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1 Zusammenfassung 

Die Reduktion der Verletzlichkeit von Gebäuden gegenüber Naturgefahren ist ein wichtiger Teil 
des integralen Risikomanagements, weshalb insbesondere bei Neu- und Umbauten auf eine 
den Gefahren angepasste Bauweise zu achten ist. Zentrale Probleme bei der Umsetzung des 
naturgefahrengerechten Bauens sind die fehlende Sensibilisierung für die Naturgefahren, die 
Unterschätzung der damit verbundenen Risiken und die entsprechend oft (zu) späte Berück-
sichtigung der Naturgefahren im Planungsprozess. 
 
Building Information Modeling (BIM) verändert das Planen, Bauen und Nutzen von Gebäuden in 
vielerlei Hinsicht. Das von der Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversicherungen fi-
nanzierte Forschungsprojekt «Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM» setzte 
sich zum Ziel, das Potential und die Umsetzbarkeit verschiedener technischer und methodi-
scher Aspekte der BIM-Methode spezifisch für den Gebäudeschutz vor Naturgefahren aufzuzei-
gen. Hierzu wurden am Beispiel der Naturgefahren Hagel, Überschwemmung, Erdbeben und 
Steinschlag die Prozessabwicklung mit Fokus auf die Rollen von Bauherr und Architekt, die In-
tegration von Grundlagendaten in digitale Bauwerksmodelle sowie die sich daraus ergebenden 
Möglichkeiten für planungsunterstützende Modellprüfungen untersucht.  
  
Bei Anwendung der BIM-Methode rücken die Nutzung und die Prozessabläufe im Gebäudebe-
trieb bereits in den frühen Planungsphasen in den Fokus interdisziplinär zusammengesetzter 
Planungsteams, weshalb es auch zu technischen Fragen schon frühzeitig Lösungen braucht. 
Wenn die Bauherrschaft die Vorteile von BIM Nutzen will, muss sie die Projektziele und Ansprü-
che an das Gebäude sehr genau beschreiben können («Bestellerkompetenz»). Diese bewuss-
tere Auseinandersetzung der Auftraggeber mit dem Zielzustand in Kombination mit einer umfas-
senden Lebenszyklusbetrachtung und dem frühen Beizug technischer Spezialisten bietet die 
Gelegenheit, Risiken infolge Naturgefahren gebührend zu analysieren und bereits in der strate-
gischen Planung Schutzziele festzulegen. Damit dieser «Risikodialog» erfolgreich umgesetzt 
werden kann, müssen Gefahreninformationen zu Beginn eines Projekts und möglichst einfach 
in das digitale Bauwerksmodell einfliessen. Im Forschungsprojekt wurde deshalb ein Proof of 
Concept entwickelt, um die als GIS-Daten vorliegenden Gefahren- und Gefährdungskarten in 
das für BIM-Software wichtige Austauschformat Industry Foundation Classes (IFC) zu transfor-
mieren. Dabei wurden auch erste Empfehlungen zur Standardisierung erarbeitet.  
 
Das digitale Bauwerksmodell ist mehr als ein virtuelles Abbild des Gebäudes: Es dient als zent-
rale, den gesamten Lebenszyklus umspannende Informationsbasis für sämtliche Fragen rund 
um das Planen, Bauen und Nutzen des Gebäudes. Vorausgesetzt die Informationen liegen in 
standardisierter Form vor und werden mit entsprechender Logik verknüpft, kann das digitale 
Bauwerksmodell die Qualität der Planung und Realisierung erheblich verbessern und auch im 
Betrieb einen Mehrwert bieten. Automatische und teilautomatische Modellprüfungen bezüglich 
formaler Kriterien oder der Vollständigkeit von Informationen sind einfach umsetzbar und helfen, 
die Naturgefahren nicht zu vergessen. Entsprechende Prüfregeln wurden auf einer fachlichen 
und logischen Ebene beschrieben und die daraus resultierenden Informationsanforderungen an 
das digitale Bauwerksmodell untersucht. Wie die Implementierung von Prüfregeln für die Natur-
gefahren Hagel und Überschwemmung in der BIM-Modellprüfungssoftware Solibri gezeigt hat, 
sind auch geometrische Prüfungen für die Identifikation von Schwachstellen sowie detaillierte 
Prüfungen auf Produkteebene in Standardsoftware implementierbar. Den grössten Mehrwert 
hätten solche Prüfregeln, wenn sie möglichst standardisiert und somit automatisch und iterativ 
ausführbar in den Planungsprozess integriert werden könnten. Um diese Standardisierung für 
den Übergang in die Praxis zu erreichen, braucht es zusätzlich zu punktuell vertiefender For-
schung insbesondere mit anderen Fachthemen gut abgestimmte Modellierungsrichtlinien.   
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2 Einleitung 

2.1 Ausgangslage 

Das naturgefahrengerechte Bauen ist die logische Antwort auf die steigenden Gebäudeschäden 
infolge Naturereignissen. Die konzeptionellen und konstruktiven Lösungen hierzu sind vorhan-
den und erprobt, werden aber zu wenig beachtet. Die enorme Komplexität und Themenvielfalt 
beim Bauen erschweren es derzeit, spezifische Aspekte wie Naturgefahren mit der gebühren-
den Weitsicht und Konsequenz zu berücksichtigen. Doch die zunehmende Interdisziplinarität 
und die Digitalisierung verändern die Rahmenbedingungen: Building Information Modelling 
(BIM) bringt nicht nur moderne Technologien, sondern auch neue Organisationsformen und 
Prozesse. Zwei für die Naturgefahren-Prävention einmalige Chancen von BIM sind die voraus-
schauende Planung und die Lebenszyklus-Betrachtung. Ersteres hat enormes Potenzial für 
den Gebäudebestand von morgen. Die Auseinandersetzung mit Naturgefahren wird unterstützt 
durch den frühen Beizug technischer Spezialisten in der integralen Planung mit BIM und die 
neuen Möglichkeiten zur modellbasierten Identifikation und Bereinigung von Planungsfehlern 
mit Konsistenzprüfungen. Dass die Betriebsphase stärker in den Fokus rückt, dient dem lang-
fristigen Erhalt des Gebäudeschutzes und verbessert den Risiko-Dialog mit Bauherrschaft und 
Projektverfassern, z. B. bei der Festlegung von Schutzzielen. Denn viele aktuelle Probleme im 
Umgang mit Naturgefahren gründen in der fehlenden Sensibilisierung für Risiken.   
 
Die Kantonalen Gebäudeversicherungen wollen die Chancen von BIM nutzen und den zielfüh-
renden Einsatz der BIM-Methode für die Naturgefahrenprävention untersuchen und aufzeigen. 
Deshalb unterstützt die Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversicherungen das Pro-
jekt «Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM» (OGN, 2019-2020).  
 

2.2 Projekt Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM (OGN) 

Das Projekt OGN erarbeitet Methoden und technische Grundlagen, um mit der BIM-Methode 
das naturgefahrengerechte Bauen zu optimieren. OGN zeigt auf, wie der «best case» einer risi-
kooptimierten Planung mit BIM aussehen könnte und untersucht dessen Umsetzbarkeit.  
Dabei fokussiert die Arbeitsgruppe 1 (AG1) auf die Prozesse, die Formen der Zusammenarbeit 
und die Rolle des digitalen Bauwerksmodells («BIM-Modell») als zentraler Informationsspeicher 
über den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks. Typischen Problemen bei Bautätigkeiten 
wie die zu späte oder unvollständige Erkennung und Berücksichtigung von Risiken werden be-
sondere Beachtung geschenkt. Fachlich stützt sich das Projektteam auf anerkannte Grundlagen 
insbesondere des SIA (Normen SIA 261 und 261/1 sowie die Wegleitungen D 0260 «Entwerfen 
& Planen mit Naturgefahren im Hochbau» und SIA 4002 «Hochwasser - Wegleitung zur Norm 
SIA 261/1»). Die entwickelte Methodik zeigt neue Wege auf für eine systematische und frühzei-
tige Prävention. Auf der technischen Ebene werden folgende Prototypen entwickelt: 

− Arbeitsgruppe 2 (AG2): Systemneutrales Regelset zur Prüfung von BIM-Modellen bezüglich 
Naturgefahren. Beispielhafte Implementierung dieses Regelsets für «Solibri Model Checker». 

− Arbeitsgruppe 3 (AG3): Geodaten-Transformationsdienst zur Integration von Gefahreninfor-
mation in BIM-Modelle und Klärung von Fragen der Standardisierung mit IFC. 

 
Zwecks Abgrenzung und Fokussierung auf besonders wesentliche Aspekte beschränkt sich die 
Studie auf die vier Naturgefahrenarten Hagel, Hochwasser, Erdbeben und Steinschlag. 
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2.3 Aufbau der Dokumentation 

Die Dokumentation der Forschungsergebnisse setzt sich aus drei Dokumentationen zusammen: 

− Der vorliegende Ergebnisbericht dient als übergeordnetes Kopfdokument mit allgemeinen 
Erläuterungen und Beschreibung von grundsätzlichen Methoden und Konzepten. 

− Der Bericht Prozesse und Prüfregeln dokumentiert das Vorgehen und die modellgestützte 
Prüfung spezifisch für die vier Naturgefahrenarten Hagel, Hochwasser, Erdbeben und Stein-
schlag.  

− Der Bericht Grundlagendaten und Transformation GIS-BIM dokumentiert die Ergebnisse 
bezüglich der Aufbereitung der Grundlagendaten und der Schnittstelle zu den GIS-Datensät-
zen. 

 

Abbildung 1: Projektdokumentation 

 

2.4 Zielpublikum 

In diesem Bericht werden die Forschungsergebnisse sowie die angewandte Methodik beschrie-
ben. Er richtet sich an Fachpersonen der Naturgefahrenprävention mit Kenntnissen in der An-
wendung und Nutzung der BIM-Methode, insbesondere digitalen Bauwerksmodellen auf Basis 
von IFC (Industry Foundation Classes). 
Der Bericht dient als Grundlage für eine nachfolgende Aufbereitung und Konkretisierung der 
Forschungsergebnisse für spezifische Empfehlungen oder Richtlinien für die Anwendung in der 
Praxis. Der Ergebnisbericht selbst ist nicht für die direkte Anwendung in der Praxis ausgelegt. 
Während des Projekts wurden für verschiedene Zielgruppen diverse Artikel in Fachzeitschriften 
veröffentlicht. 
 

  

P
ro

je
k

td
o

k
u

m
e
n

ta
ti

o
n

 O
G

N

Ergebnisbericht

(Kopfdokument)

Vorgehen

Resultate (summarisch)

Erkenntnisse

Bericht Prozesse und Prüfregeln

Prozessbeschreibung und Prüfregeln für

- Hagel

- Hochwasser

- Erdbeben

- Steinschlag

Bericht Grundlagendaten und 

Transformation GIS-BIM

Grundlagendaten Gefährdung

Georeferenzierung in IFC

Transformation Geodaten->IFC



Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversicherungen 
Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM (OGN) 
 

b-OGN Ergebnisbericht_2021-04-03_V1-2.docx [5] / SB   Seite 7/45 
Version 1.00      
 

3 Projektkontext 

Obwohl die Grundidee der modellbasierten Zusammenarbeit bereits 40 Jahre besteht und die 
Bauwirtschaft seit Jahrzehnten CAD-gestützt arbeitet, werden digitale Bauwerksmodelle (BIM-
Modelle) erst seit einigen Jahren auch in der Schweiz erfolgreich eingesetzt. Entsprechend jung 
und dynamisch sind die Entwicklungen sowohl auf Seite der Technik und Software als auch be-
treffend der Prozessabläufe und Zusammenarbeit in interdisziplinären Planungsteams.  
Im Vergleich zu anderen Bereichen im Gebäudeschutz gibt es kaum Studien und keine etablier-
ten Prozesse für den Umgang mit Naturgefahren bei der Anwendung der BIM-Methode. Anders 
ist dies z. B. im Brandschutz, wo BIM bereits vielseitig eingesetzt wird (der IFC-Standard sieht 
die Attribuierung von Produkten mit dem jeweiligen Brandverhalten vor, es existieren Prüfregeln 
für den automatischen Modellabgleich zwecks Einhaltung regulatorischer Vorgaben, FM-Mo-
delle beinhalten Informationen wie Wartungsintervalle von Brandmeldeanlagen; BIM wird für Si-
mulationen zur Rauchentwicklung und zur Planung von Evakuations- und Interventionsmass-
nahmen genutzt usw.).  
 
Im Rahmen des Kurses CAS GeoBIM an der FHNW haben B. Staub und Ph. Hefti die Zertifi-
katsarbeit «Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM» verfasst und damit die Grundlage für 
das Projekt OGN der Präventionsstiftung erarbeitet. Im beschränkten zeitlichen Rahmen der 
Zertifikatsarbeit gelang die Identifikation wichtiger Handlungsoptionen, nicht aber deren weiter-
führende Untersuchung und die Übertragung in die Praxis – diese Arbeiten sollen im Rahmen 
des Projekts OGN ausgeführt und vertieft werden. 
 
Der SIA hat sowohl im Bereich der Naturgefahrenprävention als auch im Bereich der BIM-Me-
thode in letzter Zeit verschiedene Normen und Wegleitungen ergänzt oder neu entwickelt, die 
als fachliche und methodische Grundlagen für das Forschungsprojekt herangezogen werden 
können. Auf Seite der BIM-Methode sind dies das Merkblatt SIA 2051 «Building Information Mo-
delling (BIM) – Grundlagen zur Anwendung der BIM-Methode» und die Dokumentation D 0270 
«Anwendung der BIM-Methode – Leitfaden zur Verbesserung der Zusammenarbeit». Diese bei-
den Dokumente beschreiben die noch junge «best practice» bei der Anwendung der BIM-Me-
thode in der Schweiz. Auf Seite der Naturgefahrenprävention ist dies, neben den beiden zentra-
len Tragwerksnormen SIA 261 und SIA 261/1 und verschiedenen Fachplaner-spezifischen Nor-
men, die Dokumentation D0260 «Entwerfen und Planen mit Naturgefahren im Hochbau» und 
die Wegleitung SIA 4002 «Hochwasser - Wegleitung zur Norm SIA 261/1». 

 

Abbildung 2: Positionierung Projekt/Projektergebnisse OGN 
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Die im Projekt OGN untersuchten Fragestellungen und erarbeiteten Resultate sollen sich auf 
einer ähnlichen Generalisierungsebene befinden, wie dies die oben erwähnten Normen und Do-
kumentationen des SIA sind. D.h. mit OGN sollen primär Prozesse und Fragen zum Informati-
onsmanagement behandelt werden, die auf Stufe Gesamtplaner anzusiedeln sind (Abbildung 
2). 
 
Zur Abklärung der Gefährdung infolge Naturgefahren an einem Standort werden üblicherweise 
GIS-Systeme verwendet, wobei je nach Naturgefahrenprozess und Fragestellung unterschiedli-
che Datenquellen beizuziehen sind. Die Gefährdungskarten Hagel, Schnee, Sturm, Erdbeben, 
Radon sind räumlich sehr grob aufgelöst, die kantonalen Gefahrenkarten bilden die Prozesse 
Hochwasser, Rutschung, Steinschlag und Lawine sind hingegen parzellenscharf ab (Massstab 
1:5'000). Diese Gefahren- und Gefährdungskarten stehen als Vektor- oder Rasterdaten zur Ver-
fügung (üblicherweise in 2D). Die Integration von Geodaten in digitale Bauwerksmodelle wird in 
verschiedensten Anwendungsbereichen und speziell im Rahmen der Weiterentwicklung des 
IFC-Standards (Erweiterung z.B. um «Landscape», Geologie u.a.) diskutiert. Beim Übergang 
von GIS zu «BIM» gilt es grundsätzlich drei Hürden zu überwinden:  

− Erstens müssen klare fachliche Regeln für das Mapping semantischer Informationen zwi-
schen Geodaten und dem konzeptuelle Datenmodell von IFC definiert werden,  

− zweitens muss ein Umgang mit den Unschärfen der Geodaten gefunden werden und  

− drittens muss eine Lösung gefunden werden für die Transformation von einer Kartenprojek-
tion in ein lokales Koordinatensystem.  

Zur Abbildung der für das naturgefahrensichere Bauen relevanten Eigenschaften (Gefährdung, 
Schutzziele, Angaben zur Verletzbarkeit von Bauteilen usw.) in BIM-Modellen fehlt nebst der 
Transformation zwischen verschiedenen Datenformaten insbesondere ein Konzept für die stan-
dardisierte Abbildung dieser Eigenschaften in IFC. Dies ist ein noch gänzlich unberührtes For-
schungsfeld und zugleich eine wichtige Bedingung für die modellgestützte Qualitätssicherung 
des naturgefahrengerechten Bauens mit BIM. 
 
 
Die Vorteile der BIM-Methode für den Gebäudeschutz im Allgemeinen wurden in der Literatur 
bereits breit untersucht. Offensichtliche Vorteile der Planung nach der BIM-Methode ist die Ver-
fügbarkeit aktueller Pläne basierend auf einem digitalen Gebäudemodell («single source of 
truth»), was Fehlern im Planungs- und Bauprozess vorbeugt. Durch die Planung am digitalen 
Zwilling können Zielkonflikte und Probleme früher entdeckt und behoben werden. Auch die be-
wusstere Zielsetzung in frühen Projektphasen dürften sich positiv auf die Gebäudequalität aus-
wirken - Bauherrschaften müssen ihre Erwartungen an das Endprodukt bei Anwendung der 
BIM-Methode präziser beschreiben. Ferner dienen die Informationen aus der Planung und Rea-
lisierung auch dem Betrieb, beispielsweise technische Daten über die verbauten Produkte. Im 
Ernstfall können diese Daten wichtige Grundlagen für die Notfallorganisationen bieten (Penn 
State, 2019; Treado et al., 2007).  
Für spezifische Naturgefahren wurde untersucht, wie ein Planungsprozess mit der BIM-Me-
thode den Gebäudeschutz verbessern kann. Es wurde beispielsweise eine Erdbebenanalyse 
anhand eines digitalen Bauwerksmodelles erstellt (Alirezaei et al., 2016). Es wurde aufgezeigt, 
dass statische Analysen auf der Basis von DBM möglich sind. 
In einer Literaturrecherche wurde von Sertyesilisk (2017) untersucht, wie BIM der Baubranche 
hilft, die Belastbarkeit gegenüber Katastrophen zu erhöhen. In der umfangreichen Recherche 
und Analyse wird auf Aspekte des Abfallmanagements, der Arbeitssicherheit, Gewährleistung 
der Versorgungsketten eingegangen, aber nur mit wenigen Sätzen der Planungsaspekt er-
wähnt: «Eine verbesserte Bautechnik für Gebäude und Infrastruktur kann die Grösse der Aus-
wirkungen einer Katastrophe minimieren» (Sertyesilisik, 2017, p. 10), «in der Phase vor einer 
Katastrophe muss die Belastbarkeit in Recht, Weisungen, Kultur und Arbeitsweisen integriert 
werden « (Sertyesilisik, 2017, p. 10). Diese sehr allgemeinen Aussagen bezüglich der Planung 
verdeutlichen, dass dieser Aspekt nicht untersucht wurde. 
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In einem Europäischen Projekt zum Schutz von Kulturerbe werden die Gebäude über CityGML 
in ein GIS-Format transformiert und anschliessend das Gefahrenpotential abgeschätzt (Miglio-
rini, 2018). Mit dem gewählten Ansatz kann eine Risikoanalyse durchgeführt werden. Die unter-
suchten Gebäude sind historische Gebäude und befinden sich nicht in einem Planungsprozess. 
Ausserdem stehen die Risikoinformationen nicht im Bauwerksmodell zur Verfügung, weil dieses 
in ein GIS-Format transformiert wurde.  
 
Die Literaturrecherche hat ergeben, dass die Möglichkeiten und Vorteile von digitalen Bau-
werksmodellen breit untersucht wurden. Meist wurden einzelne Aspekte der Gebäudesicherheit 
behandelt und nutzten spezifische Modellierungsanforderungen. Es wurde nicht untersucht, wie 
der Einbezug von bekannten Risikodaten in den Planungsprozess die Gebäudesicherheit erhö-
hen kann. Die Untersuchungen gehen von einzelnen Akteuren oder Planungsschritten aus und 
zeigten nicht auf, wie durch einen verbesserten, digitalen Planungsprozess unter Einbeziehung 
aller Projektpartner die Gebäudesicherheit erhöht werden kann.  
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4 Ziele und Vorgehen 

4.1 Ziel und Forschungsfragen 

Beruhend auf der geschilderten Ausgangslage wurde für das Projekt «Optimierter Gebäude-
schutz vor Naturgefahren mit BIM» folgendes übergeordnete inhaltliche Ziel definiert: 
 

Ziel Das Forschungsprojekt soll das Potenzial und die Umsetzbarkeit verschiedener tech-
nischer und methodischer Aspekte von BIM (BIM-Methode) für den Gebäudeschutz 
vor Naturgefahren aufzeigen.  

 
Das Projektziel soll durch die Beantwortung folgender drei Forschungsfragen erreicht werden:  

− Wie wird das Thema Naturgefahren unter Verwendung der BIM-Methode optimal in die Pro-
zessabwicklung integriert? 

− Wie lassen sich die Grundlagendaten zu Naturgefahren (Geodaten) in digitale Bauwerksmo-
delle (DBM) integrieren? 

− Wie kann das naturgefahrengerechte Planen und Bauen mittels Prüfregeln und digitalen Bau-
werksmodellen optimal unterstützt werden? 

 

4.2 Vorgehen 

Für die Beantwortung der Forschungsfragen wurden konkret folgende drei Prototypen in je-
weils separaten Teilprojekten entwickelt (siehe auch Abbildung 3): 
 

Teilprojekt 1 (AG1) 
Prototyp Prozessmodell 

Prototyp: Prozessmodell mit «good practice Ansätzen», in welchem das Thema Na-
turgefahren, unter Anwendung der BIM-Methode, optimal in die Prozessabwicklung 
und Projektorganisation integriert ist. 
 
Im Teilprojekt 1 wird ein «ideales» Prozessmodell entwickelt, welches alle Lebens-
phasen eines Bauwerks umfasst. Der Fokus liegt bewusst auf den frühen Planungs-
phasen, weil dann die entscheidenden Weichen für konzeptionell-bauliche Schutz-
massnahmen gestellt werden. 
In Anlehnung an die SIA Phasen gemäss dem Leistungsmodell SIA 112 werden die 
folgenden wesentlichen Phasen unterschieden: Strategie und Konzeption, in welcher 
das Schutzkonzept erstellt wird, Planung, Realisierung und Betrieb/Bewirtschaftung. 
Das Prozessmodell soll die wesentlichen Prozesse und Aktivitäten identifizieren, mit 
welchen die Naturgefahrenprävention optimal berücksichtigt wird. 
Das Prozessmodell soll auch die relevanten Rollen und deren Zusammenspiel aufzei-
gen. 

Teilprojekt 2 (AG2) 
Prototyp Prüfregeln 
 

Prototyp: Systemneutrales Regelset zur Prüfung von BIM-Modellen betr. Naturgefah-
ren. Implementierung dieses Regelsets für die Software «Solibri Model Checker» am 
Beispiel ausgewählter Naturgefahren (Hagel, Überschwemmung, Steinschlag und 
Erdbeben). 
 
Im Teilprojekt 2 werden Prüfregeln entwickelt, mit denen das naturgefahrengerechte 
Planen und Bauen optimal unterstützt werden können. Dies erfolgt unter der Prä-
misse, dass das DBM als integrale Informationsbasis genutzt wird. 
Das DBM steht während des gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks als digitales 
Abbild desselben zur Verfügung. Entsprechend kann das DBM zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten abgefragt und mit Prüfregeln geprüft werden. 

Teilprojekt 3 (AG3)  
Prototyp Transformation 

Prototyp: Geodaten-Transformationsdienst zur Integration von Gefahreninformation in 
BIM-Modelle. 
 
Im Teilprojekt 3 wird aufgezeigt, welche Grundlagendaten bezüglich der Gefährdung 
durch Naturgefahren in das DBM integriert werden können und wie diese Transfor-
mation der Informationen technisch umgesetzt werden kann. 

Tabelle 1: Beschreibung/Definition der Teilprojekte/Prototypen 
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Die Erarbeitung der drei Prototypen erfolgte je in einer Arbeitsgruppe resp. einem Teilprojekt, 
die Erkenntnisse zwischen den Arbeitsgruppen wurden regelmässig ausgetauscht und aufei-
nander abgestimmt. Abbildung 3 illustriert schematisch die Themenbereiche der drei Arbeits-
gruppen/Prototyen im Kontext der Systemarchitektur. 

 

Abbildung 3: Systemarchitektur und Prozessablauf mit Teilprojekten OGN 

 
Für die Erarbeitung der Prototypen waren verschiedene Aspekte aus dem fachlichen Kontext 
der Naturgefahrenprävention sowie der BIM-Methode von Relevanz. Es wurde versucht, be-
kannte und etablierte Konzepte und Methoden zu übernehmen respektive zu adaptieren und 
daraus neue Ansätze zu entwickeln. Zu den wichtigsten Einflussfaktoren zählen: 

 

Abbildung 4: Kontext und Einflussfaktoren für Projekt OGN 
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− Naturgefahrenprävention 
Die fachliche Domäne der Naturgefahrenprävention stellt selbstredend den wichtigsten Kon-
text für das Projekt OGN. Sie gibt die fachlichen Methoden vor, die mit neuen oder angepass-
ten Konzepten aus der datengestützten Arbeitsweise oder neuen Zusammenarbeitsformen 
der BIM-Methode ergänzt werden.  

− GIS 
Daten zum räumlichen Auftreten von Naturgefahren werden hauptsächlich in Geografischen 
Informationssystemen (GIS) erfasst und verwaltet. Für eine gute Integration dieser Daten und 
eine gute Interoperabilität zu den Systemen müssen Konzepte und Technologien aus dem 
Bereich der Geodaten berücksichtigt werden. 

− Brandschutz 
Der Brandschutz als «Schwesterdisziplin» der Naturgefahrenprävention verfügt, wie die 
Grundlagenanalyse aufgezeigt hat, bereits über eine weiter fortgeschrittene Integration in die 
BIM-Methodik. Zudem verfügt sie über gleiche oder ähnliche Konzepte bezüglich der Präven-
tions-Methodik (Schutzziele, Anforderungen). Daraus können gegebenenfalls auch Konzepte 
in die Naturgefahrenprävention übertragen werden. 

− BIM-Methode (Virtual Design and Construction) 
Die BIM-Methode definiert Prinzipien, die neue Zusammenarbeits- und Organisationsformen 
umfassen, welche sich durch die Verwendung digitaler Bauwerksmodelle sowie zielorientier-
ter Vorgehensweisen bilden. Diese Prinzipien bilden eine wichtige Grundlage, um die Natur-
gefahrenprävention an die Möglichkeiten der datengestützten Arbeitsweisen anzupassen. 

− IFC (Industry Foundation Classes) 
Als Teil der BIM-Methode repräsentiert das digitale Bauwerksmodell die zentrale und integ-
rale Informationsbasis. Der internationale, offene und systemneutrale Standard IFC definiert 
ein Datenmodell für DBM und bildet somit eine gute Basis für die gemeinsame Verständi-
gung. IFC ist im Projekt OGN explizit zu verwenden.  

 
Abbildung 4 zeigt schematisch und vereinfacht die wichtigsten Einflussfaktoren für das Projekt 
OGN auf. 
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5 Resultate 

In den folgenden Unterkapiteln werden die im Projekt OGN erarbeiteten Resultate resp. Prototy-
pen vorgestellt. Die Beschreibung der Resultate erfolgt dabei entlang der drei Teilprojekte in 
den Unterkapiteln 

− 5.1 Prozessmodell 

− 5.2 Prüfregeln 

− 5.3 Grundlagendaten und Transformation 
 
Weiterführende Beschreibungen der Resultate befinden sich auch in den separaten Projektdo-
kumentationen (OGN, 2021a) und (OGN, 2021b). 
 

5.1 Prozessmodell 

Unter Beizug der Praxispartner wurden im Teilprojekt 1 für die vier Naturgefahrenarten Pro-
zessabläufe entwickelt und definiert, mit denen ein guter Schutz vor Naturgefahren idealerweise 
zu erreichen ist. Während die konkreten Schutzmassnahmen je Naturgefahrenart selbstredend 
sehr individuell sind, haben sich bezüglich der Abläufe zur Prävention allgemeingültige Muster 
gezeigt. Aus diesen Mustern wurde ein generisches Prozessmodell abgeleitet, welches für alle 
Naturgefahrenarten anwendbar ist.  
 

5.1.1 Prinzipieller Ablauf im Fokus OGN 

Bevor im nächsten Kapitel auf das generische Prozessmodell eingegangen wird, soll hier zuerst 
als Einstieg noch ein vereinfachter, prinzipieller Ablauf aufgezeigt werden. Der Ablauf kon-
zentriert sehr stark auf die initiale Projektphase mit der Erstellung des Schutzkonzepts und zeigt 
auf, welche Bedeutung die mit OGN entwickelten Prototypen im Prozessablauf haben. 

 

Abbildung 5: Prinzipieller Ablauf mit Fokus OGN 
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1 Bei der Erarbeitung oder Überarbeitung der Naturgefahrenprävention geht es in einem 
ersten Schritt darum, die Gefährdungslage für den betroffenen Standort zu ermitteln. 

2 Die Gefährdung durch Naturgefahren kann u.a. aus Geodaten abgeleitet werden. Die 
möglichst einfache Verfügbarmachung der in den Geodaten vorhandenen Informationen 
zur Gefährdung unterstützt dabei diesen ersten Schritt der Gefährdungsanalyse. Dazu 
wird mit dem Teilprojekt/Prototyp 3 ein Lösungsweg aufgezeigt. 

3 Auf Grundlage der vorliegenden Gefährdungen sowie grundsätzlichen Angaben zum 
Bauwerk selbst (Nutzung, Bauwerksklasse) lassen sich regelbasiert auf Basis vorhande-
ner Normen und Konventionen empfohlene Schutzziele ableiten. 

4 In einem Risikodialog werden die Schutzziele für das konkrete Vorhaben festgelegt, 
d.h. es werden die effektiven Schutzziele festgelegt.  

5 Basierend auf den effektiven Schutzzielen und der vorliegenden Gefährdung (Intensitä-
ten) können die Anforderungen an das Bauwerk resp. die Planung abgeleitet werden. 
Dabei handelt es sich um konkrete, idealerweise messbare Vorgaben. 
Die Gefährdung im Sinne von zu erwartenden Intensitäten kann je nach Naturgefahren-
wart entweder aus vorhandenen Geodaten abgeleitet werden oder sie wird durch Simu-
lationen durch Experten ermittelt. 

6 Die aus den ersten fünf Schritten resultierenden Anforderungen an das Bauwerk resp. 
das Bauwerksmodell können im Folgenden gegenüber den geplanten oder realisierten 
Bauwerksmodellen geprüft werden. Die Einhaltung der Anforderungen kann über Prüfre-
geln erfolgen, welche automatisiert auf das Bauwerksmodell angewendet werden. 
Dazu wird werden mit dem Teilprojekt/Prototyp 2 Lösungswege aufgezeigt. 
Die Überprüfung der Anforderungen kann und soll wiederholt während der gesamten Le-
bensphase eines Bauwerks erfolgen. Auch kann es notwendig sein, die Schutzziele und 
Anforderungen zu aktualisieren, z.B. auf Grund einer veränderten Gefährdungslage. 

 

5.1.2 Bezug zur Dokumentation SIA D0260 

Der Leitfaden (SIA D0260, 2019) definiert ein konzeptionelles Vorgehen, wie die Naturgefahren 
in der Planung von Gebäuden zu berücksichtigen sind. Es werden darin grundsätzliche Wir-
kungs- und Schutzkonzepte aufgeführt und beschrieben. Die Arbeiten von OGN setzen grund-
sätzlich auf diesem Leitfaden auf, resp. ergänzen ihn für die Anwendung der BIM-Methoden. 
Die folgende Abbildung 6 zeigt auf, wie sich der in OGN entwickelte prinzipielle Ablauf auf den 
Leitfaden (SIA D0260, 2019) abbilden lässt. 
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Abbildung 6: Prozessmodell abstrahiert mit Bezug zu SIA D0260 

Mit dem Prozessmodell OGN werden die Teilschritte der Risikoanalyse (Gefährdungsanalyse 
und Auswirkungsanalyse) klar hervorgehoben und durch die Bereitstellung und auch explizite 
Speicherung von Informationen im DBM stark strukturiert. Damit soll der Risikodialog u.a. mit 
der Bauherrschaft und Behörden unterstützt werden. Die möglichst automatisierte Bereitstellung 
von Gefährdungsdaten aus den öffentlich verfügbaren Geodaten kann v.a. in der Erstabklärung 
eine einfache Hilfestellung sein, um mit wenig Aufwand an die notwendigen Grundlagendaten 
zu gelangen. 
Im Leitfaden werden für die verschiedenen Naturgefahren deren Wirkung sowie mögliche 
Schutzkonzepte aufgezeigt. Diese fachlichen Konzepte werden im Prozessmodell OGN in den 
Prozessschritt «Anforderung an Planung» umgesetzt. Ausgehend von den Wirkungsweisen und 
möglichen Schutzkonzepten werden mit OGN «Standardanforderungen» an Bauwerke formu-
liert. Deren Einhaltung kann mit den entwickelten Prüfregeln kontrolliert werden. Für die Formu-
lierung der Prüfregeln wurden teilweise weitergehende fachliche Regeln entwickelt, die nicht im 
Leitfaden enthalten sind.  
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5.1.3 Generisches Prozessmodell 

Aus den Prozessmodellen der einzelnen Naturgefahrenarten (siehe (OGN, 2021a)) entstand 
durch eine Synthese ein allgemeines Prozessmodell, welches nach der Business Process Mo-
del and Notation (BPMN) beschrieben und dokumentiert wurde. Dieses generische Prozessmo-
dell unterscheidet prinzipiell zwei Ebenen: Phasen und Akteure. 
 
Phase 

Bei den Lebensphasen eines Bauwerks wird zwischen den folgenden vier Hauptphasen unter-
schieden: 

− Strategie und Konzeption 

− Planung 

− Realisierung 

− Bewirtschaftung 
Bei den Phasen werden bewusst nur diese vier Hauptphasen unterschieden. Es kann je nach 
angewandtem Phasenmodell feinere Unterteilungen geben, der prinzipielle Ablauf dürfte sich 
dadurch aber nicht ändern. 
 
Akteure 

Bei den Akteuren wird zwischen den folgenden drei Gruppen von Akteuren unterschieden: 

− Bauherr / Eigentümer 

− Planer / Unternehmer / Bewirtschafter (je nach Phase) 

− Entscheidungsgrundlagen (Informationen im DBM) 
In dieser generischen Prozessdefinition wird bewusst darauf verzichtet, bei den Akteuren resp. 
Rollen zu sehr ins Detail zu gehen. Es wird im Wesentlichen nur unterschieden zwischen der 
Bauherrschaft und den anderen Rollen, die im Auftrag der Bauherrschaft das Bauwerk planen, 
erstellen oder Betreiben. Es geht dabei vor allem um eine Unterscheidung und Hervorhebung 
der Rolle, welche die zentralen Entscheide fällen muss (Bauherr, insbesondere Schutzziele). 
 
Ein Grundprinzip des Prozessmodells ist, dass alle relevanten Informationen und Entscheidun-
gen im digitalen Bauwerksmodell erfasst und dokumentiert sind. Dieses dient somit als Ent-
scheidungsgrundlage und zur Dokumentation der Ziele und Entscheidungen. Im DBM kann 
auch auf externe Dokumente verwiesen werden.  
Wenn die Informationen im digitalen Bauwerksmodell nach definierten Modellvorgaben erfasst 
sind, werden diese maschinell auswert- und prüfbar. Mit Prüfroutinen können die Planer verifi-
zieren, ob das Gebäude den Schutzzielen und Anforderungen entspricht.  
 
5.1.3.1 Strategie und Konzeption (SIA Phasen 1-2) 
Der Bauherr definiert Ziele seiner Organisation und gibt die Erarbeitung eines Schutzkonzeptes 
in Auftrag (Abbildung 7). Dieses beinhaltet eine Erstabklärung der Gefährdung, eine Beurteilung 
der Gefährdung, allenfalls Abklärungen vor Ort und die planerischen Schutzmassnahmen. Der 
Bauherr ist aktiv in diesen Prozess einbezogen und muss folgende Entscheide treffen: 

− Einbezug von Experten, falls eine Gefährdung besteht 

− Schutzziele des Bauwerks 
Die Planer und allenfalls weitere Experten liefern dem Bauherrn die Entscheidungsgrundlagen. 
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Abbildung 7: Prozessmodel 1. Strategie und Konzeption 

Ein zentraler Aspekt, der sich aus einer konsequenten Anwendung der BIM-Methode ergibt, ist 
der explizite Risikodialog, welcher eine wichtige Basis für das Schutzkonzept darstellt. Dieser 
soll unter der Beteiligung und engen Zusammenarbeit aller involvierten Akteure stattfinden 
(Bauherr, Planer, Experte). 
Im Schutzkonzept sind, wie in der Dokumentation SIA D0260 vorgesehen, alle relevanten Infor-
mationen und Entscheidungen bezüglich den einzelnen Naturgefahrenarten enthalten. Die 
Schutzziele gemäss SIA 261 und SIA 261/1 dienen als Grundlage für diesen Risikodialog. 
 
Im digitalen Bauwerksmodell werden in dieser Phase einerseits die Grundlagen für die Erarbei-
tung des Schutzkonzepts bereitgestellt, d.h. z.B. die Gefährdungsdaten (siehe dazu auch 5.3). 
Andererseits werden auch die aus dem Risikodialog resultierenden Entscheide und Massnah-
men im Bauwerksmodell gespeichert (z.B. Schutzziele, Anforderungen). Im digitalen Bauwerks-
modell sind somit die relevanten Informationen aus dieser Phase in strukturierter, systemati-
scher Form gespeichert und dienen als Informationsgrundlagen für den folgenden Phasen. 
 
5.1.3.2 Planung (SIA Phasen 3) 
In der Planungsphase werden die konzeptionellen Überlegungen verfeinert und das Bauwerk 
geplant (Abbildung 8).  
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Abbildung 8: Prozessmodel 2. Planung 

Der Bauherr beauftragt die Architekten und Fachplaner mit der Planung des Gebäudes. Sie er-
arbeiten Lösungen, um das Gebäude vor Naturgefahren so zu schützen, dass die definierten 
Schutzziele erreicht werden. Mit modellgestützten Qualitätsprüfungen werden die Planer in die-
sem Prozess unterstützt. 
Im digitalen Bauwerksmodell wird das geplante Bauwerk definiert (modelliert). Das geplante 
Modell kann mit Prüfregeln gegenüber den im Schutzkonzept formulierten Zielen und Anforde-
rungen automatisch und regelmässig überprüft werden. Abweichungen oder Lücken gegenüber 
den festgelegten Anforderungen können somit systematisch erkannt werden und die Planung 
entsprechend angepasst werden.  
 
5.1.3.3 Realisierung (SIA Phase 4 und 5) 
In der Phase der Realisierung wird ein Ausführungsmodell erstellt und danach gebaut (Abbil-
dung 9). Während dem Bau wird das Gebäude physisch erstellt und das DBM aktualisiert. Wie 
in der Planungsphase wird laufend geprüft, ob das DBM resp. dessen Teilmodelle die Schutz-
ziele und Anforderungen erfüllen und ob die fertiggestellten Gebäudeteile dem DBM entspre-
chen. Dem Bauherrn wird das Bauwerk und das digitale Abbild übergeben. 
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Abbildung 9: Prozessmodell 3. Realisierung 

 
5.1.3.4 Bewirtschaftung (SIA Phase 6) 
Der Bauherr übergibt dem Eigentümer das Gebäude (Abbildung 10). Die Ziele für den Über-
gang in den Betrieb sollten bereits in der Konzeptionsphase erarbeitet worden sein. Für den Be-
trieb sind nicht alle Informationen aus dem DBM relevant. Das Modell wird reduziert und allen-
falls ergänzt zu einem Betriebsmodell. Darin wird auf wichtige Dokumente für den Betreiber ver-
wiesen, beispielsweise auf ein Notfallkonzept.  
 

 

Abbildung 10: Prozessmodel 4. Bewirtschaftung 

Während dem Unterhalt können prinzipiell drei Arten von Ereignissen eintreten und Änderungen 
am Bauwerk und/oder am Bauwerksmodell auslösen: 
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1. Regelmässige Prüfung 
Es wird überprüft, ob die Dokumente auf dem aktuellen Stand sind, ob es Änderungen 
am Bauwerk gegeben hat oder ob sich die Gefährdung geändert hat. Dabei wird das 
DBM aktualisiert. 

2. Naturereignis 
Bei einem Naturereignis können Wiederinstandsetzungen oder Anpassungen am Ge-
bäude oder der Umgebung notwendig sein. Das DBM wird aktualisiert und wie in den 
obigen Phasen überprüft 

3. Umbau oder Neubau 
Es werden die Phasen 1-4 widerholt. 
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5.2 Prüfregeln 

Mit Hilfe von Prüfregeln lassen sich die Informationen eines DBM systematisch und automati-
siert auswerten. Sie bieten damit den Planern und Betreibern die Möglichkeit, den Stand des 
DBM regelmässig zu überprüfen. Die Überprüfung kann Hinweise geben auf fehlende, unvoll-
ständige oder fehlerhafte Informationen. Modellprüfungen sind somit ein Werkzeug für die Qua-
litätssicherung, sowohl für die Informationen im engeren Sinn als auch für die Planung selbst 
(deren Resultat als Information im DBM festgehalten ist). 
Im Kontext der Naturgefahrenprävention können sich Überprüfungen des DBM prinzipiell auf 
Informationen unterschiedlicher Phasen des Lebenszyklus eines Bauwerks beziehen, vgl. Abbil-
dung 11. 

  

Abbildung 11: Unterschiedliche Bezugspunkte für Anforderungen und Modellprüfungen 

− Strategie und Konzeption:  
In dieser Phase werden die Schutzziele und die sich daraus ergebenden Anforderungen an 
die Planung definiert. Diese Informationen werden idealerweise im DBM festgehalten. Sie bil-
den sodann die Grundlage für die Planung des Bauwerks (Anforderung an die Planung). 
Mit Prüfregeln lässt sich primär das Vorhandensein dieser Informationen im DBM kontrollie-
ren (Vollständigkeitsprüfungen). Qualitative Prüfungen sind nur bedingt möglich. 

− Planung: 
In dieser Phase werden die wesentlichen Teile des DBM aufgebaut damit dieses die Anforde-
rungen an die Realisierung des Bauwerks hinreichend definiert. 
Mit Prüfregeln lassen sich formale Anforderungen an die Objekte des DBM überprüfen. Zu-
dem kann das DBM mit den Anforderungen aus der Konzeptionsphase verglichen werden, 
d.h. es kann geprüft werden, ob die Planung den Anforderungen gemäss dem Schutzkonzept 
entspricht. 

− Realisierung: 
Am Ende dieser Phase bildet das DBM das tatsächlich realisierte Bauwerk ab. Es definiert 
damit auch die Anforderungen an den Betrieb. 
Das DBM kann gegenüber den Anforderungen aus der Planungsphase geprüft werden. Zu-
dem kann und sollte aber auch eine Überprüfung der Anforderungen aus der Konzeptions-
phase (Schutzkonzept) vorgenommen werden, d.h. eine Überprüfung, ob das gebaute Bau-
werk den Anforderungen aus dem Schutzkonzept entspricht. Diese Überprüfung ist sinnvoll, 
da während der Realisierung sowohl im Schutzkonzept als auch beim Bau Änderungen ge-
genüber der Planungsphase stattfinden können. 
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− Bewirtschaftung: 
Analog zu den vorherigen Phasen lässt sich der jeweils aktuelle Zustand des Bauwerksmo-
dells gegenüber den Schutzzielen, Planungs- und Realisierungsständen überprüfen. 

 
Im Rahmen des Projekts OGN wurden für ausgewählte Naturgefahrenarten Prüfregeln entwi-
ckelt, die primär der Unterstützung der Planung in den frühen konzeptionellen Phasen dienen. 
Es wurde eine Methodik zur systematischen Formulierung und Dokumentation von Prüfregeln 
entwickelt. Diese Methodik fusst auf der Unterscheidung von Entwurfsebenen, wie dies im Be-
reich der (Daten-)modellierung üblich ist (siehe z.B. (Kemper & Eickler, 2015) oder (KOGIS, 
2011)). Abbildung 12 veranschaulicht das Vorgehen und die entwickelte Methodik zur Spezifika-
tion der Prüfregeln. 

 

Abbildung 12: Methodik Prüfregeln 

− 1 Semantische Ebene: Ziel-/Anforderungs-/Prüfregelkatalog und Ablaufdiagramm 
In einem ersten Schritt werden auf semantischer Ebene die Schutzziele, die sich daraus ab-
leitenden Anforderungen sowie Regeln zur Überprüfung der Anforderungen in einem Katalog 
systematisch erfasst. Für jede Prüfregel wird zudem mit Ablaufdiagrammen (Aktivitätsdia-
grammen) die Prüflogik im Detail festgelegt. Die Beschreibungen erfolgen rein fachlich und 
aus Sicht der Naturgefahren-Spezialisten. 

− 2 Konzeptuelle Ebene: Informationsanforderungen 
Basierend auf den Vorgaben der semantischen Ebene werden die Informationsanforderun-
gen an das DBM abgeleitet und beschrieben. Die Informationsanforderungen werden hin-
sichtlich des konzeptuellen Datenmodells von IFC formuliert. Als formale Sprache wird dazu 
UML (Unified Modelling Language, (OMG, 2017)) verwendet. 

− 3 Logische Ebene: Implementierung 
In einem dritten Schritt erfolgt die Implementierung der Prüfregeln auf der logischen Ebene 
mit einer konkreten Technologie resp. Software. Im Projekt OGN wurden die Prüfregeln mit 
der Software Solibri Model Checker implementiert und auf Bauwerksmodelle im Format IFC 
(Step Physical File, SPF) angewendet. 

 
In den folgenden Unterkapiteln werden die Projektresultate bezüglich der drei Ebenen zusam-
menfassend erläutert. Es wird dabei vor allem die entwickelte Methodik erläutert. Im separaten 
Bericht Prozesse und Prüfregeln (OGN, 2021a) sind die detaillierten Resultate aus fachlicher 
Sicht je Naturgefahrenart dokumentiert. 
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5.2.1 Schutzziele, Anforderungen und Prüfregeln 

 
Ziel-/Anforderungs-/Prüfregelkatalog 

Für die fachliche Formulierung und Spezifikation von Prüfregeln wird eine einfache tabellarische 
Struktur verwendet, in welcher folgende Inhalte definiert werden: 

− Schutzziel allgemein 

− Schutzziel funktional 

− Anforderung an Planung (inkl. Leistungskriterium) 

− Objektselektion 

− Prüfregel 
Diese Inhaltsstruktur leitet sich direkt aus dem entwickelten Domänenmodell OGN ab. Sie wie-
derspiegelt damit sehr systematisch das Grundprinzip, in welchem die Kaskade von Ziel- und 
Anforderungsdefinition zu Leistungskriterien durchlaufen wird (Definitionen und Details siehe 
Domänenmodell in Anhang A ). 
Abbildung 13 zeigt beispielhaft drei Prüfregeln für den Hagel, inklusive deren «Begrünung» auf 
Schutzzielen und Anforderungen. 

 

Abbildung 13: Ziel-/Anforderungs-/Prüfregelkatalog (Beispiel) 

Die Formulierung der eigentlichen Prüfregel besteht aus zwei Teilen: 

− Objektselektion 
Es wird definiert, auf welche Objekte des DBM die Prüfregel anzuwenden ist, beispielsweise 
alle Fenster, alle Aussenwände, nur Fassaden mit Material=x, etc. 

− (eigentliche) Prüfregel 
Es wird definiert, welche Prüfung konkret ausgeführt wird (auf die selektierten Objekte), 
beispielsweise muss die Hagelwiderstandsklasse des Bauteils grösser sein als x, die 
Öffnung höher liegen als Kote x, etc. 

 
Die Anforderungen sind nummeriert und eindeutig identifiziert. Die Nummerierung ist hierar-
chisch aufgebaut und das Präfix steht für die Naturgefahrenart: 

− A: Allgemeine Anforderungen 

− H: Hagel 

− W: Wasser 

− E: Erdbeben 

− S: Steinschlag 
Die eindeutige Identifikation jeder Anforderung ist wichtig, damit in den folgenden Schritten der 
Ableitung der Informationsanforderungen sowie der Implementierung ein Bezug zur fachlichen 
Definition möglich ist. 
 
  

Schutzziel allgemein Schutzziel funktional Objektselektion Prüfregel

Sachwerte (Bauteile)
Bauteil nimmt bei z=[Zielwert] keinen 

Schaden (HW Funktionalität)
H0.1

Funktionale Schutzziele sind definiert (global pro Gebäude, 

in Spezialfällen pro Bauteil/Bauteilkategorie)
Alle Bauteile der Aussenhülle  

Allen Bauteilen der Gebäudehülle sind funktionale 

Schutzziele zugeordnet (HW-Wert)

Sachwerte (Bauteile)

Bauteil nimmt bei z=[Zielwert] keinen 

Schaden (HW Funktionalität + 

Aussehen)

H0.2
Funktionale Schutzziele sind definiert (global pro Gebäude, 

in Spezialfällen pro Bauteil/Bauteilkategorie)
Alle Bauteile der Aussenhülle  

Allen Bauteilen der Gebäudehülle sind funktionale 

Schutzziele zugeordnet (HW-Wert)

  H.1.2.2
Produkt/Systemaufbau: HW-Wert gemäss Hagelregister 

erfüllt das funktionale Schutzziel

Exponierte Bauteile der 

Aussenhülle

Für das Produkt gibt es im Hagelregister ein 

gültiges VKF-Zertifikat mit HW-Wert >= 

Hagelkorngrösse(z)

Anforderung an Planung (inkl. Leistungskriterium)



Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversicherungen 
Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM (OGN) 
 

b-OGN Ergebnisbericht_2021-04-03_V1-2.docx [5] / SB   Seite 24/45 
Version 1.00      
 

Ablaufdiagramm (Prüflogik) 

Prüfregeln erhalten rasch eine Komplexität, die sprachlich alleine nicht genügend präzis formu-
liert werden kann. Deshalb werden die Prüfregeln im Katalog lediglich mit einer Kurzform defi-
niert und identifiziert. Die Beschreibung der Prüflogik erfolgt dann mit zusätzlichen Dokumenten 
und Fachregeln. Zumindest wird ein formales Ablaufdiagramm (Flussidagramm, Aktivitätendia-
gramm) erstellt, in welchem der Ablauf der Prüfung aus fachlicher Sicht aufgezeigt ist. 
Im Ablaufdiagramm müssen zumindest folgende Informationen enthalten sein: 

− Identifikation der Anforderung (Nummer der Anforderung) 

− Möglichst präzise Identifikation der für die Prüfung notwendigen Informationen aus dem DBM.  
 
Abbildung 14 zeigt beispielhaft einen Auszug für die Prüfregeln Hagel 

 

Abbildung 14: Ablaufdiagramm Prüflogik (Beispiel) 

 

5.2.2 Informationsanforderungen 

Aus den Prüfregeln, die auf der semantischen Ebene definiert sind, werden die Informationsan-
forderungen an das DBM abgeleitet. Dies erfolgt in zwei Schritten: 

− Identifikation der Objekttypen (Klassen, Entitäten) 

− Identifikation der Eigenschaften (Attribute) 
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Damit die Informationsanforderungen präzise und eindeutig spezifiziert werden können, müssen 
sie bezüglich eines konkreten Datenmodells formuliert werden. Dazu bietet sich der weit ver-
breitete, offene Standard Industry Foundation Classes (IFC) an (buildingSmart International, 
2017). Im Projekt OGN wurden denn auch alle Informationsanforderungen auf der Basis von 
IFC (Version 4.0.2.1) formuliert. Diese Version ist auch als ISO-Norm publiziert (ISO 16739-
1:2018). 
 
Fachliche Aspekte 

Ein zentraler Aspekt bei der Definition der Informationsanforderung ist, dass nicht nur die zu 
prüfenden Informationen im DBM enthalten sein sollen, sondern auch die Prüfkriterien, resp. die 
Parameter zur Ermittlung der Prüfkriterien. Für das naturgefahrensichere Bauen bedeutet dies 
konkret, dass die Schutzziele wie auch die daraus abgeleiteten Anforderungen möglichst prä-
zise im Bauwerksmodell abgebildet sein müssen. Dieses Paradigma begründet sich in einer 
prozessualen und einer technischen Argumentation: 

− Prozessual  
Wie in den Resultaten zur Prozessdefinition dargelegt wurde, ist ein systematischer und ex-
pliziter Risikodialog für die Naturgefahrenprävention zentral. Wenn die Ergebnisse des Dia-
logs, also die vereinbarten Schutzziele, ins Bauwerksmodell integriert werden, lässt sich die 
Durchführung des Risikodialogs resp. das Vorhandensein der Resultate durch Prüfregeln ein-
fach prüfen. Fehlen diese Informationen im DBM, können regelbasiert entsprechende Hin-
weise ausgegeben werden. Verknüpft mit der Logik von Prüfregeln dienen die Informationen 
des DBM somit als «Gedankenstütze» für die Planung.  

− Technisch 
Wenn für eine Prüfung sowohl die zu prüfenden Objekte als auch die Prüfkriterien selbst im 
Bauwerksmodell enthalten sind, vereinfacht dies (potenziell) die Konfiguration und Anpas-
sung der in einem System implementierten Prüfregeln. Die in einem System implementierten 
Regeln können die Kriterien dynamisch (zur Laufzeit) aus dem Bauwerksmodell entnehmen. 
Bei einer Veränderung der Prüfkriterien (z.B. infolge Anpassung der Schutzziele) ist dadurch 
keine Anpassung der Prüfregeln notwendig. 

 
Für die Abbildung der Schutzziele und Anforderungen im Bauwerksmodell wurde ein spezifi-
sches PropertySet1 definiert (CHVKF_NG_SchutzzielAnforderung). Darin werden für jede Na-
turgefahrenart die relevanten Informationen zu den Schutzzielen und den Anforderungen ge-
speichert (siehe beispielhaft Abbildung 16). 
 

Exkurs IFC und PropertySet 
 
Das Datenmodell von IFC definiert allgemeingültige Eigenschaften (Property resp. PropertySet). 
Dies ist in der internationalen Ausrichtung und der Universalität von IFC begründet. Es wird be-
wusst darauf verzichtet, eine umfassende Eigenschaftsdefinition vorzugeben, da diese einer-
seits für die Unterstützung aller Anwendungsfälle viel zu umfassend würde und andererseits 
kaum eine internationale oder überregionale fachliche Harmonisierung möglich ist. Stattdessen 
sieht IFC so genannte Erweiterungsmechanismen vor. Das sind generisch definierte Kon-
strukte, mit denen nationale, domänen- oder projektspezifische Eigenschaften definiert werden 
können. 

 
Solche PropertySets werden üblicherweise auf Stufe IfcSite, also mit einer Gültigkeit für das ge-
samte Areal, definiert. Alle Bauwerke resp. Bauteile, die dem Areal zugewiesen sind, unterlie-
gen diesen Zielen und Anforderungen. 
Prinzipiell liessen sich die Ziele und Anforderungen auch auf einer tieferen Ebene der Raum-
struktur definieren, z.B. auf einem konkreten Bauteil (z.B. einer Fassade), wenn für ausge-
wählte Objekte abweichende Ziele und Anforderungen festgelegt werden. In diesem Fall gilt die 
 
1
 Siehe separaten Exkurs 
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Konvention, dass für ein Objekt jeweils die in der Raumstruktur «nächstliegende» Anforderung 
gilt. Solche «verteilten» Definitionen von Zielen und Anforderungen mit entsprechenden «Über-
steuerungen» haben rein datentechnisch keine grossen Auswirkungen. Bezüglich der zu imple-
mentierenden Prüflogik sowie auch der fachlichen Konsistenz der Informationen wird damit die 
Komplexität aber erheblich erhöht.  
 
Der gewählte Ansatz, die Anforderungen im Bauwerksmodell zu speichern, entspricht demsel-
ben Prinzip, das derzeit auch für den Bereich Brandschutz durch eine Arbeitsgruppe ausgear-
beitet wird. Beim Brandschutz ergeben sich viele Anforderungen durch die Raumnutzungen, 
entsprechend werden die Anforderungen auch auf dieser Stufe spezifiziert (und nicht auf Stufe 
IfcSite oder IfcBuilding, wie bei den Naturgefahren).  
 
Neben der Definition von PropertySets wurde auch die von IFC unterstützte Möglichkeit der Do-
kument-Referenzierung genutzt (siehe Abbildung 15). Es hat sich gezeigt, dass Dokumente 
auch zukünftig noch eine wichtige Rolle spielen und ergänzend zum digitalen Bauwerksmodell 
erarbeitet und ausgetauscht werden. Im Kontext der Naturgefahrenprävention betrifft dies einer-
seits die Dokumentation des Schutzkonzepts, in welcher weitergehende Informationen aus der 
Erarbeitung des Schutzkonzepts festgehalten werden, beispielsweise gemäss den Empfehlun-
gen in (SIA D0260, 2019). Andererseits müssen speziell auch im Übergang zum Betrieb Doku-
mente übergeben werden, die für die Naturgefahrenprävention in der Betriebsphase wichtig 
sind (Schutzkonzept, Handbücher, Notfallkonzepte, Faktenblätter). 

 

Abbildung 15: IFC-Konzept Dokumenten-Referenz (Auszug Klassendiagramm) 

Im Bauwerksmodell mit IFC können Metadaten zu extern definierten und gespeicherten Doku-
menten ausgetauscht werden. Diese Möglichkeit wird genutzt, indem in den Informationsanfor-
derungen das Vorhandensein von ausgewählten externen Dokumenten verlangt wird. 
Weitere Angaben zur Nutzung von IFC-Konzepten befinden sich in Anhang A von (OGN, 
2021a). 
 
 
Formale Aspekte 

Die Spezifikation von Informationsanforderungen erfolgt heute in der Regel in tabellarischer 
Form in Excel, in sehr heterogener Weise. Tabellarische Darstellungen von Informationsanfor-
derungen werden schnell unübersichtlich und sie erschweren die Erlangung einer Gesamtsicht 
und das Erkennen von Prinzipien und Abhängigkeiten. Aus diesem Grund wurde für OGN eine 
grafische Notation basierend auf Klassendiagrammen gemäss UML gewählt. Im Teilprojekt 
IfcRail von buildingSmart International wurden Modellierungsrichtlinien für die Anwendung von 
UML im Kontext von IFC definiert (buildingSmart International, 2019). Basierend auf dieser 
Richtlinie werden die Informationsanforderungen in OGN grafisch definiert. Die Richtlinien aus 
dem Projekt IfcRail wurden noch erweitert für die spezifischen Bedürfnisse im Projekt OGN und 
insbesondere auch ausgerichtet auf die spezifische Verwendung im CASE-Werkzeug2 Enter-
prise Architect, welches als zentrales Werkzeug für die Modellierung der Prozesse und Informa-
tionsanforderungen diente (Schildknecht, 2020). 

 
2
 CASE-Werkzeug: Software zur Unterstützung des Software-Engineering. (CASE: Computer Aided Software Engineering).  

class DocumentAssociation

IfcObjectDefinition

- HasAssociations: int

IfcDocumentReference

- DocumentRefForObjects: int
- ReferencedDocument: int
- Location: int

IfcDocumentInformation

- CreationTime: IfcDateTime
- HasDocumentReferences: int
- Identification: int
- LastRevisionTime: IfcDateTime
- Location: IfcURIReference
- Purpose: char

RelAssociatesDocument
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In Abbildung 16 ist beispielhaft die grafische Notation zur Spezifikation der Informationsanforde-
rungen dargestellt. Dargestellt sind die Anforderungen (rechts), welche über ihre Identifikations-
nummer mit dem Prüfregel-Katalog referenziert werden können. Für jede Anforderung ist so-
dann definiert, welche Entitäten und Eigenschaften notwendig sind, um die Einhaltung der An-
forderung zu überprüfen, d.h. welche konkreten Informationen im Bauwerksmodell vorhanden 
sein müssen damit die Einhaltung der Anforderung automatisch geprüft werden kann. 

 

Abbildung 16: Formale Definition der Informationsanforderungen, grafisch (Beispiel) 

Durch die Verwendung eines CASE-Werkzeuges lassen sich die Informationsanforderungen 
nicht nur grafisch als Diagramme ausgeben, sondern auch als strukturierte Information auswer-
ten. So lassen sich z.B. Gegenüberstellungen aller Anforderungen mit allen notwendigen Entitä-
ten/Attributen aus IFC generieren und Konsistenzprüfungen durchführen. Ebenfalls ist eine Aus-
gabe der Informationsanforderungen auch in tabellarischer Form automatisch möglich (vergl. 
nachfolgende Tabelle 2). 
 

req.name entity.name pset.name prop.name 

H0.1 Schutzziele sind definiert (Funktion) IfcSite CHVKF_NG_SchutzzielAnforderung H_Hagelwiderstandsklasse_funktional_Req 

H0.1 Schutzziele sind definiert (Funktion) IfcSite CHVKF_NG_SchutzzielAnforderung H_Widerkehrperiode_funktional 
H0.2 Schutzziele sind definiert (Funktion 
+ Aussehen) IfcSite CHVKF_NG_SchutzzielAnforderung 

H_Hagelwiderstandsklasse_aesthe-
tisch_Req 

H0.2 Schutzziele sind definiert (Funktion 
+ Aussehen) IfcSite CHVKF_NG_SchutzzielAnforderung H_Widerkehrperiode_aesthetisch 

H1.2.2 HWK ästhetisch + funktional IfcBuildingElement CHVKF_NG_Hagel HWK_funktional 

H1.2.2 HWK ästhetisch + funktional IfcBuildingElement CHVKF_NG_Hagel HWK_aesthetisch 

H1.2.2 HWK ästhetisch + funktional IfcBuildingElement PSet_[BuildingElement]Common IsExternal 

H1.2.2 HWK ästhetisch + funktional IfcSite CHVKF_NG_SchutzzielAnforderung 
H_Hagelwiderstandsklasse_aesthe-
tisch_Req 

H1.2.2 HWK ästhetisch + funktional IfcSite CHVKF_NG_SchutzzielAnforderung H_Hagelwiderstandsklasse_funktional_Req 

Tabelle 2: Formale Definition der Informationsanforderungen, tabellarisch (Beispiel) 

 



Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversicherungen 
Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM (OGN) 
 

b-OGN Ergebnisbericht_2021-04-03_V1-2.docx [5] / SB   Seite 28/45 
Version 1.00      
 

Für die im Projekt untersuchten Naturgefahrenarten und Prüfregeln mussten nur wenige Pro-
pertySets neu definiert werden. Für die meisten zu prüfenden Informationen konnten in den vor-
definierten PropertySets von IFC passende Eigenschaften gefunden werden. 
Bei den neu definierten PropertySets wurde als Namenskonvention das Präfix «CHVKF_*» ge-
wählt, dies entsprechend der (provisorischen) Empfehlung in (CEN/TC 442, 2019). 
Die neu definierten PropertySets wurden vereinfachend (nur) auf Deutsch definiert. Für einen 
nationalen und internationalen Einsatz müssten die PropertySet-Definitionen noch bezüglich 
Mehrsprachigkeit neu definiert werden. 
 

5.2.3 Implementierung 

 

 

Abbildung 17: Implementierte Prüfregeln in Solibri (Beispiel) 
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5.3 Grundlagendaten und Transformation 

Im Bericht Grundlagendaten und Transformation GIS-BIM (OGN, 2021b) sind die Grundlagen-
daten und der Transformationsdienst GIS-BIM detailliert beschrieben. In diesem Kapitel wird auf 
die wichtigsten Erkenntnisse eingegangen.  
 
Wie in der allgemeinen Prozessdefinition in Kapitel 5.1 aufgezeigt wurde, ist die einfache Ver-
fügbarkeit von Gefährdungsinformationen im Kontext von digitalen Bauwerksmodellen eine 
wichtige Grundlage, damit die Naturgefahrenprävention gut in den Planungsprozess integriert 
werden kann. Im Forschungsprojekt wurde in einem ersten Schritt für verschiedene Naturgefah-
renarten evaluiert, ob und wie die zugehörenden Gefährdungsinformationen vorliegen und ver-
fügbar sind. 
In einem zweiten Schritt wurde für ausgewählte Gefährdungsdaten ein Prozess definiert und in 
einer Software prototypisch implementiert, mit welchem die Gefährdungsdaten in digitale Bau-
werksmodelle integriert werden können. 
 

5.3.1 Grundlagendaten Gefährdung 

Die Gefährdung durch Naturgefahren ist in unterschiedlichen Grundlagedaten und Datenquellen 
abgebildet.  
Die Grundlagendaten werden (noch) nicht zentral bereitgestellt. Die Datenherrschaft und Nach-
führungspflicht liegt bei den Kantonen oder dem Bund. Das führt zu grossen Unterschieden zwi-
schen den Datensätzen bezüglich Verfügbarkeit, Vollständigkeit und Homogenität. Im Projekt 
OGN wurde nur auf national verfügbare Daten eingegangen. In einzelnen Kantonen sind auf 
den jeweiligen Geodatenportalen allenfalls zusätzliche Daten vorhanden. 
Die folgenden Grundlagendaten konnten identifiziert und analysiert werden: 
 

Gefahrenprozess Datensatz Datenhoheit Datenbezug Vollständigkeit Homogenität 

Gravitative  
Naturgefahren 

Geobasisdaten  
Gefahrenkarten 166.1 

Kantone WFS 3,  

weitere Formate 

Nein Mittel 

Oberflächenabfluss 
Starkregen 

Gefährdungskarte  
Oberflächenabfluss 

Bund Kartenviewer  

Bund 4, WMS 5 

Ja Hoch 

Hagel Hagelzonen Bund SIA, VKF 6 Ja Hoch 

Erdbeben Erdbebenzonen Bund SIA, Kartenviewer 
Bund 4 

Ja Hoch 

Erdbeben Seismische  
Baugrundklassen 

Kantone Kartenviewer  
Bund 4 

Nein 
 

Tief 

Tabelle 3: Datenherkunft Grundlagendaten 

Über die standardisierten Datenschnittstellen WFS (Web Feature Service, Vektordaten) und 
WMS (Web Map Service, Rasterdaten) können Geodaten automatisiert bezogen werden. Die 
Daten lassen sich individuell abfragen und sind deshalb für das Projekt OGN gut geeignet. Die 
übrigen Bezugsquellen (z.B. proprietäre Kartenviewer) sind durch fehlende Abfragemöglichkei-
ten oder fehlender Georeferenzierung (noch) nicht nutzbar. 
 

 
3
 wfs.geodienste.ch/gefahrenkarten 

4
 map.geo.admin.ch 

5
 wms.geo.admin.ch 

6
 https://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/files/media/Fachebenen/Hagel/Hagelgefaehrdungskarte_50-jaehrlich_VKF.JPG 
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Auf Grund ihrer technisch guten Verfügbarkeit wurden für OGN zwei Gefährdungsdatensätze 
für die Implementierung in einen prototypischen Transformationsdienst festgelegt. Diese sind im 
Folgenden fachlich kurz erläutert. 
 
Geobasisdaten Gefahrenkarten 166.1 
Dieser Geodatensatz ist durch das minimale Geobasisdatenmodell Nr. 166.1 definiert. Das Da-
tenmodell deckt die gravitativen Naturgefahren ab. Dazu zählen die Hauptprozesse Hochwas-
ser, Rutschung, Sturz und Lawine. Diese werden meist in Teilprozesse unterschieden (Ruf, 
2019). 
Die kantonalen Daten werden über das nationale Portal der Konferenz der Kantonalen Geoin-
formationsstellen (KKGEO) als Vektordaten im Format WFS zur Verfügung gestellt. Das Daten-
modell besteht aus 

− Minimales Datenmodell: für alle Kantone verbindlich (obligatorischer Teil). 

− Erweitertes Datenmodell: übrige Teile der Gefahrenkartierung (fakultativer Teil). 
Der im Projekt implementierte Prototyp verarbeitet nur das minimale Datenmodell mit einer In-
tensitätskarte und Gefahrengebieten. 
 
Gefährdungskarte Oberflächenabfluss Schweiz 
Die schweizweit flächendeckende Karte zeigt die durch Oberflächenabfluss (Wiederkehrperiode 
> 100 Jahre) potenziell gefährdeten Gebiete im Massstab 1:12'500. Sie dient zur Sensibilisie-
rung und hat rein informativen Charakter (BAFU et al., 2018). Der Bund stellt sie als Rasterkarte 
(WMS) zur Verfügung.  
 

5.3.2 Transformationsdienst GIS-BIM 

Die Bereitstellung von Gefährdungsdaten in einen «BIM»-Kontext wurde mit Hilfe eines Trans-
formationsdienstes prototypisch implementiert und aufgezeigt. Abbildung 18 zeigt schematisch 
die Systemarchitektur resp. den Programmablauf des Transformationsprotyps auf. 

 

Abbildung 18: Schema Transformationsdienst GIS-IFC 

Der Transformationsdienst übernimmt als Eingangsparameter Standortkoordinaten (z.B. der 
Bauparzelle) und sucht für diesen Ort bei verfügbaren Geodiensten nach Gefährdungsdaten. 
Die gefundenen Informationen werden nach IFC transformiert und dem Benutzer innerhalb ei-
ner ifc-Datei zur Verfügung gestellt.  
 
Der Transformationsdienst transformiert in zwei Schritten Gefährdungsdaten aus Geodatenfor-
maten nach IFC. Dabei finden sowohl Format- als auch Datenmodelltransformationen statt. In 
der prototypischen Implementierung werden die Geodatensätze «Gefahrenkarten 166.1» sowie 
«Gefährdungskarte Oberflächenabfluss» verarbeitet. Dabei handelt es sich einerseits um einen 
Vektor- und andererseits um einen Rasterdatensatz. Die Geodaten werden von Geodiensten 
bezogen, d.h. es werden die Formate WFS und WMS verarbeitet. 

Transformations-
dienst

 (Prototyp)

Geodata
Gefährdung

IFC

166.1

Oberflächenabfluss

IfcSpatialZone

IfcClassification

WMS
WFS

IfcOpenShell

Schritt 1 Schritt 2
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Die Gefährdungsinformationen werden in das Datenmodell von IFC transformiert und in eine 
Datei im Format Step Physical File (.ifc) geschrieben, so dass die Daten in gängigen BIM-Werk-
zeugen einfach eingelesen und verfügbar gemacht werden können. Die Gefährdungsinformatio-
nen werden als «IfcSpatialZone» ausgegeben. Die nachfolgende Abbildung 19 zeigt auf kon-
zeptueller Ebenen die Modelltransformation auf. 

 

Abbildung 19: Transformation Gefährdungsdaten aus Geodaten nach IFC 

Sämtliche Gefährdungsinformationen werden in IFC in die Entität IfcSpatialZone überführt und 
dort mit dem ObjectType=’Gefaehrdung’ als solche gekennzeichnet. Die Art und Stärke der Ge-
fährdung wird über eine Klassifizierung nach IFC übertragen. Der Klassifizierungswert jeder Ge-
fährdung ist sowohl im Namen der IfcSpatialZone (über eine strukturierte Namenskonvention) 
als auch über das Klassifizierungssystem festgelegt.  
Für weitere Details zur Transformation siehe (OGN, 2021b). 
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6 Diskussion und Erkenntnisse 

Mehrere aktuelle Entwicklungen wie das nachhaltige Bauen oder das revidierte Bundesgesetz 
über das öffentliche Beschaffungswesen (BöB) dürften sich positiv auf das naturgefahrenge-
rechte Bauen auswirken, weil die Qualität des Gebäudes hinsichtlich dessen Nutzung im Zent-
rum steht. Die BIM-Methode geht in dieselbe Richtung, bringt aber tiefgreifendere methodische 
und technologische Veränderungen mit sich. Diese Neuerungen erweitern die Möglichkeiten für 
verschiedenste Fachfragen, obwohl das Bauen dadurch nicht einfacher wird. Das Projekt OGN 
konnte das Potential von BIM aufzeigen und mit Prototypen eine mögliche Umsetzung in der 
Praxis skizzieren.  
 
Grundsätzlich kann man auch im traditionellen Planungs- und Bauprozess Gebäude gut gegen 
Naturgefahren schützen. Dies bedingt jedoch eine frühzeitige und umfassende Auseinanderset-
zung mit dem Thema und verlangt von Bauherrschaft und Architekt ein proaktives Handeln und 
die konsequente Umsetzung von Massnahmen. Entscheidende Schritte auf dem Weg zu einem 
naturgefahrensicheren Gebäude sind das Erkennen und Bewerten von Risiken. Die fehlende 
Sensibilisierung für die Risiken infolge Naturgefahren ist das zentrale Problem der Prävention. 
Und diesbezüglich bringen die BIM-Methode und die Digitalisierung der Planungs- und Bauwirt-
schaft im Allgemeinen neue Chancen.  
 
 
Zusammenarbeit, Lebenszyklusbetrachtung und Bestellerkompetenz 

In interdisziplinären Arbeitsgruppen konnten für den Lebenszyklus von Bauwerken zielführende 
Prozesse für die Prävention der Naturgefahren Hagel, Erdbeben, Hochwasser/Starkregen und 
Steinschlag identifiziert und in Prozessdiagrammen dokumentiert werden. Der Fokus lag dabei 
auf den Akteuren Bauherr und Architekt/Gesamtleiter und den für die Naturgefahrenprävention 
wichtigen Weichenstellungen in den frühen Planungsphasen. Ferner wurden Lösungen ge-
sucht, um den Risikodialog zwischen Bauherrschaft, Planenden und Behörden zu fördern.  
 
Ein guter Risikodialog erfordert insbesondere eine höhere Sensibilisierung für das Thema Na-
turgefahren, minimales Fachwissen für die Beurteilung und Bewertung von Risiken sowie eine 
proaktive und transparente Kommunikation zwischen allen Beteiligten. Eine enge Zusammenar-
beit zwischen den Planenden einerseits sowie zwischen den Planenden und der Bauherrschaft 
ist wichtig und kann durch die Methoden der digitalen, modellgestützten Arbeitsweisen wir-
kungsvoll unterstützt werden. Die Verschiebung technischer Abklärungen in frühere Planungs-
phasen und der damit einhergehende frühere Einbezug von Ingenieuren und technischen Spe-
zialisten fördern auch das naturgefahrengerechte Bauen. Wichtig ist dabei das Zusammenspiel 
mit vernetzten Eingangsdaten und der zentralen Datenhaltung im DBM.  
 
Nebst neuen Formen der Zusammenarbeit bieten insbesondere die Lebenszyklusbetrachtung 
sowie die vermehrt geforderte «Bestellerkompetenz» der Bauherrschaften grosses Potential für 
die Naturgefahrenprävention. Die Lebenszyklusbetrachtung bewirkt, dass das Ziel bei der Pla-
nung eines Neubaus nicht nur auf einer schnellen und kostengünstigen Realisierung liegt, son-
dern insbesondere eine reibungslose Inbetriebnahme und ein langfristig höchstmöglicher Nut-
zen des Gebäudes resultiert. Weil im Betrieb das Optimierungspotential hinsichtlich Nutzen, 
Qualität und Kosten am grössten ist, sind Bauherrschaften der entscheidende Treiber dieser 
Entwicklung. Um bestmöglich von der BIM-Methode profitieren zu können, müssen sie sich 
zwangsläufig mehr mit der Zielsetzung auseinandersetzen und konkrete Anforderungen an das 
Gebäude formulieren können. Diese im Gegensatz zur traditionellen Planung wesentlich akti-
vere Rolle der Bauherrschaft ist eine einmalige Chance, um betriebliche Risiken bereits in frü-
hen Planungsphasen adäquat zu analysieren und bewerten. Zudem könnten Standortfaktoren 
wie die Gefährdung durch lokale Naturgefahren (z.B. Hochwasser oder Steinschlag) mehr Ge-
wicht erhalten. Auch Fachplaner und technische Spezialisten sowie Facility Manager profitieren 
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von der Lebenszyklusbetrachtung, beispielsweise indem sie Berechnungen und Simulationen 
zur Betriebsoptimierung direkt basierend auf dem DBM ausführen.  
 
Letztlich sind die Prozesse sehr eng mit Informationen verknüpft: Informationen können Teilpro-
zesse anstossen und sind Grundlage oder Ergebnis von Analysen und Entscheidungen. Des-
halb wurden die Verbindungen zum DBM in den Prozessdiagrammen hervorgehoben und Stel-
len identifiziert, welche Informationen benötigen oder generieren.  
 
Digitale Bauwerksmodelle unterstützen den Prozess 

In DBM können viele der relevanten Informationen für die Naturgefahrenprävention in struktu-
rierter und weitgehend standardisierter Form erfasst und bereitgestellt werden. Dabei handelt 
es sich einerseits um Grundlagendaten (z.B. Gefährdungen), Schutzziele und Projektanforde-
rungen als Resultat des Risikodialogs sowie die geplanten und realisierten Präventionsmass-
nahmen selbst. 
 
Durch den «Zwang» zur strukturierten Erfassung der Informationen fordert und fördert ein DBM 
die explizite Identifikation und Benennung von relevanten (Zwischen-)Resultaten. Die Einhal-
tung wichtiger planerischer Schritte lässt sich damit gut und mit einfachen Mitteln anstossen 
und überprüfen. So kann z.B. die Festlegung von Schutzzielen für verschiedene Naturgefahren-
arten explizit überprüft und somit auch die Durchführung eines Risikodialogs gefördert werden. 
Dieser Aspekt wurde primär für die Planung und Realisierung untersucht, dürfte aber auch im 
Betrieb eine wichtige Rolle spielen.  
 
Ein DBM kann den Planenden helfen, die Vollständigkeit der Prozessschritte einzuhalten und 
auf wichtige Problemstellungen eine Lösung zu finden. Es dient zudem der Nachvollziehbarkeit 
von Entscheidungen im Sinne einer strukturierten Dokumentation (z.B. vereinbarte, effektive 
Schutzziele, der Planung zugrunde liegende Gefährdungen). Dieser Aspekt ist im Hinblick auf 
die Betriebsphase entscheidend, wobei die Herausforderung in einer sinnvollen Anpassung des 
Informationsgehalts für den Betrieb und in der langfristigen Pflege und Aktualisierung dieser Da-
ten liegt.  
 
Im Forschungsprojekt wurden verschiedene konkrete Lösungsvorschläge zur Integration von 
Informationen zur Naturgefahrenprävention im Datenmodell von IFC entwickelt. Informationen 
zur Gefährdung werden über IfcSpatialZone in DBM integriert und über ein Klassifizierungssys-
tem, welches sich an den Datenstrukturen der originalen Geodatensätze orientiert, fachlich 
strukturiert. Schutzziele und für den Risikodialog notwendige Grundlagendaten werden über 
fach-/projektspezifische PropertySets im DBM selbst erfasst und verfügbar gemacht. Dabei wer-
den die PropertySets hierarchisch möglichst «hoch» in der Raumstruktur der Elemente erfasst. 
Bei Naturgefahren erfolgt dies üblicherweise auf der Ebene des Areals (IfcSite) oder des Bau-
werks (IfcBuilding), da sich die Schutzziele nur selten auf einzelne Bauteile oder Bauwerksbe-
reiche beziehen (im Gegensatz etwa zum Brandschutz). Letzteres kann für gewisse Naturge-
fahren sinnvoll sein, wenn die Schutzzielanforderungen für einen einzelnen Raum oder einzelne 
Bauteile höher oder tiefer sind als jene des Areals oder des Bauwerks. 
 
  



Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversicherungen 
Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM (OGN) 
 

b-OGN Ergebnisbericht_2021-04-03_V1-2.docx [5] / SB   Seite 35/45 
Version 1.00      
 

Prüfregeln als Planungshilfe 

Die Möglichkeiten und Grenzen von Modellprüfungen konnten exemplarisch für die Naturgefah-
ren Hagel, Überschwemmung, Erdbeben und Steinschlag aufgezeigt werden. Für diese Natur-
gefahren wurden aus fachlicher Sicht sinnvolle Prüfregeln in konzeptionelle Prüfschemen über-
führt und Informationsanforderungen an das DBM abgeleitet (IFC). Für Hagel und Über-
schwemmung wurde ein erster PoC (Proof of Concept) mit der Software Solibri Model Checker 
erbracht. 
 
Einfache, direkt in Standardsoftware implementierbare Modellprüfungen haben grosses Poten-
tial. Dabei wird z.B. nach formalen Kriterien oder die Vollständigkeit von Informationen geprüft. 
Weiter können Listen mit Bauteilen ausgegeben werden, die durch den Architekten/Planer ver-
tieft zu beurteilen sind (z.B. Verletzung einer Randbedingung). Die Komplexität von fachlichen 
Prüfregeln nimmt allerdings rasch zu und kann zu einer nur begrenzten Anwendbarkeit führen. 
Dies betrifft einerseits die Beschreibung der (fachlichen) Regeln selbst, d.h. die formal präzise 
Spezifikation einer Regel mit Bezugnahme auf das DBM. Andererseits bestehen derzeit auch 
technische Limiten bei der Implementierung, insbesondere bei räumlichen und topologischen 
Abhängigkeiten. Für komplexere und rechenintensive Modellierungen wird BIM-Standardsoft-
ware in absehbarer Zeit vermutlich nicht genügen. Es ist aber generell von einem vermehrten 
Einsatz von Simulationen auszugehen, die gutachterliche Nachweise ersetzen. Wenn die 
Schnittstellen zwischen dem DBM und Spezialsoftware (in beide Richtungen) reibungslos funk-
tionieren und automatisierbar sind, werden heute teure und aufwändige Simulationen wesent-
lich einfacher verfügbar und häufiger eingesetzt. 
 
Grundlage für Modellprüfungen (mit Prüfregeln in einer BIM-Modellprüfungssoftware oder auch 
mit externen Simulationen) sind DBM in einer adäquaten Qualität. Im Forschungsprojekt OGN 
wurden die Prüfungen mit «künstlichen» Testdaten entwickelt und getestet. Aus der Erfahrung 
in Praxisprojekten muss angenommen werden, dass die verfügbaren DBM nach unterschiedli-
chen Methoden und Kriterien erfasst werden und eine sehr heterogene Qualität aufweisen. Eine 
für automatische Prüfungen genügende Datenqualität und die Einhaltung von Konventionen bei 
der Datenerfassung dürften die grössten Herausforderungen für die Modellprüfungen sein.  
 
Die Speicherung der Schutzziele im DBM selbst ist ein wichtiger Grundsatz, der ergänzend zum 
Aspekt der Dokumentation insbesondere auch für die Anwendung von Prüfregeln wichtig ist, da 
damit ein «selbstkonfigurierendes» Bauwerksmodell vorhanden ist. Mit selbstkonfigurierend ist 
gemeint, dass alle Eingangsparameter für die Modellprüfung direkt dem DBM entnommen wer-
den können und keine zusätzlichen Informationsflüsse oder Abstimmungen notwendig sind.  
 
Integration von Geodaten (Gefährdungsdaten) 

Die möglichst einfache, hindernisfreie und einheitliche Bereitstellung von Grundlagendaten er-
leichtert jedes Projekt. Aus den genannten Gründen der fehlenden Sensibilisierung für das 
Thema Naturgefahren ist es wichtig, dass die Information über die Naturgefahren am Standort 
möglichst ohne Zutun von Bauherrschaft und Architekt in den Standorteigenschaften auftaucht. 
Bauherr und Planer sollten von der Gefährdung Kenntnis haben, auch ohne spezifisch danach 
zu suchen.  
 
Zur Abklärung der Gefährdung an einem Standort sind verschiedene Geodatenquellen zu kon-
sultieren. Mit einem PoC konnte aufgezeigt werden, wie Geodaten nach IFC transferiert werden 
können. Es wurde ein Szenario gewählt, in welchem die Geodaten bei Webdiensten bezogen 
und in eine IFC-Datei transferiert werden. Diese Datei kann in einer BIM-Software sodann als 
Grundlage eingelesen werden. Rein technisch konnte die Machbarkeit gut aufgezeigt werden. 
In ähnlicher Weise vernetzte Geodaten werden auch für viele weitere Fachthemen an Bedeu-
tung gewinnen. 
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Wie bei den Prüfregeln liegen auch bei der Integration der Grundlagendaten die Herausforde-
rungen primär in der Qualität der Quelldaten. Nicht alle Gefährdungsdaten liegen in einem stan-
dardisierten GIS-Format vor und die kantonalen Daten weichen teilweise vom nationalen Daten-
modell ab. Solche heterogenen Daten sind somit nicht oder nur schwer über Standarddienste 
nutzbar. Zudem zeigten sich bei den kantonalen Gefahrenkarten Unterschiede in der Datener-
fassung, was eine einheitliche Nutzung und Verarbeitung der Daten über Kantonsgrenzen hin-
weg erschwert. Der Harmonisierung der kantonalen Gefahrenkarten kommt deshalb grosse Be-
deutung zu. 
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7 Ausblick und Empfehlungen 

Das Projekt OGN konnte aufzeigen, dass die BIM-Methode der Naturgefahrenprävention auf 
verschiedensten Ebenen grosses Potential bringt. Obwohl mehrere Entwicklungstendenzen hin 
zu qualitativ besseren Gebäuden beobachtet werden können und die Nutzung von BIM den Ge-
bäudeschutz in gewisser Hinsicht ohnehin verbessern dürfte, erfordert die Umsetzung dieser 
Erkenntnisse betreffend Prozessen, Prüfregeln und Datenintegration in die Praxis ein proaktives 
Vorgehen, beispielsweise durch die Kantonalen Gebäudeversicherungen. Wichtig ist, dass die 
Aktivitäten gut mit nationalen Partnern und Vertretern verwandter Fachbereiche koordiniert wer-
den. Denn ohne gegenseitige Abstimmung und Konsensfindung zwischen verschiedenen 
Fachthemen werden die Naturgefahren ein wenig beachtetes Nischenthema bleiben. Die The-
menvielfalt und Komplexität beim Planen und Bauen ist hoch und die Entwicklung von Stan-
dards und Modellierungsrichtlinien erhöhen den Bedarf an gegenseitiger Abstimmung zusätz-
lich.  
 
Rolle der Behörden und Anbindung an das elektronische Baubewilligungsverfahren 
Damit sich die naturgefahrensichere Bauweise in der Praxis durchsetzt, braucht es in absehba-
rer Zeit auch entsprechende Einflussnahme im Planungs- und Bauprozess. Die Digitalisierung 
bietet hierzu neue Möglichkeiten, wobei kantonale und kommunale Fachstellen und insbeson-
dere Gemeinden und die Kantonalen Gebäudeversicherungen Schlüsselrollen einnehmen. In 
einem nächsten Schritt wären deshalb die Prozesse und Informationsflüsse um die Rolle der 
Behörden und das elektronische Baubewilligungsverfahren zu erweitern. Zudem müsste – am 
besten anhand realer Neubauprojekte in einer hinsichtlich Digitalisierung und Vernetzung von 
Daten progressiven Gemeinde – der Praxisbeweis erbracht werden, dass die erarbeiteten Kon-
zepte tatsächlich funktionieren.  
 
Schnittstelle zu Simulationen und Rolle von Spezialisten im Planungsprozess 
Das Projekt OGN konnte aufzeigen, dass bereits einfache Modellprüfungen den Planungspro-
zess wirksam unterstützen können. Diese Prüfregeln könnten für den operativen Einsatz weiter-
entwickelt und beispielsweise über App Stores nutzbar gemacht werden. Auch für viele techni-
sche Fachfragen im Zusammenhang mit Gefährdung und der Bemessung von Schutzmassnah-
men liegt das Potential datengestützter Planungsoptimierung auf der Hand. Damit sich Berech-
nungen und Simulationen in externer Fachsoftware direkt an den Planungsprozess anbinden 
lassen, müssen Möglichkeiten für den medienbruchfreien, bidirektionalen Datenaustausch ge-
funden werden. Bei hinreichender Standardisierung der Eingangs- und Ausgangsdaten könnten 
Simulationen auch iterativ und nahezu automatisch verwendet werden. Dies wäre insbesondere 
für die gravitativen Naturgefahren aber auch für Wind oder Erdbeben sehr interessant. Während 
im Bereich der Tragwerksplanung diverse Softwareanbieter den bidirektionalen Datenaustausch 
bereits gut gelöst haben (leider oftmals mittels proprietärer Formate) und somit das kollabora-
tive Miteinander zwischen Architekt und Ingenieur gut möglich ist, fehlen entsprechende 
Schnittstellen für Überflutungsmodellierungen oder Steinschlagsimulationen. Insbesondere Mo-
dellierungen der Überflutungshöhe infolge Hochwasser und Oberflächenabfluss könnten so an 
die üblicherweise viel genaueren Geometriedaten des DBM angebunden und direkt mit dem 
Planungsprozess verknüpft werden. So liessen sich Schwachstellen am Gebäude gut erken-
nen, Bestvarianten eruieren und Schutzmassnahmen direkt am BIM-Modell dimensionieren. 
Nebst der technischen Erweiterung um Simulationen müsste auch die Rolle von Spezialisten im 
Planungsprozess genauer untersucht werden. Dies wird zwar teilweise durch den Anwendungs-
fall Naturgefahren des Innosuisse-Projekts «GEOL_BIM» abgedeckt für Rutschungen und 
Steinschlag. Der besonders wichtige Aspekt der Überflutungssimulation wäre aber noch vertieft 
zu untersuchen.  
 
Standardisierung und Entwicklung einheitlicher Modellierungsrichtlinien 
Für das Nischenthema Naturgefahren sieht die BIM-Welt derzeit kaum Lösungen vor. Um das 
Potential der BIM-Methode zu nutzen, müssen die heute noch bestehenden Hürden bezüglich 



Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversicherungen 
Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM (OGN) 
 

b-OGN Ergebnisbericht_2021-04-03_V1-2.docx [5] / SB   Seite 38/45 
Version 1.00      
 

Standardisierung überwunden und die Prozesse auf Ebene Kanton/Baubehörde institutionali-
siert werden. Es braucht Klarheit, wie die Gefährdungen, Schutzziele und Eigenschaften wie 
beispielsweise der Hagelwiderstand eines Bauteils in IFC abzubilden ist und worauf es beim 
Modellieren des Architektur- und des Tragwerksmodells ankommt, damit Modellprüfungen be-
züglich Erdbebensicherheit möglich werden. Dabei muss auch der softwareübergreifende Da-
tenaustausch bedacht werden, damit Simulationen in Fachsoftware möglichst direkt an DBM 
anbindbar werden. Durch vertiefte Abstimmung mit weiteren Fachgruppen (u.a. Brandschutz) 
sind widerspruchsfreie und auf einheitlichen Konzepten basierende Richtlinien für die Modellie-
rung von DBM zu definieren (Modellierungsrichtlinien). Unklarheiten und Doppelspurigkeiten bei 
PropertySets und Eigenschaften müssen vermieden werden, damit sich der Aufwand beim Mo-
dellieren in Grenzen hält und die DBM möglichst herstellerunabhängig austausch- und nutzbar 
bleiben. Der Abgleich über Themengrenzen hinweg dürfte massgeblich darüber entscheiden, 
ob und wie gut die Vorgaben eines einzelnen Fachbereichs von Planern und Softwareherstel-
lern aufgenommen werden.  
 
Online-Transformationsdienst zur Integration von Gefahreninformation in IFC 
Der im Projekt entwickelte Prototyp hat aufgezeigt, dass die dynamische Abfrage von Gefah-
reninformation für die Ausdehnung eines bestimmten Grundstücks und die Transformation in 
lokale Koordinatensysteme eines beliebigen BIM-Projekts im Format IFC technisch realisierbar 
ist. Weil die Aspekte der Modellprüfung und somit auch der Planungsprozess massgeblich von 
diesen Eingangsdaten abhängig sind, sollte die Entwicklung eines operativ einsetzbaren Trans-
formationsdienstes angegangen werden. Um diesen landesweit nutzen zu können, müssen die 
kantonalen Gefahrenkarten in harmonisierter Form und datenmodellkonform vorliegen. Die Ge-
fahreninformation und weitere Standarddaten wie Schutzzielvorgaben gemäss den Normen SIA 
261 und 261/1 könnten in Bezug zu den Referenzdaten der Amtlichen Vermessung gesetzt 
werden. Zur Vergrösserung der Reichweite eines solchen Online-Tools sind Kooperationen mit 
weiteren Fachthemen zu prüfen, welche ebenfalls auf GIS-Daten angewiesen sind.  
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8 Glossar/Abkürzungen 

Begriff Beschreibung 

BIM-Methode Englischer Begriff (Übersetzung): Virtual Design and Construction 

BIM Building Information Modelling 

FM Facility Management 

GEOL_BIM Im Anwendungsfall Naturgefahren des Projekts GEOL_BIM werden die 
Einwirkungen permanenter Bodenbewegungen auf Hochbauten, respek-
tive die Möglichkeiten zur Prävention mittels Integration geologischer Da-
ten in BIM untersucht. Für die Umsetzung des Innosuisse-Projekts 
GEOL_BIM zeichnen sich die Landesgeologie von swisstopo und die 
Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW unter der Leitung des Schwei-
zer Geologenverband CHGEOL verantwortlich. 

IFC Industry Foundation Classes 

DBM Digitales Bauwerksmodell 

VDC Virtual Design and Construction 

OGN Optimierter Gebäudeschutz vor Naturgefahren mit BIM 

PoC Proof of Concept 

GIS Geografisches Informationssystem 

UML Unified Modelling Language 

  

 
Siehe auch http://www.fhnw.ch/vdc-glossary 
 
 
 
 

  

http://www.fhnw.ch/vdc-glossary
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Anhang A  Domänenmodell 
Mit dem Domänenmodell werden grundlegende Begriffe und deren Bedeutung eingeführt und 
definiert. Es dient dazu, eine gemeinsame Verständigungsbasis zu schaffen. 
 
Die nachfolgende Abbildung 20 zeigt eine Übersicht der zentralen Begriffe und deren Abhängig-
keiten zueinander. Als Notationsform wird dazu ein UML-Klassendiagramm verwendet, welches 
als Ontologiediagramm zu interpretieren ist. Die einzelnen Begriffe werden nachfolgend im De-
tail erläutert. 
Es werden drei Bereiche unterschieden: 

− Gefährdung 

− Schutz und Prävention 

− Projekt- und Bauwerksstruktur 
 

 

Abbildung 20: Domänenmodell / Ontologiediagramm 

 

Gefährdung 
Die Gefährdung beschreibt die durch eine Naturgefahr auftretende (physikalische) Wirkung. Die 
Analyse der Gefährdung ist gemäss (SIA D0260, 2019) ein Teil der Risikoanalyse. Bei Naturge-
fahren ist die Gefährdung (Wirkung) abhängig von einer Jährlichkeit z (Wiederkehrperiode).  
 
Je nach Naturgefahrenart kann der potenzielle Wirkungsbereich einer Gefährdung in unter-
schiedlicher räumlicher Auflösung ermittelt werden. Als regionale Gefährdungen werden Aus-
wirkungen bezeichnet, die nur in sehr grober räumlicher Auflösung vorhersagbar sind, wie z.B. 
Hagel und Erdbeben.  
Als lokale Gefährdungen werden Auswirkungen bezeichnet, die räumlich relativ fein aufgelöst 
vorhersagbar sind, wie z.B. bei Hochwasser oder Steinschlag.  
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Die Unterscheidung in regionale und lokale Gefährdung wirkt sich darauf aus, in welchen Kon-
text des Bauwerks die Gefährdung gesetzt werden kann. Es wird postuliert, dass regionale Ge-
fährdungen für das gesamte Areal gelten (Zuordnung der Gefährdung zum Areal). Demgegen-
über können lokale Gefährdungen innerhalb eines Areals unterschiedliche Wirkungen haben 
und müssen daher auf einer feineren Ebene zugeordnet werden (Zuordnung zu Bauwerk). 
 

Begriff Erläuterung 

Gefährdung Die Gefährdung beschreibt die durch eine Naturgefahrenart auftretende (phy-
sikalische) Wirkung. 

Gefährdung – regional Gefährdung mit nur grober räumlicher Auflösung (d.h. identische Wirkung auf 
grosses Gebiet). 

Gefährdung – lokal Gefährdung mit feiner räumlicher Auflösung (d.h. die Wirkung ist innerhalb ei-
nes kleinen Gebiets bereits unterschiedlich). 
Im Kontext des Hochbaus ist eine Gefährdung als lokal zu betrachten, wenn 
sie typischerweise in einer räumlichen Auflösung im Bereich von Parzellen-
grössen (Arealen) vorhergesagt werden kann. 

 
Die lokale Gefährdung durch sog. gravitative Naturgefahren wird in der Schweiz in kantonalen 
«Gefahrenkarten» beschrieben. Diese decken in der Regel das Siedlungsgebiet ab, ausserhalb 
des Untersuchungsperimeters sind zur Ermittlung der lokalen Gefährdung Fachgutachten erfor-
derlich. Nur ein Teil der «Gefahrenkarten» kann derzeit in Form von Geodaten standardisiert 
abgerufen resp. bezogen werden. Details zur Verwendung dieser vorhandenen Grundlagen 
sind im separaten Bericht «Grundlagendaten Gefährdung» dokumentiert. 
Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde eine Applikation als Prototyp entwickelt, mit wel-
cher die aus Geodaten abrufbaren Gefährdungsinformationen nach IFC transformiert werden 
können. Damit können für einen Standort die vorhandenen Informationen zur Gefährdung ein-
fach und direkt in das digitale Bauwerksmodell integriert werden resp. in diesem verfügbar ge-
macht werden. Details dazu sind ebenfalls im Bericht «Grundlagendaten Gefährdung» ersicht-
lich. 
 

Schutz und Prävention 
Für die Festlegung von Massnahmen zur Prävention vor Naturgefahren wird eine Kaskade von 
Ziel- und Anforderungsdefinitionen durchlaufen: 

− Schutzziel allgemein 

− Schutzziel funktional 

− Anforderung an Planung (inkl. Leistungskriterium) 
 

Begriff Erläuterung 

Schutzziel allgemein 
(Schutzgut) 

Allgemeine Interessen, die vor Naturgefahren geschützt werden sollen. Typi-
scherweise handelt es sich hierbei um übergeordnete Ziele wie  

− Leben und Gesundheit (Unversehrtheit) von Menschen, Tieren 

− Schutz von Sachwerten 

− Schutz von Waren und Produktionsmittel 

− Begrenzung von Betriebsunterbrechungen 
(in Anlehnung an (Hosser, 2009)) 
Beschreibt, warum ein Schutz notwendig ist. 
 
Als Analogie zum Begriff «Schutzziel allgemein» kann aus dem Kontext von 
(PLANAT, 2015) auch der Begriff «Schutzgut» angesehen werden. (PLANAT, 
2015) definiert Schutzgüter als Werte, für die das Risiko auf ein akzeptables 
Mass zu begrenzen ist. Es werden dort drei wesentliche Kategorien von 
Schutzgütern identifiziert: Personen, erhebliche Sachwerte und Umwelt. 
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Begriff Erläuterung 

Schutzziel funktional  Auf das Bauwerk bezogene funktionale Ziele, die zur Erreichung der allge-
meinen Ziele notwendig sind. 
Beschreibt, was (technisch) erreicht werden soll. 
Im Kontext von Naturgefahren beinhaltet die Definition eines funktionalen 
Schutzziels typischerweise die Festlegung einer Jährlichkeit z, bei welcher das 
Schutzziel noch zu erreichen sein muss (PLANAT, 2012). 
 
Das funktionale Schutzziel beschreibt, was (technisch) erreicht werden soll, 
während das allgemeine Schutzziel beschreibt, warum etwas erreicht werden 
soll (Hosser, 2009). 
 
Anmerkung: Der Begriff «Funktionales Schutzziel» wird in (VKF, 2015) ver-
wendet. In der Definition entspricht dies dem Begriff «Anforderung funktional», 
wie er in (Hosser, 2009) verwendet wird. (PLANAT, 2015) spricht neben 
Schutzzielen auch von Sicherheitsniveau. 

Anforderung Planung Anforderung an die Planung, damit ein funktionales Schutzziel erreicht werden 
kann. 
Die Anforderung konkretisiert ein funktionales Schutzziel derart, dass ein Pla-
nungsresultat gegenüber einem Kriterium bewertet werden kann. 
 
Die Anforderung definiert konkrete Eigenschaft des digitalen Bauwerksmo-
dells, die bei der Planung einzuhalten sind.  
 
Anmerkung: In (VKF, 2015) wird dafür der Begriff «Planungsziel» verwendet. 

Leistungskriterium Soll-Wert, welcher zur Erfüllung einer Anforderung an die Planung eingehalten 
werden muss. 
 
Anmerkung: Begriff wird in (VKF, 2015) verwendet. Im Rahmen von OGN wird 
das Leistungskriterium als Teil (Bestandteil) der Anforderung an Planung ver-
standen. 

Objektselektion Filterkriterium zur Selektion einer Menge von Objekten. 
Zur Überprüfung der Anforderung. 
 

Prüfkriterium Kriterium zur Prüfung, ob das Leistungskriterium einer Anforderung erfüllt ist. 
Zur Überprüfung der Anforderung. 
Das Prüfkriterium wird nur auf die mit der Objektselektion identifizierten Ob-
jekte angewandt. Die Prüfung kann formal (Information X vorhanden) oder in-
haltlich (Bauteil hat Hagelwiderstand ≥ HW3) sein.  
 

 
Die hier definierten Begriffe zum «Schutzziel» gehen über die Definitionen von (SIA D0260, 
2019) hinaus. In (SIA D0260, 2019) wird der Begriff Schutzziel sehr allgemein gefasst und es 
wird nicht explizit zwischen Schutzzielen und Anforderungen unterschieden. 
 
OGN entwickelt einen allgemein gültigen Rahmen, in welchem die möglichen Schutzziele als 
abstrakte Ziele definiert sind. In den einzelnen Projekten werden die konkreten Jährlichkeiten 
(Wiederkehrperiode) zu den Schutzzielen definiert (effektiv). 
 
Inhaltlich richten sich die im Rahmen von OGN angewandten allgemeinen Schutzziele nach den 
Normen SIA 261:2014 und SIA 261/1 (2020 erscheinende Version). Diese Schutzziele werden 
nach Bauwerksklasse (BWK) abgestuft und sind somit in einer pragmatischen Art und Weise 
"risikobasiert". Zu einem risikobasierten Ansatz gehört ebenso, dass im Sinne eines Risikodia-
logs mit der Bauherrschaft, sämtlichen Risikoträgern und im Idealfall mit den späteren Gebäu-
debetreibern und -Nutzer Chancen und Risiken verschiedener Lösungsansätze gegeneinander 
abgewogen werden. Die von AG1 beschriebene Methodik soll diesen Prozess und damit eine 
frühzeitige und bewusste Auseinandersetzung mit dem Thema Naturgefahren fördern. 
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Zu den funktionalen Schutzzielen werden mit OGN die Planungsziele und Leistungskriterien 
entwickelt und in einem Prüfalgorithmus umgesetzt. 
Im konkreten Bauprojekt sind zu den vordefinierten (abstrakten) Schutzzielen die konkreten 
Werte (Zielwerte) zu erfassen und im DBM zu speichern. 
 

Projekt- und Bauwerksstruktur 
Die Begriffe der Projekt- und Bauwerksstruktur gründen im konzeptuellen Datenmodell von IFC 
resp. auch der gängigen Praxis der Modellierung von Bauwerken im Hochbau. 
 

Begriff Erläuterung 

Projekt Planung-, Bau- oder auch Unterhaltsprojekt.  

Areal Areal, Bauwerk, Stockwerk und Raum definieren eine typische Raumstruktur 
für Gebäude (Hochbau). Sie werden genutzt, um ein Bauwerk hierarchisch in 
einer Raumstruktur zu gliedern. 

Bauwerk Siehe oben 

Stockwerk Siehe oben 

Raum Siehe oben 

Bauteil Physisches oder auch nur logisches Element, welches im digitalen Bauwerks-
modell zur Modellierung des Bauwerks verwendet wird. Z.B. Wand, Fenster, 
Fassadenelement etc. 
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Anhang B  Medienberichte und Kommunikationsaktivitäten 
Artikel in Fachzeitschriften 

• Beitrag in fmpro service 2020/4: Das Potenzial von BIM für Fachthemen – am Beispiel 
Naturgefahren 

• Swiss Engineering STZ 2021/3: Optimierter Schutz vor Naturgefahren mit BIM 

• Cadastre, 2021/4: Das Potential von BIM und vernetzten Geodaten für die Naturgefah-
renprävention 

 
Vorstellung des Forschungsprojekts OGN an Anlässen 

• Swissbau, 17.01.2020: Präsentation im Rahmen der Veranstaltung «Gebäudeschutz 
und die BIM-Methode» 

• FAN-Forum, 28.02.2020: Posterbeitrag anlässlich der Jahresveranstaltung der Fach-
leute Naturgefahren 

• GeoSummit (für 2020 geplant, auf 2022 verschoben): Referat im Themenblock GeoBIM 
und Vorstellung des Projekts an der Tischmesse 

 

https://www.swissbau.ch/-/media/swissbau/EventReport/2020/17-01-freitag/15-00-gebaeudeschutz-und-bim-methode/01_Praesentation_Lukas-Schildknecht.pdf?la=de-CH

