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Building Information Modeling
von Geothermieanlagen

Im Hochbau ist die Konstruktion kompletter Bauvorhaben in 3D Stand der Tech-
nik. Mit dem Konzept des Building Information Modelings (BIM) wird die Planung
effizienter und in Zukunft wichtiger fiir den LifeCycle von Gebduden. Hersteller

im Bereich der Geothermie konnen mit einer intelligenten Digitalisierung ihrer
Produkte auf die Planung der Zukunft reagieren. Erste Ansdtze im Spezialtiefbau
ergaben positive Ergebnisse.
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Abb. 1 - BIM-Modell (3D) und CAD-Darstellung (2D) eines Energiepfahls

In vielen Ldndern der Welt ist die Konstruktion kompletter Bau-
vorhaben in 3D auch rechtliche Vorgabe im Planungsprozess; in
Deutschland hingegen werden Gebdudeplanungen noch hdufig
in 2D durchgefiihrt. Oft genannte Griinde sind dabei die nicht
geeignete Honorarordnung flir Architekten und Ingenieure (HOAI)
sowie erhebliche Kosten fiir neue oder zusatzliche Software,
Weiterbildungen und die notwendige technische Infrastruktur.
Bei der Planung von geothermischen Anlagen sorgt ebenfalls
die fehlende Unterstiitzung der Hersteller, die ihre Produkte

architektur.contelos.de | www.contelos.de

digitalisiert, mit physikalischen, wirtschaftlichen und zeit-
lichen Eigenschaften versehen und online stellen, fiir eine
noch schleppende Verbreitung von intelligenter 3D-Planung
wie des Building Information Modelings (BIM). Dabei ist der
Wechselzu BIM in vielen Fallen sehr einfach, wie in ersten Bei-
spielen gezeigt werden konnte. Kosten und Fehler kénnen
sowohl wdhrend der Planungs- und Bauphase als auch im
Betrieb von Gebduden mithilfe dieses Konzeptes deutlich redu-

ziert werden.
- BIM-Lésungen CONTELOS
-CAD Schulungen powered by Engineers
- Dienstleistungen \ AUTODESK.
- u.v.m

Auch in den CAD Bereichen
Maschinenbau - Tiefbau & GIS -
Anlagenbau - Datenmanagement -
3D Visualisierung - IT Systemtechnik
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Abb. 2 - CAD-Darstellung eines
Geothermieverteilerschachtes in 3D

Geothermieplanung mit CAD

Geothermieplanungen, also Leitungs- und Detailpléne der geo-
thermischen Leitungssysteme, werden in den meisten Fallen
noch in 2D mithilfe von CAD (Computer-aided Design) gezeich-
net, Hydraulikberechnungen sowie Kabelzug- und Materiallis-
ten werden hingegen in separaten Programmen erstellt. Fiir geo-
thermische Anlagen, besonders im Bereich Spezialtiefbau,
werden zusatzlich zahlreiche Schnitte bendtigt, um die Verle-
gung der Geothermieleitungen in Bezug zu Bodenplatten, Wan-
den und anderen Grundleitungen darzustellen. Dazu ist in 2D
jeder Schnitt neu zu zeichnen. Mit dem Abschluss der Planung
flir das Gewerk Geothermie bedarf es in der Folge einer zum Teil
erheblichen Nachkontrolle tiber Kollisionen mit anderen Gewer-
ken im Tiefbaubereich und einer Uberpriifung von Schnittstel-
len zu den anschlieRenden Gewerken Haustechnik und Elektro.

Einfluss auf Baukosten
BIM

Aufwand

Kosten fiir die Entwurfsanderung

SchlieBlich sind zur Dokumentation und Uberpriifung der ein-
gebauten Mengen und Produkte separate Prozesse notwendig,
da jedes Gewerk mit anderen Vorlagen arbeitet. Eine direkte
Verkniipfung mit AVA-Software (Ausschreibung, Vergabe und
Abrechnung) ist nur bedingt moglich. In den Kontrollprozessen
fllhren Uniibersichtlichkeit und Datenmenge zu Fehlern, die Pla-
nungs- und Bauprozesse erheblichen stéren kdnnen.

Die Hersteller von geothermischem Material haben ihre Pro-
dukte, meist aus Griinden der eigenen Verarbeitung und des
Marketings, zwar in 3D digitalisiert. Diese dreidimensionalen
Objekte sind jedoch weder mit physikalischen noch mit wirt-
schaftlichen Eigenschaften verkniipft. Auch der Datenaustausch
mit Planern ist in den meisten Fallen nicht moglich, da die Pro-

Building Information Modeling
hat das Potenzial, die bisherige
arbeitstechnische Trennung der
verschiedenen Disziplinen des

Bauwesens aufzuheben.

gramme zur Konstruktion der dreidimensionalen Objekte keine
definierten Schnittstellen zu den Zeichenprogrammen der Pla-
ner und Architekten besitzen.

Building Information Modeling

Um esvorwegzunehmen: BIM ldsst sich nicht kaufen, es ist keine
Software, auch wenn das unter Umstanden in Anzeigen sugge-
riert wird. Vielmehrhandelt es sich bei BIM um einen Planungs-
prozess, vom ersten Entwurf des Architekten bis zur Ausfiih-
rung, dem Betrieb und dem Riickbau. Im Mittelpunkt dieses
Prozesses steht das digitale Gebaudemodellin 3D, bestehend
aus Bauteilen mit Attributen (Parameter, Metadaten). Es ist die
Abbildung der Wirklichkeit in digitaler Form. Damit folgt die Pla-
nungsmethode dem, was z. B. in der Automobilbranche seit
Jahrzehnten Standard ist: Sie erstellt vor Baubeginn im Rech-
ner zundchst ein Modell des zu erstel-
lenden Vorhabens.

Durch die Bauteile selbst und deren
Parameter erlaubt die Arbeit am digita-
len Modell noch weitaus mehr als die
blole Erzeugung von Papierpldnen.
Diese sind (zurzeit noch) notwendige,
letzten Endes jedoch nur Abfallprodukte
des Modells. Ein 3D-Modell, welches
z. B. auf der BIM-Plattform Autodesk
Revit erstellt wird, kann dagegen auch
zur Simulation oder Berechnung genutzt

Vorentwurf

Grundlagenplanung
Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
Ausfiihrungsplanung

werden; dies kann innerhalb der Soft-
ware selbst oder mithilfe weiterer Spe-
zialsoftware erfolgen. Entscheidend ist,
dass die Modell-Daten direkt oder iiber
zahlreiche Schnittstellen tibergeben
werden konnen, sodass im ldealfall
Mehrfacheingaben entfallen. Ist bei-

Betrieb

Abb. 3 - Planungskosten CAD vs BIM gemaR Macleamy
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spielsweise die Berechnung der Statik
erfolgt, so kdnnen die Bemessungs-
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thermieverteiler geplant, kommen die digi-
talen Produkte nur noch selten vom Her-
steller. Vielmehr digitalisieren die Planer
selbst die Bauteilobjekte, was jedoch zu
Problemen fiihren kann: Die genauen
Abmafe sowie technischen Eigenschaf-
ten der Produkte sowie deren Aktualitat
kénnen nur durch die Hersteller auf den
neuesten Stand gebracht werden.

Dabei bietet das Building Information
Modeling auch in diesem Anwendungs-
fall erhebliche Vorteile: Werden z. B. die
digitalen Produkte im Planungsprozess
mit Kosten, Terminen oder ausfithrenden
Unternehmen verbunden, lassen sich
friihzeitig Schnittstellen, Kosten- oder

Abb. & - BIM-Zyklus

ergebnisse sowie die sich daraus ergebenden Bauteil-Anderun-
gen in das BIM-Modell kontrolliert zurlickgespielt werden.

Dieses Beispiel ist stellvertretend fiir viele andere Falle, im
Kontext dieses Artikels z. B. fiir die Hydraulikberechnung. Gemein
ist allen, dass sich durch das Building Information Modeling
in der bisher iiblichen Methodik der Zusammenarbeit im Bau-
wesen Verdnderungen ergeben und die bisherige arbeitstech-
nische Trennung der verschiedenen Disziplinen aufgehoben
wird. Modelle und/oder Informationen kénnen nun jedem in
unterschiedlicher Form, z. B. auf dem Tablet oder dem Internet-
Browser, bereitgestellt werden. Die gemeinsame Arbeitan einem
Modell andert grundlegend die Art, wie in Zukunft die unter-
schiedlichen Disziplinen im Bauwesen miteinander kommuni-
zieren und arbeiten werden.

Dieser integrative Ansatz erfordert zwar einen erhéhten Koor-
dinierungs- und Abstimmungsaufwand, bietet schlussendlich
jedoch hohere Geschwindigkeiten und eine bessere Qualitét. Als
einfaches, aber pragnantes Beispiel sei an dieser Stelle die Kol-
lisionspriifung genannt: Kollisionen kénnen hierbei erkannt und
behoben werden, noch bevor es auf der Baustelle zu teuren Ande-
rungen und Zeitverlusten kommt. Ahnliches gilt fiir die Mengen-
ermittlung im Hinblick auf die Genauigkeit (Anzahl, Einbauort)
sowie die technisch passende Beschreibung eines jeden Bau-
teils. Ein intelligentes, vom Hersteller bereitgestelltes Objekt, ver-
ringert Fehler im Planungs- und Ausfiihrungsprozess erheblich.

Das Stanford University Center for Integrated Facilities Engi-
neering (CIFE), hat dazu bereits im Jahr 2012 insgesamt 32 BIM-
Grof3projekte untersucht und als Ergebnis folgende Kennzahlen
verdffentlicht: Das Konzept erméglicht demnach
* 40 % Einsparung bei Anderungen,
® 80 % Zeitersparnis bei der Kostenschatzung,
® 10 % Einsparung durch friihzeitige Kollisionskontrollen,
® 7 % Reduzierung der Projektzeit sowie
® nur 3 % Abweichung von der Kostenschadtzung.

Material in BIM

Fur die effiziente Planung mit BIM-Software benotigen Planer die
im Bau verwendeten Produkte und Materialien als intelligente
Bausteine mit drei Dimensionen. Fiir die Standardbauteile wie
Fundamente, Wande und Dacher gibt es in den einzelnen Soft-
wareprodukten Bauteilobjekte, die fiir den alltdglichen Einsatz
mit geringen Verdnderungen genutzt werden kdnnen. Werden
spezielle Bauteile wie Erdwarmesonden, Energiepfahle oder Geo-

Terminverdanderungen erkennen.
Bei der Erstellung kann entweder eine
spezielle BIM-Software unterstiitzen oder
auf offene Standards gesetzt werden. Fiir einen einheitlichen
Standard zum Austausch von BIM-Objekten im Bauwesen hat
die internationale nicht staatliche Non-profit-Organisation buil-
dingSMART International das Industry Foundation Classes (IFC)-
Format entwickelt, das alle grofRen BIM-Softwarepakete unter-
stutzt.
Neben der eigenen Umsetzung, kdnnen auch spezialisierte
Dienstleister mit der Digitalisierung von Produkten beauftragt
werden. Dies kann ggf. Kosten und Kapazitdten sparen.
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Geothermieplanung mit BIM

Neben der Herstellung von Material
istdie GWE pumpenboese GmbH
auch ausfiihrendes Unter-
nehmen von Geother-
mie im Spezialtiefbau.

Im Zuge einer Ausfiih-
rung von Energiepfdahlen
wurde die Montageplanung mit
der BIM-Software Autodesk Revit
durchgefiihrt, die eingesetzten Materialien
wurden in Zusammenarbeit mit der Contelos
GmbH digitalisiert. Da die Produkte zum Grof3teil
schon in Autodesk Inventorin 3D vorlagen, konnte dies in
kurzer Zeit realisiert werden. Eine eigene Schnittstelle in Inven-
torermdglicht den direkten Export zum BIM-Objekt. Bei der Ver-
wendung anderer Software wdre eine Realisierung erheblich
aufwendiger gewesen. Mittels individueller Schulung konnte
der Digitalisierungsprozess durch die eingesetzten Mitarbeiter
in kurzer Zeit erlernt werden, da der logische Aufbau des Pro-
gramms eine sehr steile Lernkurve zuldsst.

Bei der Erstellung der digitalen Objekte wurde darauf geach-
tet, dass Material- und Kostenauflistung automatisch generiert
werden. Physikalische Eigenschaften wie Rohrreibungsverluste
und Rohrreibungsbeiwerte wurden den Objekten ebenfalls zuge-
wiesen.

Ein IFC-Modell des Architekten lag als Grundlage vor. Mit dem
Vorhandensein der digitalen Produktfamilien konnte die Planung
zeitlich wie im herkémmlichen Sinne mit CAD realisiert werden.
Durch die einfache Darstellung von Schnitten und Kollisionen mit
anderen Gewerken konnte insgesamt eine Zeitersparnis erreicht
werden, da diese zusatzlichen Arbeiten nicht (wie z. B. mit CAD
in 2D) erneut gezeichnet werden mussten. Ein automatisches
Routing konnte hingegen nicht durchgefiihrt werden, da die Soft-
ware bisher noch keine Biegeradien von PE 100-Rohren beriick-
sichtigt.

Es bestand zwar kein gemeinsamer Projektraum, jedoch konn-
ten die Plane iiber die IFC-Schnittstelle an den Architekten {iber-
mittelt werden. Eine einfachere Uberpriifung von Kollisionen
mit anderen Grundleitungen war dadurch maglich.

Eine aus dem Programm erstellte Druckverlustberechnung
konnte auBerdem dem Planer zur Auslegung der Hydraulik-
pumpe zur Verfligung gestellt werden; die dabei ermittelten
Ergebnisse stimmten mit herkommlichen Rechnungen tiberein.
Auch konnte der Aufwand in diesem Fall verringert werden, da
durch die direkte Berechnung in Revit keine zusatzlichen Ar-
beiten notwendig wurden.

In einem ndchsten Schritt wird die BIM-Software mit der AVA-
Software verkniipft. Besonders in der Angebotsphase gibt es ein
Potenzial fiir Optimierungen. Zusatzlich wird versucht, die Soft-
ware neben der hydraulischen Berechnung auch als Grundlage
fir die numerische Auslegung von geothermischen Anlagen zu
verwenden.

Zusammenfassung

Building Information Modeling ist die Planung der Zukunft. Her-
stellervon Geothermieprodukten und ausfiihrende Unternehmen
in der Geothermie knnen durch die Umstellung auf BIM durch
eine geringfiigig aufwendigere Planung in Zukunft Fehler im
Bauprozess vermeiden. Gleichwohl sind die auf dem Markt zur
Verfligung stehenden Softwareldsungen vielfdltig und sollten
bei der Auswahl der Digitalisierung wohl bedacht sein.

74 -bbr 03-2016

GWE pumpenboese GmbH

Abb. 5 - BIM Energie-
pfahlfeld

Aus Sicht des ausfiihrenden Unternehmens ergeben sich viele
Vorteile aus dem Planungsprozess mit BIM. Hierzu zdhlen eine
bessere Kontrolle iber die eingesetzten Mengen und Materialien,
die frithzeitige Erkennung von Kollisionen sowie eine verbesserte
Kontrolle iiber die Kosten und Termine. Auch fiir die Hersteller
ergeben sich aus dem Planungsprozess mit BIM Vorteile. Neben
einer schnelleren und genaueren kaufmannischen Bearbeitung
im Bauprozess, einer htheren Kundenbindung durch effizientere
Planungsprozesse sowie einem verbesserten Service fiir Planer
lassen sich zukiinftige Planungsstrukturen und Produktwiinsche
mit BIM besser erkennen. Weitere Verkniipfungen zur AVA- und
Auslegungssoftware werden das Gesamtpaket in naher Zukunft
abrunden.

Webseiten zum Thema
www.revit-family-planner.blogspot.de
www.buildingsmart.de
www.cife.stanford.edu/publications
www.autodesk.de
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