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Building Information Modeling (BIM) lautet die digitale
Antwort auf die Frage, wie die Informationen eines
Bauprojekts fiir alle daran Beteiligten stets aktuell
sein kdnnen und sich somit Kollisionen und Inkon-
sistenzen vermeiden lassen. Als technische Basis
fiir die BIM-Arbeitsweise fungiert ein sogenanntes
Common Data Environment (CDE) — eine zentrale
Datenmanagement-Umgebung, in welcher alle
Informationen eines Bauprojekts gesammelt,
verwaltet, ausgewertet und geteilt werden. Die
reibungslose Interoperabilitdt zwischen dem CDE
und den vielfdltigen im Bauprozess verwendeten
Programmen erweist sich jedoch bislang noch als
problematisch. Um dieses Interoperabilitdtsproblem
zu lésen, wurde daher das BIM Integration Frame-
work (BIF) entwickelt. Dieses schldgt eine Briicke
zwischen CDE und BIM-Tools und bietet dariiber
hinaus sogar die Moglichkeit, selbst nicht BIM-
basierte Programme an das CDE anzuschlief3en.

Mit der Entwicklung digitaler Methoden flir das
Bauwesen, wie insbesondere dem Building Infor-
mation Modeling (BIM), sind auch die kollaborativen
Prozesse vermehrt in den Fokus gertickt. Ein
wesentlicher Teil des technologischen Wandels im
Bausektor liegt in der Entwicklung der modell-
basierten Arbeitsweise, welche wesentliche
Auswirkungen auf die Zusammenarbeit der
Projektbeteiligten hat. Die digitalen Modelle, die bei
dieser Arbeitsweise zum Einsatz kommen, enthalten
nicht nur dreidimensionale geometrische Inhalte,
sondern werden tiberdies mit semantischen
Informationen angereichert. Die einzelnen Betei-
ligten eines Bauprojekts erstellen, verandern oder
erweitern wahrend der Bearbeitung des Projekts
diese Modelle und bilden somit ein ganzheitliches
digitales Abbild des zu erstellenden Produkts. Der
fehlerfreie Austausch und die reibungslose Verar-
beitung dieser Informationen stellen eine zentrale
Herausforderung flir das Bauwesen dar. Gleich-
zeitig lassen sich viele der heutigen Arbeits- und
Kommunikationsprozesse mithilfe dieser digitalen,
strukturierten Baumodelle erheblich verbessern.
Um eine zuverldssige Basis fur diese Prozesse
bieten zu kdnnen, muissen technische Losungen
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entwickelt werden. Eine solche Losung stellt das
sogenannte Common Data Environment (CDE) dar
— ein Datenmanagement-Tool, in dem alle Informa-
tionen eines Bauprojekts zusammengebracht
werden. Im Folgenden soll zundchst das grundle-
gende Konzept des CDE vorgestellt werden. An-
schlief3end wird eine Software-Losung aufgezeigt,
welche die Anbindung verschiedener BIM-fahiger
Softwareprodukte an eine solche Datenplattform
fur Beteiligte unterschiedlicher Fachdisziplinen
ermoglicht: das BIM Integration Framework.

> Viele Arbeits- und Kommunikationsprozesse
im Bauwesen lassen sich mithilfe digitaler,
strukturierter Baumodelle erheblich verbessern.

> Der fehlerfreie Austausch und die reibungslose
Verarbeitung digitaler Informationen stellen eine
zentrale Herausforderung fiir das Bauwesen dar.

> Das Common Data Environment (CDE) dient als
zentrales Datenmanagement-Tool, in dem alle
Informationen eines Bauprojekts zusammen-
gebracht werden.



ABBILDUNG 1:

Schematischer BIM-basierter
Erstellungs-, Koordinations-
und Kollaborationsprozess;
angelehnt an BCA Singapore
(2013)
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Modellbasierte Zusammenarbeit

Ausgangspunkt einer modellbasierten
Zusammenarbeit ist ein ganzheitliches digitales
Abbild des Bauprojekts. Dieses Abbild ergibt sich
aus der Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten,
die mithilfe unterschiedlicher BIM-fahiger Software-
produkte Modelle bzw. Modellinhalte erstellen oder
verdndern. Es ist mittlerweile weithin anerkannt,
dass die Verwendung eines einzelnen zentralen
Modells aus unterschiedlichen Griinden nicht prak-
tikabel ist. So konnen sich beispielsweise einzelne
Bearbeitungsbereiche unterschiedlicher Fachdiszi-
plinen tiberschneiden, wodurch sich die Zuweisung
der Verantwortlichkeiten innerhalb des Projekts
nicht eindeutig regeln Idsst. Dartiber hinaus haben
die Projektbeteiligteni. d. R. aufgrund der Vertrags-
konstellation kein Interesse daran, alle Informationen
ihres Modells bzw. ihres Zwischenstandes mit den
weiteren Beteiligten zu teilen. Daher verfolgen
diverse Richtlinien, wie etwa der Singapore BIM-
Guide oder die British Publicly Available Specification
(PAS) 1192, einen disziplinorientierten Ansatz. Dieser
Federated Model"-Ansatz besagt, dass jeder
Autor gemaf3 seiner Fachdisziplin fur sein eigenes
digitales Modell verantwortlich ist und nur fur diese
Modellinhalte den Zugriff erhdlt. Somit beschreibt
ein solches Modell lediglich die jeweilige Disziplin
betreffende Teilmenge des Gesamtmodells und
wird folglich als Disziplin-, Teil- oder Fachmodell
bezeichnet. Da die resultierenden einzelnen Disziplin-

modelle ausschlief3lich von den zugewiesenen
Autoren erstellt und verwaltet werden, konnen die
Verantwortlichkeiten fr einzelne Bauelemente
sowie die zugehdrigen Verdnderungen wdhrend
des gesamten Bauprojekts eindeutig organisiert
werden.

> Ausgangspunkt einer modellbasierten
Zusammenarbeit ist ein ganzheitliches
digitales Abbild des Bauprojekts.

> Die Verwendung eines einzelnen zentralen
Modells ist nicht praktikabel.

> ,Federated Model"-Ansatz: Jeder Autor ist
gemaf} seiner Fachdisziplin fiir sein eigenes
digitales Modell verantwortlich und erhalt nur
fiir diese Modellinhalte den fiir seine jeweilige
Projektrolle geeigneten Zugriff.

> Durch die klare Zuweisung der Autoren zu
einzelnen Disziplinmodellen konnen die
Verantwortlichkeiten fiir einzelne Bauelemente
sowie zugehorige Veranderungen wahrend
des gesamten Bauprojekts eindeutig organisiert
werden.



Um die Integritdt und Konsistenz des Gesamt-
modells gewdhrleisten zu kdnnen, missen die
Fachmodelle in regelmdf3igen Intervallen hinsichtlich
moglicher Inkonsistenzen oder Kollisionen tiber-
pruft werden. Hierzu bietet der Ansatz eine Koordi-
nationsumgebung, in welcher der verantwortliche
Projektbeteiligte (i.d. R. der BIM-Manager) die
Konsistenz von mindestens zwei Fachmodellen
prifen kann. Dabei werden die Inhalte dieser Modelle
in einem Koordinationsmodell zusammengefasst
und anschlieRend auf Vollstandigkeit (z. B. fehlende
Attribute), Redundanz (z. B. doppelte Attribute)
oder Inkonsistenz (z. B. widerspruchliche Informa-
tionen) gepruift.

> Mogliche Inkonsistenzen oder Kollisionen
zwischen den Disziplinmodellen miissen
in regelmafiigen Intervallen in einer
Koordinationsumgebung tiberpriift werden.

Im Prinzip ist jeder Modellautor fUr die Korrektheit
der Modellinhalte selbst verantwortlich. Allerdings
kdnnen Fehler in einzelnen Fachmodellen frihzeitig
erkannt und abgefangen werden, wenn eine
entsprechende Qualitdtsbarriere flr die einzelnen
Modelle bereits bei Eingang in die Koordinations-
umgebung eingerichtet wird. Diese Barriere kann
beispielsweise aus einer Priifung der vereinbarten
Modellierungsrichtlinien oder der vereinbarten
Modellinhalte zu einem bestimmten Projektmeilen-
stein bestehen. Entsprechend muss ein Fachmodell
zundchst die grundlegenden Qualitdtsbarrieren
erfillen, bevor es in einem Koordinationsmodell mit
anderen Modellen Uberprift werden kann.

Common Data Environment

> Ein Disziplinmodell muss erst grundlegende
Qualitatskriterien erfiillen, bevor es in einem
Koordinationsmodell mit anderen Modellen
tiberpriift werden kann.

Wie bereits dargestellt, ist die Organisation und
Verwaltung digitaler Informationen und der zuge-
hdrigen Prozesse die Hauptaufgabe wdhrend des
gesamten BIM-basierten Bauprojekts. In den letzten
Jahrenist eine Vielzahl an Software-

I8sungen vorgestellt worden, welche diese Aufgabe
technisch unterstutzen. Viele dieser Produkte
setzen auf die Implementierung von digitalen
Plattformen, auf welchen die einzelnen Fachmodelle
verwaltet und koordiniert oder entsprechende
Prozesse abgebildet werden konnen.

> Die Organisation und Verwaltung digitaler
Informationen und der zugehorigen Prozesse
ist die Hauptaufgabe wahrend des gesamten
BIM-basierten Bauprojekts.

Andieser Stelle fuhrt die PAS 1192 eine technische
Spezifikation fUr die technische und prozesstech-
nische Umsetzung einer solchen Plattform ein: das
Common Data Environment. Im Allgemeinen stellt
das CDE einen zentralen digitalen Datenraum dar,
welcher sich fiir das Sammeln, Verwalten, Auswer-
ten und Teilen von Informationen eignet.
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ABBILDUNG 2:

graphical data
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Alle Projektbeteiligten beziehen die bendtigten In-
formationen aus dem CDE und stellen dort wiede-
rum neue oder verdnderte Informationen zur Ver-
fugung. Hierbei findet der Ansatz der vorgestellten
disziplinorientierten Arbeitsweise Anwendung. Eine
wesentliche Eigenschaft des CDE besteht darin,
dass alle strukturierten Informationen, auf die ein
Beteiligter gemdf3 seiner Zugriffsrechte Zugriff
hat, auch jederzeit zugreifbar sind. Gleichzeitig
bietet das CDE eine Plattform fUr die Durchfuhrung
aller notwendigen Koordinations- und Kommuni-
kationsprozesse. Somit kann mithilfe des CDE ein
vollstandiger BIM-Prozess abgebildet werden.

> Das CDE stellt einen zentralen digitalen
Datenraum dar, welcher sich fiir das Sammeln,
Verwalten, Auswerten und Teilen von
Informationen eignet.

> Mithilfe des CDE kann ein vollstandiger
BIM-Prozess abgebildet werden.

Uberdies bringt der gemeinsame digitale Daten-
raum einige wesentliche Vorteile mit sich: Die
Zentralisierung der gespeicherten Dateninnerhalb
des CDE reduziert die Gefahr von Redundanzen
und stellt gleichzeitig sicher, dass alle Datenimmer
auf dem aktuellen Stand fur alle Projektbeteiligten
zur Verfugung stehen. DarUber hinaus fuhrt das
CDE zu einer hoheren Wiederverwendungsrate, ver-
einfacht die Aggregation von Modellinformationen
und dient gleichzeitig als zentrale Plattform fur die
Archivierung und Dokumentation.

> Die Zentralisierung der gespeicherten Daten
innerhalb des CDE reduziert die Gefahr von
Redundanzen und stellt gleichzeitig sicher, dass
alle Daten immer auf dem aktuellen Stand sind.

Methodik — Was das BIF macht

Die Interoperabilitdt innerhalb eines Bauprojekts
bleibt trotz neuer Ansdtze wie dem CDE eine
wesentliche Herausforderung in den heutigen
BIM-basierten Bauprojekten. In diesen Projekten
kommti. d.R. eine Vielzahl von Softwareprodukten
zum Einsatz. Letztlich sollte es jedem Beteilig-
ten, unabhdngig von den Anforderungen fur den
Informationsaustausch, selbst Uberlassen sein, die
gemdf3 seiner Fachdisziplin am besten geeignete
Software fUr den jeweiligen Aufgabenbereich zu
verwenden. Dies flihrt trotz vorhandener Daten-
standards fur das Bauwesen zu den klassischen
Interoperabilitatsproblemen. Daher sollte es das
Ziel einer Implementierung der modellbasierten
Zusammenarbeit auf Basis eines CDE sein, die
Inhalte flr den Anwender so einfach und direkt
wie moglich zugdnglich zu machen.

> Die Interoperabilitat innerhalb eines Bauprojekts
bleibt trotz neuer Ansatze wie dem CDE eine
wesentliche Herausforderung in den heutigen
BIM-basierten Projekten.

> Ziel einer Implementierung der modellbasierten
Zusammenarbeit auf Basis eines CDE sollte es
sein, die Inhalte fiir den Anwender so einfach und
direkt wie moglich zuganglich zu machen.



ABBILDUNG 3:

Schematische Darstellung
der kollaborativen Prozesse
auf Basis des BIM-Integration
Framework
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Fur die Umsetzung dieser Zusammenarbeit
mithilfe eines CDE miissen die Anforderungen zu
den Kollaborationsprozessen mit den technischen
Voraussetzungen zusammengebracht werden.

Des Weiteren muss beachtet werden, dass letztlich
die Anwender in der Lage sind, die definierten
Prozesse mit den zur Verfligung stehenden Mitteln
auszufuhren. Um sich diesen Herausforderungen zu
stellen, wurde das BIM Integration Framework (BIF)
entwickelt.

Das BIF stellt im Grunde ein Softwarekonzept dar,
welches — sofern bestimmte Grundvorausset-
zungen erfullt sind — die Verbindung von einem
beliebigen BIM-Tool zu einem CDE herstellen

kann. Die Hauptaufgabe dieses Framework ist es,
eine nahtlose Integration des Zugriffs auf alle
Funktionalitdten des CDE zu bieten und diese so
direkt in der jeweiligen BIM-Software verfligbar zu
machen. Aus technischer Sicht versammelt das
BIF alle Funktionen der Schnittstelle (API) eines
CDE in einer Bibliothek. Wird das BIF nunin ein
Softwareprodukt integriert, stehen dem Nutzer
hier diese Funktionen und somit eine standardi-
sierte Anbindung an das CDE zur Verfligung. Dabei
werden diese Funktionen gleichzeitig unabhdngig
von dem verwendeten BIM-Tool standardisiert,

was garantiert, dass bspw. Informationen immer
gleich angezeigt werden. Hierbei stehen insbe-
sondere die Funktionen im Vordergrund, welche
eine reibungslose Zusammenarbeit ermdglichen
sollen, also z. B. Informationsaustausch, Prozess-
management oder Kommunikation. Auf diese
Weise kdnnen mithilfe des BIF der Aufwand und
die Komplexitdt der bisherigen Standardprozesse
deutlich reduziert werden. Zur gleichen Zeit kdnnen
alle gewlinschten Inhalte vom Nutzer bei Bedarf
abgerufen und visualisiert werden, was ein besseres
Verstdndnis sowohl! fr die Prozesse als auch ftir
die verarbeiteten Informationen ermdoglicht.

> Das BIF stellt ein Software-Konzept dar, welches
die Verbindung von einem beliebigen BIM-Tool zu
einem CDE herstellen kann.

> Das BIF versammelt alle Funktionen der
Schnittstelle (API) eines CDE in einer Bibliothek.



bim+ bietet seit 2013 eine kommerzielle, offene
BIM-Plattform. Seit 2015 ist diese Teil der ALLPLAN
GmbH. Das Herzstlick der Plattform stellen die
API-Funktionalitaten dar, welche einen vollen und
transparenten Zugriff auf jede einzelne gespeicherte
Information und jeden definierten Prozess bieten.
Neben grundlegenden Funktionen wie dem Erstellen,
Verdndern und Austauschen von Modellen und
Modellinhalten, bietet bim+ auch erweiterte Funk-
tionalitaten, wie z. B. Versionierung von Modellen,
Kommunikationinnerhalb eines Projekts oder die
Abbildung von Prozessen. Mithilfe des Task Boards
in bim+ lassen sich die definierten Aufgaben mit
allen Planungsbeteiligten schnell und eindeutig
definieren. bim+ erfullt somit alle Grundvorausset-
zungen, um als CDE verwendet werden zu kdnnen.

Da es sich bei der Programmierschnittstelle von
bim+ um eine RESTful APl handelt, kdnnen die
Funktionen technologisch neutral, d. h. mit jeder
beliebigen Programmiersprache, verwendet wer-
den. Diese technologische Neutralitdt garantiert,
dass diverse Softwareprodukte unabhdngig von
den verwendeten Programmiersprachen und
—Umgebungen angebunden werden kdnnen.

> bim+ ist technologisch neutral: Aufgrund der
RESTful APl kdnnen die Funktionen mit jeder
beliebigen Programmiersprache verwendet
werden.

Fur die Strukturierung aller Informationen bietet
bim+ ein proprietdres Datenmodell, welches aus-
fuhrlich dokumentiert und eng mit dem Klassen-
schema von IFC verkntipft ist. Dartiber hinaus
bietet die bim+ Plattform ein Web-basiertes
Programmierpaket, welches unter anderem flr
das Anzeigen von Inhalten, wie bspw. Geometrie,
alphanumerische Informationen oder das Verwal-
ten von Projekten, Teams, Nutzern, Nutzerrechten,
Modellen oder Revisionen, genutzt werden kann.
Weiterhin kann die Plattform serverseitig beliebige
Routinen ausfihren, was den Rechenaufwand auf
Seiten des lokalen Zugriffgerdts reduziert. Zusam-
menfassend kann festgehalten werden, dass bim+

mit seiner offenen Struktur und Zugreifbarkeit
sowohl die grundlegenden Anforderungen eines
CDE als auch die fUr die Implementierung des BIF
erflllt und sich daher als Grundlage fiir den Mach-
barkeitsnachweis des BIF eignet.

Zum Nachweis der Machbarkeit wurde das BIF als
Prototyp auf Basis von bim+implementiert. Aktuell
steht das BIF sowohl als NET- als auch als Java-
Bibliothek zur Verfligung. Da eine Vielzahl der
aktuell verfugbaren BIM-Tools auf diesen Tech-
nologien basiert, Idsst sich das BIF direkt in diese
Produkte integrieren — vorausgesetzt, das jeweilige
Produkt Iasst eine solche Integration technisch zu.
Aufgrund der technologischen Neutralitdt der API
ldsst sich das BIF auch in weiteren Programmier -
sprachen und -umgebungen (z. B. Python) imple-
mentieren. Dartiber hinaus erlaubt die Architektur
des BIF eine dynamische Erweiterung mit Plug-ins,
welche wiederum in allen integrierten Umgebungen
allgemeingtiltig verwendet werden kdnnen. So
wurden unter anderem die Nutzeroberfldchen

fur die Visualisierung von bim+ Inhalten mithilfe

des Web-Programmierpakets integriert. Diese
WebControls kdnnen beliebig und flexibel direkt

in den Oberfldchen der angebundenen Software
integriert werden.

> Das BIF lasst sich direkt in .NET- oder
Java-basierte BIM-Tools integrieren.

> Die Architektur des BIF erlaubt eine dynamische
Erweiterung durch Plug-ins, die in allen
integrierten Umgebungen aligemeingiiltig
verwendet werden kdnnen.

Ein erster Prototyp des BIF wurde erfolgreichin
verschiedene Anwendungen integriert. So gibt

es Integrationen unter anderem fUr die Produkte
Allplan 2017, Autodesk Revit 2016, Tekla Structures
und Scia Engineer.



ABBILDUNG 5:

Softwarearchitektur des
BIF auf Basis von bim+

Uber das BIF kdnnen auch nicht BIM-fahige Produkte
angeschlossen werden, die jedoch im Bauwesen
fldchendeckend Anwendung finden. Zu diesen
gehort beispielsweise das Tabellenkalkulations-
programm Microsoft Excel, welches fur diverse
Aufgaben in den unterschiedlichen Fachdisziplinen
zur Anwendung kommt. Um das Potential und die
Flexibilitat des BIF aufzuzeigen, wurde auch eine
Integration fur Excelimplementiert und so die
einzelnen Funktionen innerhalb des Programms
zugdanglich gemacht. Auf diese Weise kann sich
der Nutzer innerhalb der Excel-Oberfldche
entsprechend mit bim+ verbinden und bei Bedarf
gewUlnschte Informationen als Tabellen anzeigen
lassen. Da in Excel keine Visualisierung von drei-

bim®*

Issue-Management | Project-Management
File-Management | Model-Management

Worker-Services | Revision-Management

ABBILDUNG 4:

BCF-basierte Kommunika-
tion Uber das BIF. Anzeige
des gleichen "Topic" Objekts
in der Weboberfldche von
bim+ (links) und Allplan 2017
(Mitte) sowie Revit 2016
(Rechts)

dimensionalen Inhalten unterstitzt wird, wurde
hier Uber das BIF die Verbindung zum 3D-Web-
Control hergestellt, welches ersatzweise fur die
Visualisierung innerhalb von Excel verwendet werden
kann. Als Ergebnis kann ein in Excel ausgewdhltes
Bauelement automatisch im 3D-WebControl
ausgewdhlt und mit weiteren Detailinformationen
angezeigt werden.

> Auch nicht BIM-fdhige Produkte kdnnen mit
dem CDE verbunden und fiir die Anzeige und
Auswertung von digitalen Gebdudeinforma-
tionen verwendet werden.

| User-Management
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|

bim+ (RESTful) API Services
/\I_I_PL/\N BIM-Integration Framework
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Die vorgestellten Anwendungsfdlle des BIF zeigen
das Potentzial des Konzepts auf. Die Funktionen
des CDE werden dem Nutzer innerhalb seiner ge-
wohnten Arbeitsumgebung zur Verfligung gestellt
und somit nahergebracht. Mithilfe des BIF soll es
dem Nutzer moglich sein, aktuelle Informationen
und Arbeitsabldufe einzusehen und bei Bedarf auf
diese Einfluss zu nehmen. Das vorgestellte Prinzip
des BIF Idsst sich beliebig auf weitere Produkte
erweitern, solange die definierten Grundvoraus-
setzungen erfUllt sind. FUr die Zukunftist eine
Ausweitung des BIF auf weitere Softwareprodukte
sowie eine Erweiterung der beinhalteten Funktio-
nalitdten geplant.

ABBILDUNG 6:

Integration der
BIF-Funktionenin
Microsoft Excel

> Das Prinzip des BIF lasst sich beliebig auf
weitere Produkte ausdehnen, an denen
derzeit gearbeitet wird.
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