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Einleitung 
Building Information Modeling (BIM) ist aktuell und in den 
kommenden Jahren der maßgebende Technologietreiber und 
liefert den „mit Abstand wichtigste[n] Digitalisierungsschub“ 
im Bauwesen [1]. Die Planungsdisziplinen adaptieren diese 
technologische Transformation jedoch unterschiedlich 
schnell und tiefgreifend. Während Objektplaner, 
Projektsteuerer, ausführende Gewerke sowie Fachplaner für 
Tragwerk und technische Gebäudeausrüstung (TGA) oft 
schon weiter vorangeschritten sind, ist dies für die Bauphysik-
Fachplanung meist nicht der Fall. Gründe hierfür sind 
fehlende digitale Werkzeuge, sowie organisatorische 
Herausforderungen für kleine und mittelständische 
Unternehmen.  

Zur Integration der Schallschutz-Planung in einen BIM-
gestützten Planungsprozess sind im Sinne des Information 
Delivery Manual (IDM) BIM-Ziele, BIM-Anwendungsfälle, 
Prozesse und auszutauschende Informationen für ein 
Bauprojekt zu erarbeiten und dokumentieren. Alternativ zu 
den zahlreihen proprietären Softwarelösungen, ermöglicht der 
Open BIM Ansatz herstellerneutrale Schnittstellen zwischen 
Systemen und Planungsbeteiligten. Hierzu wird die Nutzung 
eines Akustik-Fachmodells auf Basis der Industry Foundation 
Classes (IFC) für modellgestützte Berechnungen angestrebt. 
Vor diesem Hintergrund ist an der TH Rosenheim der 
Forschungsschwerpunkt „Prognoseverfahren zum Schall- 
und Schwingungsschutz für BIM-basierte Gebäudeplanung“ 
entstanden. Ein Ergebnis der Forschungstätigkeit ist die 
Excel-Anwendung VBAcoustic, die es erlauben soll, 
geometrische und semantische Informationen aus BIM/IFC-
Modellen für die Prognose der Luft- und Trittschalldämmung 
in der Bausituation nach DIN EN ISO 12354 zu nutzen. Ein 
Fokus dieser Arbeit bildet unter anderem die 
prozesstechnische Integration dieses Werkzeuges in einen 
optimierten BIM-Planungsprozess.  

In diesem Zusammenhang wurden in [2] für ein fiktives 
Beispielprojekt Anforderungen an den Informationsaustausch 
für die Bauakustik ermittelt. Das aktuelle IFC-Datenmodell 
wurde gegen diese Anforderungen validiert und erwies sich 
als unzureichend. Es kann nicht alle notwendigen 
Informationen abbilden und wäre hinsichtlich der 
Modellierung von Stoßstellen für die Bauakustik zu 
erweitern. Der vorliegende Beitrag skizziert für die 
Modellierung bauakustischer Sachverhalte eine mögliche 
Behelfslösung, die durch die Mitarbeit der TH Rosenheim in 
entsprechenden IFC-Arbeitsgruppen für die 
Weiterentwicklung der IFC-Klassen vorgeschlagen wird. 

Building Information Modeling 
Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative 
Arbeitsmethodik, bei der Projektbeteiligte Informationen 

eines Bauwerks über dessen gesamten Lebenszyklus in einem 
digitalen Zwilling erfassen. Durch konsistentes 
Informationsmanagement und die digital unterstützte 
Kommunikation und Koordination werden Kollisionen, 
Planungsfehler und Missverständnisse reduziert. 
Gebäudemodelle können außerdem vielfältig für Controlling, 
Visualisierung und Simulation in Planung, Ausführung und 
Betrieb eingesetzt werden. 

Die digitalen Bauwerksmodelle bestehen aus 
Modellelementen, die reale Bauteile und Räume mit ihren 
geometrischen, physikalischen und funktionalen 
Eigenschaften repräsentieren, z. B. bzgl. Material, Bauablauf 
oder Kosten. Die erforderlichen Strukturen und 
Informationen eines Modells können je nach Funktion, 
Gewerk und Planungsaufgabe stark variieren. Aufgrund der 
Vielfalt an Strukturvorgaben kann eine integrale Planung 
nicht in einem einzelnen, zentralen Modell erfolgen. 
Stattdessen werden fachübergreifende 
Bauwerksinformationen in einem gemeinsamen Modell, dem 
sogenannten Koordinationsmodell, integriert, wohingegen 
fachspezifische Details in spezialisierten Teil- bzw. 
Fachmodellen abgebildet werden. Im Projektverlauf werden 
die Teilmodelle regelmäßig in Koordinationsmodellen 
zusammengefasst und so auf Kollisionen und 
Datenkonsistenz geprüft. Fachmodelle für bauphysikalische 
Planungsaufgaben sind im Planungsalltag bisher kaum 
anzutreffen. Modelle für Simulationen werden losgelöst von 
anderen in Branchenprogrammen erstellt. 

Insbesondere Akustik-Software verwerten selten bereits be-
stehende BIM-Modelle. In diesem Bereich existieren kaum e-
talierte Schnittstellen zum Austausch von Modellinformatio-
nen. Meist beschränken sich diese auf den Import von Geo-
metrien. Dabei müssen Modelle, z. B. das Architekturmodell 
meist aufwändig vereinfacht, angereichert oder ergänzt wer-
den. Auch das Zurückführen von Ergebnissen ist selten im-
plementiert.  Erschwerend mangelt es an Standardisierung für 
akustische Informationen. So kann aktuell keine kommerzi-
elle Branchensoftware akustische Kennwerte aus importierten 
Gebäudemodellen in herstellerneutralem Format nutzen. [3] 

Industry Foundation Classes 
Die von buildingSMART entwickelten Industry Foundation 
Classes (IFC) [4] bilden ein objektorientiertes Datenmodell, 
das sich als herstellerneutraler Standard zur Beschreibung und 
zum Austausch von digitalen Gebäudemodellen etabliert hat. 
Immer mehr Softwarehersteller integrieren eine IFC-
Schnittstelle in ihre Programme oder bauen diese weiter aus. 

Beziehungen zwischen Objekten werden ausgedrückt, indem 
eine Klasse ein Attribut vom Typ der anderen Klasse erbt. So 
können z. B. einem IfcProduct über dessen Attribut 
Representation vom Typ IfcProductRepresentation eine oder 
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mehrere geometrische Repräsentationen zugeordnet werden. 
Semantischee Beziehungen zwischen Objekten werden im 
IFC-Datenmodell objektifiziert abgebildet. D. h., die Relation 
erfolgt nicht direkt über ein Attribut erfolgt, sondern über ein 
zusätzliches zwischengeschaltetes Objekt, das die Beziehung 
selbst repräsentiert.  
Die Klasse IfcRelSpaceBoudary verfügt z. B. über die 
Attribute RelatingSpace und RelatedBuildingElement, mit 
denen ein Raum (IfcSpace) bzw. eine Wand (IfcWall) oder 
Decke (IfcSlab) referenziert werden und beschrieben wird, 
welche Bauteile einen Raum begrenzen.  
Mit der Beziehung IfcRelDefinesByProperties können 
Elemente mit Instanzen von IfcPropertySet verknüpft 
werden., die Container für Merkmale (IfcProperty) darstellen. 
Für viele Objektklassen, insbesondere für Bauelemente, sind 
Property Sets standardisiert worden. Sie werden in der 
Datenbank des buildingSMART Data Dictionary (bSDD) mit 
der Namenskonvention „Pset_[*]“ verwaltet und sind in der 
Dokumentation des Schemas abrufbar. [4] Darüber hinaus 
können benutzerdefinierte Property Sets angelegt werden, die 
einen flexiblen Erweiterungsmechanismus für individuelle 
Anwendungsgebiete, wie z. B. nationale Vorschriften, 
darstellen. Die Merkmale können im Modell erzeugt und in 
jeder IFC-unterstützenden Software ausgelesen werden. Bei 
entsprechender Abstimmung im Projekt können die 
übermittelten Properties so vom Empfänger in anderer 
Software weitergenutzt werden.  

Information Delivery Manual 
BuildingSMART stellt mit IDM/MVDs eine Methode zur 
Verfügung, Vereinbarungen hinsichtlich Modelinhalt und 
Datenaustausch projektbezogen zu definieren. Das 
Information Delivery Manual (IDM) erfasst, welche 
Information im Modell abzubilden sind. Die technische 
Umsetzung erfolgt über Model View Definitions (MVD), die 
die für den Austausch benötigte Teilmenge des IFC-Schemas 
festlegen. (s. Abbildung 1) 
 

 
Abbildung 1: Schematische Skizze IDM/MVD-Methodik 

 
Das IDM wird jeweils zu einem BIM-Anwendungsfall 
erstellt, für den der Prozess mit den beteiligten Akteuren in 
einem Prozessdiagramm (engl. Process Map, kurz: PM) 
festgehalten wird. Aus diesen leiten sich die sogenannten 

Exchange Requirements (ER, dt.: 
Datenaustauschanforderungen oder auch 
Informationspflichtenhefte) ab. Sie sind Informationspakete, 
die zwischen den Akteuren eines Prozesses ausgetauscht 
werden. Zu jedem ER gibt es im Prozessdiagramm ein 
korrespondierendes Datenobjekt, das einen 
Datenübergabepunkt kenntlich macht. Die einzelnen 
Informationseinheiten eines ER werden in einem 
tabellarischer Anforderungskatalog nach Bauteilen bzw. 
Gebäudebestandteilen gegliedert. Ziel ist eine für den 
Endanwender verständliche Beschreibung in natürlicher 
Sprache [5]. Sie dient zunächst als Diskussionsgrundlage und 
wird erst später auf ein maschinenlesbares Datenmodell 
übertragen. Im Fall des IFC-Datenmodells resultiert daraus 
eine MVD.  

Anwendung der IDM-Methodik auf die 
Schallschutz-Planung 
Um mithilfe der IDM-Methodik die auszutauschenden 
Informationen und notwendigen Datenstrukturen für die 
Schallschutz-Planung zu ermitteln, wurde ein Prozess 
skizziert, der folgende BIM-Anwendungsfälle abdeckt: 
Prognose der Luft- und Trittschalldämmung, Koordination 
der Fachgewerke, Untersuchung von Planungsvarianten, 
Erstellung des Leistungsverzeichnisses und Dokumentation. 

Abbildung 2 zeigt als Ausschnitt den Prozess der ersten 
Modellierung der Fachmodelle im Projekt, sowie die 
anschließende Schallschutzprognose. Nach der Erstellung 
eines Architekturmodells wird dieses als Datenpaket „ER41“ 
an die Fachplaner, insbesondere auch an den Schallschutz-
Fachplaner, gesendet. Auf dieser Basis werden Fachmodelle 
erstellt. Das Akustik-Modell wird mit Bauteildaten (er31) 
angereichert, um anschließend eine Übertragungssituation 
(er42) an VBAcoustic zu exportieren. Für die Schallschutz-
Prognose greift das Programm auf Bauteildaten der VaBDat-
Datenbank [6] zurück, indem es eine Bauteil-ID 
kommuniziert. Hieraus kann beispielsweise abgeleitet 
werden, dass diese Information im Datenpaket er42 bereits 
enthalten sein muss. Das berechnete Prognoseergebnis 
(ER51) wird im weiteren Prozessablauf ausgewertet und 
ausgetauscht. 

 
Abbildung 2: Prozessdiagramm für den Abschnitt „erste 
Modellierung und Prognose“ 
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Anhand des Prozessdiagramms lässt sich ableiten, wer von 
wem zu welchem Zeitpunkt welche Information benötigt. 
Tabelle 1 zeigt exemplarisch für das Datenpaket ER51, wie 
diese Informationen als Exchange Requirements aufgelistet 
werden. 

Tabelle 1: Ausschnitt aus den Exchange Requirements 
„ER51 Prognoseergebnisse“ 

Element Information Opt.? Einheit 

Trenn-
decken 

bew. Bau-Schalldämm-Maß R’w nein dB 
Spektrumanpassungswert C ja dB 
Spektrumanpassungswert Ctr ja dB 
Schalldämm-Maß R’ für 21 

Terzfrequenzen ja dB 

bew. Direkt-Schalldämm-Maß Rw ja dB 
Direktschalldämm-Maß R für 21 

Terzfrequenzen ja dB 

Koinzidenzgrenzfrequenz fc ja Hz 
bew. Norm-Trittschallpegel L’n,w nein dB 

… … … 
Trenn-
wände 

bew. Bau-Schalldämm-Maß R’w nein dB 
… … … 

Übertra-
gungs-
wege 

Flanken-Schalldämm-Maße Rij,w 
für Wege Ff, Fd, Df ja dB 

… … … 

Stoß-
stellen 

Stoßstellendämm-Maße Kij für 
Wege Ff, Fd, Df ja dB 

… … … 

Akustik-Fachmodelle im IFC-Format 
Für den Austausch Projektbeteiligten würden die bestehenden 
Strukturen des IFC-Schemas ausreichen. Sämtliche 
Anforderungskennwerte, die z. B. der Bauherr für die 
Ausschreibung benötigt, können ohne Weiteres als 
benutzerdefinierte Properties der jeweiligen Bauteile 
übermittelt werden. Materialkennwerte, geometrische 
Informationen und einige Größen aus Quantity Sets stehen 
ebenfalls bereits als Eingangsgröße für Berechnungen und 
Auswertungen der Fachplanung zur Verfügung. Ergänzt 
werden können diese durch weitere benutzerdefinierte 
Properties, vor allem um akustische Kennwerte der Bauteile 
zu hinterlegen. Für die Bauteile können übliche Subklassen 
von IfcBuildingElement verwendet werden. Weitere 
semantische Informationen werden durch Subklassen von 
IfcRelationship ergänzt, die ebenfalls standardmäßig von den 
meisten BIM-Modellierungssoftware geschrieben werden. 
Folgende Modellierungsrichtlinien wurden als wichtig 
identifiziert: 

- Vorsatzkonstruktionen sollten als IfcCovering modelliert 
werden. Damit besteht ein Wand- oder Deckenaufbau aus 
bis zu drei separaten Objekten, so dass den 
Vorsatzkonstruktionen separate Baueigenschaften 
zugeordnet werden können. Außerdem ermöglicht es die 
automatische Berechnung von Rohbau-Abmessungen. 

- Schichtweise aufgebauten Trennbauteilen (repräsentiert 
durch IfcWall, IfcSlab und IfcCovering) sollte ein 
ausreichend differenziertes IfcMaterialLayerSet mittels 
IfcRelAssociatesMaterial zugewiesen werden. 

- Raumbegrenzungen sollten mit 
IfcRelSpaceBoundary2ndLevel erfasst werden, um 
gemeinsame Trennflächen automatisiert ermitteln zu 
können. 

Um ein IFC-Gebäudemodell vollumfänglich für die Prognose 
und Auswertung des Schallschutzes im Gebäude zu nutzen, 
benötigt man zusätzlich Strukturen, um Stoßstellen und 
Übertragungswege darzustellen und dort zugehörige 
Eingangsdaten und Ergebnisse zu hinterlegen. Zwar können 
Bauteilstöße mit IfcRelConnectsElements und dessen 
Subklassen objektifiziert, aber als Beziehungsobjekt nicht mit 
einem Property Set verknüpft werden. Eine alternative 
Behelfslösung könnte wie folgt aussehen: 

- Stoßstellen werden mit IfcVirtualElement instanziiert. In 
einem Property Set Pset_Stossstelle wird nach der 
VaBDat-Kürzel-Konvention festgehalten, um welche Art 
Stoß es sich handelt. 

- Für jedes anschließende Bauteil an der Stoßstelle wird ein 
weiteres IfcVirtualElement als Repräsentation des 
Bauteilanschlusses generiert.  

- Stoßstellen und Bauteile werden mit 
IfcConnectWithRealizingElement verbunden. Dabei ist 
die Stoßstelle das RelatedElement, das Bauteil das 
RelatingElement und der Anschluss das 
RealizingElement 

- Die Stoßstelle bekommt für jeden Übertragungsweg 
jeweils ein weiteres Property Set Pset_Uebertragung und 
Pset_Uebertragungsweg. Beide Property Sets enthalten 
die Benennung des Übertragungsweges mit Ziffern nach 
DINEN ISO 12354 bzw. VaBDat-Konvention (z. B. „1-
4“). 

- Im Pset_Uebertragung werden die Kennwerte zur 
Übertragung zwischen den Bauteilen hinterlegt. Hierzu 
gehören Stoßstellendämm-Maße Kij und 
Schnellepegeldifferenzen Dv,ij,situ. Die Werte können 
direkt auf VaBDat-Datensätzen, einschließlich der dort 
verwendeten Nummerierung, basieren. 

- Im Pset_Uebertragungsweg wird die Schallübertragung 
über die Stoßstelle in der konkreten 
Übertragungssituation charakterisiert. Hierfür sind z.B. 
Eigenschaften für die Flankenschalldämm-Maße Rij,w, 
Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dn,f,w, Norm-
Flankentrittschallpegel Ln,f,w, etc. enthalten. Zusätzlich 
gibt es eine Eigenschaft, um den Übertragungsweg 
hinsichtlich des angeregten und abstrahlenden Trenn- 
und Flanken-Bauteils zu benennen (z. B. „Df“). 

- Im Property Set des Bauteilanschlusses Pset_Anschluss 
ist eine Eigenschaft zur Nummerierung vorgesehen. 
Diese ermöglicht die Zuordnung der Informationen, die 
in den Property Sets der Stoßstelle hinterlegt sind. Ein 
Property Set mit einem Label „1-4“ gehört beispielsweise 
zu den Bauteilen, die über die RealizingElements mit der 
Nummer 1 und 4 verbunden sind.  

Betont sei, dass es sich bei dem Verweis auf die Bauteile über 
die Label lediglich um eine Notlösung handelt. Idealerweise 
sollte es einen direkten Verweis auf die gemeinten Bauteile 
geben. Diese Relation kann im IFCSchema aktuell aber nicht 
abgebildet werden. 

Abbildung 3 zeigt eine Stoßstellensituation gemäß der 
skizzierten Modellierung. 
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Abbildung 3: Modellstruktur einer Stoßstellensituation im 
IFC-Akustikfachmodell mit Stoßstellen und Anschlüssen 

 
Aus den vorangegangenen Modellierungsrichtlinien lässt sich 
ein Workflow für die Erstellung des Akustik-Fachmodells 
ableiten. Dieser ist auf die Verwendung der VaBDat-
Datenbank und VBAcoustic zugeschnitten: 

1. Überprüfen, ob das Gebäudemodell des Architekten die 
Modellierungsrichtlinien erfüllt und ggf. nachbessern [7]. 

2. Property Sets mit VaBDat-ID für die bestehenden 
Bauteile bzw. Materialien anlegen. 

3. Modell mit Stoßstelleninformationen anreichern. Hierfür 
wird derzeit ein Algorithmus zur Erkennung der 
Stoßstellen entwickelt [8]. In Zukunft ist denkbar, dass 
dieser das Gebäudemodell auswertet und für jede 
erkannte Stoßstelle und jeden Bauteilanschluss direkt ein 
IfcVirtualElement inkl. Property Set erstellt wird. Bei der 
Erkennung können auch die Stoßstellen und Bauteile mit 
IfcRelConnectWithRealizingElement verknüpft und die 
Anschlüsse in ihrem Property Set durchnummeriert 
werden. 

4. Property Sets der Stoßstellen und Bauteile mit 
Kennwerten aus VaBDat befüllen. Für die Auswahl des 
entsprechenden Datensatzes stehen mit dem erkannten 
Stoßstellentyp und der VaBDat-ID der Bauteile alle 
nötigen Informationen zur Verfügung.  

Die zu berechnende Übertragungssituation kann für den 
Export über die Auswahl des Trennbauteils definiert werden. 
Über die Beziehungen IfcRelSpaceBoundary und 
IfcRelConnectWith-RealizingElement können alle beteiligten 
Stöße, Flankenbauteile und Räume sowie die zugehörigen 
Property Sets identifiziert werden. 

Integration der Bauphysik in den BIM-Prozess 
Mit dem beschriebenen Konzept eines Akustik-Fachmodells 
beschränkt man sich auf einen einzelnen der 
bauphysikalischen Planungsaspekte. Es ist zu hinterfragen, ob 
dieser Ansatz ausreichend ist oder ob nicht vielmehr eine 
gesamtheitlich BIM-gestützte Bauphysik-Planung in Betracht 
gezogen werden sollte. Analog zur Arbeitsweise mit einem 
Koordinationsmodell würde ein Bauphysik-Fachmodells die 

wertvolle Möglichkeit bieten, Planungsaspekte an einem Ort 
zu überblicken und koordinieren zu können. 

Für einen erfolgreichen BIM-Prozess in der Bauphysik-
Planung genügt es deshalb nicht, nur die Simulations- und 
Rechenverfahren oder Geometrieimporte der 
Branchenprogramme zu verbessern. Modelle sollten nicht 
immer wieder separat erstellt und aufbereitet werden müssen. 
Man benötigt standardisierte Schnittstellen, mit denen 
physikalische Eigenschaften und Zusammenhänge effizient 
kommuniziert werden können. Auch die Weiterentwicklung 
und Einbindung fachübergreifender Klassifizierungssysteme 
sowie Bauteilkataloge kann den Austausch zwischen 
Herstellern und Planern verbessern und so eine erhöhte 
Planungssicherheit auf Basis einer breiten Wissensbasis 
bieten. Ein Fokus der Softwareentwicklung und Forschung 
sollte deshalb vermehrt auf der Verbesserung und 
Standardisierung offener Schnittstellen und Datenbanken 
liegen. 
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