitete Systematik detailliert beschrieben.

3.2.3 Teilautomatisierte Regelpriufung

AbschlieRend werden die Chancen der teilautomatisierten Regelpriifung von bauordnungs- und
bauplanungsrechtlichen Anforderungen an die AuRenanlagenplanung aufgezeigt.
Wie bereits im Kapitel 2.5.4 beschrieben, wurde im Forschungsprojekt ,BIM-basierter Bauantrag’

bereits ein Prifprozess zur Prifung bauordnungsrechtlicher und bauplanungsrechtlicher Vorgaben
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entwickelt. Im Rahmen dieser Arbeit wird dieser Prifprozess zur regelbasierten Prifung des Au-
Renanlagenmodells des Elbtowers angewendet.

3.3 Verwendete BIM-Software

Bislang gibt es keine BIM-Software, mit der sich die Modellierungsanforderungen zur Planung von
Aufenanlagen optimal umsetzen lassen. Die Teilnahme der Landschaftsarchitektur an BIM-Pro-
zessen ist bislang nur mit den gangigen BIM-Autorensystemen aus dem Bereich des Hochbaus
bzw. Ingenieurbaus umzusetzen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird fiir die Modellierung der Freianlagen die BIM-Software Revit des
amerikanischen Herstellers Autodesk verwendet. Fir die Modellauswertung bzw. Prifung wird die
Software DESITE md pro verwendet. Zur Uberpriifung des IFC-Exports dient weiterhin der FZKVie-

wer.

3.3.1 Autodesk Revit

Autodesk Revit gilt als die weltweit meistgenutzte BIM-Software im Bereich des Hochbaus (VGL.
LIEBICH UND HAUSKNECHT 2016, S. 85). Verdffentlichungen wie ,BIM-Workflows flir Landschaftsar-
chitekten: ein Praxisbeispiel' von BRUCKNER ET AL. (2018) oder in Expert*inneninterviews wie z. B.
dem von Angus W. Stocking geflhrten Interview mit der Landschaftsarchitektin Lauren Schmidt
(ScHMIDT 2019), betonen allerdings, dass sich die Software Revit grundsatzlich auch zur Modellie-

rung von Freirdumen eignet.

Grundsatzlich gewahrleistet Revit als objektorientierte Software, dass die Modelle vom Entwurf bis
zum Betrieb durchgehend in den jeweiligen geometrischen und semantischen Detaillierungsgraden
geplant und genutzt werden kénnen (VGL. TANGER UND HIERMER 2020, S. 2). Des Weiteren zeichnet
sich die Software durch das datenbankorientierte Arbeiten mit vielfaltig parametrisierbaren Kompo-
nenten, auch Familien genannt, dem bi-direktionalen Arbeiten im Modell und in den Planen sowie
insbesondere bei der Bearbeitung von Modellattributen aus (VGL. LIEBICH UND HAUSKNECHT 2016,
S. 85).

Da Autodesk Revit primar fiir den Hochbau entwickelt wurde, richten sich die bereits vordefinierten
Modellierungstools bzw. System-Bauteilfamilien innerhalb der Software an die drei wesentlichen
Bereiche des Hochbaus:

- Architektur - Revit Architecture: Ist die Modellierungsumgebung mit Bauteilen fir die
speziellen Anforderungen der Hochbauarchitektur. Bauteilfamilien sind beispielsweise
Wand oder Geschossdecke.

- Tragwerksplanung - Revit Structure: Ist die Modellierungsumgebung mit Bauteilen fir
die speziellen Anforderungen des Ingenieurbaus bzw. Tragwerksplanung. Bauteilfamilien
sind z.B. Trager oder Tragwerksstltze.
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- Gebaudetechnik- Revit MEP: Ist die Modellierungsumgebung mit Bauteilen fir die spezi-
ellen Anforderungen der Gebaudetechnik. Bauteilfamilien sind beispielsweise Luftkanal
oder Rohr.

Weitere noch nicht in Revit definierte Bauteile kbnnen mit den freien’, objektunabhangigen Model-
lierungstools erzeugt werden. Dabei besteht die Mdglichkeit, die frei definierten Bauteilgeometrien
als Bauteilfamilie zu speichern, um diese auch in weitere Projekte zu importieren und nutzen zu
kénnen. Gleiches gilt auch fur die zahlreichen Bauteile, die in einer zusatzlichen Revit-Bauteilbibli-
othek vorliegen oder fiir Bauteile von Drittanbietern, die als ,ladbare Familien® in das Projekt impor-
tiert werden kénnen.

Um die Zusammenarbeit mit anderen Fachplanenden nach dem Open-BIM-Prinzip zu gewahrleis-
ten, verfugt Revit Gber eine IFC- und eine BCF- Schnittstelle. DarUber hinaus unterstiitzt Revit eine
breite Palette von Branchenstandards und Dateiformaten im Im- und Export, wie:

e Revit-eigene Formate: RVT, RFA, RTE, RFT

e CAD-Formate: DNG, DWF, DWG, DXF, IFC, SAT, SAK

e Bildformate: BMP, PNG, JPG, JPEG, TIF

e Andere Formate: ODBC, HTML, BCF, TXT, gbXML, Punktwolken (RCS, RCP).

Verwendet wurde die Version Autodesk Revit 2021.

3.3.2 DESITE md pro

DESITE md pro ist eine Software fur das BIM-Management. Mit dieser Software kann ein BIM-
Koordinationsmodell aus verschiedenen Fachmodellen eines Projektes erstellt werden. DESITE
md pro bietet somit eine gemeinsame Kommunikations- und Koordinierungsplattform fiir alle Pro-
jektbeteiligten. Zudem kénnen den Modellobjekten sehr effizient Attribute zugefligt werden. Mit
DESITE md pro kdnnen BIM-Modelle zudem auf einfache Weise analysiert und mittels regelbasier-
ten Pruflaufen bis ins Detail geprift werden. Diesbezlglich wird neben einer rein geometrischen
Modellprifung auch die Prifung von Klassifikationen und Attributen betrachtet. Weiterhin lasst sich
mit dieser Software beispielsweise eine 4D-Bauablaufvisualisierung und eine 5D-Mengenermitt-
lung umsetzen (VGL. MENSCH UND MASCHINE O. J).

Hier wird die DESITE md pro insbesondere zur regelbasierten Modellpriifung von bauordnungs-
und planungsrechtlichen Anforderungen, sowie fur das Informationsmanagement verwendet.

Eingesetzt wurde die Version 2.6.

3.33 FZKViewer

Der FZKViewer des KIT (Karlsruher Institut fiir Technologie) ist ein Softwarewerkzeug zur Visuali-
sierung von semantischen Datenmodellen aus den Bereichen BIM und GIS. Er wird als Freeware
mit regelmafRigen Updates zum Download zur Verfligung gestellt zur Verfiigung gestellt und hier in
der Version FZKViewer x64 6.1 verwendet (KIT 2021).
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4 ANFORDERUNGSANALYSE

Ziel dieser Arbeit ist es, Anforderungen an Auf3enanlagenmodelle fiir den BIM-basierten Bauantrag
zu identifizieren und in eine Modellierungsrichtlinie umzusetzen. Die Modellierungsrichtlinie wird
am Beispiel der AuRenanlagenplanung des Elbtowers erarbeitet.

Zunachst wurden die Vorgaben fiir den Fertigstellungsgrad LOD 200 untersucht und als Grundlage

fur das weitere Vorgehen zusammengefasst.

4.1 Level of Detail 200

Wie im Kapitel 2.4.5 bereits erlautert, wird in der BIM-Methode der Fertigstellungsgrad LOD 200
den nach HOAI definierten Leistungsphasen Entwurf und Genehmigungsplanung zugeordnet.Ge-
maR HAUSKNECHT UND LIEBICH (2016) werden mit dem Fertigstellungsgrad LOD 200 Modellele-
mente typgerecht als vereinfachte Bauteile oder Rdume mit ungefahren Mengen, Abmalen, For-
men, Positionierungen und Orientierungen erstellt. Zudem werden den Bauteilen erste allgemeine
semantische Informationen hinzugefligt, wie beispielsweise ,Bauteiltyp tragend / nichttragend’ oder
,Bauteilname’. Rdumen sind Informationen wie ,Raumtyp, Raumnummer‘ oder ,Flache- und Volu-
menmale’ hinzuzufiigen (VGL. HAUSKNECHT UND LIEBICH 2016, S. 136).

In Ubereinstimmung mit HAUSKNECHT UND LIEBICH wird der Fertigstellungsgrad LOD 200 auch in
der Handreichung Teil 7 (Handreichung BIM-Fachmodelle und Ausarbeitungsgrad) von
BIM4INFRA 2020 definiert. Zusatzlich wird hier noch darauf hingewiesen, dass das Entwurfsmodell
fur die Genehmigungsplanung mit der daflir notwendigen Informationstiefe erweitert werden soll
(VGL. BMVI TEIL 2019E, S. 15).

Eine weitere Orientierung bietet der Anforderungskatalog ,Raume und Bauelemente — Architektur*.
Dieser wurde von der Bergischen Universitat Wuppertal im Rahmen des Forschungsprojektes ,Leit-
faden fur die Erstellung eines Bauwerksdatenmodells‘ erarbeitet. Fur die dort beschriebenen Mo-
dellobjekte wurde sowohl die notwendige semantische Informationstiefe in LOI 100-500 als auch
der geometrische Detailierungsgrad in LOG 100-500 differenziert (VGL. HELMUS UND MEINS-BECKER
2020).

4.2 Dokumentenanalyse Bauordnungsrecht

Im Rahmen einer ausfihrlichen Dokumentenanalyse wurde untersucht, welche Inhalte und Infor-
mationen gemaf der BauVorlVo, MBauVorlV und des qualifizierten Freiflachenplans auf Lagepla-
nen der Aulenanlagenplanung fir den Bauantrag vorgeschrieben sind.

Im Anschluss daran wurde untersucht, ob die identifizierten Planinhalte und Informationen aus den
genannten Dokumenten auch in der vorliegenden Bauantragsplanung der AuRenanlage des Elbto-

wers enthalten sind.
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AbschlieRend wurden die Ergebnisse interpretiert und festgelegt, ob die Planinhalte als Geometrie,
Farbschema oder als Information (Attribut / Property) im Au3enanlagenmodell zu hinterlegen sind.
Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Dokumentenanalyse in Kategorien (z. B. Grundstlick

und Bebauung) zusammen. Die Kategorien wurden im Rahmen dieser Arbeit definiert.

Sie zeigt, welche relevanten Planinhalte und Informationen gemaR der untersuchten Dokumente
bei der Bauantragsplanung einer AuRenanlage darzustellen sind. Diese sind daher auch fir die
Modellierung eines Aulienanlagenmodells bzgl. des BIM-basierten Bauantrags relevant.

Die Spalten ,Darstellung im BIM-Modell* zeigen, wie die identifizierten Planinhalte und Informatio-
nen bezlglich der Umsetzung im BIM-Modell interpretiert werden. Anhand der Tabelle wird deut-
lich, dass die meisten Planinhalte und Informationen sowohl geometrisch als auch semantisch im
BIM-Modell darzustellen sind.

Auffallig ist, dass gemaf der BauVorlVo wesentlich mehr Planinhalte und Informationen in Bauan-
tragsplanen gefordert werden als bei MBauVorl. Des Weiteren wird erkennbar, dass von der Bau-
VorlVo und der MBauVorl, speziell fir die Kategorie Vegetation, nur wenig Informationen fur die
Bauantragsplanung gefordert werden. Gegenteilig dazu ist der qualifizierte Freiflachenplan, wel-
cher vielfaltige Planinhalte und Informationen in der Kategorie Vegetation im Bauantragsverfahren
fordert.

Eine hohe Ubereinstimmung der untersuchten Dokumente wird in der Kategorie Brandschutz deut-
lich. Dariber hinaus zeigt die Tabelle auch, dass viele der in den untersuchten Dokumenten gefor-
derten Planinhalte und Informationen auch in der vorliegenden Bauantragsplanung der Auf3enan-
lage des Elbtowers enthalten sind. Diese Inhalte und Informationen werden in der folgenden Mo-
dellierungsrichtlinie berticksichtigt. Dementsprechend kénnen auf Basis dieser exemplarischen Mo-
dellierungsrichtlinie umfassende und allgemeingultige Erkenntnisse fur die Erstellung von Aul3en-
anlagenmodellen fiir den Bauantrag gewonnen werden. Die ausfuhrlichen Inhalte sind in Anhang 1
aufgefihrt.
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Tabelle 3: Inhalte und Informationen Bauantrag Aufienanlage gemafR Bauordnungsrecht

Planinhalt/ Information Baueingabe
Aulenanlage

oAloanEg

HOANEEN

ue|dusyoe|jialy

Ispa1zijienb

Jamoigid
abejueuagny

aug|dsbenueneg

Darstellung im BIM-Modell

ewayosgie
s|e yje3sabiep (X)
yoslawoab
yosnhuewsas

Grundstick und Bebauung

Grundsticksgrenzen

benachbarte Grundstlcke

Grundstickseigentimer~in

MaRstab u. Nordrichtung

| o =| =| =

(berbaubare u. nicht Gberbaubare
Flachen

b I I B -

b I I B -

x)

katastermalige Flachengrofien,
Flursticknummermn- u. Grenzen

Flachen die von Baulasten,
Hofgemeinschaften betroffen sind

(9 X

Hohenbezugssystem

beabsichtigte Gelandeveranderung

Aufteilung, Nutzung und Verortung
nicht Gberbauter Flachen (z.B. Grin-,
Geh- und Fahrflachen, Stellplatze,
Kinderspielplatze etc.)

Baudenkmaler, Bodendenkmaler,
Ensembles, Gartendenkmaler

Lage im Wasserschutz/-
Uberschwemmungsgebiet

geplante Nebenanlagen

Barrierefreiheit

Wegerecht

Lage und Gréfke Zu- und Abfahrien,
Durchfahrten

Flr Bauvorhaben in Anspruch
genommene offentliche/ private
Flachen;

Nutzungsart, Anzahl Fahrzeuge,
Gewicht Fahrzeuge, Nutzungszeitraum

) X

Anzahl Stellplatze (PKW, Fahrrad)

Brandschutznachweis

Zu- und Durchgange: fur Feuerwehr,
inkl. Abmessungen

Zu- und Durchfahrten fir Feuerwehr,
inkl. Abmessungen

Feuerwehraufsteliflachen, inkl.
Abmessungen

Schieppkurven Machweis

Laschwasserversorgung (Hydranten)

Loschwasserruckhalteraum
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Tragfahigkeit des Baugrundes

Vegetation

erhaltenswerte/schiitzenswerte
Baume/Straucher/Hecken (Lage, bot.
Name, Stammumfang, Kronenumfang)

neu zu pflanzende Baume/
Straucher/Hecken (bot. Name
erorderliche Pllanzqroie)

Baume, Straucher, Hecken die entfernt
werden sollen

Vorkommen geschitzter Arten

Grinflachen

Art und Umfang der Dachbegrinung

Art und Umfang der
Fassadenbegrinung

Festlegung von artenschutzrechtlichen
Malnahmen

Einhaltung des Biotopflachenfaktors
(BFF)

Baume auf Nachbargrundstiick die das
Bauvorhaben oder die Rettungswege
beeinflussen

Immissionsschutz/ Ausstattung

Standort, Art u. Anzanl
Aulenbeleuchtung

Standort, Art u. Erschlieiung
Abfallbehalter

Versorgung

vorhandene Hochspannungsleitungen

Leitungen Gffentliche Versorgung
(Wasser, Gas, Strom etc.)

Wasserbewirtschaftung

Leitungsfiihrung Schmutzwasser u.
Regenwasser

Sohlhéhen, Gefélle, Nennweiten,
Volumenstréme

Ablaufe/ Schachte
Niederschlagswasser + Hohenpunkte

Uberflutungsflachen mit Gelandehéhe,
Einstauhéhen

Nachweis schadloser Uberflutung

Regenriickhalteraum/
Versickerungsanlagen

Uberflutungsnachweis

Einleitstellen/ Einleitmenge in
Gewadsser

Abwasserbehandlungsanlagen (falls
geplant)

abflusswirksame Fléchen,
dazugehérige Abflussbeiwerte

Dachentwésserung — Gefdlle, Ablaufe
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4.3 Projektspezifische Planungsanforderungen

Zur konkreten Umsetzung der Modellierungsrichtlinie am Beispiel der AuBenanlage des Elbtowers
werden im Folgenden die vorliegenden Bauantragsplane sowie der Bebauungsplan ,HafenCity16°
und dessen Festsetzungen untersucht.

Hier wurden zunachst sowohl die im Modell darzustellenden physischen Objekte sowie auch die
nicht physischen Objekte fur die Bauantragsplanung identifiziert.

Physische Objekte sind beispielsweise Mauern, befestigte Flachen oder Pflanzen. Nicht physische
Objekte sind z. B. Zu- und Durchfahrten fiir die Feuerwehr oder Stellplatze.

Viele der hier identifizierten projektspezifischen Planinhalte wurden bereits auch in den Untersu-
chungen der Bauvorlageverordnungen und des qualifizierten Freiflachenplans als relevante Plan-
inhalte fir den Bauantrag identifiziert.

Die aus der vorliegenden Planung der Auflenanlage des Elbtowers sowie aus dem Bebauungsplan
,Hafen City 16° und dessen Festsetzung identifizierten Objekte werden im Folgenden aufgelistet

und anschlieBend in der Modellierungsrichtlinie aufgefihrt.

Tabelle 4: Identifizierte Objekte / Informationen aus der AuRenanlagenplanung Elbtower

physische Objekte nicht physische Objekte/ Informationen
=  Grundstick = Fahrradstellplatz
= Dbefestigte Flache = Taxihalteplatze
=  Mauer = Flachen fur Feuerwehr
=  Treppe = Hochwasser
= Rampe = Uberschwemmungsgebiet
=  Gelander =  Geh- und Fahrrechte
= Baum
= Hecke

= Vegetationsflache

= Mastleuchte

= Hydrant
= Abfallbehalter
=  Sitzbank

Auf Basis der genannten Dokumente werden in einem nachsten Schritt die geometrischen und
semantischen Anforderungen fir die jeweiligen Objekte untersucht. Die dabei identifizierten Anfor-

derungen werden je Modellobjekt in der folgenden Modellierungsrichtlinie aufgefihrt.
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5 ERSTELLUNG EINER MODELLIERUNGSRICHTLINIE

In der folgenden Modellierungsrichtlinie wird aufgezeigt, wie die Erstellung der identifizierten Ob-
jekte des Freiraums hinsichtlich geometrischer und semantischer Detaillierung fiir den BIM-basier-

ten Bauantrag umzusetzen ist.

Neben der Umsetzung der Objektmodellierung ist auch eine sinnvolle Modellstruktur fir das Fach-
modell der Aufdenanlage fiir den Austausch mit weiteren Planungsbeteiligten essentiell. Im Rahmen
dieser Modellierungsrichtlinie wird zudem exemplarisch eine sinnvolle Modellstruktur fir das zu

erstellende AuRenanlagenmodell erarbeitet.

Modellstruktur AuBenanlagenmodell

Wie bereits im Kapitel 2.4.2 Open BIM beschrieben, setzt sich ein BIM-Modell in der Regel aus
verschiedenen Fachmodellen, also gewerkspezifischen Bauwerksmodellen, der jeweiligen Fach-
planenden zusammen. Ein Fachmodell besteht wiederum meist aus mehreren Teilmodellen. Jedes
einzelne Teilmodell wird Gber die Projektlaufzeit modifiziert und mit weiteren relevanten Informati-
onen fir einen bestimmten Zweck (z.B. BIM-basierter Bauantrag) angereichert. Die Einteilung in
mehrere Teilmodelle schafft eine libersichtlichere Modellstruktur Giber den gesamten Planungspro-
zess hinweg. So kdnnen fir jedes Teilmodell klare und differenzierte Anforderungen Gber den ge-
samten Planungsprozess definiert werden. Des Weiteren wird so ermdglicht, dass die Teilmodelle
eines Fachmodells parallel durch mehrere Planende erzeugt werden kdénnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde daher exemplarisch eine sinnvolle Modellstruktur fur das Aulien-
anlagenmodell des Elbtowers entwickelt.

Hierflr sind die Fachmodelle ,AuRenanlage‘ und ,Dachflache’ vorgesehen. Beide sind in mehrere
Teilmodelle untergliedert.

Die identifizierten Objekte des Freiraums wurden den Teilmodellen kategorisch zugeordnet. Die
Gliederung der folgenden Modellierungsrichtlinie entspricht der hier festgelegten Modellstruktur.

In der folgenden Modellstruktur wurden nur die flr den Bauantrag relevanten Objekte bertcksich-

tigt. Diese kann fur weitere Anwendungsfalle erweitert werden.
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Abbildung 19: Modellstruktur Auf3enanlage Elbtower
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5.1 Anforderungen an Objekte des Freiraums

Der Aufbau der spezifischen Beschreibung der identifizierten Objekte folgt einer einheitlichen Sys-

tematik:

= geometrischen und semantischen Anforderungen
= Bezeichnung des Objektes (Klassifizierung nach IFC)
= Erstellung eines Attributkatalogs
- Definition der zu verwendenden Properties
- Definition der zu verwendenden Quantities
= Umsetzung der Modellierung
= |FC-Export
Diese Modellierungsrichtlinie beschrankt auf die IFC-Version 2x3 Coordination View 2.0.
Andere Versionen wurden nicht validiert, prinzipiell ist eine Anwendung aber beispielsweise
mit IFC 4 mdglich.

Auf Basis der vorangegangenen Analyse werden die identifizierten, relevanten Objekte fiir Aul3en-
anlagenmodelle mit eindeutigen geometrischen und semantischen Anforderungen bzgl. des Detail-
lierungsgrads fur den Anwendungsfall BIM-basierter Bauantrag beschrieben.

Da Objekte des Freiraums bisher nicht im IFC-Schema betrachtet werden, sind diese im IFC-Modell
als allgemeine Bauteilklasse IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren.

Um die zukinftige Standardisierung zu forcieren, wurden im Objektanforderungskatalog Klassifi-
zierungsvorschlage gemal VDI 2552 Blatt 9 formuliert. GemaR dieser Richtlinie sind Vorschlage
fir neue, erganzende IFC-Klassen durch das Prafix ,Ifx“ zu kennzeichnen, z. B. IfxPlant. Neue und
bisher noch nicht standardisierte IFC-Typen sind dagegen durch das Suffix ,_IFX‘' zu kennzeichnen,
z. B. IfcWall/Gabions_IFX. Die Kombination dieser beiden Vorschlage wird folgendermalen ge-
kennzeichnet: IfxPlant/Tree_IFX.

Gemal VDI 2552 Blatt 9 steht das Akroym ,Ifx‘ fir ,Ifc Extension’.

Zur konkreten Anwendung dieses Klassifizierungsvorschlags im BIM-Modell, sind die betreffenden
Objekte um ein Property mit den neu definierten Klassifizierungsvorschlagen zu erweitern (VGL. VDI
2552 BLATT 9 2020, S. 11).

Fir eine mogliche teilautomatisierte Regelpriifung der BIM-Modelle sind je nach Priffall die daftr
entsprechenden Attribute (Properties) und / oder Mengenangaben (Quantities) notwendig. Diese
sind fur Objekte des Freiraums bisher nicht einheitlich definiert bzw. standardisiert. Die fur den BIM-
basierten Bauantrag notwendigen Properties und Quantities werden in der Modellierungsrichtlinie
exemplarisch auf Grundlage der vorangegangenen Analyse definiert.

Wie die Modellierung der identifizierten Objekte umzusetzen ist, wird zunachst Software unabhan-
gig formuliert und anschlie®end beispielhaft mit der BIM-Software Autodesk Revit durchgeflihrt.
Die modellierten Objekte werden zudem mit den in der Modellierungsrichtlinie definierten Properties
und Quantities verknupft und exemplarisch dem PropertySet ,AP‘: (Auflenanlagenplanung) zuge-

ordnet.
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5.2 Teilmodell Grundstiick / Verortung

Grundlegend bei der Erstellung eines BIM-Modells ist die korrekte Verortung und Beschreibung
des Baugrundstlcks. Im Rahmen der Modellierungsrichtlinie ,BIM-basierter Bauantrag’ und auch
in der Modellierungsrichtlinie ,Modellierungsgrundlagen‘ der Bergischen Universitat Wuppertal wur-
den diesbeziiglich bereits detaillierte Konzepte und Vorgaben ausgearbeitet. Im Rahmen dieser
Arbeit wird diese Thematik daher nicht mehr im Detail betrachtet.

Ein konkretes Prifkriterium im Baugenehmigungsverfahren ist beispielsweise die Einhaltung der
vorgegebenen Grundsticksgrenzen. Auch zur Darstellung des Grundstiicks wurde im Forschungs-
projekt BIM-basierter Bauantrag ein konkretes Konzept erarbeitet, welches in dieser Arbeit weitest-

gehend Ubernommen wurde.

5.21 Lage/ Verortung

5.2.1.1 Objektanforderungen

Ein BIM-Modell muss eine korrekte und genaue Lagebeschreibung besitzen und Informationen zu
den Bezugsystemen aufweisen. So ist gemaR der Modellierungsrichtlinie fir den BIM-basierten
Bauantrag die Konstruktion des BIM-Modells in einem lokalen Koordinatensystem mit Referenz zu
einem Projektursprung vorzunehmen. Dabei muss der Projektursprung Informationen zur realen
Geoposition enthalten. Im Hinblick auf die Untersuchung der Bauvorlageverordnungen und geman
der Modellierungsrichtlinie BIM-basierter Bauantrag, sind im Projektursprung zudem Informationen
zur Adresse, Gemarkung, Flure und Flurstiicke zu hinterlegen. Die Daten kdnnen in XBau Uber-
nommen werden (VGL. ZUKUNFT BAU2020B, S. 7). Als Projektgrundlage bietet es sich an, den digi-
talen Bebauungsplan im Format XPlanung zu verwenden.

Tabelle 5: Anforderungen Modellverortung

geometrische Anforderungen

- Lage
- Grundstlicksgrenzen

semantische Anforderungen

WGS-84 Koordinaten des Referenzpunk-
tes

- Klassifikation

- Nordrichtung Nordi 5333 57.2810°

- Grundstiickskoordinaten O

- Adresse

- Gemarkung Abbildung 20 definierter Projektursprung am Bei-
- Flure spiel eines digitalen Bebauungsplans (Zukunft
- Flurstlicke BauPB 2020, S.8)
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5.2.1.2 Angabe der Informationen in IFC

Der Projektursprung ist fir den IFC-Austausch als /fcSite zu klassifizieren.

Klassifizierung Grundstiick

= IfcSite

Properties Lagebeschreibung BIM-Modell

Fur die Lagebeschreibung eines BIM-Modells wurden im Forschungsprojekt BIM-basierter Bauan-
trag' bereits einige Properties definiert (vGL. ZUKUNFT BAU2020B, S. 7). Diese werden in vereinfach-
ter Form im Folgenden aufgelistet, wobei die Form der Datentypbeschreibung hier vereinfacht ist.
,Die Angabe der Nordrichtung in der Autorensoftware erfolgt i.d.R. nur als alphanumerische An-
gabe und wird im Reprasentationskontext des IFC-Modells im Attribut , TrueNorth* verknipft. Hierbei
wird der positive Winkel zwischen der X-Achse des Koordinatensystems der Autorensoftware zur
weltbezogenen Ausrichtung des Objektes, gemessen an der dstlichen Achse, angegeben® (Zu-
KUNFT BAU 20208, S. 9).

Tabelle 6 Properties: Lagebeschreibung

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
Nordrichtung Zahl - Grad
Anschrift Text Musterstralie 1 X
Gemarkungen Text - X

Flure Zanhl 1,2,3 etc. X
Flurstuecke Zahl 11, 1|2 etc. X

5.2.1.3 Modellierung

Der Bebauungsplan ist im Format XPlanung als Datengrundlage in die BIM-Autorensoftware zu
importieren. Fur das in dieser Arbeit betrachtete Grundstiick ,HafenCity16° liegt derzeit noch kein

Bebauungsplan im Format XPlanung vor. Alternativ kbnnen auch ALKIS- Daten verwendet werden.

5.2.1.4 IFC-Export

Beispielhaft wurde der Projektursprung als /fcSite mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert
und in die BIM-Koordinierungssoftware Desite MD Pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer gela-

den. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.
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5.2.2 Grundstiick

In der Modellierungsrichtlinie des Forschungsprojektes ,BIM-basierter Bauantrag® wird bereits defi-
niert, dass die Grundstucksflache fir den BIM-basierten Bauantrag als Raumgeometrie zu model-
lieren ist. Zur Flachenbilanzierung kann die Grundstlicksflache aus dem Raumkdrper abgeleitet
werden (VGL. ZUKUNFT BAU 20208, S. 10). In Verbindung mit einem Bebauungsplan im Format
XPlanung kann auRerdem die Einhaltung der Grundstiicksgrenzen modellbasiert kontrolliert wer-
den.

Gemal der vorangegangenen Dokumentenanalyse der Bauvorlageverordnungen sind auch beab-
sichtige Gelandeveranderungen darzustellen. Zur Darstellung der Grundstlickstopografie und als
Planungsgrundlage fiir die weitere Modellierung ist es daher sinnvoll, sowohl ein Ist-Gelandemodell
als auch ein Soll-Gelandemodell des Grundsticks in das BIM-Modell zu integrieren. (Ein DGM
stand fur das Grundstick ,HafenCity16‘ nicht zur Verfigung.)

In der folgenden Tabelle sind die geometrischen und semantischen Anforderungen fur die Erstel-

lung von Grundsticksflachen fiur den Anwendungsfall BIM-basierter Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 7: Anforderungen Grundstlick

geometrische Anforderung

- Grundstlicksgrenzen y
- Grundstiicksflache . é??

L[5
semantische Anforderungen —
- Kilassifikation s ]
- Grundstiickskoordinaten

(e

+1
U

Abbildung 21: Darstellung Grundsttick als Raum-
objekt (ZUKUNFT BAu 2020B, S. 10)

5.2.2.1 Angabe der Informationen in IFC

Gemal der Modellierungsrichtlinie ,BIM-basierter Bauantrag® ist die Raumgeometrie der Klasse
IfcSite zuzuordnen (VGL. ZUKUNFT BAU 20208, S. 10). Gleiches gilt auch fur die digitalen Gelande-

modelle.

Klassifizierung Grundstiick

> IfcSite

Properties Grundstiick
Neben der Klassifizierung als IlfcSite wurde im Forschungsprojekt ,BIM-basierter Bauantrag® zu-

satzlich das Property ,IstGrundstueckflaeche' mit dem Raumkérper verkniipft. Des Weiteren sind,
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falls vorhanden, auch die digitalen Gelandemodelle mit dem Property ,IstGelaende’ oder ,SollGela-

ende’ zu kennzeichnen.

Tabelle 8: Property Grundstuick

Property Datentyp mogliche Werte Einheit

IstGrundstuecksflaeche Boolean ja (true), false (nein) m?

Tabelle 9 Properties Gelandemodelle

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstGelaende Text X X
SollGelaende Text X X
Quantity Grundstiick

Anhand des erzeugten Raumkorpers ist die Grundsticksflache abzuleiten.

Tabelle 10: Quantity Grundstiick

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit

BruttoFlaeche Zahl X m?2

5.2.2.2 Modellierung Raumobjekt Grundstiick

Die Modellierung des Raumobjektes wurde exemplarisch mit der Software Autodesk Revit umge-
setzt. Die als Planungsgrundlage vorhandenen 2D-Grundstlickgrenzen wurden als Raumkd&rper
extrudiert. Der Extrusionskorper wurde mit dem Tool ,Bauteil -> Projektfamilie erstellen' modelliert
und der Kategorie Grundstlick (/fcSite) zugeordnet.

Die Modellierung oder Integration der digitalen Gelandemodelle in das BIM-Modell wurde im Rah-
men dieser Arbeit nicht betrachtet.

5.2.2.3 IFC-Export

Beispielhaft wurde der Raumkdrper zur Darstellung des Grundstiicks mit dem IFC 2x3 Coordination
View 2.0 exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer

FZKViewer geladen. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.
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Abbildung 22: Darstellung Grundstiick Elbtower als Raumobjekt
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5.3 Teilmodell Baukonstruktionen

Dem Teilmodell Baukonstruktionen wurden die identifizierten Objekte ,Befestigte Flache’, ,Mauer’,
,Treppe’, ,Rampe’ und ,Gelander* zugeordnet. Neben den Objektanforderungen wurden exempla-
risch die Umsetzbarkeit der Objektmodellierung mit der Software Autodesk Revit sowie die Uber-
gabe ins IFC-Modell untersucht.

5.3.1 Befestigte Flache

5.3.1.1 Objektanforderungen

Die AuRenanlagen sind gréRtenteils dem Fuld- und Radverkehr vorbehalten. Trotzdem muss die
Belastungsklasse der befestigten Flachen gemafl §5 HBauO in Verbindung mit der ,Richtlinie fur
Feuerwehrflachen’ im Brandfall auch fir Feuerwehrfahrzeuge ausgelegt sein. Die Aufbaustarke der
befestigten Flachen ist daher im IFC-Modell nachzuweisen.

Die befestigten Flachen sind aulerdem mit realen Hohenpunkten zu modellieren, um so beispiels-
weise die Barrierefreiheit, den Uberflutungsschutz und eine ordnungsgemafe Oberflachenentwas-
serung im Baugenehmigungsverfahren nachweisen zu kénnen

In der AuBenanlage des Elbtowers werden die befestigten Flachen durch zahlreiche Baum- und
Heckenpflanzungen optisch aufgelockert. Entsprechend dieser Gestaltung sind in die befestigten
Flachen zahlreiche Aussparungen fur Vegetationsflachen zu integrieren.

Die Belagsschicht wird zum Grolfiteil aus einem typischen Hamburger Klinkerstein ausgebildet, le-
diglich fur Vorfahrtsbereich fir Autos und Taxen ist ein Belag aus Ortsbeton geplant (VGL. VOGT
LANDSCHAFT 2020). Um die Barrierefreiheit zu gewahrleisten, sind die Belage im IFC-Modell anzu-
geben. In der folgenden Tabelle sind die geometrischen und semantischen Anforderungen fiir die
Erstellung von befestigten Flachen fir den Anwendungsfall BIM-basierter Bauantrag zusammen-

gefasst.

Tabelle 11: Anforderungen befestigte Flache

geometrische Anforderungen

- Position/Lage

- FlachengroéRe

- Aufbaustarke

- Aufbauschichten

- integrierte Vegetationsflachen

- Gelandeniveau— Hohenpunkte der
Gelandeoberflache tber NHN

semantische Anforderungen

® Mastleuch_té

Barrierefreiheit
- Belastungsklasse (Schichtaufbau)

Vorplatz ;
- Klassifikation Eingang West |
i Klinkarbel hell i
- Bauweise infetbalaaibel i
Material ;Z

B Maglleuchte

ABBILDUNG 23: befestigte Flache AulRenanlage Elbtower (VOGT
LANDSCHAFT 20208)
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5.3.1.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Im IFC-Schema ist das hier definierte Objekt ,Befestigte Flache® im AuRenbereich bisher nicht als
Bauteilklasse definiert und ist daher im IFC-Modell als IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren.

Als Erweiterungsvorschlag fur eine zukinftige Standardisierung als Bauteilklasse im IFC-Schema,
wird das Objekt ,Befestigte Flache' im Rahmen dieser Arbeit zuséatzlich nach ,VDI 2552 Blatt 9

durch das Akronym ,Ifx‘ klassifiziert.

Klassifizierung befestigte Flache Klassifizierungsvorschlag

= IfcBuildingElementProxy = IfxPavedArea

Properties befestigte Flache

Da das Objekt ,Befestigte Flache’ bisher nicht als Bauteilklasse im IFC-Schema definiert ist, kann
dieses zusatzlich im IFC-Modell als Property mit Klassifizierungsvorschlag ,IfxPavedArea‘ gekenn-
zeichnet werden. So sind diese auch im BIM-Koordinationsmodell leicht zu identifizieren bzw. zu
selektieren.

Das Property ,IfxPavedArea’ ist mit allen befestigten Flachen im BIM-Modell zu verkniipfen.

Mit dem Property ,Bauweise® wird zwischen ungebundenen Flachen (z. B. Pflasterbelage) und ge-
bundenen Bauweisen (z. B. Ortbetonbelag, Asphaltbelag) unterschieden.

Im digitalen Bauantrag XBau kann bereits angegeben werden, ob eine Flache versiegelt ist (vgl.
VGL. BMK 2019, S. 63). Im Forschungsprojekt ,BIM-basiert Bauantrag‘ wurde daher u.a. bereits das
Property ,Istversiegelt’ definiert. Zur Beschreibung der befestigten Flachen wird dieses Property im
Rahmen dieser Modellierungsrichtlinie Gbernommen.

Bei einer Modellpriifung kann so leicht zwischen versiegelten und nicht versiegelten Flachen un-
terschieden werden.

Mit den Properties ,Deckschicht’, ,Bettung’, ,Tragschicht' und ,Frostschutzschicht' wird auflerdem
der Schichtaufbau einer befestigten Flache gekennzeichnet. Zur Kennzeichnung der Belastungs-
klasse wurde ebenfalls ein Property erstellt.

Im Folgenden sind diese in einem Attributkatalog zusammengefasst. Fur weitere Anwendungsfalle

ist der Attributkatalog entsprechend zu erweitern.
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Tabelle 12: Properties befestigte Flache

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IfxPavedArea Text X X
IstAulRen Boolean ja (true), nein (false) X
IstVersiegelt Boolean ja (true), nein (false) X
Bauweise Test gebunden, ungebunden X
Belastungsklasse (RStO) Text Liste siehe RStO X
Deckschicht Text Klinkerpflaster, Basaltpflaster, Ortbeton, X

Asphalt etc.
Bettung Text 0/4mm Sand, 2/5mm Splitt etc. X
Tragschicht Text 0/32mm Kalksteinschotter, X
0/45mm RC-Schotter

Frostschutzschicht Text Kies-Sandgemisch, 0/45mm Schotter, X

Quantities Befestigte Flache

Fir die Modellprifung sind einige GréRen aus den erzeugten Geometrien abzuleiten, z. B. Quad-
ratmeterzahl zur Flachenbilanzierung oder die Dicke der Aufbauschichten fiir den Nachweis der
Belastungsklasse. Zur Ubersicht werden die fiir den Bauantrag wichtigen Quantities in der folgen-

den Tabelle in deutscher Sprache zusammengefasst.

Tabelle 13 Quantities befestigte Flache

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Dicke Zahl X m, cm
Brutto-Grundflaeche Zanhl X m, cm

Netto-Grundflaeche Zahl X m2, cm?

5.3.1.3 Modellierung befestigte Flache

Im Folgenden wird veranschaulicht, wie die Modellierung der befestigten Flachen entsprechend der
dafir definierten geometrischen Anforderungen fiir den BIM-basierten Bauantrag umzusetzen ist.
Die Modellierungstools der gangigen BIM-Systeme leiten sich in der Regel aus den bereits im IFC-
Schema definierten Bauteilklassen ab und sind daher in erster Linie fir die Modellierung von Ge-
bdudemodellen ausgelegt.

In vorherigen Untersuchungen wurde bereits beispielhaft mit der Software Autodesk Revit gezeigt,
dass das von IfcSlab abgeleitete Modellierungstool ,Geschossdecke’ fur die Modellierung von be-
festigten Flachen geeignet ist (VGL. BRUCKNER ET AL. 2019, S. 134).
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Im Folgenden wird untersucht, welche geometrischen Reprasentationen von der Bauteilklasse
IfcSlab grundsatzlich unterstitzt werden. Auf dieser Basis kdnnen allgemeine, softwareunabhan-
gige Erkenntnisse fir die daraus abgeleiteten Modellierungstools zur Modellierung von befestigten

Flachen gewonnen werden.

Bauteilklasse IfcSlab

Das IfcSlab definiert die Bauteile Decke, Geschossdecke, Bodenplatte und Dachflache, welche im
Normalfall den Raum eines Gebaudes vertikal einschlieRen. Gemal 1ISO 6707-1 sind Bauteile der
Bauteilklasse IfcSlab groRer als 0,3m?, sie bilden eine Abdeckung oder ragen aus einem Gebaude
heraus.

Die geometrische Darstellung von IfcSlab wird durch die IfcProductDefinitionShape angegeben,
wodurch mehrere geometrische Darstellungen mdglich sind. So kann das IfcSlab beispielsweise
auch als Teil einer Rampengeometrie (/fcRamp) oder Treppengeometrie (/fcStair) verwendet wer-
den. Dabei wirken sich die besonderen geometrischen Anforderungen zur Erzeugung einer Trep-
pen- oder Rampengeometrie automatisch auch auf die geometrische Darstellung des IfcSlab aus.
Zur geometrischen Reprasentation werden sowohl die begrenzenden Oberflachen (BRep,
BoundingBox, MappedRepresentation), die CSG-Geometrie (Clipping) und das Extrusions- und
Rotationsverfahren (SweptSolid, Clipping) durch die Bauteilklasse IfcSlab beschrieben.
Insgesamt gibt es drei Entitaten mit denen die Geometrie von Objekten innerhalb der Bauteilklasse

IfcSlab beschrieben werden kann.

1. IfcSlabStandardCase
Diese Entitat wird fur alle Vorkommen von Platten verwendet, die prismatisch sind und bei
denen der Dickenparameter durch IfcMaterialLayerSetUsage vollstandig beschrieben wer-
den kann. Bei der 3D-Dastellung werden diese Platten geometrische immer durch die
,SweptSolid‘-Geometrie oder durch die,Clipping‘-Geometrie (basierend auf SweptSolid)
dargestellt.

2. IfcSlabElementedCase
Diese Entitat wird fir das Vorkommen von Platten verwendet, die sich aus einer Summe
von eigentlich ,unabhangigen' Einzelschichten zusammensetzen. Dabei werden bestimmte
Zerlegungsregeln befolgt.

3. IfcSlab
Diese Entitat wird insbesondere flr Platten mit wechselnder Dicke oder Platten mit nicht
ebenen Oberflachen verwendet. Geometrisch werden diese Platten nur mit SweptSolid o-

der BRep-Geometrie beschrieben. Sie besitzen keine Materialschichten.
In Bauteile des IfcSlabs kénnen Offnungen, z. B. Bodenéffnungen integriert werden. Diese Offnun-

gen werden durch ein /fcOpeningElement definiert, welches an das jeweilige Bauteil angehangt

wird.
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Fir die Bauteilklasse IfcSlab sind viele standardisierte Quantities hinterlegt. Wird das Bauteil mit
einem aus dem /fcSlab abgeleiteten Modellierungstool erstellt und anschlieRend auch als /fcSlab
im IFC-Modell klassifiziert, sind Quantities mit Angaben zur Flachengrofie, Plattendicke oder Volu-

men in der Regel automatisch mit den modellierten Bauteilen verknipft.

Wie bereits erwahnt, kbnnen mit der Bauteilklasse IfcSlab auch mehrschichtige Platten, bestehend
aus unterschiedlichen Materialien erzeugt werden.

Die Materialen werden nicht direkt in der Bauteilklasse IfcSlab definiert, sondern durch die Bezie-
hungsklasse IfcRelAssociatesMaterial.RelatingMaterial einem bestimmten /fcSlabTyp angehangt.
Mit dem Konzept der Materialschichtsatzverwendung (/fcMaterialLayerSet) kdnnen mehrschichtige
Platten mit unterschiedlichen Materialen erzeugt werden. Dabei beschreibt die Klasse IfcMaterial-
Layer das Material einer Schicht und das Attribut LayerThickness kennzeichnet die Dicke der
Schicht. Fir eine detailliertere Beschreibung des Materials werden die Materialschichten mit der
Klasse IfcMaterialProperties verknupft. Hier kbnnen sowohl benutzerspezifische Eigenschaften fur
Materialien als auch bereits im IFC vordefinierte Materialen und deren Eigenschaften als Properties
verwendet werden (VGL. BUILDINGSMARTA, VGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 100).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die definierten Anforderungen fur befestigte Flachen
grundsatzlich durch die Bauteilklasse IfcSlab unterstitzt werden. So wird die Darstellung mehr-
schichtiger Platten, unebener Oberflachen, Platten mit wechselnder Dicke und Bodendffnungen,
z. B. fir die Integration von Pflanzbeeten in Pflasterbelage unterstitzt.

Da die meisten Modellierungstools der gangigen BIM-Autorensysteme von den im IFC definierten
Bauteilklassen abgeleitet sind, wird auf Basis der Untersuchung der Klasse IfcSlab empfohlen, fir

die Erstellung von befestigten Flachen ein vom /fcSlab abgeleitetes Modellierungstool zu nutzen.

Inwiefern die aufgezeigten Funktionen des IfcSlab mit den jeweiligen Modellierungstools der ver-
schiedenen BIM-Autorensysteme umsetzbar sind, ist allerdings immer von dem Entwicklungstand

der Software abhangig und sollte im Vorfeld geprift werden.

Im Folgenden wird am Beispiel der Software Autodesk Revit die Eignung des aus dem IfcSlab
abgeleiteten Modellierungstool, ,Geschossdecke' zur Erstellung von befestigten Flachen gepruft

und veranschaulicht.

Modellierungstool in Autodesk Revit

In Autodesk Revit wird die Bauteilklasse IlfcSlab u. a. durch die Systemfamilie ,Geschossdecke’ in
der Registerkarte ,Architektur’ abgebildet.
Nach Auswahl der Geschossdecke kann ein beliebiger Grundriss gezeichnet werden. Mit bestati-

gen des griinen Pfeils, wird anschliefend eine dreidimensionale Platte erzeugt.
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Abbildung 24: Modellierungstool Geschossdecke Revit

Fir die erzeugte Platte kdnnen anschlieRend Hohenpunkte definiert werden. Hierfir ist die Platte
zu markieren und das Tool ,Unterelemente andern' auszuwahlen. Dieses befindet sich in der
Gruppe ,Formbearbeitung’.

Zusatzlich kdnnen dem Korper mit dem Tool ,Punkt hinzufigen' noch weitere Hohenpunkte entlang
der Begrenzungslinie und im Innenbereich der Geschossdecke zugewiesen werden.

Mit dem Modellierungstool ,Offnung-Vertikal' (Gruppe Offnung in der Multifunktionsleiste) kénnen

auflerdem Aussparungen, z. B. flr Vegetationsflachen erzeugt werden (siehe Abbildung 27).

Bodendffnungen

Hoéhenpunkte

Abbildung 25: Modellierung Befestigte Flache

Bauteiltyp ,Befestigte Flache* erstellen

Mit dem Tool Geschossdecke wurden zweckentfremdet Objekte des Freiraums modelliert. Fir
diese miissen jeweils die semantischen Eigenschaften und der Bauteiltyp angepasst werden.

In vier Schritten wird veranschaulicht, wie fir die Systemfamilie Geschossdecke neue Bauteiltypen
fur die definierten Bauteile erzeugt werden kénnen.

Im ersten Schritt (1) wird das modellierte Objekt ausgewahlt. Im Eigenschaftenfenster wird der Be-
fehl ,Typ bearbeiten* gewahlt. In dem sich 6ffnenden Dialogfester wird im zweiten Schritt (2) der
bestehende Typ des Bauteils dupliziert und im dritten Schritt neu definiert: beispielsweise ,Klinker-
belag hell‘. Im vierten Schritt (4) miUssen die Eigenschaften wie z. B. Schichtaufbau, Aufbaustarke
oder Material entsprechend des definierten Bauteiltyps angepasst werden. Daflr wird der Parame-
ter ,Konstruktion® bearbeitet. In dem sich 6ffnenden Eigenschaftenfenster, kbnnen einzelne Schich-
ten und Schichtstarken sowie das Material jeder Sicht definiert werden. Aus der Summe der ein-

zelnen Schichten ergibt sich die Gesamtdicke des erzeugten Bauteils. Einige Materialen sind in
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Revit bereits definiert und kénnen den erzeugten Schichten zugewiesen werden. Zudem besteht

die Mdglichkeit auch benutzerspezifische Materialien zu erzeugen.

Bauteiltyp bearbeiten neuen Bauteiltyp erstellen
Typeneigenschaften X
Eigenschaften » Familia: Systemfamilie: Geschossdecke v T
Typ: Kiinkerbelag hell v Duplizieren...
Geschossdecke J Umbenennen...
=1 Klinkerbelag hell Typenparometer
Parameter I Wert >
Geschossdecken (1) ~ Typ bearbeiten Konstrukti *®
Konstruktion il ) ﬁeirhelten.,.

Standarddicke 0,7400

Funktion Innen

Materialschichten definieren

Tragendes

Material | Variabel

Funktion ‘ Material | Dicke [ Abschluss

Tragende Schicht [ Frostschutzschich  0,2000 m

1 [Kern Schichten aberhal 0,0000 m
2 |Nichttragende Schi helles Klinkerpfla 0,000 m =l W]
3 |Michttragende Schi Bettung 00400 m ] 0
4 |Kern Schichten unterha 0,0000 m B il i

5" |Tragende Schicht [ Schottertragschi  0,4000 m ]
5 o

Abbildung 26: Neuen Bauteiltyp in Revit erstellen

5.3.1.4 IFC-Export

Beispielhaft wurde die erzeugte befestigte Flache als IFC 2x3 Coordination View 2.0 als allgemeine
Bauteilklasse IfcBuildingElementProxy exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE

md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen.

Innerhalb der Software DESITE md pro kénnen die im IFC-Modell enthaltenen befestigten Flachen
u. a. durch ihre Semantik, sprich der jeweiligen Properties, gefiltert werden. Beispielhaft wurde zur
Visualisierung der verwendeten Materialien der Deckschichten ein Farbschema erzeugt. Durch
eine beigefligte Legende sind fur die Auflenanlage geplanten Belage leicht zu identifizieren. Des

Weiteren konnten auch die FlachengrofRen automatisiert ausgegeben werden.

Abbildung 27: Farbschema befestigte Flachen
;"AP: Deckschight (;’.)J
Klinkerpflaster_hell (19)
> Grofisteinpflaster (2)
Ortbetonbelag (1)

Abbildung 28: Flachengréfien Befestigte Flachen
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Im IFC-Modell stellte sich jedoch heraus, dass die definierten Aufbauschichten der befestigten Fla-
che geometrisch nicht abgebildet werden. Eine geometrische Prifung und Auswertung der einzel-
nen Schichtdicken ist demnach im IFC-Modell auf diese Weise nicht moglich. Des Weiteren stellte
sich heraus, dass die fur die Bauteilklasse I/fcSlab definierten Quantities nicht ins IFC Ubergeben
werden. Als Alternative dazu bietet es sich an, zusatzlich die softwarespezifischen Eigenschafts-
satze zu exportieren.

Ansonsten wurden keine Datenverluste festgestellt.

Anmerkung — Materialschichten

Unabhangige Einzelschichten zur geometrischen Prifung des Schichtaufbaus von befestigten Fla-
chen gemal der Entitat /fcSlabElementedCase kénnen mit dem Modellierungstool ,Geschossde-
cke’ der Software Autodesk Revit zurzeit nicht erzeugt werden. Bei der Nutzung eines anderen
BIM-Systems ist diese Funktion zu Gberprtfen.

Eine alternative Mdglichkeit ist es, separate Einzelschichten manuell zu modellieren.

Vorteilhaft ist es hierfir, zunachst lediglich die obere Belagsflache mit entsprechenden Héhenpunk-
ten zu modellieren. Nachdem das passende Gefélle fUr eine ordnungsgemafe Entwéasserung si-
chergestellt ist, kann die Belagsschicht dupliziert und entsprechend ihrer Schichtdicke nach unten
versetzt werden. Hieraus ergibt sich zudem der Vorteil, dass wie in der Praxis meist Ublich, die
Grundflache z. B. der Tragschicht, im BIM-Modell etwas gréRer dimensioniert werden kann als die
Grundflache der Belagsschicht. Eine weitere Mdglichkeit zur Modellierung von unabhangigen Ein-
zelsichten entsteht auf der Basis von ,Visual Scripting‘. Revit bietet mit dem Tool ,Dynamo’ eine
Visual-Scripting-Umgebung, welches zum parametrischen Modellieren von Bauteilen, Flachen so-
wie fur Analysen und Simulationen verwendet werden kann (VGL. AUTODESK 2019). Hier wurden die
Maoglichkeiten des Visual-Scripting allerdings nicht betrachtet.

Die manuelle Modellierung der Einzelschichten erhdht den Arbeitsaufwand um ein Vielfaches und
ist Uber den gesamten Projektverlauf wenig praktikabel. Hohenanderungen miissen jeweils bei al-
len Materialschichten nachgefiihrt werden. Es ist daher im Vorfeld klar zwischen steigendem Ar-

beitsaufwand und der Relevanz von separaten, unabhangigen Materialschichten abzuwagen.

Abbildung 29: Separat modellierte Einzelschichten
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5.3.2 Mauer AuBRenanlage

5.3.2.1 Objektanforderungen

Fur die AulRenlagen des Elbtowers sind einige Mauern geplant. Bei Mauern oder Wanden im Frei-
raum wird grundsatzlich zwischen freistehenden Mauern und Stiitzwanden mit tragender Funktion
unterschieden. In der Auflenanlagenplanung des Elbtowers sind ausschlief3lich Stitzmauern vor-
gesehen. Speziell fir Stitzmauern gibt es verschiedene Konstruktionsarten, die bei der Modellie-
rung im BIM-Modell zu berlcksichtigen sind. So kénnen Stutzmauern z. B. als Schwergewichts-
mauern mit vorderseitigem Span oder einer Dossierung gegen die Erdmassen konstruiert werden.
Haufig werden Stitzmauern auch als Winkelstitzmauer konstruiert (vVGL. BOHMER 2015,
S. 295 - 297). Zusatzlich ist bei der Modellierung zu beachten, dass einige Mauern eine geneigte
Maueroberkante aufweisen. Eine Besonderheit ist zudem, dass die Mauern im AuRenbereich des
Elbtowers ein- oder beidseitig verklinkert sind. Die Konstruktion der Mauerfundamente wird fur die
Bauantragsplanung wird im Rahmen dieser BIM-Modells fir den BIM-basierten Bauantrag nicht
betrachtet.

In der folgenden Tabelle werden die geometrischen- und semantischen Anforderungen fur die Mo-
dellierung einer Mauer fiir den BIM-basierten Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 14: Anforderungen Mauer

geometrische Anforderungen

- Lage / Position

- Léange / Dicke / Hohe

- Neigung Oberkante Mauer (OKM)
- mehrschichtig

rabachkugs uixdih dr riicko

and dar Untargaschonse
Cinwh:

semantische Anforderungen

- Klassifikation
- Baustoff

B KonStrl?IktlonSWG‘ISS ABBILDUNG 30: Mauer Aulienanlage
- Bauweise Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)

5.3.2.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Im IFC-Schema sind Mauern und Wande durch die Bauteilklasse IfcWall bereits definiert, jedoch
als Bauteil der Doméane ,Architektur’ zugeordnet. Da es zurzeit keine Doméane ,Landschaftsarchi-
tektur’ gibt, ist es nicht eindeutig definiert, ob die Klassifizierung lfcWall auch fir Mauern in Freian-
lagen zu verwenden ist.

Die buildingSMART definiert die Klasse IfcWall als eine Mauer, die eine vertikale Konstruktion dar-
stellt und Raume begrenzt oder unterteilt. In der Regel sind Mauern vertikal und nahezu planare
Elemente, die haufig nach baulichen Belastungen ausgelegt sind. Eine Mauer muss jedoch nicht
zwingend tragfahig sein (VGL. BUILDINGSMARTB).

Diese Definition umfasst ebenfalls die Eigenschaften und Funktionen einer Mauer im Freiraum und
rechtfertigt auch fir diese eine Klassifizierung durch die Bauteilklasse IfcWall.
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Eine semantische Unterscheidung von Mauern in AuRenanlagen zu Mauern / Wanden von Gebau-

den kann durch zuséatzliche Properties erzielt werden.

Klassifizierung Mauer
> Ifcwall

Properties Mauer:

Fir die Bauteilklasse IfcWall sind bereits viele Eigenschaften als Standardattribute im IFC in engli-
scher Sprache definiert (z. B. im PSet_WallCommon). Viele dieser Eigenschaften sind allerdings in
erster Linie fir die Beschreibung von Wanden im Hochbau ausgelegt (VGL. BUILDINGSMART?).

In der Regel verfligen BIM-Autorensysteme (ber ein Modellierungstool, welches sich aus der
Klasse IfcWall ableitet und explizit fir die Modellierung von Mauern ausgerichtet ist. Sofern eine
Mauer mit diesem Modellierungstool erstellt und auch als IfcWall klassifiziert wird, sind die fur die
Bauteilklasse IfcWall vordefinierten Eigenschaften in der Regel automatisch mit dem Mauerkorper
verknupft.

Um die Mauer eindeutig als Stlitzmauer oder freistehende Mauer im Au3enbereich zu kennzeich-
nen, ist diese zusatzlich im IFC-Modell mit dem Property ,Mauertyp‘ und dessen Auspragungen
,Stlitzmauer’, ,freistehende Mauer‘ zu kennzeichnen.

Mit dem Property ,Konstruktionsweise‘ wird die Art der Mauerkonstruktion angegeben, z. B. Win-
kelstitzmauer oder Schwergewichtsmauer. Das Property ,Bauweise’ unterscheidet zwischen labi-
ler Bauweise z. B. Trockenmauern und stabiler Bauweise z. B. Betonmauer.

Im Folgenden sind diese in einem Attributkatalog zusammengefasst. Fur weitere Anwendungsfalle

ist der Attributkatalog entsprechend zu erweitern.

Tabelle 15: Properties Mauer

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstAussen Boolean true (ja), false (nein) X
Mauertyp Text Stuetzmauer, freistehende X
Mauer
Konstruktionsweise Boolean Winkelstiitzmauer oder X
Schwergewichtsmauer
Bauweise Text labiler Bauweise z. B. Tro- X

ckenmauern und stabiler Bau-
weise z. B. Betonmauer;
einschalig, zweischalig

Baustoff Text Beton, Mauerwerk, Holz, Stahl X

IstVersiegelt Boolean ja (true), nein (false) X
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Quantities Mauer
Zur Uberpriifung der Mauerdimensionierung sind die in der Tabelle definierten Quantities anzuge-
ben. Diese sind in der Regel automatisch mit Mauern und Wanden der Bauteilklasse /fcWall hin-

terlegt.

Tabelle 16 Quantities Mauer (EIGENE DARSTELLUNG)

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Dicke Zahl X m, cm
Hoehe Zahl X m, cm
Laenge Zahl X m, cm

Oberflaeche Zahl X m2, cm?

Volumen Zanhl X m?3

5.3.2.3 Modellierung Mauer

Im Folgenden wird untersucht, welche geometrische Reprasentation durch die Bauteilklasse IfcWall
unterstutzt werden. Auf Grundlage dieser Bauteilklasse werden in den BIM-Autorensystemen die
Modellierungstools zu Erzeugung einer Mauer abgeleitet. Am Beispiel der Software Autodesk Revit
wird anschliel®end veranschaulicht, wie sich die Modellierung einer Mauer mit den oben definierten

geometrischen Anforderungen umsetzen lasst.

Bauteilklasse IfcWall

Zur geometrischen Darstellung einer Mauer wird die Verwendung von begrenzenden Oberflachen
(BRep, BoundingBox, SurfaceModel), die CSG-Geometrie (Clipping) und das Extrusions- und Ro-
tationsverfahren (SweptSolid, Clipping) unterstitzt. Auf dieser Basis lassen sich grundsatzlich sehr
variable geometrische Reprasentationen fir Mauern und Wande erzeugen.

Die Klasse IfcWall unterstutzt die folgenden zwei Entitaten fur Wandvorkommen.

IfcWallStandardCase

Diese Entitat wird fur alle Vorkommen von Wanden und Mauern verwendet, deren Dicke sich ent-
lang des Wandpfads nicht andert und deren Wanddicke vollstéandig durch einen Materialschichtsatz
beschrieben werden kann. Der 3D-Koérper wird geometrisch immer durch eine Achse, die den Ver-
laufspfad der Mauer definiert beschrieben und einer ,SweptSolid‘ Formdarstellung reprasentiert.
Zusatzlich kann der ,SweptSolid° Geometrie die ,Clipping‘ Geometrie zugewiesen werden, um ab-

geschragte Mauern durch eine Boolesche Operation erzeugen zu kénnen.

IfcWall
Diese Entitat wird fir alle anderen Vorkommen von Wéanden verwendet, insbesondere fir Wande
mit wechselnder Dicke entlang des Wandpfads, wie z.B. firr polygonale Wande, Wande mit nicht

rechteckigen Querschnitten z.B. L-férmige Stiitzmauern oder Wande, die nicht mit der globalen Z-
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Achse des Projekts Ubereinstimmt. Geometrisch wird dieser Kérper durch eine Achse, die den Pfad
definiert, beschrieben und kann neben der ,SweptSolid* Formdarstellung auch durch die ,Brep- oder
SurfaceModel‘-Geometrie beschrieben werden.

Bei Maueréffnungen z. B. fiir Fenster wird der Wandkérper mit dem Offnungselement (IfcOpenin-
gElement) in Beziehung gesetzt. Die Beziehung zwischen dem Offnungselement und der Wand
wird durch die IfcRelVoidsElement-Beziehung erzeugt (VGL. BUILDINGSMARTS).

Das Prinzip der Materialzuweisung ist identisch zur Bauteilklasse IlfcSlab.

Die Materialen werden nicht direkt in der Bauteilklasse lfcWall definiert, sondern durch die Bezie-
hungsklasse IfcRelAssociatesMaterial.RelatingMaterial einem bestimmten lfcWallTyp angehangt.
Mit dem Konzept der Materialschichtsatzverwendung (/fcMaterialLayerSet) konnen mehrschichtige
Waénde mit unterschiedlichen Materialen erzeugt werden. Dabei beschreibt die Klasse IfcMaterial-
Layer das Material einer Schicht und das Attribut ,LayerThickness® kennzeichnet die Dicke der
Schicht. Fir eine detailliertere Beschreibung des Materials werden die Materialschichten mit der
Klasse IfcMaterialProperties verknlpft. Hier knnen sowohl benutzerspezifische Eigenschaften fur
Materialien als auch bereits im IFC vordefinierte Materialen und dessen Eigenschaften als Proper-
ties verwendet werden (VGL. BUILDINGSMARTS, vGL. BORRMANN ET AL. 2018, S. 100).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die definierten Anforderungen zur Modellierung von
Mauern und Wanden im Auenbereich grundsatzlich durch die Bauteilklasse IfcWall unterstitzt
werden. So wird z. B. die Darstellung von Mauern mit nicht quadratischen Querschnitten unter-
stltzt, was besonders bei der Konstruktion von Stiitzmauern von hoher Bedeutung ist. Auch die
Maueroberkanten kdnnen auf Basis der vielen geometrischen Formdarstellungen grundsatzlich mit
einer Neigung modelliert werden. Durch das Prinzip der Materialzuweisung kénnen auch mehr-
schichtige Wande mit bereits vordefinierten oder benutzerspezifischen Materialien erzeugt werden.
Da der Mauerkdrper auf Basis eines 2D-Pfads erzeugt wird, kann eine benutzerspezifische Ver-
laufsform erstellt werden.

Inwiefern die aufgezeigten Funktionen des IfcWall bei der Modellierung anwendbar sind, ist aller-

dings von dem Entwicklungsstand der jeweiligen BIM-Autorensoftware abhangig.

Modellierung Mauer in Autodesk Revit

Im Folgenden wird am Beispiel von Autodesk Revit veranschaulicht, wie eine Mauer mit den
geometrischen Anforderungen fir den BIM-basierten Bauantrag umgesetzt werden kann.

Zur Modellierung einer Mauer eignet sich das Modellierungswerkzeug ,Wand'. Dieses befindet sich
in der Registerkarte ,Architektur’ und der Gruppe ,Erstellen’. In der Dropdown-Liste des Werkzeugs
\Wand* kann zwischen ,Nichttragende Wand‘ und ,Wand: tragend‘ ausgewahlt werden.

Nach Auswahl des Modellierungstools, wird ein zweidimensionaler Pfad flir den Mauerverlauf fest-
gelegt. Der Mauerkérper ist dabei direkt mit dem 2D-Pfad verkniipft. Die Hohe und Breite der Mauer

kann nachtraglich angepasst werden. Mauern mit wechselnder Dicke entlang eines Pfades, wie in
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der Entitat /fcWall beschrieben, kénnen mit dem Modellierungstool ,Mauer‘ nicht erzeugt werden.
Auch Winkelstitzmauern lassen sich nicht mit diesem Tool nicht erzeugen.

Seit der Version Revit 2021 sind auch Mauern mit nicht quadratischem Querschnitt oder mit einer
Neigung der Maueroberkante einfach zu modellieren. So kann mit dem Modellierungstool ,Wand’
z. B. eine Stlitzmauer mit Dossierung gegen einen abzufangen Hang oder geneigter Mauerober-
kante modelliert werden. Einem Mauerkérper kann eine Offnung z. B. zum Einlassen eines Fens-
ters, hinzugefligt werden. Nach Auswahl des beliebigen Mauerkdrpers erscheint in der Multifunkti-
onsleiste das Tool ,Maueréffnung’, mit dem der Mauer eine beliebige Offnungsform hinzugefiigt

werden kann.

Mauer AufRenanlage Elbtower zweischalige Mauer Mauer mit Dossierung

Abbildung 31: Modellierung Mauer mit Autodesk Revit

Neuen Bauteiltyp definieren

In der BIM-Software Revit sind bereits einige vordefinierte Mauertypen sowohl in ihrer geometri-
schen Darstellung als auch in der semantischen Beschreibung vordefiniert. Fir Mauern mit den
oben definierten geometrischen Anforderungen, sind diese vordefinierten Mauertypen allerdings
nicht geeignet. Zur Erstellung eines neuen Mauertyps wird ein bereits definierter Mauertyp dupli-
ziert und neu definiert. AnschlieRend kdnnen auch die Eigenschaften der Mauer benutzerspezifisch
angepasst werden.

Weitere Moglichkeiten zur Modellierung einer Mauer bieten die freien, bauteilunabhangigen Model-
lierungstools wie ,Extrusion’, ,Sweep‘ oder ,Sweep-Verschmelzung‘. Mithilfe dieser Tools kénnen
auch Mauerformen erzeugt werden, die bislang nicht mit dem Modellierungstool ,Wand‘ umzuset-
zen sind, wie beispielsweise eine Winkelstitzmauer oder eine Mauer mit wechselnder Dicke ent-

lang eines Pfades.
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Abbildung 32: Verschiedene Mauertypen modelliert mit Autodesk Revit

5.3.2.4 IFC-Export

Beispielhaft wurden die erzeugten Mauerkorper mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert
und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer gela-
den.

Mauern, die mit dem Modellierungstool ,Wand* erzeugt und in der Bauteilklasse /fcWall exportiert
werden, sind automatisch mit einer Reihe von standardisierten Eigenschaften verkniipft. Bei mehr-
schichtigen Mauern werden die einzelnen Schichtstarken durch das Property
IfcMaterialLayerThickness angegeben (nur wenn diese als IfcWall klassifiziert sind). Die verschie-
denen Mauerschichten kénnen im IFC-Modell allerdings nicht selektiert werden. Fir diesen Fall
sind die Schichten separat zu modellieren. Die Vorgehensweise hierfir ist genauso wie im Kapitel
5.3.1 Befestigte Flachen beschrieben.

Dies erhoht den Arbeitsaufwand um ein Vielfaches. Hinsichtlich der Klassifizierung ist demnach
klar zwischen den daraus entstehenden Vor- und Nachteilen abzuwagen.

Ansonsten wurden keine Datenverluste festgestellt.
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5.3.3 Gelander / Handlauf

5.3.3.1 Objektanforderungen

In den AufRenanlagen des Elbtowers sind Geldnder und Handlaufe als Absturzsicherung an Trep-
pen, Rampen und den begehbaren Dachflachen angebracht. Die Anforderungen an die Mindest-
héhen und Abmessungen unterscheiden sich je nach Landesbauordnung (VGL. ZIMMERMANN
2015A, S. 267). Gemal §36 Absatz 4 der HBauO ist bei einer Absturzhéhe von 1 m — 12 m eine
Brustungshdhe von 0,9 m zu gewabhrleisten. Bei einer Absturzhéhe von Uber 12 m ist eine Brls-
tungshdhe von mindestens 1,1 m zu gewahrleisten.

Im §52 HBauO wird auf’erdem auf die Richtlinie barrierefreies Bauen DIN 18040-1 verwiesen (VGL.
HBAUO §52).

Nach dieser Richtlinie sind Handlaufe an Treppen und Rampen ab einer Steigungshéhe von 0,85 m
— 0,9 m gefordert. Zum Schutz von Kindern darf der Abstand von Langs- und Querstreben eines
Gelanders nicht mehr als 12 cm betragen.

In der folgenden Tabelle werden die geometrischen- und semantischen Anforderungen fir Gelan-

der und Handlaufe fir den Anwendungsfall BIM-basierter Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 17: Anforderungen Gelander / Handlauf

geometrische Anforderungen 5

Hnd UK HL B, i ———; e,
b TH ;
g it s ,Jﬁﬁf (OKRD 784 y_iispa 1om
M s

- Position / Lage
- Héhe /Lange
- Abstand Querstreben / Langsstreben

semantische Anforderungen

- Klassifikation
- Baustoff

Abbildung 33: Rampe Aufenanlage
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)

5.3.3.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Im IFC-Schema sind Gelander und Handlaufe bereits durch die Bauteilklasse IfcRailing definiert.
Allerdings ist diese Bauteilklasse gemaR des IFC-Schemas der Domane ,Architektur’ zugeordnet.
Die buildingSMART definiert das Gelander als eine Rahmenkonstruktion, die an Verkehrsflachen
und an einigen Raumbegrenzungen anstelle von Wanden oder als Ergdnzung zu Wanden verwen-
det wird. Ein Gelander soll Stirze und als dessen Folge Verletzungen verhindern (VGL. BUILDINGS-
MARTC).

Diese Definition umfasst ebenfalls die Eigenschaften und Funktionen von Gelandern und Handlau-
fen im Freiraum und rechtfertigt die Klassifizierung als IfcRailing.
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Klassifizierung Geldnder/ Handlauf
2 IfcRailing

Properties Gelander / Handlauf

Im IFC sind bereits einige Standardattribute zur Beschreibung der Bauteilklasse IfcRailling definiert.
Beispielsweise sind gemaf IFC-Schema im Property Set_RailingCommon die Eigenschaften Hohe
oder Durchmesser in englischer Sprache hinterlegt (VGL. BUILDINGSMART?¢).

Viele BIM-Autorensysteme verfigen Uber ein Modellierungstool, welches sich aus der Klasse
IfcRailing ableitet und explizit fir die Modellierung eines Gelanders oder eines Handlaufes ausge-
legt ist. Sofern ein Gelénder oder ein Handlauf mit diesem Modellierungstool erstellt und auch als
IfcRailing klassifiziert wird, sind die fur die Bauteilklasse IfcRailing vordefinierten Eigenschaften in
der Regel automatisch mit der Gelandergeometrie verknipft.

In dem folgenden Attributkatalog werden alle Properties zusammengefasst, die fiir Beschreibung
eines Gelanders oder Handlaufs fir den BIM-basierten Bauantrag erforderlich sind. Fir weitere

Anwendungsfalle sind die Properties entsprechend zu erweitern.

Tabelle 18 Properties Gelander / Handlauf

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
Typ Text Gelaender, Handlauf, Gitter X
etc.
IstAulien Boolean ja (true), nein (false) X
Baustoff Text Stahl, Holz... X
Abstand_Laengsstreben Zahl X m, cm
Abstand_Querstreben Zahl X m, cm

Quantities Handlauf

Tabelle 19: Quantities Gelander / Handlauf

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Hoehe_oben Zahl X m, cm
Hoehe_unten Zahl X m, cm

Laenge (Gesamtlange) Zahl X m, cm

Anhand der Quantities kdnnen die nach DIN 18040-1 einzuhaltenden Gelanderhéhen berprift Die
geforderte Uberpriifung der Absténde zwischen den Langsstreben ist nur Anhand der als Property

eingetragenen Werte moglich.
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5.3.3.3 Modellierung Gelander

Im Folgenden wird untersucht, wie die definierten geometrischen Anforderungen fir Gelander und
Handlaufe fur Freianlagen modelliert werden kdnnen. Zundchst wird daftr untersucht, welche geo-
metrischen Reprasentationen durch die Bauteilklasse /fcRailing unterstitzt werden. Auf Grundlage
dieser Bauteilklasse werden in den BIM-Autorensystemen die Modellierungstools zu Erzeugung
von Handlaufen und Gelandern abgeleitet. Schlussendlich kdnnen daraus allgemeine, softwareun-
abhangige Erkenntnisse fir Modellierungstools zur Erstellung eines Gelanders gewonnen werden.

IfcRailing

IfcRailing kann eigenstandig oder als Komponente einer Containerklasse wie IfcStair oder IfcRamp
verwendet werden. Derzeit werden von IlfcRailing die geometrischen Reprasentationen ,Bounding-
Box', ,SurfaceModel‘, .Brep‘ und ,MappedRepresentation’ unterstitzt. So kénnen grundsatzlich
auch komplexere Geometrien durch das /fcRailing abgebildet werden (VGL. BUILDINGSMART?®).

Die Formdarstellung wird in der Regel durch einen Pfad mit einem angehangten Profil erstellt. Da-
bei ist auch die Erzeugung benutzerspezifischer Profile maglich.

Modellierung in Revit

Zur Modellierung eines Gelanders oder eines Handlaufs gibt es in Autodesk Revit die Systemfamilie
Gelander. Diese befindet sich in der Registerkarte ,Architektur’ und der Gruppe ;Erschlielung‘.
Bei der Modellierung einer Treppe oder einer Rampe wird ein Gelander automatisch als Bauteil-
komponente erzeugt und mit den Basisbauteilen Treppe und Rampe verknupft.

Mit der Auswahl des Modellierungstools Gelander kann unabhangig von einem Basisbauteil, ein
Pfad skizziert werden, dem das Gelander folgt. Bei Bedarf kdnnen mit dem Befehl ,Neues Basis-
bauteil wahlen* Geschossdecken, Treppen und Rampen anschlieRend als neues Basisbauteil de-
finiert werden, sodass der Gelanderpfad die Steigung und Neigung des neuen Basisbauteils Gber-
nimmt.

Unter ,Typ bearbeiten‘ kann auflerdem die Geldnderkonstruktion und Platzierung der Gelander-
pfosten bearbeitet werden. Aulerdem kann unter ,Gelanderkonstruktion bearbeiten‘ z. B. die Ge-
l&nderhdhe, der Versatz zum Basisbauteil oder das Gelanderprofil angepasst werden. Durch das
Duplizieren und Umbenennen eines vorhandenen Gelandertyps besteht zudem die Mdglichkeit,

einen neuen benutzerdefinierten Gelandertyp zu erstellen.

5.3.3.4 IFC-Export

Beispielhaft wurde ein modelliertes Gelander mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert und
in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen.
Gelander und Handlaufe, die mit dem Modellierungstool ,Gelander’ erstellt und in die Bauteilklasse
IfcRailing exportiert wurden, sind automatisch mit einer Reihe von im IFC standardisierten Eigen-
schaften verknipft.

Ein Datenverlust wurde nicht festgestellit.
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5.3.4 Treppe AuRenanlage

5.3.4.1 Objektanforderungen

Far die Aulenanlagen des Elbtowers sind einige Treppenanlagen vorgesehen. Anders als im Hoch-
bau, ist bei Treppen im AulRenbereich die Einhaltung eines Stufengefélles zu beachten. Hinsichtlich
des Modellfertigstellungsgrades LOD 200 muss die Treppe im BIM-Modell allerdings nicht zwin-
gend mit Stufengefalle dargestellt werden. Dies sollte jedoch bei der Konstruktion und Berechnung
von Beginn an mitgedacht werden.

Des Weiteren ist im offentlichen Raum bei Treppenlaufen ab 3 Stufen ein Handlauf anzubringen.
Gemal DIN 18065 sollte ein Treppenlauf spatestens nach 18 Stufen durch ein Podest unterbro-
chen werden. Die Lange des Podestes sollte mindestens 3 Mal die Lange des Auftrittes umfassen
(vGL. DIN 18065; VGL. ZIMMERMANN 2015, S. 243).

In der folgenden Tabelle sind die geometrischen- und semantischen Anforderungen fir die Model-

lierung einer Treppe im Aul3enbereich zusammengefasst.

Tabelle 20: Anforderungen Treppenanlage

geometrische Anforderung

I Freitreppe
- Position / Lage \f\::_itkSi:zl\stu;elr
- Treppenbreite inseebeag, e
- Steigungen / Stufenanzahl
- Steigungshdhe
- Auftrittstiefe
- Stufengefalle
- Handlauf

semantische Anforderungen

- eindeutige Klassifizierung = T B
. Abbildung 36: Treppe Aullenanlage
- Material g PP g

. e Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208
- Steigungsverhaltnis ( )

- Stufengefélle

5.3.4.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Im IFC-Schema sind Treppen durch die Bauteilklasse IfcStair bereits definiert, jedoch als Bauteil
der Domane ,Architektur zugeordnet. Da es zurzeit keine Domane ,Landschaftsarchitektur’ gibt, ist
nicht eindeutig definiert, ob die Klassifizierung /fcStair auch fur Treppen in Freianlagen zu verwen-
den ist.

Die buildingSMART definiert /fcStair als einen vertikalen Durchgang, der es den Nutzer*innen er-
mdglicht, von einer Geschossebene zu einer anderen Geschossebene auf einer anderen Hohe zu
gehen (zu treten). Eine Treppe kann ein Podest als Zwischenbodenplatte enthalten (VGL. BUIL-
DINGSMART®)

Da sich die Funktionsweise einer Treppe im Innen- und AuRenbereich nicht unterscheiden, ist auch

fur Treppen in AuRenanlagen die Klassifizierung als /fcStair gerechtfertigt.
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Da die IfcStair eine Container-Entitat ist, wird diese anstatt als /fcStair im IFC-Modell oftmals auch
durch die Komponenten klassifiziert, die sie gesamtheitlich als Treppe reprasentieren.

Meist besteht eine Treppe aus den Komponenten IfcStairFlight (Darstellung des Treppenlaufs),
IfcSlab mit dem Typ ,Landing’ (Darstellung eines Zwischenpodestes) und aus dem IfcRailing (Dar-
stellung des Handlaufs) (VGL. BUILDINGSMARTP).

Klassifizierung Treppe AuBenanlage Klassifizierung durch Komponenten
> [feStair 3> IfcStairflight
> IfcSlab

> [fcRailing

Properties Treppe AuRenanlage

Als Container-Entitat fasst die Bauteilklasse IlfcStair alle Komponenten, die sie gesamtheitlich als
Treppe reprasentiert, zusammen. Dies wird mit der Beziehungsklasse IfcRelAggregates ermdglicht.
Fir die oben genannten Komponenten sind im IFC bereits zahlreiche Attribute in englischer Spra-
che als internationaler Standard definiert. So sind im PropertySet StairCommon z.B. die Anzahl
der Stufen, die Steigungshoéhe, die Auftrittstiefe oder die Differenzierung zwischen nicht rutschen-
den und rutschenden Oberflachenmaterial hinterlegt (VGL.BUILDINGSMARTP).

Zur Ermittlung des Stufengefalles bei Treppen im Aufienraum muss neben der Steigungshdhe auch
die Stufenhohe als Property mit dem Objekt verknipft sein. Aus der Differenz ist das Stufengefalle
abzuleiten.

Viele BIM-Systeme verfiigen Uber ein aus dem IfcStair abgeleitetes Modellierungstool, welches
explizit fur die Modellierung einer Treppe ausgelegt ist.

Sofern eine Treppe mit diesem Modellierungstool erstellt und auch als /fcStair klassifiziert wird, sind
die fUr die Bauteilklasse /fcStair vordefinierten Eigenschaften in der Regel automatisch mit der
Treppengeometrie verknipft.

Zusatzlich ist das Property ,Istversiegelt' mit dem Treppenlauf und den Podesten zu verkniipfen.
Materialangeben sind mit dem Property ,Baustoff' zu hinterlegen.

In den folgenden Tabellen werden die fur den Anwendungsfall ,BIM-basierter Bauantrag® wichtigen
Eigenschaften fur Treppenanlagen, bestehend aus den Komponenten Treppenlauf, Podest und
Handlauf, zusammengefasst.

Dabei wird zwischen beschreibenden Attributen (Properties) und den aus der Geometrie abzulei-
tenden GroRen (Quantities) unterschieden.
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Tabelle 21: Properties Treppenlauf

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstAuRen Boolean ja (true), nein (false) X
Anzahl_der_Auftritte Zahl X Stueck
Anzahl_der_Steigungen Zahl X Stueck
Auftrittstiefe Zahl X cm
Steigungshoehe Zahl X cm
Stufengefaelle Zahl X °| %
Stufenhoehe Zahl X cm
Baustoff Text Beton, Klinker, Holz etc. X
IstVersiegelt Boolean ja (true), nein (false) X
Tabelle 22: Quantities Treppenlauf
Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Hoehe_oben Zahl X m, cm
Hoehe_unten Zahl X m, cm
Laenge Zahl X m, cm
Tabelle 23: Properties Podest
Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstAulien Boolean ja (true), nein (false) X
IstVersiegelt Boolean ja (true), nein (false) X
Baustoff Text Beton, Klinkerpflaster, X
Stahl
Tabelle 24: Quantities Podest
Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Hoehe_oben Zahl X m, cm
Hoehe_unten Zahl X m, cm
Laenge Zahl X m, cm
(Lauf-)Breite Zahl X m?, cm?
Dicke Zahl X m, cm
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Tabelle 25: Properties Handlauf

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstAuRen Boolean ja (true), nein (false) X
Baustoff Text Stahl, Holz... X

Tabelle 26 Quantities Handlauf

Quantity Datentyp maogliche Werte Einheit
Hoehe_oben Zahl X m, cm
Hoehe_unten Zahl X m, cm

Laenge Zahl X m, cm

5.3.4.3 Modellierung Treppe

Im Folgenden wird veranschaulicht, wie die Modellierung einer Treppe mit den definierten geomet-
rischen Anforderungen fir den BIM-basierten Bauantrag umzusetzen ist. Die Modellierungstools
der gangigen BIM-Autorensysteme leiten sich in der Regel aus den bereits im IFC-Schema defi-
nierten Bauteilklassen ab und sind in erster Linie firr die Modellierung von Gebdudemodellen aus-
gelegt. Daher wird zundchst untersucht, welche geometrischen Reprasentationen durch die Bau-
teilklasse IfcStair grundsatzlich unterstiitzt werden. Auf dieser Basis kdnnen allgemeine, software-
unabhangige Erkenntnisse fir Modellierungstools zur Erstellung einer Treppenanlage gewonnen

werden.

Bauteilklasse IfcStair
Fir das /fcStair gibt es zwei unterschiedliche Darstellungstypen.
Zum einen wird bei der Container-Entitat die /fcStair-Form durch die geometrische Darstellung ihrer
Komponenten reprasentiert.
Bei der Darstellung als Container-Entitat werden alle Komponenten einer Treppe mit eigener Form-
darstellung zusammengefasst. Wie bereits oben beischreiben, sind diese Komponenten beispiels-
weise IfcStairFlight, IfcSlab mit dem Typ ,Landing’ oder auch das /fcRailing.
Auf die geometrische Représentation des IlfcSlab und IfcRailing wurde oben bereits eingegangen.
Im Folgenden wird daher nur die geometrische Erzeugung des Treppenlaufs aufgezeigt.
Der Treppenlauf (IfcStairFlight) wird im IfcStair durch drei Formdarstellungen erzeugt:
= Die WalkingLine', eine zweidimensionale offene Kurve, welche die Lauflinie flr den Trep-
penlauf definiert.
= Die ,Boundary’, eine zweidimensionale geschlossene Kurve welche die Begrenzung des
Treppenlaufs definiert
= Der ,Body’, eine BRep-Darstellung, welche die 3D-Form des Treppenlaufs definiert.
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Grundsatzlich kdnnen durch diese Art der Formdarstellung sehr vielfaltige Treppenlaufe modelliert
werden, wodurch eine hohe Flexibilitat im Entwurf ermoglicht wird.

In der Klasse IfcStairFlight werden die Angaben zur Anzahl der Steigung, Anzahl der Auftritte, die
Hoéhe der Steigung oder die Breite des Auftritts definiert. Die Beschreibung eines Stufengefalles ist
geman IfcStairFlight allerdings nicht vorgesehen (VGL. BUILDINGSMARTE).

Des Weiteren kann eine Treppe auch ohne die genannten Komponenten und daher direkt durch
das IfcStair reprasentiert werden. Daflr nutzt das IlfcStair die geometrischen Reprasentationen
,BRep‘ und ,SweptSolid* (VGL. BUILDINGSMART?¢)

Modellierung in Autodesk Revit

Im Folgenden wird anhand der Software Autodesk Revit veranschaulicht, wie aus dem vom /fcStair
abgeleiteten Modellierungstool auch Treppen flir Freianlagen modelliert werden kénnen.

Zur Modellierung einer Treppe gibt es in Autodesk Revit die Systemfamilie ,Treppe’. Diese befindet
sich in der Registerkarte ,Architektur’ und der Gruppe ,Erschlielung’.

In Revit sind einige Treppenlaufe vordefiniert, z. B. Gerade, Spirale oder L-Form-Wendelstufe. Mit
Auswahl dieser Tools wird ein Treppenlauf skizziert und anschlieRend automatisch der dreidimen-
sionale Treppenkdrper erzeugt.

Ein Podest zwischen zwei Treppenlaufen wird automatisch erzeugt, wenn zwischen dem unteren
Treppenlauf und dem oberen Treppenlauf ein Zwischenraum definiert wird.

Benutzerdefinierte Treppenlaufe konnen mit dem Tool ,Skizze erstellen’ modelliert werden. Hierfir
ist sowohl die Begrenzungsform, die Anzahl der Steigungen sowie die Lauflinie manuell zu skizzie-
ren. Die mit dem Tool ,Treppe‘ modellierten Treppenanlagen werden in Revit standardmaRig mit
einem Handlauf verknupft. Die im IfcStair definierten Properties sind in Revit automatisch mit dem

Bauteil verknUpft.

Bauteiltyp Treppe AuBenanlage erstellen

In Revit sind bereits einige Treppentypen vordefiniert. Diese Typen kénnen im Eigenschaftenfens-
ter ausgewahlt werden. Zur Erstellung eines neuen Treppentyps wird ein bereits definierter Typ
dupliziert und neu definiert. Anschlieflend konnen Parameter fiir die Berechnungsregel des Stufen-
malies, des Lauftyps oder des Podesttyps entsprechend angepasst werden.

Ein Stufengefalle 1asst sich mit dem Modellierungstool ,Treppe’ in Revit nicht erzeugen.

Alternative Erstellung einer Treppe in Revit

Mit dem verfigbaren Modellierungstool Treppe kann derzeit kein Stufengefalle erzeugt werden.
Hinsichtlich des Detaillierungsgrads LOD 200 ist dies fiir Treppenanlagen flir den Bauantrag auch
nicht erforderlich.

Trotzdem wird im Folgenden eine alternative Mdglichkeit zur Darstellung eines Treppenlaufs mit
Stufengefalle aufgezeigt.

In der Reitergruppe ,Erstellen’ wird dafir das Tool ,Bauteil’ bereitgestellt. In dem Dropdown-Meni

des Tools ,Bauteil’ befindet sich das Tool ,Projektfamilie erstellen‘. Nach Auswahl 6ffnet sich eine
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neue Bildschirmmaske mit zahlreichen bauteilunabh&ngigen Modellierungstools, z. B. Extrusion,
Sweep oder Sweep-Verschmelzung. Mithilfe dieser ,bauteilunabhéangigen’ Modellierungstools kén-
nen grundsatzlich auch Treppenlaufe mit Stufengefalle erzeugt werden. Der Modellierungsaufwand

erhoht sich hier jedoch um ein Vielfaches.

Abbildung 35: Modellierte Treppenanlage Auf3enanlage Elbtower

5.3.4.4 IFC-Export

Beispielhaft wurde eine modellierte Treppe mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert und
in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen.
Treppenanlagen, die mit dem Modellierungstool ,Treppe* erstellt und in die Bauteilklasse IfcStair
oder dessen Komponenten exportiert wurden, sind automatisch mit einer Reihe von standardisier-
ten Eigenschaften verknupft.

Ein Datenverlust wurde nicht festgestellt.
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5.3.5 Rampe AuBenanlage

5.3.5.1 Objektanforderungen

Gemal §52 HBauO Absatz 1 — 3 sind alle baulichen Anlagen im 6ffentlichen Raum barrierefrei
auszufuhren. Im AuBenraum des Elbtowers sind hierfiir einige Rampenanlagen vorgesehen.

Die technischen Baubestimmungen fur barrierefreies Bauen sind deutschlandweit in der DIN18040
definiert. So wird gemaf DIN 18040-1/3 eine maximale Steigung von 6 % und eine Mindestbreite
von 1,2 m bei barrierefreien Rampenanlagen gefordert. Zudem ist eine Rampe mit 6 % Steigung
nach einer Strecke von max. 6 Metern durch ein mindestens 1,5 m langes Podest zu unterbrechen.
Rampen sind grundsatzlich ohne Quergefalle auszubilden, da dies die Mandvrierfahigkeit des Roll-
stuhls einschrankt. Handldufe sind beidseitig in einer Hohe von mind. 85 cm — 90 cm entlang des
Rampenverlaufs anzubringen (vgl. DIN 18040; VGL. ZIMMERMANN 2015, S. 257).

In der folgenden Tabelle werden die geometrischen- und semantischen Anforderungen fur die

Rampenanlagen zusammengefasst.

Tabelle 27: Anforderungen Treppe

geometrische Anforderungen

- Position / Lage
- Lénge / Breite / Héhe
- Steigung

semantische Anforderungen

- Klassifikation
- Rampenart

- Baustoff

- Steigungszahl

Abbildung 36: Rampe Aul3enanlage
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)

5.3.5.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Im IFC-Schema sind Rampen durch die Bauteilklasse IfcRamp bereits definiert, jedoch als Bauteil
der Domane ,Architektur’ zugeordnet.

Die buildingSMART definiert Objekte der Bauteilklasse IfcRamp als vertikale Durchgange, die ohne
Stufen eine menschliche Zirkulationsverbindung zwischen einer Etage und einer anderen Etage
auf einer anderen Hohe herstellt (VGL. BUILDINGSMARTF).

Gemal dieser Definition unterscheiden sich die Funktionsweisen von Rampen innerhalb eines Ge-
baudes oder fur Aulenanlagen nicht und rechtfertigt daher, dass auch Rampen im Freiraum als
IfcRamp zu klassifizieren sind.

Da die IfcRamp eine Containier-Entitat ist, wird diese anstatt als /fcRamp im IFC-Modell oftmals

durch die Komponenten klassifiziert, die sie gesamtheitlich als Rampe reprasentieren.
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Meist sind das die Komponenten lfcRampFlight (Darstellung des Rampenlaufs), /fcSlab mit dem
Typ ,Landing‘ (Darstellung eines Zwischenpodestes) und aus dem /fcRailing (Darstellung des
Handlaufs) (VGL.BUILDINGSMARTF)

Klassifizierung Rampe Klassifizierung durch die Komponenten
2> IfcRamp > IfcRampFlight
> |IfcSlab / Landing
2 IfcRailing

Properties Rampe AuRenanlage

Als Container-Entitat werden in der Bauteilklasse lfcRamp alle Komponenten, die sie gesamtheit-
lich als Rampe reprasentieren, durch die IfcRelAggregates-Beziehung zusammengefasst.

Fir die oben genannten Komponenten werden im IFC bereits zahlreiche Attribute in englischer
Sprache als internationaler Standard definiert. So wird im PropertySet RampCommon mit dem
Attribut ,RequiredSlope’ z. B. die Steigungszahl der Rampe beschrieben (VGL.BUILDINGSMARTF).
Viele BIM-Autorensysteme verfligen Uber ein aus dem /fcRamp abgeleitetes Modellierungstool,
welches explizit flr die Modellierung einer Rampe ausgelegt ist.

Sofern eine Rampe mit diesem Modellierungstool erstellt und auch als I[fcRamp klassifiziert wird,
sind die fur die Bauteilklasse IfcRamp vordefinierten Eigenschaften in der Regel automatisch mit
der Rampengeometrie verknUpft.

AuRerdem ist das Property Istversiegelt’ mit dem Rampenlauf und dem Podest zu verknlpfen.
Materialangeben werden mit dem Property ,Baustoff‘ hinterlegt.

In den folgenden Tabellen werden die fir den Anwendungsfall BIM-basierter Bauantrag wichtigen
Eigenschaften fir Rampenanlagen, bestehend aus den Komponenten Rampenlauf, Podest und

Handlauf, zusammengefasst.
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Tabelle 28: Properties Rampe AuRenanlage

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstAuRen Boolean ja (true), nein (false) X
IstVersiegelt Boolean ja (true), nein (false) X
Steigung Zahl X Grad
Baustoff Text Beton, Klinkerpflaster, Stahl X

Tabelle 29: Quantities Rampenlauf

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Hoehe_oben Zahl X m, cm
Hoehe_unten Zahl X m, cm

Laenge Zahl X m, cm
Breite Zahl X m, cm

Neigung Zahl X °
Dicke Zahl X m, cm

Tabelle 30: Properties Podest

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstPodest Boolean ja (true), nein (false) X
IstAuRen Boolean ja (true), nein (false) X
IstVersiegelt Boolean ja (true), nein (false) X
Baustoff Text Beton, Klinkerpflaster, Stahl X

Tabelle 31: Quantities Podest

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Hoehe_oben Zahl X m, cm
Hoehe_unten Zahl X m, cm

Laenge Zahl X m, cm
(Lauf-)Breite Zahl X m?2, cm?
Dicke Zahl X m, cm
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Tabelle 32: Properties Handlauf

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstAulRen Boolean ja (true), nein (false) X
Baustoff Text Stahl, Holz... X

Tabelle 33: Quantities Handlauf

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Hoehe_oben Zahl X m, cm
Hoehe_unten Zahl X m, cm

Laenge Zahl X m, cm

5.3.5.3 Modellierung Rampe

Im Folgenden wird veranschaulicht, wie die Modellierung einer Rampe mit den definierten geomet-
rischen Anforderungen fir den BIM-basierten Bauantrag umzusetzen ist. Die Modellierungstools
der gangigen BIM-Systeme leiten sich in der Regel aus den bereits im IFC-Schema definierten
Bauteilklassen ab und sind in erster Linie fiir die Modellierung von Gebaudemodellen ausgelegt.
Daher wird zunachst untersucht, welche geometrischen Reprasentationen durch die Bauteilklasse
IfcRamp unterstitzt werden. Auf dieser Basis kdnnen allgemeine, softwareunabhéngige Erkennt-

nisse fur Modellierungstools zur Erstellung einer Rampe gewonnen werden.

Bauteilklasse IfcRamp
Far die IfcRamp gibt es zwei unterschiedliche Darstellungstypen.
Container-Entitat
Wie bereits beschrieben kann die IfcRamp als Container-Entitat dargestellt werden, in der alle Kom-
ponenten einer Rampe mit eigener Formdarstellung durch die IfcRelAggregates-Beziehung zusam-
mengefasst werden. Diese Komponenten sind z.B. IfcRampFlight, das IfcSlab mit dem Typ Landing
der oder die Bauteilklasse IfcRailing zur Darstellung des Handlaufs.
Auf die geometrische Darstellung von IfcSlab und IlfcRailing wurde im Verlauf der Arbeit bereits
detailliert eingegangen. Im Folgenden wird daher nur die geometrische Erzeugung des Rampen-
laufs aufgezeigt (VGL. BUILDINGSMARTF).
Der Rampenlauf (IfcRampFlight) wird im IfcRamp durch drei Formdarstellungen erzeugt:
= Die WalkingLine’, eine zweidimensionale offene Kurve, welche die Lauflinie fir den Ram-
penlauf definiert.
= Die ,Boundary’, eine zweidimensionale geschlossene Kurve, welche die Begrenzung des
Rampenlaufs definiert
= Der ,Body’, eine BRep-Darstellung, welche die 3D-Form des Rampenlaufs definiert (VGL.
BUILDINGSMARTE).
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Grundsatzlich kdnnen durch diese Art der Formdarstellung sehr vielfaltige Rampenlaufe modelliert
werden, wodurch eine hohe Flexibilitat im Entwurf ermoglicht wird.

Des Weiteren kann IfcRamp als einzelne Rampe dargestellt werden. Hierbei wird die Rampe nicht
in einzelne Komponenten zerlegt, stattdessen erfolgt die Formdarstellung direkt durch die Bauteil-
klasse IfcRamp. Die Formdarstellung wird hierbei durch die geometrischen Reprasentationen ,Clip-
ping’ oder ,.BRep* erzeugt.

Die Lauflinie der Rampen wird in beiden Entitaten durch eine 2D-Achse dargestellt (VGL .BUILDINGS-
MARTF).

Modellierung in Revit

Im Folgenden wird am Bespiel der Software Autodesk Revit veranschaulicht, wie mit dem vom
IfcRamp abgeleiteten Modellierungstool auch Rampen fir Freianlagen modelliert werden kénnen.
Zur Modellierung einer Rampe gibt es in Autodesk Revit die Systemfamilie Rampe. Diese befindet
sich in der Registerkarte ,Architektur' und der Gruppe ,Erschlieung‘.

Die einfachste Mdglichkeit eine Rampe zu modellieren ist es, ihren Lauf zu skizzieren. Mit dem Tool
,Lauf' kénnen allerdings nur gerade und spiralférmige Rampen gezeichnet werden. Ein benutzer-
definierter Rampenverlauf kann mit den Tools ,Begrenzung‘ und ,Steigung‘ skizziert werden. Die in
Revit modellierte Rampe ist standardmafig mit einem Gelander verkniipft. Die Rampenbreite kann
im Eigenschaftenfenster entsprechen angepasst werden.

Bauteiltyp bearbeiten

Fir die Systemfamilie Rampe wurden in Revit bereits einige Rampentypen mit unterschiedlichen
Neigungen vordefiniert, beispielsweise eine 6 Meter lange Rampe mit 6 % Steigung. Die verschie-
denen Typen kdnnen im Eigenschaftenfenster ausgewahlt werden. Zur Erstellung eines neuen
Rampentyps wird ein bereits definierter Rampentyp dupliziert und neu definiert. Anschlielend kén-
nen Parameter wie Rampenlange und Rampenneigung oder das Material dem neuen Typ entspre-

chend angepasst werden.

Alternativer Modellierungsansatz
Alternativ ist es auch maglich eine Rampe mit dem Geschossdeckentool zu modellieren. Dafir
mussten die oberen und unteren Hohenpunkte der Rampe entsprechend der geforderten Rampen-

neigung berechnet werden.

By

Abbildung 37: Modellierte Rampe Aufienanlage Elbtower
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5.3.5.4 IFC-Export

Beispielhaft wurden die erzeugte Rampe mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert und in
die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen.
Rampenanlagen, die mit dem Modellierungstool ,Rampe’ erstellt und in die Bauteilklasse IfcRamp
oder dessen Komponenten exportiert wurden, sind automatisch mit dem im IFC-Schema daftir vor-
gesehenen standardisierten Eigenschaften verknUpft.

Ein Datenverlust wurde nicht festgestellt.
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5.4 Teilmodell Vegetation

Dem Teilmodell ,Vegetation® wurden die identifizierten Objekte ,Vegetationsflache’, ,Pflanze / Baum’
und ,Pflanzenreihe /Hecke' zugeordnet. Neben den Objektanforderungen wird exemplarisch die
Umsetzbarkeit der Objektmodellierung mit der Software Autodesk Revit sowie die Ubergabe ins
IFC-Modell untersucht.

5.41 Vegetationsflache

5.4.1.1 Objektanforderungen

Gemal den Festsetzungen des Bebauungsplans ,HafenCity16°, sind mindestens 15 % des Aulden-
raums zu begriinen (VGL. FREIE UND HANSESTADT HAMBURG, 2019; VGL. VOGT LANDSCHAFT 2020).
Hierflr sind sowohl extensiv als auch intensiv begriinte Flachen vorgesehen. Je nach Art der Be-
grinung sind unterschiedliche Standortbedingungen herzustellen. So ist beispielsweise fir die Bau-
genehmigung die Einhaltung gewisser Substratstarken nachzuweisen, die sich bei extensiver und
intensiver Begriinung unterscheiden. Fir Baumpflanzungen ist beispielsweise ein mindestens
100 cm starker Substrataufbau und eine offene Baumscheibe von 16 m? je Baum nachzuweisen.
Auch in Hinblick auf spatere Leistungsphasen ist die Unterscheidung zwischen extensiver und in-
tensiver Begrunung z. B. bei der Kostenberechnung wichtig. Auflerdem sind nur standortange-
passte Pflanzen zuldssig (VGL. FREIE UND HANSESTADT HAMBURG, 2019). Dementsprechend ist auch
die Art der Bepflanzung angegeben.

Eine weitere Anforderung ist die Darstellung der realen Gelandetopografie.

In der folgenden Tabelle werden alle geometrischen und semantischen Anforderungen fiir Vegeta-

tionsflachen fir den BIM-basierten Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 34: Anforderungen Vegetationsflache

geometrische Anforderungen

- Position / Lage
- Flachengréile
- Substratstarke
- Gelandeniveau — Hoéhenpunkte der
Gelandeoberflache Gber NHN
semantische Anforderungen

:
R

- Klassifikation

- extensive / intensive Vegetation
- Art der Bepflanzung

- Bauweise

. Material Abbildung 38: Vegetationsflachen AuRenanlagenpla-

nung Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)
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5.4.1.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Im IFC-Schema ist das hier definierte Objekt ,Vegetationsflache’ bisher nicht als Bauteilklasse de-
finiert und daher im IFC-Modell als IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren.

Im Rahmen der Vorstandardisierungsarbeit ,BIM-Klassen der Verkehrswege' der buildingSMART-
Fachgruppe BIM-Verkehrswege wurde bereits die Standardisierung einiger Objekte der Landschaft
und des Freiraums mitgedacht (VGL. BUILDINGSMART DEUTSCHLAND (HG.) 2020, BRUCKNER 2021).
In der dort aufgeflihrten Gruppe Vegetation, wird unter anderem die Klasse ,Vegetationsflaeche’
definiert. Um Insellésungen und Mehrfachbenennungen fiir die Klassifizierung von Vegetationsob-
jekten zu vermeiden, wird als zusatzlicher Klassifizierungsvorschlag flir Vegetationsflachen die
Klasse ,Vegetationsflaeche’ lbernommen. Dabei wir die Klasse ,Vegetationsflachen® im Sinne der
Richtlinie VDI 2552 Blatt 9 zusatzlich durch das Prafix ,Ifx' gekennzeichnet (VGL. BUILDINGSMART
DEUTSCHLAND (HG.) 2020).

In Hinblick auf eine internationale Standardisierung wird eine Benennung in Englische vorgenom-

men.
Klassifizierung Vegetationsflache Klassifizierungsvorschlag Vegetationsflache
> IfcBuildingElementProxy > IfxVegetationArea

Properties Vegetationsflache

Da die Vegetationsflache im Auflenraum bisher nicht als Bauteilklasse im IFC-Schema definiert ist,
kann diese im IFC-Modell zusatzlich durch ein Property Klassifizierungsvorschlag ,IfxVegetatio-
nArea‘ gekennzeichnet werden. So sind Vegetationsflachen anhand ihrer Semantik auch im BIM-
Koordinationsmodell leicht zu identifizieren bzw. zu selektieren.

Das Property ,IfxVegetationArea“ ist mit allen Vegetationsflachen im BIM-Modell zu verknupfen.
Des Weiteren kann mittels des Properties ,Art der Begriinung’ zwischen extensiver und intensiver
Begrinung unterschieden werden. Mit dem Property , Typauspragung‘ wird im BIM-Modell zwischen
verschiedenen Vegetationsauspragungen unterscheiden. Mdgliche Merkmalwerte sind z. B. Saat-
flachen oder Staudenflur.

Angaben zum Pflanzsubstrat werden mit dem Property ,Pflanzsubstrat’ hinterlegt. Zudem werden
Informationen zur Bauweise, die insbesondere bei Baumpflanzungen relevant sind, durch das Pro-
perty ,Bauweise’ mit dem Objekt verknupft.

In dem folgenden Attributkatalog werden alle Properties zusammengefasst, die fur Beschreibung
der Vegetationsflachen fir den BIM-basierten Bauantrag erforderlich sind. Fir weitere Anwen-

dungsfalle sind die Properties entsprechend zu erweitern.
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Tabelle 35: Properties Vegetationsflache

Property Datentyp mogliche Werte Einheit

IfxVegetationArea Text X X
IstAulRen Boolean ja (true), nein (false) X
Art_der_Begruenung Text extensiv, intensiv X
Typauspraegung Text Staudenflur, Saatflaechen, Strauch- X

flaeche etc.
Pflanzsubstrat Text gewichtsoptimiertes Untersubstrat, ge- X

wichtsoptimiertes Obersubstrat, Draen-

schicht etc.

Bauweise Text Bauweise gem. FLL-Richtlinie Empfeh- X
lungen fuer Baumpflanzungen z. B.
Bauweise 1, Bauweise 2

Quantities Vegetationsflache

Fir den Bauantrag sind Angaben zur Flachengrofie und Aufbaustarke des Pflanzsubstrats wichtig.
Nur so lasst sich der begriinte Flachenanteil und die einzuhaltende Substratstéarke beispielsweise
bei Baumpflanzungen im BIM-Modell berechnen und nachweisen. Diese Grdf3en sind automatisiert
aus dem BIM-Modell abzuleiten. Die folgende Tabelle fasst die fur den BIM-basierten Bauantrag

wichtigen Quantities fur Vegetationsflachen in deutscher Sprache zusammen.

Tabelle 36: Quantities Vegetationsflache

Quantity Datentyp maogliche Werte Einheit
Brutto-Flaeche Zahl X m?
Netto-Flaeche Zanhl X m?

Dicke Zahl X m/ cm

5.4.1.3 Modellierung Vegetationsflachen

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie die Modellierung von Vegetationsflachen fir den BIM-basierten
Bauantrag umgesetzt werden kann.

Vegetationsflachen sind im 3D-Modell mit Hohenpunkten entsprechend der geplanten Gelandeto-
pografie sowie oft auch mit unterschiedlichen Materialschichten (z.B. unterschiedliche Pflanzsub-
strate) zu modellieren. Den jeweiligen Schichten kénnen unterschiedliche Materialbeschreibungen
zugewiesen werden.

¢

Hierfirr eignet sich ebenfalls das aus dem /fcSlab abgeleitete Modellierungstool ,Geschossdecke

(Software Autodesk Revit). Die Bauteilklasse IfcSlab und das Modellierungstool ,Geschossdecke

wurden bereits im Kapitel 5.3.1 Befestigte Flachen ausfuhrlich beschrieben.
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Auf dem Grundstlck des Elbtowers sind sowohl flachige Stauden- und Graserpflanzungen (meist
als extensive Bepflanzung) als auch Gehdlzpflanzungen geplant. Je nach Typauspragung der Be-
pflanzung werden zwei unterschiedliche Ansatze der Modellierung fiir Vegetationsflachen vorge-

schlagen.

So sind Vegetationsflachen mit einer flachigen Stauden- oder Graserbepflanzung als Flachengeo-
metrie zu modellieren. Diese unterteilen sich in die Schichten Pflanzsubstrat / Oberboden und Be-
pflanzung. Die untere Substratschicht ist in der dafir entsprechenden Dicke zu modellieren. Die
obere Schicht, zur Darstellung der Bepflanzung, ist dagegen mit einer minimalen Dicke auszufih-
ren, da Angaben zu den Massen bzw. zum Volumen hierflr nicht erforderlich sind (z. B. bei Rasen-
flachen, siehe Abbildung 41 a). Eine alternative Methode zur Modellierung besteht in der Erstellung
einzelner, separater Substratschichten. Die Vorgehensweise dafiir wurde ebenfalls bereits im Ka-

pitel 5.3.1 Befestigte Flachen aufgezeigt.

Bei Vegetationsflachen mit Pflanzen, deren, H6he im Modell sichtbar sein soll (z. B Strauchflachen),
erhalt die oberste Vegetationsschicht dagegen eine definierte Hohe. Falls die Hohe gepruft direkt
im Modell werden soll, muss die Vegetationsschicht separat modelliert werden.

Alternativ ware die Angabe der Vegetationshéhe als Property denkbar.

In dem Modell des Elbtowers lagen Héhen-Anforderungen zur kreisférmige Unterpflanzung von
Baumen mit Strauchern vor. Um die Modelprifung durchfiihren zu kbnnen wurden fiir diesen spe-
ziellen Fall die Strauch-Unterpflanzungen als separate Vegetationskérper modelliert (siehe Abbil-
dung 41 b).
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b)

Abbildung 39: Modellierte Vegetationsflachen AulRenanlage Elbtower

5.4.1.4 IFC-Export

Beispielhaft wurden die erzeugten Vegetationsflachen im IFC 2x3 Coordination View 2.0 als allge-

meine Bauteilklasse IfcBuildingElementProxy exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware

DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen. Hierbei stellte sich heraus, dass die

einzelnen Substratschichten zu einem Kérper zusammengefasst wurden. Eine geometrische Pri-

fung und Auswertung der einzelnen Schichtdicken / Massen ist demnach im IFC-Modell auf diese
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Weise nicht moglich. Da Vegetationsflachen aktuell noch als IfcBuildingElementProxy im BIM-Mo-
dell zu klassifizieren sind, werden die fir die Bauteilklasse IfcSlab definierten Quantities nicht ins

IFC Uibergeben. Stattdessen bietet es sich an, die softwarespezifischen Eigenschaftsatze zu expor-

tieren.

Ansonsten wurden keine Datenverluste festgestellt

Mit der Software DESITE md pro kénnen die im IFC-Modell enthaltenden Vegetationsflachen durch
das Property ,Ifx_VegetationArea‘ gefiltert und ausgewertet werden. Beispielsweise kann so eine
automatisierte Flachenbilanzierung aller begriinten Flachen durchgefiihrt werden. Zudem ist es

maoglich, ein Farbschema zu erzeugen, um beispielsweise extensiv und intensiv begrinte Flachen

im Modell farblich zu visualisieren.

Abbildung 40: Farbschema - extensive und intensive begriinte Vegetationsflachen

leegetathr&sﬂi‘ichen (29) 20179166

@ Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtaufbau:2515065 66,4458
@ Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtaufbau:2511780 13,5276
@ Geschossdecke:Staudenbepflanzung AuBenanlage:2512706 146,1387
@ Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtaufbau:2512835 7,0597

@ Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtaufbau:2514571 57,3376
@ Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtaufbau:2514222 19,7525

@ Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtaufbau:2514194 19,6183
@ Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtaufbaw:2513831 20,5884
@ Geschossdecke:extensive Staudenflur:2517972 197,2914

Abbildung 41: Automatisierte Flachenauswertung Vegetationsflachen
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54.2 Pflanze / Baum

5.4.2.1 Objektanforderungen

Im Folgenden werden die geometrischen und semantischen Anforderungen fur die Erstellung von
Baumen im BIM-Modell fir den BIM-basierten Bauantrag definiert.

Gemal den Festsetzungen aus dem Bebauungsplan HafenCity16 sind nur standortgerechte Laub-
baume auf dem Grundstiick anzupflanzen. Dariiber hinaus miissen grol3kronige Baume bei Pflan-
zung einen Stammumfang von mindestens 18 cm und kleinkronige Baume einen Stammumfang
von mindestens 14 cm in 1 Meter Hohe Uber dem Erdboden aufweisen (VGL. FREIE UND HANSESTADT
HAMBURG 2019).

Des Weiteren sind gemaR des qualifizierten Freiflachenplans schitzenswerte Bestandsbaume als
auch neugepflanzte Baume entsprechend zu kennzeichnen (vGL. BDLANW 2015)

In der folgenden Tabelle werden die geometrischen- und semantischen Anforderungen fur die zu

erstellenden Baumobjekte fur den BIM-basierten Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 37: Anforderungen Baum

geometrische Anforderungen

- Lage / Position

- Wourzelballen, Stamm, Krone
Baum Hoéhe / Kronenumfang / Stamm-
umfang (Zeitpunkt der Pflanzung)

semantische Anforderungen

- Klassifikation

- Gattung, Art, Sorte

- Wuchs

- Standortanspriiche

- Pflanzqualitat

- Neupflanzung / Bestand
Schutzstatus (schiitzenswert)

werklinkert in hailen Tanen

Abbildung 42: Baume AulRenanlage
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)

5.4.2.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Bislang gibt es im IFC-Schema keine Bauteilklasse, die einen Baum definiert. Daher sind Baume
fur das IFC-Modell als IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren.

Im Rahmen der Vorstandardisierungsarbeit ,BIM-Klassen der Verkehrswege* der buildingSMART-
Fachgruppe BIM-Verkehrswege wurde bereits die Standardisierung einiger Objekte der Landschaft
und des Freiraums mitgedacht (VGL. BUILDINGSMART DEUTSCHLAND (HG.) 2020, BRUCKNER 2021).
In der dort aufgefiihrten Gruppe Vegetation, wird unter anderem die Klasse Pflanze definiert. Des
Weiteren wurden fir die Klasse Pflanze Typauspragungen wie Baum, Strauch oder Staude defi-
niert.

Um Insellésungen und Mehrfachbenennungen zu vermeiden, wird als zuséatzlicher Klassifizierungs-

vorschlag fur Baume die Klasse ,Pflanze‘ mit der Typauspragung ,Baum‘ Gbernommen. Dabei wird
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die Klasse ,Pflanze’ im Sinne der Richtlinie ,VDI 2552 Blatt 9° zusatzlich durch das Prafix ,Ifx’ und
die Typauspragung ,Baum’ durch das Suffix ,_IFX‘ gekennzeichnet.

In Hinblick auf eine internationale Standardisierung wird eine Benennung in Englisch vorgenom-

men.
Klassifizierung Pflanze / Baum Klassifizierungsvorschlag Pflanze / Baum
> IfcBuildingElementProxy > IfxPlant/Tree IFX

Properties Baum
Da ein Baum bisher nicht als Bauteilklasse im IFC-Schema definiert ist, kann dieser im IFC-Modell

zusatzlich als Property und dessen Typauspragung ,IfxPlant/Tree_IFX* gekennzeichnet werden. So
sind die Baume auch im BIM-Koordinationsmodell leicht anhand ihrer Semantik zu identifizieren
bzw. zu selektieren. Eine detaillierte Bezeichnung des jeweiligen Baumes wird durch das Property
,botanischer_Name* erreicht.

Im BIM-Modell wird mit dem Property ,Status’ auflerdem zwischen neugepflanzten Baumen, Be-
standsbdumen, die zu erhalten sind, und Baumen, die gerodet werden sollen, unterschieden.

Da Baume keine statischen Bauteile sind, aus denen genormte Malte anhand ihrer Geometrie ab-
geleitet werden kénnen, werden die Baumabmessungen, statt als Quantity, als Property mit dem
Baumobjekt verkniipft.

In dem folgenden Attributkatalog werden alle Properties zusammengefasst, die fiir die Beschrei-
bung der Baume fiir den BIM-basierten Bauantrag erforderlich sind. Fir weitere Anwendungsfalle

sind die Properties entsprechend zu erweitern.
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Tabelle 38: Properties Baum

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IfxPlant/Tree_IFX Text X X
Typauspragungen Text Baum, Strauch, Staude X

IstAulRen Boolean ja (true), nein (false) X

IstLaubgehoelz Boolean ja (true), nein (false) X
IstGroRRkronig Boolean ja (true), nein (false) X
Status Text Neupflanzung, Erhaltung, Ro- X

dung
Botanischer_Name Text Platanus x hispanica, Carpinus X

betulus, Populus tremula etc.

Qualitaet Text z.B. nach DIN 18916 X.
H mDb 3xv StU 16-18, Hei 2xv
Standort Text sonnig, halbschattig, schattig X
etc.

Stammumfang Zahl X cm
Stammhoehe Zahl X cm/m
Umfang_Wurzel Zahl X cm/m
Tiefe Wurzel Zahl X cm/m

Wuchsform Text rund, oval, kegelfoermig X

Hoehe Zahl X m

Breite Zahl X m

5.4.2.3 Modellierung Baum

Im IFC-Schema ist bisher kein Baum als Bauteilklasse definiert.

In Revit kénnen trotzdem sowohl 2D- als auch 3D Baume mit dem Tool ,Aulenbauteil’ im BIM-
Modell platziert werden. Das Tool ,AuRenbauteil* befindet sich in der Registerkarte ,Kérpermodell
& Grundstiick® und in der Gruppe ,Grundstiick modellieren‘. Die vordefinierten 3D-Baume bestehen
aus einem Stamm und einer Krone. Die MalRe der Baumhohe, Baumkrone oder des Baumstamms
kénnen im Eigenschaftenfenster fir jeden Baum angepasst werden.

Bei den in Revit fur die Visualisierung verfugbaren 2D-Baumen (auch als RPC-Baum bezeichnet)
ist nur die Héhe des Baumes veranderbar.

Fir die Anforderungen des Anwendungsfalls BIM-basierter Bauantrag wurden allerdings neue, be-
nutzerdefinierte Baume als sogenannte Familie erstellt. Diese gliedern sich in Krone, Stamm und
Wurzelballen. Hierfir wurden die Modellierungstools ,Sweep’ zur Modellierung des Baumstamms

und ,Rotation’ zur Modellierung der Baumkrone und der Baumwurzel verwendet. Anschlieftend
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wurde der Baumkdrper mit einigen BemalRungsparametern verknupft. So lassen sich im Revit-Mo-
dell beispielsweise der Stammumfang, die Stammhdhe, die Baumhdhe oder die Kronenhéhe und -
breite individuell verandern, sodass diese je nach Baumart angepasst werden kénnen.

Fir jede Baumart wurde eine eigene Familie mit entsprechenden Eigenschaften erstellt. Die Eigen-
schaften (Properties) wurden manuell mit dem Baumkérper verknipft. Diese konnten als ,ladbare

Familie' in das Projekt geladen werden und sind zukiinftig auch flr weitere Projekte zu verwenden.

5.4.2.4 IfcExport

Beispielhaft wurden die modellierten Baume mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert und
in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen.
Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.

Mit der Software DESITE md pro kénnen die Badume auf Basis ihrer Semantik gefiltert werden und
anhand eines Farbschema die unterschiedlichen Baumarten im IFC-Modell visualisiert werden (Ab-
bildung 45). In einer Legende wird zudem die Anzahl der jeweiligen Baumart angezeigt. Mit einem
weiteren Farbschema kdnnte auch der jeweilige Status ,Neupflanzung’, ,Erhaltung’ oder ,Rodung’
farblich im IFC-Modell visualisiert werden (Abbildung 46).
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Abbildung 43: Farbschema Gattungen Badume

Abbildung 44: Farbschema Status Baume
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5.4.3 Pflanzenreihe / Hecke

5.4.3.1 Objektanforderungen

Im Folgenden werden die geometrischen und semantischen Anforderungen fir die Erstellung von
Baumen im BIM-Modell fir den BIM-basierten Bauantrag definiert.

Gemal den Festsetzungen aus dem Bebauungsplan ,HafenCity16‘ sind auf dem Grundstiick nur
belaubte Hecken zulassig. Zudem mussen diese eine Héhe von mindestens 0,8 m und maximal
1,2 m aufweisen. Nur die Hecke entlang der Larm- und Wetterschutzwand der Bahnanlage ist mit
einer Mindesthéhe von 1,8 m zu pflanzen (VGL. VOGT LANDSCHAFT 2020; VGL. FREIE UND HANSESTADT
HAMBURG, 2019).

Auf dem Grundstlck des Elbtowers sind sowohl lineare Hecken als Grundstiicksbegrenzung und
Sichtschutz als auch runde Heckenkdrper als Baumunterpflanzung geplant (VGL. VOGT LANDSCHAFT
2020).

In der folgenden Tabelle werden die geometrischen- und semantischen Anforderungen fir die zu
erstellenden Heckenobjekte fiir den BIM-basierten Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 39: Anforderungen Hecke

geometrische Anforderungen

- Lage / Position
- Lange / Breite / Héhe
- Flache

semantische Anforderungen

- Klassifikation

- Gattung, Art, Sorte
- Wuchs

- Standortanspriiche
- Pflanzqualitat . -

- Neupflanzung / Bestand Abbildung 45: Hecken AuBenanlag
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208)

5.4.3.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Bislang gibt es im IFC-Schema keine Bauteilklasse, die eine Hecke definiert. Daher sind Hecken
fur das IFC-Modell als IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren.

Im Rahmen der Vorstandardisierungsarbeit ,BIM-Klassen der Verkehrswege' der buildingSMART-
Fachgruppe BIM-Verkehrswege, wird bereits die Standardisierung einiger Objekte der Landschaft
und des Freiraums mitgedacht gekennzeichnet (VGL. BUILDINGSMART DEUTSCHLAND (HG.) 2020,
BRUCKNER 2021). In der dort aufgefiihrten Gruppe Vegetation, wird unter anderem die Klasse ,Pflan-
zenreihe' mit Typauspragungen wie ,Hecke’, ,Baumreihe’ oder ,Allee’ definiert.

Um Insellésungen und Mehrfachbenennungen zu vermeiden, wird als zusatzlicher Klassifizierungs-

vorschlag fur die Hecken die Klasse ,Pflanzenreihe’ mit der Typauspragung ,Hecke‘ Gbernommen.
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Dabei wird die Klasse ,Pflanzreihe’ im Sinne der Richtlinie VDI 2552 Blatt 9 zuséatzlich durch das
Prafix ,Ifx‘ und die Typauspragung ;Hecke‘ durch das Suffix ,_IFX' gekennzeichnet.

In Hinblick auf eine internationale Standardisierung wird eine Benennung in Englisch vorgenom-

men.
Klassifizierung Pflanzenreihe / Hecke Klassifizierungsvorschlag
Pflanzenreihe / Hecke
> IfcBuildingElementProxy 2 IfxPlantrow/Hedge IFX

Properties Hecke

Da die Hecke bisher nicht als Bauteilklasse im IFC-Schema definiert ist, kann diese im IFC-Modell
zuséatzlich als Property mit dem Klassifizierungsvorschlag ,IfxPlantrow/Heck_IFX' gekennzeichnet
werden. So sind Hecken auch im BIM-Koordinationsmodell leicht aufgrund ihrer Semantik zu iden-
tifizieren bzw. zu selektieren. Eine detaillierte Bezeichnung des jeweiligen der Hecke wird durch
das Property ,botanischer_Name® erreicht.

Im BIM-Modell wird mit dem Property ,Status' auRerdem zwischen neugepflanzten Hecken, Be-
standshecken, die zu erhalten sind und Hecken, die gerodet werden sollen, unterschieden. Des
Weiteren wird mit dem Property ,IstLaubgehoelz' angegeben, dass es sich um belaubte Hecken-
pflanzen handelt.

In dem folgenden Attributkatalog werden alle Properties und Quantities zusammengefasst, die fir
die Beschreibung der Hecken fiir den BIM-basierten Bauantrag erforderlich sind. Fir weitere An-

wendungsfalle sind die Properties entsprechend zu erweitern.

Tabelle 40: Properties Hecke

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IfxPlantrow/Hedge_IFX Text X X
Typauspragungen Text bei Bedarf weitere Typauspra- X

gungen moglich,
z. B. Baumreihe, Allee

IstAulRen Boolean ja (true), nein (false) X
IstLaubgehoelz Boolean ja (true), nein (false) X
Status Text Neupflanzung, Erhaltung, Ro- X
dung
botanischer_Name Text Carpinus betulus, Fagus sylva- X
tica etc.
Qualitaet Text z.B. nach DIN 18916 X
vStr 4Tr 2xv
Standort Text sonnig, Halbschatten, Schatten X
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Tabelle 41: Quantities Hecke

Hoehe Zahl X m
Laenge Zahl X m
Breite Zanhl X m

5.4.3.3 Modellierung Hecke

Zur Modellierung einer Hecke werden im Folgenden zwei Wege beispielhaft anhand der Software
Autodesk Revit aufgezeigt.

Heckenkorper kdnnen grundsatzlich mit den Modellierungstools ,Extrusion’, ,Sweep‘ oder ,Sweep-
Verschmelzung‘ modelliert werden. Hierflr wird zunachst ein Heckenprofil erstellt und als ladbare
Familie abgespeichert. Mit dem Tool ,Projektfamilie erstellen’ (in der Gruppe ,Erstellen‘) kann an-
schlieBend eine Sweep-Extrusion erzeugt werden. Hierflir wird eine Verlaufslinie ausgewahlt oder
neu gezeichnet. Anschlieend kann das erstellte Heckenprofil mit der Verlaufslinie verknupft wer-
den. Da das Objekt Hecke bislang noch nicht im IFC-Schema definiert ist, sind alle beschreibenden

Eigenschaften manuell mit dem Heckenkdrper zu verknipfen.

Abbildung 46: Modellierte Heckenkorper mit Autodesk Revit

Eine zweite Méglichkeit lineare Heckenkdrper zu modellieren, wird mit dem Modellierungstool ,Ge-
Iander* ermdglicht. Die Funktionalitaten dieses Tools wurden bereits im Kapitel Gelander 5.3.3 aus-
fahrlich erlautert. Zur Modellierung eines Heckenkorpers ist der Gelandertyp zu bearbeiten. Unter
,Typ bearbeiten’ > ,Gelanderkonstruktion bearbeiten‘ kann ein neues Heckenprofil geladen werden.
Die Profile zur Modellierung des Gelanders sind zu entfernen. Zudem sollte hier ein neuer Bauteil-
typ mit der Bezeichnung ,Hecke’ erstellt werden. Nachdem der neue Bauteiltyp ,Hecke® in der Sys-
temfamilie Gelander erstellt wurde, kann mit dem Tool ,Gelénder‘ ein neuer Verlaufspfad erzeugt
werden. Mit dem Tool ,neues Basisbauteil auswahlen‘ wird der Heckenkdrper mit dem Untergrund

verknupft und folgt so der Gelandetopografie (siehe Abbildung 48).
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Abbildung 47: Modellierte Heckenkdrper Aufienanlage Elbtower

Anmerkung:
Die verwendetet Autorensoftware sowie das eingesetzte Modellierungstool entscheiden dartber,
ob die Quantities direkt aus dem Modell ableitbar sind.

5.4.3.4 IFC-Export

Die erstellten Hecken wurden als allgemeine Bauteilklasse IfcBuildingElementProxy in der Model
View Definition IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert. Fiir den Fall, dass eine Hecke mit dem
Gelandertool modelliert wurde, ist dringend zu beachten, das Objekt als IfcBuildingElementProxy
umzuklassifizieren, da ansonsten die im IFC definierten Eigenschaften fir das Gelander mit dem
Heckenkdrper verknilpft sind.

Die Exportdateien wurden in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-

Viewer FZKViewer geladen. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.
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5.5 Teilmodell Ausstattung AuBenanlage

Fir die AuRenanlage des Elbtowers sind einige Ausstattungsgegenstande vorgesehen, z. B. Mast-
leuchten, Abfallbehalter, Hydranten, Beschilderung, Absperrpoller oder Sitzbanke. Die Ausstat-
tungsgegenstande wurden in einem Teilmodell zusammengefasst. In dieser Modellierungsrichtlinie

werden nur Anforderungen betrachtet, die fUr alle Ausstattungsgegensténde relevant sind.

5.5.1 Ausstattungsgegenstinde AuBenanlage

5.5.1.1 Objektanforderungen

Fur das Baugenehmigungsverfahren ist bzgl. der Ausstattungsgegenstande u. a. gemaft HBauO
und qualifiziertem Freiflachenplan nachzuweisen, dass diese in ausreichender Anzahl und an gut
erschlielbaren Standorten eingeplant wurden. Zudem sind Kollisionen mit anderen Bauteilen oder
geplanten Nutzungsflachen, z. B. Stellplatze oder Feuerwehrflachen, zu vermeiden (vgl. § 43, § 76
HbauO; vgl. BDLANW 2015).

Tabelle 42: Anforderungen Ausstattungsgegenstande

geometrische Anforderungen

- Lage / Position
- Lange /Breite / Héhe
- Flache

semantische Anforderungen
‘——Rundbank

i

}; Heckensockel
] Hoéhe 1,2m
i

- Klassifikation

b

Abbildung 48: Ausstattungsgegenstédnde AuRenan-
lage Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 2020B)

5.5.1.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Viele der oben genannten Ausstattungsgegenstande werden mittlerweile von den Herstellerfirmen
als BIM-Objekte fir eine Vielzahl von BIM-Autorensysteme zur Verfiigung gestellt. Oft sind diese
Objekte bereits durch die Hersteller klassifiziert. Andernfalls sind sie als /fcBuildingElementProxy
zu klassifizieren. Bisher nicht klassifizierte Objekte kdnnen zusatzlich durch ein beschreibendes
Property gekennzeichnet werden, z. B. ,IstAbfallbehélter’. So kénnen auch Ausstattungsgegen-
sténde der Klasse IfcBuildingElementProxy leicht im BIM-Modell identifiziert und selektiert werden.

Ausstattungsgegenstande stehen im Internet auf diversen Herstellerseiten und folgenden beispielhaft aufgefihrten Portalen
zum Download zur Verfligung:
= bimobject: https://www.bimobject.com/de/product?sort=trending

= polantis: https://www.polantis.com/de/

= BIM&Co: https://www.bimandco.com/de/bim-objekte?search=bank
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Properties Ausstattungsgegenstinde

Bei Ausstattungsgegenstanden, die von einem Hersteller als BIM-Objekt bereitgestellt werden, sind
in der Regel die daflr wichtigen Properties und Quantities bereits mit dem Bauteil verknipft. Fur
den Fall, dass ein Ausstattungsgegenstand individuell durch den Planenden erstellt wird, sind in-
Hinblick auf die oben definierten Anforderungen Angaben zu den Abmessungen (Quantities) sowie

die Klassifizierung des Bauteils z. B. als Abfallbehalter ausreichend.

5.5.1.3 Modellierung Ausstattungsgegenstande

Ausstattungsgegenstéande, die vom Hersteller als BIM-Objekt zur Verfigung gestellt werden, kon-
nen direkt in das BIM-Modell geladen werden. Alternativ dazu, kdnnen diese auch durch eine ein-
fache Platzhaltergeometrie (siehe Abbildung 51 rechts auRen) am daflir geplanten Standort darge-

stellt werden. Diese Informationstiefe ist flr die Bauantragsplanung ausreichend.

i 111t =¥ |

Abbildung 49: Modellierte Ausstattungsgegensténde

Die Abbildung 51 zeigt die exemplarisch ausgewahlten Ausstattungsgegenstande Abfallbehalter,
Mastleuchte, Verkehrspoller, Hydrant und Sitzbank. Diese wurden von den oben aufgefihrten In-
ternetseiten heruntergeladen und anschlielend in die BIM-Software Autodesk Revit importiert. Der
rechte Geometriekdrper symbolisiert eine Platzhaltergeometrie, die anstelle eines realen Ausstat-
tungsgegenstandes im BIM-Modell fiir den BIM-basierten Bauantrag platziert werden kann. Wichtig
hierbei ist allerdings, dass die ungefahren Abmessungen eingehalten werden und eine Objektkenn-

zeichnung durch ein Property hinterlegt ist.

5.5.1.4 IFC-Export

Beispielhaft wurden die erzeugten Mastleuchten mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert
und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer gela-

den. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.
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5.6 Teilmodell Funktionsflachen

Dem Teilmodell Funktionsflachen wurden die identifizierten Objekte Feuerwehrflachen, Fahrrad-
stellplatze und Taxihaltestellen zugeordnet. Neben den Objektanforderungen wurden exemplarisch
die Umsetzbarkeit der Objektmodellierung mit der Software Autodesk Revit sowie die Ubergabe ins
IFC-Modell untersucht.

5.6.1 Feuerwehrflachen / Brandschutz

5.6.1.1 Objektanforderungen

Im Bauantragsverfahren ist nachzuweisen, dass bei der Gestaltung des Auflenraums die Anforde-
rungen an den Brandschutz bertcksichtigt wurden.

Die im Freiraum zu planenden Zu- und Durchfahrten sowie Aufstellflachen fir Feuerwehrfahrzeuge,
erfordern die Berlicksichtigung zahlreicher bauordnungsrechtlicher Vorgaben.

Fir die Stadt Hamburg werden diese Vorgaben im § 5 HBauO in Verbindung mit der ,Richtlinie tGber
Flachen fir die Feuerwehr (Fassung 2007) geregelt. Exemplarisch werden einige darin geregelten

Anforderungen flr Flachen fir die Feuerwehr aufgefihrt.

FUr Zu- und Durchfahrten ist eine lichte H6he von mindestens 3,50 m und eine Breite von 3 m zu
gewabhrleisten. Des Weiteren sind fir Kurven festgelegte AulRenradien und Mindestbreiten der
Fahrspur festgelegt. Auch Abmessungen der Aufstellflachen und dessen Abstéande zu Gebaude-
wanden sind in der Richtlinie festgelegt. Vor und hinter diesen Aufstellflachen sind an weiterfiihren-
den Zu- und Durchfahrten mindestens 4 m breite Ubergangsbereiche anzuordnen.

Weitere Anforderungen sind z. B. Vorgaben zu Anleiterstellen, zur Fahrbahnneigung oder der Be-
lastungsklasse fur die zu befahrenden Flachen (vGL. § SHBAUO; VGL. FACHKOMMISSION BAUAUF-
SICHT HAMBURG 2007).

In der folgenden Tabelle sind die geometrischen- und semantischen Anforderungen fir die Model-

lierung der vorgesehenen Feuerwehrflachen zusammengefasst.

Tabelle 41: Anforderungen Feuerwehrflachen

geometrische Anforderungen

- Position / Lage

- Zu- und Durchfahrtsbreiten /-héhen,
Aufstellflachen

- Bewegungsraum nachweisen

- Mindestbreite je Radius

semantische Anforderungen

- Klassifizierung Zufahrt, Durchfahrt,
Aufstellflache
- Fahrrechte

Abbildung 50: Feuerwehrflachen Au3enanlage
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)
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5.6.1.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Gemal den oben aufgefiihrten Richtlinien ist ein standardisiertes Lichtraumprofil einzuhalten, wel-
ches den Raum fir eine uneingeschrankte Durchfahrt von Feuerwehrfahrzeugen auf dem Grund-
stick gewahrleistet. Hierfir bietet es sich an, die Feuerwehrflichen als dreidimensionale
Lichtraumprofile zu modellieren.

Bislang ist im IFC-Standard keine Klasse fur Lichtraumprofile fir die Feuerwehrfahrzeuge definiert.
Im Forschungsprojekt ,BIM-basierter Bauantrag‘ der Forschungsinitiative Zukunft Bau werden Nut-
zungs- und Funktionsflachen z. B. Zufahrten, Spiel- und Freizeitflachen oder Stellflachen durch
Raumobjekte dargestellt und durch die Bauteilklasse IfcSpace klassifiziert (VGL. ZUKUNFT BAU
2020).

Die buildingSMART definiert Rdume der Klasse IlfcSpace als tatsachliche oder theoretisch be-
grenzte Flache oder Volumen. Diese kdnnen bestimmte Funktionen innerhalb eines Gebaudes be-
reitstellen (vgl. BUILDINGSMARTH).

Die Funktion eines Raumkdrpers gemaf der Definition im IfcSpace unterscheidet sich jedoch stark
von den Anforderungen fiir Lichtraumkdérper zur Abbildung von Zu- und Durchfahrten fir Feuer-
wehrfahrzeuge. So werden durch einen Raumkorper der Klasse lfcSpace Angaben zur Nutzung,
Flachen- und VolumengréRe oder Raumhdhe mitgeliefert.

Um ein dreidimensionales Lichtraumprofil der Zu- und Durchfahrten fur Feuerwehrfahrzeuge im
BIM-Modell gemaR der vorgegebenen Richtlinien prifen zu kdnnen, sind jedoch Angaben wie z. B.
Fahrbahnradius, Fahrbahnbreite- und lange oder Neigung essentiell. (Die Anforderungen gleichen
demnach eher den Planungsanforderungen einer StraRe'.)

Je nach Radius der Fahrspur andert sich auch die Fahrspurbreite. Aufgrund stéandig wechselnder
Radien, Breiten und Neigung der Fahrspur sind Lichtraumprofile fiir Feuerwehrfahrzeuge also deut-
lich komplexere Raumkérper als die Raumkorper im Sinne des /fcSpace.

Als Erweiterungsvorschlag fir eine zukinftige Standardisierung als Klasse im IFC-Standard, wird
das Objekt ,Lichtraumkdrper fir Feuerwehrfahrzeuge‘ zuséatzlich nach VDI 2552 Blatt 9 durch das
Prafix ,Ifx* gekennzeichnet.

Da jedoch anzunehmen ist, dass eine Erweiterung des IFC-Standards durch eine Klasse zur Ab-
bildung des Lichtraumprofils fiir Feuerwehrfahrzeuge einige Jahre dauern kann, wird zweckmafgig
empfohlen, die Lichtraumkdérper trotzdem als IfcSpace zu klassifizieren. So sind zumindest Anga-

ben zur Raumhéhe, Volumen und Flache als Quantities mit dem Raumkdrper verknupft.

Klassifizierung Feuerwehrflachen Klassifizierungsvorschlag Feuerwehrflachen

> [fcSpace > IfxClearFireBrigade

*) Derzeit wird die Klasse IfcAglinment zur Modellierung von Linearen Baukérpern wie Straf3en, Briicken oder Bahntrassen
entwickelt (siehe: htips://standards.buildingSMART.org/IFC/DEV/IFC4 2/FINAL/HTML/schema/ifcproductextension/lexi-

cal/ifcalignment.htm)
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Properties Brandschutz

Mit dem Property Typ kdnnen die jeweiligen Feuerwehrflachen differenzierter gekennzeichnet wer-
den. Diese sind mit den jeweiligen Raumobjekten zu verkniipfen.

Mit dem Property, Geh-_und_Fahrrecht’ wird zudem gekennzeichnet, dass die geplanten Zu- und
Durchfahrten fiir Feuerwehrfahrzeuge gemaf des Bebauungsplans HafenCity 16 auch mit Fahr-

rechten belegt sind.

Tabelle 42: Properties Feuerwehrflachen AuRenanlage

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IfxClearFireBrigade Text X X
Typ Text Feuerwehrzufahrt, Feuerwehr- X

durchfahrt, Feuerwehraufstell-
flaechet, Feuerwehrdurchgang

Geh-_und_Fahrrecht Text Gehrecht, Fahrrecht X

Quantities

Tabelle 43: Quantities Feuerwehrflachen Auf3enanlage

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
Flaeche Zahl X m?
Laenge Zahl X m

Mindestbreite Zahl X m
Maximalbreite Zahl X
Hoehe Zahl X m
Radius Text X 1%

5.6.1.3 Modellierung Feuerwehrflachen

Die Klasse IfcSpace unterstiitzt die geometrischen Reprasentation SweptSolid, Clipping und Brep,

wodurch viele unterschiedliche Geometrieformen erzeugt werden kdnnen (VGL.BUILDINGSMART").

Modellierung in Revit

Die Modellierung des Raumobjektes fiir die Feuerwehrflachen wird beispielhaft mit der Software
Autodesk Revit verdeutlicht.

Das Modellierungstool zur Erstellung von Raumobjekten befindet sich in der Gruppe ,Rdume &
Flachen’. Fur die Darstellung des Lichtraumprofils werden die vorgesehenen Feuerwehrflachen mit
einer Raumtrennungslinie umfasst. Dabei ist allerdings zu beachten, dass fur Zufahrten, Durchfahr-

ten oder Aufstellflachen jeweils eigene Raumkaorper zu erzeugen sind.
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Die Unterseiten der modellierten Raumkdérper werden durch die bereits modellierten befestigten
Flachen begrenzt. Zur Abbildung eines realen Lichtraumprofils muss allerdings auch die Oberseite
des Raumobjektes parallel zur Gelandetopografie verlaufen. StandardmaRig wird die Oberseite
eines Raumobjektes entweder durch ein begrenzendes Objekt oder durch die nachste, hdhere Mo-
dellebene begrenzt. Als Lésungsweg wird daher vorgeschlagen, die modellierten befestigten Fla-
chen zu duplizieren und als Begrenzung fiir die Raumoberseite im entsprechenden Abstand nach
oben zu versetzen. Hierdurch gelingt es, dass auch die Raumoberseite parallel zur Geldndetopo-
grafie verlauft. Die duplizierten befestigten Flachen kénnen im Revit-Modell anschlieRend in ihrer
Sichtbarkeit ausgeblendet werden und mussen nicht zwingend ins IFC Ubergeben werden. Falls
sie doch mit ins IFC-Modell Gbergeben werden, kdnnen diese Flachen dort geléscht werden, ohne
dass sich das Lichtraumprofil fiir die Feuerwehrflachen andert. Spatestens bevor das Fachmodell
der Landschaftsarchitektur an die Behorde weitergegeben wird, sind die fur das Lichtraumprofil

nach oben begrenzenden Flachen allerdings zwingend zu I6schen.

Abbildung 51: Temporare Begrenzung Raumkoérper fur Lichtraumprofil

Die auf diese Art erzeugten Lichtraumprofile flir Feuerwehrflachen bedeuten einen erhéhten Mo-
dellierungsaufwand. Bislang gibt es jedoch keine adaquate Alternative, diese Lichtraumprofile in
Revit zu modellieren. Hier missen zukiinftig verbesserte Modellierungslésungen geschaffen wer-

den.
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Abbildung 52: Modelliertes Lichtraumprofil fir Feuerwehrflachen Elbtower

5.6.2 IFC-Export

Beispielhaft wurden die modellierten Feuerwehrflachen mit dem IFC 2x3 Coordination View 2.0
exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer
FZKViewer geladen. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.

Wie in Abbildung 54 sichtbar, werden die in Revit modellierten Raumkdérper im IFC-Modell als 3D-
Geometrie dargestellt.

Abbildung 53: Farbschema Feuerwehrflachen
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5.6.3 Fahrradstellpliatze

5.6.3.1 Objektanforderungen

Fir die AuRenanlage des Elbtower sind 218 Fahrradstellplatze geplant. Parkflachen fir Autos sind
dagegen nicht vorgesehen (VGL. VOGT LANDSCHAFT 2020).
In der folgenden Tabelle werden die geometrischen- und semantischen Anforderungen fur die Dar-

stellung von Fahrradstellplatzen im BIM-Modell definiert.

Tabelle 44: Anforderungen Fahrradstellplatze

geometrische Anforderungen

- Lage / Position

semantische Anforderung

- Klassifizierung
- Anzahl Fahrradstellplatze

Abbildung 54: Fahrradstellplatze Au3enanlage
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 2020B)

5.6.3.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Wie Stellplatze fur den BIM-basierten Bauantrag zu modellieren sind, wurde bereits im Forschungs-
projekt ,BIM-basierter Bauantrag‘ vorgegeben. Um Insellésungen zu vermeiden, wird diese Vor-
gabe auch fir diese Modellierungsrichtlinie tbernommen (VGL. ZUKUNFT BAU 20208, S. 26). Dem-
nach sind Stellplatze als Raumobjekte zu modellieren und als I/fcSpace zu klassifizieren.

Klassifizierung Fahrradstellplatze
> [fcSpace

Properties Stellplatze

Mit dem Property ,Stellplatzart’ kann das Raumobjekt als Fahrrad- oder Autostellplatz gekennzeich-
net werden. Zusatzlich kann die Nutzungseinheit angegeben werden. Die Anzahl der verfugbaren

Stellplatze mit dem Raumobjekt zu verknlpfen.
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Tabelle 45: Properties Fahrradstellplatze

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
Stellplatzart Text Fahrrad. Auto
Nutzungseinheit Text Benennung der zugehdrigen
Nutzungseinheit (z.B. Wohnung)
Anzahl Zahl X Stk.
Quantities

Die Flache der Stellplatze wird aus der Grundflache des Raumobjektes abgeleitet.

Tabelle 46: Quantity Fahrradstellplatze

Property Datentyp mogliche Werte Einheit

Flaeche Zahl X m?

5.6.3.3 Modellierung Raumobijekt Stellflache

Die Modellierung des Raumobjektes zur Darstellung der Fahrradstellplatze wird beispielhaft mit der
Software Autodesk Revit verdeutlicht.

Das Modellierungstool zur Erstellung eines Raumes befindet sich in der Multifunktionsleiste in der
Gruppe ,Raume & Flachen'. In der Regel kbnnen Raumobjekte nur in Kombination mit Begren-
zungskorpern, z. B. Wande erzeugt werden. Geschlossene Raume sind im Freiraum allerdings
meist nicht vorhanden. Autodesk Revit bietet mit dem Tool ,Raumtrennungslinie’ die Mdéglichkeit,
einen Raum durch Polylinien zu begrenzen. Zur Modellierung eines Raumobjektes konnen die
Fahrradstellplatze mit Raumtrennungslinien umgrenzt werden. Die lichte Hohe des Raumkdrpers
wird fur alle Fahrradstellplatze standardmaRig auf 1,5 m eingestellt. In Revit wird allerdings nur die

Grundflache des Korpers angezeigt. Erst im IFC-Modell erscheint der dreidimensionale Korper.

5.6.3.4 IFC-Export

Die modellierten Raumkorper zur Darstellung der Fahrradstellplatze wurden als IfcSpace in der
Model View Definition IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert. Hierbei wurde kein Datenverlust
festgestellt.

Mit der Software DESITE md pro kénnen die als Raumkorper modellierten Fahrradstellplatze an-
hand ihrer Semantik gefiltert werden. Durch ein erzeugtes Farbschema und einer zugehdérigen Le-
gende kann die Anzahl der Fahrradstellplatze im IFC-Modell leicht nachvollzogen werden (Abbil-
dung 57). Daruber hinaus konnte eine Gesamtsumme der Fahrradstellplatze automatisiert ermittelt
werden (Abbildung 58).
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Abbildung 55: Farbschema zu Auswertung der Anzahl von Fahrradstellplatzen

@_ Auswahlmengen
Name AP:Anzahl Stellplstze [pes]
v @ Fahrradsteliplitze (5) 186,0000
@ 32 32,0000
@ 50 50,0000
@28 28,0000
®4 140,0000
36 36,0000

Abbildung 56: Automatisierte Berechnung der Anzahl von Fahrradstellplatzen
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5.6.4 Taxihaltestelle

5.6.4.1 Objektanforderungen

Fir die AuBenanlage des Elbtower sind finf Taxihaltestellen vorgesehen (VGL. VOGT LANDSCHAFT
2020). In der folgenden Tabelle werden die geometrischen- und semantischen Anforderungen fir

die Darstellung von Taxihaltestellen im BIM-Modell definiert.

Tabelle 47: Anforderungen Taxihaltestelle

geometrische Anforderungen

- Lage / Position

semantische Anforderung

- Kilassifizierung

Abbildung 57: Taxihaltestellen Auf3enanlage
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208)

5.6.4.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Wie Stellplatze fur den BIM-basierten Bauantrag zu modellieren sind, wurde bereits im Forschungs-
projekt ,BIM-basierter Bauantrag‘ vorgegeben. Um Inselldsungen zu vermeiden, wird diese Vor-
gabe in dieser Modellierungsrichtlinie ibernommen. Demnach sind Stellplatze als Raumobjekte zu
modellieren und als /fcSpace zu klassifizieren (VGL. ZUKUNFT BAU 20208, S. 26).

Klassifizierung Taxihaltestelle

2 IfcSpace

Properties Taxihaltestelle
Mit dem Property ,Haltestellenart’ kann das Raumobjekt z. B. als Halteplatz fur Taxen gekennzeich-

net werden. Fir jeden Halteplatz ist ein Raumobjekt zu modellieren. Anders als bei den Fahrrad-
stellplatzen ist pro Haltestelle ein Raumkérper zu erzeugen. So kann die einzuhaltende Flachen-

groRe der jeweiligen Haltestelle tberprift werden.
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Tabelle 48: Property Taxihaltestellen

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
Haltestellenart Text Taxi, Bus X
Quantities
Die Flache der Halteplatze wird aus der Grundflache des Raumobjektes abgeleitet.
Tabelle 49: Quantities Taxihaltestellen
Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit
Flaeche Zanhl X m?

5.6.4.3 Modellierung Taxihaltestelle

Siehe Fahrradstellplatze.

5.6.4.4 IFC-Export

Die modellierten Raumkorper zur Darstellung der Taxistellplatze wurden als /fcSpace in der Model

View Definition IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert. Hierbei wurde kein Datenverlust festge-

stellt.

Abbildung 58: Modellierte Taxihaltestellen als Raumkorper
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5.6.5 Geh-und Fahrrechte

5.6.5.1 Objektanforderungen

Geh- und Fahrrechte sind keine physischen Objekte, jedoch als Information im BIM-Modell fur die
Bauantragsplanung zu hinterlegen. Die Ausweisung der Geh- und Fahrrechte fir das Grundstick
des Elbtowers wird im Bebauungsplan HafenCity16‘ vorgegeben.

Danach sind alle befestigten Flachen der AuRenanlage mit Gehrechten belegt. Fahrrechte gelten
allerdings nur im Bereich der Gebaudevorfahrt an der Zweibriickenstrafte und fiir die vorgesehenen
Zu- und Durchfahrten fiir Feuerwehr- und Wartungsautos (VGL. FREIE UND HANSESTADT HAMBURG
2019). Im Folgenden wird aufgezeigt, wie die Geh- und Fahrrechte im BIM-Modell gekennzeichnet
werden kdnnen.

In der folgenden Tabelle sind die geometrischen- und semantischen Anforderungen zur Kennzeich-

nung von Geh- und Fahrrechten zusammengefasst.

Tabelle 50: Anforderungen Geh- und Fahrrechte

geometrische Anforderungen

- Position / Lage

semantische Anforderungen

- Klassifizierung
- Kennzeichnung Geh- und Fahrrecht

Grundstuck Elbtower (FREIE UND HAMBURG 2019C)

5.6.5.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Geh- und Fahrrechte sind im BIM-Modell geometrisch zu verorten. Daflir werden in dieser Arbeit
zwei verschiedene Vorgehensweisen vorgestellt.

Zum einen besteht die Mdglichkeit, alle befestigten Flachen lediglich mit dem Property ,IstGehrecht’
und / oder ,IstFahrrecht’ zu verkniipfen. Vorteil dieser Vorgehensweise ist der geringe Arbeitsauf-
wand. Ein Nachtteil ist allerdings, dass die Ausweisung der Geh- und Fahrrechte immer in Abhan-
gigkeit von der FlachengrofRe des zugewiesenen Bauteils steht. Eine bauteilunabhangige Auswei-
sung diese Rechte flir bestimmte Zonen, ist mit dieser Vorgehensweise daher nicht moglich.

Wie am Beispiel der Fahrrechte im Projekt Elbtower deutlich wird, ist das Befahren des Grundstticks
nur in zugewiesenen Zonen zulassig.

Eine zweite Moglichkeit ist es daher, die bestimmten Zonen durch einen Raumkoérper mit dem je-
weiligen Property ,Gehrecht-und_Fahrrecht” zu kennzeichnen. In diesem Projektbeispiel wurde das
Property ,IstFahrrecht’ den als Raumkorper modellierten Zu- und Durchfahrten fiir Feuerwehrfahr-
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zeuge angehéangt. So kann ein bereits vorhandener Raumkdrper, wenn er den geforderten geo-
metrischen Anforderungen gerecht wird, auch fir mehrere Informationen ,wiederverwendet” wer-

den.

Klassifizierung Geh- und Fahrrechte
> IfcSpace

(nur bei Darstellung als Raumkéorper)

Properties Geh- und Fahrrechte

Zur Auszeichnung von Geh- und Fahrrechten sind die Properties ,IstFahrrecht' und ,IstGehrecht'

mit den jeweiligen Geometriekdrpern zu verknlpfen.

Tabelle 51: Property Geh- und Fahrrechte

Property Datentyp mogliche Werte Einheit

Geh-und_Fahrrecht Text Gehrecht, Fahrrecht X

5.6.5.3 Modellierung Geh- und Fahrrechte

Siehe Modellierung Stellplatze und Zu- und Durchfahrten Feuerwehr.

5.6.5.4 IFC-Export

Beispielhaft wurden die im Modell ausgewiesenen Geh-und Fahrrechte mit dem IFC 2x3 Coordina-
tion View 2.0 exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-
Viewer geladen. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.

Mit der Software DESITE md pro kdnnen die mit Geh- und Fahrrechten belegten Flachen anhand

eines erzeugten Farbschemas leicht im IFC-Modell identifiziert werden.

Abbildung 60: Visualisierung Geh- und Fahrrechte
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5.7 Temporare Prifkorper

Fir einige Priffalle bietet es sich an, eine temporare Hilfsgeometrie zu erstellen. Im Rahmen dieses
Projektes wird exemplarisch eine Hilfsgeometrie zur Kontrolle des einzuhaltenden Gelandeniveaus

zum Hochwasserschutz erstellt.

5.71 Hochwasserschutz

5.7.1.1 Objektanforderungen

Im Bebauungsplan HafenCity16 werden Anforderungen an Gelandehdhen zum Hochwasserschutz
definiert. Gemaf der Festsetzung Uber den Bebauungsplan ist eine Mindesthéhe von 8,7 m Uber
NHN einzuhalten. Eine Ausnahme bildet jedoch die nérdliche Spitze, die zum Grundstiick der DB
Netz AG hin auf eine Hohe von 5,5 m NHN abfallt (vGL. FREIE UND HANSESTADT HAMBURG 2019;
VGL.VOGT LANDSCHAFT 2020).

Fur den BIM-basierten Bauantrag sind hochwassergeschitzte Bereiche und Uberflutungsbereiche
im BIM-Modell zu kennzeichnen.

In der folgenden Tabelle sind die geometrischen- und semantischen Anforderungen zur Kennzeich-

nung des Hochwasserschutzes zusammengefasst.

Tabelle 52: Anforderungen Hochwasserschutz

geometrische Anforderungen

e Gy

- Position / Lage
- Flache
- Hohe

semantische Anforderungen

- Klassifizierung
- Kennzeichnung Hochwasser ge-
schutzt / Uberflutungsbereich

Extersim Sidertis

Abbildung 61: Uberflutungsbereich
(oberhalb blaue Linie)
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)

5.7.1.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Die Hilfsgeometrie zur Kontrolle des Geléandeniveaus wird als Raumkdrper modelliert und ist als

IfcSpace zu klassifizieren.

Klassifizierung Priifkérper Hochwasserschutz

2 IfcSpace
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Properties

Damit der modellierte Raumkérper im BIM-Modell eindeutig identifiziert werden kann, wird er zu-
satzlich mit dem Property ,IstHochwassergeschuetzterBereich’ gekennzeichnet. Anhand der Werte
,Ja‘ und ,Nein‘ kann im BIM-Modell zwischen ausgewiesenen Uberflutungsbereichen, wie an der

nordlichen Spitze des Grundstlicks, und hochwassergeschiitzten Bereichen unterschieden werden.

Tabelle 53: Property Hochwasserschutz

Property Datentyp mogliche Werte Einheit

IstHochwassergeschuetzterBereich Boolean ja (true), nein (false) X

Quantity
Um Uberprifen zu kdnnen, ob die einzuhaltende Mindesthéhe fir das Gelandeniveau zum Hoch-

wasserschutz eingehalten wurde, ist die Angabe der Raumhdhe wichtig.

Tabelle 54: Quanitiy Hochwasserschutz

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit

Hoehe Zanhl X X

5.7.1.3 Modellierung Hochwasserschutz

Zur Uberpriifung und Kennzeichnung von hochwassergeschiitzten Bereichen und Uberflutungsbe-
reichen, werden separate Raumkorper modelliert. Die Raumkoérper wurden von der Hohe 0 m NHN
bis zur H6he 8,7 m NHN extrudiert.

Abbildung 62: Raumkdrper Kennzeichnung Hochwasserschutz

Die nordliche Spitze des Grundstlicks ist nicht hochwassergeschiitzt und liegt, wie Abbildung 64
zeigt, unter der ansonsten geforderten Mindesthéhe von 8,7 m. Dies wurde zusatzlich mit dem Pro-

perty ,IstHochwassergeschitzterBereich‘ und dem Merkmal ,Nein‘ im BIM-Modell gekennzeichnet.
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5.7.2 IFC-Export

Das modellierte Raumobjekt wurde als IfcSpace in der Model View Definition IFC 2x3 Coordination
View 2.0 exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro sowie in den IFC-Viewer

FZKViewer geladen. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.
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5.8 Dachflachen

Dem zweiten Fachmodell sind die von der Landschaftsarchitektur als Freiflachen zu beplanenden
Dachflachen zugeordnet. Es gliedert sich in die Teilmodelle ,Dachflache _gesamt’ und ,Dachkon-
struktionen' bestehend aus den Bauteilgruppen ,begriinte Dachflache' und ,Dachterrasse’. Dach-
flache_gesamt ist ein Raumkérper einer Dachflache pro Geschoss, dem allgemeine Informationen

zum Dach hinterlegt werden kénnen.

5.9 Teilmodell Dachflache_gesamt

5.9.1 Dachflache_gesamt
5.9.1.1 Objektanforderungen

Die Dachflachen sind gemaR der Festsetzung Uber den Bebauungsplan HafenCity 16 mindestens
bis zum siebten Obergeschoss zu begriinen. Von diesen sind mindestens 30 % extensiv und 20 %
intensiv zu begriinen. Die zu beplanenden Dachflachen sind als Raumobjekte zu modellieren.

In der folgenden Tabelle sind die geometrischen und semantischen Anforderungen an den Raum-

korper zur Abbildung der Dachflachen_gesamt zusammengefasst.

Tabelle 55: Anforderungen Dachflache_gesamt

geometrische Anforderungen

- Position / Lage
- Flachengroile

semantische Anforderungen

- Klassifikation
- Geschosszahl
- begriunt/ nicht begrunt

Abbildung 63: Dachflache_gesamt

(VoGT LANDSCHAFT 2020B)

5.9.1.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Die modellierten Raumobjekte sind der Klasse IfcSpace zuzuordnen.

Klassifizierung Dachflache_gesamt

> IfcSpace
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Properties

Die Raumkdrper werden zusatzlich mit dem Property ,IstDachflaeche’ gekennzeichnet. So sind
diese im BIM-Koordinationsmodell leicht zu identifizieren bzw. zu selektieren. Zur Kennzeichnung
der Geschosszahl wird der Raumkoérper mit dem Property ,Geschosszahl‘ verknipft. Des Weiteren

wird mit dem Property ,IstBegruent’ angegeben, ob die Dachflache begriint ist.

Tabelle 56: Properties Dachflachen_gesamt

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IstDachflaeche Boolean ja (true), nein (false) X
IstAufien Boolean ja (true), nein (false) X
Geschosszahl Text 2,3,4 etc. X
IstBegruent Boolean ja (true), nein (false) X

Quantities Dachflache

Fir die Bilanzierung der Dachflachen sind die Flachengré3en aus dem Raumobjekt abzuleiten.

Tabelle 57: Quantity Dachflachen_gesamt

Quantity Datentyp mogliche Werte Einheit

Flaeche Zahl X m?2

5.9.1.3 Modellierung Dachflache_gesamt

Die zu modellierenden Raumkoérper umfassen die je Geschoss gesamte zu beplanende Dachfla-
che. Wie die Raumkérper zu modellieren sind, wurde u.a. bereits im Kapitel 5.6.1 Feuerwehrflachen

detailliert beschrieben.

5.9.1.4 IFC-Export

Die Raumkérper zur Darstellung der Dachflache _gesamt wurden als IfcSpace in der Model View
Definition IFC 2x3 Coordination View 2.0 exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE

md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen. Hierbei wurde kein Datenverlust festgestellt.

Abbildung 64: Modellierte Raumkaorper Dachflachen
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5.10 Teilmodell Dachkonstruktionen

5.10.1 Begriinte Dachflache
5.10.1.1 Objektanforderungen

Gemal Festsetzungen tber den Bebauungsplan HafenCity 16 sind mindestens 30 % der Dachfla-
chen des Elbtowers bis zum siebten Obergeschoss mit einer standortangepassten extensiven
Stauden- und Gréaserbepflanzung zu begrinen. Hierflr ist ein mindestens 15 cm starker durchwur-
zelbarer Substrataufbau zu gewahrleisten. Zusétzlich sind laut Festsetzung mindestens 20 % der
Dachflachen intensiv mit standortangepassten Stauden und Strauchern zu begriinen. Hierfir ist
mindestens ein durchwurzelbarerer Substrataufbau von 50 cm einzuhalten (VGL. FREIE UND HASE-

STADT HAMBURG 2019).

In der folgenden Tabelle werden alle geometrischen und semantisch Anforderungen fur die begrin-

ten Dachflachen fir den BIM-basierten Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 58: Anforderungen Dachbegriinung

geometrische Anforderungen

- Position / Lage
- Flachengroiie

- Geschosshohe
- Substratstarke

semantische Anforderungen

- Klassifikation

- extensive / intensive Vegetation il

- Art der Bepflanzung Ll B

- Geschosszahl Abbildung 65: Dachbegriinung Elbtower ( VOGT LAND-

SCHAFT 20208 )

5.10.1.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Zwar ist im IFC-Schema bereits das Bauteil Dach als I/fcRoof definiert. Eine differenzierte Kenn-
zeichnung als Dachbegrinung ist bislang allerdings nicht vorhanden. Die Dachbegriinung ist daher
als IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren.

Als Erweiterungsvorschlag zu den bisher im IFC standardisierten Bauteilklassen, wird zusatzlich
gemal VDI 2552 Blatt 9° ein neuer Typ ,Planted’ fir die Klasse IfcRoof definiert. Dieser wird durch

das Suffix _IFX gekennzeichnet.

Klassifizierung Dachbegriinung Klassifizierungsvorschlag Dachbegriinung

> [fcBuildingElementProxy > [fcRoof/Planted_IFX
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Properties begriinte Dachflachen

Da das Objekt Dachbegriinung bisher nicht als Bauteilklasse bzw. Bauteiltyp im IFC-Schema defi-
niert ist, wird empfohlen die begriinten Dachflachen mit dem Property ,IfcRoof/Planted_IFX‘ zu
kennzeichnen. So sind begriinte Dachflachen auch im BIM-Koordinationsmodell leicht anhand ihrer
Semantik zu identifizieren bzw. zu selektieren.

Mit dem Property ,Art_der_Begruenung* wird zwischen extensiver und intensiver Begriinung unter-
schieden.

Je nach Art der Begriinung ist die Starke des Substrataufbaus entsprechend anzupassen. Die
nachzuweisende Starke des Substrataufbaus ergibt sich aus den Materialschichten. Zur Beschrei-
bung des verwendeten Materials werden im Rahmen dieser Arbeit einige Schichten als Property
angegeben.

In dem folgenden Attributkatalog werden alle Properties zusammengefasst, die fiir Beschreibung
der Dachbegriinung fiir den BIM-basierten Bauantrag erforderlich sind. Fir weitere Anwendungs-

falle sind die Properties entsprechend zu erweitern.

Tabelle 59: Properties Dachbegriinung

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IfcRoof/planted_IFX Boolean ja (true), nein (false) X
IstAulRen Boolean ja (true), nein (false) X
Art der Begruenung Text extensiv, intensiv X
Vegetation Text Carex, Luzula, Briza, etc. X
Draenschicht Text Eruptivsteingemisch ,Lavad® ,etc. X
Filterschicht Text Filtervlies 100g, etc. X
Schutzschicht Text Schutzvlies 300g ,etc. X
Vegetationstragschicht Text Mineralisch-organisches Substrat X

118



Erstellen einer Modellierungsrichtlinie

Quantities Dachbegriinung

Fir die Modellprifung sind einige Gré3en aus den erzeugten Geometrien abzuleiten, z. B. Quad-
ratmeterzahl zur Flachenbilanzierung oder die Dicke des Substrataufbaus.

Zur Ubersicht werden die fir den Bauantrag wichtigen Quantities in der folgenden Tabelle in deut-

scher Sprache zusammengefasst.

Tabelle 60: Quantities Dachbegriinung

Quantity Datentyp maogliche Werte Einheit
Dicke Zahl X m, cm
Brutto-Grundflaeche Zahl X m, cm
Netto-Grundflaeche Zahl X m2, cm?

5.10.1.3 Modellierung begriinte Dachflachen

Begriinte Dachflachen bestehen in der Regel aus einem mehrschichtigen Schichtaufbau. Hierfur
bieten sich grundsatzlich die aus der Bauteilklasse /fcSlab abgeleiteten Modellierungstools in den
jeweiligen BIM-Systemen an. Innerhalb der Software Revit eignet sich hierflir besonders das Mo-
dellierungstool ,Geschossdecke®. Im Kapitel 5.3.1 Befestigte Flache wurde bereits ausfihrlich auf

die Bauteilklasse IfcSlab und das Modellierungstool ,Geschossdecke’ eingegangen.

Zusatzlich kénnen weitere Vegetationsobjekte wie Pflanzen/Badume oder Pflanzreihen/Hecke ein-
gesetzt werden (siehe Kapitel 5.4.2, 5.4.3).

5.10.1.4 IFC-Export

Beispielhaft wurde die erzeugte Dachbegrinung als IFC 2x3 Coordination View 2.0 als allgemeine
Bauteilklasse IfcBuildingElementProxy exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE
md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen.

Hierbei stellte sich heraus, dass die definierten Aufbauschichten der Dachbegriinung geometrisch
nicht abgebildet werden. Eine geometrische Priifung und Auswertung der einzelnen Schichtdicken
ist demnach im IFC-Modell nicht méglich.

Ein alternativer Vorschlag zur Modellierung der separaten Materialschichten wurde im Kapitel 5.3.1
Befestigte Flachen beschrieben.

Ansonsten wurden keine Datenverluste festgestellt.
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5.10.2 Dachterrasse

5.10.2.1 Objektanforderungen

Im Folgenden werden die semantischen und geometrischen Anforderungen fir die Erstellung be-
gehbarer Dachflachen im BIM-Modell fur den BIM-basierten Bauantrag definiert. Als Belag fur die
begehbaren Dachflachen sind Betonsteinplatten geplant.

Gemal Festsetzungen uber den Bebauungsplan ,HafenCity16‘ sind max. 70 % der Dachflachen
bis zum siebten Obergeschoss zu versiegeln. Die restliche Flache ist zu begriinen (VGL. FREIE UND
HANSESTADT HAMBURG 2019).

In der folgenden Tabelle werden alle semantischen und geometrischen Anforderungen fiir die be-

grunten Dachflachen fir den BIM-basierten Bauantrag zusammengefasst.

Tabelle 61: Anforderung Dachterrasse

geometrische Anforderungen

- Position / Lage
- FlachengrolRe
- Schichtstarke

semantische Anforderungen

- Klassifikation

- Geschosszahl

- Bauweise

- Materialschichten

Abbildung 66: Dachterrasse
Elbtower (VOGT LANDSCHAFT 20208B)

5.10.2.2 Angabe der Informationen im IFC-Modell

Zwar ist im IFC-Schema bereits das Bauteil Dach als /fcRoof definiert. Eine differenzierte Kenn-
zeichnung als Dachterrasse ist bislang allerdings nicht vorhanden. Die Dachterrassen sind daher
als IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren.

Als Erweiterungsvorschlag zu den bisher im IFC standardisierten Bauteilklassen, wird zusatzlich
gemal ,VDI 2552 Blatt 9° ein neuer Typ fur Dachterrassenl fur die Klasse IfcRoof definiert. Dieser

wird durch das Suffix _IFX gekennzeichnet.

Klassifizierung Dachterrasse Klassifizierungsvorschlag Dachterrasse

> [fcBuildingElementProxy > IfcRoof/ExternalCovering_IFX
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Properties Dachterrasse

Da das Objekt Dachterrasse bisher nicht als Bauteilklasse bzw. Bauteiltyp im IFC-Schema definiert

ist, wird empfohlen die modellierten Dachterrassen zusatzlich mit dem Property ,IfcRoof/External-

Covering_IFX‘ zu kennzeichnen. So sind diese auch im BIM-Koordinationsmodell leicht anhand

ihrer Semantik zu identifizieren bzw. zu selektieren.

Das Property ,IstVersiegelt' kennzeichnet die Dachterrasse als versiegelte Flache.

Im Zuge einer Modellprifung kann so leicht zwischen versiegelten und nicht versiegelten Flachen

unterschieden werden. Des Weiteren wird mit dem Property ,Geschosszahl* angegeben, auf wel-

chem Geschoss sich die Dachterrasse befindet.

Mit den Properties Deckschicht, Bettung, Tragschicht und Schutzschichte wird auf3erdem der

Schichtaufbau einer Dachterrasse gekennzeichnet.

Im Folgenden sind die Properties flr Dachterrassen in einem Attributkatalog zusammengefasst.

Fir weitere Anwendungsfalle ist der Attributkatalog entsprechend zu erweitern.

Tabelle 62: Properties Dachterrasse

Property Datentyp mogliche Werte Einheit
IfcRoof/externalCovering_IFX Text X X
IstAuRen Boolean ja (true), nein (false) X
IstVersiegelt Boolean ja (true), nein (false) X
Deckschicht Text Betonsteinplatten X
Bettung Text 0/4mm Sand, 2/5mm Splitt etc. X
Tragschicht Text 0/32mm Kalksteinschotter, X

0/45mm RC-Schotter

Schutzschicht Text Bautenschutz- und Drainmatte X

Quantities Dachterrasse

Fir die Modellpriifung sind einige Gré3en aus den erzeugten Geometrien abzuleiten, z. B. Quad-

ratmeterzahl zur Flachenbilanzierung oder die Dicke der Aufbauschichten fiir den Nachweis der

Belastungsklasse. Zur Ubersicht werden die fiir den Bauantrag wichtigen Quantities in der folgen-

den Tabelle in deutscher Sprache zusammengefasst.

Tabelle 63: Quantities Dachterrasse

Quantity Datentyp maogliche Werte Einheit
Dicke Zahl X m, cm
Brutto-Grundflaeche Zahl X m, cm
Netto-Grundflaeche Zahl X m2, cm?
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5.10.2.3 Modellierung Dachterrasse

Die oben definierten geometrischen Anforderungen zur Modellierung von Dachterrassen gleichen
den Anforderungen flr die Modellierung von befestigten Flachen (siehe Kapitel 5.3.1). Demnach
eignen sich zur Modellierung von Dachterrassen auch die aus der Bauteilklasse I/fcSlab abgeleite-
ten Modellierungstools. So werden im Rahmen dieser Arbeit auch die Dachterrassen mit dem Mo-
dellierungstool ,Geschossdecke‘der Software Revit modelliert. Sowohl auf die Bauteilklasse /fcSlab
als auch das Modellierungstool ,Geschossdecke’ wird bereits im Kapitel 5.3.1 Befestigte Flache
ausflhrlich eingegangen.

5.10.2.4 IFC-Export

Beispielhaft wurden die erzeugten Dachterrassen als IFC 2x3 Coordination View 2.0 als allgemeine
Bauteilklasse IfcBuildingElementProxy exportiert und in die BIM-Koordinierungssoftware DESITE
md pro sowie in den IFC-Viewer FZKViewer geladen. Hierbei stellte sich heraus, dass die definier-
ten Aufbauschichten der Dachterrasse geometrisch nicht abgebildet werden. Eine geometrische
Prifung und Auswertung der einzelnen Schichtdicken ist demnach im IFC-Modell nicht mdglich.
Ein alternativer Vorschlag zur Modellierung der separaten Materialschichten wurde im Kapitel 5.3.1
Befestigte Flache beschrieben.

Ansonsten wurden keine Datenverluste festgestellt.
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6 MODELLPRUFUNG

Im Kapitel 2.5 wurden bereits die Potenziale und Grenzen sowie die Vorgehensweise der teilauto-
matisierten Modellpriifung zur Einhaltung der Bauvorschriften aufgezeigt. Hierfiir sind die Geset-
zestexte des Bauordnungsrechts und des Bauplanungsrechts in eine algorithmisch verarbeitbare
Form zu Uberfluhren. Die anschlieBenden Prifprozesse kénnen entweder semantischer oder geo-
metrischer Natur sein (VGL. ZUKUNFT BAU 2020).

Im Folgenden wird anhand ausgewahlter Beispiele das Potenzial teilautomatisierter Prufprozesse
hinsichtlich bauplanungsrechtlicher- und bauordnungsrechtlicher Anforderungen an den Freiraum
untersucht und dargestellt. Wie auch im Forschungsprojekt BIM-basierter Bauantrag beschrieben,
wurden daflir zunachst die Gesetzestexte in eine workflow-basierte Notationssprache Uberfihrt.
Fir den jeweiligen Priffall kann so ein festdefinierter Priflauf mit méglichen Priifergebnissen be-
reits im Vorfeld definiert werden. Zudem kénnen auf Basis solcher Notationen die Prifanforderun-
gen leichter in die algorithmische Form Uberfuhrt werden.

Die Vorgehensweise der anschlieRenden Modellprifung entspricht der des Forschungsprojekts

,BIM-basierter Bauantrag‘ und ist in drei Schritte unterteilt.

1. Auswahl der zu priifenden Objekte
Hierfir werden die Objekte des BIM-Modells gefiltert, die fir den jeweiligen Priffall relevant sind.

Die Auswahl erfolgt anhand der Klassifikation oder eindeutiger Eigenschaftsmerkmale.

2. Prifregel anwenden
In einem zweiten Schritt werden die ausgewahlten Prifobjekte regelbasiert bezuglich ihrer seman-

tischen und geometrischen Anforderungen flr den Bauantrag gepruft.

3. Prifergebnisse aufbereiten
In einem dritten Schritt werden die Priifergebnisse ausgewertet und interpretiert. Des Weiteren
werden diese im Modell durch ein Farbschema visualisiert:

bestanden = griin und nicht bestanden = rot.

Im Folgenden werden exemplarisch sowohl geometrische als auch semantische Priflaufe hinsicht-
lich der bauordnungs- und bauplanungsrechtlichen Anforderungen durchgefiihrt und beschrieben.
Die jeweiligen Priflaufe werden beispielhaft mit der BIM-Koordinierungssoftware DESITE md pro-

umgesetzt und veranschaulicht.
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6.1 Starke Substrataufbau Baumpflanzung

Exemplarisch wird aufgezeigt, wie im BIM-Modell die Einhaltung der festgesetzten Substratstarke
fur Baumpflanzungen Uberprift werden kann. Hierflir werden die modellierten Vegetationsflachen
an Baumstandorten Uberpruft. Der Priuflauf wird zundchst in Form einer Prozessmodellierung dar-

gestellt und anschlieRend in eine algorithmische Prufregel Gberfihrt.

Festsetzung 15 liber den Bebauungsplan HafenCity16
J...] Fir Baumpflanzungen muss [...] die Starke des durchwurzelbaren Substrataufbaus

mindestens 100 cm betragen® (VGL. FREIE UND HANSESTADT HAMBURG 2019).

6.1.1  Prozessmodellierung

Ist Stérke
durchwurzelbarer

Substrataufbau mind. 100
cm?

Nein

nicht bestanden bestanden

I

Substratstéarke
ausreichend far
Baumpflanzung

Substratstarke nicht
ausreichend far
Baumpflanzung

Abbildung 67: Prozessmodellierung Priiffall Substratstarke

6.1.2 Umsetzung in DESITE md pro

Mit der Software DESITE md pro wurde der abgebildete Prozess in eine algorithmische Prifregel
Uberflhrt. AnschlieBend wurden die zu prifenden Objekte selektiert und deren Properties und
Quantities in die Prufregel integriert. Die Prifergebnisse wurden durch ein Farbschema (griin=be-

standen und rot=nicht bestanden) im Modell visualisiert.

Regel: durchwurzelbarer Substrataufbau

1// created 2021-05-12711:39:20
2// by matth
3

4 desiteResult. setCheckState('undefined’);
5

6var id = desiteThis. Ip();

7

8 var cat =
desiteAPI. getPropertyvalue(id, 'ifcobject’, 'xs:string’);
9 var hoehe = .
desiteAPI. getPropertyvalue(id, 'cpBBoxDZ ', 'xs:double');
10
111if (cat = 'Geschossdecke:Durchwurzelbarer Schichtauftbau')
12 if (hoehe <1 ) { "
13 desiteResult. setCheckState( ' failed');
14 .} else {
15 ) desiteResult. setCheckState( passed');
16
17}

Abbildung 68: Algorithmische Prifregel fur den Pruffall Substratstarke
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Abbildung 69: Ergebnis des Priffalls Substratstarke

Die Abbildung 71 zeigt das Ergebnis der teilautomatisierten Modellprifung. Demnach weisen die
grun eingefarbten Vegetationsflachen die festgesetzte Mindestsubstrathohe von 100 cm auf, wah-
rend die rot gefarbten Koérper nicht in ausreichender Substratstarke modelliert wurden und daher

die Prufabfrage nicht bestanden haben.

Anmerkung: In diesem Priflauf wurde exemplarisch die Einhaltung festgesetzter Abmessungen
Uberprift. Nach dem hier aufgezeigten Prinzip kénnen auch andere nachzuweisende Abmessun-
gen von Bauteilen / Modellobjekten teilautomatisiert im BIM-Modell Giberpriift werden. In der erstell-
ten Prifregel sind dafiir lediglich die zu prifenden Objekte und die dafir festgelegten Abmessun-
gen auszutauschen.

Im Folgenden werden exemplarisch weitere Priiffalle zur Uberpriifung von einzuhaltenden Abmes-

sungen aufgelistet:

= Aufbaustarke befestigte Flache

=  Starke Substrataufbau Dachbegriinung

= festgesetzte Flache offene Baumscheibe

= festgesetzte Héhe fur Hecken

= festgesetzte Gelanderhdhe

= erforderliche Mauerhéhe

= Mindestbreite Rampen- und Treppenlaufe im 6ffentlichen Raum

= erforderliche Podestlange bei Rampen- und Treppenanlagen
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6.2 Hochwasserschutz

Im folgenden Beispiel wird exemplarisch aufgezeigt, wie im BIM-Modell die im Bauplanungsrecht
festgesetzten Anforderungen zum Hochwasserschutz tberprift werden kdnnen. Entsprechend der
Modellierungsrichtlinie wurde hierfiir ein Raumkdrper modelliert. Der folgende Prifprozess erfolgt

in zwei Schritten.

Begriindung Bebauungsplan HafenCity16
[...] Aus Griinden des Hochwasserschutzes ist es notwendig, die Fldchen im Plangebiet auf ein Niveau von
mindestens 8,7 m tiber NHN aufzuhéhen (FReiE UND HANSESTADT HAMBURG 2019B, S.11).

6.2.1 geometrische Priifung

Fir diesen Priffall wurde zunachst eine temporare Hilfsgeometrie modelliert. Der Raumkorper er-
streckt sich von der Héhe 0,0 m NHN bis auf die geforderte, ,hochwassersichere® Héhe 8,7 m Uiber
NHN. Anhand dieses Priifkdrpers kann im Modell leicht erkannt werden, ob die geforderte Gelan-

dehdhe zum Hochwasserschutz eingehalten wurde.

Abbildung 70: Hilfsgeometrie zu Uberpriifung des Hochwasserschutzes

Die Abbildung zeigt, dass im Bereich der Promenade die geforderte Gelandehdhe von mindestens
8,7 m Uber NHN unterschritten wird. In einem weiteren Priflauf wird daher zusatzlich die Hohe der

Maueroberkante von der zum Gewasser abschlieRenden Kaimauer kontrolliert.
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Die Prifung der Héhe der Maueroberseite erfolgt teilautomatisiert anhand der bereits oben defi-
nierten Prifregel zur Uberpriifung von einzuhaltenden Abmessungen.
In der folgenden Prozessmodellierung werden daflir zunachst der Priifablauf und die mdglichen

Priifergebnisse abgebildet.

6.2.2 Prozessmodellierung

Ist Hohe
Maueroberkante mind.

8,70m tber NHN

Nein

nicht bestanden bestanden

Mauer bietet
ausreichenden
Schutz vor
Hochwasser

Mauer bietet keinen
ausreichenden
Schutz vor
Hochwasser

Abbildung 71: Prozessmodellierung fir den Priiffall Mauerhéhe

6.2.3 Umsetzung in DESITE md pro

Mit der Software DESITE md pro wurde der abgebildete Prifprozess in eine algorithmische Prifre-
gel Uberfiihrt. AnschlieBend wurden die zu prifenden Objekte selektiert und mit der Prifregel ver-
knupft. Die Prifergebnisse wurden durch ein Farbschema (griin=bestanden und rot=nicht bestan-
den) im Modell visualisiert.

Regel: Hohe Mauer

created 2021-05-12T15:44:09
by matth

1
2
3
4 desiteResult. setCheckState('undefined');
5
6 var id = desiteThis. I0();

7

8

var cat = desiteAPI. getPropertyValue(id, 'ifcType’, 'xs:string');
9 var hoehe = desiteAPI. getPropertyValue(id, 'cpBBoxMaxZ', 'xs:double’);
11 if (cat == 'IfcWallStandardCase') {
12 if (hoe_he > 8.7)
13 desiteResult. setCheckState('passed’);

15 } else {
16 desiteResult. setCheckState('failed');

Abbildung 72: Algorithmische Prifregel fur den Pruffall Hohe Mauer
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Abbildung 73: Ergebnis des Priiffalls Mauerhdhe

Die Abbildung 75 zeigt das Ergebnis der teilautomatisierten Modellpriifung. Demnach wurde die
grineingefarbte Mauer mit einer Mindesthéhe von 8,7 m Gber NHN modelliert und stellt den Hoch-
wasserschutz fir die Promenade sicher. Die rot eingefarbte Mauer dagegen wurde nicht in der
erforderlichen Héhe modelliert, sodass dieser Pruffall nicht bestanden wurde.
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6.3 Barrierefreiheit Rampe

Wie bereits in Kapitel 5.3.5 Rampe beschrieben, sind gemaf §52 HBauO alle baulichen Anlagen
im offentlichen Raum barrierefrei auszufiihren. Im Folgenden wird exemplarisch Uberprift, ob die
Steigung der im Modell modellierten Rampen gemaf den technischen Baubestimmungen fur bar-
rierefreies Bauen (DIN18040) mit maximal 6 % umgesetzt wurden.

6.3.1 Prozessmodellierung

Ist Rampenneigung

max. 6%

Nein

nicht bestanden bestanden

Rampe ist nicht
barrierefrei

Rampe ist
barrierefrei

Abbildung 74: Prozessmodellierung flr den Priffall Barrierefreiheit Rampe

6.3.2 Umsetzung in DESITE md pro

Mit der Software DESITE md pro wurde der abgebildete Prifprozess in eine algorithmische Prifre-
gel Uberfuhrt. In der Prufregel wird durch die Variable ,slantedArea‘ die maximal erlaubte Steigung
von 6 % definiert. Fur die automatisierte Berechnung ist diese jedoch in eine Gradzahl umzurech-
nen. In einer anschlieRenden Rechnung wird die Variable ,slantedArea‘ von der modellierten Ram-
pengeometrie subtrahiert. Ist der dabei entstehende Differenzwert groRer als 0,01, Uberschreitet
die Steigung der Rampe die maximal erlaubten 6 % und ist somit nicht barrierefrei. Die Prifergeb-
nisse wurden durch ein Farbschema (griin=bestanden und rot=nicht bestanden) im Modell visuali-
siert.

Regel: Steigung Rampe

1// created 2021-05-11T18:28:26

2// by matth

3

4

5var id = desiteThis. 10();

6

7 var slantedArea = desiteAPI.calcSlantedArea ( id, 0.0 , 3.434 );

8 var gopﬁqeg ) = desiteAPI.getPropertyvalue ( id, 'cpTopArea’,
xs:double' );

10 var diff = Math.abs(slantedArea - topArea );

124F( diff > 0.01 ) {

13 desiteResult.setCheckstate('failed');

14} d_es‘it{eResu'lt.ado’Message(‘Steiguﬂg zu strak: ' + diff );
151 else

%? ) desiteResult. setCheckstate('passed');

Abbildung 75: Algorithmische Prifregel fir Priffall Steigung der Rampe
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Abbildung 76: Ergebnis des Priiffalls Steigung Rampe

Die Abbildung 78 zeigt das Ergebnis der teilautomatisierten Modellpriifung. Die modellierten Ram-

pen Uberschreiten die 6 % Steigung nicht. Die Steigung der Rampe ist damit barrierefrei.

130



Modellprifung

6.4 Feuerwehrflachen

Die Planung von Zu- und Durchfahrten sowie Aufstellflachen fiir Feuerwehrfahrzeuge erfordert die
Berlicksichtigung zahlreicher bauordnungsrechtlicher Vorgaben und eine umfassende und auf-
wendige Prufung seitens der Baugenehmigungsbehérden. Fir die Stadt Hamburg werden diese
Vorgaben im §5 HBauO in Verbindung mit der ,Richtlinie fiir Gber Flachen fur die Feuerwehr (Fas-
sung 2007) geregelt. Einige Festlegungen wurden bereits im Kapitel 5.6.1 Feuerwehrflachen und
Brandschutz aufgefiihrt. Grundsatzlich verspricht die in der Modellierungsrichtlinie umgesetzte 3D-
Modellierung der Lichtraumprofile ein hohes Potenzial fiir die modellbasierte Priifung bauordnungs-
rechtlicher Vorgaben. Beispielsweise konnen Kollisionen zu anderen Bauteilen im BIM-Modell sehr
einfach identifiziert werden.

Hier zeigte sich allerdings, dass das Potenzial der teilautomatisierten Priifung fiir Lichtraumprofile
fur Feuerwehrfahrzeuge derzeit nur sehr begrenzt ausgeschdpft werden kann. Zu- und Durchfahr-
ten sowie Aufstellflachen fir Feuerwehrfahrzeuge wurden mit der Bauteilklasse IfcSpace klassifi-
ziert (siehe Kapitel 5.6.1.). Diese sind entsprechend der buildingSMART zur Reprasentation von
Raumen und begrenzten Flachen zu verwenden. Angaben zu Fahrspurradien, Fahrbahnneigung,
Fahrbahnbreiten und -langen kénnen nicht als Quantities automatisiert aus der Geometrie abgelei-
tet werden.

Um eine umfassende teilautomatisierte Priifung von Feuerwehrflachen im Au3enraum zu ermdogli-
chen, misste das Lichtraumprofil fir Feuerwehrfahrzeuge durch eine eigene IFC-Klasse mit den
entsprechenden Properties und Quantities definiert werden. Im Folgenden wird dennoch unter-

sucht, welche modellbasierten Prifungen mit dem modellierten Lichtraumprofil umzusetzen sind.

Mindesthohe Lichtraumprofil Feuerwehrfahrzeuge

GemaR der ,Richtlinie Gber Flachen fur die Feuerwehr* ist eine lichte Ho6he von mindestens 3,5 m
bei Zu- und Durchfahrten zu gewahrleisten. (VGL. FACHKOMMISSION BAUAUFSICHT 2007).

Der Prifablauf wird zunachst in Form einer Prozessmodellierung dargestellt und anschlieftend in

eine algorithmische Prifregel Gberfihrt.

6.4.1 Prozessmodellierung

Hohe Lichtraumprofil

35m

Nein

bestanden

nicht bestanden

v
Hoéhe
Lichtraumprofil
geman Bauordnung

Héhe
Lichtraumprofil nicht
geman Bauordnung

Abbildung 77: Prozessmodellierung Priiffall Feuerwehrflachen
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6.4.2 Umsetzung in DESITE md pro

Mit der Software DESITE md pro wurde der abgebildete Priifprozess in eine algorithmische Prifre-
gel Uberflhrt. Die zu prifenden Zu- und Durchfahrten wurden auf Grundlage eindeutiger semanti-
scher Merkmale selektiert und mit der algorithmischen Prifregel verknipft. Die in der Prifregel
definierte Variable ,hoehe‘ bezieht sich auf das Quantity ,Height', welches fur alle Raumobjekte
automatisch hinterlegt ist. Die Prifergebnisse wurden durch ein Farbschema (griin=bestanden und
rot=nicht bestanden) im Modell visualisiert.

Regel: Hahe Lichtraumprofil

1)// created 2021-05-19T18:52:14
2 // by mattremy
=

4 var id = desiteThis. 10();
5

6 var cat = desiteAPI.getPropertyvalue(id, 'ifcLongname', 'xs:string');
7 var hoehe = desiteAPI. getPropertyvaiue(id, 'Height', 'xs:double’);

8 if (cat == 'Feuerwehrdurchfahrt') {
10 if (hoehe < 3.5) {

11 desiteResult. setcheckstate( ' failed');
12

13 } else {

14 desiteResult. setchecksState( ' passed');
15

16}

17 //

lg var id = desiteThis. () ;

1

20 var cat = desiteAPL. getPropertyvalue(id, ifcLongname', 'xs:string');
21 var hoehe = desiteAPI. getPropertyVvalue(id, 'Height', 'xs:double’);
22

23 if (cat == 'Feuerwehrzufahrt') {

24 if (hoehe < 3.5) {

25 desiteResult.setcheckstate('failed');
26

27 } else {

28 desiteResult. setCheckState( ' passed');
29

30}

Abbildung 78: algorithmische Prufregel fur den Priffall Feuerwehrflachen

Abbildung 79: Ergebnis Pruffall Hohe Lichtraumprofil Feuerwehrflachen

Abbildung 81 zeigt, dass der modellierte Lichtraumkdrper fur Zu- und Durchfahrten fur die Feuer-
wehr durchgehend eine Hohe von mindestens 3,5 m aufweist. Dieselbe Priifung ware auch fir die
einzuhaltende Fahrbahnbreite durchzuflhren. Dieser Wert ist jedoch aus IfcSpace nicht ableitbar.
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Kollisionspriifung

Nachdem die Einhaltung der geforderten Abmessungen Uberprift wurde, kann zusatzlich im An-
schluss eine Kollisionsprifung durchgefiihrt werden. Dabei wird untersucht, ob eine Kollision zwi-
schen dem modellierten Lichtraumprofil fiir Feuerwehrfahrzeuge und einem anderen Bauteil vor-
liegt. Fr den Fall, dass eine Kollision vorliegt, ist keine uneingeschrankte Durchfahrt fiir Feuer-
wehrfahrzeuge auf dem Grundstiick moglich und die vorliegende Bauantragsplanung musste Uber-
arbeitet werden.

Diese Prifung wird in DESITE md pro mit dem dafir entwickelten Tool ,Kollisionsprifung vollzo-

gen. Ein Prifalgorithmus muss fur diesen Priffall daher nicht erstellt werden.

Abbildung 80: Kollisionspriifung Lichtraumprofil

Abbildung 82 zeigt, dass ein Teil des modellierten Lichtraumprofils rot eingefarbt ist. Nach Auswahl
des Raumkorpers wird deutlich, dass zwei Kollisionen zwischen den Leuchtmasten und dem
Lichtraumkdrper vorliegen. Eine uneingeschrankte Durchfahrt fir Feuerwehrfahrzeuge wéare dem-

nach nicht moglich.
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6.5 Begriinung der Dachflachen

Gemal der Verordnung des Bebauungsplans HafenCity 16 sind die Dachflachen mindestens bis
zum siebten Obergeschoss zu begriinen. Im Folgenden wird aufgezeigt, wie die Einhaltung der

Anforderung teilautomatisiert Gberprift werden kann.
Festsetzung liber Bebauungsplan HafenCity 16

,Die Dachfldchen bis zum siebten Obergeschoss sind zu mindestens 30 v. H. mit einem mindes-
tens 15 cm starken durchwurzelbaren Substrataufbau extensiv mit standortangepassten Stauden
und Grésern zu begrtinen. [...] Die Dachbegriinung ist dauerhaft zu erhalten” (Freie und Hansestadt
Hamburg 2019, §2 Nummer 16 ).

6.5.1 Prozessmodellierung

In der Prozessmodellierung werden der Prifablauf und die méglichen Priufergebnisse abgebildet.

Sind Dachflachen bis
einschl. dem 7.
Obergeschoss begrint?

Nein

bestanden

Nicht alle geforderten - gefq_rderten
= = Dachflachen
Dachflachen begrint 9
begrint

Abbildung 81: Prozessmodellierung fiir den Prffall Dachflachen

nicht bestanden

6.5.2 Umsetzung in DESITE md pro

Mit der Software DESITE md pro wurde der abgebildete Prifprozess in eine algorithmische Prifre-
gel Uberfihrt. Die zu prifenden Dachflachen wurden auf Grundlage eindeutiger semantischer Merk-
male selektiert und mit der algorithmischen Prufregel verknlpft. Die Prifergebnisse wurden durch

ein Farbschema (griin=bestanden und rot=nicht bestanden) im Modell visualisiert.
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Regel: Istbegriinte Dachflache?

1// created 2021-05-17714:13:59
%// by mattremy

4 var id = desiteThis. 10();
8 L/

6 var value = desiteAPI.getPropertyValue
(id, 'AP:Istbegrl'jnteDachgh ache', 'xs:boolean');

7 var Geschoss = desiteAPI.getPropertyvalue (id,
"AP:Geschoss ', 'xs:double')

9

10 it (Geschoss < 8 ) {

11 if (value == false) {

12 deSIteRe5u1t set(hecksrare( failed');

13 desiteResult.addvessage ('Dachfliche ist nicht begrint');

151 else {

16 desiteResult.setcheckStare(’ Eassed
17 desiteResult. addWessage( ' Dachflache ist begrint');}

Abbildung 82: Algorithmische Prufregel fir den Priffall Dachflachen

Abbildung 83: Ergebnisvarianten des Priffalls begriinte Dachflachen

Die Abbildung 85 zeigt links das Szenario eines bestandenen Priffalls. Hier sind die Dachflachen
bis zum siebten Obergeschoss begriint. Rechts wird bespielhaft das Szenario eines nicht bestan-
denen Priffalls veranschaulicht. Hier sind nicht alle Dachflachen bis zum siebten Obergeschoss
begrint. Auf diese Art und Weise kann die oben definierte Anforderung an die Dachbegriinung sehr
schnell im BIM-Modell Gberpriift werden. Besonders wenn mehrere Gebaude, z. B. bei einem neuen
Stadtquartier geplant sind, kann dies eine sehr effizierte Methode sein, um das Vorhandensein der
Dachbegriinung zu Uberprifen. Vorrausetzung ist jedoch immer, dass die hierfir relevanten Pro-
perties auch mit den zu prifenden Modellobjekten verknlipft sind. Dies kann allerdings auch im

Rahmen einer Qualitatsprifung im Vorhinein automatisiert Uberpruft werden.

Alternative Moglichkeit

Alternativ kann dieser Priffall durch die Modellierung einer Hilfsgeometrie Uberprift werden. Die
Hilfsgeometrie wurde dafiir bis zum siebten Obergeschoss extrudiert. Durch eine Inklusionsprifung
kann anschlief3end kontrolliert werden, ob die Dachflachen begriint sind.
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Abbildung 84: Ergebnis alternative Prifung begriinte Dachflachen

Anmerkung:

Die Methode der Inklusionsprufung kann auch angewendet werden, um die Einhaltung der Grund-
stlicksgrenzen zu uberprifen. Daflr wurde eine zusatzliche Raumgeometrie erzeugt, welche die
Grundstlicksgrenzen bzw. den Bereich der AuRenanlage umfasst. Fir den Fall, dass ein digitaler
Bebauungsplan vorliegt, kann diese Raumgeometrie auf Grundlage des Bebauungsplans abgelei-
tet werden. Dies wird im Forschungsprojekt ,BIM-basierter Bauantrag‘ bereits thematisiert.
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7 DISKUSSION

Damit zukiinftig auch BIM-Modelle der Aulenanlagenplanung im digitalen Bauantragsverfahren
genutzt werden konnen, war es das Ziel dieser Arbeit, zunachst Modellanforderungen fiir Auf3en-
anlagenmodelle fir den BIM-basierten Bauantrag zu definieren und in einer Modellierungsrichtlinie
festzuhalten.

Die Modellierungsrichtlinie wurde am Beispiel der AuRenanlagen des Elbtowers erarbeitet. Die Um-
setzbarkeit der formulierten Richtlinie wurde zudem beispielhaft mit der BIM-Autorensoftware Au-
todesk Revit verifiziert.

Aufbauend darauf wurden auch die Moglichkeiten der teilautomatisierten Regelprifung von bau-
ordnungs- und planungsrechtlichen Anforderungen untersucht. Hierfiir wurden exemplarisch aus-

gewabhlte Priffalle herangezogen.

71 Beantwortung der Forschungsfragen

Im Folgenden werden bezugnehmend auf die eingangs gestellten Forschungsfragen die Ergeb-

nisse der erarbeiteten Modellierungsrichtlinie sowie der teilautomatisierten Regelpriifung diskutiert.

7.1.1  Bestimmung Objekte des Freiraums mit ihrem geometrischen und seman-
tischen Detaillierungsgrad

Kern der Modellierungsrichtlinie ist die Festlegung der fiir den Bauantrag erforderlichen geometri-
sche und semantischen Detaillierungsgrade fir die identifizierten Objekte.

Dies basiert auf einer ausfuhrlichen Dokumentenanalyse von Bauvorlagenverordnungen und den
Planungsunterlagen fiir das Projekt Elbtower. BauVorlVo und MBauvorl bringen, im Gegensatz zum
qualifizierten Freiflachenplan, nur wenig dezidierte Informationen fiir den Freiraum (siehe Tabelle
3, Kap. 4). Dies unterstreicht die Bedeutung, das Instrument des qualifizierten Freiflachenplans bei
der Weiterentwicklung des Themas 'BIM-basierter Bauantrag fiir den Freiraum' zu beriicksichtigen.
Zusatzliche Orientierung zur Bestimmung der erforderlichen Informationstiefe und Benennung der
Properties boten die Vorgaben des LOD 200, die Modellierungsrichtlinie ,BIM-basierter Bauantrag*
die im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau entwickelt wurde (Zukunft BAU (HG.) 2020 a
und b), der Anforderungskatalog ,Radume und Bauelemente - Architektur' der Bergischen Universitat
Wuppertal (HELMUS ET AL. 2020) sowie die Vorstandardisierungsarbeit ,BIM-Klassen Verkehrs-
wege’ der buildingSMART Fachgruppe BIM-Verkehrswege (BUILDINGSMART 2020 (HG.), BRUCK-
NER 2021).

Aus diesen Dokumenten wurden geeignete Benennungen fiir Objekte sowie Properties zur Be-
schreibung der Objekte des Freiraums Glbernommen. So konnen Mehrfachbestimmungen oder In-
selldsungen, im Sinne eines anzustrebenden zukiinftigen Standards, vermieden werden. Die ma-
nuelle Verknlpfung von Objektinformationen erfordert einen hohen Mehraufwand. Dies zeigte sich

auch im Rahmen dieser Arbeit. Zwar eigneten sich auch einige Klassen des Hochbaus als Bauteile
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fur die Modellierung der AuRenanlage, z.B. IfcWall, IfcStair oder IfcRamp. Die firr diese Objekte
bereits im IFC-Standard definierten Properties und Quantities sind jedoch zum GroRteil fur die Be-
schreibung von Gebaudemodellen ausgelegt. Demnach sind auch diese Bauteile mit zusatzlichen
Properties, welche fiir Auflenanlagen ausgelegt sind, zu verkniipfen.Vorteilhaft an der Nutzung die-
ser Bauteile ist jedoch, dass diese bereits mit einigen Quantities verknupft sind, die fur die Mo-
dellauswertung genutzt werden koénnen.

Zudem zeigte sich, dass nur durch die Einhaltung eindeutig definierter Properties die teilautomati-
sierte Regelpriifung ermdglicht wird. Denn wenn Properties der gleichen Bedeutung unterschiedlich
benannt werden, besteht die Gefahr, dass einige der gesuchten Objekteigenschaften von der algo-
rithmischen Prufregel nicht erfasst werden und so das Prifergebnis verféalscht wird.

Fir die effiziente Umsetzung eines digitalen, BIM-basierten Bauantrags, ist demnach die Standar-
disierung der Objekte des Freiraums erforderlich. Dies gilt fiir die eindeutige Definition und Bezeich-
nung der Objekte selbst. Dies gilt aber ebenso fir die Definition und Bezeichnung der erforderlichen
Inhalte, der sogenannten Properties und ihrer Informationstiefe. Nur so kdnnen Fehlinterpretatio-
nen von Informationen oder Mehrfachbestimmungen von Objekten und Eigenschaften sowie
dadurch resultierende Datenverluste zwischen den Beteiligten im Bauantragsverfahren vermieden

werden.

Der geometrische Detaillierungsgrad wurde weitestgehend aus den Vorgaben des LOD 200 Uber-
nommen. Demnach ist es flir den Bauantrag wichtig, dass die Bauteile typgerecht mit ungefahren
Mengen, Abmessungen, Formen und Positionierungen im BIM-Modell erstellt werden.

Etwas detaillierter wurden jedoch die Objekte ,befestigte Flachen’, ,Vegetationsflachen’, ,Dachter-
rassen‘ und ,Dachbegriinung‘ modelliert. So wurden fiir diese Objekte auch die vorgesehenen Auf-
bauschichten erzeugt. Auf dieser Basis kbnnen zum einen die verwendeten Materialien im BIM-
Modell gekennzeichnet werden. Zum anderen kann bei den befestigten Flachen die einzuhaltende
Belastungsklasse anhand der erzeugten Geometrie und den verwendeten Materialien Uberprift
werden. Wie in den entsprechenden Kapiteln bereits beschrieben, gab es mit der verwendeten
Autorensoftware Revit allerdings Schwierigkeiten, die unterschiedlichen Materialschichten in das
IFC-Modell zu Ubertragen. Dies zeigt ein grundsatzliches Problem der IFC-Anwendung in der Pra-
xis. Nicht alle Méglichkeiten von IFC werden in Autorensoftware genutzt und diese werden ggf. in

unterschiedlicher Software nicht einheitlich umgesetzt.

7.1.2 Klassifizierung der identifizierten Objekte

Viele Objekte der Landschaft oder des Freiraums sind bislang nicht im IFC-Schema klassifiziert,
falls doch, handelt es sich dabei um Objekte, die auch im Hochbau verwendet werden. Dies sind
z. B. die Objekte Rampe, Treppe oder Mauer. So sind die meisten Objekte des Freiraums bisher
als IfcBuildingElementProxy zu klassifizieren. Nachteilig hierbei ist, dass Objekte der Klasse IfcBuil-
dingElementProxy nicht durch ihre Klassifizierung im BIM-Modell gefiltert werden kénnen und auch
keine bauteiltypischen Informationen besitzen. Diese kénnen allerdings, wie oben beschrieben,
handisch den Objekten hinzugefligt werden. Ein weiterer Nachteil der fehlenden Klassen flir Ob-

jekte des Freiraums ist, dass die jeweiligen geometrischen Anforderungen dieser Bauteile oft nur
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schwer und mit hohen Modellierungsaufwand umsetzbar sind. Ursachlich dafir sind die fehlenden
Modellierungsstandards, die im IFC fir die jeweiligen Bauteilklassen definiert werden und in der
Regel auch von den daraus abgeleiteten Modellierungstools der BIM-Autorensysteme umgesetzt
werden kénnen.

Um eine zukiinftige Klassifizierung der Objekte des Freiraums im IFC-Standard zu forcieren, wur-
den Klassifizierungsvorschlage nach Richtlinie VDI 2552 Blatt 9 erarbeitet. Die Klassifizierung und
damit einhergehende Standardisierung von Properties, Quantities sowie auch der geometrischen
Darstellungsmoglichkeiten von Objekten des Freiraums ist fur die effizientere Teilnahme der Land-
schaftsarchitektur an BIM-Prozessen unabdingbar. Besonders deutlich wurde dies bei den Objek-
ten ,befestigte Flache’, ,Vegetationsflache’, ,Hecke’ oder den als 3D-Lichtraum modellierten Feuer-
wehrflachen. Viele der daflir definierten Anforderungen, sind mit den derzeitigen Standards nur
schwer im BIM-Modell darstellbar bzw. umzusetzen. Beispielsweise kdbnnen die nachzuweisenden
Anforderungen an die als IfcSpace klassifizierten Lichtraumprofile fir Feuerwehrfahrzeuge derzeit
nur zu einem geringen Teil im BIM-Modell Gberpriift werden. Um den Fahrbahnradius, die Fahr-
bahnneigung und die Mindestbreite der Fahrbahn im BIM-Modell auch teilautomatisiert prifen zu
kénnen, braucht es eine IFC-Klasse, die diese Informationen mitliefert. Manuell konnten diese In-
formationen nicht mit der Klasse IlfcSpace verknlpft werden (siehe Kapitel 5.6.1) Problematisch bei
den Objekten Vegetationsflache oder befestigte Flache war, dass die Materialschichten von der
Autorensoftware nicht separat dargestellt und ins IFC-Modell Gibergeben werden konnten.

7.1.3 Umsetzung der Modellierung von Objekten des Freiraums

Die zurzeit verfiigbaren BIM-Autorensysteme sind insbesondere fir den Hochbau oder fur den Inf-
rastrukturbau ausgelegt. Fir die Modellierung von Au3enanlagen und Landschaft gibt es dagegen
bisher noch keine optimale Losung. Softwarehersteller entwickeln Tools fir BIM im Allgemeinen
entlang der existierenden IFC-Datenmodelle. Hier wirken sich fehlende IFC-Objekte fur ,Pflanze’,
,Vegetationsflache’, ,Hecke* oder ,befestigte Flache' als Hemmschuh aus. Die inzwischen zuneh-
mende Nachfrage von Landschaftsarchitekten bewirkt jedoch, das erste branchenspezifische-L6-

sungen, oft in enger Kooperation mit dem Berufsstand, entstehen und angeboten werden.

Im Rahmen der Modellierungsrichtlinie wurde u.a. untersucht, welche der bereits im IFC-Standard
definierten Bauteilklassen fir die Modellierung von Objekten des Freiraums geeignet sind. Dies
sind beispielsweise die Bauteilklassen IfcWall, IfcRamp, IfcStair, IfcRailing oder IfcSlab. Wie erwar-
tet, zeigte sich am Beispiel der Software Autodesk Revit allerdings, dass die Funktionen einiger
Tools eingeschrankt sind, da diese eigentlich zur Modellierung von Gebaudemodellen erstellt wur-
den. Beispielhaft dafiir ist, dass mit dem Modellierungstool Treppe kein Stufengefalle erzeugt wer-
den kann. Auch die Moéglichkeiten der Modellierung von Mauern sind eingeschrankt. So kénnen mit
dem Modellierungstool Wand" in Autodesk Revit derzeit keine Winkelstitzmauer oder Mauern mit

wechselnder Dicke entlang eines Pfades erzeugt werden (siehe Kapitel 5.3.2).

Als vielseitig nutzbares Modellierungstool erwies sich das Tool ,Geschossdecke’, welches sich aus
der Bauteilklasse IfcSlab ableitet. So konnten mit dem Tool ,Geschossdecke' sowohl Héhenpunkte
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als auch mehrere Schichten erzeugt werden. Es eignete sich daher fir die Modellierung der befes-
tigten Flachen, Vegetationsflachen, Dachterrassen oder Dachbegrinung. Die Geometrie der Ma-
terialschichten konnte allerdings nicht mit ins IFC-Modell Gibergeben werden. Diesbeziiglich sind im

Nachgang neben der Software Autodesk Revit, auch andere BIM-Autorensysteme zu priifen.

Einige Objekte des Freiraums wurden mit freien Modellierungstools erzeugt. Revit bietet hierfir
u. a. die Modellierungsfunktionen ,Sweep’, ,Extrusion’, ,Rotation‘ oder ,Abzugskérper’. Auf diese Art
und Weise wurden beispielsweise Bdume und Hecken modelliert. Der Modellierungsaufwand hier-

fur ist dementsprechend héher.

Viele der geforderten Planinhalte fir den Bauantrag wurden durch Raumkérper im BIM-Modell ab-
gebildet. Dies sind insbesondere die nicht-physischen Objekte. Besonders die Modellierung des
Lichtraumprofils fur die Feuerwehrfahrzeuge erforderte dabei einen erhéhten Modellierungsauf-
wand (siehe Kapitel 5.6.1). Wie bereits beschrieben, ist hierfiir die Entwicklung einer entsprechen-
den IFC-Klasse erforderlich, um zukinftig die Modellierung zu erleichtern und um die erforderlichen
Informationen, wie beispielsweise Fahrbahnradius, Mindestbreite oder Fahrbahnneigung aus der

Klasse ableiten zu kénnen.

Eine groRe Bedeutung fur den Gesamtworkflow landschaftsarchitektonischer Planungen hat die
Ubernahme von Planungsgrundlagen aus einer GIS-Umgebung (z. B. Daten der Vermessungsam-
ter) sowie das Einpflegen der Planungsergebnisse in eine GIS-Umgebung (z.B. Kommunales
Geoinformationssystem) nach Projektabschluss. Die Ubernahme von Héhen aus einem DGM in
die Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung ist ein wichtiger Schritt im Planungsverlauf, z.B. im Rahmen
der Entwasserungsplanung. Diese Punkte sind in aktuell existierender BIM-Autorensoftware erst in
Ansétzen geldst, sodass hier intelligente Tools entwickelt werden missen, um zukinftig auch Land-

schaftsarchitekten einen effizienten Gesamtworkflow zu ermdglich.

Insgesamt zeigte sich, dass die Modellierung eines Aufienanlagenmodells nach derzeitigem Stand
der Technik fir den Detaillierungsgrad Bauantrag grundsatzlich moglich ist. Die Modellierung ist

jedoch mit einigen Schwierigkeiten und vergleichsweise hohem Arbeitsauswand verbunden.

7.1.4 Potenzial der teilautomatisierten Modellpriifung

Damit Modelle des Freiraums regelbasiert geprift werden kénnen, wurden in dieser Arbeit eindeu-
tige Modellanforderungen formuliert. Am Beispiel ausgewahlter Priffalle wird das Potenzial der teil-
automatisierten Regelpriifung von bauordnungs- und bauplanungsrechtlichen Anforderungen an
die AuBenanlagenplanung deutlich. Hierbei zeigte sich, dass insbesondere Priffalle ohne Interpre-
tationsspielraum gut fur eine teilautomatisierte Prifung geeignet sind. Dies kénnen Priifungen von
einzuhaltenden Abmessungen sein, wie am Beispiel der Uberpriifung der Substratstérke an Baum-
standorten deutlich wurde (siehe Kapitel 5.4.1). Des Weiteren wurde im Rahmen dieser Arbeit auch
die einzuhaltende Steigung der Fulligangerrampen und die Begriinung der Dachflachen teilauto-

matisiert gepruift.
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Neben diesen semantischen Prufungen wurde exemplarisch auch eine geometrische Prifung
durchgefiihrt. So konnte mit einer Hilfsgeometrie kontrolliert werden, ob sich das Geldndeniveau
der geplanten AuRenanlage, im hochwassersichern Bereich, auf einer Mindesthéhe von 8,7 m iber
NHN befindet.

Neben den aufgezeigten teilautomatisierten Regelpriifungen wurden weitere effiziente Moglichkei-
ten der Modellauswertung sichtbar. So wurden fiir verschiedene Anwendungsfalle beispielhaft
Farbschemen erzeugt. Nennenswert ist z. B. das erzeugte Farbschema zur Visualisierung von neu
zu pflanzenden Baumen, von zu fallenden Badumen oder von schiitzenswerten Baumen (siehe Ka-
pitel 5.4.2) sowie auch das erzeugte Farbschema zur Kennzeichnung von Geh- und Fahrrechten
(siehe Kapitel 5.6.5). Auf Basis der Quantities kdnnen zudem teilautomatisierte Flachenberechnun-
gen bzw. Mengenermittlungen durchgeflihrt werden. Beispielsweise kann so eine modellbasierte

Flachenbilanzierung von versiegelten und begriinten Grundstiicksflachen durchgefiihrt werden.

Anhand dieser Beispiele wird das Potenzial der teilautomatisierten Modellpriifung im Baugenehmi-
gungsverfahren auch fiir den Bereich der Freirdume klar ersichtlich. Ferner konnen die Priifpro-
zesse von Aulenanlagenmodellen im Genehmigungsverfahren vereinfacht und beschleunigt wer-
den. Dies spricht fur die Nutzung der BIM-Methode im Baugenehmigungsverfahren. Dartber hinaus
kénnen die hier vorgestellten Priifprozesse auch bereits vor Einreichen des Bauantrags durch die
Antragsstellenden selbst durchgefuhrt werden, um so mdgliche Planungsfehler bereits im Vorfeld

zZu vermeiden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde, wie im Forschungsprojekt ,BIM-basierter Bauantrag, allerdings
auch deutlich, dass eine vollstandige automatisierte Prifung des Bauantrags unrealistisch und
auch nicht zielfuhrend ist. Oft ist eine klare Unterteilung in Kategorien wie ,richtig* oder ,falsch* nicht
mdglich und stattdessen die Einschatzung eines Sachverstandigen notwendig. Dessen Fachkom-
petenz sowie auch das menschliche Urteilsvermoégen sind im Sinne der Kreativitat und der Vielfalt,
die das Bauwesen ausmachen sollte, auch weiterhin unverzichtbare Bestandteile im Baugenehmi-

gungsverfahren.

7.2 Ausblick

Der Kern von BIM ist die Kollaboration der an einem Bauprojekt beteiligten Gewerke, also auch der
Planer des Freiraums und der Landschaft, auf Basis eines koordinierten digitalen Modells Gber den
gesamten Prozess des Planens, Bauen und Betreibens. Dazu gehért auch die Anwendung des
BIM-basierten Bauantrags, welcher durch die Digitalisierung des Bauantragsverfahrens ermaoglicht
wird. In dieser Arbeit wurden daher am Beispiel des Projektes Elbtower in Hamburg Anforderungen
fur AuRenanlagenmodelle fiir den BIM-basierten Bauantrag definiert und in eine Modellierungsricht-
linie umgesetzt. Mit dieser Arbeit wird daher ein Beitrag geleistet, den BIM-basierten Bauantrag in
Zukunft auch fur die Landschaftsarchitektur zu ermdéglichen. Klar ist jedoch auch, dass fur die Um-

setzung in die Praxis noch viel Forschungs- und Entwicklungsarbeit notwendig ist.
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So ist u. a. ein bundesweit flachendeckender Standard hinsichtlich des geometrischen und seman-
tischen Detaillierungsgrades fir Objekte des Freiraums fur den BIM-basierten Bauantrag erforder-
lich. Dies umfasst eine eindeutig definierte Bezeichnung der zu verwendenden Properties, um
Mehrfachbestimmungen oder Fehlinterpretationen zu vermeiden. Die Umsetzung der Modellie-
rungsrichtlinie ausschlieRlich am Beispiel der Software Autodesk Revit verifiziert. Weitergehend ist
auch die Eignung alternativer BIM-Autorensysteme zur Modellierung von Aufienanlagenmodellen
fur den Bauantrag zu tberprtfen.

Aufgrund der begrenzten Zeit, wurde die Entwasserungsplanung in dieser Arbeit nicht berlcksich-
tigt. Um diese Modellierungsrichtlinie zu vervollstandigen, ist auch die Umsetzung der fir den Bau-
antrag darzustellenden Entwasserungsplanung zu erarbeiten. Fir den Bauantrag wichtige Planin-
halte und Informationen bzgl. der Entwasserungsplanung wurden bereits im Rahmen der Doku-

mentenanalyse der Bauvorlagenvorordnungen ermittelt (Kapitel 4).

Die automatisierte Datenubernahme in den digitalen Bauantrag wurde In dieser Arbeit nicht be-
trachtet. Dieses Potenzial kann fir AulRenanlagenmodelle allerdings noch nicht vollstandig ausge-
schopft werden, da fur viele Inhalte und Objekte des Freiraums im Standard XBau derzeit noch
keine Angaben moaglich sind.

Damit auch Landschaftsarchitekt*innen zukinftig von den Vorteilen des BIM-basierten Bauantrags
profitieren kdnnen, sind die bislang oftmals eingeschrankten und herausfordernden Mdéglichkeiten
bei der Modellerstellung zu optimieren. Die erarbeitete Modellierungsrichtlinie bietet hier eine Dis-
kussionsgrundlage und eine Basis fir zukinftige Entwicklungen zur Standardisierung auf nationa-
ler und internationaler Ebene sowie zur Formulierung weiterer BIM-Anwendungsfalle fir die Land-
schaftsarchitektur.
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Anhang 1: PLANINHALTE UND INFORMATIONEN FUR DEN BAUANTRAG

a) erforderlich Planinhalte / Informationen auf Lageplan fiir die Bauantragspla-
nung von AuBenlagen gemaR HBauVorVI

Planinhalt

Paragraph

Grundsttick

§ 10 (6) Der Lageplan muss, soweit dies zur Beurteilung des Vorhabens erforderlich
ist, enthalten:

1.die Nordrichtung;

2. die katastermafigen FlachengroRen, Flursticksnummern und die Flurstiicksgren-
zen des Baugrundstlicks und der benachbarten Grundstiicke;

3.die Festsetzungen eines Bebauungsplans fir das Baugrundstiick uber die uber-
baubaren und die nicht liberbaubaren Grundstticksflachen;

4. die angrenzenden o6ffentlichen Verkehrsflachen mit Angabe der Breite und der H6-
henlage mit Bezug auf das Héhenbezugssystem;

5. die geplante bauliche Anlage unter Angabe der Auflenmale, der Dachform und
der Héhenlage des ErdgeschossfulRbodens zur Stralle;

6. Flachen, die von Baulasten oder Hofgemeinschaften betroffen sind;

7. die Absténde der geplanten baulichen Anlage zu anderen baulichen Anlagen auf
dem Baugrundstick und auf den benachbarten Grundstiicken, zu den Nachbargren-
zen sowie die Abstandsflachen;

8. die Hohenlage der Eckpunkte des Baugrundstiicks und der Eckpunkte der geplan-
ten baulichen Anlage mit Bezug auf das Héhenbezugssystem;

9. die Aufteilung und Nutzung der nicht Gberbauten Flachen unter Angabe der Lage,
GrofRe und Ausgestaltung der Kinderspielflachen, der Lage, Anzahl und GréR3e der
Stellplatze fur Kraftfahrzeuge und Fahrradplatze, der Lage und Breite der Zu- und
Abfahrten einschliel3lich der Rampenneigung, der Anlagen fir Abfélle sowie der Fla-
chen, die mittels Begriinung und Bepflanzung gartnerisch zu gestalten sind;

10. die vorhandenen baulichen Anlagen auf dem Baugrundstiick und den benach-
barten Grundstiicken mit Angabe ihrer Nutzung, First- und AuRenwandhdhe, Dach-
form und der Art der Auflenwande und der Bedachung;

11. Baudenkmaler, Ensembles, Gartendenkmaler sowie Bodendenkmaler gemal} §
4 Absatz 1 Satz 1 des Denkmalschutzgesetzes vom 5. April 2013 (HmbGVBI. S.
142) in der jeweils geltenden Fassung, auch solche auf angrenzenden Grundstu-
cken;

12. Leitungen, die der 6ffentlichen Versorgung mit Wasser, Gas, Elektrizitat, Warme,
der offentlichen Abwasserentsorgung oder der Telekommunikation und Rohrleitun-
gen, die dem Ferntransport von Stoffen dienen sowie deren Absténde zu der geplan-
ten baulichen Anlage;

13. vorhandene Hochspannungsfreileitungen im Bereich des Grundstlicks und der
angrenzenden Grundstiicke (Grundrissprojektion mit Angabe des Abstandsmalles
der Gebaude zur Mittelachse der Freileitung);

14. Hydranten und andere Entnahmestellen fiir die Feuerwehr;

15. ortsfeste Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden, brennbaren oder ent-
zuindlichen Stoffen sowie deren Gréfe und Abstéande zu baulichen Anlagen;

- Seite 9 von 30 -

16. die Abstande der geplanten baulichen Anlage zu oberirdischen Gewassern und
Hochwasserschutzanlagen;

17. die Lage in einem Wasserschutz- oder Uberschwemmungsgebiet;

18. die Lage in einem Wald oder in einem Abstand von weniger als 100 m zu einem
Wald.

Brandschutz

§ 14 Standsicherheitsnachweis
(1) Die statischen Berechnungen missen die Standsicherheit, auch im
Brandfall, der bau-
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ne Tragfahigkeit sind anzugeben. Soweit erforderlich, ist nachzuweisen, dass die
Standsicherheit anderer baulicher Anlagen und die Tragfahigkeit des Baugrundes
der Nachbargrundstiicke nicht gefahrdet werden.

§ 15 Brandschutznachweis

5. der erste und der zweite Rettungsweg nach § 31 HBauO, insbesondere notwen-
dige Treppenrdume, Ausgange, notwendige Flure, mit Rettungsgeraten der Feuer-
wehr erreichbare Stellen einschlieRlich Fenster, die als Rettungswege nach § 31 Ab-
satz 2 Satz 2 HBauO dienen, unter Angabe der lichten MalRe und Brustungshdhen;

6. die Flachen fir die Feuerwehr, Zu- und Durchgange, Zu- und Durchfahrten, Bewe-
gungsflachen und die Aufstellflachen fur Hubrettungsfahrzeuge einschlief3lich ihrer
Erreichbarkeit Uber den &ffentlichen Grund mit Schleppkurvennachweis;

7. die Loschwasserversorgung.

Wegerecht

§ 20 Wegerecht
1. die fur das Bauvorhaben in Anspruch genommenen 6ffentlichen Verkehrsflachen
oder 6ffentlich genutzten privaten Verkehrsflachen;

1.2 Lage und GréRe der vorhandenen und geplanten Uberfahrten iiber éffentliche
Wege mit Art und Gewicht der Fahrzeuge, Anzahl der betroffenen Stellplatze und
der mit der Uberfahrt verbundenen Nutzungen, einschlieRlich der erforderlichen
Schleppkurven fir Feuerwehr- und Lieferfahrzeuge;

2. die Beschreibung von Art, Dauer (Beginn und Ende) und Umfang von Sondernut-
zungen offentlicher Wege oder 6ffentlich genutzter privater Verkehrsflichen mit Aus-
nahme der Sondernutzungen fiir ausschlieRlich die Bauausfiihrung betreffende Mal3-
nahmen;

3. bei Inanspruchnahme von Sondernutzungen die Sondernutzungsvertrage nach §
19 Absatz 5 des Hamburgischen Wegegesetzes (HWG) in der Fassung vom 22. Ja-
nuar

Vegetation

§ 21 Naturschutzrecht

1. Lageplan zum Naturschutzrecht auf der Grundlage von § 10 Abséatze 2 und 6 im
Mafstab 1:500 mit folgenden Darstellungen und Angaben:

1.1 Gehdlzbestand und Hecken, die dem Naturschutz unterliegen;

1.2 geschltzter Baumbestand mit eingemessener Lage, Benennung der Arten, An-
gaben zum Stammdurchmesser (gemessen in 1,30 m Héhe), zum Kronendurchmes-
ser sowie zu den Gelandehdhen am Stammfull der Baume bei geplanten Gelande-
veranderungen, auch soweit Baumbestand auf Nachbargrundstiicken oder &ffentli-
chen Verkehrsflachen betroffen ist;

3. Angaben zu vorkommenden geschiitzten Arten (§ 44 des Bundesnaturschutzge-
setzes) und der beabsichtigten Beriicksichtigung der Artenschutzbelange.

Immissionschutzrecht/ Aus-
stattung

§ 23 Immissionschutzrecht

3. Lageplan zur AufRenbeleuchtung im MafRstab 1:500 auf Grundlage von § 10 Ab-
satz 2;

4. Beschreibung der AuRenbeleuchtung (Art, Lichtabstrahlung, Betriebsdauer);
Abfallrecht § 24

1. Angaben Uber Art und Menge der Abfalle;

2. Beschreibung der Abfallentsorgung.

Wasserbewirtschaftung

§ 22Wasserrecht

5. Nachweis der schadlosen Uberflutung und der Regenwasserriickhaltung nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik einschlieRlich der erforderlichen Berech-
nungen und Darstellung der Uberflutungsfléachen auf einem gesonderten Uberflu-
tungsplan (bei Einleitungsmengenbegrenzung);

6. Beschreibung der Entnahme- beziehungsweise Einleitungsstellen in ein Gewas-
ser;

7. bei der Gewasserbenutzung nach § 15 des Hamburgischen Wassergesetzes in
der Fassung vom 29. Marz 2005 (HmbGVBI. S. 97), zuletzt gedndert am 4. Dezem-
ber 2012 (HmbGVBI. S. 510, 519), in der jeweils geltenden Fassung durch bauliche
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Anlagen in, an, Giber und unter oberirdischen Gewassern je nach Erfordernis zusatz-
lich zu den Angaben in Nummern 1 und 2

7.1 Baubeschreibung mit den erforderlichen Angaben zu den Auswirkungen des Vor-
habens auf das Gewasser;

7.2 Bauzeitenplan mit Darstellung der Arbeiten am Gewasser.

2)

3.3 hydraulische Berechnung (bei Versickerungsanlagen);

3.4 Nachweis der schadlosen Uberflutung nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik einschlieBlich der erforderlichen Berechnungen und Darstellung der
Uberflutungsflachen auf einem gesonderten Uberflutungsplan (bei Versickerungsan-
lagen);

)

4. Nachweis Uber die Einhaltung der in &ffentlich-rechtlichen Vorschriften oder Tech-
nischen Baubestimmungen nach § 81a HBauO geregelten Vorgaben fiir die Bemes-
sung von Léschwasser-Ruckhalteanlagen beim Lagern wassergefahrdender Stoffe.

Versorgung

§ 10 Auszug aus dem Liegenschaftskataster

11. Baudenkmaler, Ensembles, Gartendenkmaler sowie Bodendenkmaler gemaR §
4 Absatz 1 Satz 1 des Denkmalschutzgesetzes vom 5. April 2013 (HmbGVBI. S.
142) in der jeweils geltenden Fassung, auch solche auf angrenzenden Grundstu-
cken;

12. Leitungen, die der 6ffentlichen Versorgung mit Wasser, Gas, Elektrizitat, Warme,
der offentlichen Abwasserentsorgung oder der Telekommunikation und Rohrleitun-
gen, die dem Ferntransport von Stoffen dienen sowie deren Absténde zu der geplan-
ten baulichen Anlage;
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b) erforderlich Planinhalte / Informationen auf Lageplan fiir die Bauantragspla-
nung von AuBenlagen gemaR MBauVorlV

Planinhalt

Paragraph

Grundstlick

§ 7 Auszug aus der Liegenschaftskarte

(3)1. den MaRstab und die Nordrichtung,

2. die katastermaRigen FlachengroRen, Flurstiicksnummern und die Flurstlicks-
grenzen des Baugrundstiicks und der benachbarten Grundstucke,

3. die im Grundbuch geflihrte Bezeichnung des Baugrundstlicks und der be-
nachbarten Grundstlicke mit den jeweiligen Eigentimerangaben,

4. die vorhandenen baulichen Anlagen auf dem Baugrundstiick und den be-
nachbarten Grundstiicken mit Angabe ihrer Nutzung, First- und AuRenwand-
hoéhe, Dachform und der Art der AuRenwande und der Bedachung,

5. Bau- und Kulturdenkmale sowie geschiitzte Naturbestandteile auf dem Bau-
grundstuick und auf den Nachbargrundstiicken,

6. Leitungen, die der 6ffentlichen Versorgung mit Wasser, Gas, Elektrizitat,
Warme, der &ffentlichen Abwasserentsorgung oder der Telekommunikation und
Rohrleitungen, die dem Ferntransport von Stoffen dienen sowie deren Abstande
zu der geplanten baulichen Anlage,

7. die angrenzenden offentlichen Verkehrsflachen mit Angabe der Breite, der
StralRenklasse und der Héhenlage mit Bezug auf das H6henbezugssystem, *
nach Landesrecht 5 8. Hydranten und andere Wasserentnahmestellen fir die
Feuerwehr,

9. Flachen, die von Baulasten betroffen sind,

10. die Festsetzungen eines Bebauungsplans fiir das Baugrundstiick tber die
Uberbaubaren und die nicht tiberbaubaren Grundstticksflachen,

11. die geplante bauliche Anlage unter Angabe der Auflenmalie, der Dachform
und der Héhenlage des Erdgeschossfulbodens zur Stralle,

12. die Hohenlage der Eckpunkte des Baugrundstiicks und der Eckpunkte der
geplanten baulichen Anlage mit Bezug auf das H6henbezugssystem,

13. die Aufteilung der nicht Gberbauten Flachen unter Angabe der Lage und
Breite der Zuund Abfahrten, der Anzahl, Lage und GroRRe der Kinderspielplatze,
der Stellplatze und der Flachen fir die Feuerwehr,

14. die Abstande der geplanten baulichen Anlage zu anderen bau

lichen Anlagen auf dem Baugrundstiick und auf den benachbarten Grundstu-
cken, zu den Nachbargrenzen sowie die Abstandsflachen,

15. die Absténde der geplanten baulichen Anlage zu oberirdischen Gewéassern,
6. geschiitzten Baumbestand.

Brandschutznachweis

§ 10 Standsicherheit

2) 1 Die statischen Berechnungen missen die Standsicherheit der baulichen An-
lagen und ihrer Teile nachweisen. 2 Die Beschaffenheit des Baugrundes und
seine Tragfahigkeit sind anzugeben. 3 Soweit erforderlich, ist nachzuweisen,
dass die Standsicherheit anderer baulicher Anlagen und die Tragfahigkeit des
Baugrundes der Nachbargrundstiicke nicht gefahrdet werden.

§11 Brandschtznachweis

5. der erste und zweite Rettungsweg nach § 33 MBO, insbesondere notwendige
Treppenrdume, Ausgange, notwendige Flure, mit Rettungsgeraten der Feuer-
wehr erreichbare Stellen einschlieRlich der Fenster, die als Rettungswege nach
§ 33 Abs. 2 Satz 2 MBO dienen, unter Angabe der lichten MalRe und Bristungs-
hohen,

6. die Flachen fir die Feuerwehr, Zu- und Durchgange, Zu- und Durchfahrten,
Bewegungsflachen und die Aufstellflachen fir Hubrettungsfahrzeuge,

7. die Léschwasserversorgung.

Wegerecht § 11 Brandschutznachweis
6. die Flachen fir die Feuerwehr, Zu- und Durchgange, Zu- und Durchfahrten,
Bewegungsflachen und die Aufstellflachen fur Hubrettungsfahrzeuge,
§ 7 Auszug aus der Liegenschaftskarte
13. die Aufteilung der nicht Uberbauten Flachen unter Angabe der Lage und
Breite der Zuund Abfahrten, der Anzahl, Lage und GréR3e der Kinderspielplatze,
der Stellplatze und der Flachen fir die Feuerwehr,

Vegetation § 7 Auszug aus der Liegenschaftskarte
16. geschitzten Baumbestand.

Versorgung § 7 Auszug aus der Liegenschaftskarte

(3)Leitungen, die der 6ffentlichen Versorgung mit Wasser, Gas, Elektrizitat,
Warme, der &ffentlichen Abwasserentsorgung oder der Telekommunikation und
Rohrleitungen, die dem Ferntransport von Stoffen dienen sowie deren Abstande
zu der geplanten baulichen Anlage,
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c) Inhalte gemaR qualifizierter Freiflachenplan
(bdla Berlin / Brandenburg 2020)

* Darstellung der vorhandenen und zu erhaltenden Baume mit ihrem realen Kronenum-
fang, Bezeichnung mit botanischen und deutschen Namen, ggf. unter Verwendung von
vorhandenen Baumnummern

* Darstellung der neu zu pflanzenden Badume und Straucher mit botanischer Bezeich-
nung und er forderlicher PflanzgréRe

* Darstellung von Art und Umfang der Dachbegriinung
* Darstellung von Art und Umfang der Fassadenbegriinung
* Festlegungen von artenschutzrechtlichen Mallnahmen

* Darstellung der bestehenden und geplanten baulichen Neben-Anlagen (unter- und
oberirdisch)

* Verlauf der bestehenden und geplanten Leitungen.

+ Nachweis der Regenwasserbewirtschaftung auf dem Grundstiick, Uberflutungsnach-
weis

« Stellplatze, Fahrgassen und Feuerwehrzufahrten mit Vermaflung

* Darstellung von unterschiedlichen Gelandehéhen und beabsichtigten Gelandeverande-
rungen

* Darstellung von Griin- und Verkehrsflachen wie FuBwege, Fahrradabstellplatze, Zu-
fahrten (v.a. Feuerwehr), Anlieferungen, Stellplatze usw. Befestigte Flachen sind auf ein
Mindestmalf zu beschranken.

* Barrierefreie Zugange mit Angabe der Wegbreiten und der Bewegungsflachen
* Nachweis der Einhaltung des Biotopflachenfaktors (BFF)
» Anzahl, Standorte und Erschlieung der Abfallbehalter

* Badume auf offentlichem Grund oder auf Nachbargrund sind darzustellen, soweit sie
das Bauvorhaben (z.B. Baugrube) oder die Erreichbarkeit der Rettungswege durch die
Feuerwehr beeinflussen kdnnten

* bei Wohngebauden mit mehr als drei Wohnungen auf dem Grundstiick: Spiel- und Be-
wegungsangebote
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ANHANG 2: zusatzliche digitale Inhalte

Name

Beschreibung

Masterarbeit

PDF-Format, Word-Datei

Revit-Modell AulRenanlage Elbtower

.rvt-Formt (gesamtes Revit-Modell AP-Elbtower)

Desite MD Pro- Modell

.cpa-Format (alle Fach- und Teilmodelle AP-Elbtower)

IFC-Modelle AP-Elbtower

Fachmodell AuBenanlage

=  Teilmodell Grundstlick

=  Teilmodell Baukonstruktionen

= Teilmodell Vegetation

=  Teilmodell Ausstattung

=  Teilmodell Funktionsflachen

= Teilmodell Priifkérper
Fachmodell Dach
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