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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blitter dieser Richtlinienreihe
sowie gegebenenfalls zusitzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/2552.

Einleitung

Die Realisierung von Datenaustauschszenarien ist
essenzieller Bestandteil bei der Abwicklung von
Building-Information-Modeling(BIM)-Projekten. Im
Mittelpunkt steht dabei die Ubergabe von geomet-
risch-semantischen Bauwerksmodellen. Die vorlie-
gende Richtlinie fokussiert den Datenaustausch mit
herstellerneutralen, standardisierten Schnittstellen
und beschreibt Verfahren zur Definition des geo-
metrischen und attributiven Ausarbeitungsgrads.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt den Datenaustausch bei
der Anwendung der BIM-Methodik zwischen den
an Planung, Bau und Betrieb von Bauwerken Betei-
ligten. Es werden sowohl die Ausgangsdaten fiir die
planerische Tétigkeit als auch die Daten der Ergeb-
nisse betrachtet, die fiir den BIM-Gesamtprozess
erforderlich sind. Neben den in dieser Richtlinie
beschriebenen Regelungen werden bereits beste-
hende Regelungen betrachtet und Hinweise zu den
zwischen den Partnern bei Projektbeginn zu ver-
einbarenden Datenaustauschregeln gegeben.

Auf das Projektmanagement und Methoden der
Datenverwaltung wird im Rahmen dieser Richtli-
nie nicht eingegangen. Den erweiterten Anforde-
rungen an die semantische Beschreibung der geo-
metrischen Bauteile sowie weitere Festlegungen
fiir das Projektmanagement, die Datenverwaltung
und die Prozessabldufe wird in weiteren Blattern
der Richtlinienreihe VDI 2552 Rechnung getragen.

Der Datenaustausch spielt eine entscheidende Rolle
bei der Projektrealisierung mittels der BIM-
Methode mit durchgéngiger Verwendung digitaler
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards and those in preparation as well as fur-
ther information, if applicable, can be accessed on
the Internet at www.vdi.de/2552.

Introduction

The implementation of data exchange scenarios is
an essential part in the execution of building in-
formation modeling (BIM) projects. The focus is
on the transfer of geometric-semantic building
models. This standard focuses on data exchange
over vendor-neutral, standardised interfaces and
describes processes to define the levels of devel-
opment for geometry and attributes.

1 Scope

This standard describes data exchange under the
application of BIM methodology between parties
involved in the planning, construction and opera-
tion of physical structures. It considers both the
baseline data for the planning activity and the data
on results required for the overall BIM process. In
addition to the regulations described in this stand-
ard, existing regulations are also considered and
information on the data exchange rules to be
agreed between the partners at the beginning of the
project is provided.

Project management and methods for data man-
agement are not covered by this standard. The ex-
tended requirements for the semantic description of
the geometric components, as well as further speci-
fications for project management, data manage-
ment and process sequences are covered in further
parts of the VDI 2552 Series of Standards.

Data exchange plays a decisive role in project real-
isation under BIM methodology, with continuous
use of digital building models over the entire life
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Bauwerksmodelle iiber den gesamten Lebenszyklus.
Voraussetzung ist der Austausch mdglichst voll-
standiger und hochwertiger Informationen, die je
nach Anwendungsfall sowohl die 3-D-Bauwerks-
geometrie (objektorientiert aufgeldst in einzelne
Bauteile) als auch umfassende alphanumerische
Informationen, u.a. zum Typ der Bauteile, zu den
verwendeten Materialien, umfasst. Der geforderte
Modellinhalt richtet sich dabei immer nach dem
konkreten, zu unterstiitzenden Zweck des Datenaus-
tauschs. Dies kann unter Umstidnden bedeuten, dass
fiir bestimmte Szenarien keinerlei geometrische
Informationen iibergeben werden miissen (z.B. Fla-
chenlisten, Leistungsaufstellungen, Raumbuch).

Zur Umsetzung des Datenaustauschs im BIM-
Kontext stehen zwei grundlegend verschiedene
Strategien zur Verfligung, die unter den Begriffen
,,Open BIM* und ,,Closed BIM* zusammengefasst
werden. Dies sind zum einen ein Austausch mit
herstellerneutralen und standardisierten Datenfor-
maten, die den Datenaustausch zwischen Soft-
wareprodukten verschiedener Hersteller ermogli-
chen und zum anderen ein proprietdrer Austausch
mit einem herstellerspezifischen Format.

Im Rahmen dieser Richtlinien werden keine Fest-
legungen getroffen, welcher der beiden Pfade ge-
wihlt wird, es wird jedoch vorausgesetzt, dass die
eingesetzte Software so zu konfigurieren ist, dass
ein softwareunabhéngiger Austausch zu jedem
Zeitpunkt unterstiitzt werden kann.

2 Normative Verweise

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die
Anwendung dieser Richtlinie erforderlich:

VDI 2552 Blatt 2:2018-06  (Entwurf)  Building
Information Modeling; Begriffe

VDI 4700 Blatt 1:2015-10 Begriffe der Bau- und
Gebaudetechnik

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
Begriffe nach VDI 2552 Blatt2 und VDI 4700
Blatt 1.

4 Datenaustauschprozesse
und Modellinhalte

Die BIM-gestiitzte Abwicklung von Bauvorhaben
erfordert die Ubergabe von Daten zu definierten
Zeitpunkten und in definierten Qualitidten. Auf
Sender- und Empféangerseite konnen unterschiedli-
che Softwaresysteme zum Einsatz kommen. Ziel
ist es, die manuelle Dateniibertragung bereits vor-
handener digitaler Informationen zu vermeiden.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

cycle. The prerequisite is the exchange of the most
complete and high-quality information possible,
depending on the application both as 3D building
geometry (object-oriented at the resolution of indi-
vidual components) and comprehensive alphanu-
meric information, ranging from the type of com-
ponents to the materials used. The required model
content is always oriented to the specific purpose
of the data exchange to be supported. Under certain
circumstances, this may mean that no geometrical
information need be transferred for some scenarios
(for example, area lists, performance statements,
room data sheet).

Two fundamentally different strategies are availa-
ble for the implementation of data exchange in
BIM contexts, which are summarised under the
terms “open BIM” and “closed BIM”. On the one
hand, this describes data exchange using neutral
and standardised data formats, which enable ex-
change between software products from different
vendors and, on the other hand, proprietary ex-
change using a vendor-specific format.

This standard does not make any specification
regarding which of the two paths is to be chosen
but does require that the selected software be con-
figured such that software-independent data ex-
change is supported at all times.

2 Normative references

The following referenced documents are indispen-
sable for the application of this standard:

VDI 2552 Part 2:2018-06 (Draft) Building infor-
mation modeling; Terms and definitions

VDI 4700 Part 1:2015-10 Terminology of civil en-
gineering and building services

3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the terms and
definitions as per VDI 2552 Part 2 and VDI 4700
Part 1 apply.

4 Data exchange processes
and model content

BIM-supported development of construction pro-
jects requires the transfer of data at defined times
and in defined qualities. Different software systems
may be used on the sender and recipient sides. The
goal is to avoid manual data transmission of al-
ready existing digital information.
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4.1 Dateniibergaben

Generell lassen sich folgende Dateniibergaben
identifizieren:

von Modellen zwischen Auftragnehmer (Sen-
der) und Auftraggeber (Empfinger)

e zwischen den an Planung und Ausfiihrung
Beteiligten:

— unternechmensintern
— unternehmensiibergreifend
e mit und zwischen Behorden
e zwischen Betreibern (Betreiberwechsel)
e zwischen Immobilienbesitzern (Verdullerung)

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Umsetzung des
Datenaustauschs ist in jedem Fall die eindeutige
Spezifikation der zu iibergebenden Informationen.
Bild 1 verdeutlicht den Datenaustauschprozess
zwischen zwei Beteiligten mit verschiedenen
Softwareldsungen.

Datenaustauschprozess
Sender | [ >| Empfanger
BIM-Modell

Software A Software B

Spezifikation
der Inhalte

Bild 1. Grundlegendes Schema eines Datenaus-
tauschprozesses in BIM-Projekten

Eine derartige Spezifikation erfolgt durch den Auf-
traggeber im Rahmen der Auftraggeberinforma-
tionsanforderungen (AIA) und wird zusammen mit
dem Auftragnehmer im BIM-Abwicklungsplan
(BAP) fortgeschrieben.

Der Datenaustausch in BIM-Projekten umfasst:
e Ubergabe von BIM-Modellen (z.B. mittels IFC)

e Ubergabe von elektronischen Dokumenten
(technische Zeichnungen, Protokolle, Spezifika-
tionen)

e Ubergabe von Prozessinformationen (z.B. BCF-
Dateien)

e Ubergabe von alphanumerischen Informationen
(z.B. GAEB)

Im Fokus dieser Richtlinie steht die Definition von
Modellinhalten und Modellbeschaffenheiten. Fiir
Realisierung von Dateniibergaben mit kombinier-
ten Datentypen konnen Containerformate verwen-
det werden (siche DIN EN ISO 21597-1).
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41 Data transfers

In general, the following data transfers can be iden-
tified:

e of models between contractor (sender) and cli-
ent (recipient)

e Dbetween planning and execution
participants:

— within a company

— between companies
e with and between authorities
e Dbetween operators (operator change)
e between property owners (sale)

The prerequisite for the successful implementation
of data exchange is the unambiguous specification
of the information to be transferred. Figure 1
illustrates the data exchange process between two
participants using different software solutions.

data exchange process
sender |:> recipient
BIM model

software A software B

specification
of content

Figure 1. Basic schema of a data exchange pro-
cess in BIM projects

Such a specification is made by the client within
the framework of the employer information re-
quirements (EIR) and is updated together with the
contractor in the BIM execution plan (BEP).

Data exchange in BIM projects includes:

e transfer of BIM models (using IFC, for exam-
ple)

o transfer of electronic documents (technical
drawings, protocols, specifications)

e transfer of process information (BCF files, for
example)

o transfer of alphanumeric information (GAEB,
for example)

This standard focuses on the definition of model

contents and qualities. Container formats (see DIN

EN ISO 21597-1) can be used for the implementa-

tion of data transfers using combined data types.
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4.2 Informationslieferungshandbuch
(Information Delivery Manual — IDM)

Da sich Anforderungen an die zu lbergebenden
Modelle direkt aus dem Zweck des Datenaus-
tauschs ergeben, ist es notwendig, im ersten Schritt
den BIM-Prozess und die darin involvierten Daten-
austauschszenarien eindeutig zu spezifizieren. Die
Beschreibung des BIM-Prozesses und der sich
daraus ergebenden Informationsanforderungen ist
in Analogie zu DIN EN ISO 29481-1 im Folgen-
den dargestellt. Hierbei wird die grafische Prozess-
beschreibungssprache Business Process Model and
Notation (BPMN) zur Erstellung eines Prozessdia-
gramms (englisch: process map) genutzt.

Der Inhalt eines IDM

e beschreibt den Bedarf und den Prozess fiir einen
Informationsaustausch,

e definiert Akteure, die die Information senden
und erhalten, und

o definiert, spezifiziert und beschreibt die auszu-
tauschenden Informationen, um an jedem Daten-
iibergabepunkt die entsprechenden Anforderun-
gen zu erfiillen.

Der grundsitzliche Ablauf zur Erstellung eines
IDM ist:

a) Definition der Rollen und Aufgaben

b) Definition wiederkehrender Prozesse und Akti-
onen

c) Ermittlung benétigter Informationen
d) Festlegung der auszutauschenden Informationen

e) Abbildung der auszutauschenden Information
im Datenmodell

f) Erstellung der entsprechenden Modellsicht
(Model View Definition — MVD)

Zur Entwicklung eines IDM ist das Ziel des zu-
grunde liegenden Prozesses, der sogenannte An-
wendungsfall, zu identifizieren. Wenn der Fokus
auf der Lieferung von Dienstleistungen oder eines
Endprodukts liegt, sind Prozesslandkarten niitzlich.
Liegt der Fokus auf den Interaktionen zwischen
Akteuren und/oder der Vereinbarung von Kommu-
nikationsprotokollen, bieten sich Interaktions- oder
Transaktionslandkarten an. Hier hdngen die betref-
fenden Informationen mit einer Transaktion zu-
sammen. Innerhalb eines bestimmten Prozesses
kann es auch angebracht sein, beide Methoden zu
verwenden. Das IDM enthédlt jedoch immer die
Komponenten Transaktions-/Interaktionsabbildung
und/oder eine Prozessabbildung. Die IDM-Basis-
struktur sowie die Bausteine eines IDM werden in
Bild 2 veranschaulicht. Grundsitzlich kann von

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

4.2 Information delivery manual (IDM)

Since requirements for the models to be transferred
arise directly from the purpose of the data exchange,
it is first necessary to unambiguously specify the
BIM process and the involved data exchange sce-
narios. The description of the BIM process and the
resulting information requirements are described
below in analogy to DIN EN ISO 29481-1. The
graphic process description language Business
Process Model and Notation (BPMN) is applied to
create a process map.

The content of an IDM

e describes the need and process for an infor-
mation exchange,

o identifies the actors sending and receiving the
information, and

o defines, specifies, and describes the information
being exchanged to satisfy the requirements at
each point of data transfer.

The basic process for creating an IDM is:

a) definition of roles and tasks
b) definition of recurring processes and actions

¢) determination of required information

d) specification of the information to be ex-
changed

e) mapping of the information to be exchanged in
the data model

f) creation of the corresponding model view defi-
nition (MVD)

To develop an IDM, it is necessary to identify the
goal of the underlying process, called the use case.
Process maps are useful if the focus is on the deliv-
ery of services or a final product. If the focus is on
the interactions between roles and/or agreement on
communication protocols, interaction or transac-
tion maps are an option. In this case, the relevant
information is related to a transaction. It may also
be appropriate to use both methods within a given
process. However, the IDM always contains the
transaction/interaction map and/or process map
components. The base IDM structure and the build-
ing blocks of an IDM are illustrated in Figure 2.
These are divided into two fundamental levels. The
first level includes the interaction/transaction map,
process map and exchange requirements. This level
is processed by actors involved in the construction
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zwei Ebenen gesprochen werden. Die erste Ebene
umfasst die Interaktions-/Transaktionsabbildung,
Prozessabbildung und die Austauschanforderun-
gen. Diese Ebene wird von den am Bauprozess
beteiligten Akteuren bearbeitet. Darunter befindet
sich die Ebene der Softwareentwickler. Diese Ebe-
ne umfasst die technologische Detaillierung der
Austauschanforderungen und die Definition einer
MVD.

Die Interaktion definiert die beteiligten Rollen und
die Transaktionen zwischen ihnen. Der Zweck
einer Interaktionsabbildung ist, die relevanten Rol-
len und Transaktionen fiir eine bestimmte Aufgabe
zu identifizieren. Fiir jede Transaktion gibt es eine
Rolle ,,Initiator und eine Rolle ,,Ausfithrende®.

Die korrespondierende  Transaktionsabbildung
definiert die Information in einer Transaktion und

VDI 2552 Blatt 4 / Part 4 -7-

process. Underlying this is the software developer
level. This level includes the technical details of
the exchange requirements and the definition of an
MVD.

The interaction defines the roles involved and the
transactions between them. The purpose of an in-
teraction map is to identify the relevant roles and
transactions for a specific purpose. Each transac-
tion has an “initiator” role and an “executor” role.

The corresponding transaction map defines the
information in a transaction and the rules for the

Information Delivery Manual (IDM)/Informationshandbuch

Interaktions-/Transaktionsdiagramm

Prozessdiagramm

Rolle

Pt |

Schwimmbahn

Definition (MVD)

B Initiator Ausfuhrender Aktivitaten
S |
|n|t||ert| [ﬁ]hrt aus |
Nachricht .
Transakton ——— wahrend DaFen- = Be2|ehlung.en zw.
. objekt Aktivitaten
Transaktion
Informationsaustausch-
anforderung
. Informationsaus- .
Leitfaden > tauschanforderung <> Bibliotheks-
<> Q anforderungen
| ¢ .
Bedarfs- Informations- Informations-
beschreibung einheiten beschrankungen
technische Umsetzung
L—— Interaktionsstruktur I

Bild 2. Bausteine eines IDM (in Anlehnung an DIN EN ISO 29481-1)
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Figure 2. IDM modules (adapted from DIN EN ISO 29481-1)

die Regeln zur Ausfiithrungssequenz. Sie zeigt die
interne Struktur einer Transaktion, mithin die Rol-
len, die Informationen und die Reihenfolge, in der
diese geliefert werden sollten. Mit einer Transak-
tion werden die Beteiligten und deren Kommunika-
tionsanforderungen festgelegt.

Der Zweck einer Prozessabbildung ist, den Aktivi-
tiatenfluss innerhalb eines umgrenzten Prozesses,
die dazugehorigen Rollen der Akteure und die
benoétigten, konsumierten und produzierten Daten
und Informationen zu beschreiben. Die Prozessab-
bildung (angelehnt an die Business Process Model
and Notation) bildet eine sogenannte Schwimmbahn
fiir jede Rolle ab und definiert die von der jeweili-
gen Rolle auszufithrenden relevanten Aktivitétsse-
quenzen. Von unterschiedlichen Rollen ausgefiihrte
Aktivititen konnen Beziehungen zueinander haben.
Diese konnen eine Dateniibergabe in dadurch identi-
fizierten, sogenannten Dateniibergabepunkten not-
wendig machen. Bild 3 stellt ein Beispiel fiir eine
Prozessabbildung dar. Dargestellt sind in dem Pool

execution sequence. It shows the internal structure
of a transaction, including the roles, the infor-
mation and the sequence in which they shall be
delivered. A transaction specifies the participants
and their communication requirements.

The purpose of a process map is to describe the
flow of activities within a bounded process, the
associated actor roles and the data and information
required, consumed and produced. The process
map (based on Business Process Model and Nota-
tion) depicts a so-called swim lane for each role
and defines the relevant activity sequences to be
performed by the respective role. Activities exe-
cuted by different roles may have relationships
with each other, which may necessitate a data
transfer through so-called data transfer points iden-
tified by this need. Figure 3 shows an example of
a process map. Within the “BIM service providers”
pool, “Planner A” and “Planner B are each repre-
sented by a swim lane. The swim lane for data



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.91UYF4TITEEOHO23QCDEPIEM.3-2022-08-19 12:48:42

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2020

,,BIM-Dienstleister” , Planer A“ und ,,Planer B*,
reprasentiert durch jeweils eine Schwimmbahn.
Zwischen den beiden Planern ist die Schwimm-
bahn fiir den Datenaustausch positioniert. Insge-
samt werden interne Daten ausgetauscht und exter-
ne Daten in den Prozess eingepflegt. Zusétzlich ist
ein exklusives Gateway zur Entscheidungsfindung
im Prozess abgebildet.

Eine Austauschanforderung definiert die Informa-
tionen, die zu einem bestimmten Dateniibergabe-
punkt ausgetauscht werden miissen, um diesen
Prozess in seinem Projektstatus zu unterstiitzen.
Die Informationen miissen fiir alle Beteiligten ein-
deutig definiert sein. Die Austauschanforderungen
konnen verwendet werden, um eine Model View
Definition (MVD) zu erstellen.

4.3 Model View Definition

Eine MVD ist eine computerinterpretierbare Defi-
nition einer Austauschanforderung. Sie definiert
ein Datenmodell oder eine Teilmenge eines existie-
renden Datenmodells (z.B. IFC), das fiir die Unter-
stiitzung von einer oder mehreren Datenaustausch-
anforderungen notwendig ist. Mit MVD kdnnen
Informationen fiir bestimmte Austauschanforde-
rungen eines IDM gefiltert werden und unterstiit-
zen damit einen oder mehrere Prozesse, die z.B.
durch Auftraggeberinformationsanforderungen im
BIM-Abwicklungsplan definiert sind (siche Ab-
schnitt 4.1 und Abschnitt 4.2).

Durch das Hinzufiigen von Restriktionen zu einer
MVD kann diese auch zu Zwecken der Datenvali-
dierung verwendet werden. Eine konsolidierte
MVD von Softwareprodukten, die mehrere Aus-
tauschanforderungen unterstiitzen, kann sich auch
auf mehrere IDM beziehen.

Mit mvdXML steht ein von buildingSMART stan-
dardisiertes Dateiformat zur formalen, rechnerin-
terpretierbaren Festlegung von MVD bereit. Ent-
sprechende Softwaresysteme (Model Checker) sind
in der Lage, Modellinstanzen auf die Einhaltung
der getroffenen Festlegungen hinsichtlich der Mo-
dellinhalte zu priifen. Details zur Modellpriifung
werden in Abschnitt 9 ausgefiihrt.

4.4 BIM-Anwendungsfalle

Die BIM-Anwendungsfille beschreiben, fiir wel-
che Zwecke Modelle im Projekt genutzt werden.
Die Festlegung der BIM-Anwendungsfille ist not-
wendig, damit fiir die zu erstellenden Modelle die
damit einhergehenden Anforderungen hinsichtlich
Geometrie und Attribuierung definiert werden
konnen. Anwendungsfille werden iiblicherweise
vom Auftraggeber in den AIA spezifiziert, konnen
aber auch unternehmensintern ausgewéhlt werden.
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exchange is positioned between the two planners.
Overall, internal data are exchanged, and external
data are entered into the process. An exclusive
gateway for decision-making is additionally de-
picted in the process.

An exchange requirement is a description of a set
of information that needs to be exchanged at a
particular data transfer point to support this process
at a particular stage of a project. The information
must be unambiguously defined for all participants.
The exchange requirements can be used to create a
model view definition (MVD).

4.3 Model view definition

An MVD is a computer-readable definition of an
exchange requirement. It defines a data model or
subset of an existing data model (IFC, for example)
necessary to support one or more data exchange
requirements. MVD can be used to filter infor-
mation for the specific exchange requirements of
an IDM, supporting one or more processes defined,
for example, by the employer’s information re-
quirements in the BIM execution plan (see Sec-
tion 4.1 and Section 4.2).

By adding restrictions to an MVD, it can also be
used for data validation purposes. In software
products that support multiple exchange require-
ments, a consolidated MVD may also relate to
multiple IDMs.

mvdXML defines a file format standardised by
buildingSMART for the formal, computer-readable
definition of MVDs. Corresponding software sys-
tems (model checkers) are able to validate model
instances for compliance with the model content
definitions. Model validation details are listed in
Section 9.

4.4 BIM use cases

The BIM use cases describe the purposes for which
models are used in the project. It is necessary to
specify the BIM use cases in order to be able to
define the associated requirements with regard to
geometry and attributes for the models to be creat-
ed. Use cases are typically specified by the client in
the EIR but can also be selected in-house.
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Figure 3. Example of a process map

Tabelle 1 listet die gebrauchlichsten BIM-An-
wendungsfille auf. Es wird darauf hingewiesen,
dass diese Auflistung nicht abschlieBend ist und
projektspezifisch zusdtzliche oder abweichende
BIM-Anwendungsfille definiert werden konnen.

Anwendungsfille implizieren Anforderungen an
Modellinhalte, fithren aber nur dann zu Anforde-
rungen an den Datenaustausch, wenn Daten zwi-
schen unterschiedlichen Beteiligten oder verschie-
denen Programmen ausgetauscht werden miissen. In
diesem Fall ist mit dem Anwendungsfall ein Daten-
austauschszenario verkniipft, das sich an der ent-
sprechenden Stelle im Prozessmodell wiederfindet.

4.5 Verantwortlichkeit

Ein Modell besteht aus Modellelementen. Die Ver-
antwortlichkeit fiir ein Modellelement ist vor Pla-
nungsbeginn zwischen den Planungsbeteiligten ab-
zustimmen.

Table 1 lists the most common BIM use cases. It
should be noted that this list is not exhaustive and
that additional or different BIM use cases can be
defined on a project-specific basis.

Use cases imply model content requirements, but
only lead to data exchange requirements when data
needs to be exchanged between different partici-
pants or different programs. In this case, a data
exchange scenario is linked with the use case,
which is found at the corresponding point in the
process model.

4.5 Responsibility

A model consists of model elements. The responsi-
bility for a model element must be agreed between
the planning participants before planning begins.
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Tabelle 1. Beispiele fur BIM-Anwendungsfalle

Anwendungsfall

Umsetzung

Visualisierung

Visualisierung des 3-D-Modells als Basis flr die Projektbesprechung
sowie fiir die Offentlichkeitsarbeit

Koordination

regelmaRiges Zusammenfiihren der Fachmodelle in einem Koordinati-
onsmodell, Kollisionsprifung und systematische Konfliktbehebung

Planableitung

Ableitung der wesentlichen Teile der Entwurfs- und Ausfiihrungsplane
aus dem Modell

Kostenschatzung und Kostenberechnung

Mengenermittlung (Volumen, Flachen) anhand des Modells als Basis
fur die Kostenschatzung und Kostenberechnung

Erstellung des Leistungsverzeichnisses fiir
Ausschreibung und Vergabe

modellgestiitzte Erzeugung von mengenbezogenen Positionen des
Leistungsverzeichnisses, modellbasierte Ausschreibung und Vergabe

Tragwerksplanung

Nutzung des Modells fiir Bemessung und Nachweisfiihrung

Energiebedarfsermittiung

Nutzung des Modells fur die Ermittlung des Energiebedarfs eines Bau-
werks

Bauablaufmodellierung (4-D-Modellierung)

Verknlipfung des 3-D-Modells mit dem Bauablauf

Simulation des zeitlichen Verlaufs der Kosten
(5-D-Modellierung)

Verknlpfung des 4-D-Modells mit den Kosten zur Herstellung der be-
treffenden Bauteile

Baufortschrittskontrolle

Nutzung des Modells fiir die Baufortschrittskontrolle, Erzeugung und
Nachfiihrung eines 4-D-Modells zum tatsachlichen Baufortschritt

Abrechnung

Nutzung des Modells fir Abrechnung und Controlling (Die Grundlage
bildet das 4-D-Modell der Baufortschrittskontrolle.)

Mangelmanagement

Nutzung des Modells zur Dokumentation von Ausfiihrungsméangeln und
deren Behebung

Nutzung fiir Betrieb und Erhaltung

Ubernahme von Daten in entsprechende Systeme fiir das Erhaltungs-
management

Table 1. Examples of BIM use cases

Use case

Implementation

Visualisation

3D model visualisation as the basis for the project meeting and public
relations

Coordination

regular integration of discipline models into a coordination model, clash
detection and systematic conflict resolution

Plan derivation

derivation of the essential parts of the design and execution plans from
the model

Cost estimation and calculation

quantity determination (volumes, areas) based on the model for cost
estimation and calculation

Creation of the bid specification for tendering
and awarding

model-based generation of item quantities for the bid specification,
model-based tendering and awarding

Structural planning

use of the model for design and verification

Energy analysis

use of the model to determine the energy requirements of a structure

Construction sequencing (4D modeling)

linking the 3D model with the construction sequence

Time course simulation of costs (5D model-
ing)

linking the 4D model with the costs of manufacturing the affected com-
ponents

Construction progress monitoring

use of the model for construction progress checks, generation and
tracking of a 4D model for the actual construction progress

Accounting

use of the model for accounting and controlling (Basis is the 4D model
or construction progress monitoring.)

Defect management

use of the model to document defects in execution and their rectification

Use for operation and maintenance

transfer of data to corresponding systems for maintenance manage-
ment
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Die inhaltliche Verantwortung fiir ein Modell oder
ein Modellelement liegt beim jeweiligen Fachver-
antwortlichen des Modells oder Modellelements
(MEA — Modellelementautor), welcher als Urheber
zu betrachten ist.

Die Modellverantwortlichkeit des MEA wird nicht
durch Modellaustausch, koordinierende Modellprii-
fungen oder das Einfiigen des Fachmodells in ein
gemeinsames Koordinationsmodell beriihrt, falls
individualvertraglich keine anderen Regelungen
hierzu getroffen werden.

Die Definition der Modellverantwortlichkeit be-
zieht sich ausschlieBlich auf die physischen Ele-
mente einer Planung, nicht auf Leistungen oder
MaBnahmen.

5 Ausarbeitungsgrade

Ausarbeitungsgrade, in anderen Bléttern der Richt-
lineinreihe VDI 2552 auch Fertigstellungsgrade
(englisch: level of development — LOD), beschrei-
ben zum einen den geforderten Modellinhalt und
zum anderen die Zuverldssigkeit, Vollstdndigkeit
und Konkretheit der iibermittelten Modellinforma-
tionen. Ein LOD bildet dabei die Analogie zu den
PlanmaBstdben der konventionellen zeichnungsba-
sierten Arbeit. Ein Ubersichtplan in einem groben
Mafstab (z.B. 1:200) beinhaltet grobe Informatio-
nen, die mit einer gewissen Unschérfe verbunden
sind. Eine Detailzeichnung (z.B. 1:10) hingegen
enthélt alle zur Herstellung notwendigen Informa-
tionen mit hoher Zuverlassigkeit.

Das LOD beschreibt den Geometrie- und Informa-
tionsinhalt der Modellelemente. Der jeweilige
Ausarbeitungsgrad der Modellelemente ist im Vor-
feld der Modellierung festzulegen.

Das Level of Geometry (LoG) beschreibt den ge-
ometrischen Detaillierungs- und Ausarbeitungs-
grad. Das Level of Information (Lol) beschreibt
den alphanumerischen Detaillierungs- und Ausar-
beitungsgrad. LoG und Lol konnen unterschiedli-
che Ausarbeitungsgrade je nach Anwendungsfall
und Planungsphase aufweisen und sind im Bezug
zueinander zu entwickeln. Ein LOD ist erst voll-
standig, wenn sowohl LoG als auch Lol modelliert
sind. Eine Trennung der alphanumerischen von der
geometrischen Entwicklung eines Modells ist zu
vermeiden, sofern der Anwendungsfall nichts An-
deres vorsieht (z.B. Anwendungsfall Visualisie-
rung). Ein geometrisches Objekt ohne alphanume-
rischen Inhalt ist auszuschlielen.

Eine beispielhafte Darstellung der Anforderungen
an LoG und Lol ist in Anhang B zu finden.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

Responsibility for the content of a model or model
element lies with the respective specialist responsi-
ble for the model or model element (MEA — model
element author), who is regarded as the author.

The responsibility of the MEA for the model is not
affected by model exchange, coordinated model
checks or the insertion of the discipline model into
a shared coordination model, so long as no con-
flicting regulations are made on an individual ba-
sis.

The model responsibility definition refers exclu-
sively to the physical elements of planning, not to
services or measures.

5 Levels of development

Levels of development (LOD), also referred to as
degrees of completion in other parts of the series of
standards VDI 2552, describe on the one hand the
required model content, and on the other the relia-
bility, completeness and specificity of the trans-
ferred model information. A LOD is analogous to
the planning scales used in conventional drawing-
based work. An overview diagram in a coarse scale
(1:200, for example) contains rough information
with some associated lack of definition. In contrast,
a detail drawing (1:10, for example) contains all
information necessary for construction with a high
degree of reliability.

The LOD describes the geometry and information
content of the model elements. The level of devel-
opment of the model elements must be determined
prior to modeling.

The level of geometry (LoG) describes the level of
geometric detail and development. The level of
information (Lol) describes the level of alphanu-
meric detail and development. The LoG and Lol
may have different levels of development depend-
ing on the use case and planning phase and must be
developed in reference to each other. A LOD is
only complete when both the LoG and Lol have
been modeled. Separation of the alphanumeric and
geometric model development should be avoided,
unless the use case specifies otherwise (visualisa-
tion use case, for example). A geometric object
without alphanumeric content should be ruled out.

An example of the requirements for LoG and Lol
can be found in Annex B.
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Durch die grundlegende Analogie zu Planmalsta-
ben ldsst sich eine Bezichung zu den HOAI-Leis-
tungsphasen aufbauen. Um speziellen Anwendungs-
fallen gerecht zu werden, konnen neben der groben
Einteilung in Hunderterspriingen (LOD 100,
LOD 200 usw.) auch Zehner- oder Einerinkremen-
te gewihlt werden.

Fiir die Angabe der LoG konnen die Spezifikationen
des amerikanischen BIMForums [1] herangezogen
werden und gegebenenfalls die entsprechende
Nummerierung (LOG 100, LOG 200 usw.) verwen-
det werden, die in Tabelle 2 dargestellt sind.

Fir die Spezifikation der Modellinhalte im Rah-
men der Auftraggeberinformationsanforderungen
(AIA) empfiehlt sich die Angabe von LoG und Lol
fiir jeden Anwendungsfall und Dateniibergabe-
punkt. Erfordert der Anwendungsfall eine feinere
Darstellung, ist diese dem Anwendungsfall ent-
sprechend vorzunechmen.

5.1 Modellentwicklungsmatrix

Fiir die eindeutigen Festlegungen der LoG und Lol
ist eine Aufschliisselung gemél gewihlter Klassi-
fikation zu wéhlen, beispielhaft in Tabelle 3 dar-
gestellt.

5.2 Bauteiltyptabelle

Zur Prazisierung der Inhalte einer Modellentwick-
lungsmatrix wird empfohlen, in AIA oder BAP fiir
jeden Meilenstein (Data Drop) eine Bauteiltypta-
belle mit genauen Angaben zu LOG und LOI an-
zugeben (siche Tabelle 4).

Tabelle 2. Typische Ausarbeitungsgrade

VDI 2552 Blatt 4 /Part4 —13 -

The basic analogy to planning scales can be used to
set up a relationship to the HOAI work phases. In
order to handle special use cases, divisions in in-
crements of ten or one can be chosen in addition to
coarse increments of a hundred (LOD 100,
LOD 200, etc.).

The specifications of the American BIMForum [1]
can be drawn upon for specification of the LoG, as
well as the corresponding numbering (LOG 100,
LOG 200, etc.) shown in Table 2, as necessary.

It is recommended to specify LoG and Lol for each
use case and data transfer point when specifying
the model contents in the employer’s information
requirements (EIR). If the use case requires a finer
representation, this should be done as necessary
according to the use case.

5.1 Model development matrix

A breakdown according to the selected classifica-
tion is to be selected for unambiguous definition of
the LoG and Lol, as shown in the example in Ta-
ble 3.

5.2 Component type table

To refine the contents of a model development
matrix, it is recommended to define a component
type table specifying the LoG and Lol (see Ta-
ble 4) for each milestone (data drop) in the EIR or
BEP.

Ausarbeitungsgrad | Beschreibung

LOD 100

Das Modellelement wird sehr vereinfacht mithilfe eines Symbols oder einer generischen Repra-
sentation dargestellt. Des Weiteren werden wesentliche Eigenschaften definiert, die fir die Vor-
planung (konzeptionelle Planung) erforderlich sind.

LOD 200

DIN 276.

Das Modellelement wird mit seiner ungefahren Position und Geometrie sowie wichtigen Eigen-
schaften angegeben. Ganz wesentlich sind Informationen zur Kostenberechnung, z.B. nach

LOD 300

Das Modellelement wird mit seiner genauen Position und Geometrie fiir die Ausfiihrungsplanung
oder Werkplanung angeben. Auf Basis dieses Modellelements kann die eigentliche Arbeitsvorbe-
reitung erfolgen. In der Regel wird dieser Ausarbeitungsgrad auch fiir die Ermittlung der Mengen
und das Aufstellen von Leistungsverzeichnissen verwendet.

LOD 400

Das Modellelement enthalt alle geometrischen und alphanumerischen Informationen, die fiir die
Erstellung oder den Umbau des Elements erforderlich sind. Hierzu gehéren auch Montagean-
weisungen und die im Rahmen der Arbeitsvorbereitung spezifizierten Bauverfahren.

LOD 500

Das Modellelement reprasentiert das reale Element bezlglich Position und Geometrie. Des Wei-
teren werden Informationen zur Bauuberwachung und Dokumentation gespeichert.

LOD 600

Das Modellelement reprasentiert Informationen, die fiir das Facility-Management relevant sind.
Gegebenenfalls kann der geometrische Detaillierungsgrad geringer sein, als bei LOD 500.
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Table 2. Typical

levels of development

Level of Description

development

LOD 100 The model element is represented in a highly simplified form with a symbol or other generic represen-
tation. Basic properties necessary for preliminary planning (conceptual planning) are also defined.

LOD 200 The model element is represented with an approximate position, geometry and important properties.
Cost calculation information is key, for example according to DIN 276.

LOD 300 The model element is represented with its specific position and geometry for execution drawings or
construction design. Actual work preparation can take place based on this model element. This level
of development is generally also used to determine quantities and draw up bid specifications.

LOD 400 The model element includes all geometric and alphanumeric information necessary to construct or
alter the element. This also includes assembly instructions and the construction processes specified
during work preparation.

LOD 500 The model element is a field verified representation of the element in terms of position and geometry.
Information for construction supervision and documentation is also recorded.

LOD 600 The model element represents information relevant to facility management. The level of detail may be
lower than LOD 500, if necessary.

Tabelle 3. Beispiel fir eine Modellentwicklungsmatrix

Meilenstein Meilenstein
Modellelement gemaR der Kostengruppen (KG) DIN 276 LOD MEA | Notiz LOD MEA Notiz
420 | Warmeversorgungsanlagen 100 TGA 200 TGA
421 Warmeerzeugungsanlage 100 TGA
Warmepumpensystem 100 TGA2
422 | Warmeverteilnetze 100 H
423 Raumheizflachen

429 Warmeversorgungsanlagen, Sonstiges

Table 3. Example of a model development matrix

Milestone Milestone
Model element according to DIN 276 Cost Categories (CC) LOD MEA Note LOD MEA Note
420 | Heat supply systems 100 BS 200 BS
421 Heat generation plants 100 BS
Heat pump systems 100 BS2
422 Heat distribution networks 100 H
423 | Space heating surfaces

429 Heat su

pply systems, other items

Tabelle 4. Beisp

iel fur eine Bauteiltyptabelle

Bauteiltyp Geometrie (LOG) Attributierung (LOI)
Tragende Wand 200 DIN-276-Schlissel
Material
Bewehrungsgrad
Warmedurchgangskoeffizient

Table 4. Example of a component type table

Component type Geometry (LoG) Attribution (Lol)
Loadbearing wall 200 DIN 276 classification
material

reinforcement ratio
heat transfer coefficient
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Tabelle 4 bildet damit die nach dem Informations-
lieferungshandbuch (IDM) geforderte Definition
der Informationsanforderungen (Exchange Re-
quirements). Sie sollte die Grundlage fiir die auf-
tragnehmer- und arbeitgeberseitige Modellpriifung
im Zuge der Dateniibergabe bilden. Sie kann gege-
benenfalls in formale Priifregeln, z.B. auf Basis
von MVD, iibersetzt werden.

6 Modellarten

Neben den in den vorangegangenen Abschnitten
definierten Mechanismen zur Definition spezifi-
scher Datenaustauschprozesse konnen die folgen-
den grundlegenden Modellarten beschrieben wer-
den, die in nahezu jedem Bauvorhaben auftreten:

e Grundlagenmodelle

e Fachmodelle

o Koordinationsmodelle

e Bestandsmodelle

e Wie-gebaut-Modelle (As-built-Modelle)
e Betreibermodelle

Diese Modelle erfiillen, jedes fiir sich, einen spezi-
fischen Zweck.

Fachmodellbasiertes Arbeiten

BIM-gestiitzte Zusammenarbeit bedeutet nicht,
dass alle Projektbeteiligten kontinuierlich an einem
vollumfassenden Gesamtmodell arbeiten. Dies ist
aus technischen Griinden sowie aus Griinden der
Haftung und des Urheberrechts nicht realisierbar.
Stattdessen werden die BIM-Projekte heute nach
dem Prinzip des fachmodellbasierten Arbeitens
abgewickelt. Dabei erzeugen die Fachplaner jeweils
eigene, nur durch Referenzen verkniipfte Modelle,
die regelméBig miteinander abgeglichen werden.

Den grundsitzlichen Ablauf einer Modellkoordina-
tion zeigt Bild 4. Grundsdtzlich miissen die
Fachmodelle vor der Zusammenfiihrung und vor
der Modellverdftentlichung eine Priifung hinsicht-
lich der spezifizierten Modellinhalte durchlaufen
(siche Abschnitt 9).

6.1  Grundlagenmodell

Als Grundlage fiir alle Fachmodelle dient eine
Projektvorlage in Form eines gesonderten Fach-
modells, dessen Anforderungen vor dem Projekt-
start festgelegt werden. In das Grundlagenfachmo-
dell flieBen alle geometrischen und georeferenzier-
ten Erkenntnisse fiir das Projekt und seine Model-
lierung ein. Dazu gehoren die Festlegung der loka-
len Projektkoordinaten mit Projektnullpunkt, der
als Nullpunktkorperbauteil eingeht, sowie die Kon-
struktionsebenen, eventuell auch die Geldndeform
und Baugrundeigenschaften, Grundstiicksgrenzen,
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Table 4 thereby represents the definition of infor-
mation requirements (exchange requirements) stip-
ulated by the information delivery manual (IDM).
It should form the basis for model validation by the
contractor and client during data transfer. If neces-
sary, it can be translated into formal validation
rules, for example based on MVD.

6 Model types

In addition to the mechanisms defined in the previ-
ous sections for defining specific data exchange
processes, the following basic model types can be
described, which exist in almost every construction
project:

e initial site models

o discipline models

e coordination models

e inventory models

e as-built models

e operator models

Each of these models has its own specific purpose.

Working on the basis of discipline models

BIM-based collaboration does not mean that eve-
ryone involved in the project is continuously work-
ing on a complete, comprehensive model. This is
not feasible both for technical reasons as well as
liability and copyright reasons. Instead, BIM pro-
jects today are based around the principle of work
based on discipline models. In this process, the
planners produce their own models, linked only by
references, which are regularly compared with
each other.

Figure 4 shows the basic model coordination
procedure. In principle, the discipline models must
undergo validation against the specified model
content before integration and model publication
(see Section 9).

6.1 Initial site model

The basis for all discipline models is a project tem-
plate in the form of a separate discipline model, the
content of which is defined before the project be-
gins. All geometric and georeferenced insights for
the project and its modeling flow into the initial
site model. This includes determination of the local
project coordinates with the project zero point,
which serves as a zero-point body component, as
well as the construction levels, possibly also the
terrain form and ground properties, property
boundaries, development data and other informa-



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.91UYF4TITEEOHO23QCDEPIEM.3-2022-08-19 12:48:42

— 16— VDI 2552 Blatt 4 / Part 4

ErschlieBungsdaten und weitere Angaben. Des
Weiteren ist der Bezug des Grundlagenmodells zu
einem oder mehreren Koordinatensystemen der
Vermessung herzustellen, sodass die Georeferen-
zierung nachvollzogen werden kann und eine bidi-
rektionale Uberfiihrung zwischen Bauwerkskoor-
dinaten und Vermessungskoordinaten moglich ist.

6.2 Fachmodelle

Die Planungsleistung einer Fachdisziplin ldsst sich
in einem Fachmodell darstellen. Die Fachmodelle
(Modelle oder Teilmodelle einer Planungsdiszip-
lin), die in Geometrie und Semantik den jeweiligen
Planungs-, Bau- oder Betriebszustand abbilden,
dienen den nachfolgenden Prozessen als Grundlage
und bilden in der Summe das gesamte Bauwerk ab.

Generell ist darauf zu achten, dass Fachmodelle,
gemessen an den technischen Moglichkeiten aller
Beteiligten, in ihrem Datenvolumen nicht zu grof3
werden, sondern in angemessenen Teilmodellen
eine sinnvolle Bearbeitung in den Folgeprozessen
ermdglichen. Die softwaretechnischen und pla-
nungsabhingigen Anforderungen weiterer Projekt-
beteiligter an die Modellaufteilung sind dabei zu
beriicksichtigen. Tabelle 5 zeigt eine exemplari-
sche Aufteilung von Fachmodellen der an der Pla-
nung beteiligten Disziplinen, die jedoch beliebig
erweitert werden kann und vornehmlich der Dar-
stellung des Konzepts dient.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

tion. It is additionally necessary to establish a ref-
erence from the initial site model to one or more
survey coordinate systems for reproducible georef-
erencing and to facilitate bidirectional transfer
between building coordinates and survey coordi-
nates.

6.2 Discipline models

Planning services within a specialist discipline are
represented in a discipline model. The discipline
models (models or partial models of a planning
discipline) that represent the geometry and seman-
tics of the respective planning, construction or
operating state serve as a basis for the subsequent
processes and, in sum, represent the structure as a
whole.

In general, it is important to ensure that discipline
models do not become too large in terms of their
data volume (as measured by the technical capabil-
ities of all participants), but instead enable mean-
ingful processing in subsequent processes through
use of appropriate partial models. The technical
software and planning requirements of other pro-
ject participants on how the model is subdivided
must be taken into account. Table 5 shows an
example of how discipline models can be broken
down into the disciplines involved in planning.
This division can be extended as necessary and
serves primarily to illustrate the concept.

\

Modellerzeugung durch Architekten und Fachplaner

E=0 |

J ]

J/

Qualitatspriifung

/ Modellkoordination \

Qualitatsprufung

Modellveréffentlichung und -archivierung

Bild 4. Fachmodellbasiertes Arbeiten
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N
modeling by architects and specialist planners

] | )] E===

quality inspection

/ model coordination \

J

quality inspection

model publication and archiving

Figure 4. Working on the basis of discipline models

Tabelle 5. Exemplarische Aufteilung von Fachmodellen des Hochbaus

—17 -

Fachmodell

Modellinhalte (gegebenenfalls als Teilmodelle)

Vermessung

Grundlagen
Georeferenz
Gelandemodell

Baugrube
Rohbau
Fassade
Tragwerk
Ausbau

Technische Gebaudeausristung (TGA) Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen

Warmeversorgungsanlagen

lufttechnische Anlagen

Starkstromanlage

Fernmeldeanlagen

Férderanlagen

nutzungsspezifische und verfahrensspezifische Anlagen
Gebaudeautomation

Tragwerksplanung Tragwerksbemessung

Bewehrung
Schalung
Baugrube/Verbau
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Table 5. Example division of discipline models for building construction

Discipline model

Model content (as partial models where necessary)

Survey

fundamentals
georeference
terrain model

Architecture

excavation
building shell
facade
structural
interior

Building services (BS)

sewage, water, and gas systems

heat supply systems

ventilation systems

high-voltage systems

telecommunication and information technology systems
conveyance systems

use-specific and process-specific systems

building automation

Structural planning

structural design
reinforcement
formwork
excavation/shoring

6.3 Koordinationsmodell

Die Fachmodelle der beteiligten Disziplinen wer-
den turnusméfBig, entsprechend vorher festgelegter
Meilensteine zu den Dateniibergabepunkten, zu
Koordinationsmodellen ~ zusammengesetzt.  Die
Summe der Fachmodelle wird in der DIN EN
ISO 19650 als foderierte Modell bezeichnet. Die
Fachmodelle werden gegeneinander abgeglichen,
um den Zustand und die Qualitidt des Gesamtent-
wurfs oder dessen Fortschritt im Planungsablauf zu
iiberpriifen und zu dokumentieren. Die Verantwort-
lichkeit der Koordination und die zugrunde geleg-
ten Modelle sind zu vereinbaren.

Die Funktionen der Koordinationsmodelle sind
insbesondere:

e Abgleich der Fachmodelle auf geometrische
Ubereinstimmung als Basis der Koordination

e interner Abgleich der Fachmodelle einer Pla-
nungsdisziplin untereinander (z.B. Teilmodelle
eines Fachmodells) als Basis der Koordination

e Koordination und Kontrolle von geometrischen
Belangen, z.B. Baurdume und Kollisionen

e Kommunikation und Koordination des Pla-
nungsprozesses mit den Beteiligten

Beispiele fiir Koordinationsmodelle sind:
e Durchbruchskoordinationsmodell

e Trassen-, Lichtraum-, Technikbereichskoordi-
nationsmodell

6.3 Coordination model

The discipline models of the participating disci-
plines are integrated into coordination models at
regular intervals through the data transfer points
according to previously specified milestones.
DIN EN ISO 19650 refers to the sum of the disci-
pline models as a federated model. The discipline
models are compared against one another to check
and document the state and quality of the overall
design or its progress in the planning process.
Agreement must be reached on the responsibility
for coordination and the underlying models.

The functions of the coordination models are, in
particular:

e comparison of the discipline models for geo-
metric conformity as the basis for coordination

¢ internal comparison of the discipline models
from one planning discipline with one another
(for example partial models of a discipline
model) as the basis for coordination

e coordination and control of geometric issues,
for example installation spaces and clashes

e communication and coordination of the plan-
ning process with the participants

Examples of coordination models are:
e breakthrough coordination model

e routing, clearance and engineering area coordi-
nation model
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o gewolltes Kollisionsmodell, z.B. das Leerrohr-
modell als Sonderform des Trassenmodells zu
den Fachmodellen Architektur und Tragwerks-
planung

Die Definition der notwendigen Koordinationsmo-
delle ergibt sich aus den Anwendungsfillen und
den Dateniibergabepunkten.

6.4 Bestandsmodell

Als Bestandsmodell wird ein Modell bezeichnet,
das die Grundlage fiir die weitere Bearbeitung
bildet. Je nach Anforderungen beinhaltet es Bau-
elemente verschiedener Gewerke. Ein Bestandsmo-
dell kann aus verschiedenen Quellen entwickelt
werden, z.B. aus 3-D-Laserscans, manuellem Auf-
mall, vorhandenen 2-D-Pldnen oder anderen vorlie-
genden Informationen. Wichtig ist, dass es sich
hierbei um ein geometrisch-semantisches Modell
handelt, an das dieselben Anforderungen hinsicht-
lich der maschinellen Interpretierbarkeit gestellt
werden, wie an die Fachmodelle der Planung.

6.5 As-built-Modell

Ein As-built-Modell kann ein Fachmodell eines
beliebigen Gewerks, einer beliebigen Disziplin
oder ein aus beliebig vielen Fachmodellen zusam-
mengesetztes Modell sein. Es wird zum Zweck der
Dokumentation des erstellten Bauwerks oder Teil-
bauwerks angelegt. Inhalt, Detaillierungstiefe und
Genauigkeit sind dabei auf den jeweiligen Nut-
zungszweck des As-built-Modells abzustimmen.
Nach der Ausfiihrungs- und Montageplanung ge-
hen in das As-built-Modell auch alle Verdnderun-
gen gegeniiber der Planung ein, die am Bauwerk
bei der Erstellung entstanden sind. In der Komposi-
tion aller As-built-Fachmodelle liegt somit der
hochste Informationsgehalt vor.

6.6 Betreibermodell

Das As-built-Modell dient als Ausgangsmodell fiir
ein Facility-Management(FM)-Modell. Es muss
jedoch fiir die Erfordernisse des FM-Betriebs er-
ginzt, gefiltert und strukturiert werden. Als Betrei-
ber- oder FM-Modell gelten alle Datenmodelle, die
ihre Kopplung zur geometrischen Auspriagung der
Bauteile nicht verlieren oder verloren haben. Das
Betreibermodell wird zur Grundlage aller Ge-
schéftsprozesse im Betrieb des Bauwerks. Es er-
féhrt damit eine kontinuierliche Anreicherung im
Sinne von Wartungs- und Instandhaltungsprozes-
sen sowie im Sinne des Asset-Managements. Jedes
Bauteil, dessen Ersatz oder hinzugekommene Bau-
teile bleiben jedoch verortbar und im Betreibermo-
dell mit ihrer Historie verbunden.
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o desired clash model, for example the ductwork
model as a special form of the routing model for
the architectural and structural planning disci-
pline models

The necessary coordination models are defined
based on the use cases and data transfer points.

6.4 Inventory model

An inventory model forms the basis for further
processing. Depending on the requirements, it can
include components from various trades. An inven-
tory model can be developed from a variety of
sources, for example from 3D laser scans, manual
measurements, existing 2D plans or other available
information. It is important to note that this is a
geometric-semantic model subject to the same
requirements for machine-readability as the disci-
pline models for planning.

6.5 As-built model

An as-built model may be a discipline model of
any trade or discipline, or an integrated model
composed of any number of discipline models. It is
created to document the built structure or partial
structure. The content, level of detail and accuracy
are to be coordinated to the particular purpose of
the as-built model. In accordance with execution
and assembly planning, the as-built model also
includes all changes to the plans that were made to
the structure during construction. All as-built dis-
cipline models are therefore composed from the
highest degree of information content.

6.6 Operator model

The as-built model serves as the base model for a
facility management (FM) model. It must however
be supplemented, filtered and structured for the
requirements of FM operations. All data models
which do not lose or have not lost their coupling to
the geometric shape of the components are consid-
ered to be operator or FM models. The operator
model becomes the basis of all business processes
for operation of the structure. As such, it undergoes
a process of continuous enrichment in terms of
maintenance and servicing processes, as well as
asset management. Each component, its replace-
ment or added components, however, remain locat-
able and connected with their history in the opera-
tor model.
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7 Allgemeingiiltige Modellinhalte

Die im Folgenden beschriebenen generischen Mo-
dellinhalte sollen unabhidngig vom Datenaus-
tauschszenario in jedem iibergebenen Modell ent-
halten sein.

7.1 Koordinatensystem

Jedes iibergebene Modell muss Informationen zum
verwendeten Koordinatensystem einschlieSlich des
geoditischen Bezugssystems und des Hohenda-
tums aufweisen.

7.2 Global eindeutige Identifikation

Eine global eindeutige Identifikation (GUID, Glo-
bally Unique Identifier) erlaubt die unverwechsel-
bare Identifizierung eines Objekts. Die entspre-
chende Zeichenkette wird in der Regel bei der Er-
stellung eines Modellelements automatisiert er-
zeugt. Alle Elemente eines iibergebenen Modells
miissen mit einer GUID versehen sein.

7.3 Klassifikation

Vom Auftraggeber ist ein im Projekt einzusetzen-
des Klassifikationssystem festzulegen. Jedes Ob-
jekt der zu tibergebenden Modelle muss einen ent-
sprechenden Klassifikationsschliissel tragen. Die
Ubereinstimmung zwischen Objekttyp und Klassi-
fikationsschliissel ist zu gewéhrleisten.

7.4  Projektstrukturplanschliissel

Insbesondere bei groBen Projekten empfiehlt sich
die Verwendung eines Projektstrukturplanschliis-
sels. Dieser kodiert die Zuordnung eines Elements
in einem hierarchischen Projektstrukturplan (PSP).
Der Projektstrukturplan kann sich beispielsweise
aus den hierarchischen Elementen Gebdude, Gebau-
deteil, Geschoss und Lage zusammensetzen. Ein
PSP-Schliissel erlaubt die eindeutige Identifizierung
eines Elements auch fiir den Fall des Ersetzens.

7.5 Raumliche Gliederung

Konstruktionsebenen mit ihrem Bezug zu Ge-
schossen in Bauwerken stellen eine notwendige
rdaumliche Gliederung dar. Da verschiedene Diszip-
linen unter Umstidnden verschiedene Anforderungen
an die rdumliche Strukturierung der Fachmodelle
haben, muss diesem Umstand durch eine Definition
oder Sonderregelungen in dem BAP Rechnung ge-
tragen werden (siche Abschnitt 8.5). Weitere Hilfen
zur Strukturierung (z.B. 2-D-Raster) kdnnen eben-
so in einem eigenen Fachmodell oder in einem der
fiihrenden Modelle bereitgestellt werden.

8 Modellierungsrichtlinien

Damit die {ibergebenen Modelle zweckgerecht
weiterverwendet werden konnen, sind neben Spezi-
fikationen zu den Ausarbeitungsgraden weitere
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7 General model contents

The following generic model contents should be
included in each transferred model, regardless of
the data exchange scenario.

7.1 Coordinate system

Each transferred model must contain information
on the coordinate system used, including the geo-
detic reference system and elevation.

7.2  Globally unique identifier

A globally unique identifier (GUID) permits
unique identification of an object. The correspond-
ing string is usually generated automatically when
creating a model element. All elements of a trans-
ferred model must have a GUID.

7.3 Classification

The client must specify a classification system to
be used in the project. Each object of the models to
be transferred must have a corresponding classifi-
cation key. The correspondence between the object
type and classification key must be ensured.

7.4 Project structure plan key

For large projects in particular, the use of a project
structure plan key is recommended. This encodes
the assignment of an element in a hierarchical pro-
ject structure plan (PSP). The project structure plan
can, for example, be composed of the building,
building part, floor and position hierarchical ele-
ments. A PSP key allows unique identification of
an element even in the case of replacement.

7.5 Spatial structure

Construction levels with their reference to floors in
structures represent a necessary spatial structure.
Because different disciplines may have different
requirements on the spatial structuring of discipline
models, this fact must be taken into account
through a definition or special arrangement in the
BEP (see Section 8.5). Further aids to structuring
(2D rasters, for example) can also be made availa-
ble in a separate discipline model or in one of the
leading models.

8 Modeling guidelines

In order to be able to continue to use the trans-
ferred models appropriately, further specifications
in addition to the levels of development are re-
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Festlegungen zum Aufbau der Modelle und zur
Ausgestaltung zur Modellinhalte erforderlich. Die-
se sind anwendungsfallbezogen in AIA und BAP
oder dazu mitgeltenden Bestimmungen festzule-
gen. Ein Beispiel fiir Modellierungsvorschriften fiir
Architekturmodelle befindet sich in Anhang A.

8.1 Allgemeines

Alle Modelle und Modellelemente sind dem Zweck
ihrer Nutzung entsprechend zu erstellen. Sofern
auftraggeberseitig keine abweichenden Forderun-
gen aufgestellt werden, gilt:

a) Alle Elemente, die erforderlich sind, die bauli-
che Struktur eines Objekts oder die Planungsab-
sicht wiederzugeben, sind im Modell darzustel-
len. Um die Modelle inhaltlich und datentech-
nisch nicht zu {iberfrachten und bei groBeren
Projekten handhabbar zu halten, ist bei Auftrags-
vergabe zu entscheiden, ob Modellelemente als
3-D-Modellkorper im Modell dargestellt werden
oder ob sie als erginzende Informationen zur
Auspragung ecines Modellelements vorhanden
sein konnen (z.B. Wandanstrich). Die Kriterien
hierfiir sind abhéngig vom Anwendungsfall,
von den Projektzielen, von der beabsichtigten
Nutzung der Modelle, vom Modellelement und
vom Ausarbeitungsgrad. Vom Modell unabhén-
gige Darstellungen gemill Abschnitt 8.8 sind
moglich.

b) Im Rahmen des Planungsprozesses und der
Modellentwicklung kénnen Elementabmessun-
gen MaBabweichungen aufweisen, die mit zu-
nehmendem Kenntnisgewinn der Planung zu
reduzieren oder zu beseitigen sind. Im hochsten
Ausarbeitungsgrad haben alle Modellelemente
die zur Ausfiihrung kommenden Abmessungen
und Geometrien aufzuweisen. Bauabschnitte,
Bauteiltrennungen und konstruktive Erforder-
nisse (z.B. Bauteilfugen) sind zu beachten.

c¢) Ahnliche oder geometrisch gleiche Elemente
mit abweichenden Inhalten sind als separate
Elemente zu erstellen (z.B. Decken mit gleicher
Deckenstérke, jedoch unterschiedlichen Beweh-
rungsgraden oder Spannrichtungen, deckenglei-
che Unterziige). Die inhaltliche Differenz dhnli-
cher oder geometrisch gleicher Modellelemente
muss zwingend auslesbar sein.

d) Sofern die Modellierungssoftware keine plan-
malBstabsgerechte Abstrahierung der Element-
darstellung zulasst, ist bei der Modellierung der
Modellelemente und ihrer geometrischen Aus-
prigung geméil Ausarbeitungsgrad grundsétz-
lich die erforderliche Ableitung von 2-D-Plénen
und ihrer geforderten MaBstéblichkeit zu be-
riicksichtigen.
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quired for the structure of the models and design of
the model contents. These are to be defined with
reference to the use case in the EIR and BEP or
other applicable regulations. An example of model-
ing rules for architectural models is provided in
Annex A.

8.1 General

All models and model elements are to be created
according to the purpose of their use. Insofar as no
deviating demands are made by the client, the fol-
lowing applies:

a) All elements necessary to reproduce the archi-
tectural structure of an object or the planning
objective are to be represented in the model. To
avoid overloading the models with content and
data and to keep them manageable for larger
projects, a decision as to whether model ele-
ments should be represented as 3D bodies in the
model or if they can be made available as sup-
plementary information on the model element
characteristics (wall paint, for example) must be
made when the contract is awarded. The criteria
for this depend on the use case, the project
goals, the intended use of the models, the model
element and the level of development. Model-
independent representations as described in
Section 8.8 are possible.

b) As a part of the planning process and the model
development, element dimensions may exhibit
deviations which must be reduced or eliminated
as knowledge of planning increases. In the
highest level of development, all model ele-
ments feature the dimensions and geometries
used for execution. Building sections, compo-
nent partitions and structural requirements (such
as component joints) must be taken into consid-
eration.

¢) Similar or geometrically identical elements with
different contents are to be created as separate
elements (for example slabs with the same slab
thickness, but different degrees of reinforce-
ment or tensioning directions, flush joists). It
must be possible to read out the difference in
content of similar or geometrically identical
model elements.

d) If the modeling software does not allow element
representation true to the planning scale, it is in
generally necessary to consider the derivation
of 2D plans and their required scale when mod-
eling the model elements and their geometric
characteristics according to the level of devel-
opment.
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k)

D
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Alle Modellelemente sind grundsétzlich mit
dem von der Modellierungssoftware vorgesehe-
nen Modellierungswerkzeug zu erstellen. Hier-
durch wird sichergestellt, dass alle Modellele-
mente korrekt klassifiziert, ausgelesen und
iibertragen werden konnen. Wird von der Ver-
wendung des eigentlichen Modellierungswerk-
zeugs abgewichen, ist durch geeignete Mal-
nahmen sicherzustellen, dass alle Modell-
element-informationen korrekt ausgelesen und
iibertragen werden. Auf die korrekte Klassifi-
zierung ist dabei zwingend zu achten.

Eine Abweichung in der Anwendung der Mo-
dellierungswerkzeuge ist mit den Planungsbe-
teiligten abzustimmen und zu dokumentieren.

Modelle und Modellelemente der Objektpla-
nung bilden den Ausfiihrungsprozess ab und
dienen der Ermittlung korrekter Mengen und
Massen, als Ausgangsmodell anderer Planungs-
teilnehmer sowie zur Ableitung von 2-D-
Planungsunterlagen.

Modelle und Modellelemente der Tragwerkpla-
nung dienen der Nachvollziehbarkeit der Trags-
truktur und der Ermittlung und Ableitung der
statischen Erfordernisse.

Modelle und Modellelemente der technischen
Gebdudeausriistung bilden den Ausfithrungs-
prozess ab und dienen neben der Ermittlung
korrekter Mengen und Massen der Ermittlung
von Anlagenerfordernissen sowie zur Ableitung
von 2-D-Planungsunterlagen. Ferner bilden sie
die Basis des spateren FM.

Modelle und Modellelemente anderer Fachpla-
nungsdisziplinen beriicksichtigen den jeweili-
gen Zweck ihrer Erstellung oder der nachgela-
gerten Prozesse.

In allen Fachmodellen ist eine sinnvolle Kolli-
sionsfreiheit sicherzustellen. Dies bedeutet, dass
bestimmte Kollisionen, die beabsichtigt oder de-
ren Auswirkungen auf den Planungsstand uner-
heblich sind, oder deren Behebung einen unver-
tretbar hohen Aufwand erzeugen wiirde, akzep-
tiert werden kdnnen. Sie miissen abgestimmt
und dokumentiert werden.

Es kann erforderlich sein, dass gleiche Elemen-
te aus verschiedenen Fachmodellen parallel in
einem Koordinationsmodell existieren (z.B.
Strukturmodelle Architektur und Tragwerkpla-
nung). Die inhaltliche und geometrische Ent-
sprechung dieser Elemente ist dabei sicherzu-
stellen. Die Nutzung dieser Elemente hat ihrem
Modellierungszweck zu entsprechen (z.B. Ar-
chitekturelement: Massengenerierung; Statik-
element: statische Berechnung).
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e)

g

h)

)

k)

)

All model elements must always be created
using the modeling tool provided by the model-
ing software. This ensures that all model ele-
ments can be correctly classified, read out and
transmitted. If deviating from the actual model-
ing tool, appropriate measures must be taken to
ensure that all model element information is
correctly read out and transmitted. It is impera-
tive to pay attention to the correct classification.

Deviations in the application of the modeling
tools must be coordinated with the planning
participants and properly documented.

Object planning models and model elements
represent the execution process and are used to
determine correct quantities and materials as the
base model for other planning participants, and
to derive 2D planning documents.

Structural planning models and model elements
support traceability of the supporting structure
and are used to determine and derive the struc-
tural requirements.

Building services models and model elements
represent the execution process and are used to
determine correct quantities and materials, to
determine system requirements and to derive
2D planning documents. They later also form
the basis for FM.

Models and model elements from other special-
ist planning disciplines must take into account
the respective purpose of their creation or the
downstream processes.

All discipline models must ensure meaningful
freedom from clashes. This means that certain
clashes that are either planned, have insignifi-
cant effects on the planning status, or the elimi-
nation of which would result in unjustifiable ef-
fort or expense, can be accepted. These must be
coordinated and documented.

Identical elements may need to exist in parallel
in different discipline models and the same co-
ordination model (structural models for archi-
tecture and structural planning, for example). In
this case, it is important to ensure the content
and geometry of these elements are equivalent.
The use of these elements must correspond to
their modeling purpose (for example architec-
tural element: mass generation; structural ele-
ment: structural calculation).
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8.2 Koordinatensystem

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir das Koor-
dinatensystem:

a)

b)

d)

2)

h)

Jedes Modell eines Projekts wird auf Basis des-
selben Koordinatensystems modelliert oder zu
diesem in Bezug gesetzt. Dazu ist gegebenen-
falls ein Grundlagenmodell vorab zu erstellen
und bereitzustellen.

Das Koordinatensystem ist mit Projektbeginn
zu vereinbaren, zu dokumentieren und wahrend
des Projekts nicht ohne Grund zu verdndern.
Alle Anderungen miissen von allen projektbe-
teiligten Parteien genehmigt werden.

Der Bezug zwischen Projektnullpunkt, Projekt-
orientierung und Vermessungspunkten, die in
einem Katasterplan vermerkt sind, soll herge-
stellt werden konnen. In diesem Fall ist die bi-
direktionale Georeferenzierung zum geodati-
schen Koordinatensystem zu erhalten.

Bei Verwendung eines iibergeordneten Koordi-
natensystems ist die Softwaredurchgingigkeit im
Vorhinein zu priifen. Der Bezug zwischen dem
Koordinatensystem der Vermessung und dem
Projektkoordinatensystem ist auf nachvollziehba-
re und eindeutige Weise herzustellen.

Im Fall der Verfiigbarkeit eines Bestandsmo-
dells sollte das Koordinatensystem des Be-
standsmodells die Koordinatenbasis aller weite-
ren Modelle bilden.

Das projektspezifische Koordinatensystem ist in
Bezug zu einem globalen Koordinatensystem zu
setzen. Die Lage des projektspezifischen Koor-
dinatensystems wird iliber die Definition von
mindestens zwei Koordinatenpunkten festgelegt.
Die Koordinaten fiir jeden dokumentierten Punkt
werden im Quell- und Zielsystem erstellt. Die
Verwendung eines einzelnen Koordinatenpunkts
und Drehwinkels zur Inbezugsetzung des pro-
jektspezifischen Koordinatensystems zum glo-
balen Koordinatensystem kann Winkelungenau-
igkeiten erzeugen und sollte nur bei der Mog-
lichkeit des Ausschlusses der Ungenauigkeiten
angewendet werden.

Bei der Uberfiihrung von Modellen aus dem
lokalen Koordinatensystem in geodétische Koor-
dinatensysteme zum Zweck der Absteckung ist
auf korrekte Anwendung der geoditischen
Transformation zu achten, einschlieBlich der Be-
riicksichtigung der Langenverzerrung.

Der Modellbereich sollte nahe des Koordina-
tenursprungs liegen, diesen aber nicht ein-
schlieBen (sieche auch Abschnitt 8.3).

8.2
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Coordinate system

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the coordinate
system:

a)

b)

d)

2

h)

Each model in a project is modeled on or in
relation to the same coordinate system. If nec-
essary, an initial site model must be prepared
and provided in advance.

When the project begins, the coordinate system
must be agreed upon, documented and not
changed without reason during the project. All
changes must be approved by all project partic-
ipants.

The relationship between the project zero-point,
project orientation and survey points noted in a
cadastral survey should be established. This
preserves bidirectional georeferencing to the
geodetic coordinate system.

When using a higher-level coordinate system,
software consistency must be checked in ad-
vance. The relationship between the coordinate
system of the survey and the project coordinate
system must be verifiably and unambiguously
established.

If an inventory model is available, its coordi-
nate system should form the coordinate basis of
all other models.

The project-specific coordinate system should
be set in relation to a global coordinate system.
The position of the project-specific coordinate
system is specified by defining at least two co-
ordinate points. The coordinates for each docu-
mented point are created in the source and tar-
get systems. The use of a single coordinate
point and rotation angle to relate the project
specific coordinate system to the global coordi-
nate system can result in angular inaccuracies
and should be used only if such inaccuracies
can be excluded with certainty.

When transferring models from the local coor-
dinate system into geodetic coordinate systems
for staking out points, care must be taken to en-
sure correct application of geodesic transfor-
mations, including consideration of distortions
in length.

The model area should lie close to the coordi-

nate origin, but not include it (see also Sec-
tion 8.3).
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8.3 Koordinatenursprungsmarkierung

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fir die Koor-
dinatenursprungsmarkierung:

a) Zur Markierung des Koordinatenursprungs soll
ein Nullpunktkdrper verwendet werden. Der
Nullpunktkorper besteht aus einem geometri-
schen Grundkdrper in ausreichender Grofe.

b) Der Nullpunktkdrper dient als Vergleichskorper
der sicheren, deckungsgleichen Verortung aller
Fachmodelle im dreidimensionalen Raum. Er
muss in allen Fachmodellen an identischer Posi-
tion vorhanden sein.

¢) Bedarfsweise kann der Nullpunktkorper mit
allgemeinen Informationen zum jeweiligen Pro-
jekt versehen sein.

8.4 Modellstruktur

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir die Mo-
dellstruktur:

a) Mit Projektbeginn ist abzuklaren, welche inhalt-
lichen und softwaretechnischen Anforderungen
der Projektbeteiligten an die Modellstruktur ge-
stellt werden.

b) Bei der Festlegung der Modellstruktur sind ne-
ben technischen Aspekten (z.B. Modellgrofe,
Modellhandling) auch die projektspezifischen
Gegebenheiten (z.B. Planungskoordination, Pro-
jektablauf, TGA-Hauptsysteme) zu beachten. Ei-
ne Untergliederung groBler Modelle in Teilmo-
delle kann sinnvoll sein. Anforderungen aller
Fachdisziplinen sind dabei zu beachten.

c) Die abgestimmte Modellstruktur ist wéhrend
des Projektverlaufs nicht zu dndern. Abwei-
chungen hiervon bediirfen der Zustimmung al-
ler Planungsbeteiligten.

8.5 Ebenenweise erfolgende Gliederung

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir die ebe-
nenweise erfolgende Gliederung:

a) Grundsitzlich sollten alle Disziplinen eine Mo-
dellierungsmethode verwenden, in der das Mo-
dell in Konstruktionsebenen aufgeteilt wird. Die
Konstruktionsebenen bilden die horizontale
Struktur eines Objekts ab. Alle Konstruktionse-
benen und Konstruktionszwischenebenen sind
bei Auftragsvergabe anzulegen und hinsichtlich
Typ, Bezeichnung und Hohenlage abzustimmen
und zu definieren. Die Benennung der Kon-
struktionsebenen und ihrer Hohen miissen ver-
einheitlicht und abgestimmt erfolgen.
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8.3 Coordinate origin marking

Insofar as no deviating demands are made by the

client, the following applies for the coordinate

origin marking:

a) A zero-point body should be used to mark the
coordinate origin. The zero-point body consists
of sufficiently large geometric body.

b) The zero-point body is used as a reference body
for congruent and reliable location of all disci-
pline models in three-dimensional space. It
must be present in an identical position in all
discipline models.

¢) If necessary, general information on the project
can be added to the zero-point body.

8.4 Model structure

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the model struc-
ture:

a) When the project begins, it is necessary to clari-
fy the project participants’ requirements on the
model structure in terms of content and soft-
ware.

b) When defining the model structure, project-
specific conditions (for example planning coor-
dination, project sequence, building services
systems) must be considered in addition to
technical aspects (for example model size,
model handling). It may make sense to break
larger models down into partial models. In this
case, it is important to consider the require-
ments of all specialist disciplines.

c) The agreed model structure must not be
changed over the course of the project. Devia-
tions require the consent of all planning partici-
pants.

8.5 Layered structure

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the layered struc-
ture:

a) In principle, all disciplines should use one mod-
eling method, with the model divided into con-
struction levels. The construction levels repre-
sent the horizontal structure of an object. All
construction levels and intermediate construc-
tion levels are to be created when the contract is
awarded and coordinated and defined in terms
of type, name, and height. The construction-
level names and their heights must be consistent
and coordinated.
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b) Zwischenebenen (z.B. Split Level) sind norma-
len Konstruktionsebenen zuzuordnen, aber mit
der korrekten Raumhohe zu modellieren. Die
Zuordnung ist projektspezifisch unter Berlick-
sichtigung aller Fachplaner festzulegen.

¢) Die Bauteile und Elemente eines Modells sind
einer Konstruktionsebene zuzuordnen. Objekte
jeder Art sind in der Konstruktionsebene zu
modellieren, zu der sie gehoren.

d) Konstruktionsebeneniibergreifende  Elemente
sind ebenenweise zu modellieren, sofern dies
ihrer Fertigungsart entspricht (z.B. Ortbeton-
wandscheiben) und der Elementcharakter nichts
anderes erfordert (z.B. mehrgeschossige Fertig-
teilstiitzen oder Bauteile, die auf der Baustelle
geschossiibergreifend in einem Stiick erstellt
werden). Daraus folgt, dass im Allgemeinen
Bauteile nicht geschossiibergreifend modelliert
werden.

e) Stiitzen sind gegebenenfalls zu trennen und in
dem Architekturmodell ebenenweise in Teil-
stiitzen aufzutrennen. Das Tragwerksmodell
und die Konstruktion bleiben davon unberiihrt.
Stockwerkiibergreifende Elemente, z.B. aus der
Fassade, werden analog modelliert, obwohl sie
konstruktiv aus einem Element oder in einer
anderen Konfiguration gefertigt sein knnen.

8.6 Lagezuordnung der Modellelemente

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir die Lage-
zuordnung der Modellelemente:

a) Die Lage von Bauteilen im baulichen Gefiige ist
zu beriicksichtigen und entsprechend darzustel-
len.

b) Modellelemente, die sowohl Aulien- also auch
Innenbeziige haben, miissen getrennt dargestellt
werden (z.B. durchlaufende Platte als Solplatte
und Deckenplatte iiber Kellergeschoss bei Teil-
unterkellerung).

8.7 Bauteilschichten

Die Modellierung von Bauteilschichten ist abhén-
gig vom gewihlten Ausarbeitungsgrad und im
BIM-Abwicklungsplan zu dokumentieren. Grund-
satzlich gilt, dass Bauteilschichten im Modell zu
beriicksichtigen und geometrisch oder deskriptiv
darzustellen sind.

8.8 PlanmaRstablichkeit

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fir die Plan-
maBstéblichkeit:
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b) Intermediate levels (a split level, for example)
are to be assigned to normal construction levels,
but modeled with the correct room height. Allo-
cation is project-specific under consideration of
all specialist planners.

¢) The components and elements of a model are
assigned to a construction level. All types of ob-
jects are to be modeled in the construction level
to which they belong.

d) Elements spanning multiple construction levels
are to be modeled in levels if this corresponds
to the method of production (in-situ concrete
wall sections) and does not work against the
character of the element (for example multi-
storey prefabricated columns, or components
constructed in a single piece on-site). It follows
that components are generally not modeled
across floors.

e) If necessary, columns are to be separated and
divided into partial columns in the architectural
model. The structural model and design remain
unaffected. Elements spanning multiple floors,
such as facade elements for example, are mod-
eled in the same way, even if they can be con-
structed by design as a single element or in an-
other configuration.

8.6 Model element location assignment

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the model element
location assignment:

a) The position of components in the structural
framework must be considered and represented
appropriately.

b) Model elements with both external and internal
references must be displayed separately (for ex-
ample continuous plate as a sole plate and struc-
tural slab above basement level in a partial
basement).

8.7 Component layers

Component layer modeling depends on the selected
level of development and must be documented in
the BIM execution plan. In general, component
layers must be considered in the model and include
a geometric or descriptive representation.

8.8 Plan scale

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the plan scale:
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a) 2-D-Pléne unterhalb eines festzulegenden Maf3-
stabs konnen unabhéngig vom Modell mit ei-
nem Zeichenwerkzeug erstellt werden. Bei der
Ubergabe von Modell und Plinen ist ihre geo-
metrische Konsistenz sicherzustellen.

b) Wenn 2-D-Pline aus dem Modell abgeleitet
werden, sind die Modelle entsprechend ihrem
Ausarbeitungsgrad auf die Darstellungserfor-
dernisse auszurichten.

c) Die Darstellung der geometrischen Mo-
dellauspriagung entspricht beispielsweise der
in Tabelle 6 dargestellten LOD-MalBstabs-
beziehung im Hochbau.

d) Die Grundlage der Detailplidne (Beispiel Hoch-
bau: detaillierter als 1:20) ist aus dem Modell
abzuleiten. Hierzu bedarf es der partiell vertief-
ten Ausarbeitung der Modelle oder Teilmodelle
sowie ihrer grafischen Autbereitung.

Tabelle 6. Beispiel Hochbau: Beziehung von
LODs zu Mafstaben
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a) 2D plans below a specified scale can be created
with a drawing tool, regardless of the model.
Geometric consistency must be ensured during
transfer of the model and plans.

b) If 2D plans are derived from the model, the
models should be aligned with the representa-
tion requirements according to their level of de-
velopment.

¢) The representation of the geometric model
characteristics corresponds, for example, to the
LOD scale relationship for building construc-
tion shown in Table 6.

d) The foundation for the detailed plans (building
construction example: finer than 1:20) is to be
derived from the model. This requires partial
elaboration of the models or partial models, as
well as graphic processing.

Table 6. Building-construction example: relation-
ship of LODs to scales

LOD PlanmaRstab LOD Plan scale
100 1:500 bis 1:200 100 1:500 to 1:200
200 1:200 bis 1:100 200 1:200 to 1:100
300 1:50 bis 1:20 300 1:50 to 1:20
=400 =21:20 =400 =>1:20

8.9 Modellierungsgenauigkeit

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir die Model-
lierungsgenauigkeit:

a) Alle Modellelemente sind mit der dem Ausar-
beitsgrad entsprechenden Genauigkeit und ge-
ometrischen oder alphanumerischen Auspré-
gung zu konstruieren.

b) Inhaltliche sowie semantische und konstruktive
Unterteilungen oder Differenzierungen der
Elemente sind zu beachten und entsprechend zu
modellieren.

¢) Beim Modellieren der Elemente ist auf den
korrekten Anschluss eines Elements an benach-
barte oder anschlieBende Elemente zu achten.
Abstinde zu Elementen oder fehlende An-
schliisse an benachbarten Elementen sind nur
dann zuldssig, wenn der Abstand von planeri-
schem Belang ist. In diesem Fall ist zwingend
zu priifen, wie sich das Modellelement und sei-
ne benachbarten Elemente zueinander verhal-
ten.

8.9 Modeling accuracy

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the modelling ac-
curacy:

a) All model elements are to be designed with
accuracy and geometric or alphanumeric char-
acteristics according to the level of develop-
ment.

b) Content, semantic and design subdivisions or
element differentiations are to be considered
and modeled accordingly.

¢) During element modeling, ensure that elements
connect with adjacent or adjoining elements
correctly. Distances to elements or missing
connections to adjacent elements are only per-
missible if the separation is required for plan-
ning reasons. In this case, it is imperative to ex-
amine how the model element relates to its
neighbouring elements.
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8.10 Elementkollisionen

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir Element-
kollisionen:

a) Elementkollisionen sind eine ridumlich-geo-
metrische und funktionale Uberlappung oder
Uberschneidung von Modellelementen, die
nicht dem Planungszweck entsprechen und somit
Konstruktions- und Planungsfehler darstellen.
Kollisionen konnen innerhalb oder zwischen
Fach- oder Teilmodellen auftreten und fiihren
zu falschen Mengen- und Massenermittlungen.
Davon ausgenommen sind Elementverschnei-
dungen, die bewusster Teil des Modellierungs-
prozesses sind und {iber die Modellierungssoft-
ware bei der Berechnung von Mengen und
Massen beriicksichtigt werden.

b) Die Regeln zur Definition der Kollisionsfreiheit
eines Modells sind mit Projektbeginn zu defi-
nieren und zu dokumentieren. In diesen Regeln
sind auch die zulissigen Uberschneidungstole-
ranzen und Abstinde funktionaler Elementbe-
ziehungen zueinander festzulegen.

¢) Zur Sicherstellung der Kollisionsfreiheit eines
Modells sind die Fach- und Teilmodelle regel-
méBig auf Kollisionsfreiheit zu iiberpriifen. Das
Priifintervall sowie die erforderlichen Priif-
prozesse sind bei Projektbeginn abzustimmen
und zu dokumentieren.

8.11 Elementdopplung

Elementdoppelungen fiihren zu Kollisionen sowie
falschen Mengen und Massenausziigen.

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir eine Ele-
mentdopplung:

a) Durch Nutzung einer Modellierungssoftware
kann grundsdtzlich nicht verhindert werden,
dass doppelte Elemente angelegt werden oder
dass diese durch diverse Bearbeitungsschritte
entstehen. Jedes Fachmodell einer Planungsdis-
ziplin ist regelméfig mit einer geeigneten Priif-
software auf Elementdoppelungen zu priifen
und von doppelten Elementen zu bereinigen.

b) Im Fall der Einbindung eines Modells in ein
Koordinationsmodell ist sicherzustellen, dass
jedes Element nur einmal im Koordinationsmo-
dell vorkommt. Identische Elemente unter-
schiedlicher Fachdisziplinen (Beispicl: Wand,
Objektplanung/Wand, Tragwerkplanung) sind
nur dann in einem Modell zulédssig, wenn ihre
Prasenz dem gegenseitigen Abgleich dient.

c) Es ist aber grundsitzlich vorstellbar, dass das-
selbe Objekt in verschiedenen Auspriagungen in
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8.10 Element clashes

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the case of element
clashes:

a) Element clashes are a spatial-geometric and
functional overlap or intersection of model ele-
ments which do not correspond to the planning
purpose and thus represent design and planning
errors. Clashes can occur within or between
discipline models or partial models and result in
incorrect quantity and material take-offs. Ex-
ceptions to this are element intersections, which
are an intentional part of the modeling process
and are considered by the modeling software
when calculating quantities and materials.

b) The rules for defining freedom from clashes in
a model must be defined and documented when
the project begins. These rules also define the
permissible overlap tolerances and distances be-
tween functional element relationships.

¢) Discipline models and partial models must be
regularly checked to ensure they are free of
clashes. The test interval and the required test
processes are to be agreed and documented
when the project begins.

8.11 Element duplication

Element duplication results in clashes and incorrect
quantity and material take-offs.

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for the case of element
duplication:

a) The use of modeling software cannot in itself
prevent elements from being created twice or
arising through various processing steps. Ap-
propriate test software must be regularly used to
check and clean up duplicate elements in each
discipline model of a planning discipline.

b) If a model is integrated in a coordination model,
steps must be taken to ensure that each element
occurs only once in the coordination model.
Identical elements from different specialist dis-
ciplines (for example: wall, building planning/
wall, structural planning) are only allowed in a
model if their presence serves mutual compari-
son.

c) It is, however, generally conceivable for the
same object to exist in different forms in differ-



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.91UYF4TITEEOHO23QCDEPIEM.3-2022-08-19 12:48:42

—28— VDI 2552 Blatt 4 / Part 4

verschiedenen Disziplinen existiert. Dann sollte
aber nur eine Disziplin diese Elementklasse
dem Koordinationsmodell beisteuern.

8.12 Durchbriiche

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden For-
derungen aufgestellt werden, gilt fiir Durchbriiche:

a) Durchbriiche miissen, unabhingig von der Art
und Beschaffenheit ihres Basisbauteils, model-
liert werden. Fehlende Durchbriiche erzeugen
Kollisionen. Ohne Durchbruchselemente kon-
nen Abzugsvolumina nicht korrekt berechnet
werden. Dariiber hinaus erfordern Durchbriiche
in der Regel bauliche Maflnahmen, die in ihren
Dimensionen im Modell dargestellt und deren
Aufwinde auf Basis des Modells erfasst und
bewertet werden miissen.

b) Die Modellierungstiefe entspricht den Vorga-
ben des Ausarbeitungsgrads.

8.13 Elementattributierung

Sofern auftraggeberseitig keine abweichenden
Forderungen aufgestellt werden, gilt fiir die Ele-
mentattributierung:

a) Die Attributierung von Modellelementen erfolgt
unter Bezugnahme auf den Nutzungszweck ei-
nes Modells und muss den Vorgaben des Aus-
arbeitungsgrads entsprechen.

b) Die erforderlichen Elementattribute eines Mo-
dells sind, wie im IDM dokumentiert, anzule-
gen und planungsbegleitend im Rahmen des
Planungsfortschritts zu fiillen. Fiir eine korrekte
und sichere Auswertbarkeit zur weiteren Nut-
zung ist auf den korrekten Ubertrag der Attribu-
te in das Austauschformat zu achten.

¢) Um Redundanzen zu vermeiden ist sicherzustel-
len, dass die Definition der attributiven Auspré-
gung eines Modellelements ausschlieBlich t{iber
das Modellelement erfolgt. Das Vermeiden von
Redundanzen und Inkonsistenzen ist sicherzu-
stellen.

9 Modellpriifung

Eine wichtige Rolle bei der Zusammenfithrung und
Koordination der Teilmodelle spielt die Qualitts-
kontrolle. Ziel ist es, eventuell aufgetretene Pla-
nungsfehler zu identifizieren. Treten Konflikte auf,
werden die betroffenen Fachplaner informiert und
mit der Bereinigung beauftragt. Fiir das Manage-
ment und die Nachverfolgung der identifizierten
Probleme stehen entsprechende technische Hilfs-
mittel und ein dezidiertes offenes Dateiformat
(BIM Collaboration Format, sieche Abschnitt 10.2)
zur Verfiigung.
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ent disciplines. In this case, only one discipline
should contribute this element class to the coor-
dination model.

8.12 Breakthroughs

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for breakthroughs:

a) Breakthroughs must be modeled, regardless of
the type and characteristics of their base com-
ponent. Missing breakthroughs result in clashes.
It is not possible to correctly calculate deduc-
tion volumes without breakthrough elements.
Breakthroughs also typically require structural
measures, which must be dimensioned in the
model, and the expense of which must be rec-
orded and evaluated on the basis of the model.

b) The modeling depth corresponds to the re-
quirements of the level of development.

8.13 Element attributes

Insofar as no deviating demands are made by the
client, the following applies for element attributes:

a) Model-element attributes are assigned with
reference to the intended purpose of a model
and must correspond to the requirements of the
level of development.

b) The required element attributes of a model, as
documented in the IDM, must be created and
filled in during planning processes as planning
progresses. It is important to ensure correct at-
tribute transfer in the exchange format for cor-
rect and reliable evaluation in further use.

¢) In order to avoid redundancies, ensure that the
characteristic attributes of a model element are
defined exclusively via the model element it-
self. Avoid redundancies and inconsistencies.

9 Model validation

Quality control plays an important role when inte-
grating and coordinating partial models. The goal
is to identify any planning errors that have oc-
curred. If conflicts arise, the affected specialist
planners are informed and responsible for resolving
the errors. Appropriate technical tools and a dedi-
cated open file format (BIM collaboration format,
see Section 10.2) are available for the management
and tracking of the identified issues.
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Eine wichtige Voraussetzung fiir eine qualifizierte
Anwendung der in den vorangegangenen Abschnit-
ten beschriebenen ablauftechnischen und inhaltli-
chen Aspekte der BIM-Methodik ist die formale
sowie inhaltliche Qualitétssicherung der ausge-
tauschten Modelldaten. Entscheidend fiir das Ge-
lingen einer gemeinsamen Umsetzung ist dabei die
Vereinbarung einer definierten und somit re-
produzierbaren Vorgehensweise beim Datenaus-
tausch unter den Beteiligten.

Durch eine kontinuierliche Qualitdtskontrolle der
Koordinationsmodelle wihrend der verschiedenen
Phasen werden Planungs- und Ausfiihrungsfehler
frithzeitig entdeckt. Um hierfiir eine groBtmogliche
Durchgéngigkeit und Kontrolle der Koordinations-
leistung zu erhalten, sollten diese Aufgaben von
einem Akteur mit einer entsprechenden Aufgaben-
zuweisung durchgefiihrt werden.

Die Teil- oder Fachmodelle erfiillen nur dann ihren
Zweck, wenn sie den Anforderungen der nachfol-
genden Prozesse entsprechen und die dort gefor-
derten Daten in einer derart definierten Art und
Weise zur Verfligung stehen, dass sie in diesem
Prozess auch gelesen und verarbeitet werden kon-
nen. Der Nutzen einer Modellierung entsteht in den
BIM-Abldufen héufig erst in einem nachgelagerten
Prozessschritt, der sich auf die Qualitidt der vorhe-
rigen Modellierung als Umsetzung der gesamten
Planungsleistung verlassen konnen muss.

9.1 Qualitatsprifung von Teilmodellen zu
Datentibergabepunkten

Vor Abgabe der fachspezifischen Teilmodelle sind
diese disziplinintern zu priifen. Fachmodelle diirfen
zu den festgelegten Dateniibergabepunkten von den
verantwortlichen Planern, Architekten und Ausfiih-
renden nur dann ibermittelt werden, wenn diese
die geforderten Inhalte und Qualititen aufweisen.

Die Modelle sind ebenso von den empfangenden
Stellen nach Erhalt sorgfaltig zu priifen, um die
spatere Verwendbarkeit sicherzustellen und etwai-
ge Fehler zu identifizieren und vom Ersteller behe-
ben zu lassen. Die Priifkriterien und Toleranzen
sowie deren Gewichtungen sind in Bezug auf Feh-
lerfreiheit anwendungsbezogen mit Projektbeginn
festzulegen. Eine entsprechende Priifdokumenta-
tion ist der Modelliibergabe beizufiigen.

9.2 Plausibilitatspriifung

Die Priifung auf Plausibilitét stellt eine nicht auto-
matisierte Inaugenscheinnahme der Modelle dar.
Die Plausibilititspriifung wird hiufig mittels Visu-
alisierungen durchgefiihrt. Sie zeigt grobe Passun-
genauigkeiten der Modellgeometrie und mdoglich-
erweise fehlende geometrische Modellinhalte.
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Formal and content-based quality assurance of the
exchanged model data is an important prerequisite
for appropriate use of the procedural and content
aspects of the BIM methodology described in the
preceding sections. Agreement on a defined, and
therefore reproducible, procedure for data ex-
change amongst the participants is critical for the
success of a joint implementation.

Continuous quality control of the coordination
models during the various phases means that plan-
ning and execution errors are discovered early. In
order to achieve the greatest possible level of con-
sistency and control over the coordination activi-
ties, these tasks should be carried out by an actor
with a corresponding task assignment.

The discipline models or partial models only fulfil
their purpose if they meet the requirements of the
subsequent processes and the data required there
are available in a defined manner such that they
can also be read and processed in this procedure.
The benefit of modeling in the BIM processes is
often only realised in a subsequent process step,
which must be able to rely on the quality of the
previous modeling as the implementation of the
overall planning performance.

9.1 Quality validation of partial models
at data transfer points

Discipline-specific partial models must be validat-
ed within the discipline before transfer. Discipline
models may only be transmitted to the specified
data transfer points by the responsible planners,
architects and contractors if they exhibit the re-
quired contents and qualities.

The models must also be carefully checked upon
receipt by the receiving parties to ensure later usa-
bility and to identify any errors and have them
rectified by the author. The test criteria and toler-
ances, as well as their weightings, are to be defined
in terms of freedom from errors with reference to
the application when the project begins. Corre-
sponding validation documentation must be en-
closed with the model transfer.

9.2 Plausibility check

The plausibility check is a non-automated visual
inspection of the models. Visualisations are often
used to carry out the plausibility check. They show
rough fit inaccuracies in the model geometry, as
well as potentially missing geometric model con-
tent.
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9.3 Visualisierung

Visualisierungen dienen der transparenten Darstel-
lung der Fachmodelle und der Erlauterung der
Entwiirfe der unterschiedlichen Fachdisziplinen.
Hierdurch konnen sowohl bei Planern als auch bei
Bauherren Entscheidungen beschleunigt und das
Entwurfsverstindnis und die Kommunikationsfa-
higkeit gestirkt werden.

Visualisierungen sind ein Mittel, um Kausalitdten
auf schnelle Art und Weise in Augenschein zu neh-
men und diese zu iiberpriifen. So lassen sich bei-
spielsweise die Anderungen zwischen zwei Pla-
nungsversionen farblich unterschiedlich darstellen.

Es lassen sich nicht nur die geometrischen Eigen-
schaften des Modells visualisieren, sondern auch die
Ergebnisse der verschiedenen Simulationen, z.B.
thermische Analysen, zeitliche Soll-Ist-Vergleiche,
Windstromungsberechnungen oder Erdbebensimu-
lationen, die auf Basis der Modelle durchgefiihrt
wurden.

9.4 Inhaltliche Priifung

Durch die inhaltliche Priifung wird die geometri-
sche und attributive Vollstdndigkeit eines Modells
im Rahmen der gestellten Anforderungen bewertet.
Dariiber hinaus werden die qualitativen Auspragun-
gen der Geometrie und der Attribute iiberpriift. Die
inhaltliche Priifung sollte, wann immer moglich,
teilautomatisiert und systematisch erfolgen. Eine
entsprechende Priifdokumentation ist vorzunehmen.

9.4.1 Kollisionspriifung

Die Kollisionspriifung umfasst die geometrische
Priifung auf Durchdringung oder Uberlappung von
Korpern, die physikalisch nicht moglich ist. Dies
konnen auch doppelte Elemente am gleichen Ort
oder in der gleichen Position sein.

Ausnahmen in der Kollisionspriifung sind bestim-
mungsgeméBe Uberlagerungen, z.B. Unterputzsteck-
dosen oder Leerrohre in Winden, die gesondert defi-
niert werden miissen und in der Priifung zu beriick-
sichtigen sind. Diese erlaubten Kollisionen bediirfen
einer genauen Klassifikation der Bauteile zur Identi-
fikation. Ebenso ist eine Toleranz anzugeben, inner-
halb der die Kollisionen nicht weiterverfolgt werden.

Die Kollisionspriifung sollte diese Ausnahmen re-
gelbasiert unterstiitzen. Die entsprechenden Regeln
inklusive ihrer Toleranzen sind in der Priifdokumen-
tation zu vermerken.

Kollisionen sind nicht gegeben, wenn gemeinsame
Modellelemente zweier Teil- oder Fachmodelle
kongruent und doppelt in den Fachmodellen exis-
tieren, z.B. tragende Bauteile in Architektur- und
Tragwerksmodellen. Gemeinsame Modellelemente
und ihre Behandlung miissen vorher eindeutig de-
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9.3 Visualisation

Visualisations are used for transparent representa-
tion of the discipline models and to illustrate the
drafts from the different specialist disciplines. As a
result, both planners and clients can accelerate
decisions and strengthen understanding of the de-
sign and their communication capabilities.

Visualisations are a means to quickly inspect and
validate causalities. For example, the changes be-
tween two planning versions can be displayed in
different colours.

It is possible to visualise not only the geometric
properties of the model, but also the results of the
different simulations, for example thermal analy-
ses, time-related target-performance comparisons,
wind flow calculations or earthquake simulations
based on the models.

9.4 Content validation

Content validation evaluates the geometric and
attributive integrity of a model within the scope of
the requirements. Furthermore, the qualitative
characteristics of the geometry and attributes are
checked. Whenever possible, content validation
should be partially automated and systematic. Cor-
responding validation documentation should be
prepared.

9.4.1 Clash detection

Clash detection describes geometric inspection for
breakthrough or overlaps of bodies that are not
physically possible. These may also be duplicate
elements in the same place or position.

Exceptions to clash detection are intentional over-
lays, for example flush-mounted sockets or duct-
work in walls, which must be defined separately and
must be taken into consideration during validation.
These permitted clashes require a precise classifica-
tion of the components for identification. Likewise,
a tolerance within which the clashes are not pursued
must be specified.

Clash detection should support these exceptions on
the basis of rules. The corresponding rules includ-
ing their tolerances are to be noted in the validation
documentation.

Common model elements of two congruent disci-
pline models or partial models existing in duplicate
within the discipline models are not considered to
be clashes, for example loadbearing components in
architectural and structural models. Common mod-
el elements and their treatment must be clearly
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finiert werden, um die Kriterien fiir diese Quali-
tatspriifung erfiillen zu konnen.

9.4.2 Anschlussiiberpriifung

Die Anschlusspriifung priift die Anschliisse der
Modellelemente untereinander. Modellelemente
miissen gemal} konstruktivem Erfordernis einander
anschlieBen. Anschlusstoleranzen sind im Vor-
hinein zu definieren.

9.5 Mengenkonsistenzpriifung

Die Mengenkonsistenzpriifung vergleicht die mo-
dellierten mit den exportierten Mengen. Dies um-
fasst sowohl die Quantititen der Modellelemente als
auch abgeleitete Attributswerte. Diese Quantititen
sollten bei jedem Modellexport iiberpriift werden.

10 Datenaustauschformate

Die beschriebenen Anforderungen an den Datenaus-
tausch beziehen sich auf offene Datenformate, das
schlieBt eine Ubergabe von nativen Datenformaten
nicht aus. Fiir bestimmte Anwendungsfille bieten
sich hybride Vorgehensweisen an, bei denen die
Bauwerksmodelle sowohl in einem offenen Format
als auch im proprietiaren Format tibergeben werden.

10.1 Industry Foundation Classes

Bei den Industry Foundation Classes (IFC) handelt
es sich ein umfassendes objektorientiertes Daten-
modell zur Beschreibung digitaler Bauwerksmo-
delle. Das IFC-Modell ist ein herstellerneutrales,
offenes Datenformat, das in DIN EN ISO 16739
standardisiert ist. Es bietet damit eine wichtige
Grundlage fiir die Umsetzung von Open-BIM-
Projekten und dient in dieser Richtlinie als Grund-
lage zur Beschreibung von Detaillierungen und
Informationen sowie deren Struktur, die auch auf
native Datenformate angewandt werden kann.

Das IFC-Datenformat bietet eine ganze Reihe von
unterschiedlichen Ansétzen zur Beschreibung von
3-D-Geometrie (Dreiecksnetze, B-rep-Modelle,
Extrusions- und Rotationsgeometric usw.) sowie
Moglichkeiten zur semantischen Beschreibung
eines Bauwerks. Dazu gehdren neben der Typisie-
rung von Modellelementen (Wand, Stiitze, Trager
usw.) die Modellierung von Beziehungen zwischen
Modellelementen und die Angabe weiterer be-
schreibender Attribute. Zur dynamischen Erweite-
rung des Schemas um a priori nicht beriicksichtigte
Informationen stehen freie Attribute, sogenannte
Property-Sets (Psets), zur Verfiigung.

Fir die Unterstitzung eines konkreten Aus-
tauschszenarios muss im Detail spezifiziert wer-
den, welche Teile des Datenmodells fiir den Daten-
austausch genutzt werden sollen. Hierfiir werden in
der Regel Modellsichten in Form einer Model
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defined in advance in order to meet the criteria for
this quality inspection.

9.4.2 Connection validation

Connection validation checks the connections of
the model elements with each other. Model ele-
ments must connect with one another according to
design requirements. Connection tolerances are to
be defined in advance.

9.5 Quantity consistency validation

The quantity consistency check compares the mod-
eled and exported quantities. This includes both the
model element quantities and derived attribute
values. These quantities should be checked during
every model export.

10 Data exchange formats

The described data exchange requirements refer to
open data formats, but do not exclude transfer in
native data formats. Certain applications lend
themselves to hybrid approaches, in which the
building models are transferred in both open and
proprietary formats.

10.1 Industry foundation classes

The industry foundation classes (IFC) is a compre-
hensive object-oriented data model for describing
digital building models. The IFC model is a neutral
and open data format standardised in DIN EN
ISO 16739. It provides an important foundation for
the implementation of open BIM projects, and in
this standard serves as a basis to describe details
and information as well as their structure, which
can also be applied to native data formats.

The IFC data format offers a number of different
approaches to describe 3D geometry (triangular
meshes, B-rep models, extrusion and rotation ge-
ometry, etc.) as well as options for the semantic
description of a structure. In addition to the typing
of model elements (wall, column, girder, etc.), this
also includes the modeling of relations between
model elements and the specification of further
descriptive attributes. Free attributes known as
property sets (Psets) are available to dynamically
extend the schema with information not considered
to be available a priori.

Detailed specifications of which parts of the data
model are to be used for data exchange must exist
to support a specific exchange scenario. Model
views are usually defined for this purpose in the
form of a model view definition (MVD; see also
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View Definition (MVD; siehe auch Abschnitt 4.3)
definiert, die Festlegungen zu den zu verwenden-
den Klassen und zu belegenden Attributen umfas-
sen. Mithilfe entsprechender Softwarewerkzeuge
ist es damit moglich, iibermittelte IFC-Dateien
gegen eine vereinbarte MVD zu priifen.

Fiir iibliche Anwendungstfille hat buildingSMART
die folgenden MVD spezifiziert:

e fiir [FC-Version 2x3:
— IFC2x3 Coordination View Version 2.0
— IFC2x3 Structural Analysis View

— IFC2x3 Basic Facility Management Hand-
over View

e fiir IFC-Version 4:
— IFC4 Reference View
— IFC4 Design Transfer View

Es miissen neben der einzusetzenden Version des
IFC-Formats Festlegungen zu den Model Views
getroffen werden. Dabei kann entweder auf die von
buildingSMART vordefinierten MVD zuriickge-
griffen werden oder es konnen projektspezifische
MVD definiert werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass MVD lediglich
Festlegungen zu den zu verwendenden Teilen des
Datenmodells vornehmen. Sie erlauben keine Spe-
zifikation der Modellqualitit oder des Ausarbei-
tungsgrads.

10.2 BIM Collaboration Format

Neben dem Austausch von Modellinhalten spielt
bei der modellbasierten Planungs- und Durchfiih-
rungsweise von Bauprojekten die Kommunikation
zwischen den Akteuren eine wesentliche Rolle. Zu
diesen Prozessen gehdren insbesondere die Pla-
nung von Aufgaben und Fristen sowie das Pro-
blem- und Mingelmanagement.

Um die Ubertragung und den Austausch der hierzu
relevanten Informationen zu harmonisieren, wurde
das sogenannte BIM Collaboration Format (BCF)
[2] entwickelt. Fin wesentliches Merkmal des
Formats ist, dass mit diesem keine Bauwerksmo-
delle iibertragen werden, sondern lediglich allge-
meine Informationen zu dem vorliegenden Prob-
lem selbst sowie entsprechende Markierungen und
Annotationen. Um ein Problem mit Modellinhalten
zu verkniipfen, konnen dariiber hinaus Referenzen
zu betroffenen Bauteilen gespeichert werden. Auf
diese Weise konnen mithilfe jeweils einzelner
BCF-Objekte (in BCF topic oder issue) Maingel
oder Probleme in einem Bauwerksmodell zunichst
markiert und dokumentiert sowie anschlieBend
einer verantwortlichen Person zur Bearbeitung
zugewiesen werden.
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Section 4.3), which specifies the classes and attrib-
utes to be used. Using appropriate software tools, it
is thereby possible to validate transferred IFC files
against an agreed MVD.

For common use cases, buildingSMART has speci-
fied the following MVDs:

e for [IFC2x3:
— JFC2x3 Coordination View Version 2.0
— IFC2x3 Structural Analysis View

— IFC2x3 Basic Facility Management Hando-
ver View

e for [FC4:
— IFC4 Reference View
— IFC4 Design Transfer View

In addition to the version of the IFC format to be
used, model view specifications must also be
made. This can be done either by falling back on
the pre-defined MVDs from buildingSMART, or
by defining MVDs on a project-specific basis.

It should be noted that MVDs only specify the
parts of the data model to be used. They do not
allow specification of model quality or level of
development.

10.2 BIM collaboration format

In addition to the exchange of model content, the
communication between the actors plays an essen-
tial role in model-based planning and implementa-
tion of construction projects. These processes in-
clude, in particular, the planning of tasks and dead-
lines, as well as problem and defect management.

The so-called BIM collaboration format (BCF) [2]
was developed to harmonise the transfer and ex-
change of information relevant to these require-
ments. An essential feature of the format is that it
does not transfer any building models, but only
general information on the problem itself and cor-
responding markings and annotations. It is addi-
tionally possible to save references to affected
components to link to a problem with model con-
tent. In this way, deficiencies or problems in a
building model can be first marked and document-
ed using individual BCF objects (in a BCF topic or
issue), and then assigned to a responsible person
for processing.
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Dadurch ersetzt ein einzelnes BCF-Objekt die Re-
visionswolke, die in der traditionellen Bearbeitung
auf 2-D-Plinen verwendet wird. BCF-Objekte
konnen beispielsweise wihrend der Planungsphase
eingesetzt werden, um Konflikte zwischen Teilmo-
dellen, die im Koordinationsmodell identifiziert
wurden, oder Verstofle gegen geltende Normen und
Richtlinien, z.B. Brandschutz, zu dokumentieren.
Wihrend der Ausfiihrungsphase konnen im Rahmen
des Mingelmanagements eines Projekts gegebenen-
falls auftretende bauliche Mingel mithilfe der
BCF-Objekte auf der Baustelle systematisch festge-
stellt, vermerkt und anschliefend von den zugewie-
senen Beteiligten nach- und ausgebessert werden.
Der wesentliche Vorteil bei diesem modell- und
prozessorientierten Vorgehen gegeniiber der kon-
ventionellen Arbeitsweise ist, dass die Kommunika-
tionsinformationen — dhnlich einer Heftnotiz — mit
einem Modellelement, z.B. einem Raum- oder
Bauteil, verkniipft werden konnen, obwohl diese
nicht Teil des Modellinhalts sind. Auf diese Weise
konnen die erstellten Méngel und deren beabsichti-
ge Bedeutung schneller erkannt und besser nach-
vollzogen werden.

Die entstehenden BCF-Informationen kdnnen zwi-
schen den verschiedenen Projektbeteiligten ausge-
tauscht werden. Es bietet sich an, diese Informatio-
nen zentral und zugreifbar fiir alle Beteiligten in
einem Common Data Environment zu speichern
und zu verwalten.

10.3 Container fiir Leistungsverzeichnisse
(DIN SPEC 91350)

DIN SPEC 91350 erlaubt die Verkniipfung iiber
semantikfreie Metadaten in ein Bauwerksmodell im
IFC-Datenformat mit Ausschreibungsdaten im For-
mat des Gemeinsamen Ausschusses Elektronik im
Bauwesen (GAEB). Der Container fiir Leistungs-
verzeichnisse (LV) ist eine praktische Umsetzung
der Multimodellcontainer, die auch in anderen An-
wendungen international genutzt und standardisiert
werden. Die Anwendung der LV-Container stellt
u.a. eine Erleichterung in Ausschreibe- und Verga-
beprozessen dar, weil sie einen bidirektionalen Ver-
gleich der ausgeschriebenen und aggregierten Posi-
tionen eines LV mit den korrespondierenden geo-
metrischen Bauelementen des Bauwerksmodells
zuldsst. Somit wird eine vom Modell abgeleitete
mengenbasierte Ausschreibung nachvollziehbar.

10.4 Green Building Extensible

Markup Language
Das Schema der Green Building Extensible
Markup Language (gbXML) stellt ein bereits etab-
liertes offenes Austauschformat dar, das zum Daten-
austausch zwischen CAD-Programmen und Ener-
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As a result, a single BCF object replaces the revi-
sion cloud used in traditional editing on 2D plans.
For example, BCF objects can be used during the
planning phase to document conflicts between
partial models identified in the coordination model,
or violations of applicable standards and regula-
tions, such as fire safety for example. During the
execution phase, any structural deficiencies can be
systematically identified, noted and then corrected
and remodeled by the assigned participants using
the BCF objects on the construction site as part of
project defect management. The key advantage of
this model and process-oriented approach com-
pared to the conventional method of operation is
that the communicated information — similar to a
sticky note — is linked with a model element, such
as a room or component, although they are not part
of the model content. In this way, the created de-
fects and their intended meaning can be more
quickly recognised and better understood.

The resulting BCF information can be exchanged
between the various project participants. It makes
sense to store and manage this information in a
central location accessible to all involved in a
common data environment.

10.3 Bill of quantities container
(DIN SPEC 91350)

DIN SPEC 91350 makes it possible to link non-
semantic metadata in a building model in the IFC
data format with tender data in the German Joint
Committee for Electronics in Construction
(GAEB) format. The bill of quantities container is
a practical implementation of the multimodel con-
tainer, which has also found international use and
standardisation in other applications. The applica-
tion of bill of quantities containers also represents a
simplification in the tendering and awarding pro-
cesses, as it allows bidirectional comparison of the
tendered and aggregated bill of quantity positions
with the corresponding geometric building model
elements. This facilitates tracing of quantity-based
tendering derived from the model.

10.4 Green Building Extensible

Markup Language
The Green Building Extensible Markup Language
(gbXML) schema is an established open exchange
format developed for the purpose of data exchange
between CAD programs and energy simulation
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giesimulationsprogrammen entwickelt worden ist.
Das Format bildet geometrische Daten, Nutzungs-
profile, Wetterdaten und einige weitere energiere-
levante Informationen ab. Es eignet sich jedoch
nicht zur Abbildung von Komponenten der Gebéu-
detechnik.

10.5 Produktdatenaustausch in der
technischen Gebdudeausriistung

Fiir den Austausch von Daten zu den Komponen-
ten in der technischen Gebdudeausriistung (TGA)
sollte das in VDI 3805/DIN ISO 16757-1 beschrie-
bene Format verwendet werden. Hier werden die
Daten einiger in der Haustechnik verwendeten
Bauteile, z.B. aus der Heizungstechnik, mit physi-
kalischen Informationen der Hersteller angerei-
chert. Die Standardisierung der Produktinformatio-
nen erlaubt eine Einbindung in andere Formate, um
so komplette Systeme mit ihren Eigenschaften
iibertragen zu konnen.

10.6 Datenstandard CityGML

Als offenes und herstellerneutrales XML-basiertes
Format fiir die Verwaltung und den Austausch
virtueller 3-D-Stadtmodelle hat sich der Daten-
standard CityGML etabliert. CityGML stellt eine
Anwendung des weitverbreiteten und im Rahmen
des Open Geospatial Consortiums (OGC) normali-
sierten Beschreibungsverfahrens GML (Geography
Markup Language) fiir raumbezogene geografische
Informationen dar. Der Standard bildet die Schnitt-
stelle zu zahlreichen Fachapplikationen. CityGML
erlaubt eine vereinheitlichte Abbildung urbaner
Strukturen mittels thematisch klassifizierter Stadtob-
jekte und beschreibt neben Geometrie, Lage und
Aussehen auch abgeleitete semantische Eigenschaf-
ten sowie raumlich-topologische Beziehungen. Dar-
iiber hinaus ermdglicht ein offener Standardisie-
rungsmechanismus (die sogenannten Application
Domain Extensions (ADE)) individuelle Erweite-
rungen des Modellschemas hinsichtlich dezidierter
doménenspezifischer Belange, z.B. CAFM, Ener-
gie und Larm. Des Weiteren ermdglicht der Stan-
dard die simultane Reprasentation des Abbildungs-
gegenstands in mehreren kohérenten, aufeinander
aufbauenden Detaillierungsgraden, den sogenann-
ten Levels of Detail (LoD).

10.7 Objektkatalog Strale

Der Objektkatalog Stralie (OKSTRA) ist ein um-
fangreiches, herstellerneutrales Datenaustausch-
format fir das StraBenwesen (Planung, Bau, Be-
trieb), basierend auf einem Objektmodell mit At-
tributen. Die Hauptanwendungsbereiche des
OKSTRA sind Aufgaben in Betrieb, Verwaltung
und Planung des StraBennetzes, z.B. Planung von
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programs. The format is capable of representing
geometric data, usage profiles, weather data and
certain other information of relevance to energy
use. However, it is not suitable for representing
components of building services.

10.5 Product data exchange in
building services

The format described in VDI 3805/DIN
ISO 16757-1 is intended for use to exchange data
on building services (BS) components. In this for-
mat, data from certain components used in building
services, such as in heating for example, are en-
riched with physical information from the manu-
facturer. The standardisation of product infor-
mation facilitates integration into other formats in
order to be able to transfer complete systems with
their properties.

10.6 CityGML data standard

The CityGML data standard has become estab-
lished as an open and vendor-neutral XML-based
format for the management and exchange of virtual
3D city models. CityGML is an application of the
widely-used Geography Markup Language (GML)
for spatial geographical information, standardised
by the Open Geospatial Consortium (OGC). The
standard forms the interface to numerous specialist
applications. CityGML allows a standardised rep-
resentation of urban structures through thematical-
ly classified city objects, and describes geometry,
position and appearance, as well as derived seman-
tic properties such as spatial-topological relations.
In addition, an open standardisation mechanism,
the so-called application domain extensions
(ADE), allows customised extensions to the model
schema relating to dedicated domain-specific re-
quirements, such as CAFM, energy and noise, for
example. The standard also enables the simultane-
ous representation of the represented object in sev-
eral coherent levels of detail that build on one an-
other, the so-called levels of detail (LoD).

10.7 Object catalogue for road and
traffic networks

The object catalogue for road and traffic networks
(OKSTRA) is a comprehensive vendor-neutral data
exchange format for the road sector (planning,
construction, operation), based on an object model
with attributes. The primary fields of application
for OKSTRA are tasks relating to the operation,
management and planning of the road network,
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Transport- und Sicherheitsszenarien. Der Entwurfs-
bereich und damit fiir den Datenaustausch relevante
Teil ist nur ein kleiner Zusatz. Mit dem Austausch-
format besteht ein Standard zur herstellerunabhén-
gigen Datenweitergabe von vollstindigen Ent-
wurfsdaten einschlieBlich der zugrunde liegenden
Bestandsdaten. So werden Anwender unterschied-
licher Software fiir den StraBenentwurf in die Lage
versetzt, solche Daten auf einer fachlichen Ebene
untereinander und mit den Auftraggebern auszu-
tauschen, ohne dass proprietire Datenformate ge-
nutzt werden miissen.
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such as planning transport and safety scenarios, for
example. The design aspect, which is relevant for
data exchange, is only a small addition. The ex-
change format is a standard for vendor-neutral
transfer of complete design data, including the
underlying inventory data. This allows users of
different road design software to exchange this
type of data with one other and their clients on a
technical level without the use of proprietary data
formats.

Anhang A Beispiel -
Modellierungsvorschriften fiir
Architekturmodelle

A1 Modellelemente in LPH 1-2
(Vorplanung/Wettbewerb)

Die Modelle in den Leistungsphasen LPH 1-2/
LOD 100 setzen sich aus den Elementen nach
DIN 276, mindestens 2. Ebene, zusammen und wer-
den als abstrahiertes Gesamtbauteil dargestellt.

Eine tiefere Aufteilung der Grobelemente erfolgt
nur, wenn es aufgrund der bendtigten Modellie-
rungswerkzeuge erforderlich ist. Hierbei ist eben-
falls auf eine weitgehende Abstrahierung zu achten.
Stidtebauliche Modelle in LPH 1-2/LOD 100 wer-
den abstrahiert aus 3-D-Korperobjekten erstellt.

Uber die baukonstruktiven Elemente hinaus bein-
haltet das Modell in LPH 1-2/LOD 100 folgende
erginzende Elemente:

e Riume
o Flachen
o grafische Elemente

A2 Modellelemente in LPH 3-5

Die Modelle in LPH 3-5/LOD 200-350 setzen sich
aus den Elementen nach DIN 276 (siche Tabel-
le Al), mindestens 3. Ebene, zusammen und wer-
den den Erfordernissen der LPH und den inhaltli-
chen Anforderungen entsprechend detailliert dar-
gestellt. Ein Modell in LPH 3-5/LOD 200-350
besteht aus den in Tabelle A2 bis Tabelle A7
dargestellten baukonstruktiven Elementen.

Annex A Example —
Modeling rules for
architectural models

A1 Model elements in work phases
WPH 1-2 (preliminary planning/
competition)
The models in work phases WPH 1-2/LOD 100
consist of elements as defined in DIN 276, at least
second level, and are represented as an abstracted
overall component.
The coarse elements are only divided further if the
required modeling tools make this necessary. Pay
attention to achieving an extensive level of abstrac-
tion here as well.
Urban models in WPH 1-2/LOD 100 are abstract-
ed from 3D body objects.
Beyond the structural elements, the WPH 1-2/
LOD 100 model contains the following supplemen-
tary elements:

e rooms
e surfaces

e graphic elements

A2 Model elements in work phases WPH 3-5

The models in WPH 3-5/LOD 200-350 consist of
elements as defined in DIN 276 (see Table Al), at
least third level, and are represented as the re-
quirements of the WPH and content in a corre-
sponding level of detail. A model in WPH 3-5/
LOD 200-350 consists of the structural elements
described in Table A2 to Table A7.
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Tabelle A1. Zuordnung von Kostengruppen (DIN 276) zu Modellierungstiefen

Ordnungs- | Kostengruppe
nummer

Modellierungstiefe

320 Griindungen

alle Griindungen abstrahiert

324 Bodenplatten

alle Bodenplatten abstrahiert

330 AulRenwande

alle AuRenwande abstrahiert

333 AulRenstiitzen

alle AuRRenstitzen abstrahiert

334 AulBentlren

alle AuRRentliren abstrahiert

334 AulRenfenster

alle AuRenfenster abstrahiert

340 Innenwéande alle Innenwande abstrahiert
343 Innenstitzen alle Innenstitzen abstrahiert
344 Innentiiren alle Innenturen abstrahiert

344 Innenfenster alle Innenfenster abstrahiert

350 Decken

alle Decken abstrahiert

351 Unterzlge

alle Unterzlige abstrahiert

351 Treppen

alle Treppen abstrahiert

351 Rampen

alle Rampen abstrahiert

360 Dacher

alle Dacher abstrahiert

362 Dachfenster

alle Dachfenster abstrahiert

Table A1. Assignment of cost categories (DIN 276) to modeling levels

Reference | Cost category
number

Modeling depth

320 Foundations

abstracts all foundations

324 Floor slabs

abstracts all floor slabs

330 External walls abstracts all external walls
333 External columns abstracts all external columns
334 External doors abstracts all external doors
334 External windows abstracts all external windows
340 Internal walls abstracts all internal walls
343 Internal columns abstracts all internal columns
344 Internal doors abstracts all internal doors
344 Internal windows abstracts all internal windows
350 Slabs abstracts all slabs

351 Joists abstracts all joists

351 Stairs abstracts all stairs

351 Ramps abstracts all ramps

360 Roofs abstracts all roofs

362 Rooflights

abstracts all rooflights

Tabelle A2. Kostengruppe 320 — Griindung

Ordnungs- | Kostengruppe
nummer

Modellierungstiefe

322 Flachgrindungen

alle Rohgriindungskonstruktionen

323 Tiefgrindungen

alle Rohgriindungskonstruktionen

324 Unterboden

alle Unterbdden/Unterschichten

324 Bodenplatten

alle Rohbodenplatten
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Tabelle A2. Kostengruppe 320 — Griindung (Fortsetzung)

Ordnungs- | Kostengruppe Modellierungstiefe
nummer
325 Bodenbelage alle Bodenbelage inklusive Schichten
326 Bauwerksabdichtung alle Grundungsbekleidungen
327 Drainagen alle Drainagen
329 Grundungen, Sonstiges
Table A2. Cost category 320 — Foundations
Reference | Cost category Modeling depth
number
322 Shallow foundations all structural foundation constructions
323 Deep foundations all structural foundation constructions
324 Subsoils all subsoils/underlayers
324 Floor slabs all structural floor slabs
325 Floor coverings all floor coverings including layers
326 Waterproofing all foundation linings
327 Drainage all drainage
329 Foundations, other items

Tabelle A3. Kostengruppe 330 — AulRenwande

Ordnungs- | Kostengruppe Modellierungstiefe
nummer
331 Tragende Aufienwande alle Rohwandkonstruktionen
332 Nicht tragende Aufienwande alle Rohwandkonstruktionen
333 Auflenstitze alle Rohstltzenkonstruktionen
334 Aufdentiren alle AuRentiren (exklusive Tlren einer Systemwand)
334 Auflenfenster alle AuRenfenster (exklusive Fenster einer Systemwand)
335 Aufienwandbekleidungen, alle Wandbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
aufden tragenden Wandkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als eigene
Wand zu betrachten sind
335 Auflenstitzenbekleidungen, alle Stutzenbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
aulen tragenden Stltzenkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als ei-
gene Stutze zu betrachten sind
336 Aufienwandbekleidungen, alle Wand-/Stutzenbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die
innen mit der tragenden Wand-/Stitzenkonstruktion verbunden sind und/oder
nicht als eigene Wand/Stltze zu betrachten sind
337 Elementierte AuRenwande alle elementierten Wandkonstruktionen (inklusive Systemfenster und
Systemtiiren)
338 Sonnenschutz alle Sonnenschutzelemente
339 AuRenwande, Sonstiges
Table A3. Cost category 330 — External walls
Reference | Cost category Modeling depth
number
331 Loadbearing external walls all structural wall constructions
332 Non-loadbearing external walls | all structural wall constructions
333 External columns all structural column constructions
334 External doors all external doors (excluding system wall doors)
334 External windows all external windows (excluding system wall windows)
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Table A3. Cost category 330 — External walls (continued)

Reference | Cost category Modeling depth
number

335 External wall cladding, exterior [ all wall claddings (including facing shells, etc.) connected to the load-
bearing wall construction and/or not considered as a separate wall

335 External column cladding, all column claddings (including facing shells, etc.) connected to the

exterior loadbearing column construction and/or not considered as a separate
column

336 External wall cladding, interior | all wall/column claddings (including facing shells, etc.) connected to the
loadbearing wall/column construction and/or not considered as a sepa-
rate wall/column

337 Prefabricated external walls all prefabricated wall structures (including system windows and system
doors)

338 Sun screens all sun-screen elements

339 External walls, other items

Tabelle A4. Kostengruppe 340 — Innenwande
Ordnungs- | Kostengruppe Modellierungstiefe
nummer

341 Tragende Innenwande alle Rohwandkonstruktionen

342 Nicht tragende alle Rohwandkonstruktionen

Innenwande

343 Innenstitzen alle Rohstutzenkonstruktionen

344 Innentiiren alle Innentiiren (exklusive Tiren einer Systemwand)

344 Innenfenster alle Innenfenster (exklusive Fenster einer Systemwand)

345 Innenwandbekleidungen alle Wandbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
Rohwandkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als eigene Wand
zu betrachten sind

345 Innenstiitzenbekleidung alle Stiitzenbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
Rohstlitzenkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als eigene
Stitze zu betrachten sind

346 Elementierte Innenwénde alle elementierten Wandkonstruktionen (inklusive Systemfenster und
Systemtiiren)

349 Innenwénde,

Sonstiges
Table A4. Cost category 340 — Internal walls
Reference | Cost category Modeling depth
number

341 Loadbearing internal walls all structural wall constructions

342 Non-loadbearing all structural wall constructions

internal walls

343 Internal columns all structural column constructions

344 Internal doors all internal doors (excluding system wall doors)

344 Internal windows all internal windows (excluding system wall windows)

345 Internal wall linings all wall linings (including facing shells, etc.) connected to the structural
wall construction and/or not considered as a separate wall

345 Internal column linings all column linings (including facing shells, etc.) connected to the struc-
tural column construction and/or not considered as a separate column

346 Prefabricated internal walls all prefabricated wall structures (including system windows and system
doors)

349 Internal walls,

other items
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Tabelle A5. Kostengruppe 350 — Decken

Ordnungs- | Kostengruppe Modellierungstiefe
nummer

351 Deckenkonstruktionen alle Rohdeckenkonstruktionen

351 Unterzugkonstruktion alle Rohunterzugkonstruktionen

351 Treppenkonstruktionen alle Rohtreppenkonstruktionen

351 Rampenkonstruktionen alle Rohrampenkonstruktionen

352 Deckenbelage alle Deckenbelage (inklusive Schichten)

352 Treppenbelage alle Treppenbelage (inklusive Schichten)

352 Rampenbelage alle Rampenbelége (inklusive Schichten)

353 Deckenbekleidungen alle Deckenbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
Rohdeckenkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als eigene De-
cke zu betrachten sind

353 Unterzugbekleidung alle Unterzugbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
Rohunterzugkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als eigener
Unterzug zu betrachten sind

353 Treppenbekleidung alle Treppenbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
Rohtreppenkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als eigene
Treppe zu betrachten sind

353 Rampenbekleidung alle Rampenbekleidungen (inklusive Vorsatzschalen usw.), die mit der
Rohrampenkonstruktion verbunden sind und/oder nicht als eigene
Rampe zu betrachten sind

359 Decken, Sonstiges

359 Gelander/Umwehrungen alle Gelander/Umwehrungen

Table A5. Cost category 350 — Floors and ceilings

Reference | Cost category Modeling depth
number

351 Floor structures all structural floor constructions

351 Joist structures all structural joist constructions

351 Stair structures all structural stair constructions

351 Ramp structures all structural ramp constructions

352 Floor coverings all floor coverings (including layers)

352 Stair coverings all stair coverings (including layers)

352 Ramp coverings all ramp coverings (including layers)

353 Ceiling linings all ceiling linings (including facing shells, etc.) connected to the struc-
tural floor construction and/or not considered as a separate floor

353 Joist linings all joist linings (including facing shells, etc.) connected to the structural
joist construction and/or not considered as a separate joist

353 Stair linings all stair linings (including facing shells, etc.) connected to the structural
stair construction and/or not considered as a separate stair

353 Ramp linings all ramp linings (including facing shells, etc.) connected to the structur-
al ramp construction and/or not considered as a separate ramp

359 Floors and ceilings, other items

359 Railings/protective devices all railings/protective devices
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Ordnungs- | Kostengruppe Modellierungstiefe
nummer
361 Dachkonstruktionen alle Rohdachkonstruktionen
362 Dachfenster, Dachoffnungen | alle Dachfenster/Dachéffnungen
363 Dachbelage alle Dachbelage (inklusive Schichten)
364 Dachbekleidungen alle Dachbekleidungen (inklusive Abhangdecken usw.), sofern sie nicht
als eigene Decke zu betrachten sind
369 Dacher, Sonstiges alle Gelander/Umwehrungen

Table A6. Cost category 360 — Roofs

Reference | Cost category Modeling depth
number
361 Roof structures all structural roof constructions
362 Rooflights, roof openings all rooflights/roof openings
363 Roof coverings all roof coverings (including layers)
364 Roof linings all roof linings (including suspended ceilings, etc.) not considered as a
separate ceiling
369 Roofs, other items all railings/protective devices
Tabelle A7. Kostengruppe 370 —baukonstruktive Einbauten

Ordnungs- | Kostengruppe Modellierungstiefe
nummer
371 Allgemeine Einbauten nach Erfordernis
372 Besondere Einbauten nach Erfordernis
379 Baukonstruktive Einbauten, nach Erfordernis

Sonstiges

Table A7. Cost category 370 — Structural

fittings

Reference | Cost category Modeling depth
number
371 General-purpose fitments as required
372 Special-purpose fitments as required
379 Structural fittings, other items | as required

A3 Weitere Elemente

Uber die baukonstruktiven Elemente hinaus bein-
haltet das Modell in LPH 3-5/LOD 200-LOD 350

folgende erginzende Elemente:

e Riume

e Fliachen

e grafische Elemente

A3 Additional elements

Beyond the structural elements, the WPH 3-5/
LOD 200-LOD 350 model contains the following
supplementary elements:

e rooms
e surfaces

e graphic elements

Korperobjekte: benachbarte Bestandsgebaude,
stiddtebauliches Modell

projektspezifische Modellelemente: nur in Aus-
nahme-/Einzelfillen nach Riicksprache mit dem
zustindigen BIM-Koordinator

body objects: neighbouring existing buildings,
urban planning model

project-specific model elements: only in excep-
tional/individual cases after consultation with
the responsible BIM coordinator
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A4 Modellelemente

A4.1 Griindungen

Je nach Griindungstyp ist das spezifische Modellie-
rungswerkzeug fiir Streifen-, Einzel- und Platten-
fundamente zu verwenden und die Elemente sind
zu Kklassifizieren. Bei Anwendung abweichender
Modellierungswerkzeuge (z.B. Verwendung des
Wandwerkzeugs zum Modellieren senkrechter
Fundamentelemente bei Fundamentschichten) ist
auf die korrekte IFC-Klassifizierung zu achten.
Elemente mit statischer oder nicht statischer Funk-
tion sind mit den entsprechenden Werkzeugen zu
modellieren oder als solche zu kennzeichnen (z.B.
nicht tragende Frostschiirzen). Bodenplatten sind
unterhalb derjenigen Ebene zu platzieren, auf die
sie bezogen werden. Der Schichtenaufbau der
Griindung ist entsprechend dem Anwendungsfall
und dem Ausarbeitungsgrad zu modellieren. Bau-
werks- oder Bauteilfugen sind zu beriicksichtigen.
Bodenplatten, die in Geschossdecken iibergehen,
sind getrennt voneinander als Bodenplatten und
Geschossdecken zu modellieren. Auf die korrekte
Volumenberechnung komplexer Geometrien oder
sich iiberschneidender Elemente unterschiedlicher
Fundamenttypen ist zu achten. Geometrien sind
gegebenenfalls zu verbinden.

A4.2 Wande

Sofern nicht {iber das Modellierungswerkzeug vor-
gegeben, sind Winde gegliedert nach Lage und
rdumlicher Zuordnung (innen/auflen) sowie stati-
scher Funktion (tragend/nicht tragend) anzulegen.
Gegebenenfalls sind auch Attributwerte wie Be-
stand, Neubau oder Abbruch zu pflegen, die dem
Anwendungsfall entsprechen. Die entsprechend
korrekte IFC-Klassifizierung ist zu beachten. Die
Materialitét ist dem Anwendungsfall und den LOD-
Anforderungen entsprechend darzustellen und zu
attributieren. Der Schichtenaufbau ist je nach An-
wendungsfall und LOD-Anforderung vorzuneh-
men. Bei mehrschichtigen Wénden ist auf die kor-
rekte statische Zuweisung der inneren Kernwand-
schicht zu achten.

Folgende Konstruktionsvorgaben sind bei der Mo-
dellierung zu beriicksichtigen:

e Durch Bauteile oder angrenzende Elemente
durchlaufende Winde sind nicht zuldssig.

e Winde mit unterschiedlichen Eigenschaften
(z.B. Material, Tragverhalten) sind getrennt zu
modellieren. Gegenfalls erforderliche Bauteil-
anschliisse oder Fugen sind zu beachten.

e An Kreuzungspunkten sind Wénde entspre-
chend der beabsichtigten Konstruktion, stati-
schen Funktion, Materialitit und Ausfithrung zu
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A4 Model elements

A4.1 Foundations

Depending on the type of foundation, it is neces-
sary to use the specific modeling tool for strip,
individual and slab foundations and classify the
elements. If different modeling tools are used (us-
ing the wall tool to model vertical foundation ele-
ments in foundation shafts, for example) ensure
that the IFC classification is correct. Elements with
structural or non-structural functions are to be
modeled or marked as such using the correspond-
ing tools (non-loadbearing ice walls, for example).
Floor slabs are to be placed below the level on
which they are referenced. The layer structure of
the foundation is to be modeled according to the
use case and the level of development. Structural or
component joints must be taken into consideration.
Floor slabs that pass into structural slabs are to be
modeled separately as floor slabs and structural
slabs. Pay attention to the correct volume calcula-
tion of complex geometries or overlapping ele-
ments of different foundation types. Connect ge-
ometries as necessary.

A4.2 Walls

If not specified by the modeling tool, walls should
be classified according to position and spatial as-
signment (internal/external) as well as structural
function (loadbearing/non-loadbearing). It may
also be necessary to enter attribute values such as
existing, new or demolition, according to the use
case. Pay attention to the corresponding correct
IFC classification. Represent and attribute the ma-
teriality according to the use case and LOD re-
quirements. The layer structure must be made de-
pending on the use case and LOD requirements. In
the case of multi-layered walls, ensure correct
structural assignment of the inner core wall layer.

The following design specifications must be con-
sidered during modeling;:

e Walls passing through components or adjacent
elements are not permitted.

e Walls with different properties (for example
material, structural behaviour) are to be mod-
eled separately. Any necessary component con-
nections or joints must be considered.

e At intersections points, walls must be modeled
according to the intended design, structural
function, materiality and layout. In early plan-



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.91UYF4TITEEOHO23QCDEPIEM.3-2022-08-19 12:48:42

—42 - VDI 2552 Blatt 4 / Part 4

modellieren. In frithen Planungsstadien kann die
Wand mit der groBeren geometrischen Abmes-
sung durchlaufend modelliert werden.

e Winde sind an allen einbindenden Geschoss-
decken (auch Zwischenebenen) zu trennen.

¢ Die Basislinie einer Wand ist in Bezug zur tra-
genden Schicht zu wihlen.

Abweichungen hiervon sind mit den Projektbetei-
ligten abzustimmen und zu dokumentieren.

A4.3 Stitzen

Stiitzen sind analog zu Wénden anzulegen. Die
Materialitat ist dem Anwendungsfall und den
LOD-Anforderungen entsprechend darzustellen
und zu attribuieren. Bei mehrschichtigen Stiitzen
ist auf die korrekte statische Zuweisung der inneren
Kernstiitzenschicht zu achten.

Folgende Konstruktionsvorgaben sind bei der Mo-
dellierung zu beriicksichtigen:

e Stiitzen sind, sofern ihre Konstruktion nichts
Gegenteiliges erfordert, geschossweise/ebenen-
weise von Oberkante Rohdecke (OKRD) bis
Unterkante Rohdecke (UKRD) zu modellieren.

e Ausnahmen sind Stiitzen, deren Fertigung ge-
schossiibergreifend erfolgt (z.B. Fertigteilstiit-
zen). Diese werden in ihren wahren Abmessun-
gen modelliert.

Abweichungen hiervon sind mit den Projektbetei-
ligten abzustimmen und zu dokumentieren.

A4.4 Unterziige, Balken, Trager, Sparren

Alle stabformigen und tragenden Bauteile mit hori-
zontaler oder geneigter Lage, die nicht Teil eines
Fundaments sind, sind entsprechend ihrer beab-
sichtigten Konstruktion anzulegen.

Sofern nicht iiber das Modellierungswerkzeug vor-
gegeben, sind Unterziige, Balken und Triager ge-
trennt nach Konstruktion, Material und rdumlicher
Zuordnung (innen oder auflen) zu differenzieren.
Auf die korrekte IFC-Klassifizierung ist zu achten.

Die Materialitdt ist dem Anwendungsfall und den
LOD-Anforderungen entsprechend darzustellen
und zu attribuieren.

Der Schichtenaufbau eines Unterzugs, Balkens
oder Tragers ist je nach Anwendungsfall und LOD-
Anforderung vorzunehmen. Bei mehrschichtigen
Unterziigen, Balken und Trigern ist auf die korrek-
te statische Zuweisung der inneren Tragerschicht
zu achten.

In frithen Projektphasen bis LOD 200 kénnen be-
kleidete Unterziige, Balken oder Tréger als monoli-
thisches Element modelliert werden. In diesem Fall
ist der beabsichtigte Aufbau des Tragerpakets de-
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ning stages, the wall with the larger geometric
dimensions can be modeled continuously.

e Walls are to be separated at all structural slabs
(including intermediate levels).

e The baseline of a wall should be selected in
relation to the bearing layer.

Deviations must be agreed with the project partici-
pants and documented.

A4.3 Columns

Columns are to be created in the same way as
walls. Represent and attribute the materiality ac-
cording to the use case and LOD requirements. In
the case of multi-layered columns, ensure correct
structural assignment of the inner core column
layer.

The following design specifications must be con-
sidered during modeling:

e Unless their design requires otherwise, columns
are to be modeled on each floor/level from the
top (OKRD) to bottom (UKRD) edges of the
structural slab.

e Exceptions are columns manufactured across
floors (precast columns, for example). These are
modeled according to their true dimensions.

Deviations must be agreed with the project partici-
pants and documented.

A4.4 Joists, girders, beams, rafters

All bar-shaped and loadbearing components with a
horizontal or inclined position which are not part of
a foundation are to be created according to their
intended design.

If not specified by the modeling tool, joists, girders
and beams are to be differentiated by their design,
material and spatial assignment (internal or exter-
nal). Pay attention to the correct IFC classification.

Represent and attribute the materiality according to
the use case and LOD requirements.

The layer structure of a joist, girder or beam must
be made depending on the use case and LOD re-
quirements. In the case of multi-layered joists,
girders or beams, ensure correct structural assign-
ment of the inner support layer.

In early project phases up to LOD 200, lined joists,
girders or beams can be modeled as a monolithic
element. In this case, the intended structure of the
support package should be described according to
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skriptiv geméf Lol-Anforderungen zu beschreiben.
Wenn nicht anders vereinbart, sind Unterziige,
Balken und Trdger sowie ihre Schichten ab
LOD 200 separat zu modellieren.

Auflager sind entsprechend ihrer konstruktiven
Erfordernisse auszubilden und je nach Anwen-
dungsfall und LOD-Anforderungen darzustellen.
Konstruktiv erforderliche Fugen sind auszubilden.

Folgende Konstruktionsvorgaben sind bei der Mo-
dellierung zu beriicksichtigen:

e Unterziige, Balken und Tréiger miissen der Kon-
struktionsebene zugewiesen sein, der auch die
dariiber liegende Decke oder das dariiber lie-
gende Dach zugewiesen ist.

e Je nach Element und beabsichtigter Konstruk-
tionsweise ist die dariiber liegende Deckenplatte
oder Dachplatte statisch einzubeziehen. Die
Elemente sind in diesem Fall zu verschneiden.

o Fertigteile sind mit ihren wahren Maf3en und
Abmessungen zu erstellen und zu positionieren.

e Unabhingig von der Konstruktionsart (z.B. Rip-
pendecke) sind Decken-, Unterzug- oder Tra-
gerelemente separat zu modellieren und zu klas-
sifizieren (z.B. IfcSlab und IfcBeam). Gegebe-
nenfalls sind die Elemente zu verschneiden.

A4.5 Decken

Decken sind horizontale oder geneigte Bauteile mit
statischer Funktion innerhalb des Baukorpergefii-
ges. Sie stellen keinen Baukorperabschluss dar. Im
Fall eines Baukorperabschlusses ist das Werkzeug
fiir Grindungen oder Décher zu verwenden oder
eine entsprechende Umtypisierung vorzunehmen.
In diesem Fall ist auf die korrekte Klassifizierung
zu achten.

Sofern nicht iiber das Modellierungswerkzeugvor-
gegeben, sind Decken getrennt nach Konstruktion
und Material zu differenzieren. Decken sind ent-
sprechend ihrer beabsichtigten Konstruktion anzule-
gen und mit dem auf die Konstruktionsweise abge-
stimmten Modellierungswerkzeug zu erstellen.

Auf die korrekte IFC-Klassifizierung ist zu achten.

In friihen Projektphasen bis LOD 200 kénnen De-
cken als monolithisches Element modelliert wer-
den. In diesem Fall ist der beabsichtigte Aufbau
des Deckenpakets deskriptiv gemdfl Lol-Anforde-
rungen zu beschreiben.

Wenn nicht anders vereinbart, sind Deckenbeklei-
dungen und Beldge sowie ihre Schichten ab
LOD 200 separat zu modellieren. Die korrekte
IFC-Klassifizierung der Elemente ist zu beachten.

Folgende Konstruktionsvorgaben sind bei der Mo-
dellierung zu beriicksichtigen:
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Lol requirements. Unless otherwise agreed, joists,
girders and beams and their layers are to be mod-
eled separately for LOD 200 and higher.

Structural supports are to be designed according to
their design requirements and represented accord-
ing to the use case and LOD requirements. Struc-
turally required joints must be formed.

The following design specifications must be con-
sidered during modeling:

e Joists, girders and beams must be assigned to
the construction level to which the overlying
slab or roof is assigned.

e Depending on the element and intended con-
struction method, the overlying structural slab
or roof slab should be structurally integrated. In
this case, the elements should blend.

o Finished parts must be created and positioned
with their true measurements and dimensions.

e Regardless of the type of construction (ribbed
slab, for example), slab, joist or beam elements
must be modeled and classified separately
(IfcSlab and IfcBeam, for example). If neces-
sary, the elements should blend.

A4.5 Slabs

Slabs are horizontal or sloped components with a
structural function within the building structure.
They are non-enclosing elements of a building. In
the case of a building enclosing element, the tool
for foundations or roofs should be used, or the
element type should be changed. In this case, en-
sure correct classification.

If not specified by the modeling tool, slabs are to
be differentiated by their design and material. Slabs
are to be created according to their intended design
and modeled with the modeling tool appropriate to
the construction method.

Pay attention to the correct IFC classification.

In early project phases up to LOD 200, slabs can be
modeled as a monolithic element. In this case, the
intended structure of the slab package should be
described according to Lol requirements.

Unless otherwise agreed, slab linings and their
layers are to be modeled separately for LOD 200
and higher. Pay attention to the correct IFC classi-
fication of the elements.

The following design specifications must be taken
into account during modeling:
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e Geschossdecken sind nach Konstruktion und
Material zu gliedern.

e Geschossdecken haben direkten rdumlichen
Bezug zu der Konstruktionsebene, der sie zuge-
horig sind (Ausnahme: Zwischenpodeste).

e Geschossdecken sind an den Aulenkanten der
tragenden Winde auszurichten.

e Uberkragen Decken die AuBenkante einer Au-
Benwand, sind sie an der AufBlenkante der Au-
Benwand zu trennen und als gesondertes Element
darzustellen. Entsprechende Anschlusskonstruk-
tionen und Fugen sind zu beriicksichtigen.

e Auskragende Decken innerhalb geschlossener
Raume werden durchlaufend modelliert, sofern
dies ihrer beabsichtigten Konstruktion entspricht.

e Deckenverspriinge sind entsprechend ihrer be-
absichtigten Konstruktion zu modellieren. Bei
Verwendung elementfremder Werkzeuge ist auf
die korrekte IFC-Klassifizierung der Elemente
zu achten.

e Dicken- und Lageinderungen, Anderung der
Spannrichtung usw. bedingen eigene Decken-
elemente. Die Lage und Einbindung von Unter-
zligen ist entsprechend ihrer statischen Auspra-
gung zu beriicksichtigen und abzubilden.

e Unabhingig von der Konstruktionsart (z.B. Rip-
pendecke) sind Decken-, Unterzug- oder Tra-
gerelemente separat zu modellieren und zu klas-
sifizieren (z.B. IfcSlab und IfcBeam). Gegebe-
nenfalls sind die Elemente zu verschneiden.

A4.6 Dacher

Diécher sind Baukorper abschlieSende Bauteile. Sie
sind entsprechend ihrer Konstruktion auszubilden
und mit dem auf die Konstruktionsweise abge-
stimmten Modellierungswerkzeug zu erstellen. Auf
die korrekte IFC-Klassifizierung ist zu achten.

Diécher sind in ihren wahren Abmessungen zu mo-
dellieren. Dachverspriinge, Dicken- oder Lageén-
derungen, Anderung der Spannrichtung usw. be-
dingen eigene Dach- oder Konstruktionselemente.
Die Lage und Einbindung von Unterziigen ist ent-
sprechend ihrer statischen Ausprigung zu beriick-
sichtigen und abzubilden.

Auf eine sinnvolle Ebenenbeziehung der konstruk-
tiven Dachelemente ist zu achten.
Je nach Lage in Bezug zur Dachkonstruktion ist die
letzte obere horizontale Platte eines Objekts als
Dach oder als Decke auszubilden.

Zur Unterscheidung bei Flachddchern gilt:

e Befindet sich oberhalb des letzten horizontalen
Plattenelements ein Raum, der nicht konstruk-
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o Floor slabs are to be classified according to
design and material.

e Floor slabs have a direct spatial relation to the
construction levels to which they belong (ex-
ception: intermediate landings).

e Floor slabs are to be aligned to the outer edges
of the loadbearing walls.

e Slabs which project beyond the outer edge of an
external wall are to be separated at the outer
edge of the external wall and represented as a
separate element. Appropriate connecting de-
signs and joints must be taken into considera-
tion.

e Overhanging slabs inside closed spaces are
modeled continuously, assuming this conforms
with their intended design.

e Slab offsets are to be modeled according to their
intended design. Pay attention to the correct IFC
classification of the elements if using tools not
native to the element.

e Changes in thickness, position or tensioning
direction, etc. require separate slab elements.
Consider and represent the position and integra-
tion of joists according to their structural char-
acteristics.

e Regardless of the type of construction (ribbed
slab, for example), slab, joist or beam elements
must be modeled and classified separately
(IfcSlab and IfcBeam, for example). If neces-
sary, the elements should blend.

A4.6 Roofs

Roofs are building enclosing components. They are
to be shaped according to their design and modeled
with the modeling tool appropriate to the construc-
tion method. Pay attention to the correct IFC classi-
fication.

Roofs are to be modeled in their true dimensions.
Roof offsets, changes in thickness or position, ten-
sioning direction, etc. require separate roof or de-
sign elements. Consider and represent the position
and integration of joists according to their structur-
al characteristics.

Ensure that the structural roof elements are mean-
ingfully related to layers.

Depending on the position in relation to the roof
design, the last upper horizontal plate of an object
should be designed as a roof or slab.

The following applies to differentiate flat roofs:

e [f there is a space above the last horizontal plate
element that is not required by the design, then
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tionsbedingt ist, handelt es sich um eine Decke.
Die Modellelemente sind mit IfcSlab zu klassi-
fizieren.

e Befindet sich oberhalb der Plattenfliche kein
Raum oder ein aufgrund der Konstruktion er-
forderlicher Raum (z.B. bedingt durch eine
Aufstinderung), handelt es sich um eine Dach-
fliche. Die Modellelemente sind mit IfcRoof zu
klassifizieren.

e Bei Vorkommen beider Situationen (z.B. Staf-
felgeschoss mit umlaufender Dachterrasse) sind
die Grundsitze gleichermallen anzuwenden und
die Decken- oder Dachkonstruktion mit unter-
schiedlichen Modellierungswerkzeugen geo-
metrisch getrennt zu erstellen (siche An-
hang A4.5).

A4.7 Beldge

Beldge umfassen alle oberhalb einer Sohlplatte,
Decke oder Dachkonstruktion befindlichen Ele-
mente, die sich im direkten konstruktiven Bezug zu
diesen befinden.

Sofern Beldge nicht mit einem eigenstindigen
Werkzeug erstellt werden konnen, koénnen sie mit
dem Deckenwerkzeug oder einem Werkzeug erstellt
werden, das der beabsichtigten Konstruktion ent-
spricht (z.B. Wandwerkzeug bei vertikalen Belags-
teilen). In diesem Fall ist neben der korrekten IFC-
Klassifizierung auf die korrekte statische Funktion
(nicht tragend) der Belagselemente zu achten.

Belidge sind bis LOD 200 nicht separat darzustellen,
sondern bilden zusammen mit der Decke und gege-
benenfalls der Deckenbekleidung ein monolithi-
sches Element. Planungsbedingte Ausnahmen, z.B.
bei einem aufgestinderten Bodenbelag in Tech-
nikrdumen, sind méglich. Ab LOD 200 sind Beldge
mit ihren Schichten als eigenstdndige Elemente mit
entsprechender geometrischer Ausprigung zu mo-
dellieren. Die LOD-Vorgaben sind zu beachten.

Abhidngig vom Anwendungsfall und LOD sind alle
FuBbodenaufbauschichten und Unterkonstruktio-
nen zu modellieren. Ausnahme hiervon bilden z.B.
Folien, Trenn- und Abdichtungsschichten sowie
Anstriche. Diese Schichten sind im 3-D-Modell
dem Belag deskriptiv als Attribut hinzuzufiigen.
Ihre Massen, Mengen usw. miissen sich aus den
Abmessungen des Belags oder der angrenzenden
Modellelemente ermitteln lassen (z.B. Randtrenn-
streifen aus Wandléngen der angrenzenden Wén-
de). Fiir Detailplandarstellungen sind diese nicht
modellierten Schichten als 2-D-Grafik auf den
Planvorlagen zu ergénzen.

Der LOD und speziell der LoG der Beldge ist sinn-
voll zu wéhlen. Kriterien hierzu sind: Modellgrofe,
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this is a slab. The model elements are to be
classified as IfcSlab.

e If there is no space or space required by the
design (due to supports, for example) above the
plate surface, this is a roof surface. The model
elements are to be classified as IfcRoof.

e If both situations occur (for example a stag-
gered floor with surrounding roof terrace), then
both principles should be applied equally and
the slab or roof design should be geometrically
separated using different modeling tools (see
Annex A4.5).

A4.7 Coverings

Coverings comprise all elements above and stand-
ing in direct structural relationship to a sole plate,
slab or roof structure.

If coverings cannot be created using a separate
tool, they can be created using the slab tool or a
tool corresponding to the intended design (for ex-
ample the wall tool for vertical covering compo-
nents). In this case, in addition to the correct IFC
classification, attention must be paid to the correct
structural function (non-loadbearing) of the cover-
ing elements.

Coverings are not to be shown separately up to
LOD 200, but together with the slab and, if neces-
sary, the slab covering to form a monolithic element.
Exceptions required for planning purposes, for ex-
ample raised floor coverings in technical equipment
rooms, are possible. For LOD 200 and higher, cov-
erings are to be modeled with their layers as inde-
pendent elements and corresponding geometric
characteristics. Observe the LOD requirements.

Depending on the use case and LOD, it is neces-
sary to model all built-up floor layers and substruc-
tures. Examples of exceptions include films, sepa-
rating and insulating layers and paints. These lay-
ers are should be added to the 3D model of the
covering as descriptive attributes. It must be possi-
ble to determine their masses, quantities, etc.,
based on the dimensions of the covering or the
adjacent model elements (for example edge divid-
ing strips from the wall lengths of the adjacent
walls). For detail plans, such unmodeled layers
should be added to the plan templates as 2D
graphics.

The LOD and in particular the LoG of the cover-
ings must be selected meaningfully. Criteria for
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Modellierungsaufwand, Kleinteiligkeit sowie die
BIM-Ziele des Auftraggebers.

Auf die korrekte Zuordnung der Konstruktions-
ebenen ist zu achten. Konstruktive Fugen, Belags-
aufteilungen usw. sind zu beriicksichtigen.

A4.8 Bekleidungen

Bekleidungen stellen die unteren oder seitlichen
Schichten von Konstruktionselementen, z.B. De-
cken, Diachern, Wénden, Stiitzen, Unterziigen, dar
und sind diesen inhaltlich zugeordnet. Bekleidun-
gen konnen einen direkten konstruktiven Bezug zu
den Konstruktionselementen besitzen (z.B. Putz
oder Abhangdecke) oder als eigenstéindiges Ele-
ment diesen zugeordnet sein (z.B. freispannende
Abhangdecke).

Sofern Bekleidungen nicht mit einem eigenstiandi-
gen Werkzeug erstellt werden konnen, kdnnen sie
mit einem Werkzeug erstellt werden, das der beab-
sichtigten Konstruktion entspricht (z.B. Wand-
werkzeug bei vertikalen Bekleidungsteilen). In
diesem Fall ist neben der korrekten IFC-Klassi-
fizierung auf die korrekte statische Funktion (nicht
tragend) der Bekleidungselemente zu achten.

Bekleidungen sind bis LOD 200 nicht separat dar-
zustellen, sondern bilden zusammen mit der Decke
und gegebenenfalls dem Deckenbelag ein monoli-
thisches Element. Planungsbedingte Ausnahmen,
z.B. eine tief abgehdngte Abhangdecke, sind mog-
lich. Ab LOD 200 sind Bekleidungen mit ihren
Schichten als eigenstéindige Elemente mit entspre-
chender geometrischer Auspriagung zu modellieren.
Die LOD-Vorgaben sind zu beachten.

Abhidngig vom Anwendungsfall und LOD sind alle
Deckenbekleidungsschichten und Unterkonstruk-
tionen zu modellieren. Ausnahme hiervon bilden
z.B. Folien, Trenn- und Abdichtungsschichten
sowie Anstriche. Diese Schichten sind im 3-D-
Modell der Bekleidung deskriptiv als Attribut hin-
zuzufiigen. Ihre Massen, Mengen usw. miissen sich
aus den Abmessungen der Bekleidung oder der
angrenzenden Modellelemente ermitteln lassen.
Fiir Detailplandarstellungen sind diese, nicht mo-
dellierten Schichten, als 2-D-Grafik auf den Plan-
vorlagen zu erginzen.

Der LOD und speziell der LoG der Bekleidungen
ist sinnvoll zu wahlen. Kriterien hierzu sind: Mo-
dellgroBe, Modellierungsaufwand, Kleinteiligkeit
sowie die BIM-Ziele des Auftraggebers.

Auf die korrekte Zuordnung der Konstruktionsebe-

nen ist zu achten. Konstruktive Fugen, Feldauftei-
lungen usw. sind zu beriicksichtigen.
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this include the modeling size, modeling effort,
attention to detail and the client’s BIM objectives.

Pay attention to the correct assignment of the con-
struction levels. Structural joints, covering divi-
sions, etc. must be taken into account.

A4.8 Linings

Linings represent the lower or side layers of struc-
tural elements, for example slabs, roofs, walls,
columns or joists, and are assigned to this content.
Linings may have a direct structural relationship to
the structural elements (for example plaster or sus-
pended ceilings) or be assigned to them as an inde-
pendent element (for example free-hanging sus-
pended ceilings).

If linings cannot be created using a separate tool,
they can be created using a tool corresponding to
the intended design (for example the wall tool for
vertical lining components). In this case, in addi-
tion to the correct IFC classification, attention must
be paid to the correct structural function (non-
loadbearing) of the lining elements.

Linings are not to be shown separately up to
LOD 200, but together with the slab and, if neces-
sary, the slab lining to form a monolithic element.
Exceptions required for planning purposes, for
example a low-hanging suspended ceiling, are pos-
sible. For LOD 200 and higher, linings are to be
modeled with their layers as independent elements
and corresponding geometric characteristics. Ob-
serve the LOD requirements.

Depending on the use case and LOD, it is neces-
sary to model all slab lining layers and substruc-
tures. Examples of exceptions include films, sepa-
rating and insulating layers and paints. These lay-
ers are should be added to the 3D model of the
lining as descriptive attributes. It must be possible
to determine their masses, quantities, etc., based on
the dimensions of the lining or the adjacent model
elements. For detail plans, such unmodeled layers
should be added to the plan templates as 2D
graphics.

The LOD and in particular the LoG of the linings
must be selected meaningfully. Criteria for this
include the modeling size, modeling effort, atten-
tion to detail and the client’s BIM objectives.

Pay attention to the correct assignment of the con-

struction levels. Structural joints, field divisions,
etc. must be considered.
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A4.9 Treppen

Die Wahl des korrekten Modellierungswerkzeugs ist
abhingig vom gewlinschten Treppentyp und der
Treppenkonstruktion. In Fillen, in denen kein ent-
sprechendes Treppenwerkzeug genutzt werden
kann, konnen Treppen durch Verwendung anderer
Modellierungswerkzeuge erstellt werden. Die Vor-
gehensweise ist mit den Planungsbeteiligten abzu-
stimmen und zu dokumentieren. Auf die korrekte
IFC-Klassifizierung ist zu achten (IfcStair). Treppen
und Treppenhéuser sind konstruktionsebenenweise
zu gliedern.

Unabhingig von der Zuordnung durch das Model-
lierungswerkzeug gehoren Deckenpodeste und
Zwischenpodeste zu den Decken und sind als sol-
che zu modellieren. Ausnahmen hiervon bilden
Fertigteiltreppen, bei denen Treppenlauf und Trep-
penpodest eine konstruktive Einheit bilden. Auf die
richtige Ebenenzuordnung und korrekte IFC-
Klassifizierung ist zu achten.

Gelénder konnen tiiber das Treppenwerkzeug er-
stellt werden, sofern die Modellierungssoftware dies
zuldsst. In diesem Fall ist auf die korrekte IFC-
Klassifizierung der Gelédnder zu achten. Geldnder
sind der Ebene zuzuordnen, der das Bauteil zuge-
ordnet ist, mit dem sie konstruktiv verbunden sind.

Abhdngig vom Anwendungsfall und vom LOD
sind alle Treppenbelags- und Bekleidungsschichten
und Unterkonstruktionen zu modellieren. Ausnah-
me hiervon bilden z.B. Folien, Trenn- und Abdich-
tungsschichten sowie Anstriche. Diese Schichten
sind im 3-D-Modell der Bekleidung deskriptiv als
Attribut hinzuzufiigen. Thre Massen, Mengen usw.
miissen sich aus den Abmessungen der Bekleidung
oder der angrenzenden Modellelemente ermitteln
lassen. Fiir Detailplandarstellungen sind diese nicht
modellierten Schichten als 2-D-Grafik auf den
Planvorlagen zu ergénzen.

Der LOD und speziell der LoG der Bekleidungen
und Belédge ist sinnvoll zu wahlen. Kriterien hierzu
sind Modellgrole, Modellierungsaufwand, Klein-
teiligkeit sowie die BIM-Ziele des Auftraggebers.

Auf die korrekte Zuordnung der Konstruktionsebe-
nen ist zu achten. Konstruktive Fugen, Feldauftei-
lungen usw. sind zu beriicksichtigen.

A4.10 Fassaden

Je nach beabsichtigter Konstruktion kdnnen Fassa-
den sowohl zu den Winden (z.B. Vorhangfassade)
oder den Wandbekleidungen (Mauerwerkvorsatz-
schale) zugeordnet werden. Das entsprechende Mo-
dellierungswerkzeug ist zu verwenden. Die stati-
sche Funktion ist nicht tragend. Auf die korrekte
Lagezuordnung (innen oder auf3en) ist zu achten.
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A4.9 Stairs

The choice of the correct modeling tool depends on
the desired type and design of the stairs. In cases
where no corresponding stair tool can be used,
stairs can be created using other modeling tools.
The procedure must be coordinated with the plan-
ning participants and properly documented. Pay
attention to the correct IFC classification (IfcStair).
Stairs and stairwells must be organised into con-
struction levels.

Regardless of the assignment by the modeling tool,
slab landings and intermediate landings form a part
of the slabs and should be modeled as such. Excep-
tions to this are prefabricated staircases, where the
stairs and landing are a single structural unit. Pay
attention to the correct level assignment and IFC
classification.

Railings can be created using the stairs tool, if
permitted by the modeling software. In this case,
ensure correct IFC classification of the railings.
Railings are to be assigned to the level to which the
component with which they are structurally con-
nected is assigned.

Depending on the use case and LOD, it is neces-
sary to model all stair covering and lining layers
and substructures. Examples of exceptions include
films, separating and insulating layers and paints.
These layers are should be added to the 3D model
of the lining as descriptive attributes. It must be
possible to determine their masses, quantities, etc.,
based on the dimensions of the lining or the adja-
cent model elements. For detail plans, such un-
modeled layers should be added to the plan tem-
plates as 2D graphics.

The LOD and in particular the LoG of the linings and
coverings must be selected meaningfully. Criteria for
this include the modeling size, modeling effort, at-
tention to detail and the client’s BIM objectives.

Pay attention to the correct assignment of the con-
struction levels. Structural joints, field divisions,
etc. must be taken into account.

A4.10 Facades

Depending on the intended design, facades can be
assigned to both the walls (curtain walls, for exam-
ple) or the wall linings (masonry facing shell). The
appropriate modeling tool should be used. The
structural function is not loadbearing. Pay attention
to the correct position assignment (interior or exte-
rior).
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In Féllen, in denen kein entsprechendes Fassaden-
werkzeug genutzt werden kann, kénnen Fassaden
durch Verwendung anderer Modellierungswerk-
zeuge erstellt werden. Die Vorgehensweise ist mit
den Planungsbeteiligten abzustimmen und zu do-
kumentieren. Auf die korrekte IFC-Klassifizierung
ist zu achten.

Die LOD-bezogene Darstellung von Fassaden kann
je nach Fassadentyp, Konstruktionsart und Material
variieren:

o Fassaden, die ecine Bekleidung eciner tragenden
Wand darstellen, kénnen bis LOD 200 abstra-
hiert als monolithisches Element dargestellt
werden. Ab LOD 200 ist die Fassade als Be-
kleidungsschicht separat darzustellen.

e Fassaden, die eine konstruktiv eigenstindige
Schicht darstellen (z.B. Vorhangfassaden), sind
bereits in LOD 100 als eigenes Bauteil darzu-
stellen. Auf einen dem LOD entsprechenden
Ausarbeitungsgrad ist zu achten.

Abhidngig vom Anwendungsfall und vom LOD
sind alle Schichten, Unterkonstruktionen und kon-
struktiven Anschliisse gemidfl den LOD-Anfor-
derungen zu modellieren. Alle erforderlichen kon-
struktiven Fugen, Feldaufteilungen usw. sind zu
beriicksichtigen. Ausnahme hiervon bilden Folien,
Trenn- und Abdichtungsschichten sowie Anstriche
usw. Diese Schichten sind im 3-D-Modell der Fas-
sade deskriptiv als Attribut hinzuzufiigen. IThre Mas-
sen, Mengen usw. miissen sich aus den Abmessun-
gen der Bekleidung oder der angrenzenden Mo-
dellelemente ermitteln lassen. Fiir Detailplandar-
stellungen sind diese nicht modellierten Schichten
als 2-D-Grafik auf den Planvorlagen zu erginzen.

A4.11 Fenster

Fenster sind einem Wandbauteil zugeordnet und
bilden zusammen mit den zugehdrigen Offnungs-
elementen eine Einheit. Fenster und Offnung diir-
fen die Wand an den Réndern nicht schneiden oder
iiberlappen. Sollte das gestalterisch erforderlich
sein, muss die Wand dementsprechend erweitert
werden, sodass Fenster und Offnung vollstindig
von der Wand umfasst werden. Ein Versetzen des
Fensters aus der Wandebene heraus nach innen
oder auflen ist unproblematisch.

Fenster sind mit dem entsprechenden Modellie-
rungswerkzeug zu erstellen oder entsprechend zu
klassifizieren (IfcWindow).

Fenster innerhalb einer Systemfassade (z.B. Pfos-
ten-Riegel-Fassade) sind Teil dieser Fassade und
mit dem Fassadenwerkzeug zu erstellen und ent-
sprechend zu klassifizieren (IfcCurtainWall).

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

In cases where no corresponding facade tool can be
used, facades can be created using other modeling
tools. The procedure must be coordinated with the
planning participants and properly documented.
Pay attention to the correct IFC classification.

The representation of facades with reference to the
LOD may vary depending on the facade type, type
of construction and material:

e Facades which represent a lining of a loadbear-
ing wall can be abstracted as a monolithic ele-
ment up to LOD 200. For LOD 200 and higher,
the facade is to be represented separately as a
lining layer.

e Facades which represent a structurally inde-
pendent layer (curtain walls, for example) are to
be represented as separate components already
in LOD 100. Observe the LOD requirements.

Depending on the use case and LOD, it is neces-
sary to model all layers, substructures and structur-
al connections according to the LOD requirements.
All necessary structural joints, field divisions, etc.
must be considered. Examples of exceptions in-
clude films, separating and insulating layers and
paints, etc. These layers are should be added to the
3D model of the facade as descriptive attributes. It
must be possible to determine their masses, quanti-
ties, etc., based on the dimensions of the lining or
the adjacent model elements. For detail plans, such
unmodeled layers should be added to the plan tem-
plates as 2D graphics.

A4.11 Windows

Windows are assigned to a wall component and
form a unit together with the associated opening
elements. The window and opening must not cut or
overlap with the wall at the edges. If this is neces-
sary for design reasons, the wall must be extended
accordingly so that the window and the opening are
completely enclosed by the wall. It is not a prob-
lem to move the window inwards or outwards from
the wall layer.

Windows are to be created using the appropriate
modeling tool or classified accordingly (IfcWin-
dow).

Windows within a facade system (mullion-transom
system facade, for example) are a part of this fa-
cade and must be created using the facade tool and
classified accordingly (IfcCurtainWall).



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.91UYF4TITEEOHO23QCDEPIEM.3-2022-08-19 12:48:42

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2020

Je nach Anwendungsfall und LOD werden Fenster
abstrahiert oder mit korrekten Abmessungen, Posi-
tionen und Aufschlagsrichtungen modelliert. Auf
die korrekte Lagebezeichnung (innen oder auflen)
ist zu achten.

Lol-Anforderungen sind dem Fenster deskriptiv
zuzuordnen. Fensterelemente miissen alle verein-
barten Attribute beinhalten. Sollte dies aufgrund
der moglichen Vielzahl von Attributen nicht direkt
im Element moglich sein, konnen die Attribute des
Fensters in einer separaten Datenbank vorgehalten
werden.

A4.12 Tiiren

Tiiren sind Elemente, die zusammen mit ihrem
Offnungselement einer Wand zugehérig sind und
diese nicht iiberragen diirfen. Tiiren sind mit dem
entsprechenden Modellierungswerkzeug zu erstel-
len oder entsprechend zu klassifizieren (IfcDoor).

Tiiren innerhalb einer Systemfassade (z.B. Fassa-
dentiir) sind Teil dieser Fassade und mit dem Fas-
sadenwerkzeug zu erstellen. Auf die korrekte Klas-
sifizierung der Tiir als solche ist zu achten.

Je nach Anwendungsfall und LOD werden Tiiren
abstrahiert oder mit korrekten Abmessungen, Posi-
tionen und Aufschlagsrichtungen modelliert. Auf
die korrekte Lagebezeichnung (innen und auBen)
ist zu achten.

Lol-Anforderungen sind der Tiir deskriptiv zuzu-
ordnen. Tiirelemente miissen alle vereinbarten
Attribute beinhalten. Sollte dies aufgrund der mog-
lichen Vielzahl von Attributen nicht direkt im Ele-
ment moglich sein, konnen die Attribute der Tiir in
einer separaten Datenbank vorgehalten werden.

A4.13 Gelander

Geldnder sind Umwehrungen, die der Sicherung
von Personen gegen Absturz dienen. Geldnder
konnen aus verschiedenen Materialien und in un-
terschiedlichen Konstruktionsweisen erstellt wer-
den. Die Wahl des Modellierungswerkzeugs hat die
Konstruktion und Materialitidt zu beriicksichtigen.
Auf die korrekte [FC-Klassifizierung entsprechend
dem Zweck und der Konstruktion ist zu achten
(IfcRailing).

Geléander sind der Konstruktionsebene zuzuordnen,
der das Bauteil zugeordnet ist, mit dem sie kon-
struktiv verbunden sind.

Abhidngig vom Anwendungsfall und vom LOD
sind alle Schichten und Unterkonstruktionen zu
modellieren.

Ausnahme hiervon bilden z.B. Folien, Trenn- und
Abdichtungsschichten sowie Anstriche. Diese
Schichten sind im 3-D-Modellje nach Bedarf de-
skriptiv als Attribut hinzuzufiigen. Thre Massen,
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Depending on the use case and LOD, windows
must be abstracted or modeled with correct dimen-
sions, positions and incident directions. Pay atten-
tion to the correct position designation (interior or
exterior).

Lol requirements must be assigned to the window
as descriptive attributes. Window elements must
contain all agreed attributes. If this is not possible
in the element directly due to the large number of
attributes, the window attributes can be stored in a
separate database.

A4.12 Doors

Doors are elements that are associated with their
opening element in a wall and may not protrude
beyond this element. Doors are to be created using
the appropriate modeling tool or classified accord-
ingly (IfcDoor).

Doors within a facade system (facade door, for
example) are a part of this facade and must be cre-
ated using the facade tool. Pay attention to the cor-
rect classification of the door as such.

Depending on the use case and LOD, doors must
be abstracted or modeled with correct dimensions,
positions and incident directions. Pay attention to
the correct position designation (interior and exte-
rior).

Lol requirements must be assigned to the door as
descriptive attributes. Door elements must contain
all agreed attributes. If this is not possible in the
element directly due to the large number of attrib-
utes, the door attributes can be stored in a separate
database.

A4.13 Railings

Railings are protective devices used to protect peo-
ple against falling. Railings can be made from a
range of materials and construction methods. The
choice of modeling tool should reflect the design
and materiality. Pay attention to the correct IFC
classification according to the purpose and design
(IfcRailing).

Railings are to be assigned to the construction level
to which the component, with which they are struc-
turally connected, is assigned.

Depending on the use case and LOD, it is neces-
sary to model all layers and substructures.

Examples of exceptions include films, separating
and insulating layers and paints. These layers are
should be added to the 3D model as necessary as
descriptive attributes. It must be possible to deter-
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Mengen usw. miissen sich aus den Abmessungen
des Gelédnders oder der angrenzenden Modellele-
mente ermitteln lassen. Fir Detailplandarstellungen
sind diese nicht modellierten Schichten als
2-D-Grafik auf den Planvorlagen zu ergédnzen.

Der LOD und speziell der LoG des Gelénders ist
sinnvoll zu wiéhlen. Kriterien hierzu sind Modell-
grofle, Modellierungsaufwand, Kleinteiligkeit so-
wie die BIM-Ziele des Auftraggebers.

Auf die korrekte Zuordnung der Konstruktionsebe-
nen ist zu achten. Konstruktive Fugen, Feldauftei-
lungen usw. sind zu beriicksichtigen.

A4.14 Durchbriiche

Durchbriiche werden (zur Ermittlung korrekter
Ausschreibungsmengen und -massen sowie zur
verbindlichen Abstimmung mit dem TWP-Modell)
als eigene Offnungselemente in das Fachmodell
Architektur {ibernommen. Im planerischen Ab-
stimmungsprozess konnen sie als Offnungselemen-
te oder als Storkorpergeometrien erzeugt werden,
anhand denen Schlitze und Durchbriiche in den
Bauwerksmodellen erstellt werden. Bei Planungs-
beginn ist die Bezeichnung der Durchbriiche (siche
Tabelle A8) mit allen Planungsbeteiligten abzu-
stimmen und zu dokumentieren.

A4.15 Fugen

Fugen zwischen Bauteilen, Auflager und Betonier-
abschnitte sind je nach BIM-Anwendung und for-
mulierten Anforderungen der Fachplaner in der
entsprechenden Leistungsphase explizit zu model-
lieren. Dies gilt insbesondere fiir TWP-Modelle mit
Fertigelementen, die mit dem Architekturmodell
abgeglichen werden.

A4.16 Raume

Riume werden entsprechend der Klassifikation
oder Nutzungsart modelliert. Prinzipiell wird der
Raum durch die ihn umschlieenden Bauteile be-
grenzt und muss an diesen anliegen. Raumtrennun-
gen ohne physikalische Umgrenzung konnen aus
verschiedenen Griinden notwendig sein und erfah-
ren eine Sonderbehandlung bei der Qualitétsprii-
fung. Die Benennung der Rédume sollte in eindeuti-
ger, sinnvoller und konsistenter Weise erfolgen.

A5 Attributierung von Modellelementen

Die Attributanforderungen (Lol) sind zu Projekt-
beginn auf den jeweiligen Anwendungsfall und
Zweck der Modelle und der beabsichtigten Nut-
zung der Attribute abzustimmen.

Die Attributbezeichnungen und Attributwerte miis-
sen eindeutig und fiir Nachfolgeprozesse nutzbar
sein. Alle Bezeichnungen, Werte und Einheiten
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mine their masses, quantities, etc., based on the
dimensions of the railing or the adjacent model
elements. For detail plans, such unmodeled layers
should be added to the plan templates as
2D graphics.

The LOD and in particular the LoG of the railings
must be selected meaningfully. Criteria for this
include the modeling size, modeling effort, atten-
tion to detail and the client’s BIM objectives.

Pay attention to the correct assignment of the con-
struction levels. Structural joints, field divisions,
etc. must be considered.

A4.14 Breakthroughs

Breakthroughs are transferred (in order to deter-
mine correct bills of quantity and materials for
tender, and for binding coordination with the struc-
tural model) as separate opening elements to the
architectural discipline model. In the planning co-
ordination process, they can be created as opening
elements or obstruction geometries, which are then
used to create slots and breakthroughs in the build-
ing models. When planning begins, the break-
through designations (see Table A8) must be
agreed and documented with all planning partici-
pants.

A4.15 Joints

Joints between components, supports and concret-
ing sections must be modelled explicitly in the
corresponding work phase depending on the BIM
use case and the requirements formulated by the
specialist planner. This is especially true for struc-
tural models with prefabricated elements compared
against the architectural model.

A4.16 Rooms

Rooms are modelled according to the classification
or type of use. In principle, the room is enclosed by
its surrounding components and must fit against
these. Room separations without physical bounda-
ries may be necessary for various reasons and re-
ceive special treatment during quality validation.
Rooms should be named in a unambiguous, mean-
ingful and consistent manner.

A5 Model-element attributes

The attribute requirements (Lol) are to be agreed at
the beginning of the project according to the re-
spective use case, the purpose of the models and
the intended use of the attributes.

The attribute names and values must be unambigu-
ous and usable for further processes. All names,
values and units must be defined before the project
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sind vor Projektbeginn festzulegen und auf ihre
Nutzbarkeit und Auswertbarkeit in Nachfolgepro-
zessen zu priifen.

Bei der Attributierung der Modellelemente sind
Redundanzen in Eingabe und Vorhaltung zwingend
zu vermeiden. Sofern mdglich, sind alle Attribute
im Modell anzulegen, iiber dieses einzupflegen und
im Modell vorzuhalten.

Bei der Attributierung sollte man sich auf einen
Standard einigen. Falls keine passenden Standards
existieren, sollte durch eine Abstimmung der Pla-
nungsbeteiligten eine projektspezifische Regelung
festgelegt und dokumentiert werden. Es muss ein
Attribut fiir die Repréisentation eines Klassifika-
tionsschliissels gemél eines nationalen oder interna-
tionalen Klassifikationsschemas vorgesehen werden.

Sofern vertraglich keine abweichenden Regelungen
zur Attributierung der Modellelemente vereinbart
wurden, erfolgt die Attributierung der Modellele-
mente grundsétzlich nach dem Planungsfortschritt
und entsprechend den Anforderungen an die LODs.

Tabelle A8. Bezeichnung der Durchbriiche (je
nach Mdglichkeit der verwendeten TGA-Software
per IfcName oder IfcDescription)

VDI 2552 Blatt 4/ Part4 —51—

begins and checked to ensure they can be used and
evaluated in further processes.

It is imperative to avoid redundancies when enter-
ing and maintaining model-element attributes. If
possible, all attributes should be created in the
model, entered via this model and maintained in
the model.

Agreement should be reached on a standard for
attributes. If no suitable standards exist, a project-
specific rule should be defined and documented
through coordination amongst planning partici-
pants. An attribute must exist to represent a classi-
fication key according to a national or international
classification scheme.

If no deviating rules for model-element attributes
were agreed by contract, model-element attributes
should generally be developed based on planning
progress and according to LOD requirements.

Table A8. Breakthrough designations (per
IfcName or IfcDescription, depending on options
in the BS software in use)

Bauteil Offnungsart Bezeich- Component Opening type Abbreviation
nung
--- Rohrhiilse RH --- tube sleeve TS
Decke Aussparung DA Slab recess SR
Decke Durchbruch DD Slab breakthrough SB
Decke Schlitz DS Slab slot SS
FuRboden/Sohle Aussparung FA Floor/sole recess FR
FuRboden/Sohle Durchbruch FD Floor/sole breakthrough FB
FulRboden/Sohle Schlitz FS Floor/sole slot FS
Unterzug Durchbruch DU Joist breakthrough JB
Wand Aussparung/Nische WA Wall recess/niche WR
Wand Durchbruch WD Wall breakthrough wWB
Wand Schlitz WS Wall slot WS
- Kernbohrung KB - core drilling CD

Die Attributierungsanforderungen je Lol stellen die
Mindestanforderungen dar. Eine tiefergehende At-
tributierung sowie die Uberarbeitung oder Verinde-
rung der Elementattribute ist jederzeit moglich.

Zu den Dateniibergabepunkten miissen alle Attri-
bute der Bauwerkmodelle validiert sein. Stan-
dardeinstellungen der CAD-Systeme sind grund-
satzlich zu iiberpriifen.

A6 Bezeichnung der Elemente

Eindeutige Bezeichnungen der Bauteile sind unab-
hingig von ihrer Klassifikation wichtig fiir den
Datenaustausch und fiir die nachfolgenden Prozes-

The attribute requirements for each Lol represent
the minimum requirements. It is possible to add
more in-depth attributes and revise or modify ele-
ment attributes at any time.

All building model attributes must be validated at

the data transfer points. Default settings for the
CAD systems must always be checked.

A6 Element designations

Independent of their classification, unambiguous
component designations are important for data
exchange and further processes, such as tendering
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se, z.B. Ausschreibung und Bauausfiihrung. Die
eindeutige Identifikation eines Bauteils kann tiber
die Bezeichnung GUID unabhéingig nachvollzogen
werden. Beispiele hierfiir sind das projektspezifi-
sche Anlagenkennzeichnungssystem (AKS), Be-
triebsmittelkennzeichen, Tiir- und Fensterbezeich-
nungen.
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and construction for example. The GUID designa-
tion makes it possible to independently understand
and unambiguously identify a component. Exam-
ples include the project-specific system identifica-
tion key (SIK), equipment identifiers, door and
window designations.

Anhang B Beispielhafte LOD-
Leistungsphasenzuordnung

Die nachfolgende Tabelle stellt ein Beispiel der
anwendungsfallspezifischen Ausarbeitungsgrade dar
und ordnet diese zeitlich den Leistungsphasen zu.
Die Preisgestaltung nach HOAI bleibt hiervon unbe-

Annex B Example LOD work phase
assighment

The following table shows an example of levels of
development for specific use cases, and assigns
them to temporal work phases. Pricing according to
HOALI remains unaffected.
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Tabelle B1. Beispielhafte generische LOD-Definition und Leistungsphasenzuordnung

Thema

LoD

HOAI

an den il gemaR HOAI 2013

an den der TGA
|gemaR VDI 6026 Blatt 1

an den LOD

(hier far’ i Obi

Vorplanung

LOD 100

LPH1

Grundlagen-
ermittiung

Grundlagen-

eventuell Ermmlung und ‘Abstimmung der Nutzervorgaben unter

Regeln der Technik, unter
von

2B [ des
ind von

anha
[Kontaktaufnahme mit Versorgern zur Ermittlung der

LPH2

planung

Darstellung des
Form

planung

Darstellung der Nutzervorgaben, Annahmen oder Vorgaben aus den
anerkannten Regeln der Technik

im Grundrisse der

eine oder

Baukbrper- und
mehrere

Lage im Grundstiick

Schnittsituationen und die Einbindung in die Umgebung mit der

[Modelierung des Flachenbedarfs in Zentralen, Schachten und

abgehangten Decken auch im Vergleich zu alternativen

Losungsmoglichkeiten

Verbrauchedaten der WitschaRichkat fir dis izsinen starmativen
aufgrund von fir die 2. Stufe

der KG 400 (DIN 276)

LOG - abstrakt Darstellung
Das durch ein
ol odor dina andera genersche Reprasenaton
Elementbezogene Informationen (Kosten pro m? usw.) kénnen
von anderen Modellelementen abgeleitet werden.

Lol
Das enthalt nur generische Informationen, die sich

Flacheninhalten erforderlich sind

auf die beschrankt, die zur
Festlegung der Kostenschéitzung nach DIN 276 nach Raum- oder

‘Auslegung und aller
der 2.Stufe in der KG 400 (DIN 276)
Grundiage der Berechnungen sind Bedarfe (Mengen, Leistungen
usw.) der einzelnen Gewerke

und werden soweit méalich modellert

aus der g des. ergeben und die eine
qualitative und quantitative Bewertung im Rahmen einer

keine Mastabsvorgabe

Das Modell wird entsprechend MaBtab 1:200 aufgebaut und detalliert.
Funktions-/Prinzipschemata zur Darstellung der Grundfunktionen der
geplanten Anlagen mit den wesentiichen Komponenten

Planungs- und Bauablaufs

Erstellen eines Terminplans mit den wesentlichen Vorgangen des

es techni fur eine passende
und wi i unter Beachtung der

Zielvorgaben

Abstimmung der Raumbedarfe aller Gewerke (z.B. VDI 2050) und

Mitwirkung bei der 2u einem Ganzen

falls CAFM zusatzlich gewtinscht: Mitwirkung beim Einrichten der’
Struktur und

Kostenschatzung nach DIN 276 (bis zur 2. Ebene moglich)

Kostenschatzung anlagenspezifisch getrennt nach Zonen, Bauteilen
oder Funktionsbereichen nach Vorgaben des Autraggebers oder des
:hitekten his zur 2 Shfe nach DIN 276

gema_ DIN 276

Entwurf

LOD 200

LPH3

Darstellung des Gesamtentwurfs.

Entwurfsplanung

Darstellung der Nutzervorgaben, Berechnungen oder Vorgaben aus
den anerkannten Regeln der Technik

LOG - grobe Geomelne
Ein durch ein

Das Modell der ist durch den auf
( mit seinen u

Dh]ekl aas mit Position
und Orienti versehen ist

prifen, zu und die

Lol
Ein enthalt neben die

Alle kostenrelevanten Details sind zu klaren.

sich aus der g des

Grundlage der Kosten: der Mengen von
jer iplikation mit bis zur 2. Stufe
nach DIN 276

ergeben,
Material, Gestaltung,
die eine qualitative und quantitative Bewertung im Rahmen einer

1:50 bis 1:20. Freianlagen 1:500 bis 1:100

Entwurf im Ma@stab 1:100, groRere Objekte 1:200, Innenraume:

Das Modell wird mit dem MaBstab 1:100 modelliert. Aus dem Modell
werden D: i imensionen erzeuat

nur Hauptmate und die wichtigsten Ausfahrungsmerkmale

aller Ver- und mit den
und

alle erforderlichen Grundrisse, Schnitte und Ansichten sowie das
geplante, kinftige Gelande im Anschiuss an das Gebéude

Funktionsschemata zur Darstellung der Funktionen der geplanten
Anlagen mit den relevanten Anlagenbauteilen sollen, falls moglich, aus
dem Modell abaeleitet werden.

die die Baukosten

Objektbeschreibung mit allen wesentichen Merkmalen und
z.B.

Konstvukuonen Materialien, technische Gebiudeausmslung

Die Bemessung enolgt auf der Grundlage der vorliegenden
hat 50 zu erfolgen, dass

g bei
unveranderten Planungsqvundligen vermieden werden. Es diirfen aus
der Tiefe der spier keine g
mehr resultieren.

des

[CAFM: Fortfiihren der Struktur und

nach DIN 276

bis 2. Ebene)

der Mengen von der
nd mit bis zur 2. Stufe

nach DIN 276

Alle fur das
DI i und Zei miissen sein,

zwischen den Gewerken der KG
400, nutzer-/bauherrenseitigen oder bauseitigen Leistungen (Listen)
Die Koordination erstreckt sich in dieser Phase bereits auf die
Ausfihrbarkeit der Planung. Dazu sind eventuell Schnitte und
Schachtausfadelungen erforderlich.

Es missen alle statisch relevanten DurchbruchsgroRen, Lasten und
fur die vorliegen.

Modellierung der Schachte inklusive zu beriicksichtigender
an der Stelle der
jeweils groBiten Installationsdichte, inklusive Hinweis auf die Art des

gemag DIN 276

LOD 210
Aus Griinden behérdlicher Anfragen eventuell méglich....

LPH4

Genehmigungs-
planung

finale Planung aus LPH 3, angepasstan LPH 4

MaBstab 1:100

Genehmigungs-
planung

Darstellung der im Entwurf abgestimmten Nutzervorgaben zur Vorlage
bei den Genehmigungsstellen
Darstellung, Berechnungen usw. nach den Vorgaben der

LOG grobe Geometrie
wird ert durch ein

Obijekt, das mit Position
und Orienti versehen ist.

(in der Regel
Feuerwehr usw.) sowie anderer Stellen (EVU, VdS usw.)
wird durch die

Die
gepriift und genehmigt

Lol
Ein enthait neben die
sich aus der g des ergeben,

[CAFM: Fortfiihren der Struktur und

Die

Material, Gestaltung,
die eine qualitative und quantitative Bewertung im Rahmen einer

sind
beriicksichtigt, in die Genehmigungsplane tberfihrt und beinhalten
die D aller Zentralen, usse und

n.
Ebenfalls werden Volumenkdrper fiir die Moblierung im Modell
hinterlegt.

Flachen nach DIN 277 -

Die erfolgt auf der der
Berechnungen des Entwurfs; hierbei slnd alle fur das
2u

Baubeschreibung

Alle Angaben, il Daten und
um die Planung beurteilen und igen zu
kénnen, werden dem Modell hinterleat.

Funktionsschemata zur Darstellung der Funktionen der geplanten
|Anlagen mit den relevanten Anlagenbauteilen sowie alle fir das
D

(2.B.L

Plane im MaBstab 1:100 werden aus dem Modell abgeleitet.

Darstellung aller Ver- und Entsorgungsnetze mit den wesentiichen

Funktionsgruppen und Funktionselementen sowie aller fir das
Einbauteile

Hinweis auf die Art des fur die Schachte
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Tabelle B1. Beispielhafte generische LOD-Definition und Leistungsphasenzuordnung (Fortsetzung)

Thema

LOD

[HoAl

an den

‘gemaR HOAI 2013

an den der TGA
geméR VDI 6026 Blatt 1

an den LOD

(hier fir Obi

Ausfihrungsplanung

LOD 310

LPH5

(WP 1)

planung

Die grinden auf den in der Entwurfsplanung
enthaltenen Parametern

Ausfahrungs-
planung

Eine ausfuhrungsreife Planungslosung, in der die funktionalen
Vorgaben des Auftraggebers (Bausoll) umgesetzt wurden, ist mit allen
Gewerken koordiniert, technisch und terminlich ausfuhrbar.

Umsetzen der von der Behdrde genehmigten und
dem Auftraggeber

CAFM: Fortfiihren der Struktur und Nomenkdatur, Entwicklung des GA
Schemas

LOG - exakte Geometrie

Dax

Position und Orientierung.

Lol
Ei enthalt neben

jurch ein

s wird d
spezifisches Objekt in Bezug auf GroBe, Abmessungen, Form,

in
sich aus der g des

ergeben,

(Planungsbasis zur
Abstimmung

Rohbau/
Gebaudehiille)

MaRstab 1:50 bis 1:1

Die in der

erstellten sind in der

u

2u berpriifen und und
gegebenenfalls sind auch Simulationen zu erstellen
und Abwei 2ur
Entwurfsplanung sind zu dokumentieren und zu begriinden.
aller Anlagen’-teile unter

aller um

Angaben zum Schallschutz, Brandschutz, Warmeschutz werden den
|Elementen im Modell hinterieat.

Die Bemessung erfolgt au der Grundlage der abschlieGenden
Berechnungen und enthéit Angaben zur Ver/-Entsorgung und
Verteilung aller Gewerke.

Schemata mit Lo O
Voreinstellungen und Komponenten inklusive
Gebéudeautomationskomponenten, die fir eine Funktion der Anlage
sind, inklusive fir jede Anlage mit
Funktionskomponente, Prinzip der Verteilung und das Regelschema
fir KG 480
zusatzlich KG 420 Warmeverbrauchseinrichtungen und KG 461/462
Ub und

far alle mit
, sowie die

und das

2usatzlich KG 440 Energieerzeugung/-verteilung bis

Schaltanlageniverteiler fiir alle Netzarten mit Auslegungsdaten als

b ‘oder

Das Modell eriaubt das Ableiten von Planen mit einer Detaillierung
gemats Mastab 1:50 bis 1:1

ausfiihrungsreife Darstellung inklusive der Koordination mit
Dimensionen und Komponenten; wenn sinnvoll, in

Es sind samtliche Komponenten darzustellen, die zur
ordnungsgematien Funktion der Anlage erforderlich sind.
Platzvorhaltungen, Fléchen zur Bedienung und Instandhaltung,
Vorgaben fiir Nach- und Uberstromungen sowie Einbringungswege
sind darzustellen, z. B. gemé VDI 2050

Art und Umfang der Dammung und des

sind anzuaeben.

Detailierung des Modells gema@ MaBstab 1:1 fur
Installationsschwerpunkte und Zentralen mit allen Gewerken und der
erforderlichen BemaBung. Details sind so zu wahlen, dass
Ubersichtiichkeit und Verstandnis gegeben sind.
Ein Installationsschwerpunkt liegt vor, wenn Gewerke kreuzen,
ubereinander liegen oder gemeinsam ausfadeln; er ist ersichtlich aus
der Kollisionsprifun
Die Zentralen und Schéchte sind im Detail darzustellen. Nach Bedarf
sind die aus dem Modell abgeleiteten Zeichnungen im angemessenen
Magstab darzustellen.
eindeutige Darstellung von Schnittstellen einander tangierender
Gewerke, nutzer-/bauherren- oder bauseitiger Leistungen
Darzustellen sind Anforderungen und Leistungsumfang.

und mit allen
darin geplanten Gewerken inklusive der Brandschutzausfiihrung
relevante Angaben fiir andere Planungsbeteiligte (z.B. far
D

sowie

Schiitz- und D
Einbauten und 5 mit festgelegter
relevante Angaben fiir andere Planungsbeteiligte (z. B. fir
D

Schlitz- und sowie

Einbauten und mit genauer
Bemaung mit eindeutigen BezugsmaBen zum Gebaude)

er ise der einzelnen Anlagen
mit Angaben aller notwendigen Kenn-, Betrieb- und Auslegungsdaten

Material und

alle auch DetailmaB

LOD 320

LPHS5

WP 2

planung

MaRstab 1:50 bis 1:1

LOG - prazise Geometrie
Das i

durch ein

Rohbau/

Ausbau)

Position und Orientierung sowie Schnittstell

Lol
Ein enthalt neben

Objekt in Bezug auf GroRe, Abmessungen, Form,

len zu anderen

ergeben,

sich aus der g des.

Bildung von L

Material und

die eine qualitative und quantitative Bewertung und
ermoglicht.

LOD 350

LPHS5

alle auch DetailmaBe

planung

Die vom Ul

[Ausfihrungsplanung: Grundrisse, Schnitte und Ansichten,
insbesondere Ausfihrungs-, Detail- und
inklusive (

st zu Gberprafen. Das Modell der Montageplanung dient als
Information fur Auftraggeber, Objekiplaner, andere Auftragnehmer
lund Objektiiberwachung.

LOG - prazise Geometrie
Das i

durch ein

spezifisches Objekt in Bezug auf GroRe, Abmessungen, Form,

Position und Orientierung sowie Schnittstell

Die Montageplanung ist die Erganzung der i
Ausfiihrungsplanung um die fir die Montage notwendigen Angaben
Sie ist mit dem Auftraggeber abzustimmen und von diesem

Lol
enthalt neben

len zu anderen

die

g des.

ergeben,

Ein
sich aus der

CAFM: Fortfiihren der Struktur und

ta und fiken konnen aus

Die
Modell abgeleitet werden,

Bildung von L

(Ausbauplanung)

Priifung der Berechnung und Dimensionierung gema den relevanten
Normen der i i i

far die zur Montage Einbauteile,  z
B. Stromaufnahme, Gewichte der Einbauteile, Fundamentangaben,
relevante Befestigungsteile, Abdichtungen zum Gebaude, Angaben zu
D

Die textlichen Angaben umfassen alle Hinweise von
Konstruktionen, Materialien, Bauelementen und Bauteilen, die fur

die Ausfilhrung notwendig sind, z. B. FuBbodenhshen und -aufbau,

Angaben tber Warme- und Feuchtigkeitsschutz, Behandlung von
Bauteilen u. a

Vervolistandigen der Funktions-, Regel- und Strangschemata fur die
Montage

i d i und
sowie und
passung der Funkti ibung und Konfi der
fiir die Montage

Modellierung aller Anlagen mit allen notwendigen Einbauteilen, die zur
Montage der Anlage erforderiich sind
Hierbei ist der Platzbedarf fur Reparaturen und Instandhaltung zu

und 2u
Erstellen der Montageplanung auf Basis des Modells der
Ausfiihrungsplanung um die fir die Montage relevanten Angaben,

ch fur
Angaben zur Umsetzung brandschutztechnischer MaBnahmen
(Darstelluna und

MaRstab 1:50 bis 1:1

Die Modelle werden im MaBstab 1:50 bis (falls notwendig) 1:1

(hier fir i Obi

zeichnerische Darstellung bei Innenraumen: detaillierte Darstellung
im MaRstab 1:20 bis 1:1

[Angaben zu L genaue und
technische Daten der Einbaukomponenten
Halte- und

sowie der

unter
Di gemaR

der
der Trassen

soweit 3
[nach EN/DINAVDI

Material und

, die eine qualitative und quantitative Bewertung und
ermaglicht.
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Tabelle B1. Beispielhafte generische LOD-Definition und Leistungsphasenzuordnung (Fortsetzung)

LoD |HOAI an den ‘gemaR HOAI 2013 der TGA
gemat VDI 6026 Blatt 1
Sofern fir die Montage erforderiich, sind far die Zentralen, Trassen
lund Schéchte Schnitte und Details im erforderlichen MaBstab aus
dem Modell abzuleiten und anzufertigen.
Fundamentplane miissen Angaben iiber Abmessungen, Lasten sowie
Hinweise zum Aufbau und zu den Beschichtungen des Fundaments
enthalten. Die fir den Bau relevanten technischen Daten (z. B.
i sind anzugeben
von Inspektions- und Wartungsdffnungen fur
die eine erfordem
Bei den Gewerken ist die it dieser Bauteile
durch geeignete Magnahmen (z. B. Offnungen, Kiappen) zu
gewahrleisten
Ferner ist eine eindeutige Darstellung von Schnittstellen einander
ewerke aus dem Modell abzuleiten
Die vom
sind um und Angaben, die
auf die Montage und Inbetriebnahme haben, zu erganzen.
For die jeweiligen Gewerke: Angaben zu Warmedammungen, Schutz
von Trassen, Trassenfhrungen, Einbaustellen fr Mess-, Regel-, und
Stellorgane (mit Angabe von Soll- und Grenzwerten), Einstellung von
Drossel- und L und (
angrenzenden Leistungen
zusatzlich anzugeben sind Hinweise fir die Werkstatt, Angaben fiir
die sowie
Es sind Angaben beispielsweise zu machen Uber
L und
L ine, die eine der Baulogistik
Vorbereiten der | Aufstellen von Leistungsbeschreibungen mit Vorbereiten der
Vergabe Lei ichni Ermittelnund |Vergabe
Zusammenstellen von Mengen auf der Grundiage der
Ausfiihrungsplanung unter Verwendung der Beitrage anderer an
© der Planuna fachlich Beteiligter
2 z Ermitteln der Kosten auf der Grundlage vom Planer bepreister
° 3 5 L
s 8
E 8 Kostenkontrolle durch Vergleich der vom Planer bepreisten
a > Lei ichnisse mit der
2 2
£
° itwirken bei der itwirken bei der
~  |Vergabe Vergabe
T
5
[Werkstatt-und Werkstatt-und ‘Ausfihrung/Werkplanung
Montageplanung, Montageplanung, Das wird im Modell i
durch ein detaillertes Objekt in Bezug auf GroRe, Abmessungen,
Form, Position und Orientierung sowie Informationen zu
Herstellung, Zusammenbau und Instalation.
Die werden durch
ersetzt
2
3 enthalten wie
] usw. enthalten alle Daten dber die
° = verbaute Bewehrung. Zudem sind Details wie Anschlisse und
b Q2 Verbindungsmittel dargestellt.
o ;
S 3 Architektur
A Das Archit beinhaltet alle Parameter und
2 £ die fir eine Montage bendtigt werden. Holz- und
] sind modelliert, Fassade, Fenster und Tren
g enthalten alle relevanten Informationen sowie Herstellerangaben.
3
< TA
Das TGA-Modell beinhaltet alle Parameter und Informationen, die
fiir eine Montage bendtigt werden. Dariiber hinaus sind
Flichen, z. B. zur Instandhaltung, zu modelieren.
Obji g [D des Bauablaufs O
chung Das wird im Modell
durch ein detailliertes Objekt in Bezug auf Groe, Abmessungen,
] Form, Position und Orientierung sowie Informationen zu
2 T
2 [ Herstellung, Zusammenbau und Instalation.
o H Das enthailt alle und
9 F A ge Phasen
% und wurde auf der Baustelle hinsichtlich seiner GroRe,
Form, Position und Orientierung Gberprift und
2 |Bestand/Aufmass Bestand/Aufmass As BuilUBestandsmodell
3 Das Modellelement wurde durch geeignete
@ Gberpriift und der Ortlichkeit angepasst
T g g Es stellt den baulichen Istzustand dar.
s 8 2 Da wird im Modell
8 ] z durch ein detaillertes Objekt in Bezug auf GroRe, Abmessungen,
- 5 Form, Position und Orientierung sowie Informationen zu
2 9, und Installation.
£
s
Betrieb/FM Betrieb/FM Die Modelle fur die Revisionsunterlagen, die u. a. aus den Modellen | Betriebsmodell
fir s und Das istim Modell i durch
bestehen, sind zu tibergeben und sollen den Auftraggeber, Nutzer und | ein detaillertes Objekt in Bezug auf Grote, Abmessungen, Form,
Betreiber in die Lage versetzen, die Anlagen sicher zu nutzen und zu  [Position und Orientierung und enthit Informationen zu
betreiben. Es missen eindeutige Angaben zu Wartung, Herstellung, Zusammenbau und Installation.
i it isen, Betrieb, Stor- und Ergénzt wird das Modellelement durch betriebsspezifische
usw. enthalten sein. ionen des FM (Wartung, Austausch, Ersatz usw.)
[CAFM: Fortfahren der Struktur und Nomenkiatur
(GA-Grafiken sind ableitbar.
[Aus dem Modell werden, soweit moglich, die Unterlagen gema®s
2ugehsriger VOB/C abgeleitet.
Die die sind, sind
Betriebs-, Wartungs- und Bedienungsanieitungen mit allen far den
Betrieb relevanten Angaben sind im Modell zu hinterlegen oder zu
veriinken
Angaben iiber die tatsachlich zur Ausfhrung gelangten Einbauteile
K fiir Betrieb, Wartung, Instandhaltung, Storbeseitigung,
° g o
] o g lund technische Angaben, z.B. Stromaufnahme, Gewichte der
s 2 o Einbauteile
g 2 E Liste der Ersatzteile. die der Betreiber vorhalten soll
£
H - ?’ Anpassung der Funktions-, Regel- und Strangschemata an die
@ 2 Anlage "allpolige * der
£
3 und
isten mit Q isen zu den
anderer Gewerke,
Die relevanen, aus dem Modell abgeleiteten Zeichnungen und
sind im MaBstab 1:50 bis 1:10 zu erzeugen.
Darstellung aller Anlagen mit allen relevanten Einbauteilen
Angaben zu D und
Isolierungen
Die Inhalte der tatsachlich ausgefiihrten Anlage.
Falls gefordert, werden Schnitte und Details zu den Zentralen,
Trassen und Schachten, die fiir einen ordnungsgeméen Betrieb
notwendig sind, erzeugt.
Fr die jeweiligen gilt: in
den aus dem Modell abgeleiteten Zeichnungen gekennzeichnet,
ebenso wie Revisions- und Wartungskomponenten, der Platzbedarf
fir Reparaturen und Instandhaltung sowie Angaben zum Schutz von
Trassen. Die Darstellung von Liefergrenzen ist ebenfals enthalten.
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Table B1. Example generic LOD definition and work phase assignment

Topic

LOD

[HoAr

Project phase

Requirements on planning content according to HOAI 2013

Project phase

Requirements on general planning content for BS according to
VDI 6026 Part 1

Derived requirements for the LOD

(here for project planning basic services!)

inary planning

LOD 100

WPH 1

establishing the
basis

of the project

establishing the
basis

of the project

as necessary, determine and coordinate the user requirements under
consideration of generally accepted technical rules and consultation of
specialists

fire protection expert, for example; rough estimate of the primary
enery use based on area estimates

[Contacting suppliers to determine supply options

WPH 2

design

graphic of the planning concept as a sketch

design

of the user or
from the accepted technical standards

LOG - abstract geometry/abstracted representation

in general, floor plans of the main floors, structure and facade
design, one o, if necessary, several cross sections and integration
into the environment with the position on the property

modeling of space requirements in control centres, shafts and

ceilings, also in to alternat
consumption efficiency data for each alternative solution based on
for the second level of CC 400 (DIN 276)

dimensioning limited to key dimensions required to determine the
cost estimate according to DIN 276 in terms of space or area

fough design and assessment of all second level cost categories in CC
400 (DIN 276)

calculations are based on requirements (quantities, services, etc.) of
the individual trades

Connections and components are modeled to the greatest extent
possible.

no scale

[ The model is designed and detailed at a scale of 1:200,
ms for the ion of the basic

diagra
functions of the planned systems with essential

create a schedule with the essential planning and construction
processes.

coordination of the overall technical concept for a suitable overall
technical and economic solution under consideration of objectives
coordination of the space requirements of all trades (for example VDI
2050) and partici ion to a whole

if CAFM additionally requested: participation in setting up structure
and

cost estimation according to DIN 276 (possible up o second level)

plant-specific cost estimation separated by zones, components or
functional areas according to client or architect specifications up to
econd level according to DIN 276

The geometric representation of the model element is a symbol or
some other generic representation. Information on the element
(cost per m”, etc.) can be derived from other model elements.

Lol
The model element contains only generic information resulting
from the use of the model element and which facilitates.
qualitative and quantitative assessment as part of a cost estimate
according to DIN 276.

Draft

LOD 200

WPH 3

final design

graphic representation of the overall design

final design

of the user

from the accepted technical standards

The final design model must be checked by the client for conformity
with their functional planning specifications, approved and the planning
services accept

[All cost-relevant details must be clarified.

cost basis: calculation of the cost category reference unit quantities
|and multplication with cost estimate up to second level according to
DIN 276

draft in scale 1:100, larger objects 1:200, interiors 1:50 to 1:20,
outdoor areas 1:500 to 1:100

The model s created at a scale of 1:100. Views with the main
are generated based on the model.

main dimensions and the most important design features only

modeling of all supply and disposal networks with the main functional
aroups and functional elements

all necessary floor plans, sections and views as well as the planned
future site adjacent to the building

Function diagrams to represent the functions of the planned systems
with the relevant system components should be derived from the
model, if possible.

[object description with all essential characteristics and construction
standards with influence on construction costs: for example,
structures, materials, building services, interior

[The design is based on the current calculations. The design should be
executed such as to avoid fundamental changes to execution drawings
50 long s the planning principles are unchanged. No fundamental
changes may later result from more detailed calculations.

schedule update

[CAFM: continue the structure and

cost calculation according to DIN 276 (at least up to second level)

cost calculation of the cost category reference unit quantities and
multiplication with cost estimate up to second level according to DIN
276

All calculations, dimensions and drawings required for the fire
protection concept must be completed.

joint interface definition between CC 400 trades, user/client or on-site
services (lists)

| Coordination already extends to planning feasibiliy in this phase.
Sections and media crossings at shaft openings may be necessary.

All structurally relevant breakthrough sizes, loads and shaft sizes must
be available for the i i

shaft modeling including the condition/maintenance/security volumes
to be taken into account at the location of the respective largest
installation density, including reference to the type of fire protection

LOG - rough geometry
Geometric representation of a model element as a generic object
with approximate dimensions, position and orientation.

Lol
In addition to generic information resulting from the use of the
Imodel element, a model element contains specific information on
the structure, material and design, which faciltates qualitative and
quantitative assessment as part of a cost estimate according to
DIN 276.

LoD 210
Possible on the grounds of official inquiries....

WPH 4

building permission
application

final planning from WPH 3, adapted to WPH 4

of t

building

he user requi agreed in the draft for
to the licensing authorities

scale 1:100

LOG - rough geometry
Geometric representation of the model element as a generic

representation, calculations, etc. according to the of the
licensing authorities (typically water authorities, building authorities,
fire department, etc.) as well as other authorities (power utiities, VS,
etc.)

|Approval planning is checked and approved by the licensing authority.

object with position and orientation.

Lol

In addition to generic information resulting from the use of the

| model element, a model element contains specific information on
the structure, material and design, which facilitates qualitative and

[ CAFM: continue the structure and

| The specifications from the final design phase are considered for
calculation, transferred to the approval plans and include dimensions
for all control centres, supply connections and routing

Similarly. solid bodies for furnishings are added to the model

areas according to DIN 277 — space calculation

[The design is based on the current calculations from the dratt; al
dimensions required for the fire protection concept must be
considered

building specification

Al data and needed
in order to be able to understand, evaluate and approve the plans are
entered in the model.

Function diagrams to represent the functions of the planned systems
with the relevant system components and all diagrams necessary for
the fire protection concept.

specialist

(for example

Plans at a scale of 1:100 are derived from the model
representation of all supply and disposal networks with the main
functional groups and functional elements and all buit-in components
necessary for the fire protection concept

indication on the type of fire protection for the shafts

when issuing a building permit.
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Table B1. Example generic LOD definition and work phase assignment (continued)

Topic

LOD

HOAI

Project phase

Requirements on planning content according to HOAI 2013

Project phase

Requirements on general planning content for BS according to
VDI 6026 Part 1

Derived requirements for the LOD

(here for project planning basic services!)

Execution planning

LOD 310

WPH 5

(WP 1)

execution
drawings

[The execution drawings are based on the parameters contained in
the final design.

lexecution
drawings

(A planning solution ready for execution which implements the client's
functional (as planned) is with all trades and
is technically feasible to execute on-time.

implementation of the planning documents approved by

the authorities and released by the client

[CAFM: continue the structure and nomenclature, develop the BA
diagram

(planning basis for
building
shellienvelope

scale 150 t0 1:1

The calculations prepared in the final design must be checked and
updated for the execution drawings and simulations created if
necessary.

Fundamental changes and deviations from the final design must be
documented and justified.

full calculation of all systems and system parts, taking into account all
interfaces for sound insulation, fire protection and thermal insulation

Details on sound insulation, fire protection, thermal insulation are
entered in the model elements.

The design is based on the final calculations and contains
for supply. disposal and distribution for all trades.

Giagrams with associated performance data, dimensions, presets and
components including building automation components required for
system functionality, including function diagrams for each system with
functional components, distribution principle and the control diagrams
for CC 480

CC 420 heat devices and CC 461/462
schematic diagram of delivery head and speed

wiring diagram or circut diagrams for all media/network types with
fesign as well as devices
and the naming system
i cc

r
switchgear/distributor for all network types with design data as model

[The model makes it possible to derive plans with detailing at a scale of

1:50t0 1:1

Representation ready for execution, including coordination with
ions and in multi-ine ion if useful

|All the components required for the proper functioning of the system

must be represented.

reserved spaces, areas for operation and maintenance, specifications

for resupply and overflows as well as access routes must be

represented, for example according to VDI 2050

Type and extent of required insulation and fire protection must be

specified.

Model detailing at a scale of 1:1 for installation focal points and control
centres with all trades and the required dimensioning. Details are to be
chosen to ensure clarity and understanding.

One focus point of installation s when trades cross or overlap
together; it is evident in clash detection.

The control centres and shafts are to be represented in detail. The
drawings derived from the model should be represented at a
reasonable scale as necessa

clear representation of interfaces of tangential trades, user/client or on-
site services

Requirements and the scope of services must be represented

shaft model: shaft assignment and media crossings at shaft openings
with all planned trades for inclusion, including fire protection layout
relevant information for other planning participants (for example for
reflected ceiling plans, internal elevations, tiled backsplashes,
inspection openings, slot and breakthrough information as well as
installations and mounting openings with fixed positioning)

Relevant information for other planning participants (for example for
reflected ceiling plans, internal elevations, tiled backsplashes,
inspection openings, slot and breakthrough information as well as
installations and mounting openings with precise positioning design
with unambiguous reference dimensions to the building)

description of the functional operating principle of the individual
systems with details of all necessary characteristics, operating data
and design data

LOG - exact geometry
Geometric representation of the model element s a specific
object in terms of size, dimensions, shape, position and
orientation.

Lol
In addition to generic information resulting from the use of the
model element, a model element contains specific information on
the structure, material and design

all dimensions relevant to execution. including detailed di

drawings

scale 1:50t0 1:1

LOG — precise geometry
Geometric of the model element as a specific

building
as

interior planning
basis)

object in terms of size, dimensions, shape, position and
orientation, as well as interfaces to other building systems.

Lol

In addition to generic information resulting from the use of the.

model element, a model element contains specific information on

the structure, material and design, which facilitates qualitative and
iy and creation of service items.

LOD 350

WPH 5

(WP 3

execution
drawings

all dimensions relevant to execution, including detailed dimensions

(Interior planning)

execution drawings: floor plans, sections and views, in particular
execution, detail and structural drawings, including overview plans

assembly planning

The coordinated execution drawings transferred by the client must be
reviewed. The assembly planning model serves as information for the
client, project planner, other contractors and project supervision.
|Assembly planning supplements the transferred execution drawings
with information necessary for assembly. It must be agreed with and
approved by the client.

[CAFM: continue the structure and nomenclature
The function matrix, BA diagrams and BA graphics can be derived
from the model.

validation of calculation and dimensioning according to the relevant
standards of the general technical contract conditions

parameterisation for the built-in components intended for assembly,
for exampl ion, weights of buitt-in
foundation information, relevant fasteners, seals to the building,

on data points.

the textual information includes all references to structures,
materials, elements and components necessary for execution, for
example floor heights and structure, information on heat and
moisture protection, treatment of building components and similar
information

[complete the function, control and wiring diagrams for assembly
all-pole circuit diagrams of control cabinets, distribution and sub-
distribution systems, as well as circuit documentation and terminal lsts|
adaptation of the function description and configuration of the model
parameters for assembly

modeling of all systems with all necessary built-in components
required for system assembl
Space required for repairs and maintenance must be taken into
account and modeled accordingly.
assembly planning preparation based on the execution drawing model
with regard to information relevant for assembly, in particular also
workshop drawings for components

ion details for fire safety measures (representation and

scale 1:50to 1:1

The models are parameterised at a scale of 1:50 to (if necessary) 1:1.

(here for project planning basic services!)

graphic representation of interiors: detailed representation at scale
of 1:20to 1:1

cable ons, exact ignati d
technical data on built-in components

modeling of necessary retaining and fastening structures, taking into
account the position designations and dimensions of the routes,
equipment according to circuit diagram

if necessary: labelling of different media streams according to
EN/DINVDI

If required for assembly, sections and details for the control centres,
routes and shafts must be derived from the model and prepared at the
required scale.

Foundation diagrams must contain details on dimensions, loads, and
information about the structure and coatings of the foundation
Technical data relevant for construction (emission values, for example)
must be specified

LOG - precise geometry
Geometric representation of the model element as a specific
object in terms of size, dimensions, shape, position and
orientation, as well as interfaces to other building systems.

Lol

In addition to generic information resutting from the use of the
model element, a model element contains specific information on
the structure, material and design, which facilitates qualitative and
quantitative assessment and creation of service items.
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Table B1. Example generic LOD definition and work phase assignment (continued)

LoD HOAI _|Project phase Requirements on planning content according to HOAI 2013 | Project phase Requirements on general planning content for BS according to
VDI 6026 Part 1
of inspection and openings for technical
components that require accessibility
ensure accessibility of these components through appropriate
measures (for example openings, flaps) in adjacent trades.
Additionally, derive a clear representation of interfaces between
tangential trades from the model.
[The system descriptions transferred by the client/planner must be
vith pecific and operational information
with an effect on assembly and ioni
for each respective trade: details on thermal insulation, pipeline routes,
protection of routes, installation points for measuring, control and
actuating elements (with specification of setpoints and limits),
adjustment of throttie and control valves, delivery limits and transfer
points to adjacent services
| Additional information must be provided for the workshop, information
for ication and space data.
Information which makes it possible to coordinate construction
logistics must be provided, for example regarding construction site
faciliies, storage areas. transport routes and delivery dates.
of of with bills of quantities by |preparation of
contract award service areas, determination and preparation of quantities onthe | contract award
basis of execution drawings using the contributions of others
@ © involved in the planning process
g T determination of costs based on bills of quantities priced by the
$ 5 planner
c e
s
] E cost control by’ of the priced
g S by the planner with the cost calculation
& 3
H assisting award assisting award
3 ~  |process process.
T
H
workshop and workshop and execution/construction design
lassembly planning, assembly planning, Geometric representation of the model element in the model as a
detailed object in terms of size, dimensions, shape, position and
orientation, as well as information on manufacture, assembly and
| The existing planner models are replaced by the contractor's
discipline models.
9
H building shellisteel structure
s Steel elements contain information such as anchors, braces, etc.
© Concrete slabs contain all data regarding installed reinforcement.
° 3 Details such as connectors and fasteners are also shown
3
g | %
< 5 [ The archil model contains all parameters and information
z necessary for assembly. Wood and steel bolts are modeled,
c H facades, windows and doors contain all relevant information and
§ ]
- H
g Bs
w | The BS model contains all parameters and information necessary
for assembly. Surfaces to be kept free, for example for
i must also be modeled.
project supervision of ion processes project supervision audit model
Geometric of the model element in the model as a
. detailed object in terms of size, dimensions, shape, position and
o T orientation, as well as information on manufacture, assembly and
2 % The model element contains all information relating to changes in
] T planning and i from previous phases, and has been
g checked and approved on the construstion site with regard to ts
size, dimensions, shape, position and orientation
H as-built/inventory model
] The model element has been validated using appropriate
2 surveying methods and adapted to the location. It represents the
2 § g actual structural state.
2 8 3 Geometri of the model element in the model as a
g ] [ detailed object in terms of size, dimensions, shape, position and
£ - 3 orientation, as well as information on manufacture, assembly and
£
3
operation/FM operation/FM Models for audit documents, which include models for inventory plans, |operating model
operating and maintenance documents, are to be transferred and are | Geometric representation of the model element in the model as a
intended to allow the client, user and operator to safely use and detailed object in terms of size, dimensions, shape, position and
operate the systems. Clear information on maintenance, servicing, |orientation, and containing information on manufacture, assembly
safety instructions, operation, fault and error handiing, etc. must be |and installation.
included The model element is complemented by company-specific FM
exchange, etc).
[CAFM: Continue the structure and nomenclature
BA diaarams can be derived.
Documents are derived to the greatest extent possible from the model
according to th ing VOB/C (gener: ifications of
building and civil engineering standards).
 Calculations forming part of the approval are to be attached.
Operating and maintenance instructions with all information relevant
3 for operation are to be stored in the model or linked.
H details of the actually installed buit-in components necessary for
H operation, maintenance, servicing, troubleshooting, process
= 2 descriptions, function descriptions, data point list and technical
g s z i for example current ion, weights of built-in
g e e components
3 8 3 list of parts that the operator should keep.
§
= % [Adaptation of the function, control and wiring diagrams to the actual
2 built system and all-pole circuit diagrams’ of control cabinets,
£ distributions and sub-distribution systems,
4 circuit documentation and terminal lists with cross-references to
interfaces to other trades, function matrix.
The relevant drawings and floor plans derived from the model should
be prepared at a scale of 1:50to 1:1
representation of all systems with all relevant buit-in components
information on fire protection measures, fireproofing and insulation
The contents correspond to the actual system as-buit
If necessary, generate sections and details of control centres, routes
and shatts necessary for proper operation.
For each respective trade: Various media streams are identified in
drawings derived from the model, as well as inspection and service
space for repairs and mai an
details on protection of routes. Delivery limits are also represented.
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