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Zusammenfassung (10 Zeilen)

Die Personenzahlen im 6ffentlichen Nah- und Fernverkehr werden durch die Energie- und Verkehrswende in den nachs-
ten Jahren zunehmen. Dies wird einen neuen Fokus auf die Sicherheit der Menschen legen. Wie wird ein Bahnhof in
Zukunft optimal wirtschaftlich gebaut und genutzt, aber gleichzeitig die Sicherheit der Personen gewéhrleistet?

Zur Beantwortung dieser Frage haben sich die Projektbeteiligten des GroBprojekts 2. Stammstrecke Miinchen der DB
Netz AG mit der accu:rate GmbH, der TUM sowie dem Fachplaner SSF Ingenieure fir das Forschungsprojekt BEYOND
zusammengeschlossen: Um Architekten, Ingenieure und ihre Auftraggeber bei der Entscheidungsfindung in frihen Pha-
sen der Planung bzw. Umplanung von Bahnhofsgebduden zu unterstutzen, werden Personenstromsimulationen in para-
metrische BIM-Modelle integriert. Diese Kombination erlaubt es, mithilfe eines Machine Learning Ansatzes, Varianten
schnell zu testen und zu prifen. Dadurch wird es moglich, Vorhersagen von zu erwartenden Personenstrémen in Ent-
wurfsvarianten auf Knopfdruck zu erhalten und den Gebaudeentwurf friihzeitig mit geringem Aufwand anzupassen.

1. Einleitung

Die Stérkung der Schiene ist eines der wichtigsten Pro-
jekte fir die Mobilitatswende in Deutschland, deutlich
wird dies bei ndherer Betrachtung der geplanten Inves-
titionen in die zukinftige Infrastruktur [1].

Insbesondere bei Grof3projekten kommt es mit traditio-
nellen Methoden immer wieder zu Planungsfehlern. Sol-
che Projekte sind sehr komplex und mssen vielen un-
terschiedlichen Anforderungen standhalten. Gleichzei-
tig lasst diese Arbeitsweise es aber nicht zu, dass die vie-
len verschiedenen Beteiligten an einem gemeinsamen
Modell gleichzeitig arbeiten. Viele der GroRprojekte
scheitern genau an dieser VVorgehensweise: der Flugha-
fen BER hat den Zeit- und Budgetplan auf nie dagewe-
sene Weise gesprengt [2], bei der Elbphilharmonie wur-
den die urspriinglich geplanten Baukosten um mehr als
das 10-fache uberschritten [3], beim Grenfell Tower in
London haben die Planungsfehler sogar zu 71 Toten ge-
fuhrt [4].

Solche massiven Fehlentscheidungen kénnen mit Buil-
ding Information Modeling (BIM) verhindert oder zu-
mindest vermindert werden, indem eine gemeinsame
Datenbasis fur ein Gebdude geschaffen wird und ein
Modell, an dem alle Beteiligten zusammenarbeiten.
Gleichzeitig ermdglicht es auch neue, digitale Planungs-
werkzeuge besser in den Prozess zu integrieren, wie bei-
spielsweise Ingenieurmethoden im Brandschutz.

2. Ingenieurtechnische Methoden: Status Quo

Aufgrund der steigenden Anforderungen und der zuneh-
mend komplexer werdenden Bauwerke kommen ingeni-
eurtechnische Methoden immer haufiger zum Einsatz.
Gerade im Sonderbau entstehen oftmals Anforderungen,
die in den geltenden statischen, allgemeingehaltenen
Normen und Vorgaben nicht betrachtet werden.

Daher haben sich in den letzten Jahren ingenieurtechni-
sche Verfahren zunehmend etabliert. Mithilfe dieser
Verfahren kann bspw. mit schutzzielbasierten VVorgaben
Uberpruft werden, wie ein Gebaude im Brandfall sicher
gerdumt werden kann.



Als ein ingenieurtechnisches Verfahren werden Perso-
nenstromanalysen eingesetzt; diese kénnen entweder
mikroskopischer oder makroskopischer Art sein. Die
Unterschiede der Analysearten werden in [7] bespro-
chen.

Es kdnnen wichtige Erkenntnisse gewonnen werden: so
kann die sichere Raumung virtuell nachgespielt und auf
mdogliche Engstellen untersucht werden. Rdumungszei-
ten kdnnen ebenso wie Stauzeiten ermittelt und in Kon-
text gesetzt werden.

Diese GrofRen unterstiitzen den Brandschutzplaner bei
der Bewertung der Sicherheit und ermdglichen ihm Va-
rianten miteinander zu vergleichen und Entscheidungen
liber Kompensationsmanahmen zu treffen

Insgesamt werden Planungen resilienter und belastbarer;
bei Abweichungen vom Baurecht kann die Sicherheit
objektiv belegt werden. Dies kann insbesondere bei Zu-
lassungen im Einzelfall (ZiE) oder bei ,,Nachweisen
gleicher Sicherheit” einen grolien Vorteil bieten.
Mikroskopische Personenstromsimulationen unterstiit-
zen nicht nur bei der Erstellung von R&umungskonzep-
ten. Sie kénnen auch den Normalfall abbilden und wich-
tige Erkenntnisse Uber den Level of Service [17] der Sta-
tion oder Umsteigebeziehungen liefern.

2.1. Auf welcher rechtlichen Basis kénnen Simu-
lationen bewertet werden?
Die Vorteile solcher Simulationen greifen jedoch nur,

wenn die Ergebnisse der Simulation realitatsnah und
verlasslich sind. Sie miissen valide sein. Deshalb muss
die Erstellung und Durchfiihrung von Simulationen
standardisiert werden, um zu gewdbhrleisten, dass sie
prufbar sind und damit in Genehmigungsprozessen zu-
gelassen werden konnen.

In den letzten Jahren wurde deshalb intensiv an der Stan-
dardisierung gearbeitet. Im Rahmen der E DIN 18009-2
[6] werden ingenieurtechnische Verfahren im Brand-
schutz als anerkannte Regel der Technik gefasst, um im
Sonderbau performancebasiert Nachweise zur Perso-
nensicherheit zu fuhren. Diese Normierung basiert auf
unterschiedlichen Vorarbeiten (z.B. [7],[13]). Auf inter-
nationaler Ebene wurde Ende 2020 die 1SO-20414:2020
Fire Safety Engineering [8] veroffentlicht, die ebenfalls
Anforderungen an ingenieurtechnische Verfahren be-
schreibt.

Auch im Arbeitsschutz gibt es Fortschritte in der Aner-
kennung von Ingenieurmethoden bei Anwendung der
ASR A2.3 [5]. Im Rahmen der Fortschreibung der
Richtlinie wurde ein Gutachten erstellt, in dem die Aus-
wirkungen von Fluchtwegbreiten auf die R&umungszeit

und den Raumungsverlauf systematisch untersucht wur-
den [10]. Die Untersuchungen basieren u.a. auf dem
Einsatz von mikroskopischen Simulationsprogrammen.
In der fortgeschriebenen ASR A2.3, die voraussichtlich
Mitte 2021 erscheinen wird, sollen normgerechte Simu-
lationen auch im Arbeitsschutz zur Nachweiserstellung
eingesetzt werden kdénnen.

Die aktuellen Fortschritte in der Normierung zeigen in
aller Deutlichkeit die Relevanz von ingenieurtechni-
schen Methoden. Auch sind bereits bei komplexen un-
terirdischen Bauten, insbesondere Bahnhofen des
OPNV, Simulationen fiir den Raumungsfall von Geneh-
migungsbehdrden und Feuerwehr gefordert worden.

2.2. Welche Hiirden bestehen beim Einsatz sol-
cher Simulationen?
Doch das Erstellen einer Simulation ist oftmals aufwan-

dig und erfordert tiefe Fachkenntnisse, um die richtigen
Parameter zu setzen und die Ergebnisse richtig zu inter-
pretieren.

Die Methode der Personenstromsimulationen hat als
Grundlage eine detailgetreue Geometrie, die aktuelle
Anderungen und Planstande wiedergibt. Hierzu zahlt
zum einen die korrekte Abbildung der Geometrie, ins-
besondere Fluchtwege und Fluchtwegbreiten. Genau
hier liegt oftmals die Herausforderung: Simulationen
werden auf Plangrundlagen durchgefiihrt, die keine se-
mantischen Informationen enthalten. Diese Informatio-
nen mussen manuell vom Ersteller hinzugefligt werden
bzw. interpretiert werden.

Im Normalfall werden die Pl&ne zunéchst bereinigt, be-
vor sie an das Simulationsprogramm Ubermittelt werden
kénnen. Dies hat einen Medienbruch zur Folge und flhrt
schnell zu Fehlern und Unstimmigkeiten.

Gleichzeitig fehlen aufgrund von 2D Plénen oftmals
wichtige Informationen oder die Plane enthalten wider-
sprichlichen Informationen, die dann zunéchst mit den
jeweiligen Gewerken geklart werden mussen.

Auch sind 2D Plane nicht parametrisierbar: Kleine An-
derungen an einer Stelle (bspw. die Verdnderung der
Bahnsteigsbreite) fuhren zu oftmals manuellen Anpas-
sungen im gesamten Plan und machen so ein Testen von
unterschiedlichen Varianten sehr aufwéndig.

Zum anderen benétigt man fiir die Simulation von Per-
sonenstrémen genaue Daten zu der zu betrachtenden
Personenzahl und Belegung. Diese sind oftmals nicht
hinterlegt und mussen zusétzlich erarbeitet werden.



= Informationsverlust durch 2D-Plane

= Automatische Extraktion nicht méglich

x Ergebnisse nur eine Moment-
aufnahme im Planungsprozess

Abbildung 1 Schematische Darstellung des Prozesses
zur Erstellung einer mikroskopischen Simulation.

Aus diesen Grinden vergehen oftmals Wochen zwi-
schen dem Entschluss, Simulationen als Nachweisver-
fahren einzusetzen und dem Ergebnis der Simulation.
Das fuhrt dazu, dass die Ergebnisse, wenn sie vorliegen,
bereits veraltet sein kdnnen aufgrund eines aktuelleren
Planstands. (siehe auch Abbildung 1).

Jede Planédnderung muss im schlechtesten Fall manuell
nachgezogen werden, was den (wiederholten) Einsatz
solcher Methoden oft unattraktiv macht.

Um diesem Problem zu entgehen, werden Simulationen
meist erst bei der Genehmigungsplanung erstellt. Dann
aber noch Anderungen und Erkenntnisse der Simulation
in die Planung einflieen zu lassen, ist kaum mehr mog-
lich.

Auch der Zugang zu den Ergebnissen ist nicht integriert:
Simulationsgutachten werden beispielsweise mit einem
Brandschutzkonzept zur Genehmigung eingereicht und
werden nicht weiterverwendet. Dabei kdnnten sie auch
im Betrieb groRen Mehrwert bringen und als Entschei-
dungsgrundlage fir spatere UmbaumaRnahmen heran-
gezogen werden. Bisher bleiben sie jedoch nur eine Mo-
mentaufnahme zu dem spezifischen Planungsstand.
Zusammengefasst lasst sich sagen, dass zum einen der
Medienbruch einen nicht unerheblichen manuellen Auf-
wand erzeugt, um Simulationen zu erstellen. Zum ande-
ren kénnen die Erkenntnisse nicht in dem Umfang ge-
nutzt werden, der erforderlich wére, um Sicherheit und
gleichzeitig Wirtschaftlichkeit zu garantieren.

3. Kosten und Aufwand: Ldsung BIM?
Aus Simulationen kénnen bereits in der Planungsphase

groRe Effizienzsteigerungen entstehen, die im Betrieb
erst sichtbar werden. Der Grund, warum Simulationen
beim Entwurf eines Gebdudes nicht haufiger zum Ein-
satz kommen, liegt vor allem darin, dass Kosten und
Nutzen nicht immer im Verhaltnis stehen bzw. erst spa-
ter im gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes wieder
ausgeglichen werden.

Was kann also getan werden, um

a) den Medienbruch zu Gberwinden und die ma-
nuellen Aufwénde zu reduzieren

b) die Simulationen tief in den Planungsprozess
zu integrieren und wiederholbar einzusetzen

c) und damit sichere, nachhaltige und wirtschaft-
liche Planung fur den gesamten Lebenszyklus
zu garantieren?

Die Antwort darauf lautet: Nutzung der Arbeitsmethode
BIM. Diese wird in den ndchsten Abschnitten néher er-
lautert.

3.1. Was st BIM?
BIM steht fur Building Information Modelling und

kommt immer héufiger in Bauplanungsprojekten zum
Einsatz. In der Planung von 6ffentlichen Infrastruktur-
projekten ist es bereits in naher Zukunft vorgeschrieben,
mit dem BIM-Prozess zu planen [15]. Abweichend von
dem bisherigen Planungsprozess soll hier anhand eines
3D (4D/5D/xD) Modells tiber unterschiedliche Gewerke
hinweg an einem gemeinsamen digitalen Modell geplant
werden. Unterschiedliche Sichten auf das Modell er-
moglichen den jeweiligen Gewerken, ihre spezifischen
Informationen in das Modell einzupflegen. So entsteht
auch uber die Bauzeit hinaus die Grundlage fur einen
sogenannten digitalen Zwilling. Dieser entspricht einer
digitalen Kopie des Bauwerks mit allen Details. Aus
vormals 2D-Zeichnungen ohne Semantik werden so vir-
tuelle Objekte, die mit spezifischen Eigenschaften ver-
sehen und parametrisierbar gemacht werden kdnnen.
Eine Wand ist dann nicht mehr nur ein Strich im Plan,
sondern wird als Wandobjekt modelliert und tréagt damit
Eigenschaften, wie z.B. das Material, die Feuerwider-
standskraft, die Masse etc.

3.2. Welche Licke schliet BIM?
In dem semantischen Datenmodell kdnnen beliebige

Sichten flr die unterschiedlichen Beteiligten einer Pla-
nung oder im Betrieb eines Gebdudes definiert werden.
Damit schafft BIM eine gemeinsame Informationshal-
tung, die zu jedem Zeitpunkt fiir alle Beteiligten auf ei-
nem aktuellen und konsistenten Stand ist. Diese gemein-
same Informationshaltung erleichtert nicht nur die Zu-
sammenarbeit wahrend der Planung, sondern auch die
Instandhaltung im spéteren Betrieb, da der Medienbruch
in der Ubergabe zum Betrieb zukiinftig wegfallt.

BIM ermdglicht den Einsatz vielseitiger Analysen, unter
ihnen Personenstromsimulationen. Aufgrund der ob-
jektbasierten Datenhaltung und damit vorhandene Sem-
antik kénnen ingenieurtechnische Verfahren und andere



digitale Werkzeuge auf eine kontinuierliche Weise inte-
griert werden. Damit kénnen sie die Planung und den
Betrieb von Gebauden als fester Bestandteil nachhaltig
unterstutzen.

Eine Parametrisierbarkeit der Geometrie ermdglicht zu-
dem ein schnelles und automatisiertes Testen von Vari-
anten.

Auch Normen und Grenzwerte kdnnen direkt im System
hinterlegt werden und mithilfe von Modellchecks zu je-
derzeit Uberpruft werden.

Im Gegensatz zu den bisherigen 2D-Modellen kénnen
im BIM-Modell alle fur die Analysen z.B. im Brand-
schutz bendtigten Daten hinterlegt werden. Die Geomet-
rie ist auch bei sich &ndernden Planstanden immer aktu-
ell. Schon in frihen Planungsphasen kénnen Personen-
und Belegungszahlen, erste Informationen fur Passa-
gierfiihrung, Umsteigebeziehungen, R&umungskon-
zepte und Fluchtwegefilhrungen eingepflegt und (ber-
prift werden.

3.3. Wie kann BIM in den bisherigen Planungs-
prozess integriert werden?
Der Hauptvorteil der Methode ist es, konsistente und se-

mantische Informationen Uber ein Geb&ude zu jedem
Planungsstand bereitzuhalten. Damit dies auch in der
Praxis gelingt, muss eine Standardisierung des Daten-
modells stattfinden.

Dazu dient der Datenstandard IFC (Industry Foundation
Classes) [12], der die Elemente und Eigenschaften von
digitalen Geb&udemodellen beschreibt. Der Standard
wird fortlaufend von buildingSmart International wei-
terentwickelt, um neue Anforderungen an die Daten ab-
zubilden.

Dazu werden sog. MVDs (Model View Definitions) be-
notigt, die wie eine Art Schablone uber das Modell ge-
legt werden konnen, um zu priifen, ob alle benétigten
relevanten Daten im Modell vorhanden sind. Um diese
Daten zu definieren, missen IDMs (Information De-
livery Manuals) erarbeitet werden. Dies geschieht an-
hand von typischen Anwendungsfallen sowie der Unter-
suchung von geltenden Vorschriften, Normen und Ver-
ordnungen.

Hierzu haben sich sowohl in Deutschland als auch welt-
weit Arbeitsgruppen geformt, die an der Erweiterung
des IFC-Standards Uber die ndchsten zwei Jahre arbeiten
werden. Sie beschaftigen sich in den kommenden zwei
Jahren mit der Integration von Personenstromsimulatio-
nen.

Damit soll ermdglicht werden, dass die Analysen mit-
hilffe von Simulationen in allen Planungsphasen

wiederholbar durchgefiihrt und die Ergebnisse nachvoll-
ziehbar dokumentiert werden.

Abbildung 2 zeigt schematisch, wie datenbasiert die In-
tegration von Brandschutz in das digitale Geb&udemo-
dell erfolgen kann.
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Abbildung 2 Uberblick tber die zukiinftige Integration
von Brandschutz in den BIM Planungsprozess

3.4. Erste Beispielimplementierung des
Prozesses
Im Rahmen zweier Forschungsprojekte ([11],[12])

wurde und wird die Integration von ingenieurtechni-
schen Methoden am Beispiel von Personenstromsimula-
tionen untersucht. In einem ersten Pilotprojekt ist es ge-
lungen, das BIM-Modell mithilfe einer beispielhaften
MVD (Model View Definition) automatisiert auf feh-
lende Eingangsdaten fur die Simulation zu Uberprifen.
Der Planer bekommt ein detailliertes Feedback zu den
fehlenden Daten und kann diese unmittelbar im Modell
nachpflegen.

Eine automatisierte Schnittstelle kann das so gepriifte
BIM-Modell einlesen (im Rahmen des Forschungspro-
jekts wurde das mikroskopische Simulationsprogramm
crowd:it [16] der Fa. accu:rate verwendet) und mit nur
wenigen manuellen Arbeitsschritten kann daraus eine
Simulation erstellt werden.

Die Ergebnisse wurden in Form von Videos im vorhan-
denen BIM-Modell visualisiert. Ein Uberblick tiber den
Prozess ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 3 Schematischer Uberblick tiber die automati-
sierte Integration von Personenstromsimulationen in den
Planungsprozess, nach Abschluss des Projekts AHEAD
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Abbildung 4 Schematischer Uberblick tiber die automati-
sierte Integration von Personenstromsimulationen in den
Planungsprozess, nach Abschluss des Projekts
BEYOND

Um diesen Prozess automatisiert durchfiihren zu kén-
nen, muss eine Standardisierung der Datenmodelle statt-
finden. Gerade nimmt eine Arbeitsgruppe ,,Occupant
Movement Analysis“ bei buildingSmart International
ihre Arbeit auf, um systematisch zu identifizieren, wel-
che Daten im Standard fehlen und wie sie ergénzt wer-
den konnen.

Diese Arbeiten werden unter anderem von Forschungs-
geldern des Nachfolgeprojekts BEYOND [12] finan-
ziert. Ziel in BEYOND ist es auch, die Ergebnisse der
Simulationen persistent zu jedem Planstand zurlickzu-
spielen und so jederzeit verfiighar zu haben (siehe Ab-
bildung 4).

Eine tiefe Integration von Personenstromsimulationen in
den Planungsprozess ermdglicht, dass Simulationen
wiederholbar ohne erhebliche Aufwénde durchfihrbar
werden. Dies in Kombination mit parametrischer Mo-
dellierung ebnet den Weg fir den Einsatz von Simulati-
onen als Datengenerator fiir Al.

3.5. Parametrisierte Modelle als Grundlage fur
Al-gestltzte Analysen
Als Ansatz zur Entwurfsexploration wéhrend der Ent-

wurfsphase ermdglichen parametrische Entwiirfe [18]
die automatische Generierung realistischer und regel-
konformer Entwiirfe. Das Hauptkonzept besteht darin,
dass die notwendige Logik fiir die Kombination der ver-
schiedenen Bauelemente mit Hilfe einer Programmier-
sprache, wie z. B. Python definiert und durch eine Reihe
von Eingabeparametern angepasst wird. Die verschiede-
nen Kombinationen und die Interaktion zwischen diesen
Parametern flihren zu zahlreichen Entwurfsvarianten.
Beispiele fur bestehende Werkzeuge, die die parametri-
sche Modellierung unterstitzen, sind Dynamo [19] und
Grasshopper [20], die eine direkte Integration mit Auto-
desk Revit [21] und Rhino3D [22] ermdglichen.
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Abbildung 5 Beispielhafte Parametrisierung in Dynamo

Abbildung 6 Parametrisierbares Modell

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen ein Beispiel fur ein
parametrisches Dynamo-Modell, das mehrere Eingaben
entgegennimmt, um automatisch giltige Designvarian-
ten eines Bahnhofs zu generieren. Die verschiedenen
Parameter werden kombiniert und an eine in Python im-
plementierte logische Beschreibung tbergeben, um au-
tomatisch ein Bahnhofsdesign zu generieren.

In letzter Zeit haben kiinstliche Intelligenz (K1), insbe-
sondere Deep-Learning-Modelle (DL), grofRe Fort-
schritte bei verschiedenen Aufgaben, wie z. B. der Seg-
mentierung und Generierung von Bildern, gezeigt [23].
Dementsprechend haben solche Modelle ein grof3es Po-
tenzial, um bahnbrechende Leistungen bei der Vorher-
sage von Leistungs- und Analyseergebnisse in Echtzeit



zu erzielen. Allerdings benétigen solche DL-Modelle
eine enorme Datenmenge, um die Beziehung zwischen
den Gebaudeinformationen (Eingabe des neuronalen
Netzes) und den Simulationsergebnissen (Ausgabe des
neuronalen Netzes) verstehen zu kénnen. Eine solche
Menge an Daten ist derzeit nicht vorhanden und erfor-
dert eine Menge manueller Vorbereitungen, um fiir die
Verwendung bereit zu sein. Hier kdnnen parametrische
Modelle eine Losung zur Uberwindung dieser Ein-
schrénkung bieten. Parametrische Modelle kénnen ver-
schiedene Regeln kodieren, einschliellich Bauvor-
schriften und firmenspezifische Regelungen. Zuséatzlich
kénnen parametrische Modelle die Gebadudemodelle mit
"simulationsspezifischen" Informationen anreichern,
was das Erreichen eines vollstandig vernetzten und rei-
bungslosen Arbeitsablaufs fur die Generierung eines
ausreichend groRen Datensatzes von Gebaudemodellen
und ihrer entsprechenden Simulationsergebnisse er-
leichtern kann.
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Abbildung 7 Uberblick tiber die Integration des Al-Pro-
zess zur Variantengenerierung

Abbildung 7 veranschaulicht das vorgeschlagene Kon-
zept zur Erzeugung des Datensatzes durch das paramet-
rische Modell. Zun&chst werden mehrere verschiedene
Parametervariationen durchgefiihrt, wobei jede Ent-
wurfsvariante in IFC exportiert wird. Dann werden alle
IFC-Dateien automatisch simuliert, wodurch mehrere
Arten von Ergebnissen, wie z. B. Evakuierungszeiten
und -dichten, erzeugt werden. Im Anschluss werden
diese Daten zum Trainieren eines DL(Deep Learning)-
Modells verwendet, wobei die Parameter des parametri-
schen Modells als Eingabe und die Simulationsergeb-
nisse als Ausgabe verwendet werden. Nachdem das DL -
Modell ausreichend trainiert ist, kann es verwendet wer-
den, um wéhrend des Entwurfsprozesses Empfehlungen
in Echtzeit zu geben. Eine solche nahtlose Integration
der Passagiersimulation mit BIM-Authoring-Tools hilft
dabei, fundierte Designentscheidungen zu treffen, um
leistungsfahigere Designs zu erzielen.

4. Ausblick
Die hier vorgestellten Ansétze eréffnen in der Planungs-

phase und im Betrieb von infrastrukturellen Geb&uden
noch nie dagewesene Mdglichkeiten.

Auf Basis der Methode BIM kdnnen mithilfe von para-
metrisierbaren Modellen und Personenstromsimulatio-
nen Deep-Learning Modelle so trainiert werden, dass
auf Knopfdruck eine Vielzahl von Designvarianten un-
tersucht und bewertet werden kénnen.

So kdnnen bereits sehr friih in der Planungsphase die op-
timalen und genehmigungsféhige Entwurfe erkannt wer-
den.

Die Arbeit der Planer vereinfacht sich dadurch immens
und Planungsfehler kénnen auf ein Minimum reduziert
werden.

BIM im gesamten Planungsprozess bietet viele Chancen
fiir die Zukunft. Nicht nur kdnnen komplexe Sonderbau-
ten effizient und fehlerreduziert geplant und gebaut wer-
den, auch die Planung wird so transparent und nachvoll-
ziehbar dokumentiert.

BIM entfaltet den Mehrwert tiber den gesamten Lebens-
zyklus eines Gebdudes: Der Planungsprozess ist hierbei
nur ein kleiner Teil.

Gelingt es, das Datenmodell in den spdateren Betrieb zu
Ubergeben und es konsistent aktuell zu halten, fuhrt dies
zu erheblicher Kostenreduktion und héherer Sicherheit
von infrastrukturellen Geb&uden.
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