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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Expertenempfehlung ist entstan-
den unter Beachtung der Vorgaben und Empfehlun-
gen der Expertenempfehlung VDI-EE 1100.

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

Voraussetzung filir die Nutzung dieser VDI-Exper-
tenempfehlung ist die Wahrung des Urheberrechts
und die Beachtung der Lizenzbedingungen
(www.vdi.de/richtlinien), die in den VDI-Merkblat-
tern geregelt sind.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Expertenempfehlung mitgewirkt haben, sei
gedankt.

Einleitung

Fiir einen handhabbaren, nachvollziehbaren und er-
folgreichen Ablauf eines BIM-Projekts sind ein ein-
heitliches Verstindnis von Begriffen, Prozessen
und Methoden sowie verlédssliche normativen Vor-
gaben unabdingbar.

Die Richtlinienreihe VDI 2552 liefert hier ein pra-
xisnahes Regelwerk. Bei der Erarbeitung der Richt-
linien wurden die heute bereits international einge-
fithrten und bewédhrten Standards sowie schon vor-
handene weitreichende Erfahrungen und Entwick-
lungen bei der Anwendung von BIM im In- und
Ausland bertiicksichtigt.

1 Anwendungsbereich

Diese Expertenempfehlung gilt (zusammen mit den
im Abschnitt ,,Normative Verweise* genannten Do-
kumenten) fiir den Informationsaustausch zwischen
Fachplanern und Fachplanerinnen der Fabrikplanung

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2023

und der Gebdudeplanung unter Nutzung von Buil-
ding Information Modelling (BIM).

Ziel ist es, die BIM-Methodik auf den Anwendungs-
bereich der Fabrik zu iibertragen. Dabei werden die
grundlegenden Vorgehensweisen, die bisher auf das
Gebiude angewendet wurden, auf das Gesamtkon-
strukt Fabrik, bestehend aus dem Gebdude und dem
Produktionssystem, angewendet.

Building Information Modeling (BIM) ist die Me-
thodik zur Planung, zur Ausfiihrung und zum Be-
trieb von Bauwerken mit einem kollaborativen An-
satz auf Grundlage eines digitalen Bauwerksinfor-
mationsmodells zur gemeinschaftlichen Nutzung.

Anmerkung: Das digitale Bauwerksmodell ist das primére
Werkzeug, das die Arbeitsweise unterstiitzt und der Verwaltung
von Informationen dient (z.B. Zeit, Kosten, Nutzungsdaten).
BIM ist eine Arbeitsmethode, die sowohl die Planung, Projekt-

steuerung, Ausfithrung und den Betrieb als auch die Zusam-
menarbeit in allen Lebensphasen eines Bauwerks erleichtert.

Eine Fabrik umfasst neben dem Bauwerk das Pro-
duktionssystem (siche Bild 1). Soll der Grundge-
danke der BIM-Methodik auf die Fabrik {ibertragen
werden, so ist die Methodik um die relevanten In-
formationen und Daten sowie die Beteiligten der
Produktion zu ergénzen.

Diese Expertenempfehlung soll hierbei einen ersten
Orientierungs- und Diskussionsrahmen liefern, um
die Grundgedanken der BIM-Methodik auf die Fa-
brik zu iibertragen. Diese soll Anwendung finden
bei der Einordnung von Projekten sowohl im Be-
reich der Fabrikplanung (nach VDI 5200 Blatt 1),
aber auch der Gebdudeplanung nach HOALI.

Die Expertenempfehlung gibt dabei eine Orientie-
rung im Hinblick auf die Einordnung eines Projekts
in die Anwendungsfille BIM/Fabrikplanung. Dies
gilt unabhingig vom Planungsfall der Fabrikpla-
nung sowie unabhingig von ProjektgroBe und Pla-
nungsebene nach VDI 5200.

Objektbereich Fabrik

f ]
Modellbereich - N
Produktionssystem Modellbereich
weit verteilt liber diverse Bauwerk
Softwaresysteme Inhalte der
. VDI/bS-EE 2552 verteilt iiber
* referenziert kommunikationsfihige
* durch Schnittstellen verknipft Blatt 11.8 BIM-Autorensysteme
L " impliziert verknipft gemal BIM-Standards
\. y,

Bild 1. Die Uberschneidung etablierter Modellbereiche in der Fabrikplanung erfordert ein abgestimmtes Vor-

gehen bei Aufbau und Nutzung digitaler Fabrikmodelle
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Weiterhin gibt die Expertenempfehlung eine Emp-
fehlung im Hinblick auf die Eigenschaften der Pla-
nungsergebnisse im Hinblick auf den Inhalt und den
Detailierungsgrad. Dariiber hinaus wird der Hand-
lungsbedarf im Hinblick auf die Weiterentwicklung
der Methodik aufgezeigt.

Die Planung einer neuen Fabrik auf einer griinen
Wiese (sogenanntes ,,Greenfield”) bietet hier die
perfekte Ausgangslage. Viele Fabrik- und Anlagen-
projekte finden aber im Bestand statt. Als ,,Brown-
field“-Anlage wird eine Fabrik oder Fertigungsan-
lage beschrieben, die bereits gebaut und schon seit
einiger Zeit in Betrieb ist. Der erste zentrale Schritt
bei einem Brownfield-Projekt besteht in der Digita-
lisierung aller analogen Bestandteile und Prozesse.

2 Normative Verweise

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die An-
wendung dieser Expertenempfehlung erforderlich:

HOAI:2013-07 Honorarordnung fiir Architekten
und Ingenieure

VDI 2552 Blatt 1:2020-07 Building Information
Modeling; Grundlagen

VDI 2552 Blatt 2:2022-08 Building Information
Modeling; Begriffe

VDI 5200 Blatt 1:2011-02 Fabrikplanung; Planungs-
vorgehen

VDI 5200 Blatt 2:2016-05 Fabrikplanung; Mor-
phologisches Modell der Fabrik zur Zielfestle-
gung in der Fabrikplanung

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser Expertenempfehlung
gelten die Begriffe aus VDI 2552 Blatt 2 und die
folgenden Begriffe:

BIM-Anwendungsfall (BIM-Anwendung)
BIM uses, BIM cases

Durchfiihrung eines spezifischen Prozesses oder ei-
nes Arbeitsschritts unter Anwendung der BIM-Me-
thodik [in Anlehnung an VDI 2552 Blatt 2]

Beispiel: Ableitung von Planen, Kostenberechnungen oder Si-
mulationen [in Anlehnung an VDI 2552 Blatt 2]

Anmerkung: BIM-Anwendungsfille stellen die Konkretisie-
rungen der zuvor definierten BIM-Ziele dar und kdnnen als sol-
che in den Auftraggeber-Informations-Anforderungen erfasst
werden. In der internationalen Literatur werden BIM-Anwen-
dungsfille auch als BIM uses oder BIM cases bezeichnet. [in
Anlehnung an VDI 2552 Blatt 2]

BIM-Fabrikanwendungsfall

Durchfiihrung eines spezifischen Prozesses oder ei-
nes Arbeitsschritts im Spannungsfeld zwischen Pro-
duktionssystem und Gebdude unter Anwendung der
BIM-Methodik
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Anmerkung: BIM-Fabrikanwendungsfalle stellen die Konkre-
tisierung der zuvor definierten BIM-Fabrikziele dar.

BIM-Fabrikziel

definiertes Ergebnis, das mittels eines Prozesses
oder eines Arbeitsschritts im Spannungsfeld zwi-
schen Produktionssystem und Gebédude unter An-
wendung der BIM-Methodik innerhalb einer Orga-
nisation oder eines Projekts erreicht werden soll
Anmerkung: Um die BIM-Fabrikziele erreichen zu konnen,

werden die zur Umsetzung notwendigen BIM-Fabrikanwen-
dungsfille definiert.

Building Information Modeling (BIM)
<Fabrikplanung> Methodik zur Planung, Ausfiih-
rung und zum Betrieb von Fabriken mit einem kol-
laborativen Ansatz auf Grundlage von digitalen
Fabrik- und Bauwerksmodellen zur gemeinschaftli-
chen Nutzung

Anmerkung: Eine Fabrik umfasst Gebdude- und Produktions-
system. Wird BIM-Methodik auf die Fabrik iibertragen, so ist

die Methodik um die relevanten Informationen und Daten so-
wie die Beteiligten des Produktionssystems zu ergénzen.

BIM-Abwicklungsplan

Dokument, das die Grundlage einer BIM-basierten
Zusammenarbeit im Projekt beschreibt

Anmerkung: Der BIM-Abwicklungsplan legt die Ziele, die or-
ganisatorischen Strukturen und die Verantwortlichkeiten fest,
stellt den Rahmen fiir die BIM-Leistungen und definiert die

Prozesse sowie Austauschanforderungen der einzelnen Betei-
ligten.

Entitiit
einzelne Exemplare von Dingen, Personen oder Be-
griffen der realen Welt oder der Vorstellungswelt

Beispiele: Kunde Mustermann, Artikel mit Artikelnummer

Entitditstyp
Zusammenfassung mehrerer gleichartiger Entititen
Beispiel: ,,Entititstyp Kunde®, ,,Entitdtstyp Artikel”

Fabrik

Ort, an dem Wertschopfung durch arbeitsteilige
Produktion industrieller Giliter unter Einsatz von
Produktionsfaktoren stattfindet [VDI 5200 Blatt 1]

Anmerkung: Die Fabrik ist die Einheit von Produktions- und
Logistiksystem und umhiillendem Gebaude.

Fabriklayout

geometrische Abbildung eines Produktions- und
Logistiksystems, die die rdumliche Anordnung der
Struktureinheiten einer Gebdudeebene veranschau-
licht

Anmerkung 1: Entsprechend dem Reifegrad der Layoutplanung
haben sich Differenzierungen herausgebildet, z.B. in Ideal- und
Reallayout sowie in Grob- und Feinlayout. Fiir ein Fabriklayout
werden die rdumlich angeordneten Struktureinheiten des Produk-
tions- und Logistiksystems mit dem Gebéude referenziert und ge-
meinsam abgebildet, erfolgt diese Referenzierung nicht, handelt
es sich lediglich um ein Produktions- und Logistiklayout.



-4 - VDI/bS-EE 2552 Blatt 11.8

Anmerkung 2: Fabriklayout im eigentlichen Wortsinn steht
fiir das Ausgelegte i.S.v. Plan (urspriinglich Maschinenaufstel-
lungsplan). Insofern ist der Fabriklayout-Begriff auf eine Pro-
duktionsebene begrenzt. Die rdumliche Verbindung zwischen
Fabriklayouts schafft das Gebdudesystem.

Anmerkung 3: Im Sinne des PPR-Modells (Produkt-Prozess-
Ressource-Modells) beziehen sich die im Layout dargestellten
Struktureinheiten lediglich auf Ressourcen, die je nach betrach-
teter Strukturebene z.B. zu Segmenten aggregiert werden kon-
nen.

IFC-Entity (Industry Foundation Class Entity,
ICF-Objekt)
Projektinformation im IFC-Modell

Beispiele: Elemente, Oberflichen und ihre Beziehungen und
Parameter

Anmerkung: Jede IFC-Entity (z.B. IfcWall) enthidlt eine
feste Anzahl von IFC-Attributen sowie eine beliebige Anzahl
zusiétzlicher IFC-Eigenschaften. Das IFC-Schema umfasst
mehrere hundert Entitdten z.B. die Gebdudeelement-Entitéten
wie IfcWall und IfcColumn.

Informationslieferant

Projektmitglied, das nur indirekt zur Erstellung des
Datenmodells beitrdgt, indem es {iber den gesamten
Lebenszyklus der Fabrik Informationen und Daten
liefert

Anmerkung 1: Die gelieferten Informationen und Daten wer-
den von Informationsautoren in das Datenmodell iibertragen.

Anmerkung 2: Ein Informationsliefert kann z.B. Attribute zu
bestimmten Betriebsmitteln, Anforderungen an Lager- und Lo-
gistikmittel oder auch gutachterliche Leistungen erbringen, die
anschlieend im Modell implementiert werden.

Kollisionspriifung

Methode zur Sicherstellung der Kollisionsfreiheit von
Bauwerks-Informations-Modellen mittels einer auto-
matisierten Priifung von rdumlichen Uberschneidun-
gen von Modellelementen eines oder mehrerer Fach-
oder Teilmodelle [VDI 2552 Blatt 2]

Anmerkung: Es werden regelbasierte Priifroutinen durchge-
fithrt, mit denen festgestellt werden kann, ob die Planungen der
unterschiedlichen Gewerke im Widerspruch zueinander stehen
und geometrische Uberschneidungen auftreten (zur Vermei-
dung von Planungsfehlern noch vor der Umsetzung auf der
Baustelle).

Personenlast (Fluchtstromintensitét,
Fluchtstromquellintensitt)

Menge an Menschen (hier Mitarbeitende), die iiber
den Fluchtweg gleichzeitig das Gebédude verlassen sol-
len

Planungsdomiine
Fabrik- sowie Objektplanung als iibergeordnete
Einheit der BIM-Projekt- und Modellstruktur

Anmerkung: Durch den Begriff der ,,Planungsdoméine wird
die eindeutige Zuordnung der jeweilig zu planenden Elemente
sowie die entsprechende Verantwortlichkeit der Modellierung
und das Datenmanagements zur Verwaltung hervorgehoben.
Innerhalb der Planungsdominen erfolgt die Unterscheidung in
Planungs- bzw. Fachdisziplinen (Fachmodelle der Fabrikpla-
nung und Objektplanung).
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Punktwolke

Menge von Punkten, die einen dreidimensionalen
Raum bezeichnet, wobei die Punkte neben ihren
Koordinaten (X, Y, Z) auch weitere Informationen
wie Intensitits- oder Farbwerte enthalten

Anmerkung: Die Punktmenge kann beispielsweise durch die
Aufnahmeverfahren Laserscanning oder Fotogrammetrie er-
fasst werden. Aus den Punktwolken kdnnen Bauwerksmodelle
abgeleitet werden.

Ressource

<Produkt-Prozess-Ressourcen-Modell (PPR)> Inhalt
der objektbezogenen Modellierung bei der Fabrik-
planung mit BIM als statische Abbildung der ge-
planten Ressourcen (das heiit Produktionstechnik,
z.B. Betriebsmittel), jedoch nicht der Prozesse oder
Produkte

Rolle

Aufgabenprofil, das eine Organisationseinheit, z.B.
Mitarbeiter, Teams, Dienstleister, in Bezug auf ein
Vorhaben iibernimmt

Anmerkung 1: Rollenbeschreibungen definieren die Verant-
wortlichkeiten der aktiven/direkten und passiven/indirekten Or-
ganisationseinheiten im Projekt.

Anmerkung 2: Dabei konnen mehrere Rollen durch eine Or-
ganisationseinheit abgedeckt werden. Im Extremfall kdnnen
mehrere Rollen durch eine Person besetzt werden.

VC-Anforderung (Vibration-Class-Anforderung)

zuldssige Erschiitterungen im Gebéude, Prognose und
Einflussgrofien

Anmerkung: vgl. VDI 2038 Blatt 2 und ISO/TS 10811-2

4 Abkiirzungen

In dieser Expertenempfehlung werden die nachfol-
gend aufgefiihrten Abkiirzungen verwendet:
AlA Auftraggeberinformationsanforderun-
gen
BAP BIM-Abwicklungsplan (engl.:
BEP — BIM Execution Planning)

BIM Building Information Modeling

BeMi-... Betriebsmittel-...

FIM Factory Information Model

HOALI Honorarordnung fiir Architekten und In-
genieure

LP Leistungsphase

LoC Level of Coordination

LOD Level of Development

LoD Level of Detail

LoG Level of Geometry
Lol Level of Information

LOIN Informationsbedarfstiefe (engl.:
level of information need)
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MVD Modellansichtsdefinition

(engl.: model view definitions)

5 BIM-Fabrikplanung

5.1 BIM-Fabrikziele

Ein BIM-Ziel ist das definierte Ergebnis, das mittels
eines Prozesses unter Anwendung der BIM-Metho-
dik innerhalb einer Organisation oder eines Projekts
erreicht werden soll. BIM-Ziele oder deren Ableitun-
gen sind Bestandteil der Auftraggeber-Informations-
Anforderungen. Um die Ziele erreichen zu konnen,
werden die zur Umsetzung notwendigen BIM-An-
wendungsfille und BIM-Anforderungen definiert,
siche VDI 2552 Blatt 2. Beispiele hierfiir stellen die
Verbesserung der Planungsqualitdt und des Kosten-
managements oder ein zentrales Datenmanagement
dar.

Im Kontext der Fabrikplanung werden BIM-Fabrik-
ziele definiert, die mit den BIM-Fabrikanwen-
dungsfillen umgesetzt werden. Ein BIM-Fabrikziel
ist ein definiertes Ergebnis, das mittels eines Pro-
zesses oder eines Arbeitsschritts im Spannungsfeld
zwischen Produktionssystem und Gebédude unter
Anwendung der BIM-Methodik innerhalb einer Or-
ganisation oder eines Projekts erreicht werden soll.
Beispiele fiir BIM-Fabrikziele stellen die Erhéhung
der Planungsqualitét, der Termin- und Kostensicher-
heit (beziiglich der zu planenden Ressourcen) oder
auch ein zentrales Datenmanagement dar. Die BIM-
Fabrikziele beziehen sich damit auf die Fabrikpla-
nung als Projekt bzw. als Prozess und nicht auf die
Fabrik als Objekt, wie die Ziele der Fabrikplanung
nach VDI 5200 Blatt 1.

Die BIM-Fabrikziele sind:

e Koordinationsfunktion uiiber IFC-Datenaus-
tausch

1 Lebenszyklen
|

VDI/bS-EE 2552 Blatt 11.8 -5-

o cindeutige Datenweitergabe aufgrund komple-
xer Projektwelt

o Anforderungsformulierung durch FAP und Re-
alisierungsumsetzung durch Objektplanung

e Zusammenarbeit der Planungsdiziplinen

z.B. zur Kollisionsvermeidung (mit Fabrikele-
menten)

5.2 Lebenszyklusphasen

Der Fabrikplanungsprozess stellt einen Teil des ge-
samten Fabriklebenszyklus dar. Die in der Planung
erfolgten Entscheidungen nehmen hierbei jedoch
Einfluss auf entsprechend nachgelagerte Aufbau-,
An- und Hochlauf, Betriebs- und Riickbauphasen.
Zudem haben in bestimmten Planungsfillen auch
bereits abgeschlossene Lebenszyklen einen Einfluss
auf die Fabrikplanung, denn bei Riickbau/Revitali-
sierung wurde schon ein Lebenszyklus durchlaufen,
die damaligen Strukturentscheidungen wirken sich
natiirlich auf den jeweils neuen Planungsprozess
aus. In Bild 2 erfolgt zunéchst eine {ibergeordnete
Zuordnung von Lebenszyklusphasen zu den stan-
dardisierten Abfolgen nach HOAI und VDI 5200.
Dabei wird auch die Verkniipfung zu den entspre-
chenden Modellreifegraden nach BIM hergestellt.
Im Fokus der Initiative steht somit, die bereits er-
folgte Konsolidierung des fabrikplanerischen Pha-
senmodells nach VDI 5200 und der Leistungspha-
sen nach HOAI mit der BIM-spezifischen Termino-
logie und Vorgehensweise zu koppeln. Die Zuord-
nung einzelner Planungs- bzw. Leistungsphasen ist
dabei zwischen den Lebenszyklusphasen flieBend
und folgt keiner strikten Trennung. Im folgenden
Text werden die Lebenszyklusphasen inhaltlich
charakterisiert.

> Planung > Aufbau >> Anlauf > Betrieb > Riickbau
T | ¥ [l
1 ! 1
i BIM LOD100 LOD200 LOD300 LOD 400 i i LODI 500
H i o o Q o | !
HOAI ! 1
! ' LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 LP6 LP7 LP8 \ LP9
Grundlagen- Vorplanung Entwurfs- Genehmi- Aumnmngs~ Vbenngwurkg 'Obtkibe'm ng
Emitiung planung s der Vergabe ~ bei de Ubsrwachng 1
Vergae : D kumentatio

;
1

VDI

| 5200

|

____________________________________________________________________________________________________________________________________________

Bild 2. Ubergeordnete Zuordnung von Lebenszyklusphasen zu den standardisierten Abfolgen nach HOAI
und VDI 5200
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5.2.1 Planung (Entwicklung)

Die Planungsphase beginnt mit dem ProjektanstoB,
der entsprechend durch unternehmerischen Innova-
tionsprozess vorbereitet und initiiert wird. Im Kern
der Planungsphase sind die Zielableitung und Er-
mittlung von Restriktionen sowie die Durchfithrung
des eigentlichen Planungsprozesses entsprechend
des dominen- bzw. fachmodellbezogenen Vorge-
hens. Im Ubergangsbereich zwischen Planung und
Aufbau befindet sich die Realisierungsplanung.
Diese umfasst

¢ die Erstellung von Gesamtablaufplinen ein-
schlieBlich der Planungsorganisation,

e die Terminplanung und Budgetierung fiir die
Systemrealisierung sowie

e Mallnahmen zur Absicherung und Umsetzung
der Planung.

Mit Vorbereitung von Ausschreibungen wird die
Planung abgeschlossen und der Ubergang in die
Aufbauphase eingeleitet.

5.2.2 Aufbau(-planung)

Im Zuge des Aufbaus werden Genehmigungen ein-
geholt bzw. erstellt. Weiterhin werden Ausschrei-
bungen durchgefiihrt, worauthin sich die Angebots-
auswertung und Auftragsvergabe anschlieen. Lo-
gisch folgend ist die Vertragsgestaltung als Teil des
Aufbauprozesses zu sehen. Zugleich miissen Pro-
zesse fiir das Anspruchs- und Anderungsmanage-
ment eingeleitet werden. Unterphasen des Aufbau-
prozesses konnen hierbei die Erprobungsplanung
sowie die Inbetriebnahmeplanung sein. Ergebnis ist
die abgeschlossene Ubergabe des funktionstiichti-
gen Gesamtsystems an den Nutzer und an das be-
reits im Vorfeld geschulte Personal.

5.2.3 Anlauf

Der Anlaufprozess wird in die Detailphasen des An-
fahrens, Hochlaufs und Normalbetriebs des Systems
untergliedert. Hervorzuheben ist dabei die iterative
bzw. permanente Wiederkehr von bestimmten
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Anlaufphasen. Insbesondere bei Umbauaktivititen
bzw. Neunutzungsvorgéngen sind die entsprechenden
Anfahr- und Hochlaufprozesse zu beriicksichtigen.

5.2.4 Betrieb

Start der Betriebsphase erfolgt formell, wenn das ur-
spriingliche Planungsziel erreicht ist, das heifit, es
finden die geplanten Prozesse der Wertschopfungs-
aktivititen statt. Mit Bezug zum eigentlichen Fab-
rik- bzw. Produktionsbetrieb erfolgt eine kontinu-
ierliche Produktionsplanung und -steuerung sowie
regelmafBige Wartung und Instandhaltung von Pro-
duktionsanlagen, Versorgungsinfrastruktur und
Fabrikgebiude.

5.2.5 Riickbau

Die Riickbauphase beginnt mit der Entscheidung
iiber die weitere Systemverwendung bzw. System-
verwertung. Grundlegen zu unterscheidende Alter-
nativen hierbei sind:

e Sanieren

Verbesserung des Systems zu Verldngerung bzw.
Flexibilisierung des Lebenszyklus

o AuBlerbetriebnahme
Stilllegung und Beseitigung des Fabriksystems
e Wieder-, Weiterverwendung und -verwertung

Auswahl eines Pools von Betriebsmitteln und
Gebdudekomponenten, die fiir anderen Systeme
bereitgestellt werden. Es erfolgt somit eine Wei-
terverwendung auBlerhalb der priméren Nutzung.

5.3 BIM-Fabrikplanung-Anwendungsfalle

Nachfolgend werden die Anwendungsfille der
BIM-Fabrikplanung dargestellt. Die Ubersicht um-
fasst weitestgehend die moglichen Anwendungs-
félle, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstén-
digkeit. Dabei erfolgt eine Zuordnung zu den Pha-
sen des Fabriklebenszyklus (siehe Bild 3 und Ta-
belle 1) sowie eine Empfehlung im Hinblick auf
die zu erreichende Qualitdt der Ergebnisse in dem
Planungsfall.
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Bild 3. Zuordnung der Phasen des Fabriklebenszyklus sowie eine Empfehlung im Hinblick auf die Qualitat

der Ergebnisse
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Tabelle 1. Weitere Ausdetaillierung (Prozesse, Informationsbedarfstiefe) gemaR VDI/DIN EE 2552 Blatt 12.1

Phasen Zielfest- | Grundlagen- | Konzept- | Detail- | Realisie- | Realisie- | Hochlauf- | Projekt- | Riickbau
Fabrikplanung |legung |ermittlung planung [planung | rungs- rungs- Begleitung | abschluss
Vorberei- | Uberwa-
tung chung
HOAI-Leistungs- 1 2 3-5 6—7 8 9
phasen

Benennung Anwendungsfall:

Definition:

Nutzen: Brandschutztechnische Absicherung des Fabrikkonzepts

Umsetzung:
1.

Implementierungsvoraussetzungen:

Daten, Modelle, Formate:

Input Output

Projekt-/Praxisbeispiele:

Input-Beispiel Output-Beispiel

5.4 Beispiele von Anwendungsfillen (Tabelle 2 und Tabelle 3)

Tabelle 2. Beispiel fir den Anwendungsfall ,Bestandserfassung Anlagen®

Phasen Zielfest- | Grundlagen- | Konzept- | Detail- [ Realisie- [ Realisie- | Hochlauf- | Projekt- | Rickbau
Fabrikplanung |legung |ermittlung planung | planung | rungs- rungs- Begleitung | abschluss
Vorberei- | Uberwa-
tung chung
HOAI-Leistungs- 1 2 3-5 6—7 8 9
phasen

Benennung Anwendungsfall: Bestandserfassung Anlagen

Definition: Aus in 3-D-Laserscantechnik erfassten, registrierten Punktewolken sind dreidimensionale Modelle von Anla-
gen bzw. relevanten Betriebsmitteln zu extrahieren, zu rekonstruieren und abschlieRend mit BIM-Attributen zu versehen.

Nutzen:

o Verwendung extrahierter Punktwolken als Platzhalter fir Anlagenstandorte im Fabriklayout
Anmerkung: Abhingig von eingesetzter Software; zukiinftig wiinschenswert ist eine Umsetzung per openBIM.

o Verwendung rekonstruierter 3-D-Anlagenmodelle sowohl im Fabriklayout als auch im Bauwerksmodell
o Nutzung der Attributsatze zur Anforderungsermittlung fiir potenzielle Anlagenstandorte im Bauwerksmodell

Umsetzung:

—

Durchfiihrung einer Vor-Ort-Datenerfassung mittels 3-D-Laserscan (inkl. Registrierung)

Extrahieren von Regionen der Punktewolke, die Anlagengeometrien reprasentieren

Rekonstruktion von Anlagengeometrien entsprechend Ziel-LoD(s)

Attribuierung (geometrische und alphanumerische Erweiterung des Anlagenmodells) entsprechend Ziel-Lol(s)
5) Bereitstellung des Anlagenmodells in den benétigten Austauschformaten

w

2Lz

Implementierungsvoraussetzungen: Fur die 3-D-Vermessung sollte der Produktionsbetrieb mdglichst ruhen. Rele-
vante Bereiche missen verschattungsfrei vom Scanner erfassbar sein. Die Rekonstruktion der Anlagengeometrie und
das Zusammenfuhren aller Informationen zum Modell Gbersteigen den Aufwand zum Scan meist mehrfach. Dies ist bei
der Projektplanung zu beriicksichtigen. Zudem sollten die Ziel-LoDs vor Beginn des Scans vereinbart worden sein.
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Tabelle 2. Beispiel fir den Anwendungsfall “Bestandserfassung Anlagen” (Fortsetzung)

Daten, Modelle, Formate:

Input Output

Bestehendes Fabriklayout Punktwolke(n) in offenen Austauschformate wie .las, .laz,

Nicht geometrische Betriebsmittel-Informationen zur Verar- |.€57 oder .xyz

beitung im Parametersatz Ausristungsmodelle als Hiillgeometrie in IFC-kompatib-
len 3-D-Formaten zuzlglich Parametersatzen zum Im-
port in ein BIM-Autorensystem

Projekt-/Praxisbeispiele (Quelle: Fraunhofer IGCV):

Wartungs-
®.und Instand-
haltungs-
__Bereich

Punktewolke aus Bestandsaufnahme } 3D-Modell aus Punktewolke Attribuiertes Modell (3D+i)

Scan-Ergebnis 3-D-Rekonstruktionsergebnis Ergebnis der Attribuierung

Tabelle 3. Beispiel fir den Anwendungsfall ,Flucht- und Rettungswegekonzeption®

Phasen Zielfest- | Grundlagen- | Konzept- | Detail- | Realisie- | Realisie- | Hochlauf- | Projekt- | Riickbau
Fabrikplanung legung [ ermittlung planung [ planung | rungs- rungs- Begleitung | abschluss
Vorberei- | Uberwa-
tung chung
HOAI-Leistungs- 1 2 3-5 6-7 8 9
phasen

Definition: Auf Basis der Fachplanungen zu Brandabschnitten und vergleichbaren Zonen sind unter Einhaltung der fur
das Grundstlck geltenden Vorschriften die Trassen und Offnungen im Baukérper in Dimension und Ort festzulegen,
die fir die Flucht und gegebenenfalls zur Rettung von Personen mindestens vorzusehen sind.

Nutzen: Brandschutztechnische Absicherung des Fabrikkonzepts

1) Fixierung der Flucht- und Rettungswege fiir Baugenehmigung

2) Trassen und Offnungen gelten als Restriktionen fiir die Entwicklung von Layouts

3) In Blocklayouts modellierten Fabrikfunktionen definieren neben essenziellen Anteilen der zu erwartenden Brand-
lasten und vergleichbaren Anforderungen an Flucht- und Rettungswege, insbesondere die Personenlasten.

4) strukturierter Informationsaustausch zwischen Bauwerks- und Layoutplanung bezliglich dieser fabrikstrukturieren-
den Sachverhalte bereits in der Konzeptphase notwendig und nitzlich

Umsetzung:

1) Ausgehend vom Blocklayout sind Brandabschnitte zu definieren und deren bautechnische Umsetzung in den Ge-
baudevorentwurf einarbeiten.

2) Fluchttrassen dimensionieren und im Blocklayout einarbeiten

3) Fiir Trassen-Enden bzw. Durchbriiche zwischen Brandabschnitten sind die erforderlichen Offnungen im Bauwerk
zu dimensionieren und notwendige Bauteile im Gebaudevorentwurf geometrisch (LoG=100) und bezlglich ihrer
Anforderungen (Lol=?) zu fixieren.

4) Eine Auszeichnung beziiglich Relevanz fiir Flucht- und Rettungswege ist gegeniiber anderen Offnungen und Tras-
sen im Bauwerksmodell zu sichern.

5) Flucht- und Rettungswege sind im vereinbarten Fachmodell des digitalen Bauwerksmodells zu persistieren.

Implementierungsvoraussetzungen:

Blocklayoutobjekte mit maximalen Personalstarken und von ihnen ausgehenden Brand- und Explosionsgefahren sind
geometrisch dimensioniert und alphanumerisch attribuiert. Ein Anordnungsentwurf der Blocklayoutobjekte im dreidi-
mensionalen Raum ist auf den Gebaudevorentwurf abgestimmt.
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Tabelle 3. Beispiel fir den Anwendungsfall ,Flucht- und Rettungswegekonzeption® (Fortsetzung)

Daten, Modelle, Formate:

Input

Output

3-D-Blocklayout mit von ihnen zu erwartenden Brandlasten
und vergleichbaren Anforderungen an Flucht- und Ret-
tungswege, insbesondere die Personenlasten.

Einleitung in BIM erfordert ein Mapping des Fabrikobjekts
,Block“ aus dem Quellsystem auf eine IFC-Entity sowie die
Definition deren PropertySets.

MVD(s) mit Brandabschnitten, Flucht- und Rettungstras-
sen sowie Flucht- und Rettungsoéffnungen, referenziert auf
die Gebaudekubatur (Gebaudevorentwurf)

Ausleitung der MVD(s) aus Quellsystem im aktuell ISO-
zertifizierten IFC-Format

Projekt-/Praxisbeispiele:

Inputbeispiel (nur Geometriemodell)

Outputbeispiel (Ausschnitt Geometriemodell)

5.5 Fachmodell BIM-Fabrikplanung

Die Modellstruktur der BIM-Methodik kann als
Grundlage fiir die Zusammenarbeit in der Fabrik-
planung mit BIM herangezogen werden. Dabei ist
zu beachten, dass BIM ,,mehr als nur Software® ist,
sondern auch und vor allem die Arbeitsweise der
objektbezogenen Modellierung und der gemeinsa-
men Arbeit liber ein zentrales Koordinationsmodell
darstellt. Die Fabrikplanung mit BIM geht dabei
iiber das Gebédude hinaus. In frithen Phasen erfolgt
hierbei die Anordnung von Struktureinheiten zu ei-
nem Fabrik- bzw. Produktionslayout. Im weiteren
Planungsverlauf werden diese Struktureinheiten zu
Ressourcen (z.B. Betriebsmittel) detailliert und de-
ren geometrische Darstellung sowie zugehorige in-
formatorische Parameter modelliert.

Fiir die Integration der Fabrikplanung in ein BIM-
Projekt hat es sich als sinnvoll erwiesen, das Koor-
dinationsmodell auf einer weiteren Hierarchieebene
(gegebenenfalls rein bauwerkbezogenes BIM) in
Fabrik- und Objektplanung zu trennen. Dies ermog-
licht eine klare Trennung zwischen den Fabrikob-
jekten mit direktem Produktionsbezug und den Ele-
menten des Gebédudes. Unterhalb der Koordinati-
onsmodelle der 2. Ebene sind die Fachmodelle der

Gewerke angeordnet. Eine mogliche daraus resul-
tierende Modell- und Projektstruktur ist in Bild 4
dargestellt.

Durch die Aufteilung des Modells und die Zuwei-
sung klarer Verantwortlichkeiten verwaltet jede
Planungsdomine das Modell ihrer eigenen Daten
selbst und bearbeitet diese, hat aber tiber das zen-
trale Modell Zugriff auf den Planungsstand der an-
deren Beteiligten. Dazu werden die Modelle iiber
die Hierarchiestufen referenziert, bis das Gesamt-
koordinationsmodell entsteht, das alle Informatio-
nen enthélt. Dieses wiederum dient den Fachmodel-
len als Grundlage (Referenz) fiir ihre eigene Model-
lierungsarbeit. Die verschiedenen Gewerke und Zu-
stindigkeiten konnen durch unterschiedliche Rol-
len/Personen iiber Organisationsgrenzen hinweg
wahrgenommen werden. So kann beispielsweise die
Planung der Anlagen durch eine externe Fabrikpla-
nung oder durch den spéteren Betreiber durchge-
fiihrt werden (s. u.). In beiden Féllen werden die In-
formationen im Koordinationsmodell der Fabrik-
planung aggregiert und dargestellt sowie iiber die-
ses Modell an das Gesamtkoordinationsmodell
tibergeben.
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Bild 4. Modell- und Projektstruktur fiir die Integration der Fabrikplanung in BIM (Quelle: [1])

Durch die Erweiterung der BIM-Methodik auf die
Fabrikplanung werden daher nicht nur die Gebéu-
deelemente, Aullenanlagen sowie die technische
Gebaudeausriistung etc. parametrisiert, sondern
auch die Betriebsmittel mit den fiir die Fabrikpla-
nung und den Betrieb notwendigen Informationen.
Die beschriebene Unterteilung in ein Fabrikpla-
nungsmodell und ein Objektplanungsmodell unter-
stiitzt dabei die Unterscheidung von zwei Arten von
Parametern:

e zum einen Informationen der Fabrikplanung, die
als Anforderung an die Gebaudestruktur verstan-
den werden kdnnen (Medienanforderungen, not-
wendige Lasten, VC-Anforderungen etc.)

e zum anderen Informationen der Objektplanung,
die als Realisierungsplanung im Sinne einer Re-
aktion auf die Anforderungen der Fabrikplanung
verstanden werden konnen (Medienanschliisse
und -leistungen, statische und dynamische Last-
grenzen etc.)

Bei dieser Form der Zusammenarbeit stellt die
Kommunikation von modellierten geometrischen
und alphanumerischen Informationen tiber IFC und
Koordinationsmodell eine eindeutige Formulierung
von Anforderungen sowie eine anschlieBende Veri-
fikation dar (Bild 5).

Bei der Arbeit in Fabrikplanungsprojekten und der
Kommunikation von Anforderungen iiber IFC wird
die objektbezogene Modellierung von Fabrik- und

Gebidudeelementen als zentrales Medium genutzt.
Die folgende Beschreibung geht davon aus, dass die
Zieldefinition durch Fabrikplanung erfolgt und an-
schliefend ein gemeinsamer Projektstart der Fabrik-
planung und Objektplanung mit iibergreifenden
Zieldefinitionen stattfindet. (vgl. VDI 5200 Blatt 1).
Die vollstindige Fallunterscheidung nach anderen
Konstellationen sowie Projektschwerpunkt (archi-
tektonisches Konzept/biirolastiger Forschungs- oder
Verwaltungsstandort bzw. industrielle Produktion/
Produktionsstandort) findet sich in [1].

Die Fabrikplanung erstellt im ersten Schritt ein Mo-
dell der zukiinftigen Produktion (siche Bild 5). Aus-
gehend von der Prozessplanung wird das Gesamt-
konzept der Fabrik abgeleitet und anschlieBend mo-
delliert. Die Daten der Modellierung werden dazu
im Fabrikplanungsprozess erhoben. Hierzu bietet es
sich beispielsweise an, dass ein menschenlesbares
und universelles Datenformat, wie .csv oder .xls,
genutzt wird. In dieser Form kdnnen die Werte ein-
zelner, planungsrelevanter Parametersitze aus dem
BIM exportiert und flexibel auch von Beteiligten
auBlerhalb des BIM-Prozesses bearbeitet werden.
Wesentlich ist dabei die unmittelbare Riickfithrung
per Import, bei dem die Werte der entsprechenden
BIM-Parameter aktualisiert werden. Somit bleibt
das BIM stets die ,,single source of truth® der Res-
sourcen fiir die Kommunikation im Projekt zwi-
schen den verschiedenen Doménen.
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Bild 5. Formulierung und Uberpriifung der Anforderungen durch IFC und Koordinierungsmodell (Quelle: [1])

Es bietet jedoch auch z.B. die Moglichkeit, Verant-
wortliche au3erhalb des BIM-Teams, z.B. Fiihrungs-
krifte, zur Kontrolle und Freigabe der Anforderun-
gen einzubinden. Auch kann z.B. die Betriebsmittel-
planung (Betriebsmittelliste/Ausriistungsliste 0.A.)
durch den zu planenden Betrieb selbst vorgenom-
men werden, ohne dass dieser selbst BIM-fihig sein
muss.

Das Modell enthiélt in der Folge das Fabrik- bzw.
Produktionslayout, die Elemente der Logistik sowie
die Betriebsmittel. Alle diese Objekte sind entspre-
chend parametrisiert und konnen im Zuge der Ge-
baudemodellierung ausgewertet werden (Schritt 1).
Die Objektplanung liest diese Informationen ein
und modelliert die Gebdudestruktur entsprechend
den Anforderungen der Fabrikplanung. Dieses Mo-
dell wird der Fabrikplanung zur Verfiigung gestellt
und ist als Realisierungsvorschlag im Sinne einer
Antwort zu verstehen (Schritt 2). Diese Schritte
werden sowohl im Zuge der Grundlagenermittlung
als auch der Konzeptplanung bzw. des Vorentwurfs
durchgefiihrt. Beim Ubergang zur Detail- oder Ent-
wurfsplanung wird das Modell iterativ erweitert und
angepasst. Im Laufe der Planungsphasen werden
geometrische und nicht geometrische Kollisions-
priifungen entsprechend LOC (vgl. Tabelle 4)
durchgefiihrt (Schritt 3): Die modellierten Infor-

mationen werden von der Gegenseite auf Plausibili-
tit gepriift und mit der eigenen Planung verglichen.
Auf diese Weise werden Planungsfehler reduziert
und die Gestaltung der Fabrik wird frithzeitig ganz-
heitlich betrachtet.

Dies soll an folgendem Anwendungsbeispiel der
Traglasten verdeutlicht werden.

Beispiel

Durch die Fabrikplanung wird die Masse des Betriebs-
mittels (notwendige Fliachen-, gegebenenfalls auch not-
wendige Punktlast) sowie dessen Schwingungseintrag im
Betriebszustand oder auch eine VC-Anforderung als al-
phanumerische Information hinterlegt (Schritt 1). Dieser
Ausgangsparametersatz kann als ,,Pflichtenheft* der Fa-
brikplanung im Hinblick auf die von der Bauplanung zu
realisierenden Anforderungen verstanden werden. Die
Konstruktionsplanung bestimmt die statische Grundana-
lyse im Vorentwurf. Die Informationen iiber die mogli-
che statische und dynamische Lastaufnahme spiegeln
sich in entsprechenden Parametern der Struktur wider
und werden der Werkplanung als Modell zur Verfiigung
gestellt (Schritt 2). Die Fabrikplanung priift, ob der
Lasteintrag hoher ist als die Lasteintragsvorgabe oder ob
die notwendige VC-Anforderung erfiillt wird.

Die geometrische Kollisionspriifung l4duft in gleicher
Weise ab, allerdings bezieht sich diese Priifung z.B. auf
lichte Hohen und Breiten und beinhaltet auch die Priifung
mit Hiillkurven oder Kollisionsbereichen von beweg-
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lichen Elementen wie Fordertechnik oder Sprinklerschat-
ten. Sowohl die Kollisionspriifung mit geometrischen als
auch mit nicht geometrischen Informationen basiert auf
einem eindeutigen Datenmodell und vermeidet so Fehler
in der Kommunikation.

Gleiches gilt auch fiir weitere Parameter, die eine Rea-
lisierung durch die Objektplanung erfordern, wie allge-
meine Medienbedarfe oder spezifischere Anforderungen,
z.B. Reinraumbedingungen oder Bekranung.

Vor diesem Hintergrund sieht sich BIM in der Fa-
brikplanung einer deutlich heterogeneren Datenlage
gegeniiber, als dies in konventionellen BIM-Projek-
ten der Fall ist. SchlieBlich miissen digitale Infor-
mationen aus mehreren Doménen spezifisch koor-
diniert werden. Entsprechende Standardisierungen,
wie IFC-Klassen fiir die Fabrikelemente, fehlen
noch. Resultierend daraus ergibt sich die Notwen-
digkeit einer standardisierten Erfassung und Kom-
munikation der Informationen.

Um dennoch zumindest Objekte der Fabrik im Bau-
werksinformationsmodell nutzen zu konnen, wére
eine Ubersetzung/ein Mapping der Fabrikobjekte
in/auf Objekte des Bauwerksmodells von Noéten.
Gleiches gilt in umgekehrter Richtung, also bei der
Nutzung von Bauwerksmodellen in digitalen Fa-
brikmodellen. Aktuelle Standards decken dies je-
doch nicht im erforderlichen Mal3e ab. Daraus folgt
die Notwendigkeit, einen kleinsten gemeinsamen
Nenner fiir die Kompatibilitdt der Modelle projekt-
spezifisch zu vereinbaren. Hilfreich ist dazu in der
Praxis der sogenannte Level of Detail (LoD), eine
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im BIM etablierte Skala zur Beschreibung des In-
formationsgehalts eines Objekts. Hierbei sollte in
geometrische und alphanumerische Informationen
differenziert werden. Der LoD nimmt mit der Pro-
jektdauer zu und représentiert damit sowohl den Er-
kenntnisstand als auch den Umfang der validen Mo-
delldaten. Zusitzlich ist es wichtig, Meilensteine zu
definieren, die mit entsprechenden Level of Deve-
lopment (LOD) hinterlegt sind, damit fiir alle Pla-
nungsbeteiligten klar ist, wann welche Informatio-
nen an das Projekt geliefert werden miissen (Out-
put), aber auch, welche Informationen zu welchem
Zeitpunkt als eigene EingangsgroBe (Input) gelie-
fert werden, um die eigene Planung darauf aufzu-
bauen. Diese Meilensteine sind mit den Fabrikpla-
nungs- sowie den Leistungsphasen abzustimmen,
um eine effiziente Kommunikation iiber den Status
der Modelle und damit des Projekts zu gewahrleis-
ten.

Um die Kommunikation der Informationen zu den
LODs strukturiert aufzubauen, ist eine entspre-
chende Einordnung des In- und Outputs zu den not-
wendig. Durch diese Einordnung kann zwischen
den Projektbeteiligten eine effiziente Kommunika-
tion iiber den Status der Projekte gewihrleistet wer-
den.

Diese LODs miissen projektspezifisch definiert
werden. Fiir die Fabrikplanung bietet es sich daher
an, eine analoge Vorgehensweise zur Objektpla-
nung in BIM zu wihlen (siche Bild 6 und Ta-
belle 4).
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Weitere Parameter méglich (z.B. notw. Investition, Umzugsaufwand sofern zutreffend)
Im Projektfortschritt auch Ausfiihrungsdetails méglich

Bild 6. Modellierung von Fabrikobjekten in Bezug auf das LOD (Quelle: [1])
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Tabelle 4. Beispielhafte Ubersicht der LOD der Fabrikplanung nach Phasenmodell VDI 5200 und HOAI
(Quelle: Ingenics AG)

VDI 5200

Phase/Meilenstein
LPH 1 Grundlagenermittlung

Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens

LPH2Vorplanung

Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens

LPH 3 Entwurfsplanung

Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens

LPH 4 Genehmigungsplanung

Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens

LPH 5 Ausfiihrungsplanung

Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens

LPH 6 Vorbereitung Vergabe
Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens
LPH 7 Mitwirken bei Vergabe
Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens
LPH80U und Doku
Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens
LPH80U und Doku

Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens
LPH9- Objektbetreuung

Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens
LPH9- Gebéudebetrieb
Modelldetaillierungsgrad

Ergebnis des modellbasierten Arbeitens

Grundlagenermittlung

Konzeptplanung

Detailplanung

hung

Hochlaufbetreuung

Fabrik-/Einrichtungsplanung
LoD 010

Fachmodell erster Konzeptstinde sowie
flachenmaRstébliches Funktionsschema

Entspricht dem projektspezifischer BAP
und Erfassung Datengrundlagen (2.8
Bestandsmodell).
Strukturierung und Erstellung BIM-Modell
und Betriebsmittel-Objekt.

LoD 100

Fachmodell potentieller
Produktionstechnik (*Installationsraume")
3-D-Flachenshapes, Verwaltung von BeMi-

2-D-Flichenshapes

Modellelemente Fachmodelle

LOG Lol
LOG 010 Loi 010

Flachenkennwerte
Struktur der BeMi-
Parameter

LOG 100 101 100

LOC010

Noch keine sinnvoll (nur

gegebener Raumkubatur)

LOC 100

Parametern finden im Umfang statt. Im Fokus steht die
Priifung von ("Blocken”) auf
Betall seni ( i iheit*. Somit wird si dass jede isziplinim
eftllung von BeMi- 2ugewiesenen Bereich plant. Im Falle der Fabrikplanung findet dadurch die
3-D-BeMi-Shapes, Parametern
§ Raumbestimmung und -absicherung der Produktionsfunktion statt.
AbmaBe beinhalten
mit ante des F fir Sobald verfiigbar: e .
inkl. und Logistik al Bei ind 2ur Prifung
Strukturierung, Material- und srschld nicht Aufgrund ) ist daher eine
Informationsflusskonzept C bei D einer P 2ulassig.
(torkonturmodell) sowie Abstimmung
benstigter Einbringungswege Eine "informatorische Kollisionspriifung” ist meist noch nicht sinnvoll darstellbar.
LoD 200 106200 101200 L0C 200
finden im Umfangin
RegelméRigkeit statt.
Fir die erden
gepriift. Diese stellen eine Teilmenge der Installationsraume dar®. Im Fall der
sind dies etwa [ he

Fachmodell mit Detaillayout inkl.
Wegefiihrung (Schnittstelle
Brandschutz/ARC), sowie BeMi-Shapes mit|
Detaillierung von Anstellflachen,
Wartungs- und Bewegungsflachen
Vollstindige BeMi-Parameter

3-D-Shapes mit detaillierter
Flichenzuweisung
[AbmaRe entsprechen den

Parameterliste als
vollstindige
Grundlage der TGA-Planung

Betriebsmitteln

Fachmodell als grobes 3-D-Datenmodell
mit der fir die LPH entsprechenden
Informationen fiir die Objektplanung

LoD 300
Weitere Visualisierung (3-D-Planung)
Anschlusstypen (Stecker,..., sowie
Materialflussinformationen
Komplettierte BeMi-Parameter

Integriertes, qualitatsgesichertes und

Wie LOG 200 jedoch
gegebenentalls erweitert
um 3-D-Modelle einzelner

106 300 101300
Wie LOI 200 jedoch
erweitert um Details zur
Vorbereitung der
Anschlussplanung

und insbesondere auch Einbringungsbereiche.

Objektplanungsseitig werden meist spezifische Bauteile gepriift, etwa Trassen oder
Stiitzen, jedoch ist es hierbei sinnvoll ebenfalls Funktionsraume anzulegen und zur
Prisfung zu nutzen, um frihzeitig bspw. Sprinklerverschattungen,

Ti usw. auf ( ggi. den
Funktionsbereichen der Fabrikplanung priifen zu kénnen.

In der "informatorischen Kollisionsprifung" wird gepriift, ob die Anforderungen,
welche die durch die der

vorgenommen wurde, durch die Objektplanung korrekt aufgenommen und
umgesetzt wurden. Dies umfasst u.a. die Prifung auf die notwendigen
Medienanschliisse, Realisierung von VC- und NC-Klassen, EX-Zonen, Raumklima

( Fe L oderauch
Ebenso erfolgt eine Qu 4 U ichtlich der wie
Fluchtwegbreiten und -langen** zur der

Genehmigung.

* Im Einzelfall kénnen iiber den

hinausgehen. Dies ist insb. der Fal, wenn prozessuale Anforderungen eine zeitweise
Belegung "fremder" erfordern (bspw. von
Einbringungskorridoren - Riickbaubarkeit von Wanden)

*+/ Eine Priifung der ASR findet nicht durch eine Kollisionsprifung, sondern intern
innerhalb des Fabrikplanungsmodells statt.

LOC 300

Wie LOC 200 jedoch: finden im Umfang punktuell
statt.
Fokus liegt auf der Priifung von notwendigen Anpassungen, die durch das

Anderungsmanagement eingeflossen sind.

final Angaben wie

Ferner werden im

>0 ot dem o o o erginztum  Beleuehtungsstirken ggi dem Lichtkonzept geprift.
D i und nicht Parameter (z.8. o X
Vor Einreichung des Antrags auf Baugenehmigung findet ein finaler Check aller
weitere Vorlagen zur it
anderen Gewerken und BR/AS/BS Umzugsplanung) und Parameter statt.
generiert werden.
LOD 400 LOG 400 LOI 400 LOC 400
Detailliertes 3-D-Modell
Abgestimmtes Feinlayout der Fabrik (in
Abstimmung mit Ausfiihrungsplinen des
Gebiiudes)
Vorlage aller notwendigen Informationen
fiir Genehmigungsantrige
BeMi-Parameter final mit TGA-Planung Wie LOC i findenim Umfang punktuell
statt.

abgestimmt

Wie LOG 300 jedoch

tes und

Wie LOI 300 jedoch
3-D-Modell (3- erweitert um

Fachmodell als

Fokus liegt auf der Priifung von notwendigen Anpassungen, die durch das
Anderungsmanagement eingeflossen sind.

D-Hllko tsprechend
furnachfolgende LE"' e dem der " e entsprechende Weitere punktuelle Prifungen finden bei Festlegung von Materialitat und konkreten
oo er P Produkten durch die Obj statt, um durch MaBe

/ urdie abschatzen und Kollisionen ausschlieBen zu kénnen.
Anschlussplanung sowie Umzugs- oder
Einzugsplanung generiert werden.
Es dient als Grundlage zur Fortschreibung
der Ausfiihrungsplanung aufgrund der
gewerkeorientierten Bearbeitung
wahrend der Realisierung und zur
Erstellung der Austellungspline
LoD 500 L0G 500 101500 Loc 500
as planned
Wie LOG 400, Wie LOI 400, Wie LOC 400, finden im er Umfang mit Fokus auf das
gepflegt und aktualisiert  gepflegt und aktualisiert  Anderungsmanagement punktuell statt.
LoD 510 106510 LoI510 Locs10
asplanned Wie LOG 400, Wie LOI 400, Wie LOC 400, finden im erf Umfang mit Fokus auf das
gepflegt und aktualisiert  gepflegt und aktualisiert  Anderungsmanagement punktuell statt.
LoD 520 106520 101520 Locs20
as built Wie LOG 510, Wie LOI 510, Wie LOC510, finden im er Umfang mit Fokus auf das
gepflegt und gepflegt und punktuell statt.
LoD 520 106520 Lo1520 Locs20
as built Wie LOG 510, Wie LOI 510, Wie LOC510, finden im erf Umfang mit Fokus auf das
gepflegt und aktualisiert  gepflegt und aktualisiert  Anderungsmanagement punktuell statt.
as built Wie LOG 520, Wie LOG 520, Wie LOC520, findenim Umfang mit Fokus auf das
gepflegt und aktualisiert gepflegtund A punktuell statt.
as built
Wie LOG 520, Wie LOG 520, Wie LOC520, finden im er Umfang mit Fokus auf das
gepflegt und gepflegtund punktuell statt.
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Die beschriebene Aufteilung entspricht der derzeit
bereits in Projekten umgesetzten Vorgehensweise.
Hierbei ist zu beachten, dass nicht in jeden Projekt
LODs iiber 300 benétigt werden. Hier kdnnen pro-
jektspezifische Abstimmungen im BAP getroffen
werden.

Ferner gilt zu beachten, dass hohe LoGs auch hohe
Anforderung an die Datenverarbeitung und damit an
die IT-Systeme stellen. Gegenwértig in Unterneh-
men verbreitete Standard-Hardware ist iiblicher-
weise nicht in der Lage, komplette Fabriken in ho-
hen LoGs in Echtzeit darzustellen. Hieraus folgt die
praktische Anforderung, sehr hohe LoGs nur fiir
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Teilmodelle zu nutzen, wie sie in Ausfithrungs-
bzw. Werkpldnen typisch sind. Umfangreichere
Modelle der Fabrik kdnnen dann in einem geringe-
ren LoG gehalten werden.

Die fiir die Anordnung und Einbringung der Fa-
brikausriistung und ihre Einbindung ins Gebéude
notwendigen Informationen sollten durch entspre-
chend attribuierte geometrische Ersatzkorper (als
Funktionsrdume z.B. fiir Einbringung, Wartung/In-
standhaltung, Bedienung) abstrahiert werden. Diese
sind ebenfalls entsprechend LOD geometrisch zu
verfeinern und mit Informationen anzureichern
(vgl. Bild 7).

LOD 100

LOD 200

LOD 300

Feinlayout (Funktionsrdume ausgeblendet)

Bild 7. Auspragungsbeispiel fir den LOD Uber die Planungsphasen einer Fertigungsinsel im Fachmodell
Fabrikplanung (oben) im Vergleich zum Feinlayout (unten)
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Im LOD 100 sind zunéchst nur die Storkubaturen
zur Koordination der Planungsdoménen (LOC) dar-
gestellt. Hier ist der Installationsraum fiir mehrere
Betriebsmittel (Raumbestimmung und -absicherung
der Produktionsfunktion, hier: Fertigungsplatz-
gruppe) abgebildet. Uberschneidungen mit anderen
Installationsrdumen oder Elementen der Objektpla-
nung, z.B. Trassen, sind in diesem Planungsstand
nicht zulédssig (gegebenenfalls Einzelfallpriifung,
vgl. Tabelle 4 — LOC 100).

Die Darstellung des LOD 200 zeigt einen Funktions-
raum als Teilmenge des Installationsraums. Funkti-
onsriume umfassen Belegungsriume, Offnungswin-
kel und Bewegungsrdume. Ein Eintauchen von Ele-
menten, insbesondere Bauteilen der Objektplanung,
in diese Funktionsrdume ist nicht zulédssig. Zu diesem
Planungsstand darf jedoch eine Uberschneidung mit
Installationsrdumen etwa zum Zweck der Medienan-
schlussplanung stattfinden (LOC 200).

Im LOD 300 werden Bereiche der Logistik eben-
falls als Funktionsrdume dargestellt (LOD 300).
Dies erfolgt durch sukzessive Detailierung der Pla-
nung und Festlegung weiterer Funktionsrdume z.B.
im Zuge der Planung und Auslegung der Transport-
mittel (z.B. Entscheidung Stapler oder Handhubwa-
gen) als Pendant zur Bauteilfestlegung der Objekt-
planung.

Die finale Visualisierung des Feinlayouts als Ergeb-
nisprisentation (auBerhalb des BIM-Prozesses) er-
folgt ohne Darstellung von Installations- oder Funk-
tionsraumen.

5.6 Planungsbeteiligte/Rollen

Im Kontext eines BIM-Fabrikplanungsprojekts ist
ein besonderes Augenmerk auf die einzelnen Rollen
zu richten, da im Vergleich zu konventionellen
BIM-Projekten eine erhohte Komplexitit vor-
herrscht. Die Komplexitit der Planung resultiert
grundsitzlich aus der Vielzahl an unterschiedlichen
Planungsbeteiligten, die aus ganz verschiedenen
Disziplinen stammen. Diese ist durch die inhomo-
genen Perspektiven auf den Planungsgegenstand,
von Produktionsplanern und -planerinnen mit dem
Fokus auf die Fertigungs- und Montageprozesse bis
hin zu Bauingenieuren und -ingenieurinnen mit der
Sicht auf das Fabrikgebdude (beispielsweise das
Tragwerk) gekennzeichnet. Generell bringt der Ein-
satz der BIM-Methodik dartiber hinaus spezifische
BIM-Rollen mit sich die ebenfalls Beriicksichti-
gung finden miissen.

Zuniachst werden im Folgenden dementsprechend
die verschiedenen BIM-Rollen definiert:

e BIM-Manager/BIM-Managerin
e BIM-Gesamtkoordination
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e BIM-Koordination
e BIM-Autor/BIM-Autorin und

e Informationslieferant/-lieferantin

Der BIM-Manager bzw. die BIM-Managerin fo-
kussiert sich auf die konkrete BIM-Abwicklung auf
Projektebene und die Erreichung der strategischen,
projektspezifischen Ziele des Auftraggebers (AG),
die im Rahmen eines BIM-Projekts in den Auftrag-
geber-Informationsanforderungen (AIA) festgelegt
werden [2]. Auch als operative(r) BIM-Manager(in)
bezeichnet, kiimmert sich diese(r) um die aktive
Steuerung der Umsetzung der definierten Projekt-
standards und fungiert als zentrale Ansprechperson
aller Projektbeteiligten hinsichtlich der BIM-Um-
setzung im Projekt. Zu einer der wichtigsten Aufga-
ben zéhlt die Festlegung von notwendigen Arbeits-
abldufen zum Managen der digitalen Projektab-
wicklung und Ausfiihrung unter Beachtung der de-
finierten Regeln und Standards.[3] Das BIM-Rol-
lenbild setzt dabei Kenntnisse aus verschiedenen Té-
tigkeitsbereichen und somit Kompetenzen und Er-
fahrungen unter anderem in der Bauausfiihrung, Di-
gitalisierung und im Projektmanagement voraus.

Die BIM-Gesamtkoordination ist fiir die iiberge-
ordnete Koordination der Informationslieferung im
Projekt zustdndig. Das heif3t, dass diese sich um den
fachiibergreifenden Datenaustausch und die termin-
gerechte Lieferung aller Fachmodelle zu den verein-
barten Lieferterminen (sogenannte ,,Data Drops®)
kiimmert, die im BIM-Abwicklungsplan (BAP) de-
finiert werden [1]. Das alleinige Ziel dieser Rolle ist
die formale Anpassung und Auswertbarkeit von In-
formationen zur Unterstiitzung der Projektplanung.
Unter den Verantwortungsbereich fallen vorwie-
gend die Organisation und Durchfiihrung der mo-
dellbasierten Kollisions- und Regelpriifung zur
Wahrung geforderter Qualititen. Diese Rolle muss
nicht zwingend von einem auflenstehenden Dritten
durchgefiihrt werden, sondern kann auch von Ob-
jekt- oder Fachplanern/-planerinnen iibernommen
werden [2].

Die BIM-Koordination fungiert als auftragneh-
merseitige Vertretung der einzelnen Fachdiszipli-
nen. Innerhalb des Fachbereichs ist sie fiir die in-
terne Koordination der digitalen Projektabwicklung
und Uberpriifung der Einhaltung der vertraglich
vereinbarten Projektanforderungen und Modellie-
rungsvorgaben und demnach die Umsetzung des
BAP zustindig [2]. Zusammenfassend sind laut
VDI 2552 Blatt 1 die BIM-Koordinatoren und -Ko-
ordinatorinnen diejenigen, ,,die im Rahmen des
Wertschopfungsprozesses fiir die operative Umset-
zung der BIM-Ziele iiber den gesamten Lebenszy-
klus eines Bauwerks verantwortlich sind.“ In ihren
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Tatigkeitsbereich féllt die rechtzeitige Zurverfu-
gungstellung des Fachmodells in der geforderten In-
formationstiefe zu den festgelegten Data Drops (de-
finierte Zeitpunkte, zu denen Daten zwischen den
Beteiligten ausgetauscht werden sollen) [6]. Fiir die
Ausfiihrung der Leistungen sollten ausreichende
Kenntnisse im Managementbereich vorliegen, um
die Modelliiberwachung und -koordination zu be-
werkstelligen [7].

Beim BIM-Autor/bei der BIM-Autorin handelt es
sich um eine technische Rolle auf Auftragnehmer-
seite. Dabei wird der bisherigen Leistungsumfang
von Planern/Planerinnen und bauausfiithrenden Un-
ternechmen um zusitzliche Planungs- und Doku-
mentationsaufgaben, wie der Mehraufwand fiir die
generelle Erzeugung der Bauwerksinformationsmo-
dellen nach vereinbarten Standards samt Attribuie-
rung nicht geometrischer Informationen, erweitert
(siehe VDI 2552 Blatt 1; [7]). Dementsprechend ist
ein BIM-Autor/eine BIM-Autorin das Projektmit-
glied, das das Datenmodell {iber den gesamten Le-
benszyklus eines Bauwerks bearbeitet (siche
VDI 2552 Blatt 2).

Dariiber hinaus ist in der Praxis verbreitet, dass eine
Fachdisziplin gegebenenfalls kein Bauwerkinfor-
mationsmodell liefern kann, da z.B. Kompetenzen
fehlen oder die zu erbringenden Leistungen, wie
gutachterliche Leistungen, dies nicht direkt erfor-
dern. Diese Projektbeteiligten liefern dann nach Ab-
stimmung Informationen, wie Daten in verschiede-
nen Dateiformaten, die nach Erfordernis in das
BIM-Modell implementiert werden konnen, und
werden als sogenannte Informationslieferanten/-
lieferantinnen bezeichnet.

Der Aufbau der Projektorganisation sowie die er-
forderlichen BIM-Rollen unterscheiden sich je nach
Art und Umfang des Vorhabens und miissen dem-
nach fiir jedes Projekt individuell festgelegt werden.
Einige Parameter, die Einfluss auf die organisatori-
schen Strukturen haben, sind z.B. die Projektgrofe,
die gewiinschten Anwendungsfille, die BIM-Erfah-
rung der Projektbeteiligten, organisatorische Rah-
menbedingungen sowie die beauftragten Leistungs-
phasen bzw. Planungsphasen [4; 5]. Ein organisato-
rischer Aufbau wird in Bild 8 exemplarisch darge-
stellt, wobei die BIM-Rollen durch unterschiedliche
Akteure/Akteurinnen iibernommen werden konnen,
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gegebenenfalls als Vergabepakete zusammenge-
fasst werden oder, wenn keine Notwendigkeit be-
steht, komplett entfallen. Im Sinne der Gesamtziel-
stellung fiir das Projekt sollte die Projektleitung
durch die Planungsdomine Fabrikplanung besetzt
sein.

In Tabelle 5 werden darauf aufbauend die fabrik-
planungsspezifischen Rollen kurz erldutert und in
Bezug auf deren Rollen im BIM-Prozess, benotigte
Daten aus dem BIM-Modell sowie Moglichkeiten
der Nutzung eines BIM-Modells eingeordnet.

In diesem Zusammenhang ist es von elementarer
Bedeutung das jeweilige Projekt hinsichtlich der
ProjektgroBe, Komplexitit sowie des Umfangs in-
dividuell zu gestalten und entsprechende Rahmen-
bedingungen zu schaffen. So sollten die Rollen,
Aufgaben sowie Verantwortlichkeiten in Verbin-
dung mit den Nutzungsmoglichkeiten im BIM-Pro-
zess definiert und im Rahmen einer kollaborativen
Zusammenarbeit kommuniziert werden. Um die
mogliche Bandbreite im Kontext von Fabrikpla-
nungsprojekten abzubilden, wird im Folgenden ein
weiteres Beispiel fiir organisatorische Strukturen
fiir kleinere und mittlere Projekte vorgestellt, die
grundlegend auch mit dem in Bild 9 vorgestellten
Ansatz kombiniert werden kann.

5.7 Schnittstellen zu anderen
Planungsdisziplinen und zum

Fabrikbetrieb
5.7.1 Datenaustausch im BIM-Kontext
5.7.1.1 Grundsatzliche Anforderungen

Der Gegenstandsbereich dieser Expertenempfeh-
lung fiihrt mindestens zwei Fachdisziplinen mit je-
weils eigenen Modellierungsansitzen fiir den glei-
chen Teil der realen Welt zusammen. Zwischen den
Modellen gibt es folglich Schnittmengen (siche
Bild 10). So werden beispielsweise in der Doméne
Fabrikplanung die Gebdude als Subsysteme des
Fabriksystems wahrgenommen, wéhrend in der Do-
méine Bauwerksplanung einige Elemente der Fabrik
bzw. des Produktionssystems als Teile des Gebdu-
desystems gelten (z.B. Krananlagen, Lagersysteme,
fest installierte Fordertechnik, Verkehrswege, Teile
der Medienversorgung).
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Auftraggeber (AG)

Projektleitung aus der
Fachdisziplin Fabrikplanung

BIM-Management

BIM-Gesamtkoordination

Bauplanung Fabrikplanung

BIM-Koordination BIM-Koordination

BIM-Autoren/ Architektur BIM-Autoren/

Autorinnen AR Fabriklayoutplanung

Fachplanung-Bau Fachplanung-Fabrik

Tragwerks- Informations- Produktions- Informations-
planung lieferung logistikplanung lieferung

TGA- Informations-
Planung lieferung

Energie & Informations- Produktions-IT-
Bauphysik lieferung Planung

Brandschutz- Informations- i ittel- ions-
planung lieferung lieferung

Informations- Informations-
lieferung lieferung

Bild 8. Beispielhafte Darstellung der organisatorischen Strukturen (in Anlehnung an VDI 2552 Blatt 1)

Auftraggeber (AG)
|
. ) Fabrikplanung
-_ P 2 e il B Fabriklayoutplanung, Produktionslogistikplanung, Betriebsmittelplanung,

Arbeitsplatzgestaltung, Produktions-IT-Planung, ...

o Bauplanung

Projektiefiung-Baupianung Architektur, Tragwerksplanung, TGA-Planung, Energie & Bauphysik,

Brandschutzplanung, ...

Bild 9. Beispielhafte Darstellung der organisatorischen Strukturen KMU
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Tabelle 5. Ubersicht Rollen
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ordnung von
Maschinen und
Anlagen, Fahr-
wegen, Mas-
senstromen
etc.

Rolle Aufgaben Rolle im BIM-Prozess Beispiele Nutzung des BIM-Modells
(Auszug)
Fabriklayout- | definiert und arbeitet in der Regel rdumlich und lie- | ¢ Feinplanung des Layouts (genaue Positio-
planung plant das fert Informationen fur das BIM-Modell, | nierung aller flichenrelevanten Betriebsmit-
Fabriklayout im | z.B. tel)
Sinne der An-

¢ Feinlayout aller flachenrelevanten
Betriebsmittel inkl. bendtigter Zo-
nen fir die Sicherstellung der Be-
triebs- und Wartungsfahigkeit

o detaillierte Planung der Produktions-
und Logistikablaufe im Layout

¢ produktionsrelevante Planungsleis-
tungen, wie die Definition der An-
forderungen an die Medienversor-
gung, Krane, Bohrplane

e produktionsnahe Sozial- und Ver-
waltungsbereiche (Arbeitsvorberei-
tung, Umkleiden etc.)

¢ Planung der benétigten Medienversorgung
auf Basis Betriebsmittelpositionierung im
Layout

¢ Planung Einbringungs- und Ausbringungs-
maoglichkeiten fir groRe Betriebsmittel

¢ Sicherstellung Wartungsmdglichkeiten fr
Betriebsmittel (z.B. Zugénglichkeit War-
tungsklappen und Schaltschranke)

¢ Sicherstellung Betriebsfahigkeit der Be-
triebsmittel (z.B. Position Arbeitsrdume und
Bewegungszonen der Betriebsmittel im
Layout)

Produktions-

definiert die Lo-

arbeitet in der Regel raumlich und lie-

¢ Auslegung und Verortung von Lager-

logistikpla- gistik im Sinne | fert Informationen fir das BIM-Modell, | Equipment
nung von Mengen, | z.B. o Dimensionierung (Qualitat und Anzahl der
Ressourcen, ¢ Quantitat und Qualitéat der logisti- Logistikmittel)
Lagerstufen schen Betriebsmittel (Anzahl, Be- | Anforderungen an Staplerladestationen
gtﬁ' t(zl|3 §3a- darfe an Ladeleistung) (Position und Bedarfe)
elstapler . .
* Anforderungen an die sonstige Inf- | , Apstimmung mit dem Brandschutzgutachter
;.elars]truktl#r__dirGl-:/aIIeA z.B. Magnet- (Lagerhéhe, Quantitaten, Lagergut)
uhrung fur 0-A- ) ¢ Definition spezifischer Anforderungen an
¢ Anforderungen an Lagerbereiche das Gebaude. z.B. KiihIrdume
Hohe, Traglasten ete. - ¢ Verfeinerung der Planung von Wegen und
¢ Informationen zu den Logistik- Flachen
blécken
Betriebsmit- | definiert Be- arbeitet in der Regel nicht rdumlich, ¢ Einplanung der Anlagen
telplanung triebsmittel liefert lediglich Informationen fiir das | gpezifikation der Anlagen gemaR vorhan-
(Montage, Fer- | BIM-Modell, z.B. denen der Restriktionen
tigungs-und |4 Anlagendaten
Logistikmittel) .
. e Geometrie
mit Ihren Be- )
darfen und Ei- |*® Medienbedarfe
genschaften e Emissionen
Arbeitsplatz- | definiert Anfor- [ Arbeitet in der Regel rédumlich und lie- | e allgemeine Auslegung des Arbeitsplatzes
gestaltung derungen an fert Informationen fur das BIM-Modell, | , Positionierung von Maschinen, Werkban-
Arbeitsplatze | z.B. ken, Werkzeugen, Material etc.

¢ Detailplane flr die Arbeitsplatze

e Optimierung der Medienan-
schlisse, Flachenvorgaben etc.

e Ergebnisse aus Tageslichtsimulati-
onen

¢ grafische Abbildung und Validierung der
Planung in VR, Nutzung der Ergebnisse fiir
Studien/Simulationen

o Abbildung der Arbeitsablaufe,
z.B. Spaghetti-Diagramme

e Bestimmung von Arbeits- und Bewegungs-
rdumen

¢ Kollisionsprufung mit anderen Objekten

Produktions-
IT-Planung

definiert Digita-
lisierungskon-
zept und plant
Anbindung der
Betriebsmittel
an die zentrale
Produktions-IT-
Infrastruktur

arbeitet in der Regel nicht raumlich,
liefert lediglich Informationen flr das
BIM-Modell, z.B.

e Details zu IT-Hardware, Anschluss-
punkte etc.

e Trassenfiihrung, Netzwerk-
infrastruktur

e Einplanung der Anlagen

o Spezifikation der Anlagen gemaf} vorhan-
denen Restriktionen
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Gemeinsam verwendete Objekte

Fabrikmodell

(i. d. R. verteilt Gber diverse
Softwaresysteme, z. T. referenziert

oder durch Schnittstellen verkniipft,

oft implizit verkniipft)

>, Layout”

Gebdaudemodell

(verteilt, jedoch
innerhalb via IFC-Schema
kommunikationsfahiger BIM-
Autorensysteme)

> ,,BIM-Modell“

Bild 10. Uberschneidung von digitalen Modellen im BIM-Kontext

Daraus resultiert allgemein die Notwendigkeit, die
Schnittmengen sowohl in dem einen als auch in dem
anderen doménenspezifischen Modell zu behan-
deln. Das gelingt speziell innerhalb BIM durch Ab-
grenzung in BIM-Fachmodelle. Diese sind kompa-
tibel, da alle Fachmodelle auf das gleiche doménen-
spezifische Modell Bauwerk referenzieren und nur
dieses kollaborativ verdndert wird.

Im Anwendungsbereich dieser Expertenempfeh-
lung sind jedoch die Modelle Fabrik und Bauwerk
jeweils doméinenspezifisch strukturiert. Die BIM-
typische Kompatibilitét ist insofern von Haus aus
nicht gegeben. Damit wéren Objekte der Schnitt-
menge zwischen Bauwerks- und Fabrikmodell in
beiden Doménenmodellen vorhanden und somit
doppelt.

Dies ist aus Sicht der Datenhaltung kein erstrebens-
werter Zustand. Vielmehr ist eine gegenseitige Re-
ferenzierung zwischen den Doménenmodellen Fab-
rik und Bauwerk in der Art anzustreben, wie sie in-
nerhalb BIM zwischen den Fachmodellen realisiert
ist. Dabei verbleiben die Objekte im Modell einer
Doméne und werden in der jeweils anderen ledig-
lich als dort unverdnderliche Sicht eingebunden.
Daraus leiten sich folgende Empfehlungen ab:

e Fiir Fabrikplanungsaufgaben sind standardisiert
transportierte Sichten des Bauwerksmodells im
Fabrikmodell zu nutzen.

e Das Fabrikmodell selbst ist von Bauteilen des
Bauwerks freizuhalten.

e Sollte das Doménenmodell einer Disziplin Ob-
jekte der jeweils anderen beinhalten, so sind
diese Objekte nach einer im BIM-Projekt verein-
barten Form mit dem Ziel der gegenseitigen au-
tomatischen Erkennung zu attribuieren. Die ver-
wendeten Softwaresysteme und gegebenenfalls
deren Datenmodelle miissen es erlauben, diese
Objekte im jeweils anderen Modell zu ignorie-
ren.

5.7.1.2 Informationsaustausch mittels
IFC-Standard

Softwaresysteme setzen ihre Funktionalitdten do-
méinenspezifisch auf. Insofern muss davon ausge-
gangen werden, dass es kein Softwaresystem mit
iibergreifendem Datenmodell fiir den Gegenstands-
bereich dieser Expertenempfehlung gibt. Darum
sollte sich daran orientiert werden, dass jegliche Re-
ferenzierung zwischen Fabrik- und Bauwerkspla-
nung iiber hersteller- und doménenneutrale Stan-
dards zu realisieren ist.

Aktuell steht Anwendern im BIM-Kontext die Nut-
zung des Standards DIN EN ISO 16739 (Industry
Foundation Classes (IFC)) offen, der jedoch aus-
schlieBlich das Doméanenmodell Bauwerk fokussiert
und damit nicht doménenneutral ist. Damit einher
geht das Problem, dass doménenfremde Objekte
nicht dem IFC-Schema unterworfen werden kon-
nen, ohne diesen ISO-Standard auf die betreffenden
Doménen zu erweitern.

Diesem Spannungsfeld widmet sich die Richtlinien-
reihe VDI 5200 beziiglich der prozessualen Ver-
kniipfung von Bauwerks- und Fabrikplanung. Die
vorliegende Expertenempfehlung definiert daraus re-
sultierende Anforderungen an den Datenaustausch
zwischen den Doménen Fabrikplanung und Bau-
werksplanung unter Nutzung der BIM-Methodik.

Bild 11 verdeutlicht, wie der IFC-Standard dabei
einsetzbar ist. Demnach nutzen BIM-Autorensys-
teme sogenannte Model View Definitions (MVD),
um Bauwerks-Informationen via IFC in ein Bau-
werksinformationsmodell zu transportieren, das als
Koordinationsmodell der am Bauprozess Beteilig-
ten wirkt. Offen muss derzeit bleiben, inwieweit
IFC auch zum Transport von Informationen aus
dem Fabrikmodell in ein Bauwerksinformationsmo-
dell erweitert werden kann oder sollte. Derzeit iib-
lich ist lediglich, Bauwerksinformationen via IFC in
wie auch immer geartete Computermodelle der Fab-
rik zu transportieren.
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objektbasierte
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Modelle d. Fabrik

VDI 5200
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proprietare Software-
Modelle d. Bauwerks

Bild 11. Einsatz und Entwicklungsbedarf des IFC-Standards beim Datenaustausch zwischen digitalen
Modellen in der Fabrikplanung im Kontext von bestehenden VDI-Richtlinien

6 Ausblick

Die objektorientierte und modellbasierte Fabrikpla-
nung mit BIM kann als konsequenter nichster Mei-
lenstein der datengetriebenen Zusammenarbeit in
Fabrikplanungsprojekten gesehen werden. Die kon-
sistente Modellierung aller Informationen in BIM
verbessert die Zusammenarbeit zwischen den Betei-
ligten, da der Informationsfluss eindeutig ist. Die
Daten aller Beteiligten werden einem zentralen Mo-
dell folgend koordiniert, was eine redundanzfreie
und konsistente Datenhaltung als ,,single source of
truth® ermoglicht. In diesem Zusammenhang wird
in dieser Expertenempfehlung ein erster Vorschlag
fiir die Detaillierung der Fabrikobjekte in den Pla-
nungsphasen gemacht und damit die formal-techni-
sche Zusammenarbeit in BIM mit der Fabrikpla-
nung beschrieben.

Aktuelle Projekterfahrungen zeigen, dass die In-
dustrie bereits interessiert ist, ein ,,Fabrikplanungs-
BIM* (das heift ein Modell, in dem die Betriebs-
mittel der Fabrik gepflegt werden) zu nutzen. Die
beiden Teilmodelle werden dann nach der Pla-
nungsphase von der Fabrik- bzw. Produktionspla-
nung (Operations) und dem Facility-Management
(in der Planungsphase erstellt durch Objektplanung)
gepflegt. Dieser Ansatz kann auch im ,Retrofit*
durch die nachtrdgliche Erstellung eines BIM fiir
das Brownfield auch im Bestand und nicht fiir den
Neubau eingesetzt werden.

Diese Expertenempfehlung gibt einen ersten Uber-
blick iiber den Themenbereich BIM-Fabrikplanung
und die methodische Zusammenfiihrung dieser bei-
den Arbeitsbereiche. Mit zunehmender Verbreitung
des Themas ist die Uberfiihrung und Spezifizierung
in Form einer VDI-Richtlinie zu forcieren.

Eine erste Untersetzung liefert diese Expertenemp-
fehlung, in der der Anwendungsfall Layoutplanung
detailliert beschrieben und mit entsprechenden Pro-
zessmodellen erginzt wird. Weitere Anwendungs-
félle sollen ergénzt und in Richtlinienbléttern ge-
fasst werden.

Weiterhin ist die Standardisierung und Normierung
der IFC-Klassen fiir Fabrikelemente anzustreben.
Hierbei konnten die IFC Building Properties der
Objektplanung als Vorbild dienen. Der Standardi-
sierungsprozess ist in diesem Kontext in der
buildingSMART, Fachgruppe Open BIM in der
Fabrikplanung, bereits angelaufen. Dabei ist neben
der abgestimmten Darstellung der geometrischen
Informationen auch die transparente und {ibersicht-
liche Darstellung des Informationsgehalts, etwa zur
Priifung der Vollstindigkeit und damit des Zieler-
reichungsgrads, anzustreben.

Ferner ist auch die Ubergabe des Fabrikmodells von
der Planung an den Betreiber der Fabrik nidher zu
betrachten. Im Zuge des Lebenszyklusgedankens
muss das Fabrik-BIM kontinuierlich weiter gepflegt
und aktualisiert werden, um etwa fiir Restrukturie-
rungsprojekte als Ausgangsbasis zur Verfiigung zu
stehen.

Es ist festzustellen, dass durch aktuelle BIM-An-
wendungen durch Fabrikplaner/-planerinnen die
Grenzen der BIM-Methodik ausgereizt sowie be-
reits teilweise tberschritten bzw. weitergedacht
werden. Hier sollten weitere Forschungen und Stan-
dardisierungsbemiihungen ansetzen und damit zur
Unabhéngigkeit der Fabrikplanung im BIM beitra-
gen. Ein analoger Ansatz im Sinne eines FIM
konnte die Emanzipierung gegeniiber dem klassi-
schen, bauwerksbezogenen BIM darstellen und da-
mit die Sichtbarkeit der Methodik erhohen, weitere
Zielfelder der Fabrikplanung erschlieBen und auch
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entsprechende Weiterentwicklungen und Anpas- BIM-Nutzung durch die Objektplanung, wiirde der
sungen der eingesetzten Software anstoBen. Die objektbezogenen Modellierung durch die Fabrik-
klare Fokussierung auf die produktionsbezogenen planung, die bereits weit iiber das Gebdude hinaus-

Fabrikobjekte eines zukiinftigen FIM, neben der geht, Rechnung tragen.
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