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KURZFASSUNG
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Sowohl in neuer Literatur, als auch auf zahlreichen facheinschlagigen Veranstaltungen wird
das Thema Building Information Modelling (BIM) als Antwort der Bauindustrie auf die Heraus-
forderungen der Digitalisierung angepriesen. Um zukiinftig die gesamte Wertschépfungskette
von Bauprojekten digital abbilden zu kénnen, braucht es in einem digitalen Gebaudemodell
grof3e Mengen an Daten. Diese beinhalten neben den Geb&audeelementen auch die dazuge-
hdrigen alphanumerischen Informationen und Prozessdefinitionen. In dieser Arbeit wird das
Thema des Informationsmanagements in allen Projektphasen eines BIM-Projektes naher be-

trachtet.

Dafir werden zunachst die wichtigsten theoretischen Grundlagen der BIM-Methode erlautert
und die rechtlichen Rahmenbedingungen beschrieben. Da es in aktuellen Bauprojekten zu
verschiedensten Zusammensetzungen an Projektbeteiligten kommt, ist die in einem Projekt
verwendete Software sehr vielfaltig. Aus diesem Grund liegt der Fokus dieser Arbeit auf der
Arbeitsweise ,open BIM“, welche softwareunabhangige Standards und Dateiformate zum Da-

tenaustausch voraussetzt.

Im Detail betrachtet wird dabei der internationale IFC-Standard. Sowohl der generelle Aufbau
des Standards und der aktuelle Stand der Entwicklungen, als auch die zuklinftigen Mdglich-
keiten mit IFC-Dateien werden beschrieben. Als Erganzung zum IFC-Standard werden neue
Moglichkeiten der Projektkommunikation mit BIM, der ¢sterreichische Merkmalserver und die
Einbindung der vorhandenen Standards in aktuelle Software erlautert.

Die Betriebsphase ist die mit Abstand langste im Lebenszyklus eines Gebaudes, weshalb aus
dem Betrieb spezielle Anforderungen an BIM-Modelle gestellt werden. Diese werden in Kom-

bination mit den aktuell im Facility Management vorhandenen Datenstrukturen dargelegt.

Auf Basis der vorhandenen Standards und den Anforderungen aus dem Betrieb wird der BIM-
Prozess in den einzelnen Projektphasen detailliert beschrieben. Der Fokus liegt dabei auf den
neuen Aufgaben der Projektbeteiligten, die durch die neue BIM-Arbeitsweise entstehen. Dafur
werden ein beispielhaftes BIM-Projektorganigramm und die Entwicklung der Datenmodelle de-

finiert.

Diese Arbeit dient als Grundlageninformation um aktuelle Entwicklungen der BIM-Standards
objektiv zu beurteilen. Gleichermaf3en konnen die Ergebnisse der Arbeit als Basis fiir die Er-
stellung von projekt- oder unternehmensinternen Standards fiir das Informationsmanagement

im BIM-Prozess verwendet werden.







ABSTRACT

Keywords: BIM; information management; properties; IFC; BCF; IDM; BEP; BIM software;

BIM roles; sub models; project phases; BIM process flow

The topic of Building Information Modelling (BIM) as the answer of the construction industry to
the challenges of digitization is being praised both in new literature and at numerous events of
the building industry. In order to be able to digitally map the entire value-creation chain of
construction projects in the future, a large amount of data is required to describe the building

elements and associated processes of a digital building model.

In this thesis, the topic of information management in all project phases of a BIM project is
considered in detail. First, the most important theoretical foundations of the BIM method are
explained, and the legal framework is described. Due to the fact that project partners are in-
volved in a wide variety of compositions in current construction projects, the software used in
a project is also very diverse. For this reason, the focus of this work is on the "open BIM"
method, which requires software-independent standards and file formats for data exchange.

In this thesis the international IFC standard is considered in detail. The general structure of the
standard, the current state of development, as well as future possibilities with IFC files are
described. In addition to the IFC standard, new possibilities of project communication with BIM,
the Austrian “Merkmalserver” and the integration of existing standards into current software

are explained.

The operating phase is by far the longest in the lifecycle of a building, so the Facility Manage-
ment demands special information in BIM models. These are presented in combination with

the currently available data structures in Facility Management.

Based on the existing standards and the requirements from the operation, the BIM process is
finally presented in detail in the individual project phases. The focus is on the new tasks of the
project participants, which are created by the new BIM working method. For this an exemplary

BIM project organization chart and the development of the data models are defined.

This thesis serves as basic information to objectively assess current developments of BIM
standards. Similarly, the results of the thesis can be used as the basis for the creation of project

or company standards for information management in the BIM process.
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1 Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 MOTIVATION

Wird in den Medien uber aktuelle Bauprojekte berichtet, werden héufig Kostenexplosionen,
Planungsfehler und grof3e Projektverzogerungen thematisiert. Mogliche Gruinde fir solche
Probleme in Bauprojekten sind u. a. unzureichende Abstimmung zwischen Projektpartnern?
und ein nicht durchgangiger Informationsfluss. In aktueller Literatur und auf facheinschlagi-
gen Veranstaltungen wird Building Information Modelling (BIM) als mégliche Ldsung fur viele

Schwierigkeiten in der Baubranchen angefuhrt.

Durch mein Studium und meine beruflichen Téatigkeiten bei der Baufirma Swietelsky und dem
Softwarehersteller Allplan, habe ich erste Erfahrungen mit der Anwendung von BIM gesam-
melt. Dabei wurde mir schnell bewusst, dass das 3D-Gebaudemodell nur die Basis flr den
BIM-Prozess bildet. Informationen, die mit dem Modell verbunden sind und somit tUber das
Modell gesteuert und strukturiert werden kénnen, haben groRes Potenzial die bestehenden
Informationsfliisse in allen Lebensphasen eines Gebaudes zu optimieren. Mit Informationsma-
nagement im BIM-Prozess kann u. a. eine hdhere Kosten- und Terminsicherheit, eine verbes-
serte Projektkommunikation und eine hohere Effizienz im Bauwesen sichergestellt werden.
Wenn diese Ziele erreicht werden, wird der Fokus der medialen Berichterstattung wieder ver-

mehrt auf die erfolgreiche Bauprojekten gerichtet werden.

In dieser Arbeit werden die aktuellen Rahmenbedingungen fur das Informationsmanagement
im BIM-Prozess abgebildet. Dafiir werden nationale, sowie internationale Standards, Richtli-
nien und Gesetze betrachtet und der Informationsfluss eines BIM-Projekts in allen Projektpha-

sen dargestellt.

1 Genderhinweis: Der Autor legt groRen Wert auf Diversitat und Gleichbehandlung. Im Sinne einer besseren Lesbarkeit wurde
jedoch oftmals entweder die maskuline oder feminine Form gewahit. Dies impliziert keinesfalls eine Benachteiligung des jeweils
anderen Geschlechts.




1.2 Forschungsfragen und Methodik

Um den gréRtmoglichen praxisrelevanten Output zu erzielen, wird das Thema Informations-
management von verschiedenen Seiten betrachtet. Der Fokus liegt dabei auf dem interdiszip-

linaren, softwareunabhangigen Datenaustausch.

Die Forschungsfragen beziehen sich auf aktuelle Standards, deren Umsetzungsmdoglichkeiten
in aktueller Software durch Projektbeteiligte in verschiedenen Projektphasen und die dazu n6-

tigen Projektsteuerungsinstrumente.

121 Forschungsfragen
Frage 1:

Wie kompatibel ist der ASI Merkmalserver bzw. der nationale Standard (ONORM) mit dem
internationalen Standard IFC?

Frage 2:

Wie kompatibel sind aktuelle Softwareldsungen mit den Anforderungen der ONORM bzw. der
IFC-Struktur in Bezug auf das Merkmalmanagement und welche Anpassungen sind moglich?

Frage 3:

Welche Moglichkeiten gibt es aktuell Detailinformationen wéhrend der Ausfihrung bzw. in der
Betriebsphase an Bauteile des BIM-Modells anzuhdngen und wo missen gegebenenfalls

neue Mdglichkeiten geschaffen werden?
Frage 4:

Wie kann sichergestellt werden, dass alle Projektbeteiligten wissen fur welche Merkmale sie
in welcher Projektphase zusténdig sind und dass sie diese entsprechend in das Modell ein-

pflegen?

1.2.2 METHODIK

Um alle Forschungsfragen beantworten zu kdnnen werden neben der facheinschléagigen Lite-
ratur- und Internetrecherche und den Softwaretests auch Fachgesprache gefiihrt. Diese sind
notwendig, da es sich um sehr aktuelle Fragestellungen handelt, welche zum Teil durch vor-
handene Literatur nicht beantwortet werden kénnen. Primér soll es in dieser Arbeit nicht um
existierende Workflows und Funktionen in ausgewahlter Software gehen, da sich die Software-
landschaft laufend weiterentwickelt und veréndert. Der Schwerpunkt liegt darauf bestehende
Standards zu analysieren, deren zukunftige Entwicklung abzuschéatzen und die daraus entste-

henden Ablaufe in einen praxisnahen Bauprozessablauf zu integrieren.




1 Einleitung

1.3 Begriffsbestimmungen

Zum besseren Verstandnis dieser Arbeit werden nachfolgend grundlegende Begriffe definiert:

BIM - Building Information Modeling / Building Information Model:

Building Information Modeling ist eine innovative Arbeitsmethode in der Baubranche, die auf

digitalen Gebaudemodellen basiert. Nach dem Prinzip ,build digitally first“ wird noch vor dem

realen Bauprozess ein digitales Modell des Bauobjekts am Computer erstellt.?

Diese digitale Abbildung von physikalischen und funktionellen Eigenschaften im Modell ist die

Grundlage fir interdisziplindre Zusammenarbeit und die Basis fir Entscheidungen und Leis-

tungsvorhersagen. Mit der BIM-Arbeitsmethode gewinnt ein Bauwerksprojekt an Transparenz

da in der Planung, wahrend dem Bau und im Betrieb relevante Auswirkungen auf Qualitat,

Umwelt, Kosten und Termine simuliert, bewertet und optimiert werden konnen.?

Die Abkirzung BIM wird oft fur verschiedene Bedeutungen verwendet. So kann BIM zum Bei-

spiel auch fur ,Building Information Model“ oder fir ,Building Information Management* ver-

wendet werden®. Die folgende Tab. 1.1 zeigt die verschiedenen Bedeutungen und wie sie in

dieser Arbeit unterschieden werden:

Tab. 1.1: Allgemeine BIM-Begriffe und deren Bedeutung

Englischer Begriff

Begriff in dieser Arbeit

Bedeutung

Building Informa-

BIM / BIM-Methode

Building Information Modeling als
neue Methode bzw. Arbeitsweise flr

tion Model

tion Modeling Bauprojekte.
Gesamtheit aller Tatigkeiten im Laufe
BIM process BIM-Prozess eines Bauprozesses, die mittels BIM-
Methode vollzogen werden.
: Dra Bauprojekt, bei dem die BIM-
BIM project BIM-Projekt Methode angewandt wird.
Building Informa- BIM-Modell Digitales, mit Informationen verknipf-

tes Modell eines Bauprojektes.

BIM authoring tool

BIM-Modellierungssoftware/-
Autorensoftware

CAD Programm zum Erstellen von
BIM-Modellen.

BIM evaluation tool

BIM-Datenverarbeitungssoftw
are

Software Applikation, mit der die In-
formationen eines BIM Modells aus-
gelesen und ausgewertet werden.

BIM collaboration
platform

BIM-(Kollaborations-)Plattform

Internetbrowserbasierte Software,
zum verglichen und koordinieren von
Modellen. Dient als Daten- und Kom-
munikationsserver in BIM-Projekten

2 vgl. Wirtschaftskammer Osterreich: BIM-Broschiire, https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/BIM-
Broschuere.pdf, abgerufen am 06.07.2018.
3 Vgl. Bredehorn Jens et al.: Glossar V1.03 - Ein Dokument des BIM-Praxisleitfaden 1.0 (www.BIM-blog.de, 2017).

4Vgl. Hausknecht Kerstin, Liebich Thomas: BIM-Kompendium — Building Information Modeling als neue Planungsmethode
(Fraunhofer IRB Verlag Stuttgart, 2016).




Weitere BIM-Begriffe werden im Zusammenhang mit den neuen Projektbeteiligten bzw. den

neuen Aufgaben (z. B. BIM-Manager, BIM-Koordinator) in Abschnitt 2.5 beschrieben.
bS - buildingSMART

buildingSMART international ist eine neutrale, non-profit Organisation, die offene Standards
und Vorgaben entwickelt. Dabei wird definiert, wie Gebaudemodelle erstellt und strukturiert
werden kénnen, um den Planungs-, Ausfilhrungs- und Bewirtschaftungsprozess von Gebau-

den digital moéglichst komplett zu erfassen und allen Beteiligten zur Verfligung zu stellen.

Um die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Programmen zu férdern organisierte Auto-
desk 1995 eine private Allianz von 12 fihrenden Bausoftwareherstellern. Dabei wurde festge-
stellt, dass alle Standards offen und international sein missen. Deshalb wurde die Vereinigung
fur internationale Mitglieder gedffnet, wodurch 1996 die IAl — International Alliance for Interope-
rability — mit Mitgliedern aus Nordamerika, Europa und Asien gegriindet wurde. Schon in die-
ser Organisation entstanden regionale Unterorganisationen, wie zum Beispiel fiir den DACH-
Raum (Deutschland, Osterreich, Schweiz).

Um die Art und die Ziele der Organisation besser abbilden zu kénnen, kam es 2008 zur Na-
mensénderung. Seitdem tritt die AIA als bS in Erscheinung. Aus der gemeinsamen DACH-
Unterorganisation bildeten sich jeweils eigene fir Deutschland, die Schweiz und seit 2018
Osterreich.

IFC — Industry Foundation Classes

IFC ist ein offener Datenstandard, den es seit dem Jahr 2000 gibt. Dieser wird von bS laufend
weiterentwickelt und ist seit dem Release von IFC 4 (2013) ein offizieller ISO-Standard —
ISO 16739: 2017.° Darin ist definiert wie BIM-Modelle aufgebaut sein miissen um sie software-
unabhangig austauschen zu kénnen. Dieser Datenaustausch erfolgt dann im IFC-Dateiformat,

welches von BIM-Software importiert und exportiert werden kann.
BCF — BIM Collaboration Format

BCF ist ein Dateiformat was von verschiedenen Softwareprogrammen importiert und exportiert
werden kann. Es wird zur softwaretibergreifenden Kommunikation und zur Dokumentation in

BIM-Projekten verwendet.
bSDD - BuildingSMART Data Dictionary

Das bSDD ist eine frei verfligbare Datenbank, die flir Nutzer und Softwareentwickler von bS
entwickelt wurde. Sie dient als Worterbuch mit dem alle Komponenten und Merkmale eindeutig

referenziert, definiert und in verschiedene Sprachen Ubersetzt werden.

5Vgl. ONORM EN ISO 16739: 2017: Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility manage-
ment industries.
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1 Einleitung

MVD — Model View Definition

Beim Datenaustausch mit IFC-Gebaudemodellen gibt es fir den Export und Import die Mdg-
lichkeit nur Teile des Modells zu Ubertragen. Wenn z. B. der Statiker nur alle tragenden Bau-
teile flr seine Arbeit bendétigt, exportiert der Architekt nur diese aus seinem Modell. Welche
Elemente und Merkmale in solchen Teilmodellen vorhanden sind wird in den verschiedenen
MVDs definiert.

Gleichzeitig werden die MVDs von bS dafir genutzt um Teilmengen im IFC-Standard zu defi-

nieren, fir die Softwareprogramme zertifiziert werden kénnen.

1.4 Abklrzungsverzeichnis

2D zweidimensional

3D dreidimensional

ASI Austrian Standards Institute

API Application Programming Interface

BAP BIM Projektabwicklungsplan
BCF BIM Collaboration Format

BH Bauherr

BIM Building Information Modelling
BK BIM-Koordinator/-en

BM BIM-Manager

BREP Boundary Representation

bS buildingSMART

bSDD buildingSMART Data Dictionary
bzgl. bezlglich

CAD Computer-Aided Design

CAFM  Computer-Aided Facility Management
CDE Common Data Environment

CEN Européisches Komitee fir Normung
CEO Chief Executive Officer

DACH  Deutschland, Osterreich und Schweiz

DIN Deutsches Institut fir Normung
DXF Drawing Interchange File Format
FM Facility-Management

GMT Greenwich Mean Time

GK BIM-Gesamtkoordinator

GUID Globally Unique Identifier
HKLS Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik

HOAI Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure




i.d.R. in der Regel

IDM Information Delivery Manual
IFC Industry Foundation Classes

IM BIM-Informationsmanager

ISO Organization for Standardization
LOD Level of Development

LOG Level of Geometry

LOI Level of Information

min. mindestens

MMS Merkmalsserver

MO BIM-Modellierer, BIM-Autor/-en
PDF Portable Document Format

Pset Property Set, Merkmalliste

STEP Standard for the Exchange of Product model data

TGA Technische Gebaudeausriistung /Technische Gebaudeausstattung
XML extensible Markup Language




2 Grundlagen

2 Grundlagen

2.1 Bedeutung und Definition von Informationen im BIM-Prozess

BIM — Building Information Modelling besteht nicht nur aus dem 3D-Modellieren von Gebau-
den. Ein Hauptzweck von BIM ist es, visuell nicht darstellbare Informationen in ein Modell zu
implementieren, um in jeder Projektphase daraus einen Nutzen zu ziehen. Ein Beispiel daftr
ist die Festigkeitsklasse des Betons: diese ist in mehreren Projektphasen von Bedeutung, kann
aber nicht direkt im Modell dreidimensional dargestellt werden. Die Meinung, dass es bei BIM
hauptsachliche um das dreidimensionale Zeichnen von Gebauden geht, ist unrichtig. Laut Pat-
rick MacLeamy — Griunder und Vorstand von buildingSMART international und ehemaliger
CEO von HOK (Hellmuth, Obata, Kassabaum) — eines der grof3ten Architekturbiiros der USA
— hat sich der Prozess vom reinen ,3D-Building Modell“ zum modellbasierten Informationsma-

nagement entwickelt, wie er auf seiner Skizze in Abb. 2.1 verdeutlicht.

Abb. 2.1: Bedeutungssteigerung der Information in der Entwicklung des BIM-Prozesses®

Die Bedeutung des 3D-Modells ist allerdings nach wie vor hoch, da es fir das Informations-
management im BIM-Prozess eine strukturierte Ablage fiir die Informationen darstellt’. Durch
die Verknupfung von Daten an einzelne Elemente sind alle Informationen strukturiert im Pro-
jekt verortet. Fur jeden Datensatz ist nicht nur bekannt, welchem Element er zugeordnet ist,
sondern es ist z. B. automatisch definiert in welchem Raum, Geschoss, Bauwerk und Projekt

sich das Element mit seinen Informationen befindet.

& Abbildung von Patrick MacLeamy aus Vortrag von Rasso Steinmann beim Allplan Coach Summit 2018 am 06.04.2018, Miin-
chen.

7vgl. ONORM EN ISO 19650: 2018: Organization of information about construction works — Information management using
build information modelling.




Diese verkntipften Informationen werden in der Literatur wie auch in verschiedenen Software-
programmen unterschiedlich benannt. Modifiziert man z. B. in Allplan die Attribute, so verwaltet
man bei Revit die Parameter in den Eigenschaften der Elemente. Unabhangig von den Begrif-
fen in den verschiedenen Softwareprogrammen kann man, gemaR ONORM 6241-2 von Merk-

malen sprechen.

Ein Merkmal ist It. Definition in der ONORM ein alphanumerisches Element, bestehend aus
einer immer gleichbleibenden Bezeichnung und variablem Inhalt im BIM-Level 3 Umfeld (siehe
Abschnitt 2.2.3).2 Werden die Merkmale von Bauteilen in verschiedenen CAD-Programmen

betrachtet, kbnnen diese in folgende drei Kategorien eingeteilt werden:

+ Unabhangige, frei einzugebende Merkmale:
Diese werden manuell an jedes Element angefligt und sind grundsatzlich unabhan-
gig von der Art des Elements und kdnnen theoretisch beliebig an alle Elemente an-
gefugt werden z. B. Hersteller, Baujahr, Seriennummer, Verpackungsart

+ Objektspezifische, frei einzugebende Merkmale:
Diese werden manuell an jedes Element angefligt. Welchem Element sie zugeordnet
werden hangt allerdings vom Elementtyp ab. So werden konstruktiven Elementen
Merkmale wie u. a. tragendes Bauteil oder AulRenbauteil zugewiesen und Elementen
der Heizungstechnik Flussmedium, Vor- und Rucklauftemperatur.

¢ Berechnete Merkmale:
Diese werden automatisch aus der Geometrie und/oder den weiteren Merkmalen
generiert und kénnen vom Anwender nicht direkt modifiziert werden z. B. Volumen
(aus Geometrie), Masse (aus Geometrie und Merkmal Dichte), Wohnflache (Summe
aller Flachen, welche z. B. das Merkmal Nutzung mit Wohnflache beflllt haben und

deren Raumhghe aus der Geometrie grof3er 1,50 Meter ist).

Ob bestimmte Merkmale, die sich aus anderen Merkmalen ergeben, im Modell tatsachlich be-
rechnete oder doch frei einzugebende Merkmale sind, ist grundsatzlich softwareabhéngig. So
werden zum Beispiel Brutto- und Nettowandflachen von Wanden mit Offnungen meist auto-
matisch generiert und in die Merkmale des Elements geschrieben. Im Gegensatz dazu wird
der U-Wert einer Wand, der sich aus den Warmeleitféahigkeiten und den Dicken der einzelnen
Wandschichten berechnen lasst, oft nur manuell als freies Einzelmerkmal eingetragen und ist
somit unabhéngig von allen anderen Merkmalen. Abhangig von der verwendeten Software
konnen auch Merkmale definiert werden, die sich automatisch tber Formeln berechnen und

ausgeben lassen.

Um nicht jeden theoretisch aus den Merkmalen zu berechnenden Wert als eigenes Merkmal

definieren und auf jedes Element schreiben zu mussen, beschrankt sich jeder Projektbeteiligte

8 Vgl. ONORM A 6241-2: 2015: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM.
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2 Grundlagen

bei den Informationen, auf die notwendigsten fiir seinen Fachbereich, welche dann von ande-
ren Projektbeteiligten verwendet und erweitert werden kénnen. Um beim Beispiel des U-Werts
zu bleiben, ist es ausreichend, wenn der Architekt jeder einzelnen Wandschicht, deren Geo-
metrie im Modell eingegeben ist, ein Material zuweist. Der Bauphysiker kann somit jeder
Schicht eine Warmeleitfahigkeit zuweisen und den U-Wert der Gesamtwand berechnen, wel-
chen er fur die Energieausweisberechnung braucht. Der U-Wert kann als theoretischer Soll-
Wert manuell eingetragen werden. Fir die Ausschreibung und Ausfiihrung reichen Material
und Warmeleitfahigkeit zur genauen Kalkulation und zur Materialbestellung von einem Her-
steller, wenn keine zusatzlichen Anforderungen vom Auftraggeber gestellt werden. Am gebau-
ten Objekt kann dann der tatséchliche gemessene U-Wert mit dem Soll-Wert verglichen wer-
den.

Damit ein Workflow wie der eben beschriebene auch fiur alle Elemente und Merkmale funktio-
niert, bedarf es einem genauen Merkmalmanagement. Es ist notwendig, im BIM-
Projektabwicklungsplan (BAP) zu Projektbeginn detailliert festzulegen wer, wann, fir welche
Merkmale zustandig ist.

Wie in der Software und der Literatur werden in der vorliegenden Diplomarbeit synonym von
Informationen, Attributen, Parametern und Eigenschaften eines Elements gesprochen. Diese

Bezeichnungen werden gleichbedeutend fir ,Merkmal® verwendet.

2.2 Arten von BIM

Um zu erklaren, welche Art von BIM in verschieden Unternehmen bzw. bei Projekten verwen-
det werden, fallen oft die Begriffe open/closed oder little/big. AulRerdem gibt es noch bis zu
zehn verschiedene Dimensionen und drei unterschiedliche Levels. Diese Begrifflichkeiten wer-

den nachfolgend erlautert.

2.2.1 little/big und open/closed BIM

Um die Arbeitsweise mit BIM zu beschreiben kann man zunéchst definieren, ob man mit little
oder big BIM arbeitet. Little bedeutet, dass nur ein Unternehmen am digitalen Modell arbeitet
und sonst niemand direkte Informationen daraus nutzen kann. Im Gegensatz dazu arbeiten

bei big BIM mehrere Unternehmen zusammen.

Wie die Daten innerhalb des Projekts ausgetauscht werden, beschreiben die Begriffe closed
und open BIM. Arbeiten alle Projektbeteiligten mit derselben Software bzw. nur mit Software
eines Software-Herstellers wird closed BIM praktiziert. In diesem Fall kénnen alle Projektdaten
Uber softwarespezifische native Dateiformate ausgetauscht werden. Bei dieser Arbeitsweise
gibt es kaum Informationsverluste, weshalb alle Daten nur einmalig im Modell erzeugt werden

missen. Vor allem bei big closed BIM ist zu beachten, dass durch die Weitergabe von nativen




Dateien auch viel programmspezifisches Know-how (Einstellungen, Birostandards, intelli-
gente Bauteile, Bibliothekselemente ...) mitgegeben wird. In Abb. 2.2 wird die Zusammenset-

zung der erklarten BIM-Arten graphisch dargestellt.

BIG
OPEN
BIM

2
g
=
G
=
E]
=

Eine Software

=

LlTTLE Ein Unternehmen Mehrere Unternehmen

CLOSED
BIM

Abb. 2.2: Zusammenhang open/closed und little/big BIM®

Datentransfer unabhéngig von der verwendeten Software, bendtigt offene und neutrale
Schnittstellen. Deshalb hat sich bei big BIM der Modelldatenaustausch tber das IFC-Format
etabliert, welcher sich in standiger Weiterentwicklung befindet und bereits zu einer ISO-Norm?*°

wurde.

Der Datenaustausch mit neutralen Datenformaten zwischen verschiedenen Softwareprogram-
men stellt nicht nur im Bauwesen Probleme dar. buildingSMART entwickelt das IFC-Format
zwar laufend weiter, jedoch kann in einem neutralen Datei-Format nicht jede Funktion von
jedem Programm berticksichtigt sein. Somit ist das IFC-Format als ,kleinster gemeinsamer
Nenner” aus den unterschiedlichen Programmen zu verstehen. Deshalb gibt im Gegensatz zu
closed BIM in open BIM teilweise zu Datenverlusten. Die Verwendung der IFC-Schnittstelle
schitzt zwar vor ungewolltem Knowhow-Transfer fiihrt jedoch auch dazu, dass Informationen

mehrfach neu eingegeben werden missen oder ganz verloren gehen.

Da sowohl closed als auch big BIM Vor- und Nachteile mit sich bringen, wird vor allem bei
grolReren Projekten in Mischformen gearbeitet. Dies funktioniert zum Beispiel in BIM-
Kollaborations-Plattformen. Diese sind meist cloudbasierte Softwareprogramme, die nicht auf

jedem Rechner installiert sein missen, sondern direkt im Internetbrowser zu bedienen sind.

® Adaptiert von Wirtschaftskammer Osterreich: BIM-Broschiire, https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/BIM-
Broschuere.pdf, abgerufen am 07.05.2018, S.15.

10 ONORM EN ISO 16739: 2017: Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility manage-
ment industries.
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2 Grundlagen

Abhéangig von der gewéhlten Kollaborations-Plattform gibt es zu bestimmten Programmen API-
Schnittstellen (Application-Programming-Interface, Programmierschnittstelle). Das bedeutet,
dass diese Programme, oft jene ihre Modelle und Daten direkt uploaden kénnen (closed BIM).
Modelle aus anderen, meist konzernfremden Programmen koénnen nur Uber die IFC-
Schnittstelle hochgeladen werden (open BIM). In der Plattform kénnen alle Modelle miteinan-

der verglichen und koordiniert werden.

ALLPLAN GRAPHISOFT @ |vectopwonts (g cRofus s oweprsexsnee PRSI @3 SCIA - FRILO - PRECAST
p— h k) (o] t ware
R qevr £ SOFISTIK |
A IFC AR STRAKON planning tools
IFC

|=] BLUEBEAM
<%> NEVARIS analysis /
SOLIBRI documentation /
calculation tools
IFC
WA~ ____
i CAFM & IWPM
SOLUTIONS /\\LLPL/\N SMB

Abb. 2.3: Darstellung der Zusammenarbeit Uber BIM-Kollaborations-Plattformen (hier z. B.
BIMPLUS) Uiber programminterne API- und IFC-Schnittstellen !

Teilweise gibt es auch offenen API-Schnittstellen, die es Softwareentwicklern erméglicht eine

direkte Schnittstelle zu ihrer Software zu programmieren.

Der Fokus der weiteren Arbeit liegt auf big open BIM mit Datenaustausch tber IFC.

2.2.2 Dimensionen von BIM

Wenn in Biros CAD-Zeichnungen erstellt werden, ist leicht zu unterscheiden, ob zweidimen-
sional oder dreidimensional gearbeitet wird. Wird jedoch mit der BIM-Methode gearbeitet, wer-
den nach ONORM 6241-2'2? bis zu sechsdimensionale Gebdudemodelle unterschieden:

¢ 2D:
Austausch von digitalen Planen (Austauschformat ,.DXF“), deren gezeichnete 2D-
Elemente mit Informationen beflllt werden kénnen und Beschriftungen und Bema-
Rungen assoziativ sind.*

¢ 3D:
Realistisches, digitales Abbild eines Bauwerks.

¢ 4D:

Zeitinformationen (z. B. fur Bauzeitplanung) sind mit den Elementen verknupft.

11 Abbildung aus Vortrag von Heinz-Michael Ruhland beim Allplan Coach Summit 2018 am 06.04.2018, Miinchen.
2 vgl. ONORM A 6241-2:2015.

13 vgl. ONORM A 6241-1:2015: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 1: CAD-Datenstruktur und Building Information Modeling
(BIM) — Level 2.
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¢ 5D:
Kosteninformationen in den verschiedenen Projektphasen (von der Kostenschat-
zung bis zur genauen Abrechnung) sind in den Elementen hinterlegt.

¢ 6D:
Informationen zur Nachhaltigkeit eines Gebaudes (z. B. 6kologischer Ful3abdruck)

werden hinzugefigt.

In verschiedenen Beschreibungen werden bis zu zehn BIM-Dimensionen unterschieden. Un-
abhangig davon, werden in dieser Arbeit dreidimensionale Modelle mit zusatzlichen Merkma-
len beschrieben. Von viel grol3erer Bedeutung als die Unterscheidung nach vorgegebenen
Dimensionen ist, in welcher Projektphase welche Merkmale an welche Bauteile angefiigt wer-
den. Mathematisch kann man den Informationsgehalt im gesamten BIM-Modell unabh&ngig
von den Dimensionen wie folgt beschreiben:

Zusammensetzung der Informationen in
BIM-Modellen

BIM = (3D + z i(t,a)) *N

Abb. 2.4: Formel zur Beschreibung des Informationsgehalts im BIM-Modell**

Die Aussage der Formel in Abb. 2.4 ist, dass sich der Informationsgehalt in einem BIM-Modell
aus einer beliebigen Anzahl (n) an Objekten mit 3D-Geometrieinformationen zusammensetzt.
AuRerdem besitzt jedes Objekt eine definierte Summe an Informationen (i) welche von der

Projektphase (t) und Elementart (a) abhangig ist.

2.2.3 BIM-Levels

International wird die Entwicklung BIM-Arbeitsweise in Levels eingeteilt. Wie in Abb. 2.5 dar-
gestellt bezeichnen Level 0 und Level 1 konventionelle computerunterstitzte Zeichnungen o-
der 3D-Modelle, ohne weitere alphanumerische Informationen. In Level 2 gibt es fiir jede Dis-
ziplin eigene Modelle, welche fir Mengen- und Massenermittlung, sowie fir die Kosten- und
Terminplanung genutzt werden. In Level 3 die Teilmodelle integral geplant und aufeinander
abgestimmt. Dabei wird mit softwareunabhéngigen Datenstandards gearbeitet und alle Infor-

mationen im Lebenszyklus eines Gebaudes beriicksichtigt.

Durch die noch nicht vollstandige Entwicklung der neutralen Datenstandards und deren Ein-
bindung in aktuelle Software ist eine vollstandig integrale Arbeitsweise mit softwareunabhan-
gigen Schnittstellen noch nicht mdglich (siehe Abschnitt 4 und 5). Aufgrund dieses Umstandes
behandelt die vorliegende Arbeit BIM-Prozesse aus Level 3, welche auf die Teilmodelle aus

Level 2 angewandt werden. Dies wird durch die rote, vertikale Linie in Abb. 2.5 verdeutlicht.

14 Adaptiert von Lars Oberwinter, Plandata Datenverarbeitungs GmbH.
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Abb. 2.5: Darstellung der BIM-Levels?®®

Die BIM-Levels stammen urspriinglich aus einem Strategiepapier der britischen Regierung um

die Umsetzung von BIM stufenweise zu beschreiben. Darauf die Bezeichnungen der osterrei-
chischen BIM-Normen: ONORM 6241-1 (Level 2) und ONORM 6241-2 (Level 3). Diese und

weitere relevante Normen, Richtlinien und Standards werden im folgenden Abschnitt erlautert.

2.3 Osterreichische Normen, Richtlinien und internationale

Standards

Sowohl in Osterreich als auch international gibt es verschiedene Normen, Richtlinien und Leit-

faden zum Thema BIM. Abb. 2.6 zeigt die zeitliche Abfolge, in der die ausgewahlten Doku-

mente veroffentlicht wurden.

Finnland Senate BIM Req/COBIM

Australia— NATSPEC i.V.m. AlA

Osterreich— ONORM - 6241 @ o
USA - Level of Development Specification

USA — NBIMS

Singapur — BIM Guide

UK-BSI PAS 1192

Deutschland — BIM Leitfaden*

2008

2009

2010

. vViz

2011

. COBIM V1

@ 20

2012

. -2:2015

. V2013

@ V20
@ 22013 @ -3:2014 (@ -5:2015
. V1.0

2013 2014 2015

Abb. 2.6: Zeitliche Abfolge der Entstehung von ausgewahlten Normen und Richtlinien®

15 Abbildung von Plandata Datenverarbeitungs GmbH.

16 Abbildung aus Bergische Universitat Wuppertal: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse, 2017, S.50.
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In den folgenden Unterkapiteln werden die Inhalte von dsterreichischen und internationalen
Normen und Richtlinien erlautert, welche fir das Informationsmanagement im BIM-Prozess

von direkter Bedeutung sind und daher fir die Erstellung dieser Arbeit herangezogen werden.

2.3.1 ONORM 6241
Teil 1: CAD-Datenstruktur und Building Information Modeling (BIM) — Level 2 (2015)Y/

In dieser Norm werden Begriffe, Strukturen und Darstellungsgrundlagen fiir den Datentransfer
von zweidimensionalen CAD-Daten und BIM festgelegt. Der allgemeine Umgang mit Gebau-

dedaten Uber den gesamten Lebenszyklus wird erlautert.

Es wird u. a. detailliert beschrieben wie Elemente dargestellt werden missen, welche Layer
verwendet werden, wie (Beschriftungs-)Blocke auszusehen haben, wie Plane kategorisiert
werden muissen. Das zu verwendende Austauschformat ist ,,.DXF“. Die Norm bezieht sich auf
die AutoCAD 2010 Version 24.1.01 und ist genau auf die Funktionen und Arbeitsweise dieses
Programms zugeschnitten.

Nach eigener Einschatzung handelt es sich bei der in dieser Norm beschriebenen Arbeits-
weise nicht um BIM Level 2 sondern Level 1. Aus diesem Grund hat sie fur die weitere Arbeit

keine Bedeutung.
Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM (2015)*®

Mit diesem Teil der Norm werden die erforderlichen normativen Voraussetzungen geschaffen

um BIM Level 3 umzusetzen. Dabei werden folgende Punkte behandelt:

Begriffsbestimmungen im Zusammenhang mit BIM

Projektmodell inkl. verschiedener Fachmodelle und Modellierrichtlinien
Dimensionen von BIM

Lebensphasen eines Geb&udes

Allgemeine Informationen und Funktionen von IFC

*® & & o o o

Aufbau und Struktur des Merkmalservers vom Austrian Standards Institute (ASI-
MMS)

Der ASI-MMS ist eine unter http://db.freebim.at/ kostenlos, 6ffentlich zugangliche Datenbank.
Darin werden keine Bauteile abgespeichert, sondern es wird festgelegt wie alle mdglichen
Bauelemente und Materialen im BIM-Modell zu beschreiben sind. Hauptnutzen davon ist es
zu definieren, welche Informationen ein Bauteil in einer bestimmten Projektphase enthalten

soll. Genauere Informationen zum ASI-MMS sind in Abschnitt 4.3 beschrieben.

7vgl. ONORM A 6241-1:2015.
18 vgl. ONORM A 6241-2:2015.
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2 Grundlagen
2.3.2 ONORM EN ISO 29481

Teil 1: Methodik und Format*®

Der erste Teil ISO 29481 beschreibt die richtige Methodik zum Erstellen eines Handbuchs fir
den Informationsaustausch, abgekirzt IDM (Information Delivery Manual). Dieses IDM be-
schreibt den gesamten Informationsaustausch im Rahmen eines Projektes. Dies beinhaltet
u. a. auch den Informationsaustausch Uber das BIM-Modell. Die einzelnen Komponenten des
IDM kdnnen Prozess-Diagramme, Transaktions-Diagramme, Interaktionsplane und Informati-
onsaustausch-Anforderungen sein. Letztere kbnnen verwendet werden um in bestimmten Pro-
jektphasen von gewissen Elementen bestimmte Merkmale einzufordern. Abb. 2.7 zeigt bei-
spielsweise wie die Informationsanforderungen an Einrichtungsgegenstande in der Phase der
Machbarkeitsstudie aussehen kénnten. Neben der Beschreibung wie der 3D-Korper darge-
stellt werden muss wird auf die Merkmale eingegangen. Dieses kdnnen je nach Anforderung
als ,obligatorisch® oder ,optional”“ gekennzeichnet werden. Analog zu Abb. 2.7 missen im IDM
die Anforderungen fir alle in einem Projekt vorhandenen Elementarten angegeben werden.
Alternativ kann im IDM auf vorhandene Definitionen z. B. aus dem ASI-MMS verwiesen wer-
den.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird das IDM als Auftraggeber-Informations-Anforderung
(AIA) bezeichnet, da dies in Osterreich synonyme Bezeichnungen sind.

19 vgl. ONORM EN ISO 29481-1:2018: Bauwerksinformationsmodelle — Handbuch der Informationslieferungen Teil 1: Methodik
und Format.
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Objekttyp Definition Beispiel und weitere Obliga- Optional
. Erlduterungen torisch
Konzept eines
Merkmals
Merkmal
Einrichtung Etwas, das z. B. entworfen, | Transporteinrichtungen;
gebaut, eingebaut wurde, Bildungseinrichtungen;
um eine spezifische eine neue
Funktion zu erfiillen, die Forschungseinrichtung.
einen Nutzen oder eine
Dienstleistung erbringt:
3D-Modell Dreidimensionaler Der minimale oder
Umfassungskérper Kleinste Umfassungs- oder
Hiillkérper ist ein in der
Geometrie verwendeter
Begriff. Der Kérper hat
parallel zu den Achsen
eines Koordinatensystems
ausgerichtete Flichen.
Identifi- Ein kurzer Name, der zu X
zierung Verweisungszwecken
verwendet wird.
Beschrei- Optionale Beschreibung, X
bung um informative
Kommentare
auszutauschen
Linge Linge des Gemessene Linge, z. B. X
Umfassungskérpers in mm
Breite Breite des Gemessene Breite, z. B. X
Umfassungskérpers in mm
Héhe Héhe des Gemessene Hohe, z. B. X
Umfassungskérpers in mm
Lage Lage des Vektor und Rotation X
Umfassungskérpers im ausgehend vom
Koordinatensystem Koordinatenursprung bis
zum Einfiigepunkt des
Umfassungskérpers

Abb. 2.7: Beispielhafte Informationsanforderung an Einrichtungsgegenstande in der Phase der

Machbarkeitsstudie2°

Teil 2: Interaktionsstruktur?!

In der ISO 29481-2 werden Koordinationsvorgange wahrend aller Projektphasen eines
Bauprojekts beschrieben. Weiters werden folgende Punkte bezlglich einer Interaktions-

struktur beschrieben:

Aufbaumethodik

Steuerung des Informationsflusses

.
¢ Herangehensweise zum Planen von Interaktionen und Verantwortlichkeiten
.
.

Voraussetzungen fur digitale Kollaboration

20 Abbildung aus Bergische Universitat Wuppertal: Grundlagenbericht Building Information Modeling und Prozesse, 2017, S.50.
2L vgl. ONORM EN ISO 29481-2:2018: Building information models — Information delivery manual Part 2: Interaction frame-

work.
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2.3.3 ONORM EN ISO 19650
Teil 1: Concepts and principles??

Dieses Dokument beschreibt allgemeine Konzepte und Prinzipien des Informationsmanage-
ments mit BIM. Dabei geht es vor allem um Wortdefinitionen, Informationsanforderungen, In-
formationsmodelle den Informations-Lieferzyklus und Verantwortlichkeiten. Diese Norm gilt fir
alle Lebensphasen eines Gebaudes und kann sowohl fir Bestandsobjekte als auch flr Bau-

projekte unabhéangig von deren Gréf3e und Komplexitat angewendet werden.
Teil 2: Delivery phase of the asset?3

In diesem Teil der Norm geht es um die Planungs- und Bauphase (delivery phase) von Bau-
werken jeder Art, Gréf3e und Komplexitat. In diesem Dokument wird der Informationsmanage-
mentprozess beschrieben, mit dem es fur den Auftraggeber moglich ist, seine Anforderungen

an das Informationsmodell zu bestimmen und fr alle Auftragnehmer zur Verfiigung zu stellen.

2.3.4 ONORM EN ISO 16739%

Diese Norm ist nur im HTML-Format verfligbar und beschreibt den Aufbau von IFC-Dateien,
um diese fir den softwareunabhangigen, neutralen Datenaustausch bei Bauprojekten zu ver-
wenden. Genauere Informationen zum Datenaustausch mit IFC sind in Abschnitt 4.1 beschrie-

ben.

2.3.5 Richtlinie der Européischen Union: 2014/24/EU

Obwohl sich diese Richtlinie nicht explizit auf das Thema BIM bezieht, wird sie oft als ,BIM-
Richtlinie” gesehen. Sie beschreibt die das die 6ffentliche Auftragsvergabe auf digitaler Basis
erfolgen muss, wenn die auftraggebenden Stellen alle dazu notwendigen digitalen Hilfsmittel
zur Verfiigung stellen.? In Osterreich wurde diese Richtlinie mit dem Vergaberechtsreformge-
setz 2017% (inkl. der Reform des Bundesvergabegesetzes 2018 — BVergG 2018) tibernom-
men. Ab 18.10.2018 ist im Oberschwellenbereich (209.000 € fir Liefer- und Dienstleistungs-
auftrage, 5.225.000 € fur Bauauftrage) die elektronische Vergabe verpflichtend. Auf3erdem
wurde die ,Innovationspartnerschaft‘ als neues Vergabeverfahren eingefuhrt, welches eine
Spezialform des Verhandlungsverfahren darstellt und unter gewissen Vorrausetzungen fur

BIM-Projekte geeignet ist.?’

22 \/gl. ONORM EN ISO 19650-1:2018: Organization of information about construction works — Information management using
build information modelling Part 1: Concepts and principles.

23 \gl. ONORM EN ISO 19650-2:2018: Organization of information about construction works — Information management using
build information modelling Part 2: Delivery phase of the assets.

24 \/gl. ONORM EN ISO 16739:2017.
% vgl. Gary Gisela et al.: BIM digitale Revolution und ihre Grenzen (Linde Verlag Ges. m. b. H. Wien, 2017).
% Bundesvergabegesetz 2018 (BVerG 2018), Fassung vom 10.11.2018.

27 vgl. Wirtschaftskammer Osterreich - WKO: Reform des Vergaberechts 2017, https://www.wko.at/service/t/wirtschaftsrecht-
gewerberecht/Reform-des-Vergaberechts-2017---was-aendert-sich-fuer-Unter.html, abgerufen am 30.04.2018.
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2.4 Projektphasen

Jedes Bauprojekt wird in aufeinander folgende Projektphasen realisiert, diese sind fur das
Merkmalmanagement im BIM-Prozess von entscheidender Bedeutung. Daher wird im ASI-
Merkmalserver bestimmt, welches Merkmal in welcher Projektphase zugewiesen werden soll
(n@here Informationen zum ASI-MMS in Abschnitt 4.3).

Um in jeder Phase zu wissen welche Merkmale bendtigt werden, ist es zunachst wesentlich
die Projektphasen zu definieren. Dafiir miissen verschiedene Normen und Richtlinien bertck-
sichtigt werden. Es fallt schnell auf, dass nicht nur in internationalen Dokumenten, sondern
auch in dsterreichischen Normen unterschiedliche Definitionen und Benennungen der Pro-
jektphasen vorkommen. Die einzelnen Literaturquellen beziehen sich auf verschiedene Pha-
seneinteilungen. Eine Ubersicht der Phasendefinitionen wurde in Tab. 2.1. dargestellt. Die da-

fur verwendeten Phasendefinitionen wurden ausfolgenden Dokumenten herangezogen:

¢+ ONORM B 1801-1:%8
Diese beschreibt die Grundlagen der Kosten- und Terminplanung in Osterreich.

¢ Projektphasenmodell der HO-PS (Honorarordnung Projektsteuerung):2®
Diese Honorarordnung ist zwar genauso wie die unverbindlichen 6sterreichischen
HO-A (Honorarordnung fur Architekten) und HO-I (Honorarordnung fur Ingenieure)
nicht mehr in Kraft (wegen einer EU-Verordnung, welche unverbindliche Honorarord-
nungen verbietet), allerdings ist sie in Osterreich zur Beschreibung von Projektpha-
sen noch sehr weit verbreitet.

¢ HOAI — Honorarordnung fuir Architekten und Ingenieure:*
Gliltige Verordnung des deutschen Bundes zur Regelung von Honoraren flir Archi-
tekten- und Ingenieursdienstleistungen. Deutsche Dokumente Uber BIM-
Projektablaufe beziehen sich meist auf diese Verordnung. Zusétzlich wurden die
neun eigentlichen Leistungsphasen der HOAI noch um die Leistungsphasen 0 (Ziel-
planung) und 10 (Ubergabe/Betrieb) erweitert®* um den gesamten Lebenszyklus ei-

nes Gebaudes besser abzudecken.

28 vgl: ONORM B 1801-1:2015: Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 1: Objekterrichtung.

2 vgl. Wirtschaftskammer Osterreich: Leitfaden zur Kostenabschatzung von Planungsleistungen — Band 4 — Projektmanage-
ment, https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/Leitfaden_Band4_Projektmanagement_2_Auflage_Endstand.pdf,
abgerufen am 30.04.2018.

30 vgl. Bundesregierung Deutschland: Verordnung tiber die Honorare fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (Honorarordnung
fur Architekten und Ingenieure - HOAI), https://www.gesetze-im-internet.de/hoai_2013/HOAI.pdf, abgerufen am 25.04.2013.

81 vgl. Bredehorn Jens et al.: BIM Gesamtprozesslandkarte V1.02 — Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens 1.0 (www.BIM-
blog.de, 2017).
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2 Grundlagen

¢ ONORM EN 16310:%?
Diese Norm wurde geschaffen um ein gemeinsames Verstandnis der Bauabschnitte
und der jeweiligen ingenieurtechnischen Arbeiten in den Abschnitten zu definieren.
Im Anhang A ist dazu eine umfassende Beschreibung Uber die einzelnen Abschnitte
im Lebenszyklus eines Bauwerks gegeben

¢ ONORM A 6241-2, 2015 — ASI-MMS:
In dieser Norm wird in der Beschreibung der Projektphasen in Anhang B unterschie-
den zwischen ,Projektphasen eines Gebaudes® und ,Lebensphasen eines Gebau-
des”. Dadurch ergeben sich fur die gleichen Phasen verschiedene Bezeichnungen.
Die etwas detaillierteren ,Lebensphasen” basieren auf den Lebenszyklusphasen der
ONORM EN 16310, sind aber noch feiner unterteilt. Obwohl der ASI-MMS sogar Teil
dieser Norm ist, ist die Definition der Phasen direkt am Sever nicht ident mit den
Lebensphasen in der Norm. Dabei weichen Nummerierungen und Bezeichnungen
geringflgig voneinander ab. In Anhang C der Norm findet sich eine Beschreibung
der Lebensphasen, welche fast ident mit jener im ASI-MMS ist. Hier werden die ein-
zelnen Projektphasen nochmals in einzelne Unterpunkte gesplittet, um zu beschrei-

ben, was chronologisch im Projekt bzw. am Projektmodell zu machen ist.

Je nach Projektgrof3e kénnen einzelne Projektphasen noch genauer unterteilt oder zusam-

mengelegt werden.

Die vorliegende Diplomarbeit soll allgemein gultig sein, daher wird aufgrund der detaillierten
Beschreibung der Projektphasen — auch in Verbindung mit dem BIM-Prozess — und der guten
Ubereinstimmung mit dem ASI-MMS die Einteilung gemaR ONORM A 6241-2 Anhang C fiir
diese Arbeit verwendet. In der weiteren Arbeit werden alle Angaben aus Quellen mit einer
anderen Abschnittseinteilung, gemaR der Ubersicht in Tab. 2.1. in die aus dem Anhang C
uberfuhrt.

32 ygl. ONORM EN 16310:2013: Ingenieurdienstleistungen — Terminologie zur Beschreibung von Ingenieurdienstleistungen fiir
Gebdaude, Infrastruktur und Industrieanlagen
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2 Grundlagen

2.5 BIM-Projektbeteiligte

Durch die Einfihrung von BIM entstehen neue Aufgaben fir die Projektbeteiligten bzw. neue
Projektbeteiligte. Da das BIM-Modell fiir die gesamte Projektabwicklung eine zentrale Rolle
einnimmt, ist es von grofRer Bedeutung, dass alle Projektbeteiligten ,BIM-fahig* sind. Somit
muss es fir jeden Teilbereich Personen geben, die mit den Ablaufen im BIM-Prozess vertraut
sind und die Abstimmung ihres Fachbereichs mit dem Gesamtprojekt ilbernehmen. Je nach
GroRRe des Projekts, sowie Arbeitsweise und Know-how der beteiligten Personen kdnnen diese
die Aufgaben selbst Ubernehmen oder es werden spezielle BIM-Projektbeteiligte hinzugezo-
gen. Die Definitionen der einzelnen BIM-Rollen sind in der Literatur nicht einheitlich. Fur die
vorliegende Arbeit werden die Definitionen nach Bredehorn et al, wie sie in Abb. 2.8 zu sehen
sind, herangezogen. Einbindung der BIM-Rollen in ein Projektorganigramm ist in Abb. 6.1 auf
Seite 130 zu sehen.

Bauherr BIM-Informationsmanager
[
Projektleitung BIM-Manager
[
Projektsteuerung BIM-Gesamtkoordinator
T
—  Planer BIM-Koordinator
technischer g\ Modellierer
Zeichner

_Jausfihrende g\ koordinator
Firma

—1 Betreiber BIM-Koordinator

Abb. 2.8: Vereinfachtes BIM-spezifisches Projektorganigramm3:

¢ BIM-Informationsmanager (IM)

Dieser definiert gemeinsam mit dem Bauherrn die BIM-Projektziele und erstellt dar-
aus die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA, siehe Abschnitt 2.6). Diese
beschreiben alle Informationsbedurfnisse des Auftraggebers und sollen somit alle
Anforderung der geplanten Nachnutzer (z. B. Facility-Management, siehe Abschnitt
5) enthalten. Um diese Anforderungen zu definieren kann der Bauherr verschiedene
Berater an seiner Seite haben, die verschiedene Inputs an den IM weitergeben.3*

Gemeinsam mit dem BIM-Manager stimmt der IM die Modellqualitét und die Infor-
mationstiefe ab. Er vertritt die Interessen des Bauherrn gegeniiber dem allen andern
Projektbeteiligten, Uberwacht die Qualitat und steuert die Prozesse der digitalen Pro-

jektabwicklung.

33 Adaptiert von Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Manager V1.0 - Ein Dokument des
BIM-Praxisleitfaden 1.0 (www.BIM-blog.de, 2017).

34 vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM Informationsmanager V1.02 - Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens 1.0;
(www.BIM-blog.de, 2017).
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¢ BIM-Manager (BM)

Dieser ist fir die digitale Projektleitung zustandig und wird direkt vom Bauherrn flr
die gesamte Projektdauer beauftragt. Er ist Hauptverantwortlicher fir die Umsetzung
der AIA und erstellt gemeinsam mit dem BIM-Gesamtkoordinator die BIM-
Projektabwicklungsplane (BAPS). Er ist primarer Ansprechpartner fur den Informati-
onsmanager und den BIM-Gesamtkoordinator fir Fragen rund um AIA und BAP und
vertritt den Gesamtkoordinator gegeniiber dem Auftraggeber. Standards, Regel- und
Prozessablaufe werden von ihm definiert, um eine durchgéngige Datenkette sicher-
zustellen und die AlA zu erfillen. Dazu gehdrt auch das Zurverfiigungstellen und
Konfigurieren geeigneter Kollaborationswerkzeuge (z. B. Kollaborationsplattform,
Daten-Clouds, Kommunikationskanéle). Diese werden gebraucht, um den Informati-
onsfluss zwischen den Projektbeteiligten zu steuern. Er organisiert, koordiniert und
dokumentiert die BIM-Besprechungen.®®

Teilweise werden in der Literatur auch BIM-Manager auf der Seite der Auftragneh-
mer erwahnt. Diese Art von BIM-Manager wird auch BIM-Verantwortlicher genannt.
Sie sind fur sdmtliche BIM-Einfihrungs-, Standardisierungs- und Entwicklungspro-
zesse innerhalb eines Unternehmens zustandig. Nur zu Entwicklungszwecken sind
sie teilweise auch direkt in Projekte eingebunden. In der vorliegenden Arbeit sind
BIM-Verantwortliche nicht weiter relevant. Fiir Projektabwicklung der Auftragnehmer
sind die BIM-Koordinatoren und deren BIM-Modellierer des Unternehmens zustan-
dig.%®

BIM-Gesamtkoordinator (GK)

Der GK ist hauptverantwortlich fir das Koordinationsmodell und somit fiir die Qualitat
und Vollstandigkeit aller Fachmodelle (siehe Abschnitt 2.7). Daflir koordiniert und
Uberprift er die Einhaltung der BAPs flr die einzelnen Gewerke, sowie gewerkiber-
greifende Vorgénge. Der GK ist erster Ansprechpartner aller BIM-Koordinatoren und
vertritt diese gegentber dem BIM-Manager. Die Aufgabe und somit die Hauptverant-
wortung fur das BIM-Modell kann eine eigene Person in der Projektsteuerung tber-
nehmen, oder sie wird je nach Vergabemodell und Projektphase dem Generalplaner

oder dem ausfiihrenden Generalunternehmer zugeordnet.?’

35 Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Manager V1.0 - Ein Dokument des

BIM-Praxisleitfaden 1.0 (www.BIM-blog.de, 2017).

36 vgl. Baldwin Mark: Der BIM-Manager — Praktische Anleitung fur das BIM-Projektmanagement (Beuth Verlag GmbH Ber-
lin-Wien-Zrich, 2018).

37 vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Gesamtkoordinator V1.0 - Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens 1.0;
(www.BIM-blog.de, 2017).
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2 Grundlagen

¢ BIM-Koordinator (BK)
Fur jede unabhéngige Planungsdisziplin gibt es einen eigenen BIM-Koordinator, wel-
cher oft auch als Fachkoordinator bezeichnet wird. Dieser ist erster Ansprechpartner
fir den Gesamtkoordinator fiir Fragen zu Modelldaten seiner Disziplin. Die Uberwa-
chung der Einhaltung der Informationsqualitaten, fachinterne IT-Aufgaben und die
Koordination anderen Gewerken zéhlen zu seinen Aufgaben. Vor der Weitergabe
des Fachmodells in das Koordinationsmodell des GK wird das Modell auf Vollstan-
digkeit und Richtigkeit vom BK gepruft. Je nach GréRRe des Projekts und der beteilig-
ten Unternehmen Gbernimmt der BK auch die Aufgaben des BIM-Modellierers.

¢ BIM-Modellierer (MO)
Fur die Erstellung eines Fachmodells in der BIM-Autoren-Software ist der BIM-
Modellierer zustandig. Dieser kann ein (BIM)-Techniker, CAD-Designer, technischer
Zeichner oder der BK sein.*®

Um wahrend der Ausfihrungs- und der Betriebsphase BIM-Daten nutzen und weiter erstellen
zu kénnen mussen ausfihrende Unternehmen und Betreiber aktiv in den BIM-Prozess einge-
bunden werden. In diesem Fall werden auch eigene BIM-Koordinatoren benétigt. Wenn in die-
sen Phasen nicht nur alphanumerische Daten in das Datenmodell hinzugefligt werden sollen,
sondern auch die Geometrie des Modells der tatsachlichen Ausfuhrung (As-Built-Modell) an-
gepasst werden soll, gibt es zwei Méglichkeiten. Entweder werden Anderungsanfragen an den
GK gestellt und dieser beauftragt die Planer mit der Einarbeitung. Alternativ kdnnen Ausfih-

rende Unternehmen und die Betreiber eigene BIM-Modellierer beschéftigen.

Beispielsweise bei der Vergabestrategie Generalunternehmer ,Plus®, werden die ausfuhren-
den Firmen schon mit der Ausfiihrungsplanung beauftragt. In diesem Fall ist es auch sinnvoll

die BIM-Modellierung zu Ubertragen.

Welche Daten der Ausfihrung nach Fertigstellung bendtigt werden, héangt vor allem von der
Arbeitsweise des Facility-Managements ab und wird in den AIA des Informationsmanagers
definiert. Abhangig davon ist, ob das As-Built-Modell an das Facility Management tUbergeben
wird. Alternativ kann entweder ein an Informationen deutlich reduziertes FM-Modell Gibertragen
werden oder es werden nur alphanumerische Daten an die FM-Software Gibergeben, die z. B.

uber eine Kollaborationsplattform mit dem 3D-Modell verkntipft sind (siehe Abschnitt 5).

38 vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Koordinator V1.0 — Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens 1.0 (www.BIM-
blog.de, 2017).
39 vgl. Baldwin Mark: Der BIM-Manager.
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2.6 Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA) und BIM-
Abwicklungsplan (BAP)

Von entscheidender Bedeutung fur den Erfolg jedes Bauprojekts ist, dass die Ziele und Anfor-
derungen des Bauherrn klar definiert sind und ein klarer Plan existiert, wie die Auftragnehmer
diese Vorgaben erreichen. In konventionell durchgefuhrten Bauprojekten gibt es dazu das Las-
tenheft des Auftraggebers und das Pflichtenheft des Auftragnehmers. In Bezug auf BIM spricht
man dabei von den Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) und dem BIM-
Abwicklungsplan (BAP).

Um eine effiziente Projektabwicklung zu ermdéglichen, missen in den BIM-Dokumenten fol-

gende Kernfragen beantwortet werden:

¢ AIA —Warum wird welche Information wann bendtigt?

¢ BAP — Wer stellt diese Information wie und wo bereit?

Die AIA sind das BIM-Lastenheft und werden vom Bauherrn, seinem BIM-
Informationsmanager und evtl. externen Beratern erstellt. Darin werden alle Anforderungen
und Ziele des Bauherrn fiir die Auftragnehmer definiert, sodass diese bereits vor der Vergabe
von Leistungen wissen, welche Daten wann, warum geliefert werden missen. Eine klare, neut-
rale Beschreibung der Anforderungen ist die Voraussetzung fur die Vergleichbarkeit der An-
gebote und somit fur die gesetzlich vorgeschriebene Gleichbehandlung der Bewerber und Bie-
ter. Ohne den Markt einschréankende Bestimmungen zu diktieren (z. B. Vorgabe bestimmter
Software), miussen die AlA alle relevanten Informationen fur BIM-Leistungen enthalten. In den

drei Hauptkategorien sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:*°
+ Technische Anforderungen

e Softwareplattform (funktional)

e Datenaustauschformat

¢ Koordinaten- und Einheitensystem

o LOD/LOI — Definitionen fiir jede Projektphase

¢ Qualitative Anforderungen an Projektbeteiligte und deren Software
¢ Management

e Standards (Verweis auf Normen)

e Projektorganisation, Rollen und Verantwortlichkeiten

¢ Arbeitsplanung und Datentrennung (Aufteilung in Fachmodelle)
e Koordination und Kollisionspriifung

e Kollaborationsprozess

40 vgl. Plattform Planen.Bauen.Betreiben 4.0: BIM in der Praxis — Auftraggeber-Informations-Anforderungen AIA (TU-MV Media
Verlag Wien, 2018).
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2 Grundlagen

e |T-Anforderungen/-Einschrankungen (Dateigrof3e, Datensicherheit, usw.)

¢ FM Informationsaustausch Strategie
¢ Datenlibergaben

e Zeitplan der Projektphasen

¢ Ubergabezeitpunkte der Daten

International wird statt AIA der Begriff ,,Information Delivery Manual® (IDM) verwendet, wie z. B.
in der ONORM EN 1SO 29481.

Der BAP wird von den AIA abgeleitet und vom Gesamtkoordinator fir die einzelnen Fachdis-
ziplinen erstellt. Er stellt im BIM-Projekt das Pflichtenheft dar und bildet somit die Grundlage
fur die vertraglich festgehaltenen und bindenden Leistungen eines Auftragnehmers. Im Unter-
schied zu der AIA wird im BAP detailliert auf die technische Umsetzung die Vertragsbedingun-

gen eingegangen. Dabei mussen folgende Fragen beantwortet werden:*% 42

¢ Wer (welcher Vertragspartner) hat welche Leistungen wann und in welcher Detail-
tiefe zu erbringen?

¢+ Wo werden Daten abgebeben und wer ist fir die Qualitatssicherung zustandig?

¢ Wer ist fUr die Koordination zwischen den Vertragspartnern zustandig und betreut
die Kollaborationsplattform? In welchem Format missen die Daten geliefert werden?
Wer hat welche Zugriffs-/Schreibrechte? Wer darf Anderungen an welchen Objekten
vornehmen?

¢ Wer ist fur welche Daten verantwortlich und wer haftet fur die Folgen von Fehlern?

¢ Wie lange haben den Modelldaten Status ,work-in-progress®, wer gibt sie frei und ab

wann kdnnen nachfolgende Vertragspartner darauf aufbauen?

Der BIM-Manager uberprift den fertigen BAP auf Kompatibilitdt mit der AIA und gibt ihn an-
schlieRend frei. International wird der BAP auch BEP — BIM Execution Plan — bezeichnet. Die
vertragsrechtlichen Inhalte des BAPs werden teilweise auch separat als BIM-BVB (besondere

Vertragsbedingungen) betrachtet. In diese Arbeit sind die BVB in den BAP integriert.*344

In Abb. 2.9ist die zeitliche Einordnung fur die Erstellung von AIA und BAP in den Projektpha-
sen der HOAI, welche mit Tab. 2.1 auf die der ONORM 6241-2 Anhang C iibertragen werden

kdénnen.

41 vgl. Plattform Planen.Bauen.Betreiben 4.0: BIM in der Praxis — Digitalisierung & Recht (TU-MV Media Verlag Wien, 2018).
42 vgl. Eschenbruch Klaus, Leupertz Stefan: BIM und Recht (Werner Verlag Kéin, 2016).

4 vgl. Verband beratender Ingenieure (VBI): BIM-Leitfaden fiir die Planerpraxis, https://www.vbi.de/fileadmin/redaktion/Doku-
mente/Infopool/Downloads/VBI_BIM-Leitfaden_0916-final.pdf, abgerufen am 28.11.2018.

4 vgl. Bredehorn Jens et al.: BAP — BIM-Projektabwicklungsplan V1.02 — Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens 1.0
(www.BIM-blog.de, 2017).
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Abb. 2.9: Zeitliche Einordnung von AIA und BAP in die Projektphasen?®

2.7 Fachmodelle und Koordination

Die BIM-Methode funktioniert nach dem Prinzip ,build digitally first“. Somit wird noch vor dem
realen Bauprozess ein digitales Modell des Bauobjekts am Computer erstellt. Die Vorstellung,
dass alles von einem Planer in einer Software erstellt wird, ist nur fir sehr kleine Projekte
tatséchlich umsetzbar. Wie auf realen Baustellen mussen Aufgaben auf verschiedene Fach-
bereiche aufgeteilt werden. Diese Vorgehensweise ist davon unabhangig, ob alle Planungs-
leistungen einzeln vergeben werden oder ob es einen Generalplaner gibt. Grundséatzlich ist
davon auszugehen, dass bei gré3eren Projekten z. B. Architektur-, TGA-, Tragwerks- und bau-
physikalische Planung nicht von denselben Dienstleistern, und nicht im gleichen Programm
gemacht werden. Bei der Unterscheidung der Fachmodelle gibt es zwei Hauptarten von Mo-

dellen:*¢

¢ Bearbeitungsmodelle welche mit einer BIM-Modelliersoftware (BIM Authoring Tool)
erstellt und bearbeitet werden. In diesen Modellen werden die Bauteile konstruiert.
Sowohl die Geometrie der Bauteile, als auch die alphanumerischen Informationen
kénnen in Bearbeitungsmodellen verandert werden. Zu dieser Gruppe gehdren z. B.
Architekturmodelle und TGA-Modelle.

¢ Auswertungsmodelle, welche mit BIM-Datenverarbeitungssoftware (BIM Evaluation
Tool) fur Simulationen, Berechnungen, Auswertungen aber auch zur Projektsteue-
rung genutzt werden. Im Gegensatz zu den Bearbeitungsmodellen werden hier keine
Elemente konstruiert und es werden keine CAD-Programme bendétigt. In diesen Mo-

dellen werden Informationen aus den Modellen ausgelesen, ausgewertet und ggf.

4 Adaptiert von Verband beratender Ingenieure (VBI): BIM-Leitfaden fiir die Planerpraxis, S.6.
46 vgl. Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS): BIM-Leitfaden firr Deutschland (2013).
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2 Grundlagen

bearbeitet. Danach werden Informationen daraus wieder zuriick in das BIM-
Bearbeitungsmodell gespielt oder es werden Anderungsauftrage fiir die Ersteller der
BIM-Bearbeitungsmodelle vergeben. Beispiele dafurr sind Koordinationsmodelle und

in frhen Projektphasen auch Tragwerks- und das Bauphysikmodelle.

Je nach Projektgrof3e kann allein das Architekturmodell in viele Fachmodelle, wie z. B. Raum-
modell, Fassadenmodell oder das Einrichtungsmodell unterteilt werden. Bei grof3en Projekten
konnen diese Modelle wiederum in verschiedene Geschosse, Bauabschnitte oder Baulose un-

terteilt werden.*’

Um in dieser Arbeit so gut wie mdglich alle Projektkonstellationen zu vereinen, wird die Be-
schreibung der Fachmodelle begrenzt auf Hauptmodelle, welche mehrere Untermodelle zu-
sammenfassen. Dies bedeutet, dass die Modelle auf so wenige Modelle wie nétig zusammen-
gefasst sind und nur eine Unterscheidung erfolgt, wenn die Fachrichtung nicht mehr dieselbe
ist oder ein Fachmodell von administrativer Bedeutung ist.

2.7.1 Koordinationsmodell

Das Koordinationsmodell ist das zentrale Modell im BIM-Prozess. Darin werden die Daten aller
Fachmodelle zusammengefihrt um diese abzustimmen. Das Koordinationsmodell ist die Ge-
samtheit der Fachmodelle. Jedes Projekt hat zumindest ein Koordinationsmodell, in dem das
Gesamtprojekt dargestellt wird. Wenn bei einem eher kleinen Projekt der Architekt der BIM-
Gesamtkoordinator ist, und dieser die Fachmodelle der anderen Planer im Architekturmodell
zusammenfihrt, so ist das Architekturmodell auch das Koordinationsmodell. Abgesehen von
dieser Ausnahme ist das Koordinationsmodell kein Bearbeitungsmodell, da darin keine neuen
Elemente erstellt und auch die Geometriedaten nicht verandert werden. Somit bedarf es beim
Koordinationsmaodell nicht zwingend einer BIM-Modelliersoftware, sondern es reicht aus die
Fachmodelle Uber neutrale Schnittstellen in einer BIM-Kollaborationsplattformen zusammen-

zufiihren, wie in Abb. 2.10 dargestellt.

47 ONORM A 6241-2:2015.
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Abb. 2.10: Koordinationsmodell als Gesamtheit aller Teilmodelle*®

In der Kollaborationsplattform hat der BIM-Gesamtkoordinator sein aus den Fachmodellen be-
stehendes Koordinationsmodell, in dem er diese miteinander vergleichen kann. Dabei kénnen
z. B. die Geometrien auf Kollisionen und Detailierungsgrade oder die Merkmale an den Ele-
menten auf ihre Vollstandigkeit gepriuft werden. Weiters dient das Koordinationsmodell als
Grundlage fir Entscheidungen, das Modell ist in Besprechungen ein Werkzeug um allen Be-

teiligten, Probleme aufzuzeigen und gemeinsame Ldsungswege zu finden.

Der Datenaustausch tber IFC und BCF hat eine grof3e Bedeutung bei der Modellabstimmung
zwischen dem BIM-Gesamtkoordinator mit den fachspezifischen BIM-Koordinatoren. Diese
Themen werden in Abschnitt 4.1 und 4.2. behandelt.

2.7.2 Architekturmodell

Das Architekturmodell entsteht als erstes und bildet in spateren Projektphasen die Grundlage
fur alle anderen Modelle. Es ist ein klassisches Bearbeitungsmodell, welches in BIM-
Modelliersoftware erstellt wird. In den ersten Projektphasen kann das Modell aus 2D-Daten
bestehen und z. B. nur die Liegenschaft und die mogliche Positionierung des Baukérpers ent-
halten. Nach einer Flachenbedarfsanalyse entwickelt sich das Architekturmodell im Laufe des
Projekts weiter zu einem Raummodell und spétestens ab der Planungsphase (2.0) zu einem
3D-(Basis-)Gebaudemodell. Mit Ausnahme der TGA-Elemente und spezieller Tragwerksele-
mente werden in der vorliegenden Arbeit alle weiteren Elemente des Gebaudemodells dem
Architekturmodell zugewiesen, d. h. das Architekturmodell umfasst auch alle Einrichtungs- und
Umgebungselemente. Somit werden fir diese Komponenten keine eigenen Fachmodelle be-

notigt.

48 Abbildung von Thomas Liebich, AEC3 Deutschland GmbH, 2. BIMiD-Fachsymposium: BIM-Leitfaden fiir Deutschland,
https://www.kompetenzzentrum-planen-und-bauen.digital/kos/WNetz?art=File.download&id=619&name=BIMiD-Fachsympo-
sium_16102014_Liebich.pdf, abgerufen am 03.10.2018.
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2 Grundlagen

2.7.3 Tragwerksmodell

Das Tragwerksmodell ist bis zur Ausfihrungsplanungsphase kein eigenes Bearbeitungsmo-
del, da darin keine neuen Elemente erzeugt, sondern nur Eigenschaften von Bauteilen analy-
siert und bestimmt werden. Der Tragwerksplaner erzeugt in der Regel in den frihen Pro-
jektphasen kein eigenes Modell, sondern verwendet fir die statischen Berechnungen ein Ba-
sis-Tragwerksmodells vom Architekten. Dieses entsteht, indem der Architekt in Abstimmung
mit dem Statiker die tragenden Bauteile in seinem Modell definiert und nur diese an den Trag-
werksplaner ubergibt. Auf dieser Basis kann der Statiker seine Berechnungen machen und
z. B. Dimensionen, Materialen, Bewehrungsgehalt oder den Bedarf an weiteren tragenden
Bauteilen ermitteln. Der Statiker kann weder neue Bauteile im Architekturmodell hinzufugen,
noch die Geometrie vorhandener Bauteile &ndern. Er kann nur die Daten in seinem vom Ar-
chitekten bekommenen Modell modifizieren und erweitern. Alle Anderungen missen an den
Architekten weitergegeben werden, damit dieser sein Architekturmodell entsprechend anpas-
sen kann. Diese Ubergabe von Informationen kann ganz konventionell mit Planen und Listen
erfolgen oder aber durch das Senden von IFC- oder BCF-Dateien und dem anschlieBenden

Abgleich Gber das Koordinationsmodell in der Kollaborationsplattform.

Griinde, warum der Statiker seine Anderungen nicht selber in das Modell des Architekten ein-

pflegt, kbnnen in drei Hauptkategorien eingeteilt werden:

¢ Technisch:
Das Architekturmodell ist die Basis fur die anderen Fachmodelle, somit entstehen
Verknipfungen von den Fachmodellen zu einzelnen Bauteilen des Architekturmo-
dells. Diese Verbindungen beziehen sich immer auf die eindeutige Identifikations-
nummer (GUID) der Bauteile welche als Merkmal gespeichert sind. Wirde z. B. ein
Unterzug mit einer neuen Dimension als neues IFC-Element in das Architekturmodell
importiert werden und der ,alte” Unterzug wird stattdessen geldscht, so befindet sich
ein neues Bauteil mit neuer Identifikationsnummer (welche automatisch vom CAD-
Programm vergeben wird) im Projekt. Zwar konnen die Merkmale des zuvor beste-
henden Tragers auf den neuen Ubertragen werden, Verknipfungen im Koordinati-
onsmodell mit anderen Modellen, die sich auf die Identifikationsnummer beziehen,
sind allerdings nur schwer manuell auf ein neues Bauteil Ubertragbar.

¢ Rechtlich:
Der Architekt ist als Urheber des Architekturmodells fiir alle darin enthaltenen Bau-
teile und das Design verantwortlich. Somit dirfen Bauteile, die den Entwurf beein-
flussen, nur nach seiner Freigabe gedndert werden. Der Statiker erfillt seine Pflicht,
indem er Anforderungen und Anderung dokumentiert und an den Architekten zur
Umsetzung weitergibt.

¢ Organisatorisch:
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Erfolgt die Ubergabe zumindest in frilhen Projektphasen nur iiber Plane und Listen,
ist es moglich mit Statikern zusammen zu arbeiten, welche Uber keine BIM-fahige

Software verfligen.

Ab der Phase der Ausfuhrungsplanung werden im Tragwerksmodell eigene Elemente erzeugt,
da diese nicht im Architekturmodell vorkommen. Dabei geht es z. B. um Bewehrungseisen,
Aussteifungselemente und Elementverbindungen. Aus diesen Komponenten wird ein eigenes
Modell erzeugt, wenn dies im BAP gefordert wird. Ansonsten kénnen sie in 2D Planen darge-

stellt werden.

274 TGA-Modell

Das TGA-Modell ist ein klassisches Bearbeitungsmodell welches in einer BIM-
Modelliersoftware erstellt wird und meist in Untermodelle wie Sanitar-, Elektro-, und HKLS
(Heizungs-, Luftungs-, und Klimatechnik)-Modelle aufgeteilt wird. Als Grundlage dient hier wie-
derum das Architekturmodell, allerdings wird dieses vor allem dazu genutzt die geometrischen
Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. Wenn es verschiedene TGA-Untermodelle gibt kon-
nen diese auch untereinander in einem eigenen TGA-Koordinationsmodell aufeinander abge-
stimmt werden, bevor dieses als TGA-Modell in das Gesamtkoordinationsmodell weitergege-
ben wird. Darin wird vorwiegend Vollstandigkeit, Detailtiefe und Kollisionsfreiheit zwischen
TGA- und konstruktiven Elementen iberpruft, um ggf. Anderungsauftrage an den Architekten

und/oder TGA-Planer weiterzugegeben.

2.7.5 Bauphysikmodell

Das Bauphysikmodell ist kein Bearbeitungsmodell, da keine Elemente erzeugt werden, die in
das Koordinationsmodell eingefligt werden. Es werden lediglich die Daten aus dem Architek-
turmodell und dem TGA-Modell tbernommen um diese z. B. fur Energie-, Schallschutz-, oder
Brandschutzsimulationen zu verwenden. Aus diesen Simulationen ergeben sich Anforderun-
gen an Bauteile, welche &hnlich wie beim Tragwerkmodell an die Planer weitergegeben wer-

den mussen, damit dieser die Modelldaten entsprechend anpassen kann.

2.7.6 Modellnamen nach Projektphasen

Alle bisher genannten Fachmodelle kommen in verschiedenen Projektphasen vor. Aus diesem
Grund ist es Ublich die Fachmodelle zusatzlich nach den Projektphasen zu benennen, wie z.B.
Einreich-, Genehmigungsplanungs-, Ausfihrungsplanungsmodell. In diesem Fall spricht man
von phasenabhangigen BIM-Modellen, deren Modellreifelevel (Level of Development, LOD)
sich in den einzelnen Phasen andert. In Abb. 6.2, auf Seite 131 wird fir die Namensgebung
der Modelle eine Kombination aus phasenabhangiger und fachspezifischer Benennung ver-

wendet.
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2 Grundlagen

2.8 Level of Development (LOD)

In den AIA und dem BAP wird fur ein ganzes BIM-Projekt definiert, welche Informationen dem
Bauherrn geliefert werden mussen. Darin wird beschrieben was, in welcher Projektphase, von
wem geliefert werden missen. Diese Definition erfolgt in Form von Modellentwicklungslevels.
In der Literatur gibt es viele verschiedene Formen dieser Levels. Dabei werden verschiedene,
teilweise widersprichliche Begriffe eingefiihrt. Beispiele dafiir sind LOD (Level of Develop-
ment), LoD (Level of Detail), LoG (Level of Geometry), Lol (Level of Information), LoC (Level

of Coordination) und LoL (Level of Logistic).*°

In der ONORM 6241-2 wird der ,Level of Development (LOD) mit dem ,Level of Information®
(Lol) gleichgesetzt und als ,Beschreibung des Ausarbeitungsstandes der Objektinformationen®
bezeichnet. Der ,Level of Detail* (LoD) wird als phasenabhangiger Detailierungsgrad der Bau-
teile definiert.

Im Gegensatz dazu beziehen sich der ,BIM-Leitfaden fiir Deutschland“*® und die ,Grundziigen
einer open BIM Methodik fiir die Schweiz“! fur die Definition des LOD auf die Festlegungen
des amerikanischen Unterorganisation von buildingSMART, dem ,BIMForum®.52

In der LOD-Spezifikation®® des BIMForum wird explizit darauf hingewiesen, den LOD nicht
falschlicherweise mit dem Level of Detail zu verwechseln. Wahrend der Level of Detail nur den
geometrische Detailierungsgrad der Modellelemente beschreibt, definiert der LOD den Grad,
wie weit die Elementgeometrie und die verknlpften Merkmale vertrauenswirdige Informatio-
nen darstellen, auf die Projektpartner aufbauen kdnnen. Somit ist der LoD nur ein Teil des
LOD und wird aufgrund der Verwechslungsgefahr in der weiteren Arbeit als LoG (Level of

Geometry) bezeichnet.

Erst wenn alle Fachmodelle ein gewissen Detailierungs- und Informationsgrad (LoG, Lol) ha-
ben und aufeinander abgestimmt sind, also einen ausreichenden LoC aufweisen, wird ein de-
finierter LOD erreicht. Basierend auf den Definitionen der amerikanischen bS-Organisation
werden die LOD-Grade in Hunderterschritten von 100-500 angegeben. Ubertragen auf die be-

kannten Projektphasen ergibt sich folgende Zuweisung:>*

¢ LOD 100 — Vorentwurfsplanung
¢ LOD 200 — Entwurfsplanung

4 vgl. van Treeck Christoph: Gebaude. Technik. Digital: Building Information Modelling (Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
2016).

%0 vgl. Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS): BIM-Leitfaden fur Deutschland.

51 vgl. Maier Claus: Building Information Modelling - Grundziige einer open BIM Methodik fiir die Schweiz (Ernst Basler + Part-
ner Zirich, 2015).

52 Vgl. Hortnagl Eva: LODs — Der Fertigstellungsgrad, https://www.buildinformed.com/fertigstellungsgrad-lod/, abgerufen am
10.12.2018.

53 vgl. BIMForum: Level of Development Spezification 2015(LOD), https://bim-international.com/wp-content/up-
loads/2016/03/LOD-Specification-2015.pdf, abgerufen am 10.12.2018.

54 vgl. Trimble International B. V.: LOD, http://mep.trimble.ch/blog/LOD-Fakten-die-sie-wissen-sollten, abgerufen am
11.12.2018.
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¢ LOD 300 — Ausfuhrungsplanung
¢ LOD 400 — Werksplanung
¢ LOD 500 — Nutzung, Betrieb

Da sich der LOD aus verschiedenen Komponenten zusammensetzt, ist es von Vorteil diese
getrennt voneinander zu betrachten. In dieser Arbeit werden dafir die Definitionen von ,BIM-
pedia“® verwendet, da diese den Grundgedanken der amerikanischen Definition optimal er-
ganzen. Wie in Abb. 2.11 zu sehen, setzt sich darin der LOD aus dem LoG, dem Lol und dem

LoC zusammen. Diese werden nachfolgend einzeln beschrieben.

LoC
Level of
Coordination

LOD

LEVEL OF

DEVELOPMENT
Lol

Level of
Information

LoG
Level of
Geometry

Abb. 2.11: Zusammensetzung des LOD%
2.8.1 Level of Geometry (LoG)

Der LoG beschreibt den geometrischen Detailierungsgrad der Modellelemente. Um diesen in
der AlA vorzugeben werden aufgrund der aktuell noch fehlenden Standardisierung Symbolbil-
der und ergédnzende Beschreibungen verwendet. Diese Vorgaben kdnnen eine Art Leitfaden
fur verschiedene Bereiche sein, wie in Abb. 2.12. Alternativ werden sie jedes einzelne Element

gesondert definiert, wie in Teil 1 der amerikanischen LOD-Spezifikation.

Wie in Abb. 2.12 zu sehen, kann in den AIA vorgegeben werden, dass sich die Geometrie
zwischen LOD 300 und LOD 500 nicht mehr &ndert. Diese Option ist sinnvoll, wenn die Detai-
lierung fur die Koordination der Fachmodelle bereits ausreicht und fur den Betrieb keine ge-
nauere Geometrie bendétigt wird. Diese Vorgehensweise wird auch gewahlt, weil sehr detail-
lierte Geometriemodellierung auf3erst aufwendig und der Nutzen vergleichsmafiig gering ist.
AulRerdem werden dadurch groRe Datenmengen produziert, die zu Performance-Problemen

der BIM-Software fuhren kénnen.

Wird die Elementgeometrie konstant gehalten, erfolgt die weitere Detailierung des Modells

ausschlie3lich durch die Erhéhung des Informationsreifegrads, dem Lol.

%5 vgl. Plandata Datenverarbeitungs GmbH: BlIMpedia, https://www.bimpedia.eu/users/home, abgerufen am 11.12.2018.

% Vgl. Plandata Datenverarbeitungs GmbH: LOD — Level Of Development, https://www.bimpedia.eu/node/1005#level_of_deve-
lopment_%E2%80%93_lod, abgerufen am 10.12.2018.
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Abb. 2.12: Symbolbilder fir die Beschreibung der LoG in verschiedenen Bereichen®’
2.8.2 Level of Information (Lol)

Der Lol definiert den Informationsreifegrad im BIM-Modell. Dafiir wird bestimmt, welche Infor-
mationen zusatzlich zur Geometrie vorhanden sein missen. Diese setzen sich aus alphanu-
merischen Informationen (Merkmale) und verknupften Dokumenten, z. B. Produktdatenblatter

oder Gebrauchsanweisungen, zusammen.

Die Anforderungen an den Informationsreifegrad werden in der AlA definiert. Einerseits kon-
nen die Forderungen allgemein formuliert werden, z. B. in Form von Informationsgruppen wie
Herstellerinformationen oder Materialangaben. Andererseits konnen die Vorgaben, wie in Teil
2 der amerikanischen LOD-Spezifikation, bis auf Merkmal-Ebene gemacht werden. In diesem
Fall wird z. B. konkret vom AG gefordert, dass der AN die Merkmale wie Hersteller, Produkti-
onsdatum, Artikelnummer, Material, Betonfestigkeitsklasse und Oberflachenqualitéat in das

Modell eintragt.

2.8.3 Level of Coordination (LoC)

Der LoC gibt den Koordinationsgrad der einzelnen Fachmodelle an. In der Regel gibt es bei
BIM-Projekten mehrere Fachmodelle, die aufeinander abgestimmt werden mussen. Daflr prft
der Gesamtkoordinator die Komptabilitét, indem er alle Modelle in der Kollaborationsplattform
zusammenfihrt und die einzelnen Elemente freigibt. Kommt es zu Kollisionen markiert er die
fehlerhaften Objekte und vergibt Anderungsauftrage an die Modellautoren (siehe Abschnitt

4.2). Erst wenn alle Modelle aufeinander abgestimmt sind, ist der LoC fiir diese Projektphase

57 Adaptiert von Maier Claus: Building Information Modelling — Grundziige einer open BIM Methodik fur die Schweiz, S.21.
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erreicht und die Modelle werden freigegeben. Somit definiert der LoC, ob die Modelle und

Informationen gepruft sind und sich fur die Weiterbearbeitung eignen.

2.9 BIM-Softwarelbersicht

BIM ist eine neue Arbeitsweise im Bauwesen, welche die Verwendung von geeigneter Soft-
ware voraussetzt. Wie der Bauprozess an sich, ist die BIM-Softwarelandschaft sehr vielfaltig.
Es gibt keine Software die fir alle Anwendungsfélle geeignet ist, somit besteht jede Ge-
samtsoftwareldsung eines Projekts aus der Zusammenfuhrung mehrerer Teilldsungen. In die-

sem Kapitel wird ein Uberblick gegeben welche Arten von Software es fiir BIM-Projekte gibt.

Die Basis fir jedes BIM-Projekt stellt ein virtuelles 3D-Modell dar, weshalb in einem Projekt
zumindest eine Software vorhanden sein muss, welche dieses erstellen und bearbeiten kann.
Diese Funktionalitat wird jedoch nicht in allen am BIM-Prozess beteiligten Programmen bend-
tigt. Existiert bereits ein Modell, gibt es Programme, die mit den Daten daraus arbeiten, ohne
dabei die Modellgeometrie zu bearbeiten. Weiters gibt es Programme fir die interdisziplinare

Zusammenarbeit, das Datenmanagement und die Projektkommunikation.

Nach den Beschreibungen der am Markt verfligbaren Programme, lasst sich der Grof3teil der

BIM-Software in die folgenden Arten einteilen:

¢ BIM-Modellierungssoftware / BIM-Autorensoftware
+ BIM-Datenverarbeitungssoftware

+ BIM-Kollaborationsplattformen

Diese Einteilung ist nicht standardisiert und wurde fiir diese Arbeit definiert. Die Beschreibun-
gen der Funktionen der Softwarearten in den weiteren Unterkapiteln beziehen sich nicht auf
einzelne Programme, sondern auf die definierten Programmgruppen. Um einen Uberblick tiber
die Gruppen zu schaffen, wurden die Herstellerbeschreibungen der beispielhaft angefihrten
Softwareprogramme zusammengefasst. Eine detaillierte Analyse, welche Funktionen die ein-
zelnen Programme haben und welche evtl. fehlen, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
behandelt.

29.1 BIM-Modellierungssoftware

Die Begriffe BIM-Modellierungssoftware, BIM-Autorensoftware oder BIM authoring tool sind
gleichbedeutend und bezeichnen alle Programme, mit denen es maglich ist 3D-Modelldaten
zu erstellen und den einzelnen Bauteilen alphanumerische Informationen zuzuordnen. Auch
wenn einzelne Anbieter ein breites Sortiment an Konstruktionsoptionen bieten und in vielen
Programmen theoretisch alles konstruiert werden kann, ist grundsétzlich zwischen Program-

men fur die folgenden Fachrichtungen zu unterscheiden:>®

%8 Vgl. Goger Gerald, Urban Harald, Piskernik Melanie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, https://nachhaltigwirtschaf-
ten.at/resources/nw_pdf/schriftenreihe/201802_Studie-Potenziale-der-Digitalisierung.pdf, abgerufen am 02.01.2018.
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¢ Architektur und Infrastruktur
¢ Tragwerksplanung / FEM

¢ Haustechnik

In Tab. 2.2 sind Beispiele fur BIM-Autorensoftware fur die verschiedenen Fachbereiche auf-
gelistet. Darin ist zu sehen, dass grol3e Softwarekonzerne mindestens eine Losung fir jeden

Fachbereich anbieten.

Tab. 2.2: Beispiele fur BIM-Autorensoftware®®

Software Hersteller Fachbereich
Revit Autodesk Architektur
Revit MEP Autodesk Haustechnik
AutoCAD Architecture Autodesk Architektur
Civil 3D Autodesk Infrastruktur
Vectorworks Vectorworks (Nemetschek) Architektur
ArchiCAD Graphisoft (Nemetschek) Architektur
ArchiCAD HKLSE-Modeller Graphisoft (Nemetschek) Haustechnik
Allplan Architektur Nemetschek Architektur
Allplan Bridge Nemetschek Infrastruktur
Allplan Ingenieurbau Nemetschek Tragwerksplanung
Scia Engineer Nemetschek FEM
DDS-CAD Elektro/SHKL Nemetschek Haustechnik
Allplan AX3000 Nemetschek Haustechnik
ELITECAD Architektur XEOMETRIC Architektur
GEOPAC XEOMETRIC Infrastruktur
MicroStation Bentley Systems Architektur, Infrastruktur
Novapoint Trimble Infrastruktur
Plancal Nova CAD Trimble Haustechnik
Sofistik Sofistik Tragwerksplanung, FEM
RFEM Dlubal FEM
RSTAB Dlubal FEM

Da das 3D-Gesamtmodell aus verschiedenen Teilmodellen besteht, die oft nicht in derselben
Software gezeichnet werden, und weil die vielen Programme in spéateren Projektphasen auf
das Modell aufbauen, sind geeignete Schnittstellen notwendig. Nahezu jede Autorensoftware
hat ein eigenes, natives Dateiformat. Native Modelldaten konnen in der Regel nur in der Er-

stellungssoftware weiterverarbeitet werden und sind nur fiir closed-BIM-Projekte geeignet. Um

%9 Adaptiert von Goger Gerald, Urban Harald, Piskernik Melanie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S.66.
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Modelldaten mit den dazugehdrigen alphanumerischen Informationen softwareunabhangig zu
Ubertragen, gibt es neutrale Import- und Exportschnittstellen fur die Modellierungsprogramme.
Die bekannteste und am weitesten verbreitete ist die IFC-Schnittstelle von bS (siehe Abschnitt
4.1). Neutrale Schnittstellen werden teilweise auch konzernintern genutzt. Beispielsweise nut-
zen die Produkte des Nemetschek Konzerns — u. a. Allplan, Archicad und Vectorworks — IFC

als gemeinsame Schnittstelle fir den Datenaustausch.

2.9.2 BIM-Datenverarbeitungssoftware

Zu dieser Kategorie von BIM-Software zahlen gemafd der vorliegenden Arbeit jene Pro-
gramme, die mit BIM-Modellen und/oder den objektbezogenen Informationen arbeiten kdnnen,
aber weder neue Modell-Geometrien erzeugen noch die bestehende bearbeiten. Primarer
Zweck dieser Programme ist das Arbeiten mit den alphanumerischen Daten aus dem BIM-
Modell und/oder das Uberpriifen der Modellgeometrie.

Ohne die Geometrie des Modells zu modifizieren, kénnen Merkmale von Bauteilen verarbeitet
werden, um daraus z. B. Leistungsverzeichnisse oder Abrechnungen zu generieren. Weiters
konnen auch Informationen hinzugefiigt werden. Beispielsweise kdnnen Merkmale von Fertig-
teilen wie Seriennummer, Herstelldatum, Lieferdatum ergénzt werden, um den Bauablauf mo-
dellbasiert planen und kontrollieren zu kénnen. Durch die Verknipfung der Modellelemente
mit Terminplanungssoftware, werden allen Elementen Merkmale mit Einbauzeitpunkten/-zeit-
raumen zugewiesen. Damit werden wahrend der Ausfiihrung Soll-Ist-Vergleiche gemacht, auf
deren Basis die Abrechnung erfolgt. Fur die Dokumentation und das Mangelmanagement gibt
es Programme, mit denen es moglich ist, z. B. Baustellenfotos, Datenblatter oder andere Do-

kumente mit den Bauteilen im Modell zu verkntpfen.

In Tab. 2.3 werden beispielhaft BIM-Datenverarbeitungsprogramme fir die verschiedenen

Verwendungszwecke aufgelistet.

Tab. 2.3: Beispiele fur BIM-Datenverarbeitungssoftware®°

Software Hersteller
Prif- und Analysesoftware
Navisworks Autodesk
Solibri Model Checker Solibri (Nemetschek)
RIB iTWO 5D RIB Software
Vico Office Suite Trimble
DESITE MD Ceapoint
Kosten- und Terminplanung
RIB iTWO 5D RIB Software

0 Adaptiert von Goger Gerald, Urban Harald, Piskernik Melanie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S.66.
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2 Grundlagen

isl-baustellenmanager isl-kocher
BIMYOU BRZ Deutschland
Vico Office Suite Trimble
Allplan NEVARIS Nemetschek
Planungs- und Baudokumentation, Projektkommunikation
PlanRadar PlanRadar
AWARO AirlTSystems
conject Ml Conject AG
Docu tools Sustain Solutions
Dalux Field Dalux
BIM 360 Field Autodesk
Bluebeam Revu Nemetschek
Sablono Sablono
Sharxx Mangelmanagement novaCapta
BIM Collab Klubus
Facility-Management
Allplan ALLFA Nemetschek
archifm Graphisoft (Nemetschek)
AssetWise Bentley System
caFM ADVANCED caFM Engineering
eTASK eTASK Immobilien Software
KeyLogic KeyLogic
pit-Cup pit-Cup
Archibus Archibus Solution Centers Germany

2.9.3 BIM-Kollaborationsplattformen

Eine BIM-Kollaborationsplattform ist eine Online-Projektplattform fur BIM-Projekte. Sie ist eine
gemeinsame Datenumgebung fur Projektbeteiligte und wird auch als Common Data Environ-
ment (CDE) bezeichnet. Eine Kollaborationsplattform ist in der Regel modular aufgebaut und
je nach Rolle im Projekt, werden jedem Projektbeteiligten Rechte fiir die Verwendung der Mo-

dule zugeteilt. Die Grundfunktionalitaten einer CDE sind:®!

¢ Schnittstellen zu Autoren- und Datenverarbeitungsprogrammen

¢ Datenverarbeitungsfunktionen in der Plattform

¢ Datenaustausch und Archivierung von Planen und anderen Projektdokumenten
(Cloud-Funktion)

¢ Projektkommunikation

61 Vgl. BauNetz Media GmbH: BIM Kollaborationsplattform, https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/software/bim-kolla-
borationsplattform-5289553, abgerufen am 03.01.2019.
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¢ Planungs-, Modell- und Dokumentfreigabe

Uber die Schnittstellen zu Autoren- und Datenverarbeitungsprogrammen kénnen die Projekt-
beteiligten Uber die Plattform zusammenarbeiten und ihre Daten austauschen. Je nach Platt-
form hat diese eigene Datenverarbeitungsfunktionen integriert. Ein Schwerpunkt dabei liegt
auf der Abstimmung des Modells. Durch integrierte Add-Ins oder IFC-Schnittstellen zwischen
Autorensoftware und der Plattform kdnnen die einzelnen Fachmodelle zu einem Gesamtmo-
dell zusammengefligt werden und beispielsweise auf Kollisionen Uberprift werden. Um die
Fachmodelle zu koordinierten lauft die modellbezogene Projektkommunikation tber die Pro-
jektplattform. Diese erfolgt Uber den Austausch von BCF-Dateien oder tiber BCF-Schnittstellen
zwischen den Programmen und der Plattform (siehe dazu Abschnitt 4.2).52

Neben den Modelldaten missen in BIM-Projekten noch viele andere Informationen verwaltet
werden. Dafir kénnen Dokumente wie Plane, Datenblatter, AIA und BAP strukturiert in der
Plattform abgelegt, ausgetauscht und archiviert werden. Die Plattform bietet dafur eine inte-
grierte Daten-Cloud. Diese hat Funktionen zur Erstellung von Revisionen und der Definition
von Zugriffs- und Freigaberechten.

Uber Schnittstellen zu Kollaborationsplattformen kénnen auch Standard-Programme, die an
sich nicht mit BIM-Modellen arbeiten, als BIM-Datenverarbeitungsprogramme verwendet wer-
den. Mit dieser Methode ist es mdglich, dass die Merkmale von Bauteilen beispielsweise mit
Microsoft Excel bearbeitet werden und Bauablaufplanungen aus Microsoft Projekt integriert

werden.83

In Tab. 2.4 werden Beispiele fiir BIM-Kollaborationsplattformen aufgelistet:

Tab. 2.4: Beispiele fur BIM-Datenverarbeitungssoftware®

Software Hersteller

Allplan Bimplus Nemetschek
Sharxx Collaboration Manager novaCapta
BIM 360 Autodesk

Tekla bimsight Trimble
think project! think project!
BIM--it Institut fir angewa?d:)e_)Bauinformatik e.Vv.
iabi

62 vgl. Baldwin Mark: Der BIM-Manager.

53 vgl. ALLPLAN Deutschland GmbH: BIMPLUS Optionen, https://shop.allplan.com/Bimplus-Optionen/, abgerufen am
03.01.2019.

64 Adaptiert von Goger Gerald, Urban Harald, Piskernik Melanie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S.66.
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3 Rechtliche Rahmenbedingungen fur BIM

Die Vergaberichtlinie 2014 der Europaischen Union (EU) erlaubt es den Mitgliedsstaaten fur
offentliche Bauauftrage die Nutzung spezifischer elektronischer Instrumente z. B. zur Gebau-
demodellierung zu verlangen. Diese Mdglichkeit wurde von mehreren EU-Staaten genutzt. So
wird BIM in GroRRbritannien seit 2016, in Frankreich seit 2017, in Spanien ab 2018 und in
Deutschland ab 2020 bei 6ffentlichen Auftragen vorgeschrieben. In Finnland, Norwegen und
den Niederlanden gab es diese Verpflichtung bereits vor der europaischen Vergaberichtlinie.

Diese Moglichkeit wurde von der 6sterreichischen Regierung bei der Erstellung des Bundes-
vergabegesetzes (BVergG) 2018 nicht wahrgenommen. Das wurde dadurch begriindet, dass

man die grolRtmogliche Freiheit bei der Wahl der Instrumente beibehalten méchte.

Obwohl es aktuell keine Bestimmung im BVergG gibt, die direkten Bezug auf die Verwendung
der BIM-Methode nimmt, darf der Auftraggeber die Verwendung von BIM verpflichtend fur
seine Projekte vorschreiben. Dabei missen — wie bisher — die strengen Regeln des Vergabe-

gesetzes eingehalten werden %566

Dieses Kapitel zeigt, welche vergaberechtlichen Punkte bei BIM-Projekten besonders zu be-

riicksichtigen sind. Die verschiedenen Problemfelder sind in Abb. 3.1 dargestellt.

Vorarbeiten

BIM als Eignungs-, Bietergleich-
Auswahl- bzw. behandlung
Zuchlags-Kriterium

Problemfelder
Vergaberecht und BIM

Leistungs-

beschreibung Geheimhaltung

Wettbewerbs-
Systemwahl . .
einschrankung

Abb. 3.1: Problemfelder im Vergaberecht bei BIM-Projekten®’

% vgl. Gary Gisela et al.: BIM digitale Revolution und ihre Grenzen.

% Vgl. Anderl Thomas, Marboe Philipp: BIM — Rechtliche Grundlagen nach 6sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-
und Bauwerksvertragrecht, In: 1.Grazer BIM-Tagung, Heck Detlef, Fellendorf Martin, Graz, Verlag der Technischen Universitat
Graz, 2014, S.119-136.

7 vgl. Plattform Planen.Bauen.Betreiben 4.0: BIM in der Praxis — Digitalisierung & Recht, 2018, S.13.
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3.1 BIMund Vergaberecht

Um den Einsatz der BIM-Methode mit den Regeln des Vergaberechts in Einklang zu bringen,

muss man sich mit der Frage der Leistungsbeschreibung befassen. Diese enthalt bei BIM-

Projekten die AIA in den technischen Spezifikationen, in denen spezielle Anforderungen fur

den BIM-Projektablauf sowie das Merkmalmanagement enthalten sind. Laut dem BVerG mus-

sen diese — wie auch bei jedem konventionellen Bauprojekt — eindeutig, vollstandig und neutral

sein, um die Bietergleichbehandlung sicherzustellen.

Da die BIM-Methode in Osterreich noch nicht sehr weit verbreitet ist, wird der Markt, durch die

Vorgabe des Auftraggebers BIM zu verwenden, ,drastisch“ eingeschréankt.®® Der ver-

pflichtende Einsatz von BIM ist somit nicht ohne weiteres maoglich. Theoretisch gibt es vier

Optionen, um die BIM-Methode in der Ausschreibung vorzuschreiben: 6% 70. 71

*

*

Abstrakte BIM-Anforderungen in der technischen Spezifikation in der Leis-
tungsbeschreibung

Ohne einen Produkthamen zu erwahnen definiert der Auftraggeber im Leistungsver-
zeichnis, dass BIM-Software fir die Projektabwicklung zu verwenden ist. In den tech-
nischen Spezifikationen kann dabei genau beschrieben werden, welche Projektda-
ten im zentralen Datenmodell digital abgebildet werden missen. Die Ausgestaltung
dieser Forderungen unterliegt den Grundsatzen des BVergG und muss somit einen
fairen Wettbewerb sicherstellen. Auch wenn keine Software explizit genannt wird,
durfen die Spezifikationen nicht so definiert werden, dass diese nur mit einer be-
stimmten Software erfillt werden kdnnen. Allerdings kann der Auftraggeber fordern,
dass die auftragnehmerseitige Software eine Schnittstelle mit einem herstellerunab-
hangigen Format (z. B. IFC) hat. Dementsprechend ist es zulassig, wenn sich die

Spezifikationen nach den Méglichkeiten und Funktionen des IFC-Standards richten.

Vorgabe der BIM-Software konkret oder als Leitprodukt

Die konkrete Vorgabe einer BIM-Software eines Herstellers ist zwar grundsétzlich
maglich, allerdings stellt dies eine klare Beglinstigung von bestimmten Unternehmen
und Produkten dar. Deshalb ist diese Option nur in Ausnahmeféallen moglich, wenn
dies ,durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt ist* (§106 Abs 5 BVergG 2018)
und die Verwendung eines bestimmten Produktes z. B. fir die ,Wahrung der techni-
schen Einheit bei der Erweiterung oder Instandhaltung von Systemen® (§106 Abs 5

BVergG 2018) zwingend notwendig ist. Da diese Regeln im Vergabegesetz sehr eng

% Vgl. Anderl Thomas, Marboe Philipp: BIM — Rechtliche Grundlagen nach 6sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-
und Bauwerksvertragrecht.

% vgl. Gary Gisela et al.: BIM digitale Revolution und ihre Grenzen.
0 vgl. Plattform Planen.Bauen.Betreiben 4.0: BIM in der Praxis — Digitalisierung & Recht.
"1 vgl. Eschenbruch Klaus, Leupertz Stefan: BIM und Recht.
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3 Rechtliche Rahmenbedingungen fur BIM

ausgelegt werden, ist das Vorschreiben einer bestimmten BIM-Software vermutlich
nur in Ausnahmeféllen maoglich.

Im Vergabegesetz gibt es die Moglichkeit ein Leitprodukt mit dem Zusatz ,oder
gleichwertig“ in der Leistungsbeschreibung auszuschreiben. Die Voraussetzung da-
fur ist, dass ,der Auftragsgegenstand nicht hinreichend genau und allgemein ver-
standlich beschrieben werden kann“ (§274 Abs 5 BVergG 2018). Da dieser Umstand
bei der Beschreibung von Bauleistungen nur schwer sachlich zu begrinden ist, ist

diese Option nur in Spezialfallen anwendbar.

¢ Leistungsumfang enthalt die Erstellung einer BIM-Datei mit bestimmten Eigen-
schaften
Der Auftraggeber kann in der Ausschreibung eine BIM-Datei fordern, die er funktional
beschreibt. Dabei werden z. B. das Dateiformat, die Detailierungstiefe und der Infor-
mationsgehalt angegeben. Ist nur die Datei, beispielsweise zur spéateren Verwen-
dung im Betrieb das BIM-Ziel des Auftraggebers, kann diese Moglichkeit verwendet
werden. Dabei kann der Auftraggeber allerdings nicht festlegen, wie der Auftragneh-
mer diese Datei erstellt. So ist es moglich, dass dieser das gesamte Projekt mit kon-
ventionellen Mitteln abwickelt und erst am Ende einen BIM-Experten beauftragt, um

die geforderte BIM-Datei zu erstellen.

¢ Vorgabe einer BIM-Software, die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wird
Technische Spezifikationen missen ,allen Bewerbern und Bietern den gleichen Zu-
gang zum Vergabeverfahren gewahren und dirfen den Wettbewerb nicht in unge-
rechtfertigter Weise behindern® (§106 Abs 1 BVergG 2018). Eine Mdglichkeit diese
Vorgabe trotz produktabhangiger BIM-Anforderungen zu erflllen ist, dass der Auf-
traggeber die notwendige Software beschafft und den Bietern zur Verfligung stellt.
Wird die Software allen Beteiligten mit denselben Bedingungen und Konditionen an-
geboten, kommt es zu keiner vergaberechtlichen Benachteiligung von Bewerben. Ein
weiterer Vorteil ist, dass kleine und mittlere Unternehmen (KMU) bei dieser Option
nicht durch die hohen Anschaffungskosten belastet werden und entspricht somit der
vom Gesetzgeber beabsichtigten Férderung der KMUs. Die Umsetzung dieser Vari-
ante in der Praxis ist dennoch schwierig. Die Einarbeitungzeit fur Bieter, die zuvor
nicht mit BIM oder nur mit anderen Programmen gearbeitet haben, dauert lang und
verursacht hohe Kosten. Somit ist die Ausschreibung eventuell nur fir Bewerber in-

teressant, die schon mit der Software gearbeitet haben und diese in der Regel auch
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selbst besitzen. Da eine solche Einschrankung des Bietermarktes in der Regel ho-
here Angebotspreise zur Folge hat, ist das fur den Auftraggeber unvorteilhaft, aus

vergaberechtlicher Sicht aber zulassig.’? > 74

Trotz der vorhandenen Einschrankungen bei den vier beschriebenen Varianten ist hervorzu-
heben, dass es mdglich ist verbindliche BIM-Anforderungen bei der Ausschreibung zu stellen.
Unter den genannten Voraussetzungen steht dies nicht im Widerspruch zum dsterreichischen
BVergG. Vor allem die Variante mit Verwendung der unabhangigen IFC-Schnittstelle verur-

sacht keine vergaberechtlichen Probleme.

Welche der Optionen fiur ein Projekt gewahlt wird hangt von den BIM-Zielen des Auftraggebers

und der gewdahlten Vergabestrategie ab.

Die Osterreichische ONORM 6241-2 ist fiir die Beschreibung und Aufgliederung der
BIM-Anforderungen geeignet. Im Gegensatz zum BVergG 2006, wo ,geeignete ONORMen
oder standardisierte Leistungsbeschreibungen (...) heranzuziehen [sind]“ (§97 Abs 2 BVergG
2006), heildt es in der aktuellen Fassung nurmehr, dass ,auf diese Bedacht zu nehmen [ist]*
(8106 Abs 1 BVergG 2018). Somit darf in der Ausschreibung durchaus von der ONORM und
dem darin integrierten Merkmalserver (siehe Abschnitt 4.3) abgewichen werden.

3.2 Vergabestrategie

Die BIM-Methode erfordert in allen Projektphasen eine gemeinschaftliche, gewerketbergrei-
fende Zusammenarbeit am digitalen BIM-Modell. Die grundlegende Frage in Bezug auf die
Vertragsgestaltung ist, ob dabei alle Leistungen einzeln vergeben werden und welche Alter-

nativen es dazu gibt:"3 74 7

¢ Einzelvertrage
Wie bei konventionellen Bauprojekten kénnen auch bei BIM-Projekten alle Leistun-
gen separat vergeben werden. Damit die flr BIM nétige Zusammenarbeit aller Pro-
jektpartner darunter nicht leidet, miissen die Leistungen der einzelnen Projektbetei-
ligten ganz genau aufeinander abgestimmt werden und mit Hilfe des BAP in den
Vertragen fixiert werden. Das grofte Problem dabei ist, dass es in Osterreich aktuell
noch keine standardisierten Leistungsbilder fur BIM-Leistungen gibt, auf welche in
den Vertragen Bezug genommen werden kann. An jeder Schnittstelle zwischen den
Projektbeteiligten muss exakt definiert werden, wer, was, wann, in welcher Form zu
liefern hat und wie damit umgegangen wird, wenn die Daten nicht korrekt oder nicht

rechtzeitig geliefert werden.

2 Vgl. Anderl Thomas, Marboe Philipp: BIM — Rechtliche Grundlagen nach 6sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-
und Bauwerksvertragrecht.

7 Vgl. Gary Gisela et al.: BIM digitale Revolution und ihre Grenzen.
74 vgl. Plattform Planen.Bauen.Betreiben 4.0: BIM in der Praxis — Digitalisierung & Recht.
5 vgl. Eschenbruch Klaus, Leupertz Stefan: BIM und Recht.
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3 Rechtliche Rahmenbedingungen fur BIM

Da die einzelnen Vertrage aufgrund der Schnittstellenproblematik aufeinander abge-
stimmt werden mussen, sollte bei der Vergabe ein méglichst grof3er Verhandlungs-
spielraum gegeben sein und die Gesprache sollten mit allen Vertragspartnern paral-
lel ablaufen. Da Verhandlungen im Oberschwellenbereich sowohl im offenen als
auch im nicht offenen Verfahren verboten sind (8112 Abs 3, 8113 Abs 2 BVergG
2018), eignen sich fur BIM-Projekte nur das Verhandlungsverfahren mit vorheriger
Bekanntmachung, der wettbewerbliche Dialog und die seit dem BVerG 2018 neu
eingeflihrte Innovationspartnerschaft. Da die genannten Optionen allesamt zweistu-
fige Verfahren sind, ist die Vergabe mit Einzelvertragen nicht nur durch die inhaltliche
Abstimmung und die parallele Verhandlungsfiihrung hochst komplex, sondern auch
zeitlich und finanziell aufwendig.

¢ Generalplaner, Generalunternehmer (,,Plus“) und Facility Manager

Werden alle Leistungen in den Bereichen Planung, Ausfihrung und Betrieb jeweils
gebindelt ausgeschrieben, kann an einen Generalplaner, einen Generalunterneh-
mer und einen Facility Manager vergeben werden. Fir die Ubergabe an den Geb&u-
debetreiber muss klar definiert werden, welche Daten in welcher Form tbergeben
werden. Um das zu ermdglichen ist es von Vorteil den zukinftigen Gebaudebetreiber
vor der Beauftragung der anderen Unternehmer zu fixieren und als strategischen
Partner in das Verfahren zu integrieren.

Bei der Vergabe an Generalplaner und einen klassischen Generalunternehmer, ist
es sinnvoll, wenn der Generalplaner die Aufgabe des BIM-Gesamtkoordinators tber-
nimmt. Somit ist er wahrend der gesamten Planungs- und Ausfiihrungsphase fiir das
BIM-Modell hauptverantwortlich.

Um die Ausfiihrungskompetenz des Generalunternehmers zur Optimierung der Pla-
nung nutzen zu kénnen gibt es die Moglichkeit an einen Generalunternehmer ,Plus®
zu vergeben. Dabei Gibernimmt der Unternehmer neben der Ausfuhrung auch die
Ausfuhrungsplanung. Ein Generalunternehmer ,Plus® bendtigt Planungskompetenz,
um die BIM-Modelle aus der Einreichplanung nach seinen Anforderungen weiterzu-
entwickeln. Diese Kompetenz hat der Unternehmer entweder intern in Form von BIM-
Koordinatoren und -Modellierern, oder er beauftragt dafir Subunternehmer. Als Sub-
unternehmer kann auch der Generalplaner aus den vorherigen Planungsphasen
tbernommen werden. Hat der Generalunternehmer die BIM-Planungskompetenz im
Haus, wird die Hauptverantwortung fir das Modell, also die Stelle des BIM-
Gesamtkoordinators an das ausfuhrende Unternehmen Ubertragen. Diese Variante
ist besonders vorteilhaft, wenn hohe BIM-Anforderung an die Ausfihrungsphase ge-

stellt werden.
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¢ Totalunternehmer und Facility Manager

Bei der Vergabe an einen Totalunternehmer werden die Ausfihrungsleistungen und
ein grof3er Teil der Planungsleistungen an einen Bieter vergeben. Der Einstieg des
Unternehmers in die Planung und somit auch in die Gesamtkoordination des BIM-
Modells kann projektabhangig bereits beim Planungsbeginn, oder spéatestens bei der
Einreichplanung sein. Nach der Ausfihrung werden das BIM-Modell und die zuge-
hdrigen Dokumente an den Facility-Manager Gbergeben.

Diese Vergabestrategie verursacht am wenigsten Problem bei der Abgrenzung der
Leistungen in den Vertragen und benotigt am wenigsten Koordinationsleistungen des
Auftraggebers. Dieser gibt dadurch das Koordinationsrisiko an den Totalunterneh-
mer ab. Allerdings verliert er dadurch auch seine Kontroll- und Einflussmoglichkeiten
wahrend Planung und Ausfuhrung. Ein weiterer Nachteil ist, dass diesen grof3en
Leistungsumfang weniger Unternehmer anbieten kdnnen und deshalb der Preis in
der Regel hoher ist, im Vergleich zu Generalplaner und Generalunternehmer Losun-

gen.’®

Beim Vergleich der erklarten Varianten fallt auf, dass die Beschreibung der einzelnen Leistun-
gen und die Abgrenzungen voneinander die entscheidenden Punkte bei der Auswahl des
Vergabeverfahrens sind. Dieser Umstand ist dem Fehlen von standardisierten Leistungshil-
dern fir BIM-Projektbeteiligte geschuldet. Solange es diese nicht gibt, ist das Verhaltnis vom
Aufwand zu den Kosten fir eine Einzelvergabestrategie nicht gut. Eine geblindelte Vergabe-
strategie — egal ob ,General“ oder ,Total“ — scheinen in aktuellen BIM-Projekten deutlich sinn-

voller zu sein.

8 vgl. Schénenberger Thomas: General- und Totalunternehmer-Konstellationen: Risiken und Fallstricke fur den Bauherrn,
https://www.bratschi.ch/fileadmin/daten/dokumente/newsletter/2012/04/artikelPDF-336.pdf, abgerufen am 18.12.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

4 Analyse aktueller Standardisierungen

Bei Veranstaltungen und Diskussionen uber standardisierten Informationsaustausch mit Hilfe
der BIM-Methode werden in Osterreich oft die Stichwérter ,ASI-Merkmalserver® und ,IFC-
konforme Arbeitsweise® genannt. Das Informationsmanagement im BIM-Prozess, in Form von
Merkmalen im Modell, wird Merkmalmanagement genannt. Dabei haben beide Begrifflichkei-

ten eine grofRe Bedeutung, trotzdem ist es wichtig sie klar voneinander zu unterscheiden.

Der ,Austrian Standards Institute — Merkmalserver® (abgekirzt ASI-MMS oder MMS) ist das
Ergebnis aus der Zusammenarbeit des ASI mit dem 6sterreichischen Forschungsprojekt ,free-
BIM“. Der MMS wurde als unterstitzende Datenbank entwickelt, um die Inhalte der
ONORM A 6241-2:2015 abzubilden. Er ist eine offentliche, kostenlos verfiigbare Datenbank
(www.freebim.at) in der die Nutzer nachsehen kénnen, welche Merkmale fir welche Bauteile
in welcher Projektphase erforderlich sein konnen. Da der MMS ein rein 6sterreichisches Er-
zeugnis ist, hat er bisher kaum internationale Bedeutung. Der ASI-Merkmalserver wird in Ab-

schnitt 4.3 genauer erlautert.

IFC ist ein offener Standard speziell fir das Bauwesen, welcher von buildingSMART (bS) In-
ternational herausgegen und weiterentwickelt wird. Seit der ersten Veroffentlichung von IFC 1

im Jahr 1997 gibt es immer wieder neue Versionen des IFC Standards:’’

¢ |IFC 2x — veroffentlicht im Oktober 2000

¢ |IFC 2x Add 1 - veroffentlicht im Oktober 2001

¢ IFC 2x2 — veroffentlicht im Mai 2003

¢ |IFC 2x2 Add 1 - verdffentlicht im Juli 2004

¢ |FC 2x3 — vertffentlicht im Februar 2006 (aktuell oft als Standard verwendet, weil
viele Softwareprogramme fiir den Export und Import von IFC 2x3 Dateien von bS
zertifiziert sind)

¢ |FC 4 (frGher als IFC2x4 bezeichnet) — veroffentlicht im Méarz 2013

¢ |IFC 4 Add 1 - verdffentlicht im Juli 2015

¢ |IFC 4 Add 2 — vergffentlicht im Juli 2016 (aktuellste Version, derzeit nicht in Projekten
verwendet, da es noch keine Software gibt, die fir den Export oder Import von IFC 4
Dateien von bS zertifiziert wurde)

¢ |FC 5 — gerade in Entwicklung, mit vielen Erweiterungen im Bereich des Infrastruk-

turbaus

Seit der Verdffentlichung von IFC 4 ist der IFC-Standard ein offizieller ISO-Standard.” Primar

wird darin definiert wie CAD-Programme ihre Gebaudemodelle strukturieren und beschreiben

7 vgl. buildingSMART International Ltd.: Summary of IFC Releases, http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-re-
leases, abgerufen am 04.07.2018.

8 vgl. ONORM EN ISO 16739:2017.
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missen um sie als IFC-Datei exportieren und importieren zu kénnen. Weiters werden Merk-
mallisten, sogenannte ,Property Sets“ (Pset) definiert. Diesen Listen werden bestimmten Ele-
menten zugewiesen. Dadurch ist auch im IFC-Standard allgemein definiert, welche Merkmale
fur ein Bauteil erforderlich sein kdnnten. Die Merkmallisten sind international einheitlich und
beinhalten somit keine landerspezifischen Detailinformationen. Au3er den Merkmallisten gibt
es nhoch zahlreiche nicht speziell zugewiesen Merkmale in IFC. Alle zusammen werden als
IFC-konforme Merkmale bezeichnet werden. Der softwareneutrale Datenaustausch und die
Koordination von Daten mit verschiedenen Entwicklungen von bS werden in Abschnitt 4.1 ge-

nauer beschrieben.

Damit durch verschiedene Schreibweisen oder Sprachen der Projektpartner keine Missver-
standnisse zustande kommen, gibt es das buildingSMART Data Dictionary (bSDD). Darin wer-
den u. a. den einzelnen IFC-Merkmalen GUID-Nummern (Globally Unique Identifier) zugewie-
sen. Bei einer IFC-konformen Arbeitsweise werden alle Merkmale nicht tGber deren Bezeich-
nung im Programm, sondern Uber diese GUIDs identifiziert. So ist unabh&ngig von der Sprach-
einstellung des Programms die Bedeutung eines Merkmals durch die Informationen im bSDD
eindeutig zu bestimmen. Diese Ubersetzungen konnen in die Software integriert sein oder

online™ eingesehen werden.

Beispielsweise wird in Abb. 4.1 ein Eintrag aus dem bSDD gezeigt. Darin ist zu sehen, dass
ein Element mit dem GUID ,2mpoZhwgv4pwq$VZSS1JKN® ein Merkmal (property) ist. Dieses
Merkmal wird in Osterreich als ,tragend* bezeichnet und gibt an, ob ein Bauteil tragend oder
nichttragend ist. Im IFC-Schema ist es in der Merkmalliste ,Pset_ WallCommon* und wird dort
als ,LoadBearing“ bezeichnet. Weiters sind noch Bezeichnungen und Beschreibungen ande-

rer Sprachen zu sehen.

8 Vgl. buildingSMART International Ltd.: buildingSMART Data Dictionary Browser, http://bsdd.buildingsmart.org/#, abgerufen
am 04.07.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

@ load bearing | wall common . load
bearing
Art des Elements - ; ;
Information if this element is bearing Internationale Bezeichnung
o ro e r t (YES) or not bearing (NO) | Indicates und Beschreibung
whether the object is intended to
carry loads (TRUE) or not (FALSE)

= tragend Osterreichische Bezeichnung

Angabe, ob dieses Bauteil tragend Und BeSChreibUng

GUID des Elements ist (JA) oder nichttragend (NEIN)

8 Pset_WallCommon.LoadBearing |
LoadBearing

N e Bezeichnung und

Indicates whether the object is ’ o .
* 2 . Beschreibung im IFC-Standard
=

2014.11.20 10-54:58 intended to carry loads (TRUE) or
o not (FALSE)
- Tragendes Bauteil

Angabe, ob dieses Bauteil tragend
ist (JA) oder nichttragend (NEIN)

i | Porteur | mur mitoyen . Porteur

Indique si I'objet est supposé porter
des charges (VRAI) ou non (FAUX)

Weitere Ubersetzungen

nosnost

Abb. 4.1: GUID, Ubersetzung und Bedeutung des Merkmals (property) ,tragend* (load bearing)
aus der Merkmalliste Wand-Standard (wall common) im bSDD#

Das bSDD stellt die Verbindung zwischen der IFC-konformen Arbeitsweise und dem ASI-
Merkmalserver her. Fast alle Attribute im Merkmalserver sind tber deren GUIDs im bSDD mit

den IFC-Merkmalen verknipft.

Um klar zu definieren, welche Informationen und Merkmale von wem und wann gefordert sind,
muss ein projektspezifisches ,Handbuch der Informationslieferungen® erarbeitet werden. Die-
ses wird international als ,Information Delivery Manual“ (IDM) bezeichnet. Die Methodik daftr
wird in ONORM EN ISO 29481-1 erlautert. In der vorliegenden Arbeit wird fiir IDM der in Os-
terreich synonym verwendete Begriff Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA) verwen-
det.

In der ONORM wird beschrieben, dass im allgemeinen Informationsmanagement jeder Ge-
schaftsprozess ein bestimmtes Aufbauschema hat. Darin sind ausgewahlte Informationsklas-
sen vorhanden, die fur jedes Objekt den Rahmen fir die Informationsanforderungen definie-
ren. Abb. 4.2 zeigt, wie sich diese allgemeine Aussage auf den BIM-Prozess Ubertragen lasst.
Das Standard-Schema Abb. 4.2 ist bei BIM, das IFC-Schema und beschreibt folgende Punkte:
Wie muss eine Bauwerksstruktur gegliedert sein, um ein Modell aufzubauen, welche Informa-
tionsklassen gibt es und wie sind Informationen miteinander verknuipft. Die Informationsklas-
sen sind im IFC-Schema die Elementklassen (Entities). Diese Klassen gibt es einerseits fur
Bauteile wie z. B. IfcBuilding, IfcWall oder IfcSlab, andererseits auch abstrakte Elementaren

wie IfcOrganization, IfcDate, IfcAddress.

8 puildingSMART International Ltd.: buildingSMART Data Dictionary Browser, http://bsdd.buildingsmart.org/#, abgerufen am
04.07.2018.

47



Ein (BIM-)Modell besteht aus zahlreichen Objekten. Diese sind einzelne physische Elemente,
wie eine Wand, eine Stitze oder ein Rohr. Allen Objekten in einer IFC-Datei wird eine Ele-
mentklasse zugewiesen. Daflr wird zunachst nur die Geometrie beschrieben, um ein allge-
meines Objekt (Quader, Zylinder, usw.) zu erstellen. Wenn dieses Objekt z. B. eine Wand
darstellen soll, wird es zur Klasse ,IfcWall“ zugewiesen. Durch diese Klassifizierung ist fur alle
folgenden Prozesse definiert, dass fur dieses Objekt alle Informationen bendtigt werden, die

in den AIA fur die Elementklasse ,Wand® gefordert werden.

IF INFORMATIONSSCHEMA \‘

: ein Schema wird durch I

I Standard- zahlreiche Klassen definiert | Klasse }

I schema [

N oo T T — 7
ein Schema legt zahlreiche eine Klasse definiert das Muster
Modelle fest fiir zahlreiche Objekte

e R T e » -

! h 4 Y \

I - [

: Modell ein Modell enthalt Objekt I

I zahlreiche Objekte }

I [

\ BAUWERKSINFORMATIONSMODELL /

Abb. 4.2: Darstellung des Zusammenhangs zwischen Informationsschema und BIM-Model|8!

AuRerdem wird jedes Objekt der Bauwerksstruktur des Modells zugewiesen. Da diese Struktur
und die Elementklassen im IFC-Schema festgelegt werden, hat dieses gro3e Bedeutung im
softwareunabhéngigen Informationsmanagement. Es wird nicht nur der Aufbau des Modells

definiert, sondern gleichzeitig auch die Informationsstruktur.

Durch diese Zusammenhénge ist das 3D-Modell die Ordnungsstruktur fur die Informationen
im BIM-Prozess. Die Vorgaben des IFC-Schemas zum Aufbau eines Modells definieren gleich-

zeitig auch die Informationsordnungsstruktur.8?

4.1 IFC-Schema

Wie schon einleitend beschrieben ist das IFC-Schema seit der Version IFC 4, ein I1SO-
Standard. Die zugehorige ONORM EN 1SO 16739: 2017% ist nur als HTML-Datei verfiigbar.
EXPRESS ist die darin enthaltene Programmiersprache fur das Aufbauschema von BIM-
Modellen. Diese Sprache wurde speziell fir den Austausch von Produktdaten entwickelt und
ist in der 1ISO 10303 (Teil 11)® geregelt, welche den ,Standard for the Exchange of Product
model data“ (STEP) darstellt.?®* Das EXPRESS-Schema in der HTML-Datei ist nicht fur Archi-

tekten und Ingenieure geeignet, um sich allgemein Uber Datenstrukturen im BIM-Prozess zu

8 ONORM EN ISO 29481-1:2018, S.12.

82 vgl. Borrmann Andre, K6nig Markus, Koch Christian: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und indust-
rielle Praxis (Springer Vieweg Wiesbaden, 2015).

8 vgl. ONORM EN ISO 16739:2017.

84 vgl. ISO 10303-11:2004: Industrial automation systems and integration — Product data representation and exchange —

Part 11: Description methods: The EXPRESS language reference manual.

8 vgl. Borrmann Andre, K6nig Markus, Koch Christian: Building Information Modeling.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

informieren. Softwareentwickler nutzen diese Norm um damit IFC-konforme Import und Ex-
port-Schnittstellen fur die verschiedenen Softwareprogramme programmieren kénnen. Dabei
stellt das EXPRESS-Schema einen Verknlpfungsbaustein zwischen der Software und IFC
dar. Dieser wird von Programmierern eingesetzt um eine Verbindung zwischen den nativen

Elementen innerhalb ihrer CAD-Software und der IFC-Datei herzustellen.

Mit jeder Aktualisierung der IFC Versionen, z. B. von IFC 4 auf IFC 4 Add 1 muss nur dieser
Baustein ausgetauscht werden und nicht die Schnittstelle neu programmiert werden. Bei einer
neuen Version — z. B. Wechsel von IFC 2x3 auf IFC 4 — kommen neue, bisher noch nicht
vorhandene Funktionen und Elementklassen dazu. Diese Teile der Schnittstellen missen
dann neu verarbeitet werden. Deshalb gibt es z. B. IFC-Dateien nach dem Schema von IFC
2x3 (Dateiendung .ifc2x3) und IFC 4 (Dateiendung .ifc4), aber keine nach IFC 2x3 Add 1 oder
IFC 4 Add 2. Da die Unterschiede zwischen diesen Aktualisierungen keine bedeutende Rolle
in dieser Arbeit spielen, werden im weiteren Text die allgemeinen Bezeichnungen IFC 4 oder
IFC 2x3 verwendet.

Um das IFC-Schema nicht nur ausschlief3lich fir Softwareentwickler darzustellen, gibt es seit
der Version IFC 2x fur jede Version eine eigene Dokumentationsplattform im Internet, wo das
Schema und die Inhalte der Version einsehbar sind. Alle weiteren Informationen in Abschnitt
4.1 beziehen sich auf die Abb. 4.3 dargestellte Plattform (Version IFC4 Add 2).

IFC4 Add2 - Addendum 2 [Official] © 1996-2016 buildingSMART International Ltd.

Cover 1. Scope 5. Core data schemas A. Computer interpretable listings E. Examples
Contents 2. Normative references 6. Shared element data schema: B. Alphabetical listings F. Change logs
Foreword 3. Terms, definitions, and abbreviated terms 7. Domain specific data schemas C. Inheritance listings Bibliography
Introduction 4. Fundamental concepts and assumptions 8. Resource definition data schemas D. Diagrams Index

buildingSMART

International home of openBIM

Foundation Classes — ~

on 4 - Addendum 2

Abb. 4.3: Startseite der frei verfiigbaren Dokumentationsplattform von IFC 4 Add 28¢

Das EXPRESS Schema von IFC4 ist hierarchisch aufgebaut. Es beschreibt welche Objekt-
klassen es gibt, wie die Objekte voneinander abhéangen und wie Attribute zwischen den Ob-
jekten weitervererbt werden. Wie in Abb. 4.4 zu sehen, gibt es dafur vier verschiedene Ebenen

86 vgl. buildingSMART International Ltd.: Industry Foundation Classes Version 4 — Addendum 2, http://www.buildingsmart-
tech.org/ifc/IFC4/Add2/html/, abgerufen am 05.07.2018.
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(in EXPRESS Layer genannt).8”-8 Grundsatzlich gilt dabei, dass alle Elemente aus den oberen
Schichten auf darunter liegende referenzieren kdnnen, allerdings nicht umgekehrt. Die einzel-

nen Layer und deren Inhalte werden in weiterer Folge beschrieben.

Building Structural Structural \
Controls FireProtection Elements Analysis
Domain Domain Domain Domain
Fachspezifische
UbergrL.Jppen ) o >_ Ubergruppen der
»,Domain Layer N ooman pinasonghy Elementklassen
(Entities) in IFC 4

Gemeinsam
genutzte —{ ;m.. |"",:,,?,,',_“""| me.. | 3
Ubergruppen
»Interoperability )
“ Control Product Process N 5
Layer Extension Extension Extension Was wird wie
>— verknlpft?

,Core Layer”
z.B. rdumliche Verortung und
Materialzuweisung

NS

:
Alle verkniipfbaren

>— Ressourcen/Informationen
,Resource Layer”

f ) (e 6 \  ( Repres- Constraint) [ Approval ~ s Cost z.B. Geometrie, Mengen und Merkmale
\m_/ s w m’m’ Resource Resource Nosisos Resource ) (Property Resource)

Abb. 4.4: Grundstrukturebenen (Layer) des IFC 4 Schemas®®

¢ Domain Layer:

Diese Ebene ist in verschiedene Bereiche des Bauwesens unterteilt. In jeder Uber-
gruppe findet man die dazu passenden Definitionen von Elementklassen (Entities,
z. B. Elementklasse IfcDoor(Tur) im Bereich ,Architecture Domain®). Teilweise haben
diese Klassen auch Subkategorien. Fir die genauere Unterteilung werden verschie-
dene vordefinierte Listen von Typen (TypeEnum) definiert (z. B. Drehflugeltir, ein-
fluglig, links angeschlagen, Stahlzarge). Weiters enthalt diese Ebene fir viele Ele-
mentklassen auch Merkmallisten (Property Sets, z. B. Liste mit Herstellerinformatio-
nen) sowie Mengenlisten (Quantity Sets, Liste mit Geometrieinformationen).

Tab. 4.1 wird ein Uberblick (iber die Elementklassen in dieser Ebene gegeben. Ins-

gesamt gibt es im Domain Layer 105 verschiedene Elementklassen.®

87 vgl. Liedtke Stephan: https://bimsource.de/was-ist-ifc-industry-foundation-classes/, abgerufen am 05.07.2018.
8 Vgl. Borrmann Andre, Kénig Markus, Koch Christian: Building Information Modeling.

8 vgl. buildingSMART International Ltd.: Industry Foundation Classes Version 4 — Addendum 2.

% Stand 05.04.2018, IFC 4
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Tab. 4.1: Fachspezifische Ubergruppen und ihre Elementklassen im Domain Layer

= Gebaudeleittechnik

Enthalt 6 Elementklassen, wie z. B.:

Building

Controls Sensor (IfcSensor)
Domain

Regler (IfcController)

Messinstrument (IfcFlowlnstrument)

= Installationssystem — Brandschutz
Plumbing Enthalt 5 Elementklassen, wie z. B.:
rnm:;mn Sanitareinrichtung (IfcFireSuppressionTerminal)

Feuerléscheinrichtung (IfcSanitaryTerminal)

= Heizung, Luftung, Klimatechnik
Enthalt 33 Elementklassen, wie z. B.:
HVAC . _
Domain Heizkessel (IfcBoiler)
Kaltemaschine (IfcChiller)
Heiz-/Kuhlelement (IfcCoil)

Verdampfer (IfcEvaporator)

Rohr (IfcPipeSegment)
Pumpe (IfcPump)

= Elektrik

Enthalt 22 Elementklassen, wie z. B.:
Electrical )
Domain Kabeltragersegment (IfcCableCarrierSegment)

Kabelsegment (IfcCableSegment)
Dose / Steckdose (IfcOutlet)

Elektromotor (IfcElectricMotor)

= Bautechnik

Enthalt 10 Elementklassen, wie z. B.:
Structural
Clamants Fundament (IfcFooting)
Domain

Pfahl (IfcPile)
Bewehrung (IfcReinforcingElement)

Spannglied (IfcTendon)

= Architektur

— o Enthalt 5 Elementklassen, wie z. B.:

Domaln Merkmale des Turrahmens (IfcDoorLiningProperties)

Merkmale des Fensterfliigels (IfcWindowPanelProperties)

= Strukturanalyse / Baustatik

Structural Enthalt 28 Elementklassen, wie z. B.:
mq:: Belastung allgemein (IfcStucturalAction)

Auflagerreaktionen (IfcStucturalPointReaction)

Punktférmige Verbindung (IfcStructuralPointConnection)




= Baumanagement
Enthalt 7 Elementklassen, wie z. B.:

Baugerat — Ressource (IfcConstructionEquipmentResource)

Mannschaft — Ressource (IfcCrewResource)

¢ Interoperability Layer
Dieser Layer ist gleich aufgebaut wie der Domain Layer, allerdings sind die darin
enthaltenen Klassen (Entities) nicht nur einer einzigen Disziplin zuzuweisen. Hier
handelt es sich um ,shared“ Elementgruppen wie z. B. IfcWall (Wand) in Bereich
»~Shared Building Elements®, die in verschiedenen Disziplinen des Bauwesens ver-
wendet werden. In Tab. 4.2 wird ein Uberblick tiber die Elementklassen in dieser
Ebene gegeben. Insgesamt gibt es im Interoperability Layer 49 verschiedene Ele-

mentklassen.®?

Tab. 4.2: Gemeinsam genutzte Ubergruppen und ihre Elementklassen im
Interoperability Layer

= gemeinsam gentitzte Elemente der technischen Gebaude-
Shered BMg ausriistung
Sarvices
Elements Enthalt 14 Elementklassen, wie z. B.:
Komponente der TGA allgemein (IfcDistributionFlowElement)
Speicher allgemein (IfcStorageDevice)
Endgerat allgemein (IfcFlowTerminal)
r— = gemeinsam genutzte Element-Komponenten
a
Componant Enthalt 5 Elementklassen, wie z. B.:
Elements
Einbauteil (IfcDiscreteAccessory)
Befestigungsmittel (IfcMechanicalFastener)
= gemeinsam genutzte Gebaudeelemente
Shared Bulding | | Enthalt 20 Elementklassen, wie z. B.:
Wand (IfcWall)
Decke (IfcSlab)
Balken / Unterzug (IfcBeam)
Stitze / Pfeiler (IfcColumn)
= gemeinsam genutzte Management Elemente
Shared
Managemant Enthalt 5 Elementklassen, wie z. B.:
Elements
Erlaubnis / Zulassung (IfcPermit)
Kostenelement (IfcCostltem)
e = gemeinsam genutzte Einrichtungselemente
Facilitios 2 i .
Elements Enthalt 5 Elementklassen, wie z. B.:
Mobiliar (IfcFurniture)

1 Stand 05.04.2018, IFC 4
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Dieser Layer enthdalt die grundlegendsten Klassen, Aufbaustrukturen und Verknip-
fungsoptionen des gesamten Datenmodells. Hier werden die Zusammenhange der
Elemente aus den verschiedenen Ebenen definiert und somit die Struktur des IFC-
Schemas. Als ,Kernel“ wird dabei das Kern-Schema bezeichnet. Darin werden abs-
trakte Basis-Klassen wie IfcRoot, IfcObjekt, IfcActor, IfcProzess, IfcProduct, IfcPro-

ject, IfcRelationship dargestellt. Abstrakte Klassen dienen zur Strukturierung der Da-

Dabei hat IfcRoot eine Sonderstellung. Alle Elementklassen aus Domain-, Interope-
rability- und Core-Layer sind direkte oder indirekte Subklassen von IfcRoot. Durch
diese Verbindung aller Elementklassen zu dieser Basis kdnnen Informationen an die
jeweiligen Subklassen weitergeben werden. Im IFC-Schema spricht man dabei vom
Vererben von Informationen und der Vererbungsstruktur/-hierarchie innerhalb der

Elementklassen. Ein kleiner Ausschnitt dieser umfassenden Vererbungstruktur —

IfcRoot

.

b

IfcPropertyDefinition

IfcRelationship

¢ Core Layer
ten.
ausgehend von IfcRoot — wird in Abb. 4.5 dargestellt.
Y
Ifc ObjectDefinition
|

e ® 'y |
IfcObject IfcTypeObject IfcFillsElement IfcVoids Element
|
$ ® ®
IfcProcess Ifc Actor IfcProduct
|
e ® ®
IfcSpatialStructureElement IfcProxy IfcElement
I I
e & e ® 4 ®
IfcSite IfcBuilding IfcBuildingStorey IfcSpace IfcBuildingElement IfcFeatureElement
|
Y 'Y Y )
IfcWindow IfcWall IfcBeam IfcColumn

Abb. 4.5: Ausschnitt der Vererbungsstruktur innerhalb der Elementklassen im IFC-Schema®?

Mit dieser Hierarchie ist es moglich allgemeine Bestimmungen in oberen Katego-

rien zu treffen, welche dann fir alle darunter liegenden Klassen gelten.

Beispielsweise ist definiert, dass jedem Element der Klasse IfcRoot das Attribut

,Globalld“ zugewiesen wird. Dies ist ein 22-stelliger GUID, welcher von der Soft-

ware automatisch generiert wird. Durch die Verbindung aller Elemente zu IfcRoot,

ist jeder GUID einzigartig und es gibt keine Doppelzuweisungen. Das ist die

92 vgl. Borrmann Andre, Kénig Markus, Koch Christian: Building Information Modeling.
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Grundlage dafir, dass jedes Element innerhalb der IFC-Datei eindeutig identifi-
zZierbar ist. Ein weiteres Beispiel fur die Vererbung von Attributen ist, dass der
Elementgruppe IfcBuildingElement (Gebaudeelement) eine Merkmalliste (Pro-
perty Set) mit Herstellerinformationen (Pset_ManufacturerTypelnformation) zuge-
wiesen wird. Das bedeutet, dass jedem Element unterhalb dieser Ebene die Merk-
mallisten mit Herstellerinformationen zugewiesen werden. Dies trifft unter ande-
rem auf alle konstruktiven Bauteile (wie teilweise in Abb. 4.5 dargestellt) und alle
TGA-Elemente zu, da auch diese dem IfcBuildingElement untergeordnet sind. Alle
Verknipfungen zwischen Elementen oder Elementen und Informationen/Geomet-
rien werden durch die Klasse IfcRelationship und den Subklassen von dieser im
Kernel-Schema ermdglicht.

Die drei weiteren Gruppen im Core Layer sind Erweiterungen des Kernel-Sche-
mas. Die Control Extension ist fir Basisklassen der Projektsteuerung (z. B. IfcPer-
formanceHistory, IfcControl) vorgesehen. Darin kénnen Gesetze, Richtlinien und
Anforderungen eingebunden werden, die ein Objekt zu erfullen hat. Die Control
Extension enthalt bisher erst drei Klassen und deren Beschreibungen sind noch
unausgereift. Es ist davon auszugehen, dass diese Erweiterung in Zukunft aus-
gebaut wird.

Die Prozess Extension enthalt Klassen zur Darstellung von Ablaufen und Prozes-
sen in Bauprojekten. Es gibt z. B. IfcEvent, IfcTask, IfcWorkSchedule, sowie die
dazu passenden Typen dieser Klassen. Weiters gibt es grundlegende Mdglichkei-
ten die Prozesselemente in Abhangigkeiten zueinander zu setzen, damit Bauab-
laufplanungen in das BIM-Modell eingebunden werden kénnen. Auch diese Er-
weiterung enthalt bisher nur eingeschréankte Méglichkeiten und es ist mit zukinf-
tigen Erganzungen zu rechen.

Sehr weit fortgeschritten ist die Product Extension. In dieser wird u. a. die Basis
fir die Bauwerksstruktur eines Gebaudemodells durch rdumlichen Klassen ge-
schaffen und die Klassen von physischen Objekten werden in der Vererbungs-
struktur zugeordnet. Dafur beinhaltet diese Erweiterung Subklassen von IfcPro-
duct, siehe Abb. 4.5. Es gibt vier raumliche Klassen, welche dem IfcSpatitial Struc-

tureElement untergeordnet sind:

1) Liegenschaft (IfcSite)
2) Gebaude (IfcBuilding)
3) Geschoss (IfcStorey)
4) Raum (IfcSpace)

Diese Klassen bilden eine hierarchische Bauwerkstruktur. Jede Klasse muss da-

fur mindestens einmal im Projekt vorkommen und ist der jeweils dariiberstehen-
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

den untergeordnet. Das bedeutet, dass es in einem Projekt mehrere Liegenschaf-
ten, in einer Liegenschaft mehrere Gebaude, in einem Gebaude mehrere Ge-
schosse und in einem Geschoss mehrere Raume geben kann. Mit dieser Logik
ist es moglich, jedes physische Element (Subklassen von IfcElement) in einem
IFC-Projekt eindeutig raumlich einzuordnen, egal ob es sich um ein neues Gar-
tenhaus oder Stadtviertel handelt.

Weiters sind in der Product Extension alle Verknipfungen fir die Bauteile defi-
niert. Damit kdnnen die Elemente der verschiedenen Klassen mit geometrischen
Formen und Merkmalen verkniipft werden. Uber die Verkniipfung der Merkmale
an die Bauteile und die Zuordnung der Bauteile zu raumlichen Strukturstufen, ist
eine klare Ordnungsstruktur fir alle Informationen in einem BIM-Projekt vorgege-
ben.

¢ Resource Layer
Der Resource Layer ist die unterste Ebene im EXPRESS-Schema von IFC. Im
Gegensatz zu den Klassen in den oberen Ebenen, sind die Elementklassen des
Resource Layer keine Subklassen von IfcRoot. Sie haben keine eigenen GUID
und kénnen somit nicht als eigene Objekte in einem IFC-Projekt existieren, sie
mussen von mindestens einem Element einer anderen Ebene referenziert wer-
den. Im Gegensatz zu einfachen alphanumerischen Merkmalen, welche den Bau-
teilen einzeln zugewiesen werden, kdnnen Elemente aus dem Resource Layer
auch vielfach verwendet werden. Beispielsweise missen Materialinformationen
nicht bei jedem Bauteil einzeln bis ins Detail durch alphanumerische Merkmale
beschrieben werden. Dazu kann aus dem Resource Layer eine Funktion wie
IfcMaterial verwendet werden. Damit und mit mehreren Folgebefehlen kann ein
Material ein einziges Mal ganz genau beschrieben werden und dann mit beliebig
vielen Elementen verknupft werden. Mit dieser Logik ist es mdglich sehr detailrei-
che Informationen aus z. B. Materialbibliotheken (extern oder intern) zu verknip-
fen. Auf diese Weise kdnnen ebenfalls Kosten-, Zeit-, Geometrie-, Darstellungs-
informationen, Informationen zu Unternehmen und verantwortlichen Personen

usw. definiert und mit Bauteilen und Strukturstufen verknipft werden.

4.1.1 Aufbau und Méglichkeiten einer IFC-Datei anhand eines Beispiels

Um die Anwendung des IFC-Standards zu zeigen, wird nachfolgend der Aufbau einer IFC-
Datei anhand eines Beispiels erklart. Das Modell - welches in Abb. 4.6 und Abb. 4.7 zu sehen
ist - wurde in Allplan 2018-1-1 erstellt und mit dem in Allplan integrierten IFC-Export Programm
EDMsix Version 2.0100.09 der Firma Jotne EPM Technology AS als IFC 4-Datei exportiert.

Dafir wurden die in Allplan voreingestellten Standardeinstellungen verwendet.
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Bei der Auswahl der Objekte wurden fiir das Beispiel typische Objekte eines Hochbaus aus-
gesucht. Diese Bauteile kdnnen IFC-Elementklassen aus den Shared Building Elements im

Interoperability Layer zugewiesen werden.
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Abb. 4.6: Grundriss- und Schnittdarstellung des Beispielmodells

Abb. 4.7: 3D-Ansicht des Beispielmodells in der Autorensoftware (Allplan 2018-1-1)

Wie folgende Aufzahlung zeigt wurden alle Elemente, mit Ausnahme des Tisches, mit den
dafur vorgesehenen Funktionen in Allplan gezeichnet, weshalb sie beim Export automatisch
in die richtigen IFC-Elementklassen eingeordnet werden.

Plattenfundament mit Befehl ,Plattenfundament* — IfcFooting
Gerade Wand mit Befehl ,Wand“ — IfcWallStandardCase
Fenster6ffnung mit Befehl ,Fenster” — IfcOpeningStandardCase
Stitze mit Befehl ,Stutze* — IfcColumn

Unterzug mit Befehl ,Unterzug, Uberzug“ — IfcBeam

*® & & & oo o

FuRbodenaufbau mit Ausbauflachen im Befehl ,Raum* — IfcCovering
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Der Tisch besteht aus einzelnen 3D-Korpern, die zusammen als ein Makro eingesetzt wurden
(dies ist in Allplan eine zu einer Gruppe zusammenfligte Menge an Einzelelementen fir die
verschiede Darstellungsweisen bestimmt werden kdnnen). Dieses Makro wurde mit dem Attri-
but ,IfcObjekttyp: IfcFurniture” beschrieben, womit der Tisch beim IFC-Export korrekt zugeord-

net wurde.
Der raumliche Aufbau des Projekts ist durch folgende Strukturstufen bestimmt:
¢ Projekt Test IFC 4 Aufbau — IfcProjekt
¢ Test-Liegenschaft — IfcSite
e Testgeb&ude — IfcBuilding

= Testgeschoss 1 — IfcStorey
= Raum Wohnzimmer — IFC Space

Der Tisch und der FuBbodenaufbau wurden dem Raum Wohnzimmer zugeordnet, alle

anderen Element sind in der Sturkurstufe Testgeschoss 1.

Laut Exportreport in Allplan sind alle Elemente richtig exportiert worden. Um dies in einem
externen Programm zu Uberprifen wurde das Modell im kostenlosen IFC-Viewer (Solibri
Model Viewer v9.7) betrachtet, was die Vollstéandigkeit und Richtigkeit des Exports bestéatigt.
Auffallend ist dabei, dass die genauen Oberflachendarstellungen aus Allplan, wie in Abb. 4.7
zu sehen, (noch) nicht Gber IFC-Dateien tUbertragen werden kdnnen. Die Geometrie ist ohne
Veranderungen oder Fehler Ubertragen worden. Die 3D-Darstellung der Bauteile im IFC-
Viewer wird in Abb. 4.8 gezeigt.

Abb. 4.8: 3D-Ansicht des Beispielmodells im der Datenverarbeitungssoftware (Solibri Model
Viewer v9.7)
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Um Einblick in den genauen Aufbau einer IFC-Datei zu bekommen, kann die Datei in einem
beliebigen Texteditor-Programm getffnet werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde daflr der
Microsoft Editor verwendet. Der Aufbau und Inhalt dieser Datei wird in den nachsten Abschnit-

ten erklart.

41.11 Ubersicht - HEADER- und DATA-Abschnitt

Da die IFC 4-Datei nach dem EXPRESS Schema gemalf3 ISO 10303-21 aufgebaut ist, wird sie
in einen HEADER- und einen DATA-Abschnitt unterteilt. Wie in Abb. 4.9 zu sehen, werden im
HEADER der IFC-Datei allgemeine Informationen wie Modelview-Definition (MVD, siehe Ab-
schnitt 4.1.2), Dateiname, Speicherzeitpunkt, Ersteller, Firma, Export-Programm, Ersteller-
Software und Dateischema beschrieben.

IS0-10303-21;

HEADER; FILE_DESCRIPTION(('no view'),'2;1');

FILE_NAME(

'C:\\Users\\andreas.kern\\Desktop\\Test Aufbau IFC 4-Datei.ifc’',
'2018-07-11T17:47:15"', ('Kern Andreas'),('No Organization',''),
'EDMsix Version 2.0100.89 Sep 7 2016°,

'Allplan 2018.1 ©8.05.2018 - 13:14:52','');
FILE_SCHEMA(('IFC4'));

ENDSEC;

Abb. 4.9: HEADER-Abschnitt der Beispiel IFC-Datei

Dieser HEADER-Abschnitt ist fir die Zusammenarbeit von Projekten von grof3er Bedeutung.
Kommt jedes Fachmodell von einem anderen Planer, so gibt es fur jedes Fachmodell eine
eigene IFC-Datei. Jeder Planer, der im HEADER einer Datei steht, ist somit fiir jene Elemente
verantwortlich, die in der von ihm zur Verfligung gestellten Datei vorkommen. Sobald eine
IFC-Datei in einem CAD-Programm importiert wird, um sie weiter zu bearbeiten oder mit an-
deren Elementen zu kombinieren, bekommt sie beim neuerlichen Export einen neuen
HEADER. Da dieser HEADER fir die gesamte IFC-Datei gilt und nicht nur fir die neuen oder
geanderten Elemente, wird die Verantwortung fir alle Bauteile an den Ersteller der neuen
IFC-Datei Ubertragen. Fugt z. B. der BIM-Gesamtkoordinator ein Koordinationsmodell aus den
einzelnen Fachmodellen in seiner CAD-Software zusammen und exportiert dann ein IFC-
Gesamtmodell, so ibernimmt er die Verantwortung fur die Richtigkeit und Vollstandigkeit aller
Elemente. Um dies Verantwortungsubertragung zu verhindern, kann der BIM-
Gesamtkoordinator kein CAD-Programm, sondern eine Kollaborationsplattform verwenden. In
dieser kann der Gesamtkoordinator alle Fachmodelle gleichzeitig 6ffnen und als Koordinati-
onsmodell verwenden ohne die IFC-Dateien der Fachmodelle zu verandern. So kann er die
Plattform zum Vergleichen und Koordinieren von einzelnen Fachmodellen nutzen. Dabei wer-
den allerdings nur Aufgaben verteilt und niemals die Geometrie oder Dateien verandert. Darum
kommt es in diesem Fall auch zu keiner Verschiebung der Verantwortung. Diese bleibt bei den
Fachplanern und der Gesamtkoordinator stellt die Kollisionsfreiheit zwischen den Fachmodel-

len sicher.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Der DATA-Abschnitt ist der Hauptabschnitt der Datei, in dem sich alle Elemente und Informa-

tionen befinden. Jede Zeile beinhaltet nur eine Funktion oder Information und beginnt mit einer

Nummer. Es ist leicht moglich Verknipfungen zwischen Zeilen herzustellen, indem man auf

die einzelnen Zeilen verweist. In der Beispiel-Datei gibt es Zeilennummern von ,#1“ bis

LH#13905“. Die Nummerierung in der IFC-Datei ist nicht durchgehend und es werden immer

wieder Zahlen ausgelassen. Dies entsteht durch die Programmierung der IFC-Exportsoftware,

hat aber fir den Inhalt der Datei keine weiteren Auswirkungen. Eine vollstandige Zeile startet

immer mit der Nummer und wird immer mit einem Stichpunkt ,;* beendet. In der Beispieldatei

sind ca. 8.000 vollstandige Zeilen mit verschiedenstem Inhalt enthalten. Um dabei den Uber-

blick nicht zu verlieren, sind die verschiedenen Abschnitte in Tab. 4.3 kurz beschrieben:

Tab. 4.3: Ubersicht des DATA-Abschnitts der Beispiel IFC-Datei

von:

bis:

Beschreibung des Inhalts:

DATA

Start des Data-Abschnitts

#1

#25

Definitionen der Einheiten und der Verortung des gesamten Projekts in
dieser Datei — z. B. Koordinatenursprung und Projekt-Offset (relativer
Abstand zwischen globalem und dem in der Datei verwendeten Null-
punkt)

Réaumliche Strukturstufe IfcProject; Definition des GUIDs, dem Namen
und VerknlUpfungen zur Verortung im Projekt

#39

#58

Definition der Projektmerkmale

#59

Zuweisen der Projektmerkmale in das Pset ,Allplan Attributes®

#17

Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #59 zum IfcProject #28

#81

#93

Raumliche Strukturstufe IfcSite in #81; Definition des GUIDs, dem Na-
men ,Test-Liegenschaft® und Verknipfungen zur Verortung im Projekt

#99

#103

Réaumliche Strukturstufe IfcBuilding in #99; Definition des GUIDs, dem
Namen ,Testgebaude® und Verknulpfungen zur Verortung im Projekt

#106

#110

Réaumliche Strukturstufe IfcBuildingStorey in #106; Definition des
GUIDs, dem Namen ,Testgeschoss 1“ und Verknipfungen zur Veror-
tung im Projekt

#119

#207

Geometrie-, Darstellungs-, und Materialinformationen der Wand

#211

Definition der Wand mit IfcWallStandardCase und dazugehdrigen
Klassifizierungsinformationen

#227

#256

Definition aller Merkmale der Wand

#257

Zuweisen der Merkmale der Wandschicht zur entsprechenden Schicht.
Zwar ist im Beispiel nur eine einschichtige Wand, aber es werden alle
Wande mit einer Gesamtwand und einer oder mehreren Wandschichten
aus Allplan exportiert. Die Gesamtwand dient als Container fir Informa-
tionen, die fur die gesamte Wand (alle Schichten) gelten, z. B. eine
Schallschutz- oder Brandschutzklasse. Mit der Funktion IfcComplexPro-
perty werden gewisse Attribute zu Merkmalen der Wandsicht zusam-
mengefasst. Alle hier nicht gesondert erwahnten Merkmale kommen
aus dem Container Gesamtwand.

#2177

Zuweisen von Wand Merkmalen in das Pset ,Allplan Attributes”
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Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #277 zur IfcWallStandardCase

#274 4911
#287 Zuweisen von Wand Merkmalen in das Pset ,Pset_ WallCommon*
Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #287 zur IfcWallStandardCase
#298
#211
#301 #338 | Geometrie- und Darstellungsinformationen der Offnung
4343 Definition der Offnung mit IfcOpeningStandardCase und dazugehori-
gen Klassifizierungs-Informationen
#348 #351 | Definition aller Merkmale der Offnung
4352 Zuweisen der Merkmale zu einer Schicht der Offnung (vgl. Zuweisung
zu Wandschicht in #257)
#358 Zuweisen der Offnungsmerkmale in das Pset ,Allplan Attributes®
4361 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #358 zum IfcOpeningStandard-
Case #343
4365 Boole‘sche Verkniipfung (also mit logischem Operator): Offnung #343
wird von der Wand #205 abgezogen
4368 4489 Geometrie-, Darstellungs-, und Materialinformationen des Plattenfunda-
ments
4474 Definition des Plattenfundaments mit IfcFooting und dazugehérigen
Klassifizierungsinformationen
#493 #510 | Definition aller Merkmale des Plattenfundaments
#511 Zuweisen von Plattenfundamentmerkmalen in das Pset ,Allplan Attribu-
tes”
#528 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #511 zum IfcFooting #474
#532 Zuweisen von Wandmerkmalen in das Pset ,Pset_FootingCommon®
#537 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #532 zur IfcFooting #474
#540 #656 | Geometrie-, Darstellungs-, und Materialinformationen der Stitze
4641 Definition der Stutze mit IfcColumn und dazugehérigen Klassifizie-
rungsinformationen
#660 #675 | Definition aller Merkmale der Stitze
#676 Zuweisen der Stlitzenmerkmale in das Pset ,Allplan Attributes®
#689 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #676 zur IfcColumn #641
#693 Zuweisen der Stlitzenmerkmale in das Pset ,Pset ColumnCommon®
#700 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #689 zur IfcColumn #641
#703 #823 Geometrie-, Darstellungs-, und Materialinformationen des Unterzugs
4804 Definition des Unterzugs mit IfcBeam und dazugehdrigen Klassifizie-
rungsinformationen
#823 #839 | Definition aller Merkmale des Unterzugs
#840 Zuweisen der Unterzugmerkmale in das Pset ,Allplan Attributes®
#854 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #840 zum IfcBeam #804
#858 Zuweisen der Stlitzenmerkmale in das Pset ,Pset BeamCommon*
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

#865 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #858 zur IfcBeam #804

Relativbezug: Raumliche Zuweisung von Wand #211, Plattenfunda-
#868 ment #474, Stitze #641 und Unterzug #804 zum IfcBuildingStorey
»lestgeschoss 1“ #106

#875 #918 | Geometrie- und Darstellungsinformationen des Raums

Definition des Raums mit IfcSpace und dazugehdrigen Klassifizie-
rungs-Informationen

#921 #945 Definition aller Merkmale des Raums

Zuweisen der Merkmale des Raums zu mehreren Psets und die Zuwei-
sung von den Psets zum IfcSpace #912

#912

#946 #994

#997 #1045 | Geometrie- und Darstellungsinformationen des Ful3bodenaufbaus

Definition des FuBbodenaufbaus mit IfcCovering und dazugehérigen

#1049 Klassifizierungs-Informationen

Materialinformationen zum Gesamtpaket (IfcMaterialLayerSet und Ifc-
MaterialLayerSetUsage) bestehend aus einzelnen Schichten (IfcMateri-
alLayer) bei denen jeweils die Schichtstarke und das Material (IfcMate-
rial) definiert ist

#1054 | #1071

Relativbezug: Zuweisen des IfcMaterialLayerSetUsage aus #1071 zum
IfcCovering #1049

Definition aller Merkmale des Bodenaufbaus und Zuweisung der der ein-
zelnen Merkmale zu den jeweiligen Schichten

#1072

#1076 | #1222

Zuweisen der Merkmale aller Bodenschichten in das Pset ,Allplan Attri-

#1238 butes®

#1245 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #1245 zur IfcCovering #1238

#1249 | #13852 | Geometrie- und Darstellungsinformationen des Tisches

Definition des Tisches mit IfcFurniture und dazugehdrigen Informatio-

#13836
nen
#13859 | #13869 | Definition aller Merkmale des Tisches
#13870 Zuweisen der Unterzugmerkmale in das Pset ,Allplan Attributes®
#13883 Relativbezug: Zuweisen des Psets aus #13870 zur IfcFurniture #13836
Relativbezug: R&umliche  Zuweisung von  Fuflbodenaufbau
#13887 IfcCovering #1049 und Tisch IfcFurniture #13836 zum Raum
IfcSpace #912
#13892 | #13905 | Relativbeziige zum Aufbau der Bauwerksstruktur.
ENDSEC; Ende des Data Abschnitts und Ende des Dokuments
END-ISO-10303-

21;

In Tab. 4.3 ist ersichtlich, dass das Beschreiben der Geometrie wesentlich komplexer als das
zuweisen von Merkmalen und das Erstellen weiterer Verknipfungen ist. Allein die geometri-
sche Beschreibung des Tisches beansprucht mehr als 90 % der gesamten Datei. Dies entsteht
dadurch, dass der Tisch aus vielen einzelne Teilen besteht und jeder Volumenkérper einzeln

zu beschreiben ist. Um die Datenmengen bei realen Projekten zu reduzieren, ist im IFC-
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Schema die Funktion IfcBoundingBox (Umfassungskorper) fur dieses Problem vorgesehen.
Ist diese Option in die verwendete Software eingearbeitet, gibt es z. B. flr Einrichtungsgegen-
stande die Mdglichkeit beim Export der IFC-Datei z. B. nur den Umfassungskorper statt der
genauen Geometrie zu exportieren. Am Beispiel des Tisches, wirden dann nicht alle Einzel-
teile, sondern nur ein einfacher Quader exportiert. Dieser dient als Platzhalter fur den echten
Tisch, hat eine wesentlich geringere Datenmenge und ist fur Koordinationszwecke im BIM-

Modell ausreichend.

4112 Beschreibung der Geometrie

Um die Geometrie in IFC-Dateien zu beschreiben gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Dabei
sind implizite und explizite Verfahren zu unterscheiden. Das implizite Verfahren wird auch als
das prozedurale bezeichnet, da dabei nur die Konstruktionsschritte beschrieben werden, de-
ren Summe das Endergebnis ergeben. Bekannte Vertreter dieser Art der Geometriebeschrei-
bung sind Extrusion, Rotation, Sweep und Lofting, siehe Abb. 4.10. In den dargestellten Ver-
fahren wird zunéchst eine (oder zwei) zweidimensionale Flache(n) im dreidimensionalen
Raum definiert. Mit den vier dargestellten impliziten Méglichkeiten werden aus den Flachen

verschiedene 3D-Korper erzeugt.

) 3

¥ U @@

Abb. 4.10: Implizite Moglichkeiten der Geometriebeschreibung®?

Fur weitere geometrische Standardformen wie Kugeln, Kegeln und Pyramiden gibt es eigene
implizite Befehle. Durch ein Zusammensetzen der erzeugten Korper mit logischen Operatoren
(Boole’sche Operatoren wie verbinden oder voneinander abziehen) kénnen viele Geometrien

beschrieben werden.

% vgl. Borrmann Andre, K6nig Markus, Koch Christian: Building Information Modeling.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Bei komplexen Geometrien ist oft nur eine explizite Beschreibung maoglich. Der wichtigste Ver-
treter davon ist die Boundary Representation Methode (BREP). Damit kénnen alle 3D-Koérper
beschrieben werden, indem alle AuRenflachen definiert und zu einem (BREP-)K&drper zusam-
mengesetzt werden. In Abb. 4.11 ist die Option eines einfachen IfcFacedBrep dargestellt. Die
einzelnen Schritte zur Beschreibung eines BREP-Kd&rpers oder einer -Flache sind in der Ab-
bildung von unten nach oben zu lesen. Die Erstellung eines IfcFacedBrep erfolgt in diesen
Schritten:

1) Definieren der Eckpunkte (IfcCartesianPoint) einer Seitenflache

2) Verbinden der Eckpunkte zu einer Polylinie (IfcPolyLoop)

3) Definieren einer Polylinie als Auf3enkante einer Flache (IfcFaceOuterBound) defi-
nieren

4) Schritte 1 und 2 wiederholen um eine Polylinie als zuséatzliche Begrenzungskante
innerhalb einer Flache zu definieren (IfcFaceBound)

5) Erstellen einer Seitenflache aus den definierten Auf3en- und Innenkanten (IfcFace)

6) Durch wiederholen der Schritte 1-4 alle Seitenflachen des Kdrpers definieren

7) Verbinden alle Seitenflachen zu einer geschlossenen Hiuille (IfcClosedShell)

8) Definieren, dass diese Hiille aus Schritt 7 ein Volumenkdorper ist (IfcFacedBrep)

Bounds (5

IfcFaceOuterBound WeFaceBound  — )

i |
Bound . l Baownd

IfcPalylLoop
I ___.-"""-' I|

Prlygan (L) -

eCartesianPaint [ _ —

I Oientation of the feFace CuterBownd is provided by the
| saguence af points in ihe List ol Palpgon

Abb. 4.11: Beschreibung eines BREP-Volumenkérper im IFC-Format®

% vgl. buildingSMART International Ltd.: Industry Foundation Classes Version 4 — Addendum 2.
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In der Beispieldatei ist zu sehen, dass die Stitze mit der IfcFacedBrep-Funktion beschrieben
wird. Obwohl es sich um einen geradestehenden Quader handelt wurde nicht die implizite,
sondern die explizite Geometriebeschreibung verwendet. Die genaue Umsetzung in der IFC-
Dateiistin Tab. 4.4 ersichtlich. Die in der Erklarung der Funktion erwéhnten Schritte verweisen
auf die Beschreibung zu Abb. 4.11. Der Schritt 4 kommt dabei nicht vor, weil die Stitze in

diesem Beispiel keine Offnung hat.

Tab. 4.4: Beschreibung der Stiitze als IfcFacedBrep in der IFC-Beispieldatei
Zeile der IFC Datei Erklarung der Funktion

Ursprung des Koérpers am Punkt in

#540= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#541,$,%); -> #541

#541= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.); N Einzelpunkt mit Koordinaten X=0mm
Y=0mm Z=0mm

Positionierung des Ursprungs des
#543= IFCLOCALPLACEMENT (#110,#540); —> Kadrpers in Bezug auf den Projektnull-
punkt in #110

Erzeugung einer geschlossenen
#546= IFCCLOSEDSHELL ((#559,#572,#585,#598,#611,#624)); - Hiullflache aus den 6 AuRenflachen
der Stiitze (Schritt 7)

#548= IFCCARTESIANPOINT((0.,200.,0.));
#550= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.)); Koordinaten der Grundfléche
#552= IFCCARTESIANPOINT((500.,0.,0.)); (Schritt 1)

#554= IFCCARTESIANPOINT((500.,200.,0.));

RN Verbindung der Grundflachenpunkte

#556= IFCPOLYLOOP((#548,#550,#552,#554)); 2u einem Polygonzug (Schritt 2)

Definition des Polygonzugs #556 zu
#558= IFCFACEOUTERBOUND(#556,.F.); —> einer AuRenkante einer Flache
(Schritt 3)

RN Definition der Grundflache mit der

#559= IFCFACE((#558)); .
(¢ ) AuRenkante aus #558 (Schritt 5)

#561= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,2500.));

#563= IFCCARTESIANPOINT((0.,200.,2500.));

#565= IFCCARTESIANPOINT((500.,200.,2500.));

#567= IFCCARTESIANPOINT((500.,0.,2500.));

Koordinaten der Deckflache
(Schritt 1)

#569= IFCPOLYLOOP((#561,#563,#565,#567));

Verbindung der Grundflachenpunkte
zu einem Polygonzug (Schritt 2)

#571= IFCFACEOUTERBOUND(#569,.F.);

Definition des Polygonzugs #569 zu
einer Aulenkante einer Flache
(Schritt 3)

#572= IFCFACE((#571));

Definition einer Deckflache mit der
AuRenkante aus #571 (Schritt 5)

#574= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.));

#576= IFCCARTESIANPOINT((0.,200.,0.));

#578= IFCCARTESIANPOINT((0.,200.,2500.));

#580= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,2500.));

#582= IFCPOLYLOOP((#574,#576,#578,#580));

#584= IFCFACEOUTERBOUND(#582,.F.);

Definition der vier Seitenflachen der
Stitze

(Schritt6=1, 2, 3,5)
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Zeile der IFC Datei Erklarung der Funktion
#585= IFCFACE((#584));

#587= IFCCARTESIANPOINT((500.,0.,0.));
#589= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.));

#591= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,2500.));
#593= IFCCARTESIANPOINT((500.,0.,2500.));
#595= [FCPOLYLOOP((#587,#589,#591,#593));
#597= IFCFACEOUTERBOUND(#595,.F.);
#598= IFCFACE((#597));

#600= IFCCARTESIANPOINT((500.,200.,0.));
#602= IFCCARTESIANPOINT((500.,0.,0.));
#604= IFCCARTESIANPOINT((500.,0.,2500.));
#606= IFCCARTESIANPOINT((500.,200.,2500.));
#608= IFCPOLYLOOP((#600,#602,#604,#606));
#610= IFCFACEOUTERBOUND(#608,.F.);
#611= IFCFACE((#610));

#613= IFCCARTESIANPOINT((0.,200.,0.));
#615= IFCCARTESIANPOINT((500.,200.,0.));
#617= IFCCARTESIANPOINT((500.,200.,2500.));
#619= IFCCARTESIANPOINT((0.,200.,2500.));
#621= IFCPOLYLOOP((#613,#615,#617,#619));
#623= IFCFACEOUTERBOUND(#621,.F.);
#624= IFCFACE((#623));

Definition, dass die Hdullflache aus
#626= IFCFACETEDBREP(#546); - #546 ein Volumenkorper der Art
IfcFacedBrep ist (Schritt 8)

Der Vorteil der BREP-Funktion ist, dass damit jede noch so komplizierte Geometrie definiert
werden kann. Aus Schwabl®® geht hervor, dass der Export von IFC-Daten aus verschiedenen
Softwareprogrammen gut funktioniert und auch komplexe Geometrien in IFC-Viewern richtig
dargestellt werden. Das korrekte Erstellen einer Geometrie in einer IFC-Datei (im Fall von
Schwabl handelt es sich um IFC2x3) war bereits im Jahr 2013 fur die verschiedenen Soft-
warehersteller moglich. Schwabl beschreibt, dass Probleme der verschiedenen Softwarepro-
gramme meist erst beim Import von IFC-Dateien auftreten. Dabei spielen BREP-Geometrien

eine grof3e Rolle.

Mit BREP kann jede Geometrie dargestellt werden, allerdings muss eine importierende Soft-
ware diese richtig erkennen. Zum Beispiel wird eine Stitze in Allplan parametrisch implizit
modelliert. Das bedeutet, dass eine Grundflache definiert und diese mit einer zugeordneten

Hohe senkrecht nach oben extrudiert wird. Die Grundflache und die H6he der Stitze kdnnen

% Vgl. Schwabl Cesare: BIM Exchange Benchmark 2013 — IFC-Interface Testing and Comparison (Bachelorarbeit TU Wien,
2013).
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durch Parameter beliebig verédndert werden. Wenn ein IFC-BREP Volumenkdrper in Allplan
importiert wird — wie in Tab. 4.4 beschrieben — werden beliebige Seitenflachen importiert, die
zusammen einen Korper ergeben. Daraus muss das Programm selbstandig eine Grundflache
und eine konstante Hohe finden, um im Programm die Stltze als solche zu erkennen. Nur
unter dieser Voraussetzung funktioniert auch die Modifikation der Stitze durch Veranderung
der Parameter. Zeichnet man in Allplan z. B. eine schrage Stiitze, so muss man zusatzliche
Ebenen definieren, welche die Stlitze in eine schrage Position zwingen. Deshalb muss beim
Import einer schragen Stiitze aus einer BREP-Geometrie nicht nur Grundflache und Hoéhe,
sondern auch die zusatzlichen Ebenen vom Programm gefunden bzw. selbsténdig neu defi-

niert werden um eine mit Parametern modifizierbare Stiitze zu importieren.

Kann das Programm den explizit beschriebenen BREP-KG6rper nicht in eine parametrisch im-
plizite Stitze umwandeln wird ein allgemeiner 3D-Korper importiert der genau wie im IFC-
Viewer dargestellt wird. Fir rein architektonische oder koordinative Zwecke kann das durchaus
ausreichend sein, allerdings geht damit die ,Intelligenz* des Kdrpers verloren. Wird ein Bauteil
als allgemeiner 3D-Kdrper importiert, wird z. B. kein Querschnitt mehr erkannt, dessen Para-
meter geéndert werden kdnnen. Auch eine Verknupfung zu Bauwerksebenen, wodurch sich
die Hohe des Bauteils bei Anderung von Geschosshohen automatisch mitandert, ist nicht mehr
moglich. Die Geometrie kann nur mehr tber das Verschieben von Eckpunkten oder anderen
3D-Bearbeitungsbefehlen modifiziert werden. Zur Ermittlung von Geometrieinformationen, so-
genannten ,Base Quantities®, gibt es in BIM-Programmen verschiedene Berechnungsregein.
Diese arbeiten aber oft nur mit parametrisch konstruierten Bauteilen und nicht mit allgemeinen
3D-Koérpern. Dies erzeugt zum Beispiel in der Mengenermittlung von Baufirmen Probleme,
wenn diese direkt aus den CAD-Daten ermittelt werden sollen. Anhand eines Beispiels wird

dieses Problem nachfolgend néher ausgeftihrt.

Wenn eine Wand mit Fenstertffnung, wie sie in der IFC-Beispieldatei dargestellt ist, aus Stahl-
beton hergestellt werden soll, sind fiir die Kalkulation der Schalung u. a. die Grél3en der Sei-
ten- und Leibungsflachen wichtig. Fur die Berechnung des Betons ist u. a. Volumen, H6he und
Dicke der Wand ausschlaggebend. Sind in dieser Stahlbetonwand Offnungen mit einer Off-
nungsflache von weniger als 0,5 m2 (je Offnung), sind diese It. ONORM B2211° fiir die Ange-
botslegung und Abrechnung durchzurechnen. Fir die Bestellung des Betons braucht der Bau-
leiter allerdings das Nettovolumen der Wand um die richtige Menge an Beton zu bestellen. Fur
die Arbeitsvorbereitung und Nachkalkulation sind kleine Offnungen ebenfalls von Bedeutung.
Ist eine Wand korrekt in der CAD-Software erstellt, sind die Unterscheidungen zwischen die-
sen verschiedenen Flachen und Volumina (brutto, netto, It. Abrechnungsregeln, usw.) keine
groRe Herausforderung. Ist die Wand mit Fenstertffnung allerdings nur ein beliebiger 3D-Kor-

per ist das deutlich schwieriger. Die Fensterdffnung ist dann nicht als eben solche definiert,

% Vgl. ONORM B 2211:2009: Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten — Werkvertragsnorm.
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denn wo im Programm keine Wand als solche erkannt wird (oder Dach, usw.), kann auch keine
Fensteroffnung identifiziert werden. Die Offnung ist nur mehr ein fehlender Teil im 3D-Korper
— aber keine Offnung. Von dem 3D-Kérper kann zwar ganz allgemein auch die Oberflache und
das Volumen ermittelt werden, eine Unterscheidung zwischen Wand und Offnung, Seiten-,
Stirn-, Grund-, Deck- und Leibungsflachen ist aber genauso wie das eindeutige Bestimmen

von Hohe, Breite und Lange nicht mehr ohne weiteres maglich.

In speziellen Abrechnungsprogrammen, die auf Basis von IFC-Modellen ihre Mengen ermit-
teln, gibt es Entwicklungen durch manuelle Zuweisung und zusatzliche Erkennungsregeln die-
sen Problemen entgegenzuwirken. Dies ist zum Beispiel in der Software RIB-iTWO der Fall.®”
Zum Erstellen dieser automatischen Regeln ist es fur jedes Programm von Bedeutung, genau
zu wissen um welches Bauteil es sich handelt und dass dieses als solches richtig erkannt wird.
Beim Datenaustausch Uber IFC sind hierfir Moglichkeiten gegeben. Dies erfolgt tber die
Merkmale, da diese nicht nur fir zusatzliche Informationen, sondern gleichzeitig auch fir die
Klassifizierung verwendet werden. Ein einfaches Beispiel dafir ist das Attribut IFC-Objekttyp.
Wird z. B. eine Wand in der CAD-Software mit dem Befehl ,Wand“ gezeichnet, so wird dieses
Attribut spatestens beim IFC-Export automatisch mit IfcwWall befillt. Auch wenn man einen
beliebigen 3D-Korper zeichnet kann man diesem das Attribut ,IfcWall* zuweisen. Das ist der
erste und einfachste Schritt zur Klassifizierung von Bauteilen. Unabhéngig davon, ob dieser
Kdper dann als extrudierter Kérper oder BREP-Ko6rper Uber die IFC-Schnittstelle in die Emp-
fangersoftware transferiert wird, erkennt diese, dass der Ubertragene Kérper eine Wand sein
soll. Je nach Programm kdnnen verschiedene Informationen daraus generiert werden. Genau-
ere Klassifizierungsmdglichkeiten und die Zuweisung von Merkmalen werden im folgenden

Abschnitt beschrieben.

41.1.3 Klassifizierung und Zuweisung von Merkmalen

Fur die Klassifizierung von Objekten werden in den IFC-Funktionen einerseits Attribute ver-
wendet, die der Benutzer selbst definieren kann, andererseits werden auch automatisch ver-
gebene Attribute verwendet. Diese automatischen Attribute stammen aus der Vererbungs-
struktur im IFC-Schema. Die Vererbungsstruktur von der Basisklasse IfcRoot bis zu den Ge-

baudeelementen (IfcBuildingElement) wird in Abb. 4.12 dargestellt.

% Vgl. RIB-Software: 5D Modellierung im Hoch- und Tiefbau, https://www.rib-software.com/de/loesungen/architektur-und-bau-
planung/itwo-fuer-bim-5d/mengenermittiung.html, abgerufen am 13.07.2018.
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[fcRoot
[fcObiectDefinition
licObiect
IfcProduct
[fcElement

[fcBuildingElement

lfcShadingDevice
[fcBuildingElementProxy IfeSlab

IfcStair

IfcStairFlight
lfcCovering Ifcwiall

IfcWindow

IfcRoof

Abb. 4.12: Vererbungsstruktur fur alle IfcBuildingElement

In jeder einzelnen Strukturstufe konnen Attribute vergeben werden. Wird ein Attribut in einer
oberen Stufe vergeben, wird dieses an jedes vorhandene Element, welches in unteren Struk-
turstufen vorkommt, weitervererbt. Durch diese Logik sind alle Elemente miteinander verbun-

den, da ausnahmsilos alle Elemente ihren Ursprung in der Klasse IfcRoot haben.

Im konkreten Fall einer Wand (IfcWallStandardCase) handelt es sich bei den vererbten Merk-
malen u. a. um die beschriebenen Attribute in Tab. 4.5. In der Tabelle werden jene neun Attri-

bute erklart, die zur Klassifizierung von Wéanden verwendet werden.

Tab. 4.5: Vererbungsstruktur von Attributen fiir Elemente der Klasse IfcWallStandardCase®®

1.-4. IfcRoot ist die Ubergruppe aller Ifc-Klassen und somit kommen diese
IfcRoot vier Attribute bei jedem Obijekt vor.
# | Attribute | Type | Cardinality | Description | G
IfcRoot
1| Globalld IfcGloballyUnigueld Assllgnmentcfagloballyunlqueldentlﬁerww(hlnthe entire software | X
2 | OwnerHistory IfcOwnerHistory ? Assignment of the information about the current ownership of that | X

object, including owning actor, application, local identification and
information captured about the recent changes of the object,

NOTE only the last modifical
modification.

stored - either as addition, delefion or

IFC4 CHANGE The atfribute has been changed to be OPTIONAL.

3| Name IfcLabel ? Optional name for use by the participating software systems or X
users. For some subtypes of IfcRoot the insertion of the Name
attribute may be required. This would be enforced by a where rule.

4 | Description IfcText ? Optional description, provided for exchanging informative X
comments

1. Globalld — maschinenlesbarer String (Zeichenkette) aus 22
Zeichen zur eindeutigen ldentifikation jedes Elements in der
Software.

% Adaptiert von buildingSMART International Ltd.: http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/final/html/, abgerufen am
05.07.2018.
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2. OwnerHistory — darin kénnen wiederum mehrere Attribute ver-
geben werden:

# | Attribute Type Cardinality | Description G

Direct reference to the end user who currently "owns” this X
object. Note that IFC includes the concept of ownership
transfer from one user to another and therefore distinguishes
between the Owning User and Creating User.

1| OwningUser IfePersonAndOrganization

N

Direct reference to the application which currently "owns" this | X
object on behalf of the owning user of the application. Note
that IFC includes the concept of ownership transfer from one
application to another and therefore distinguishes between the
Owning Application and Creating Application.

OwningApplication IfcApplication

Enumeration that defines the current access state of the X
object

w

State IfcStateEnum ?

-~

Enumeration that defines the actions associated with changes | X
made to the object.

ChangeAction IfcChangeActionEnum ?

o

Date and Time expressed in UTC (Universal Time X
Coordinated, formerly Greenwich Mean Time or GMT) at
which the last modification was made by LastModifyingUser
and LastModifyingApplication.

LastModifiedDate IfcTimeStamp ?

@

User who carried out the last modification using X
LastModifyingApplication.

LastModifyingUser IfcPersonAndOrganization | ?

~

LastModifyingApplication | IfcApplication ? Application used to make the last modification. X

3

The date and time expressed in UTC (Universal Time X
Coordinated, formerly Greenwich Mean Time or GMT) when
first created by the original OwningApplication. Once defined
this value remains unchanged through the lifetime of the entity.

CreationDate IfeTimeStamp

3. Name — Optionaler Name zur genaueren Beschreibung fir die
Identifikation durch Softwareprogramme

4. Description — Optionale Beschreibung zum Austausch von
weiterer beschreibenden Kommentaren

IfcObjektDefinition

Hier kommt kein Identifikationsattribut vor, sondern nur mogliche Attri-
bute zu Verknipfungen wie z. B. Decomposes (IfcRelAggregates).
Damit werden z. B. dem Projekt das Gebaude, den Gebauden die
Geschosse und den Geschossen die RAume zugeordnet

5.
IfcObject

IfcObject

4]

The type denotes a particular type that X
indicates the object further. The use has to be
established at the level of instantiable
subtypes. In particular it holds the user defined
type, if the enumeration of the attribute
PredefinedType is set to USERDEFINED.

5. ObjectType — Wenn das Attribut 9 ,Predefined Type* als
,USERDEFINED*" definiert ist, kann mit diesem Attribut das
Element genauer identifiziert und einer nutzerspezifischen Un-
tergruppe zugewiesen werden.

Es gibt hier noch weitere mogliche Verknupfungen wie z. B. IsDefi-
nedBy (IfcRelDefinesByProperties), womit zum Beispiel ein Property-
Set einem Objekt oder seinen Untertypen (z. B. einem Projekt oder
einer Wand) zugewiesen werden kann

ObjectType IfcLabel ?

6. —7.
IfcProduct

L
IfeProduct

Placement of the preduct in space, the placement can either be X
absolute (relative to the world coordinate system), relative (relative to
the object placement of another product), or constraint (e.g. relative to
grid axes), It is determined by the various subtypes of
IrcobjectPlacement, which includes the axis placement information to
determine the transformation for the object coordinate system

6 | ObjectPlacement IicObjectPlacement ?

~

Reference to the representations of the product, being either a X
representation (IfcProductRepresentation) or as a special case a
shape representations (l{cProductDefinitionShape). The product
definition shape provides for multiple geometric representations of the
shape property of the object within the same object coordinate system,
defined by the object placement

6. ObjectPlacement — Hier wird eine Verlinkung eingefiigt um
den Ursprung des Objekts mit bestimmten Koordinaten zu de-
finieren

7. Representation — Hier gibt es eine Verlinkung zur Beschrei-
bung der Geometrie

Representation IfcProductRepresentation ?

8.
IfcElement

ifcElement

The tag (or label) identifier at the particular instance of a product, e.g X
the serial number, or the position number. It is the identifier at the
occurrence level

8. Tag - ldentifikation eines Produktes Uber Serien- oder Positi-
onsnummer

8| Tag Ifcldentifier ?

IfcBuilding

In dieser Strukturstufe werden keine Attribute vergeben, die
weitervererbt werden kdnnen
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9 IfcWa
PredefinedType lfewallTypeEnum ? Predefined generic type for a wall that is specified in an enumeration. | X

|fCW&|| There may be a property set given specifically for the predefined
types.

o

NOTE The PredefinedType shall anly be used, i no fciallType is assigned,
providing ts own ifclVallType PredefinedType.

IFG4 CHANGE The afiribute has been added at the end of the entity definifion

9. PredifinedType — Uber dieses Attribut kann die Wand in
verschiedene, in IFC 4 vordefinierte Typen, eingeteilt werden.
Am Beispiel der Wand ist diese Liste unter IfcWallTypeEnum
zu finden:

Constant Description

MOVABLE A movable wall that is either movable, such as folding wall or a sliding wall, or can be easily removed as a removable
partitioning or mounting wall. Movable walls do normally not define space boundaries and often belong to the
fumishing system

PARAPET A wall-like barrier to protect human occupants from falling, or to prevent the spread of fires. Often designed at the edge
of balconies, terraces or roofs

PARTITIONING Awall designed to partition spaces that often has a light-weight, sandwich-like construction (e.g. using gypsum board)
Partitioning walls are normally nen load bearing.

PLUMBINGWALL | A pier, or enclosure, or encasement, normally used to enclose plumbing in sanitary rooms. Such walls often do not
extent to the cailing

SHEAR A wall designed to withstand shear loads. Such shear walls are often designed having a non-rectangular cross section
along the wall path. Also called retaining walls or supporting walls they are used to protect against soil layers behind

SOLIDWALL A massive wall construction for the wall core being the single layer or having multiple layers attached. Such walls are
often masonry or concrete walls (both cast in-situ or precast) that are load bearing and fire protecting.

STANDARD A standard wall, extruded vertically with a constant thickness along the wall path.

The value s deprecated, it is expressed by choosing the subiype KoWalStsnderdCase.

POLYGONAL A polygonal wall, extruded vertically, where the wall thickness varies along the wall path
ELEMENTEDWALL | A stud wall framed with studs and faced with sheetings, sidings, wallboard, or plasterwork.

The valus s deprecated, i is 2xpressed by choosing the subiype iicWslElementedGase.

USERDEFINED User-defined wall element

IfcWallStandard- Diese Stufe ist das untere Ende der Vererbungsstruktur. Somit
case werden hier keine Attribute vergeben, die weitervererbt werden

kdnnen

Wie diese Klassifizierung in der IFC-Datei aussieht ist anhand der Wand in der IFC-
Beispieldatei in Abb. 4.13 ersichtlich. Darin wird die Zeile #211 aus der IFC-Beispieldatei ge-
zeigt. In dieser wird eine Wand definiert und teilweise klassifiziert. Nach der Zeilennummer
steht die Bezeichnung der Elementklasse (IfcWallStandardCase), welche wie zuvor beschrie-
ben automatisch oder Uber das Attribut IfcObjectType definiert wird. In der anschlieRenden
Klammer befinden sich die neun in Tab. 4.5. beschriebenen Klassifizierungsattribute der
Wand. Diese sind jeweils mit Beistrichen voneinander getrennt. Wenn diese Optionen weder
automatisch noch manuell in der exportierenden Autor-Software beflllt wurden, werden diese

mit einem Dollarzeichen als Platzhalter befillt.

Zeilennummer || Elementklasse ,GlobalD” (GUID) Platzhalter fur
in IFC-Datei s ot ’ | ,OwnerHistory“

LIfcObjekttyp” definiert.

#211= IFCWALLSTANDARDCASE (' 25nmbIbnTCqvr5QYh5qF3a’,$, | platzhalter fiir
"HLZ- (PLAN)-(schallschutz)MW 25',%,$,#122,#124,%,%); PredefinedType“

In Allplan Attribut , ifcObjekttyp”

Name*“ Platzhalter fur
llr:A!lpIan Attribut DeSCriptIOn” \ PIachaIter
Bezeichnung® 5 “
In’;’:}lplan Attribut ,Beschreibung” fu rlfTag
Platzhalter fur ,ObjectType” Verweis auf ,Representation”
n an Attribut ,, IfcObjektsul “ wenn dieser eines der vordefinierten - . . . .
e bredefeaTmes o e fall aird et presetneatnersu ||| Geometriedefintionen in Zeile #124

»Userdefined” umdefiniert.

Verweis auf,ObjectPlacement”
Informationen in Zeile #122

Abb. 4.13: Definition und Identifikation einer Standard-Wand in einer IFC-Datei
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Uber die Klassifikationsmdglichkeiten in der IFC-Datei kénnen Elemente unabhéngig von den
Arbeitsweisen der verschiedenen CAD-Programme klassifiziert werden. In Kombination mit
weiteren Informationen aus Merkmalen, wie z. B. Material, H6he, Bewehrungsmenge oder
Oberflachenqualitat, ist es moglich jedes Element im open BIM-Prozess zu Leistungspositio-
nen nach der standardisierten Leistungsbeschreibung Hochbau® (LBH) zuzuordnen. Diesen
Leistungspositionen kdnnen durch die Geometrie der Modellelemente auch korrekte Mengen
zugewiesen werden. Die genaue Einteilung nach LBH, wie sie in Osterreich zum Erstellen von
Leistungsverzeichnissen bendtigt wird, ist international nicht einheitlich. Deshalb bietet das
IFC-Schema die Méglichkeit Elemente genauer einzuteilen, ohne eine Detaileinteilungen vor-
zugeben. Merkmale, die fur die Einteilung benétigt werden, sind aus dem LBH abzuleiten und

dann den Elementen zuzuweisen.

Unabhéangig davon auf welchem Weg Attribute in den verschiedenen Softwareprogrammen
zugeordnet werden, werden in einer IFC-Datei alle beliebigen Merkmale zunachst unabhéngig
von den Elementen definiert. Das kann unter anderem mit der Option IfcPropertySingleValue
aus dem Ressource Layer im IFC-Schema, gemacht werden. Die Definition des Merkmals in
Zeile 665 der IFC-Beispieldatei wird in Abb. 4.14 gezeigt.

Zeilennummer

) : IFC-Element Name des Merkmals Inhalt des Merkmals
in IFC-Datei

#665= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Material',$,IFCTEXT( 'Stahlbeton'),$);

Platzhalter fir ,,OwnerHistory” Platzhalter in fiir die
Einheit des Merkmals
Art des Merkmalinhalts

Abb. 4.14: Definition eines Merkmals in einer IFC-Datei

Erst nach dieser Definition kann ein Merkmal einem oder mehreren Elementen bzw. deren

Psets zugewiesen werden.

Analog zu der Klassifikation von Bauteilen, gibt es verschiedene Klassen von Merkmalen. Da-
bei ist neben dem Namen und dem Inhalt des Merkmals die Art des Merkmalinhalts von ent-
scheidender Bedeutung. Eine Merkmalinformation ist im IFC-Schema immer ein IfcValue, es

werden drei Typen unterschieden:
¢ IfcValue

e [fcSimpleValue
e |fcMeasureValue

e |fcDerivedMeasureValue

9 vgl. Bundesministerium f. Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft: Leistungsbeschreibung Hochbau, Version HB 20, Fas-
sung vom 30.05.2015.
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IfcMeasureValue ist fur alle Basismesswerte nach ISO 10303-41, wie z. B. Volumen, Langen,

Flachen, Winkel und Stiickzahlen zu verwenden

IfcDerivedMeasureValue ist flir Werte vorgesehen die aus anderen Daten, z. B. Sensormess-
daten aus einem Facility Management Programm, abgeleitet werden. Beispiele dafir sind

Temperaturmessdaten, Druckmessungen, Durchflussdaten usw.

Die klassischen ,einfachen“ alphanumerischen Merkmale, die meist an Elemente angehangt

werden, sind dabei gréf3tenteils vom Typ IfcSimpleValue. Dieser enthalt folgende Arten:

Ifcinteger: Ganze Zahl

IfcReal: Gleitkommazahl

IfcBoolean: logischer Entscheidungswert (T = ,True“ oder F = ,False®)

IfcLogical: logischer Entscheidungswert, ahnlich wie IfcBoolean (0/1, 0/ # 0, -1/ 0)
Ifcldentifier: Zeichenkette fur ldentifikationszwecke

IfcLabel: Zeichenkette firr die Benennung

IfcText: Zeichenkette fur beschreibende Zwecke

*® & & 6 O o oo o

IfcDateTime: Zeichenkette um Datum und Zeit darzustellen im Format YYYY-MM-

DDThh:mm:ss, wobei das , T als Trennzeichen dient z. B. 2018-07-21T14:36:14

(=21.07.2018 14:36:14)

¢ IfcDate: Zeichenkette um das Datum darzustellen im Format YYYY-MM-DD

+ IfcTime: Zeichenkette um die Zeit darzustellen im Format hh:mm:ss

¢ IfcDuration:  Zeichenkette um eine Dauer darzustellen im  Format
PnYnMnDTnHNnMnNS, ,P“ ist dabei immer der Beginn und statt ,n“ kann die jeweilige
Anzahl an Lyears®, ,Month*, USW. eingesetzt werden z.B.:
P2Y10M15DT10H30M20S (= Dauer von zwei Jahren, zehn Monaten, 15 Tagen,
zehn Stunden, 30 Minuten and 20 Sekunden)

+ IfcTimeStamp: Ganze Zahl zum Definieren eines auf Sekunden genauen Zeitpunkts.

Diese Zahl stellt die genaue Anzahl der bis zum bestimmten Zeitpunkt vergangenen

Sekunden seit dem 1. Janner 1970 00:00:00 (GMT) dar, z.B. 1532176574

(=21.07.2018 14:36:14)

Im IFC-Schema gibt es eine groRe Auswahl an Merkmalen die bestimmten Elementklassen
zugewiesen werden, um die darin enthaltenen Element genauer zu beschreiben. Welche
Merkmale welchen Elementen zugewiesen werden, wird nicht fir jedes Merkmal einzeln be-
stimmt. Die IFC-Merkmale werden im IFC-Schema zuerst in Gruppen eingeteilt. Diese Merk-
malgruppen/-listen werden Psets genannt und enthalten z. B. alle zusammengehdrigen Merk-
male zu den Herstellerinformationen (Pset_ManufacturerTypelnformation) eines Bauteils. Die

Psets werden direkt oder Uber die Vererbungsstruktur zu den Elementklassen zugewiesen.
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Am Beispiel einer Wand (Elementklasse IfcWall) kommen beide Zuweisungsarten vor. Wie in
Abb. 4.12 zu sehen ist, ist die Klasse IfcBuildingElement die Ubergruppe von IlfcWall. Der

Ubergruppe werden folgende sieben Psets direkt zugeordnet:

¢ Pset_Environmentallmpactindicators
¢ Pset_EnvironmentallmpactValues

¢ Pset_Condition

¢ Pset_ManufacturerOccurrence

¢ Pset_ManufacturerTypelnformation
¢ Pset_Servicelife

¢ Pset Warranty

Durch die Vererbungsstruktur werden diese sieben Merkmalgruppen auch allen Subklassen,

wie z. B. der IfcWall zugewiesen.

Spezifisch fur jede einzelne Elementklasse werden weitere Psets direkt zugewiesen. Diese
beinhalten z. B. Informationen zur Bewehrung, zu Materialeigenschaften oder fertigteilspezifi-

sche Daten.

Alle Subklassen von IfcBuildingElement haben ihr ganz eigenes ,Common®“-Pset und immer
ein ,BaseQuantitySet®. Im Gegensatz zu allen anderen Psets, wird das ,Common®-Pset nur
einer einzigen Elementklasse zugeordnet, da es spezifische Merkmale fir diese Klasse ent-
halt. Auch die ,BaseQuantitySets” sind einzelnen Klassen zugeordnet und enthalten Informa-
tionen zu geometrischen Grundgr63en. Am Beispiel der Wand (egal ob IfcWall oder die Un-
tergruppen IfcWallStandardCase oder IfcWallElementedCase) werden im IFC-Schema zu-
satzlich zu den oben angefiihrten Merkmallisten noch folgende hinzugefugt:

¢ Pset_WallCommon

¢ Pset _ConcreteElementGeneral

¢ Pset PrecastConcreteElementFabrication
¢ Pset_PrecastConcreteElementGeneral

¢ Pset_ReinforcementBarPitchOfwall

¢ Oto_WallBaseQuantities

In Summe werden somit jeder Wand zwolf Psets und ein ,QuantitySet®, mit insgesamt 129
Merkmalen zugwiesen'®. Die Liste mit allen Merkmalen einer Wand nach dem IFC-Schema

ist im Anhang 9.2 zu finden.

Diese Fulle an Informationen soll aber keineswegs eine Vorgabe darstellen, welche fordert

jede Wand mit 129 Attributen zu versehen. Der Grof3teil der Merkmale kann als optional be-

100 Stand 12.01.2018
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trachtet werden und projektspezifisch eingegrenzt oder erweitert werden. Die einzigen Forde-
rungen fur ,IFC-konformes® Arbeiten sind, dass die offiziellen Psets von bS mit ,Pset_...“ be-
nannt werden und wenn Attribute aus diesen Psets verwendet werden, diese auch korrekt
verwendet werden. Das bedeutet, z. B. wenn man definieren mochte, dass eine Wand statisch
tragend ist, wird daftr nicht ein beliebig benanntes Attribut verwendet, sondern das Attribut mit
der GUID ,2mpoZhwgv4pwq$VZSS1IKN®, welches international als ,LoadBearing® bezeich-
net wird und dem Pset ,WallCommon*® zugewiesen wird. Nur so kann ein Merkmal international
eindeutig definiert werden. Uber den GUID kann im bSDD (oder in der Software, wenn diese
auf das bSDD Zugriff hat) der Name und eine Beschreibung des Merkmals in verschiedenen
Sprachen angezeigt werden. Der angezeigte Name ist von der eingestellten Programmspra-
che abhangig.

Wie in der IFC-Beispieldatei die Definition der Stiitze und der Merkmale, sowie die Zuweisung
der Merkmale Uber die Psets zur Stiitze ausgefiihrt wird, ist in Abb. 4.15 zu sehen. In der Zeile
#641 wird die Stutze erstellt und klassifiziert. In den Zeilen #644 bis #656 folgen Material und
Darstellungsinformationen. Die Definition der Merkmale ist in den Zeilen #660 bis #675 zu
sehen. Die Erstellung, Benennung und Beflillung der Psets mit Merkmalen, sowie die Zuwei-
sung der Psets zu der Stltze erfolgt in den Zeilen #676 bis #700. Bei einem Export aus Allplan
2018-1-3 erfolgt die Identifikation der Merkmale (noch) nicht Gber die bSDD-GUIDs, sondern

Uber die internationale Bezeichnung und das entsprechende Psets.

In Abb. 4.15 ist zu sehen, dass alle Attribute, die nicht zu ,Pset_ColumnCommon® gehoren,
dem Pset ,Allplan Attributes zugewiesen werden. Die Benennung der Psets kann — wie bei
den Merkmalen — ohne Einschrankungen projekt- und programmspezifisch gewahlt werden,
ohne dass fehlerhafte IFC-Dateien entstehen. Eine internationale, projektibergreifende Struk-
turierung der Merkmale durch einheitliche Psets aus dem IFC-Schema ist dann aber nicht

mehr gegeben.

In der IFC-Beispieldatei werden bei der Stitze, abgesehen von dem ,Common*“-Pset, keine
der zuvor aufgelisteten IFC-Psets verwendet. Dies ist dadurch begriindet, dass bei der Stiitze

keine Merkmale angehangt sind, die den anderen Psets zugeordnet werden.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Stiitze erstellt + klassifiziert

Material- und |
Darstellungsinfomationen

Definition der Merkmale -

Definition der Psets,
Zuweisung der Merkmale
zu den Psets, -

Zuweisen der Psets

zur Stltze

#641= IFCCOLUMN( *@dM1FUQjnDXhLFIVhXKyeh',$,
'St\X2\0OFC\X@\tzen aus Beton',$,$,#543,#544,%, .NOTDEFINED.);

[ #644= IFCMATERIAL('Stahlbeton’,$,%);

#645= IFCPRESENTATIONSTYLEASSIGNMENT ((#647,#459));

#647= IFCCURVESTYLE($,#149,%,#150,3%);

#648= IFCSTYLEDITEM($, (#645),%);

#650= IFCSTYLEDREPRESENTATION(#21,%,%,(#648));

#652= IFCMATERIALDEFINITIONREPRESENTATION(S,$, (#650),#644);

#656= IFCRELASSOCIATESMATERIAL('1Ei$i@eajBZfY1UgAGdaql®,$,$,$, (#641),
#644);

[ #660= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Status’,$,IFCLABEL( Neubau'),$);

#661= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ‘Reference®,$,IFCIDENTIFIER( 'ST-BET'),$);
#662= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Kurztext',$,IFCTEXT(

*St\X2\@OFC\X0\tze aus Stahlbeton'),$);

#663= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Gewerk"',$,IFCTEXT(

‘@7 Beton- u Stahlbetonarbeiten'),$);

#664= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ‘Bezeichnung’,$,IFCTEXT(
*St\X2\@OFC\X@\tzen aus Beton'),$);

#665= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ‘Material’,$,IFCTEXT("'Stahlbeton®),$);
#666= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ‘LoadBearing®,$,IFCBOOLEAN(.T.),%);

#667= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ‘Schraffur in Grundriss‘,$,IFCINTEGER(1),$
)

#668= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ‘IsExternal’,$,IFCBOOLEAN(.T.),%);

#669= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('IFC-Objekttyp’,$,IFCTEXT( 'IfcColumn®),$);
#670= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('FireRating’,$,IFCLABEL( 'keine'),$);

#671= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'SW_Betonguete',$,IFCTEXT('C30/37"),%);
#672= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Stab’,$,IFCINTEGER(200),%);

#673= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Expositionsklasse_C',$,IFCTEXT( \X\GA"),$
)s

#674= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( Allright_Bauteil ID',$,IFCTEXT(

‘00B6St 00PLLBs2'),%);

| #675= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Einheit’,$,IFCTEXT( 'm\X2\00B3\X0\"),%);
[#676= IFCPROPERTYSET('3$I2tVQLbFGvIUorZa3XIM',$, "Allplan Attributes’,$,(

#662,#663, #664, #665, #667, #669, #671,#672, #673,#674,#675) ) ;

#689= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES('@nh_QtAyPSR8FKREe1kZXY',$,$,$, (#641),
#676);

#693= IFCPROPERTYSET( ‘3cQ2WNrWD3D9AIxq_EzQ9%e',$, '‘Pset_ColumnCommon’,$, (
#660,#661, #666, #668,#670) ) ;

#700= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES( ' 08$NmS6zbEGXCxLxghKfcN',$,%,$, (#641),

| #693);

Abb. 4.15: Definitionen von Merkmalen, Zuweisung zu Psets und deren Zuordnung zu der

Stitze in der IFC-Beispieldatei

Wie zuvor in Tab. 4.3 beschrieben werden alle Bauteile je einem Geschoss zugewiesen. Am

Ende der IFC-Beispieldatei wird die Liegenschaft dem Projekt, das Geb&ude der Liegenschaft,

das Testgeschoss dem Gebdude und der Raum dem Testgeschoss zugewiesen. Damit sind

alle Elemente und Merkmale auch in der Bauwerksstruktur eingeordnet. Diese einzelnen Zu-

weisungsschritte in der IFC-Datei werden in Tab. 4.6 gezeigt.
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Tab. 4.6: Aufbau der Bauwerkstruktur und Ende der IFC-Datei

Zeile der IFC-Datei

Kommentar zur Funktion

#13892= IFCRELAGGREGATES('1JrryHXIT4086VBKL6GKFW',
$,5,5,#28,(#81));

Zuweisung von der , Test-Liegen-
schaft” IfcSite #81 zum ,,Projekt

Test Aufbau Ifc-Datei” IfcProject
#28

#13896=
IFCRELAGGREGATES('33IkRu57b1bhlufpjodjq0',$,5,S,
#81,(#99));

Zuweisung vom, Test-Gebdude”
IfcBuilding #99 zum , Test-Liegen-
schaft” IfcSite #81

#13900= IFCRELAGGREGATES('2xPH7IfrvCWvA2sxBIxgS_"',
$,5,5,#99,(#106,#113));

Zuweisung von ,Testgeschoss 1“
IfcBuildingStorey #106 zu , Test-
Gebaude” IfcBuilding #99

#13905= IFCRELAGGREGATES('08QT359W1Esut6TjtztSwU',
$,5,5,#106,(#912));

Zuweisung von ,Raum Wohnzim-
mer” IfcSpace #912 zum , Testge-
schoss 1“ IfcBuildingStorey #106

ENDSEC;

Ende des DATA-Abschnitts

END-ISO-10303-21;

Ende der IFC- Datei

4.1.2 Modelview Definition (MVD)

Wie am Anfang des Abschnitts 4.1 gezeigt, gibt es im IFC-Schema sehr viele Elementklassen

und Funktionen, die mit jedem IFC-Update mehr werden. Fur den Datenaustausch ist von

elementarer Bedeutung, dass das Programm, welches die IFC-Datei erstellt und jenes, das

mit dieser dann weiterarbeitet, dieselben Funktionen und Elementklassen kennt. Aus diesem

Grund gibt es die Modelview Definition (MVD). Darin wird eine Teilmenge (Subset) an Inhalten

aus dem gesamten IFC-Schema definiert, welche beide Austauschpartner kennen missen um

ohne Ubertragungsverluste zusammenarbeiten zu kénnen. Die MVDs kénnen als Anforderung

fur alle Projektbeteiligen projektspezifisch bestimmt werden. Alternativ gibt es MVDs die von

buildingsSMART international bestimmt und fir die Zertifizierung von Bausoftware verwendet

werden.10t

101 vgl. Hausknecht Kerstin, Liebich Thomas: BIM-Kompendium.

76




4 Analyse aktueller Standardisierungen

Aktuell sind folgende MVDs (und optionalen Erweiterungen) von buildingSMART international

gultig:102
¢ IFC 2x3
o |FC 2x3 Coordination View Version 2.0 (Version 1.0 war bis 2010 gultig)

= Erweiterung: ,Quantity Take-off add-on view”
= Erweiterung: ,Space boundary add-on view”

= Erweiterung: ,2D Annotation add-on view”

o |FC 2x3 Structural Analysis View
o |FC 2x3 Basic FM HandOver View

¢ IFC4

e |FC 4 Reference View Version 1.1

e |FC 4 Design Transfer View Version 1.0

Die verschiedenen MVDs stehen nicht nur fur verschiedenen Inhalte die tGbertragen werden,
sondern auch fur verschiedene Verwendungszwecke bzw. Workflows. Fur die ,IFC 2x3 Coor-
dination View Version 2.0” (CV) gibt es eine offizielle Zertifizierung, welche aufgeteilt ist auf
die Fachbereiche Architektur, Tragwerksplanung und Haustechnik. In allen drei Bereichen gibt
es eine separate Prifung fur den Import und den Export. Bei der Priifung werden verschiedene
Testobjekte und Projekte zwischen Software und IFC-Datei ausgetauscht und anschlielend
wird die Software bewertet. Alle Programme, die fur verschiedene Teilbereiche zertifiziert wur-
den oder werden, sind inklusive der detaillierten Testergebnisse online verfligbar (genauere
Informationen dazu in Abschnitt 4.4). Das Zertifikat fir den CV haben mittlerweile viele CAD-
Programme. Es wird aktuell genutzt, um zu bestimmen ob Programme bei BIM-Projekten ver-
wendet werden konnen. Fir die MVDs von IFC 4 gibt es, aufgrund der deutlich h6heren Kom-

plexitat, derzeit noch keine zertifizierten Programme.%

Durch das Update von IFC 2x3 auf IFC 4 sind im IFC-Schema nicht nur neue Elementklassen
hinzugekommen, es wurden auch welche aus dem Schema entfernt. Dadurch kann es vor-
kommen, dass IFC 4 fahige Programme IFC 2x3-Dateien nicht mehr fehlerfrei 6ffnen kénnen.
Die zukunftige Kompatibilitdt und Archivierbarkeit der IFC-Dateien ist somit ein weiterer Grund
warum die MVDs von bS entwickelt werden. Der ,Design Transfer View" (DTV) von IFC 4 ist
aktuell das groR3te Subset des gesamten IFC-Schemas. Darin sind alle Elemente des ,IFC 2x3
Coordination View" (CV) und des ,IFC 4 Reference View* (RV) enthalten. Somit ist sicherge-

stellt, dass Programme die zukinftig fur den IFC 4 DTV zertifiziert sind, auch CV- und

102 y/gl. buildingSMART International Ltd.: Model View Definition Summary, http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-
view-definition, abgerufen am 23.07.2018.

103 Stand 04.08.2018.
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RV-Dateien fehlerlos verarbeiten kdnnen. Wenn IFC-Dateien mit den MVDs geschrieben wer-
den, sind diese also abwartskompatibel, jedoch nicht aufwartskompatibel. Die detaillierte Liste
mit allen Funktionen und Elementklassen fir die verschiedenen aktuell gultigen MVDs ist on-

line einsehbar.%*

Analog zur Dokumentationsplattform fur IFC 4, gibt es flr die einzelnen MVDs eigene Plattfor-
men. Diese sind genau gleich aufgebaut wie die allgemeine von IFC4, allerdings auf die ent-

sprechenden Inhalte reduziert.

Durch den Vergleich der verschiedenen Plattformen sowie den weiteren Beschreibungen auf
der Homepage von buildingSMART lasst sich ableiten, welche Funktionen die bisher verof-
fentlichten MVDs von IFC4 beinhalten werden. Die RV ist die deutlich weniger komplexe Op-
tion. Das Hauptziel dieser MVD ist es eine mdglichst grol3e Bandbreite an Software-Applikati-
onen fur die Teilnahme am BIM-Prozess verfugbar zu machen. Die RV ist fur alle Datenuber-
tragungsvorgénge im BIM-Prozess geeignet, wenn der Datentransfer nur in eine Richtung er-
folgt. Es ist nicht vorgesehen, dass der Empfanger dieser Datei Anderungen an der Datei vor-
nehmen kann. Dieser kann das Modell nur als geometrische Referenz fiir sein eigenes Modell
verwenden, es fur Kollisionskontrollen verwenden, fur Analysen nutzen (Statik, Energie, Men-
gen, ...) und Anderungsanfragen tiber BCF-Dateien an den Ersteller senden (siehe Abschnitt
4.2.). Bezogen auf die Beschreibung der Fachmodelle in Abschnitt 2.7 eignet sich die RV z. B.
fur das Koordinationsmodell. Dieses enthalt die ,RV-Modelle® aller Fachplaner, um diese mit-
einander abzustimmen und Anderungsauftrage zu vergeben. Die RV basiert auf IFC 4 — Add
2 und die Entwicklung ist abgeschlossen. Somit besitzt die RV 100 % Gililtigkeit und es sind

keine Anderungen mehr zu erwarten.%

Im Gegensatz dazu ist die DTV aktuell noch eine Beta-Version, basierend auf IFC 4 — Add 1
und es kann noch zu Uberarbeitungen kommen. Die Hauptziele dieser MVD sind die interdis-
ziplinare Zusammenarbeit an Gebaudeelementen zu ermdglichen, sowie die softwareunab-
hangige Weitergabe von IFC-Modellen an andere Projektbeteiligte zur weiteren Bearbeitung.
Obwohl sich die Weiterverarbeitbarkeit im DTV nur auf die parametrisierten Standardelemente
des IFC-Schemas bezieht, ist die uneingeschréankte Verwendbarkeit von IFC-Daten in CAD-
Software sehr schwierig, da nicht jedes Programm Elemente mit derselben Logik aufbaut. Wie
in Abschnitt 4.1.1 beschrieben, kénnen Elemente dann oft nur als BREP-Ko&rper (IfcFaced-
Brep) beschrieben und nur als allgemeiner 3D-Korper weiterverarbeitet werden. Um dem ent-
gegenzuwirken gibt es in der DTV im Vergleich zur CV und zur RV weitere Moglichkeiten ge-
ometrische Formen zu beschreiben. Dass fir eine erfolgreiche DTV-Zertifizierung eines Pro-

gramms diese vielen Mdglichkeiten beim Import richtig erkannt werden muissen, ist einer der

104 vgl. buildingSMART International Ltd.: Model View Definition Summary.

105 vgl. buildingSMART International Ltd.: IFC4 Reference View, http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-defini-
tion/ifc4-reference-view/ifc4-reference-view, abgerufen am 15.08.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Grinde warum die Zertifizierungen bisher noch ausstandig sind. Da sich bei der Weiterver-
wendung von Modellen die Frage der Verantwortung fir die Richtigkeit der Daten stellt, gibt
es auch hier eine Erweiterung in der DTV im Vergleich zu RV und CV. Die IfcOwnerHistory,
die schon bei der CV bei jedem Attribut und jedem Element zur Identifikation verwendet wird
(siehe Abb. 4.13), soll als elementbasierte Revisionskontrolle dienen. Somit wird nicht zwin-
gend die Verantwortung fir alle Daten Ubertragen, sondern nur fiir jene die auch vom Emp-
fanger geandert wurden. Dafiir werden auf jedes Element bzw. jedes Merkmal Anderungsda-
ten (Art der Anderung, Uhrzeit, verwendete Software, etc.) in der IfcOwnerHistory gespei-

chert.106

Weiters soll es bei der mit der DTV mdglich sein die Oberflachen in Visualisierungen mit Tex-
turen darstellen zu lassen und Elemente mit Informationen aus einer Datenbank zu befullen.
Dazu gibt es bestimmte Merkmale aus dem Resource Layer (siehe Abb. 4.4), die eigene IFC-
Klassen darstellen. Diese werden nicht wie die ,normalen® Merkmalen (z. B.: IfcPropertySin-
gleValue(‘Material',$,I1fcText(‘Stahlbeton’),$) direkt einem Pset eines Elementes zugewiesen.
Sie werden unabhangig von anderen Elementen definiert, haben einen eigenen GUID und
konnen mehreren Elementen zugewiesen werden. Ein Beispiel daflr ist der Befehl ,IfcMate-
rial“ (existiert schon seit IFC 1.0). Damit ist es moglich Materialien zu benennen, genauer zu
beschreiben und einer Kategorie zuzuordnen. Diese Materialdefinition kann dann jedem be-

liebigen Element zugewiesen werden (IfcRelAssociatesMaterial).20”

Mit dieser Verknipfungsweise wird es mit der DTV mdoglich sein, dass dem Element material-
abhangige Oberflachendarstellungen aus einer Datenbank zugeordnet werden. Diese Ver-
knupfung zu einer Datenbank kann bisher nur Software intern erfolgen, wie es z. B. aktuell in
Archicad'®® (ab der Version 17) mit dem IFC-Ubersetzer der Fall ist. Zukunftig ist es mdglich,
dass es softwareunabhéngige Datenbanken von buildingSMART geschaffen werden. Diese

werden entweder in das bSDD integriert oder sind selbsténdige Plattformen.

Interessanterweise gibt es viele Funktionen im IFC 4 Schema, die in keiner bisher veroffent-
lichten MVD vorkommen. Dabei handelt es sich vor allem um Elemente und Funktionen aus
dem Resource Layer. Das diese bisher noch in keinen MVDs von bS enthalten sind schlief3t
zwar nicht aus, dass es Softwareentwickler gibt, die diese Funktionen trotzdem implementie-
ren, allerdings ist weitverbreitete softwarelbergreifende Verwendung dieser Inhalte in naher
Zukunft noch unwahrscheinlich. Bei der Durchsicht dieser Funktionen lassen sich einerseits

Ruckschlisse auf die bisherigen Zusammensetzungen der Psets ziehen und andererseits

106 v/gl. buildingSMART International Ltd.: IFC4 Design Transfer View, http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-
definition/ifc4-design-transfer-view/ifc4-design-transfer-view, abgerufen am 15.08.2018.
107 vgl. buildingSMART International Ltd.: IFC4 Design Transfer View.

108 \/gl. GRAPHISOFT Deutschland GmbH: https://helpcenter.graphisoft.de/handbuecher/handbucher-zu-archicad-17/hilfe-zu-
archicad-17/interoperabilitat/dateihandhabung-und-austausch/arbeiten-mit-ifc/ifc-ubersetzer/, abgerufen am 15.08.2018.
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lasst sich erahnen auf welche Workflows kiinftige MVDs abzielen kénnten. Dazu einige Bei-

spiele aus drei verschiedenen Bereichen:1%°

¢ Bereich Statik:

Fur die Ubertragung von Modelldaten in eine Statiksoftware gibt es aktuell nur den
Lotructural Analysis View" in IFC 2x3. Dabei werden zum Beispiel nur die Achsen
oder Flachen von Bauteilen mit ihren Merkmalen Ubertragen. Unter den vielen ver-
schiedenen Merkmalen bzw. Psets, die den Bauteilen eines Gebaudes in den MVDs
zugeordnet werden, finden sich relativ wenige Informationen Uber die detaillierten
Materialeigenschaften, die eine Statiksoftware fur die Berechnung nutzen konnte.
Auch Belastungsinformationen sind noch nicht enthalten, womit sich der Datenaus-
tausch zwischen verschiedenen Statikprogrammen Uber IFC bisher meist nur auf die
Geometrie mit groben Materialinformationen beschrankt. Durch weitere Befehle, wie
z. B. aus der Gruppe ,IfcExtendedProperties” — mit denen Material-, Querschnitts-
und Bewehrungseigenschaften genauer definiert werden, und Befehle aus der
Gruppe ,IfcStructalLoad” — mit denen Belastungen definiert werden, gibt es im IFC 4
Schema durchwegs grol3es Potenzial fiir den Datenaustausch im Bereich der Statik.
Bereich Bauablaufplanung:

Im Bereich der Zeitinformationen bzw. bei Merkmalen der vierten BIM-Dimension
(siehe Abschnitt 2.2.2) gibt es in den bisherigen Psets und MVDs keine alphanume-
rischen Merkmale. Allerdings gibt es die Funktionen aus dem Bereich ,IfcDateTi-
meResource®, mit denen Informationen z. B. aus einem Bauzeitplan (Start-/Endda-
tum, Dauer, Abhangigkeiten, ...) in ein IFC 4-Modell integriert werden kénnen.
Bereich Kostenplanung:

Auch fur die Kosteninformationen — also 5D-BIM (siehe Abschnitt 2.2.2) — gibt es in
den aktuellen MVDs keine standardisierten Merkmale. Mit Funktionen aus den Be-
reiche ,IfcSharedMgmtElements® und ,IfcCostResource” ist es mdglich in IFC 4-Da-
teien Kostenelemente und Kostentabellen zu erzeugen, welche mit den Gebaudeele-

menten und monetaren Werten in Verbindung gebracht werden kdénnen.

108 vgl. buildingSMART International Ltd.: IFC4 MVD Comparison, http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-
definition/ifc4-reference-view/comparison-rv-dtv#comparison, abgerufen am 15.08.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

4.2 Koordination von Informationen mit BCF-Dateien

BCF steht fiir ,BIM Collaboration Format“ und ist wie das IFC-Format ein Standard von buil-
dingSMART. Im deutlichen Gegensatz zum IFC-Format handelt es sich dabei aber nicht um
ein Datenaustauschformat, in dem Gebaudeelemente beschrieben werden, sondern um ein

Werkzeug fur die Kommunikation und Koordination innerhalb von BIM-Projekten.

Die Motivation fir die Entwicklung des BCF war, dadurch zur deutlichen Verbesserung der
Projektkoordination beizutragen. Anderungswiinsche, Probleme, Besprechungsergebnisse
0. . wurden bis zur Entwicklung des BCF auf in BIM-Projekten weiterhin tGber konventionellen
Mittel wie Telefon, E-mail oder Besprechungen zwischen den Projektbeteiligten kommuniziert.
Um sich dabei auf Modelldaten beziehen zu kénnen, mussten fir kleine Anderungen immer
ganze Modelle hin- und hergeschickt werden. Um diese Datenmengen auf die entscheidenden
Informationen zu reduzieren und die Kommunikation mit Hilfe des BIM-Modells zu strukturieren
und zu dokumentieren, wurde im Jahr 2010 die erste Version des BCF ,bcfXML v1“ in Zusam-
menarbeit der Firmen Solibri und Tekla entwickelt und verdéffentlicht. Diese wurde spéter wie
die Folgeversionen ,bcfXML v2“ (2014) und ,bcfXML v2.1“ (2017), als Standard von buildingS-

MART Ubernommen.110. 111

Das BCF-Format ist eine Méglichkeit um modellbezogene Themen softwarelibergreifend aus-
zutauschen. Im englischsprachigen Raum werden diese Themen auch als Issues oder Tasks
bezeichnet. Da ein BCF-Thema verschiedenen Kategorien (z. B. Problem, Anmerkung, Kolli-
sion) zugeordnet werden kann, wird in der vorliegenden Diplomarbeit, der fiir alle Arten pas-
sende Begriff eines BCF-Themas verwendet. Diese kdnnen in Form von BCF-Dateien erstellt
und von den Projektbeteiligen in allen Lebenszyklusphasen zur Kommunikation verwendet
werden, siehe Abb. 4.16. Sie kdnnen verschieden klassifiziert werden, enthalten beschrei-
bende Informationen (Texte, Hyperlinks, Dateianhé@nge) und haben einen Status (offen, gelost,

geschlossen).

Aufbauend auf dem Prinzip, dass es am leichtesten ist ein Problem mit Partnern zu bespre-
chen, wenn beide dasselbe sehen, kdnnen neben einem Bild des Themas z. B. auch der Blick-
punkt (Koordinaten) und die Blickrichtung (Richtungsvektor) im Modell gespeichert werden.
Mit diesen Informationen kdnnen sich alle Beteiligten das Thema in ihrer eigenen Software

ansehen und wenn nétig bearbeiten.!?

110 vgl. buildingSMART International Ltd.: BCF intro, http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/bcf-releases, abgerufen
am 10.09.2018.

111 vgl. Baldwin Mark: Der BIM-Manager.

12 vgl. GitHub, Inc. 2018: BCF-XML Documentation, https://github.com/buildingSMART/BCF-
XML/blob/release_2_1/Documentation/BIM%20Collaboration%20Format%20improvements.pdf, abgerufen am 12.09.2018.
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Machbarkeit M Bewirtschaftung

Abb. 4.16: Beispielhafte Einsatzbereiche des BCF in verschieden Lebenszyklusphasen!?

Wie beim Zeichnen von Geometrien, wo die verschiedenen CAD-Programme verschiedene
native Dateiformate haben, gibt es fur die Kommunikation in Projekten verschiedene Lésun-
gen, die auf das BCF-Format aufbauen. Im Nemetschek Konzern gibt es zum Beispiel eine
direkte Mdglichkeit BCF-Themen zwischen Allplan und der browserbasierten Kollaborations-
plattform BIMPLUS auszutauschen. Werden die Tasks in einem Programm bearbeitet, wird
das in der Cloud von BIMPLUS gespeichert und im jeweils anderen Programm automatisch
synchronisiert. Ahnlich funktioniert auch das Verarbeiten von Themen mit den ,BIMcollab“-
Softwareprodukten der Firma Kubus. Selbsténdige Issuemanagement Programme, auf die on-
line zugegriffen werden, kénnen daftr tber BIMcollab-Plug-Ins z. B. mit den Programmen Re-

vit, Navisworks, Archicad und Solibri synchronisiert werden.

Bei beiden beschriebenen Varianten basiert die Arbeitsweise auf dem BCF-Format, allerdings
erfolgt der Datenaustausch nicht iber BCF-Dateien sondern programmintern. Da der Daten-
austausch somit meist ,closed” funktioniert, bauen solche Entwicklungen zwar auf die Funkti-
onen des BCF-Formats auf, konnen aber von den Entwicklern BCF-unabhangig erweitert wer-
den. Trotzdem ist es immer moglich BCF-Dateien zu exportieren und zu importieren. Dabei
werden analog zum Geometrieaustausch tber IFC nur jene Informationen weitergegeben, die
im BCF-Format definiert sind. Die im BCF-Format definierten Funktionen héangen von der in-
tegrierten BCF-Version ab und sind der gemeinsame Nenner aller Hersteller und werden im

weiteren Verlauf dieses Kapitels beschrieben.

Wie alle anderen Standards von buildingSMART, ist auch die Definition des BCF-Formats 6f-

fentlich online einsehbar.'* Dort sind alle notwendigen Informationen fiir Programmierer um

113 yvgl. Rasso Steinmann: Effektive Formen der Zusammenarbeit -> BIM-Collaboration, https://www.buildings-
mart.de/kos/WNetz?art=File.download&id=6333&name=2A-1_Prof.+Rasso+Steinmann+%28buildinS-
MART%29_BIM+Collaboration.pdf, abgerufen am 12.09.2018.

114 vgl. GitHub, Inc. 2018: https://github.com/buildingSMART, abgerufen am 14.09.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

BCF in ihre Software zu implementieren. Dabei gibt es informative Dokumente zu den Themen
,BCF REST API“ und zur ,BCF-XML", 115 116

Diese beschreiben zwei verschiedene Moglichkeiten bzw. Workflows wie BCF-Informationen

ausgetauscht werden kénnen. Die damit Ubertragbaren Inhalte sind dieselben.

LAPI“ bedeutet ,Application-Programming-Interface®, also ,Programmierschnittstelle fir Pro-
gramme® und ,REST" steht flr ,Representational State Transfer”, was eine spezielle Art der
API-Schnittstelle beschreibt. In der ,BCF REST API“-Dokumentation ist fir Programmierer be-
schrieben wie BIM-Softwaresysteme im Word Wide Web miteinander kommunizieren kén-
nen.'” Weiters wird darin erklart, wie Web-Service Schnittstellen fiir verschiedene Applikatio-
nen zu programmieren sind, dass diese mit offenen BCF-Servern kommunizieren kénnen. Da-
mit ist es moglich, dass sich alle BCF-Themen in den verbundenen Programmen automatisch
synchronisieren. Dies ist vom Prinzip her gleich wie zuvor bei BIMcollab und BIMPLUS be-

schrieben, allerdings nicht ,closed®, sondern ,open“ und somit Hersteller unabhangig.

Egal ob ,open“ liber API oder ,closed” kann unabhangig vom BIM-Level des Projektes mit
BCF-Dateien kommuniziert werden. Je nach Arbeitsweise und verwendeten Softwarepro-
grammen gibt es dafiur drei verschiedene Grundprinzipien, siehe Abb. 4.17. Im oberen Bereich
der Abbildung wird gezeigt, dass in einem Projekt auch mit einem BCF-Server gearbeitet wer-
den kann, wenn sonstige Projektdaten mit konventionellen ,File-Sharing“-Methoden ausge-
tauscht werden. Dabei kann auch ohne 3D-Modell gearbeitet werden. Methode zwei zeigt wie
der BCF- und BIM-Modell-Server parallel zueinander arbeiten. In der letzten Variante werden

BCF- und Modelldaten Gber einen gemeinsamen Sever verarbeitet.

115 vgl. GitHub, Inc. 2018: BCF-API, https://github.com/buildingSMART/BCF-API, abgerufen am 14.09.2018.
116 vgl. GitHub, Inc. 2018: BCF-XML, https://github.com/buildingSMART/BCF-XML, abgerufen am 14.09.2018.

17 vgl. Vogel IT-Medien GmbH: Was ist eine REST API, https://www.cloudcomputing-insider.de/was-ist-eine-rest-api-a-
611116/, abgerufen am 14.09.2018.
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Abb. 4.17: Verschiedene Prinzipen wie Projektbeteiligte, Modellserver und BCF-Server
verbunden sind!*®

In den Dokumenten zum Thema ,BCF-XML" wird beschrieben wie BCF-Dateien aufgebaut
sind und welche Informationen bei der offenen Kommunikation mit BCF ausgetauscht werden
kénnen. ,XML" steht fur ,extensible markup language® und definiert die Programmiersprache

mit der BCF Dateien geschrieben werden. Die Programmiersprache XML ist textbasiert und

118 vgl. GitHub, Inc. 2018: BCF-API.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

kann somit, wie die IFC-Dateien, in einem Texteditor gedffnet und bearbeitet werden. Zudem

konnen Computer das XML-Format lesen und schreiben.t®

Die Arbeitsweisen mit der API- und der XML-Variante unterscheiden sich folgendermal3en: Bei
der Nutzung einer APl werden alle Daten direkt an eine Web-Schnittstelle gesendet, dort ge-
speichert und weiterverarbeitet. Somit miissen immer nur Anderungen von Themen, wie z. B.
ein neuer Kommentar oder ein aktuelles Bild zu einem Thema, gesendet werden, welche Uber
die Schnittstelle zum richtigen Thema am Server zugeordnet werden. Diese Anderung ist dann
fur alle verbundenen Programme sichtbar, sobald diese mit dem Server verbunden sind. Zu
keinem Zeitpunkt muss dabei eine richtige BCF-Datei erstellt werden, da alle Informationen
einzeln oder in Gruppen auf den Server — oder vom Server herunter — geladen werden. Die
Nutzung von BCF-API ist die fortschrittlichere Variante, setzt aber voraus, dass alle beteiligten
Softwareprogramme sowie die Projektplattform (z. B. BIMPLUS, BIMcollab, oder BIM--it) eine
programmierte BCF-API-Schnittstelle haben. Diese technischen Voraussetzungen erfillen ak-

tuell allerdings noch sehr wenige Programme.

Technisch deutlich weniger komplex aber in der Verwendung aufwendiger, ist die ,XML"-
Variante. Dabei werden Themen mit allen Informationen in BCF-Dateien abgespeichert. Diese
Dateien kénnen beliebig versendet werden, z. B. per E-Mail oder tiber eine gemeinsame Pro-
jekt-Cloud. Der Empféanger braucht eine Software, mit der er die BCF-Datei lesen und bear-
beiten kann. Dies funktioniert bereits in vielen gangigen CAD-Programmen (z. B. Allplan, Ar-
chicad, Revit). Die geanderte BCF-Datei wird zurlickgesendet und kann z. B. vom BIM-
Gesamtkoordinator in sein Koordinationsmodell in der Kollaborationsplattform geladen wer-

den.

Um nicht nur die aktuell in einer bestimmten Software Uber BCF austauschbaren Informationen
zu beschreiben, sondern den aktuellen buildingSMART-Standard, den die Softwarehersteller
vermutlich zumindest zuklnftig implementieren werden, beziehen sich alle weiteren Beschrei-
bungen der Funktionalitdten in dieser Arbeit auf die technische Dokumentation von ,BCF-XML*
der Version 2.1.12° Bei der API-Variante werden keine der in der Folge beschriebenen Dateien
erstellt, die Inhalte der Dateien entsprechen aber auch den standardisiert Ubertragbaren Infor-

mationen Uber die API-Schnittstelle.

Eine exportierte BCF-Datei ist vom Aufbau wie eine ZIP-Datei. ,ZIP“ kommt vom englischen
Wort ,zipper®, Ubersetzt ,ReilRverschluss®, und bezeichnet ein Dateiformat, wo in einem Uber-
geordneten Ordner mehrere verlustfrei komprimierte Dateien sind.'?! Die Dateiendung dieses

mittels BCF exportierten Containers ist allerdings nicht ,.zip“ sondern ,.bcf* (seit Version 2.1,

119 vgl. CHIP Digital GmbH: XML — Was ist das, einfach erklart, https:/praxistipps.chip.de/xml-was-ist-das-einfach-er-
klaert_47836, abgerufen am 14.09.2018.

120 vgl. GitHub, Inc. 2018: BCF-XML.

121 vgl. Chip Digital GmbH 2018: Was ist zip, https:/praxistipps.chip.de/was-ist-zip-einfach-erklaert_41376, abgerufen am
12.09.2018.
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vorher war diese noch ,.bcfzip“). Die Inhalte einer beispielhaften Containerdatei sind in

Abb. 4.20 ersichtlich und werden im folgenden Text beschrieben.

Mame Typ

| project.bcfp BCFP-Datei

| extensions.xsd X5D-Datei

| bef.version WVERSIOM-Datei
a8a%0d25-8cha-4722-3e1b-9a888f31030e Dateiordner
21263dBa-4924-4f70-a7353-61ecd 7765771 Dateiordner
169ebabb-9593-4d66-b763-08d61cbcB9b2 Dateiordner
89c82928-eadb-42c5-a2b3-e1ff5065a367 Dateiordner

Abb. 4.18: Beispielhafter Inhalt einer BCF-(ZIP-)Datei, Version 2.1

project.bcfp (optional)

Ist eine XML-Datei, die eine Verbindung zwischen der BCF-Datei und Modelldateien
herstellt. AuRerdem wird hier ein URI*?2 zur Datei ,extentions.xsd“ angegeben, wel-
che ebenfalls im ZIP-Container liegen kann (wie in Abb. 4.18) oder auf einem exter-
nen Server. Die ,extentions® sind eine Erweiterung zu den XML-Dateien und werden
meist im Hintergrund von Projektplattformen erzeugt. Darin werden alle glltigen Aus-
wabhlwerte fur die Beschreibung der Themen definiert. Dies ist nétig, damit alle Pro-
jektbeteiligten dieselben Kategorien verwenden und die verwendete Software diese
erkennt. Um verschiedene Schreibweisen innerhalb eines Projektes zu vermeiden,
konnen die gultigen Werte in der Software meist durch Dropdownlisten ausgewahlt
werden. Wie Werte in einer Erweiterungsdatei definiert werden, ist in Abb. 4.19 dar-

gestellt.

<xs:simpleType name="TopicType">
<xs:restriction base="TopicType">
<xs:enumeration value="Comment™/>
<xs:enumeration value="Issue"/»
<xs:enumeration value="Request"/>
<xs:enumeration wvalue="Solution"/>
</xs:restriction>
<fxs:simpleType>
<!--Sample of a redefinition for the topic status--»
<xs:simpleType name="TopicStatus">»
<xs:restriction base="TopicStatus">»
<xs:enumeration value="Open"/>
<xs:enumeration wvalue="In Progress"/>
<xs:enumeration value="Closed"/>
<xs:enumeration value="ReOpened"/>

<fxs:restriction>

Abb. 4.19: Definition giiltiger Werte fiir ,,TopicType“ und ,,TopicStatus“ einer beispielhaften

,extentions.xsd* Datei'?®

122 URI steht fur ,Uniform Resource Identifier”. Untergruppen von URI sind URL ,Uniform Resource Locator®, mit der ein eindeu-
tiger Pfad (Hyperlink) zur Ressource im Internet angegeben wird, und URN ,Uniform Resouce Name* damit kann eine Resource
ortsunabhangig, eindeutig benannt werden. Quelle: yeebase media GmbH: URL-URI Unterschiede, https://t3n.de/news/url-uri-
unterschiede-516483/, abgerufen am 12.09.2018.

123 GitHub, Inc. 2018: BCF-XML.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Die in Abb. 4.19 dargestellten Werte, kdnnen projektspezifisch beliebig erweitert wer-
den. Damit alle auf dieselben Erweiterungen zugreifen, sollte diese Datei flr alle Be-
teiligten, welche Themen erstellen kénnen, auf einem Server verfligbar sein. Ist dies
nicht moglich missen die Kategorien bei Projektbeginn festgelegt werden. Alle in der
weiteren Beschreibung angefiihrten Werte sind aus der ,extentions.xsd“ Datei'?4, auf
der sich die BCF-XML-Dokumentation bezieht. Seit der Version 2.1. sind alle Werte
als Vorschlage zu sehen und kénnen projektspezifisch beliebig erweitert werden.

¢ Dbcf.version
Ist eine XML-Datei, die angibt mit welcher BCF-Version das Thema erstellt wurde.

¢ Sonstige Dokumente/Dateien (optional)
Wie z. B. Bilder, Dokumente, Modelle, usw. auf die sich die Themen referenzieren.
Diese kdnnen in einem Extraordner ,Documents® zusammengefasst werden.

¢ Themenordner mit Namen wie z. B. ,89c82928-ea4b-42c5-a2b3-e1ff5065a367¢,
welcher fir den GUID von jeweils einem Thema steht. In den Themenordnern befin-
den sich alle Informationen zu einem Thema in Form von einzelnen Dateien (siehe
Abb. 4.20). Die einzelnen Dateien aus dem Themenordner werden in weiterer Folge
beschrieben.

MName Typ
| Viewpoint_757CC5CF-FO0D-4E83-AOFE-08D61C6CRAZ..  BCFV-Datei
| Viewpoint_62EF3FF9-CD3A-4BAE-9722-957D3EDZB1ER.. BCFV-Datei
| Viewpoint_B8CD123B-0971-42E3-3EC4-F2OCRABESAA,..  BCFV-Datel
| markup.bcf BCF-Datei
u Snapshot_62EF3FF9-CD3A-4BAE-9722-957D3ED2B1ER. PMNG-Datei
u Snapshot_B3CD123B-0971-42E3-8ECA-F29CRABESAAGL..  PMNG-Datel
E Spapshot_757CC5CF-F30D-4E83-AOFE-D8D61CECEAZE... PMNG-Date
L ONORM XY pdf Adobe Acrobat Document

Produktdatenblatt XY.pdf
Bild Lésungsvorschlag,jpg

Adobe Acrobat Document
JPG-Datei

Abb. 4.20: Beispielhafter Inhalt eines Themenordners in einer BCF-Datei

o Markup (,,.bcf“) Datei
Es gibt nur eine Markup-Datei pro Thema, welche textliche Beschreibungen und
Verknipfungen des Themas enthélt. Sie ist in mehrere Bereiche aufgeteilt, welche

folgende Informationen enthalten:

= Header:

- IfcProjekt (optional) — GUID als Referenz zu dem Projekt in der Modell-Datei
(z. B. IFC-Datei)
- IfcSpatialStructureElement (optional) — GUID Referenz zu einem raumli-

chen Strukturelement der Modell-Datei

124 yvgl. GitHub, Inc. 2018: BCF-XML Extension Schema, https:/github.com/buildingSMART/BCF-
XML/blob/release_2_1/Extension%20Schemas/extensions.xsd, abgerufen am 13.09.2018.
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- isExternal (optional) — Angabe, ob die IFC-Datei extern gespeichert ist oder
im der BCF-Container enthalten ist: TRUE oder FALSE

- Filename (optional) — Name der Modell-Datei

- Date (optional) — Datum an dem die Modell-Datei erstmals erstellt wurde

- Reference (optional) — URI zur Modell-Datei. Dieser kann ein Link im Inter-
net (isExternal = TRUE) oder einen Pfad in der BCF-Datei (isExternal
=FALSE) angeben

Topic:

- GUID - GUID des Themas

- Title — Titel des Themas

- CreationDate — Erstellungsdatum des Themas

- CreationAuthor — Ersteller des Themas

- TopicType (optional) — Type des Themas: Kommentar, Problem, Anfrage,
Ldsung

- TopicStatus (optional) — Status des Themas: offen, in Bearbeitung, ge-
schlossen, wieder gedffnet

- ReferenceLink (optional) — Liste mit URIs zu Referenzen, die diesem Thema
zugeordnet sind

- Priority (optional) — Prioritat des Themas (Werte von 1-4)

- Index (optional) — Nummer um die Themen zu strukturieren

- Labels (optional) — Kategorie des Themas: Architektur, Statik, Mechanik,
Elektrik, Spezifikation, Technologie

- ModifiedDate (optional) — letztes Modifizierungsdatum

- ModifiedAuthor (optional) — Erzeuger der letzten Modifikation

- DueDate (optional) — Falligkeitsdatum

- AssignetTo (optional) — fur dieses Thema zustandige Person, meist in Form
einer E-Mail Adresse angegeben

- Description (optional) — Beschreibung des Themas

- Stage (optional) — Projektphase zu der das Thema gehort

BimSnippet

Die Informationen in diesem Bereich beziehen sich auf ein 3D-Daten, die z. B.
einen Losungsvorschlag fur ein Problem darstellen. So kann bei einem fehlen-
den Durchbruch ein Haustechnikplaner einen 3D-Kérper an der richtigen Stelle
einzeichnen um darzustellen, wo er eine (")ffnung braucht. Dieser wird z. B. als
IFC-Datei gespeichert und dem zustandigen Projektpartner innerhalb eines
Themas Ubermittelt. Je nachdem wie diese Funktion in sein CAD-Programm
implementiert ist, kann dieser den Kérper als Abzugskdrper tibernehmen und

auf diese Weise eine Offnung in die Wand seines Modells zeichnen oder dieser
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Vorgang ist manuell zu machen. Die Eigenschaften eines BimSnippet sind fol-

gende:

- SnippetType — Dateiformat in dem der 3D-Korper definiert wird: ,.ifc",
»ifcXML® oder ,xIsx"

- isExternal (optional) — Angabe ob die Geometriedatei extern gespeichert ist
oder in der BCF-Datei enthalten ist: TRUE oder FALSE

- Reference — URI zur Geometriedatei. Dieser kann ein Link im Internet (isEx-
ternal = TRUE) oder einen Pfad in der BCF-Datei (isExternal =FALSE) an-
geben

- ReferenceSchema (optional) — URI zum verwendeten BimSnippet Aufbau

= DocumentReference (optional)
Hier kdnnen Verbindungen zwischen Thema und Dokumenten in Form von
URIs (extern oder in der BCF-Datei) hergestellt werden, und die verbundenen
Dokumente genauer beschrieben werden. Es konnen beliebig viele Doku-
mente mit dem Thema verknupft werden.

= RelatedTopic (optional)
Es kénnen zusammenhangende Themen angegeben werden. Dies erfolgt
Uber eine Liste von GUIDs der verknipften Themen.

= Comment (optional)
Unter diesem Punkt werden beliebige Kommentare gespeichert. Diese kénnen
wie ein Chat zum Thema betrachtet werden und jeder Kommentar hat folgende

Informationen hinterlegt:

- Date — Erstellungsdatum des Kommentars
- Author — Autor des Kommentars
- Comment — Der Text des Kommentars
- Viewpoint (optional) — GUID des Blickpunkts bzw. der Ansicht auf den sich
der Kommentar bezieht
- ModifiedDate (optional) — Modifizierungsdatum des Kommentars
- ModifiedAuthor (optional) — Ersteller der Kommentar&nderung
= Viewpoint
Jedes Thema kann mehrere gespeicherte Blickpunkte/Ansichten haben, deren
Informationen in separaten Dateien gespeichert sind (siehe ,Visualization in-
formation Datei“). Diese Dateien sind direkt im Themenordner zu finden. Im
Bereich ,Viewpoint* der Markup-Datei, sind die Zuordnungen dieser Dateien

zu den Themen gespeichert.
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e Visualization Information (,,.bcfv*) Datei(en)
Diese Dateien werden meist mit ,Viewpoint_ GUIDXY.bcfv“ benannt. Seit der
BCF-Version 2.1 sind mehrere ,Viewpoints® pro Thema mdglich. Somit kbnnen in
einem Themenordner mehrere ,.bcfv‘-Dateien enthalten sein. Mit dieser Datei ist
es mdglich, in jeder Software dieselbe Ansicht vom Modell zu erhalten, damit Sen-
der und Empfanger eines Themas auch dasselbe sehen. In jeder einzelnen Datei

sind folgende Informationen zu finden:

= Viewpoint = Blickpunkt in Form von Koordinaten, entspricht Kameraposition im
Modell

» Richtungsvektor zur Angabe der Blickrichtung

= Angabe ob Parallel- oder Zentralprojektion (bei Zentralprojektion, zusétzliche
Angabe der Brennweite in Grad)

» Richtungsvektor um anzugeben, in welche Richtung oben ist

Weiters kann die Visualisierung der in dem Thema betroffen Modellkomponenten
beeinflusst werden. Fir die bessere Betrachtung des Themas kdnnen bis zu
1.000 Komponenten bestimmten Visualisierungsarten (koloriert, transparent, aus-
geblendet) zugewiesen werden. Wird Uber tausend Komponenten eine Visualisie-
rung zugewiesen, soll ein Warnhinweis den Benutzer auf eine mdgliche Darstel-
lungsprobleme aufmerksam machen. Um z. B. die Betrachtungen von Details zu
erleichtern kann eine Schnittebene definiert werden um Teile des Gesamtmodells
auszublenden. Auf diese Weise ist es mdglich mit einer Ebenendefinition beliebig
viele Komponenten auszublenden, ohne die Softwareperformance zu verschlech-
tern. Um zusatzliche Informationen in der Visualisierung darzustellen, kbnnen 3D-
Linien eingezeichnet und Ubertragen werden. Es kbnnen zu jedem Viewpoint auch
mehrere 2D-Bilder (,snapshots”) gespeichert werden wo z. B. zusétzliche Be-
schriftungen oder BemafRungen abgebildet sein kénnen. Diese Bilder sind auch
im Themenordner als ,..jpeg® oder ,.png“-Dateien gespeichert.
e Sonstige Dokumente/Dateien
Diese sind Themenordner, und Markup- oder Visualization Information-Dateien

beziehen darauf.

Im Gegensatz zum IFC-Standard, wo die MVDs Teilmengen definieren, fiir die Softwarepro-
gramme zertifiziert werden kénnen, gibt es fir das BCF nichts Vergleichbares. Dies bedeutet,
dass grundsatzlich jedes Programm, das z. B. die BCF Version 2.1 implementiert hat, auch

den gesamten Funktionsumfang der Version unterstiitzen sollte.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

4.3 Austrian Standards Institute — Merkmalserver (ASI-MMS)

4.3.1 Entwicklung und Konzept

Der ASI-MMS (im weiteren Text mit MMS abgekirzt) ist international bisher einzigartig und
dient dazu den grof3flachigen Einsatz von BIM zu unterstiitzen. Der MMS st eine 6ffentlich,
kostenlos einsehbare online Datenbank (http://db.freebim.at/) auf der definiert wird, welche
Merkmale auf Elementen in BIM-Projekten sein sollen. Der Server ist Teil der
ONORM A 6241-2:2015 und wird in der Planung der neuen europaischen BIM — CEN Norm
(CEN TC 442) berlcksichtigt.*

Entwickelt wurde der MMS in einer Zusammenarbeit von ASI und der Forschungsgruppe ,free-
bim“. Diese Forschungsgruppe setzt sich aus den beiden Instituten der Universitat Innsbruck
»i3b — Arbeitsbereich fiir Baubetrieb, Bauwirtschaft und Baumanagement* und ,DBIS - Data-
bases and Information Systems“ sowie mehreren Unternehmen zusammen. Das Projekt
wurde von der 6ffentlichen Hand geférdert. Das langfristige Forschungsprojekt ist in mehrere
Teilprojekte aufgeteilt. In den bereits abgeschlossenen Teilen ,freeBIM Tirol* und ,freeBIM 2¢
wurde der MMS konzipiert und erstellt. Im darin anschlieRenden Projekt ,freeBIM.connect®
geht es aktuell darum Tools zu entwickeln, welche die Anwenderfreundlichkeit erhéhen und
die Verwendung des MMS in verschiedenen Sprachen ermdglichen. Der Server steht am
DBIS-Institut (Databases and Information Systems) der Universitat Innsbruck und wird dort
betrieben und gewartet. Durch Vertrage zwischen dem ASI und dem DBIS-Institut ist gesichert,
dass der MMS auch nach Ende des Forschungsprojektes weiter betreut wird und offentlich
verfugbar bleibt.

Der MMS dient als Werkzeug um die digitale Transformation in der Baubranche zu ermdagli-
chen. Dafiir mussen laut einer Studie von Nollinger et al'?® vier Aspekte erfillt werden, siehe
Abb. 4.21.

125 yvgl. inndata Datentechnik GmbH: freebim-Projektbeschreibung, https://www.freebim.at/Beschreibung_2016, abgerufen am
18.09.2018.

126 \/gl. Nolling Katherine, Schober Kai-Stefan, Hoff Philipp: Digitalisierung der Bauwirtschaft — Der européische Weg zu
»Construction 4.0“ (Roland Berger GmbH Muinchen, 2016).
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DIGITALE DATEN : AUTOMATION

Elektronische Erhebung und E Einsatz neuer Technologien
Auswertung von Daten : schafft autonom arbeitende, sich
H selbst organisierende Systeme

i DIGITALE %3

versrereecennannennsiii TRANSFOR- .....................

%L MATION G

NETZWERKE DIGITALER ZUGANG

Vernetzung und Synchronisation H Mobiler Zugriff auf das Internet
. . - .

bislang voneinander getrennter . und interne Netze

Aktivititen :

Abb. 4.21: Hebel der digitalen Transformation?®

Die Voraussetzung fiur die Umsetzung der digitalen Transformation in der Praxis ist eine ge-
meinsame Datenbasis.'?” Das bedeutet, dass alle Gber Netzwerke verbundenen Systeme die-
selbe Sprache sprechen missen, um grof3te Interoperabilitét zu erreichen. Diese Bedingung
ist bei ,open“ BIM-Projekten mit groRer Programmvielfalt oft schwer zu erfillen. Fir den Da-
tenaustausch bei diesen Projekten hat sich das IFC-Format weitgehend durchgesetzt.

Fur den Austausch der zugehdérigen Merkmale gibt es bisher noch keine &hnlich gute Losung.
International kann das bSDD als Merkmalserver bezeichnet werden. Allerdings hat es keine
eigene Aufbaustruktur, sondern ist nur ein riesiger Datenpool, tber den andere Strukturen
referenziert werden. So sind z. B. alle Elemente der IFC-Struktur im bSDD vorhanden. Somit
hat jedes IFC-Element/-Merkmal einen bSDD-GUID und kann immer eindeutig, multilingual
identifiziert werden. Dieses Identifikationskonzept wird auch im MMS verwendet. Denn fur die
richtige Verwendung des MMS ist entscheidend, dass alle Merkmale nicht als menschenles-
barer String (Zeichenkette) in verschieden Sprachen tibergeben werden, sondern als maschi-
nenlesbarer Code (GUID). Zur Beschreibung von Bauteilen und Materialen wurde die IFC-
Struktur tbernommen und im Bedarfsfall erweitert. Deshalb hat der Grof3teil der Elemente und
Merkmale, die im Merkmalserver vorkommen, weltweit einzigartige GUIDs, welche im bSDD
definiert werden. Elemente, die fir die ONORM im MMS benétigt wurden aber nicht in der IFC-
Struktur sind, werden Uber eine interne freebim-1D eindeutig definiert. Da dies allerdings nicht
international und multilingual ist, werden diese Elemente vom Osterreichischen Normungsaus-
schuss fir das bSDD vorgeschlagen. Wenn sie vom zustandigen bSDD-Komitee angenom-
men werden, werden sie ins bSDD aufgenommen und erhalten einen bSDD-GUID, der im

MMS eingetragen wird. Diese Vorgehensweise ist méglich, da das bSDD sich nicht nur auf die

127 N6lling Katherine, Schober Kai-Stefan, Hoff Philipp: Digitalisierung der Bauwirtschaft, S.5.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

IFC-Struktur beschrénkt. Das bSDD ist ein viel gréRerer Datenpool ist indem unter anderem
die Elemente der IFC-Struktur und des ASI-MMS referenziert sind.?8

Im Gegensatz zu IFC und bSDD wurde mit dem MMS erstmals ein System entwickelt, mit dem
es fur die Gremien der Normierung mdglich ist, festzulegen welche Merkmale fir Elemente
erforderlich sein konnten.'?® Auf dem MMS kann eingesehen werden, welche Merkmale fir ein
Bauteil im Laufe eines BIM-Projekts bendtigt werden. Welche das sind, ist von drei Faktoren

abhangig:

¢ Art des Bauteils — Wand, Decke, Stutze, Rohr, Kabel, usw.
¢ Projektphase — Machbarkeitsstudie, Entwurf, Einreichplanung, usw.

¢ Material des Bauteils — Beton, Holz, Metall, usw.

Weiters werden im Merkmalserver die Merkmale fur allgemeine Elemente bestimmt, z. B. fur

die raumlichen Strukturelemente ,Grundstiick® oder ,Geschoss*.

Durch die beschriebene Konzeption stellt der MMS die benétigte gemeinsame Datenbasis fur
die digitale Transformation in der Baubranche dar.

x
@g@

freeBIM - tirol

@ Merkmalserver

digitales

Gebiudemodell

Abb. 4.22: Merkmalsserver als gemeinsame Datenbasis in BIM-Projekten*

128 \/gl. Interview mit Interviewpartner 1, Anhang 9.1.1.

128 ygl. Tautschnig Arnold, Froch Georg et al.: Building Information Modeling — Ubersicht {iber Technologie und Arbeitsmethodik
mit Praxisbeispielen (In: Beton Kalender 2018, Bergmeister Konrad et al., Ernst & Sohn Berlin, 2018).

130 vgl. inndata Datentechnik GmbH: freebim-Projektbeschreibung.
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4.3.2 Struktur und Funktion

Die Struktur des MMS ist so aufgebaut, dass es sechs voneinander unabhangige Bibliotheken
gibt (siehe Abb. 4.23).

Benutzerkonto Struktur Beziehungen Suche Impressum

» freeBIM )

p Ifca /
» CEN/TC442)
» ONORM A 6241-1)

» BS- T[jren/‘-

> \freeclass /

Abb. 4.23: Sechs unabhangige Bibliotheken im MMS®3!

Die Struktur in der freeBIM-Bibliothek ist jene, die Teil der ONORM 6241-2 ist. Diese zeigt
somit den Aufbau des MMS und beinhaltet alle normgemalfien Elemente und deren Merkmale.
Alle Inhalte, die online angezeigt werden, sind auch vom verantwortlichen Normenausschuss

(Komitee 011, Arbeitsgruppe 09) abgesegnet.

Alle anderen Bibliotheken sind nicht im Verantwortungsbereich des ASI und sind auch kein
offizieller Bestandteil der Norm. Der Aufbau in unabhéngige Bibliotheken wird von der For-
schungsgruppe dadurch begriindet, dass so die von der Norm (noch) nicht erfassten Themen-
bereiche dasselbe System nutzen kdnnen. Alle Tools, die primar fir die Umsetzung der Norm
entwickelt wurden und werden funktionieren somit auch fir die Implementierung anderer Bib-

liotheken.

Far den Anwender haben diese Bibliotheken aktuell eher informativen Charakter. Bei allen
darin enthaltenen Elementen wird dargestellt, ob diese mit einem der freebim-Elemente ver-
knUpft werden konnten. Somit kann man in den Bibliotheken u. a. sehen, welche Elemente der
verschiedenen Strukturen bereits in der aktuellen ONORM beruicksichtigt worden sind und

welche nicht.

Dadurch dass fir den Aufbau der freeBIM-Struktur die IFC-Struktur als Vorlage verwendet
wurde sind fast alle Elemente der IFC 4-Bibliothek im MMS integriert. Auch das Vererbungs-
prinzip von Merkmalen funktioniert gleichermafen. Alle Merkmale, die einer Strukturstufe zu-
gewiesen werden, sind auch allen darunter liegenden Elemente zugeordnet. In Abb. 4.24 ist
die Analogie der freeBIM-Struktur zu IFC 4 zu sehen und dass jedes ,Element® unter Ebene 5
zumindest 39 Merkmale hat. Jedes Verteilungselement — womit TGA-Bauteile gemeint sind —

hat zumindest 62, jedes Gebdude Element mindestens 42 Merkmale. In den Strukturstufen in

181 vgl. inndata Datentechnik GmbH: Merkmalsserver, http://db.freebim.at/, abgerufen am 26.09.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Ebene 6 befinden sich Bauteile, wie z. B. Rohr (65 Merkmale), Heizkorper (97), Kabel (84),
Wand (63), Stiutze (63), Geschossdecke (64).

v freeBIM )
» - Materialdefinition ) = IfcMaterialDefinition )
Ausgangsebene 1: | v 00 Basis% ) + - IfcRootg f—— » 3 Merkmale
Ebene 2: ¥ OD Objektdefinition % ) = IfcObjectDefinition g I » 3 Merkmale

Ebene 3: ¥ Obj Objekts )= IfcObjects ) » 3 Merkmale

Ressource ) \IfcResource #®

Ebene 4: | ¥ Prod Produkt s ) + IfcProduct s¢ ) » 6 Merkmale
Ebene 5: v 01 Elementg ) + IfcElement s ) » 39 Merkmale
/ » ABS_015 Transport-Element) 4 | - IfcTransportElement
| » ABS_04 Verteilungs-Element % ) + Ichr'srrr'burionEfemenrxlw 62 Merkmale
» IfcEC Elementbestandteil ) IfcElementComponent

|> ABS_011 Gebdude-Element % )| + IfcBuildingElement s ‘;ul —» 42 Merkmale

» ABS_014 Einrichtungs-Element )| + IfcFurnishingElement )

Ebene 6: —<

» ABS_013 Funktionales Element) 4+

» LBAT __Leistungsbestandteil_)
» VBAT _Verrragsbestandte."l'_,‘.l

ABS_05 _Geograph:sches Elemenr_)- _[cheographmEfemenr_}

\_ » 04 __Infrastrukrur Element ) _Ichfvf.'E.‘emenr'-

Abb. 4.24: Darstellung der Vererbung von Merkmalen im MMS und Analogie zur IFC 4
Struktur®

Diese Merkmale sind allesamt noch unabh&ngig vom Material. Materialspezifische Merkmale
kommen erst dazu, wenn fir ein Bauteil ein bestimmtes Material auswahlt wird. Wird fir ein
beliebiges Bauteil beispielsweise das Material Beton aus kommen 44 betonspezifische Merk-
male dazu. Die Anzahl der zuséatzlichen Parameter ist stark vom Material abhangig z. B. Beton
(44), Mauerziegel (28), Konstruktionsholz (22), Stahl (30), Mineralwolle (37), Expandiertes Po-
lystyrol EPS (36).

Um als Anwender eine bessere Ubersicht tiber diese groRen Mengen an Merkmalen zu haben,
ist ein Besonderheit des MMS, dass allen Merkmalen auch eine Projektphase zugeordnet ist.
So kann sich der Architekt informieren, welche Informationen er z. B. bei Betonwéanden in der

Einreichphase einpflegen sollte.

Die Merkmale des MMS sind Teil der ONORM. Das bedeutet aber nicht, dass bei normge-

rechter Ausfuhrung eines Gebaudemodells bei jedem Element alle Merkmale befillt sein mus-

132 pAdaptiert von inndata Datentechnik GmbH: Merkmalsserver.
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sen. Die langen Parameterlisten im MMS sollen fur die Anwender lediglich einen Pool an mog-
licherweise erforderlichen Informationen bieten. Aus diesem Pool heraus kénnen je nach Ar-
beitsweise und Verwendungszweck einzelne Merkmale gewahlt werden. Diese Auswahl an
Merkmalen kann einerseits durch den Bauherrn erfolgen, wenn dieser sie in den AlA fordert.
Andererseits konnen noch Parameter von den Projektbeteiligten dazukommen, wenn diese fur

die eigene Arbeit Vorteile bringen.

Eines der aktuellen Hauptziele der Forschungsgruppe ,freebim“ ist, dass die Anwender ihre
BIM-Modelle kinftig normgerecht mit den Merkmalen des MMS beflillen ohne dabei einen
grolRen Mehraufwand zu haben. Da auch komplexe Bauwerke groR3tenteils aus Standardbau-
teilen bestehen, soll die Erstellung von Bauteilen in Zukunft so ablaufen: Der Architekt, hat in
seinem CAD-Programm eine Bibliothek von verschiedenen Bauteilen. Verwendet dieser z. B.
eine Wand aus der Vorlage, so sind ca. 20 Merkmale schon standardmafiig befullt. Wenn
diese die geplante Wand nicht ausreichend beschreiben, hat er noch ca. 15 optionale Merk-
male, die er verwenden kann. Um die restlichen mdoglicherweise erforderlichen Parameter
muss er sich in der Regel nicht kimmern. Erforderliche Merkmale, die erst in nachfolgenden
Projektphasen bzw. von anderen Projektbearbeitern bestimmt werden, kdbnnen zu einem spa-
teren Zeitpunkt erganzt werden. Dieser Workflow funktioniert mit speziellen freebim-Tools, die
in Abschnitt 4.4 noch genauer beschrieben werden.*33

4.3.3 Analyse von Inhalt und Funktion des MMS

Mit dem Forschungsprojekt freebim soll der groRflachige Einsatz von BIM mit geregeltem
Merkmalmanagement erméglicht werden. Durch folgende Hauptpunkte des MMS wurde ein

potentiell sehr leistungsstarkes Werkzeug entwickelt:

Anlehnung an IFC-Struktur
Verbindung zum bSDD
Zusétzliche Strukturierung durch Einteilung der Merkmale in Projektphasen

Einbindung in ONORM und inhaltliche Kontrolle durch den Normungsausschuss

* & & o o

Tools zur Implementierung in verschiedene Softwareprogramme

Trotz dieser sehr guten Rahmenbedingungen muss der Inhalt und die Funktion des MMS ge-
nauer betrachtet werden, um die Leistungsfahigkeit zu beurteilen. Die Implementierung des
MMS in verschiedene BIM-Programme ist noch nicht abgeschlossen (siehe Abschnitt 4.4). Da
die verschiedenen Tools in Zukunft auf die Merkmale der Online -Datenbank zugreifen, wird
in diesem Abschnitt der Inhalt der Datenbank genauer betrachtet. Dabei wird nur die Bibliothek
freebim* beriicksichtigt, da nur diese ein Teil der ONORM 6241-2 ist und der Inhalt somit vom
Normungsausschuss abgesegnet wurde.’*® Alle folgenden Punkte sind Anmerkungen zu

Struktur, Inhalt und Funktion der freebim-Datenbank, welche bei den Recherchearbeiten fir

133 vgl. Interview mit Interviewpartner 1, Anhang 9.1.1.
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die vorliegende Arbeit ersichtlich wurden. Sie sollen einen besseren Einblick in den aktuellen
Stand des MMS bieten. Dabei wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit gestellt. Ob die ange-
sprochenen Punkte bewusst so programmiert wurden, oder ob es sich dabei um Fehler des
MMS wird in dieser Arbeit nicht beantwortet. Diese Frage kann nur in Kooperation mit dem
Normungsausschuss, der Forschungsgruppe und Leuten aus der Praxis beantworten werden
und ist nicht Teil dieser Diplomarbeit. Die genannten Anderungsanregungen basieren auf den
Kenntnissen der dieser Arbeit. Alle Abbildungen innerhalb dieser Anmerkungen sind Screens-
hots vom MMS (db.freebim.at).134

¢ Vererbte Merkmale
Durch die in Abb. 4.24 dargestellte Vererbungsstruktur werden jedem Element un-
terhalb der Ebene finf ,Element (IfcElement)“ 39 Merkmale zugewiesen. Somit wer-
den dieselben 39 Merkmale allen Elementen aus folgenden Gruppen zugewiesen:

e Transportelement — z. B. Lift

e Verteilungselement — allgemeine TGA-Elemente

¢ Elementbestandteil — z. B. Bewehrung

e Gebaude-Element — alle Wande, Decken, usw.

e Einrichtungs-Element — Mdbel und Pflanzen

e Elektrisches Element — Elektrotechnik

e Funktionales Element — Offnungen und Aussparungen
e Leistungsbestandteil — Leistungspositionen

e Vertragsbestandteil

e Infrastruktur Element — Bahnstrecken, Tunnel und Briicken

Auch wenn alle Merkmale eines Elements im MMS als Pool von mdéglicherweise er-
forderlichen Merkmale zu verstehen sind und die grof3zligige Zuweisung auch tech-
nische Griinde haben kénnte, ist zu hinterfragen, ob es sinnvoll ist diese Merkmale
einer so breiten Masse an ganzlich verschiedenen Elementen zuzuweisen. Konkret

handelt es sich dabei um die in Abb. 4.25 aufgelisteten Merkmale.

134 Stand 10.10.2018.
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Nr. Projektphasze & Parametar Wert

1 L1 Globalid / UeGibaiylUnigueta | MD

2 1.1 \Name J Frmimr Text |ND

k} 1.1 _Beschreibung ) Freier Text |ND

5 1.1 _Bezeichnung # ) rrmier Text |ND

7 1.3 Lang= (:13))&!!“! zan |ND cm
=} 1.3 _Breite # ) pete zan |ND cm
s S Hshe % ) etz zani |ND =0
10 1.3 Lichter Abstand zu Boden # ) onte zan |ND m
i1 s Lichter Abstand zu Decke % ) pestie zan |ND m
4 4.2 Liefarzait Moes |72

5 4.5 Montageart %)

12 4.5 Masse s:)

13 4.5 _Ort im Raster =)

i4 4.5 Ort in Ebene %)

15 4.5 _Ort in Gebdude 2)

=7 4.5 Ort in Raum %)

= fessing %) @ O Onein

= = %) ®no Oz Onein

30 Inbetrisbnahmedatum %)

=8 Inventarnummer =)

=1 Wartungsfirma %)

32 Wartungsvertragsnummer s:)

22 _Wartungsintervalle 2)

26 _Service Tag *® ;I

34 _Entsorgungskesten % ) pestie zan |ND EUR
25 _Entsorgungsart ® )

16 _Errichter %)

57 Lieferant %)

18 \T',rpennummer # | Frminr Text |ND

i9 Serialnummear %)

20 _Baujahr %)

21 Abnahme %)

2z _Herstellar % ) rmier Text |ND

23 Gewdhrleistungs Beginn %)

24 Gewadhrleistung Dauer %)

25 Gewdhrleistung Ende %)

26 Installationsdatum %)

2] L=l %) @up Oz Onein

29 _Kostengruppe nach DIN 276 # )

Abb. 4.25: Merkmale der Strukturstufe ,,Element” und allen darunter liegenden Ebenen und

Elementeni3s

Zu diesen Merkmalen gibt es folgende Anmerkungen:

Merkmale wie ,Wartungsvertragsnummer®, ,Service Tag®, ,Leasing“ und ,Miete“
sind nicht allgemein fir alle Elemente geeignet. Diese sollten nur den TGA-
Elementen in der Gruppe ,Verteilungs-Element* zugewiesen werden.

,Ort im Raster®, ,Ort in Ebene®, ,Ort in Gebaude®, ,Ort im Raum® sind Merkmale,
die zwar im bSDD vorkommen, allerdings sind dort nur die 6sterreichischen Uber-
setzungen und Beschreibungen vorhanden. Dieser Umstand zeigt, dass diese
Merkmale auf Vorschlag von dem 6sterreichischen Normungsausschuss aufge-
nommen wurden. Werden Geometrie-Daten Uber IFC-Dateien ausgetauscht ist
jedes Element Uber die raumlichen Strukturstufen automatisch im Projekt verortet.
Dies ist eine Voraussetzung fur den Export von IFC-Dateien, weshalb eine Veror-
tung mit alphanumerischen Merkmalen nicht mehr nétig ist. Wird z. B. bei einem
closed BIM-Projekt ohne die raumliche Strukturzuordnung des IFC-Schemas ge-

arbeitet, kann es trotzdem sinnvoll sein fir die Verortung von Bauteilen alphanu-

135 inndata Datentechnik GmbH: Merkmalsserver.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

merische Merkmale zu verwenden. Bei der Definition von diesen wére es aller-
dings sinnvoller diese an die rdumlichen IFC-Strukturstufen Projekt, Liegenschaft,
Gebaude, Geschoss, Raum anzupassen.

o Die Merkmale ,Ho6he, ,Breite®, ,Lange* werden in Projektphase 1.3 (Projektbe-
schreibung) zugeordnet und mit dem Text ,... des Baustoffes in Zentimeter” be-
schrieben. In Projektphase 2.1 (Basis Modell) werden z. B. einer Wand Merkmale
wie ,H6he Wand*, ,Lange Wand* und ,Dicke Wand“ zugeordnet. Hier ist nicht klar
woflr die erstgenannten Merkmale benétigt werden, da letztere schon verwendet
werden kdnnen sobald eine Wand ansatzweise geplant ist. Am Beispiel eines
Rohres reicht die Beschreibung der allgemeinen Geometrieattribute nicht aus. Da-
fur misste die Lange z. B. mit ,Lange entlang der Bauteilachse* und Hoéhe und
Breite mit ,.... des Querschnitts® beschrieben sein um Verwechslungen auszu-
schlieBen. Auch bei den Merkmalen einer allgemeinen Offnung reichen die Defi-
nitionen nicht aus um zu zweifelsfrei zu wissen, was mit Breite bzw. Lange ge-
meint ist. Aus diesen Griinden ist eine bauteilspezifische Zuweisung von Geomet-
riemerkmale mit genau abgestimmten Beschreibungen zu bevorzugen.

o Es sind weder bei den 39 Merkmalen der Strukturstufe ,Element®, noch bei denen
der einzelnen Elemente in unteren Ebenen ausreichend Informationen zu Klassi-
fizierung, Bauzeitplanung, Kosten und Nachhaltigkeit enthalten. Dies entspricht
zwar teilweise dem System von IFC 4, aber es bleibt offen ob und wie diese The-
men im MMS behandelt werden. Folgt man im Merkmalmanagement nur den ge-

normten Parametern aus dem MMS ist u. a. 4D-, 5D-, 6D-BIM nicht geregelt.

¢ Einzelne Merkmale und Zuweisungen zu Projetphasen
Gleiche Merkmale haben im MMS teilweise verschiedene Namen. So werden z. B.
Wanden, Tragern und Decken die Parameter Netto- und Bruttogewicht zugewiesen.
Bei der Stitze heil’en diese ,Nettogewicht Stitze“ und ,Bruttogewicht Stitze“. Die
Beschreibungen der Merkmale weisen darauf hin, dass dabei dieselben Werte ge-
meint sind. Wenn bauteilspezifische Unterschiede bei den Gewichten vorhanden
sind, sollten diese in den Beschreibungen erlautert werden.

¢ Zuweisen von Materialen
Um alle Merkmale aufzulisten, kann jedem Element ein Material zugewiesen werden.
Dabei wird keine Bibliothek angezeigt, in der Materialen ausgesucht werden kénnen.
Es missen zumindest die Anfangsbuchstaben des gewiinschten Materials eingege-
ben werden um Vorschlage zu erhalten. Bei den Tests traten dabei sind folgende

drei Probleme aufgetreten:

e Unabhéngig von der Eingabe werden keine Materialen vorgeschlagen, womit
keine Auswahl moglich ist (siehe Abb. 4.26 — 1).
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Bei der Auswahl eines Materials, kdnnen nicht nur Materialien, sondern alle Ele-
mente im MMS zugewiesen werden. So ist es theoretisch auch méglich einem
Bauteil z. B. das Material ,Wand®, ,Geschossdecke®, ,Element”, ,Gebaude®, ,Ge-
schoss®, usw. mit den jeweiligen Merkmalen zuzuordnen.

Gleiche Materialien (gleicher bSDD-GUID) mit idente, oder ahnlichen Bezeich-
nungen, deren Unterschiede nicht definiert sind, sind in der Datenbank vorhan-
den. Bei den getesteten Beispielen ,expandiertes Polystyrol“ und ,Beton“ haben
die verschiedenen Arten auch die gleiche Anzahl an Merkmalen
(siehe Abb. 4.26 — 2).

Komponente wihlen x @ Komponente

Komponente

Beton|

®

expandiertes poly{

nicht auswahlen

expandiertes Polyst

Expandiertes Polysty

Komponente
beton|

nicht auswahlen

et

wlm

on x

eton x

Abb. 4.26: Probleme bei der Auswahl| des Materials3

¢ Export direkt aus dem MMS

Ohne weitere Tools verwenden zu muissen, sind die Exportmdéglichkeiten aus dem

MMS stark eingeschrankt. Angezeigt werden drei mogliche Dateiformate:

CSV: Das ist eine ,Comma-separated-values“-Datei im Textformat und wird flr
einfache Wertelisten verwendet.*®” So eine Datei kann z. B. in Programmen wie
Microsoft Editor oder Microsoft Excel getffnet und bearbeitet werden.

JSON: Die Abkurzung bedeutet ausgeschrieben ,JavaScript Object Notation®.
Dieses Dateiformat ist zwar unabhéngig von anderen, hat aber groRe Ahnlichkei-
ten u. a. zu C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl und Python. JSON ist gut fur den
softwareunabhangigen Datenaustausch geeignet, da es durch diese Parallelen
fir Programmierer einfach lesbar und schreibar ist.*® CAD-Anwender ohne Pro-
grammierungskenntnisse kdnnen dieses Dateiformat allerdings nicht in ihrer BIM-
Software verwenden.

IFC: Der IFC-Export ware fir die Umsetzung der ONORM ohne spezielle freeBIM-
Tools sehr praktisch. Dieser wird zwar im MMS angezeigt, ist aber noch nicht

implementiert.

1% jnndata Datentechnik GmbH: Merkmalsserver.
137 vgl. Debitoor GmbH: CSV-Datei, https://debitoor.de/lexikon/csv-datei, abgerufen am 10.10.2018.

138 ygl. ecma international: The JSON Data Interchange Syntax: http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-
ST/ECMA-404.pdf, abgerufen am 10.10.2018.
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Die Implementierungstools des MMS fir CAD-Software sind noch nicht fertig.
Diese werden im Rahmen des laufenden freebim-Forschungsprojekts weiterent-
wickelt und getestet. Laut dem flr vorliegende Arbeit geflihrte Experteninter-
view!?® braucht jedes CAD-Programm die Daten anders aufbereitet. Aus diesem
Grund wird kein Workflow angestrebt, bei dem der Nutzer die Daten direkt tber
die zuvor genannten Dateiformate vom MMS exportiert und ohne programmspe-
zifische Tools in sein Programm ladt. Das ist aus technischen Griinden verstand-
lich, erzeugt aber eine Abhangigkeit der Nutzer von CAD-Programmen bzw. da-
von ob es dafir die benétigten Tools gibt.

¢ Technische Schwierigkeiten

o Beim Betrachten der Merkmallisten féllt auf, dass die Anzahl der Merkmale nicht
immer dieselbe ist. Durch Ladeschwierigkeiten vom Server werden oft z. B. nur
Teile der 63 Merkmale einer Wand angezeigt ohne dass dabei eine Fehlermel-
dung aufscheint (siehe Abb. 4.27). Wird die Liste (evtl. mehrmals) neu geladen,
wird die vollsténdige Liste geladen.

Parameterliste fiir "Wand" x

Projektphase wahlen
- 'Wand':
N A Projektphase Parameter Wert
1.1 Globalld ND
gl Name ND

1.1 Beschreibung ND

4.5 Montageart
Material fiir Komponente "Wand' wahlen ..

5w N -

Abb. 4.27: Ladefehler bei der Merkmalliste einer Wand4°

¢ Die Merkmalslisten kdnnen nach den einzelnen Spaltennamen aufwarts oder ab-
warts sortiert werden. So kann z. B. dargestellt welche Parameter in den einzel-
nen Projektphasen nacheinander eingepflegt werden (siehe Abb. 4.25). Dieser
Sortiermechanismus funktioniert allerdings nicht immer. In diesem Fall sind die
Merkmale nach deren Nummern sortiert, welche keinen Zusammenhang mit den

Projektphasen hat.

4.4 Implementierung der Standards in aktueller Software

441 IFC zertifizierte Software

Als Schnittstelle fur den softwaretibergreifenden Datenaustausch in Bauprojekten ist der IFC-
Standard sehr weit verbreitet. Laut der Homepage von bS gibt es aktuell 219 Softwareappli-
kationen die IFC-Dateien importieren und/oder exportieren kdnnen. In der Auflistung von bS

gibt es IFC-fahige Programme in folgenden Kategorien:4

138 vgl. Interview mit Interviewpartner 1, Anhang 9.1.1.
140 jnndata Datentechnik GmbH: Merkmalsserver.

141 vgl. buildingSMART International Ltd.: Implementation — All Applications, http://www.buildingsmart-tech.org/implementa-
tion/implementations/plominoview.allapplications, abgerufen am 14.12.2018.
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Architektur

Tragwerksplanung

Haustechnik

Energieanalyse/-simulation

Baumanagement

Daten-Server

Entwicklungswerkzeuge

Facility-Management

Allgemeines Modellieren

GIS-Datenverarbeitung (Geographic Information System)

Modellbetrachtung (Model Viewer)

® & & & O O 6 O O o o o

Andere

Um die Qualitat der einzelnen Schnittstellen zu definieren wurde von bS ein Zertifizierungs-
programm eingefihrt, bei dem Softwarehersteller ihre Programme fir einzelne MVDs zertifi-
zieren lassen konnen. Aktuell gibt es allerdings nur fur die MVD ,IFC 2x3 Coordination View
Version 2.0“ (CV) eine offizielle Zertifizierung. Fir den Export werden die Programme separat
fur die unterschiedlichen Bereiche Architektur (CV-Architecture), Tragwerksplanung (CV-
Structure) und Haustechnik (CV-MEP) zertifiziert. Diese Unterscheidung ist innerhalb der De-
finition des CV und darf nicht mit anderen MVDs, wie z. B. dem ,IFC 2x3 Structural Analysis
View", verwechselt werden, da diese andere Inhalte des IFC-Schemas enthalten. Fir die Im-
port-Zertifizierung von CV-Dateien wird nicht zwischen den genannten Bereichen unterschie-

den, somit mussen gepriifte Applikationen alle Inhalte der CV-MVD importieren konnen.42

Bei der Prifung von Export und Import werden von bS vorgegebene Beispiele getestet. Dabei

werden folgende Punkte kontrolliert:

Header-Abschnitt der IFC-Datei

Geometrie

Darstellung

Bauwerksstruktur und Zuweisung der Elemente

Verwendung korrekten Elementklassen (z. B. IfcWall fiir eine Wand)

Psets und darin enthaltene Merkmale

* & & 6 o o o

GUIDs der Objekte dirfen sich beim Datentransfer nicht ver&ndern

142 ygl. Liebich Thomas, Hausknecht Kerstin: IFC 2x3 Coordination View Version 2.0 Certification-Workflow, http://www.buil-
dingsmart-tech.org/certification/documents/bSI_IFC_Certification_2-0_Workflow_CV-V2.0_Draftl.1.pdf, abgerufen am
14.12.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

Tab. 4.7 zeigt die aktuell zertifizierten Programme. Darin sind 33 fur den Import geeignete

Programme aufgelistet. Fir den Export sind zwélf Programme fir den Bereich Architektur, acht

fur die Tragwerksplanung und zwolf fir die Haustechnik zertifiziert.

Tab. 4.7: IFC 2x3 Coordination View Version 2.0 zertifizierte Programme?!*?

# | Unternehmen Programm MVD gggrrtt/ Datum
1 | ACCA Software S.p.A CerTus-IFC (&Y Import | 27.01.2018
2 | ACCA Software S.p.A CerTus-PN (&Y Import | 21.11.2017
3 | ACCA Software S.p.A Edificius Ccv Import | 31.05.2017
4 | ACCA Software S.p.A EdiLus Ccv Import | 24.08.2017
5 | ACCA Software S.p.A ManTus-IFC CcVv Import | 27.01.2018
6 | ACCA Software S.p.A PriMus-IFC CcVv Import | 27.01.2018
7 | ACCA Software S.p.A TerMus CcVv Import | 21.11.2017
8 | ACCA Software S.p.A usBIM.clash CcVv Import | 27.01.2018
9 | ACCA Software S.p.A usBIM.gantt CcVv Import | 27.01.2018
10 | ACCA Software S.p.A usBIM.platform CcVv Import | 28.06.2018
11 | ACCA Software S.p.A usBIM.viewer+ CVv Import | 27.01.2018
12 | Autodesk-R Autodesk Revit Architecture CcVv Import | 24.07.2015
13 | Autodesk-R Autodesk Revit LT Ccv Import | 26.07.2015
14 | Autodesk-R Autodesk Revit MEP CcVv Import | 26.07.2015
15 | Autodesk-R Autodesk Revit Structure CcVv Import | 26.07.2015
16 | Bentley Systems, Incorporated AECOsim Building Designer Ccv Import | 22.03.2015
17 | BEXEL Consulting d.o.o. Bexel Manager Ccv Import | 04.09.2018
18 | Bricsys services BricsCAD Ccv Import | 11.10.2017
19 | CadLine Ltd ARCHLine.XP Ccv Import | 08.11.2016
20 | cadwork Lexocad Ccv Import | 23.05.2017
21 | DATAflor AG DATAflor BIM-MANAGER CcVv Import | 28.08.2018
22 | Dlubal Software GmbH RFEM/RSTAB Ccv Import | 09.03.2015
23 | Glodon Software Company Limited | Glodon Takeoff for Architecture and Structure | CV Import | 12.01.2015
24 | GRAPHISOFT ArchiCAD CVv Import | 20.09.2013
25 | NEMETSCHEK Allplan GmbH Allplan CVv Import | 07.05.2014
26 | NEMETSCHEK Scia Scia Engineer CVv Import | 17.09.2013
27 | NEMETSCHEK Vectorworks, Inc. | Vectorworks CcVv Import | 11.11.2013
28 | RIB RIB iTWO cv Import | 07.09.2013
29 | Seokyoung Systems Corp. NaviTouch CcVv Import | 13.01.2014
30 | Solibri Solibri Model Checker CcVv Import | 30.10.2013
31 | Solideo Systems ArchiBIM Server CcVv Import | 22.04.2014
32 | Teamsystem S.p.A. STR Vision CPM CcVv Import | 22.02.2018
33 | Tekla Tekla Structures Ccv Import | 09.10.2013
34 | ACCA Software S.p.A. Edificius CV-Arch. Export |11.03.2016
35 | Autodesk-A AutoCAD Architecture CV-Arch. Export | 24.02.2015
36 | Autodesk-R Autodesk Revit Architecture CV-Arch. Export |16.04.2013
37 | Autodesk-R Autodesk Revit LT CV-Arch. Export |07.07.2014
38 | Bentley Systems, Incorporated AECOsim Building Designer CV-Arch. Export | 28.02.2015

143 Adaptiert von buildingSMART International Ltd.: https://www.buildingsmart.org/compliance/certified-software/, abgerufen am
14.12.2018.
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39 | Bricsys services BricsCAD CV-Arch. Export | 14.10.2016
40 | CadLine Ltd ARCHLine.XP CV-Arch. Export | 04.04.2016
41 | Glodon Software Company Limited | Glodon Takeoff for Architecture and Structure | CV-Arch. Export | 19.08.2015
42 | Glodon Software Company Limited | Glodon Takeoff for Architecture and Structure | CV-Arch. Export | 06.01.2017
43 | GRAPHISOFT ArchiCAD CV-Arch. Export | 16.04.2013
44 | NEMETSCHEK Allplan GmbH Allplan CV-Arch. Export | 16.04.2013
45 | NEMETSCHEK Vectorworks, Inc. | Vectorworks CV-Arch. Export | 30.05.2013
46 | Autodesk-R Autodesk Revit MEP CV-MEP Export |11.07.2013
47 | Bentley Systems, Incorporated AECOsim Building Designer CV-MEP Export | 18.12.2015
48 | Data Design System DDS-CAD MEP CV-MEP Export | 10.09.2014
49 | Kymdata Oy CADS MEP CV-MEP Export | 11.04.2016
50 | Mc4Software Italia S.r.l. Mc4Suite CV-MEP Export | 06.08.2018
51 | Progman MagiCad CV-MEP Export |11.04.2016
52 | Trimble Germany GmbH Plancal nova CV-MEP Export |31.10.2014
53 | VenturisIT GmbH TRICAD MS CV-MEP Export | 03.09.2018
54 | ACCA Software S.p.A. EdiLus CV-Struct. | Export | 05.06.2018
55 | Autodesk-R Autodesk Revit Structure CV-Struct. | Export |16.04.2013
56 | Bentley Systems, Incorporated AECOsim Building Designer CV-Struct. | Export | 28.02.2015
57 | cadwork cadwork 3D CV-Struct. | Export | 31.08.2018
58 | Design Data SDS/2 CV-Struct. | Export |10.10.2014
59 | Glodon Software Company Limited | Glodon Takeoff for Architecture and Structure | CV-Struct. | Export | 06.01.2017
60 | NEMETSCHEK Scia Scia Engineer CV-Struct. | Export | 16.04.2013
61 | Tekla Tekla Structures CV-Struct. | Export | 12.06.2013

Die genauen Testergebnisse der einzelnen Programme bei der Ubertragung der Testbeispiele
sind online mit Kommentaren der Softwarehersteller einsehbar.** Bei der Durchsicht der Test-
ergebnisse fallt auf, dass eine erfolgreiche Zertifizierung nicht bedeutet, dass alle Elemente
fehlerfrei Ubertragen werden. Haufig wird das in Abschnitt 4.1.1 beschriebene Problem er-
wahnt, dass die Geometrie von Bauteilen nicht implizit, sondern nur explizit beschrieben wird
und dadurch die parametrische Modifikation der Elemente nicht mehr mdglich ist. Bei den
Testergebnissen ist zu berilicksichtigen, dass diese teilweise schon veraltet sind und es von
den aufgelisteten Programmen neue Versionen gibt. Fir neue Versionen wurde keine neue
Zertifizierung durchgefihrt, weshalb mégliche Verbesserungen der IFC-Schnittstellen separat

untersucht werden mussen.

4.4.2 Implementierung des Merkmalservers

Der MMS und die ONORM sehen keine Anforderungen vor, auf welche Art und Weise die
Merkmale in das BIM-Modell eingepflegt werden. Da der MMS online kostenlos einsehbar ist,

kann jeder Anwender die Merkmallisten in sein Projekt manuell einpflegen. Diese Option ist

144 vgl. buildingSMART International Ltd.: Certified Software, https://www.buildingsmart.org/compliance/certified-software/, ab-
gerufen am 14.12.2018.
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4 Analyse aktueller Standardisierungen

zwar sehr aufwendig, aber theoretisch mit jedem Programm maéglich, bei dem man die Merk-
male von Elementen bearbeiten kann. Diese Mdglichkeit ist bei allen IFC-zertifizierten Pro-

grammen gegeben.

Um der Merkmalsserver effektiv im Bauprozess einzubinden sind allerdings andere Mdéglich-
keiten notwendig. Das freeBIM-Forschungsprojekt arbeitet deshalb daran die Daten des MMS
direkt in BIM-Autorensoftware verfligbar zu machen. Aufgrund der verschiedenen Arbeitswei-
sen der Programme, missen die Daten verschieden aufbereitet werden. FUr jede Software
muss ein eigener Programmaufsatz (Add-On) entwickelt werden. Das freeBIM-Projekt kon-
zentriert sich dabei auf die am Osterreichischen Markt am weitesten verbreiteten Pro-

gramme:*#°

¢ Archicad der Firma Graphisoft
¢ Revit der Firma Autodesk

¢ Allplan der Firma Nemetschek

4421 Archicad

Seit der Version Archicad 22 ist das Add-on ,Merkmalsserver-Verbindung® in jeder 6sterreichi-

schen und deutschen Archicad-Installation enthalten.

Der Inhalt des MMS kann auf der Graphisoft-Homepage#® in Form einer XML-Datei herunter-
geladen werden und in dem Add-On geladen werden. Die Oberflache des Programmaufsatzes
in Archicad ist in Abb. 4.28 abgebildet. In der MMS-Elementstruktur kdnnen alle Elemente ge-
sucht werden um deren Merkmale anzuzeigen. Diese kénnen abhé&ngig von der eingestellten
Phase gefiltert werden. Zu jedem einzelnen MMS-Merkmal sind Detailinformationen, wie ein

genauer Beschreibungstext und der bSDD-GUID verfligbar.4’

Sobald die Daten des MMS geladen sind, kénnen die Merkmale bei den jeweiligen Bauteilen
verwendet werden. Weiters kann fir den IFC-Export im IFC-Ubersetzer genau definiert wer-

den, welche MMS-Merkmale Ubertragen werden und welchen Psets sie zugeordnet werden.

145 vgl. Interview mit Interviewpartner 1, Anhang 9.1.1.

146 yvgl. GRAPHISOFT SE: Downloads — BIM Data, https://www.graphisoft.com/downloads/archicad/BIM_Data.html, abgerufen
am 15.12.2018.

147 vgl. GRAPHISOFT SE: Merkmalserver-Verbindung Add-On, https://helpcenter.graphisoft.de/handbuecher/handbucher-zu-

archicad-22/hilfe-zu-archicad-22/themen-extra/merkmalserver-verbindung-add-on/#XREF_88226_Export_Import, abgerufen am
15.12.2018.
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ausgewahlte

Oberflache des Merkmalserver Verbindungs-Add-On
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Abb. 4.28: Oberflache des Merkmalserver-Verbindungs-Add-On in Archicad#®

44272 Revit

In Revit gibt es zwei Mdglichkeiten wie MMS-Daten verwendet werden kénnen. Einerseits sind
Daten-Kataloge (shared-Parameter-Dateien) mit der gesamten Element-Struktur des MMS
verflugbar, andererseits kdnnen auch einzelne Bauteile mitsamt allen Eigenschaften herunter-

geladen und verwendet werden.4®

Die erste Mdglichkeit wird in Abb. 4.29 gezeigt. Das Add-In (direkt in die Software integrierter
Programmaufsatz) ,freebim.at Element Typ erzeugen® ist beim Download der shared-Parame-
ter-Dateien automatisch enthalten.’*® Damit konnen neue Revit-Typen von Wanden, Ge-

schossdecken, Fundamenten, Stuitzen und Tragern erstellt werden.

Wird ein Bauteil mit einem auf diese Weise erstellten Bauteil-Typen gezeichnet, so enthalt
dieses zusatzlich zu den Revit-spezifischen Merkmalen auch jene des MMS. Jeder Elementtyp
in dem MMS-Add-On enthélt eine Verknupfung zu Materialen, welche die MMS-Material-
Merkmale enthalten. Fir eine korrekte Verknipfung missen spezielle Materialien in der Revit-
Datenbank vorhanden sein. Deshalb stehen diese als separate Vorlage-Datei auf der freebim-

Homepage zum Download zur Verfigung.

148 Adaptiert von GRAPHISOFT SE: Merkmalserver-Verbindung Add-On.
149 vgl. inndata Datentechnik GmbH: Bauteilserver-Videos, https://www.freebim.at/videoschulung, abgerufen am 16.12.2018.

150 vgl. inndata Datentechnik GmbH: Bauteilserver — Tools und Objekte, https://www.free-
bim.at/?r=270$dtab$SEDIT$$4212$$$$3$3$$$11$$0$$0$5himASS$S./$$dtab@ @, abgerufen am 16.12.2018.
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=
~ & | 1. Add-On &finen |
S~ - -
freeBIM.a freeBIM.at
Bauteilserver |[Element Typ erzeugen
Tools
4. Typeigenschaften des erzeugten
= Element Typ erstellen - 0 X | (Wand-)Elements &ffnen
Erweitern Reduzieren
Wande Typeneigenschaften
i Wand_Stahlbeton
Wand_Ziegel Familie: Systemfamilie: Basiswand
3_Wall_lt B_at_NTR_HLZ-plan_17 _ Typ: fbimSg_Wall_lb_CLB_at_NTR_HLZ-plan_38cm Dupiizieren..
foimSg_Wall_lb_CLB_at_NTR_HLZ-plan_25cm ] 2. (Wand-)Typ erstellen
= - - L3 Umbenennen.
bimSg_Wall_lb_CLB_at_NTR_HLZ-plan_38cm| e
TOMSg_Wan_I0_CLB_a_N T R_HLZ-pran_T/cm
fbimSg_Wall_lb_CLB_a NTR_HLZ-plan_20cm Parameter Wert J]
Absorptionsgrad 0,100000
Rauigkeit 1
‘Statische Berechnung %
fbim_loadBearingElement [~}
ID-Daten B
Typenbild
¥ e Bauelement 439_00_Trockenbauarbeiten
+- Wand_lsolierung Modell
4 Wand_Trockenbau :
o Hersteller
- Geschossdecken
b Fundamente Typenkommentare freeBIM Bauteilserver
4 Tragwerksstitzen URL https://www.freebim.at/gettype?fbimSg_Wall_Ib_CLB
t/ Skelettbau Beschreibung fbimSg_Wall_Ib_CLB_at_NTR_HLZ-plan_38cm
—>| 3. (Wand-)Element zeichnen li ==
Baugruppenkennzeichen
Typenmarkierung
Feuerwiderstandsklasse
Kosten
Anderungsdatum
1 |version V200
‘Emm J
5. Typeigenschaften inkl. der foim_soundReductionClass
MMS-Parameter bearbeiten fbim_thermalTransmittance
‘Iﬂnllldllh J
fbim_firerating
Aligemein J
fbim_isexternal

Abb. 4.29: Erstellen von neuen Revit-Elementtypen mit dem MMS-Add-On

Die zweite Moglichkeit den MMS in Revit zu verwenden ist der Bauteilserver. Dieser ist eine
Entwicklung des freebim-Forschungsprojekts und sowohl in einem Internet-Browser als auch
im Revit-Add-In ,freeBIM.at Bauteilserver® verfugbar. Dieser Server wurde mit Unterstiitzung
von Baustoffherstellern entwickelt und ist eine Datenbank fiir MMS-konforme Revit-Bauteile,
welche Merkmale von tatsachlich am Markt verfligbaren Baustoffen enthalten. Abb. 4.30 zeigt
die Browser-Variante des Bauteilservers. Darin wurden beispielsweise verschiedene Stahlbe-
tonwande mit Warmedammverbundsystem (WDVS) des Herstellers ,Baumit* ausgewanhlt.
Beim Download wird eine Revit-Familie mit vier verschiedenen Typen dieser Wand herunter-
geladen. Diese unterscheiden sich durch die Starken der Dammplatten (16, 12 und 10 Zenti-
meter). Bei der Verwendung dieser Wande in Revit sind nicht nur die MMS-Merkmale vorhan-
den, sondern diese sind bereits mit den korrekten Daten des zuvor gewahlten Herstellers be-
fallt.

Sind alle Bauteile mit Bauteiltypen und Materialdaten des MMS erstellt, egal ob mit shared-
Parameter-Dateien oder vom Bauteilserver, so kdnnen diese Daten in AVA-Programmen zur
Kalkulation weiterverwendet werden. Fur die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen wer-

den automatisch nur die herstellerneutralen Teile der Merkmale herangezogen.

Die beiden erlauterten Optionen in Revit befinden sich noch in der Testphase, weshalb sich

der Funktionsumfang aktuell noch auf einige Testobjekte beschrankt.
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1 1. Auswahl des Bauteils

: Bauteil-Objekt

v Im Laufe des November 2018 wurden alle Objekte am Server aktualisiert,
bitte laden Sie Plugln, Hilfsdateien und gewiinschten Objekte jetzt neu!

- (81]
fbimSi_wall_Ib_CNR_vis_at_BMI_STB25_WDVS10-12-16_Resolution

2. Download der a
Revit-Familie

[ zrons |

Bezeichnung STB25_WDVS510-12-16_Resolution

Objektdetails

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Enthaltene Wandtypen

Abb. 4.30: Auswahl eines Bauteils in der Browser-Version des Bauteilservers!s?
4423 Allplan

Fur Allplan gibt es aktuell kein allgemein verfligbares Add-On, welches speziell fir den MMS-
geeignet ist. AusschlieBlich Allplan-Kunden, die eine ,BIM-Modeler Schulung* bei Allplan Os-
terreich besuchen, bekommen das Zusatzprogramm ,Digitaler BIM Manager* zur Verfigung

gestellt.1>2

Damit kbnnen alle Attribute von Bauteilen in Allplan-Modellen bearbeitet werden. Unter ande-
rem sind darin alle Merkmale des MMS verfligbar, welche phasenabhéngig ausgewahlt und

den entsprechenden Bauteilen zugewiesen werden koénnen.

151 Adaptiert von inndata Datentechnik GmbH: Bauteilserver, https://www.freebim.at/bauteilserver, abgerufen am 16.12.2018.

152 \/gl. ALLPLAN Osterreich GmbH: BIM-Modeler Schulung, https://www.allplan.com/at/termine/alle-termine/events-de-
tail/levent/event/show/allplan-bim-modeler-schulung-2018-12-17/?no_cache=1, abgerufen am 15.12.2018.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

5.1 Aufgaben und Nutzen des Facility Management

Fur das Facility-Management (FM) gibt es verschiedene Definitionen, die sich teilweise vonei-
nander unterscheiden.'®® Bei der richtigen Beschreibung des FM sollten die Aufgabenbereiche
nicht auf die technische Betreuung von Gebauden reduziert werden. Laut Navy ist FM ,ein
strategisches Konzept zur Bewirtschaftung, Verwaltung und Organisation aller Sachressour-
cen innerhalb eines Unternehmens“*** und umfasst laut ONORM alle ,Leistungen, welche zur
Unterstitzung und Verbesserung der Effektivitat der Hauptaktivitaten der Organisation die-

nen“.1%°

Die Hauptaktivitat ist dabei nicht das Bauen eines Gebaudes, sondern beispielsweise die Nut-
zung als Biro wahrend der Betriebsphase. Um diese mdoglichst effektiv zu unterstitzen, teilt

sich das FM in zwei Hauptgruppen auf:%

¢ Operatives FM
¢ Strategisches FM

Das operative FM erbringt Dienstleitungen wahrend der Betriebsphase eines Geb&audes. Dazu
zéhlen z. B. das Betreiben und Instandhalten technischer Anlagen, sowie das Flachenma-
nagement. Das strategische FM greift schon wahrend der Konzeptionsphase eines Baupro-
jekts ein. In dieser Phase wird ein strategisches Konzept fur die Bewirtschaftung der Immobilie
erarbeitet mit dem die Betriebskosten optimiert werden kdnnen. Aus dem strategischen FM
ergeben sich Anforderungen an die BIM-Projektabwicklung. Diese werden in den AlA durch
den Informationsmanager festgehalten. Dabei wird genau definiert, welche Daten in welcher
Form in der Planungs- und Ausflihrungsphase gesammelt und an den Facility-Manager Uber-

geben werden miissen.

Wie Abb. 5.1 zeigt, bringt die friihe strategische Betriebsplanung ein sehr hohes Einsparungs-
potenzial mit sich. Der Grund dafr ist, dass wahrend Entwicklung und Planung der Kostenbe-
einflussungsgrad sehr hoch und die dabei entstehenden Kosten, im Vergleich zu den Gesamt-
kosten, sehr niedrig sind. Durch strategisches FM und integrale BIM-Planung sind die Kosten
in der Entwicklungs- und Planungsphase hoher als bei konventioneller Vorgehensweise. Al-

lerdings kann dadurch der Kostenverlauf wahrend der Ausfithrungs- und der Betriebsphase

153 vgl. Hirschner Joachim, Hahr Henric, Kleinschrot Katharina: Facility Management im Hochbau — Grundlagen fir Studium und
Praxis (Springer Vieweg Verlag Wiesbaden, 2014).

154 vgl. Jens Navy: Facility Management — Grundlagen, Computerunterstiitzung, Systemeinfiihrung, Anwendungsbeispiele
(4. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006), S. 3.

155 ONORM EN 15221-1:2007: Facility Management — Teil 1: Begriffe.
156 vgl. Hirschner Joachim, Hahr Henric, Kleinschrot Katharina: Facility Management im Hochbau.
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abgeflacht werden. Da die Kosten wahrend des Betriebs ca. 80 %%’ der Lebenszykluskosten

ausmachen, kommt es zu deutlich geringeren Gesamtkosten, wie in Abb. 5.1 dargestellt.

A Kumulierte Kosten

] 1
Bepinflussbarkeit

der Betriebskosten
|

{
1)

PR R S S

>

Phasen Konzept Planung Erstellung Nutzung Abbruch  Zeit

Abb. 5.1: Zeitlicher Verlauf des Beeinflussungsgrad und der Gesamtkosten®>8

Fur ein effizientes FM ist eine durchgéngige Datenkette in allen Lebensphasen eines Gebau-
des von groRter Bedeutung. Laut Waschl**® kommt es aktuell oft vor, dass der Betrieb einer
Immobile auf Grundlage der Planungsdaten basiert, obwohl sich diese wahrend der Ausfih-
rungsphase verandert haben und somit nicht mehr korrekt sind. Dies fuhrt in der Folge zu
Problemen. Fir jeden Umbau, Mieterwechsel oder Verkauf der Immobilie missen alte Plane
angepasst oder neue Plane gezeichnet werden. Dabei werden immer nur jener Teile aktuali-
siert, die fir den Anwendungszweck gebraucht werden. Uber mehrere Jahrzehnte fihrt dies
zu einer Ansammlung von teilweise widerspruchlichen Unterlagen. Mit der Einfihrung der BIM-
Methode ist es mdglich, die Daten in einem zentralen Modell Giber alle Lebensphasen struktu-

riert zu sammeln und fir den Betrieb nutzbar zu machen.

Wie Abb. 5.2 zeigt, ist der BIM-Prozess ein Zulieferer fir das FM-Modell und in weiterer Folge
fur das Asset-Informations-Modell (AIM). Das Asset-Management ist eine Form der Vermo-
gensverwaltung und ist eine Ubergruppe des Facility Managements.'® Alle Informationen, die
fur das AIM gebraucht werden, stammen urspriinglich aus den organisatorischen Informations-
Anforderungen (OIR). Die Informations-Austausch-Anforderungen (Exchange-Information-Re-
guirements, EIR) werden vom Facility Manager erstellt und an den Informationsmanager des

Bauherrn fur die Erstellung der AIA weitergegeben. Mit dem BAP werden die Anforderungen

157 vgl. FMA — Facility Management Austria: 1. FM-Journalistenakademie, https://www.fma.or.at/fileadmin/uplo-
ads/FMA/dokumente/presse/Akademie_Round_Table/Worum_gehts_beim_FM_190914.pdf, abgerufen am 04.12.2018.

1%8 Adaptiert von Pure Asset GmbH: Facility Management Beratung, https://pureasset.jimdo.com/leistungen/facility-manage-
ment/, abgerufen am 12.12.2018.

159 Interview mit Waschl Alfred, In: Jaritz Patrick: Facility Management 4.0: BIM und 10T als Grundlage fir den Digitalen Zwilling
im Geb&audebetrieb (Diplomarbeit, TU Wien, 2018).
160 v/gl. Hirschner Joachim, Hahr Henric, Kleinschrot Katharina: Facility Management im Hochbau.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

vertraglich fixiert. Aus dem BIM-Modell wird ein Modell fiir das FM extrahiert. Dieses wird Pro-
jekt-Informations-Modell (PIM) oder FM-Modell genannt. Es entspricht den Anforderungen der
EIR und ist Teil des AIM.

Anforderungen der Anforderungen fir die Zu liefernde
Interessensvertreter Ausschreibung Datenmodelle
Organisatorische Asset- - Asset-
Informations- 3 Informations- § " Informations-
-
Anforderungen 0: Anforderung g Modell
(OIR) (AIR) - (AIM)
tragt bei zu tragt bei zu ist Teil von
i Y
Organisatorische o Informations- o Projekt-
Informations- x Austausch- i g Informations-
Anforderungen 8. Anforderungen g Modell
(PIR) c (EIR) = ' (PIM, FM-Modell)
| | r'y
v
AIA —— BAP — BIM-Modell
BIM-Prozess

Abb. 5.2: BIM-Prozess als Daten-Lieferant fir das FM-Model|161

Werden die Funktionen marktiblicher CAFM-Programme (Computer-Aided Facility Manage-
ment) betrachtet fallt auf, dass die darin enthaltenen Funktionen sich deutlich von den Funkti-
onen und Mdglichkeiten in der BIM-Planungssoftware (CAD-Programmen) unterscheiden. In
Abb. 5.3 wurden die verschiedenen Funktionen von 40 CAFM-Programmen aufgelistet. Die
Prozentangaben zeigen wieviel Prozent der 40 Programme die jeweiligen Funktion integriert
haben. Da sich die Funktionen unterscheiden, verandert sich auch der Informationsbedarf, von

der Planung und der Ausfiihrung zum FM, deutlich.

Wahrend der Planungs- und Errichtungsphase geht es primér um die konstruktiven Bauteile,
wie Decken, Wande, Stiitzen. Sie werden mit Attributen wie z. B. Dicke, Lange, HOhe, statisch
tragend, Elementkosten, Bauweise, Bewehrungsgrad, Errichtungsdatum, Gewerk ausgestat-
tet. Alle genannten Merkmale spielen bei den in Abb. 5.3 aufgelisteten Aufgaben im FM keine

oder eine untergeordnete Rolle. Der Fokus wéahrend des Betriebes richtet sich vielmehr auf

161 Adaptiert von ONORM EN ISO 19650-1:2018, S.10.
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die Raume und deren Merkmale. Im Gegensatz zu den konstruktiven Bauteilen werden die

Réaume fir sehr viele der in Abb. 5.3 genannten Funktionen verwendet. Z. B. fur die Flachen-

verwaltung und das Reinigungsmanagement werden die Informationen der Raume direkt ver-

wendet. Unter anderem fir die Inventar- und Anlagenverwaltung, die Instandhaltung und die

TGA-Verwaltung dienen die RAume zur Verortung von Objekten. Aufgrund der verschiedenen

Schwerpunkte von Planung/Ausfiihrung und FM muss das BIM-Modell fur das FM von nicht

bendtigten Daten bereinigt und fehlende FM-Daten erganzt werden. Dieser Vorgang wird in
den EIR geregelt, siehe Abschnitt 5.4.

Flichenverwaltung lmﬂ
Instandhaltung 1 |es%
Inventar- und Anlag; valtung |gu*
Reinigungsmanagement | 75.0%
wiltung |7s.<m
Umzugsmanagement |ss.0%
FM-orlentierter Service- und Helpdesk |m
Energlemanagement | 525%
TGA-Verwaltung | 525%
Vertragsverwaltung |425%
Dok wiltung Ja25%
Reservierungsmanagement |42.5%
Llegenschafisverwaltung Iuy,
Immoblienmanagement |msa
184 ftung / N | 40,0%
Nehenkastenabrechnung | 35,09%
Aaum- Bel und Mobli | 35.0%
Gebiudekostenerfassung. -planung u. kentralle |32.99i
Brandschutzdokumentation I!llmb
Sicherheltsmanagement |27,595
Urmettranagement [T 2o
g —
Medizintechnik -:mm
Fuhrparkmanagement -:hms
Besuchermanagement -:l 15,00
Rechnungswesen -:l 15,0%
Beschaffungsmanagement -:] 15,0%
Parkplatzverwaltung _:l‘lz,s%
Gewlhrlelstungsmanagement -:]10.0%
Ausschrelbung und Vergabe -:mma
0.0% 100% 200% 300% 400% 500% 600% 700% B0O0%  900% 1000%

Hauflgkelt der Nennung (In%)

Abb. 5.3: Funktionsibersicht von CAFM-Programmen?6?

162 Navy Jens: Facility Management, S. 124.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

5.2 BIM-zertifizierte CAFM-Programme

Um die Funktionen der CAFM-Programme objektiv zu vergleichen, vergibt der deutsche Ver-
band fur FM, die GEFMA (German Facility Management Association) Zertifikate. Bei der Zer-
tifizierung werden die Anwendungsmoglichkeiten der Programme in 15 Kategorien getestet.
Ausreichende Funktionalitat in den drei Kategorien Basiskatalog, Flachenmanagement und
Instandhaltungsmanagement sind die Mindestvoraussetzung fur die Zertifizierung. Wie in

Abb. 5.4 zu sehen ist, wird dieses Kriterium aktuell von 21 CAFM-Programmen erf(llt.163

In der Kategorie BIM-Daten-Verarbeitung wird u. a. getestet, ob der Import und Export von
IFC-Daten moglich ist. Wie die Abb. 5.4 zeigt, ist das laut GEFMA in 7 der 21 zertifizierten
Programmen bereits mdglich. In zehn weiteren Programmen ist die Verarbeitung von BIM-

Daten gerade in Arbeit (grau markiert).

A3
A
o
. g
E £t .
s M A £ $2
2 H § 2 §- 23
% ©& 8¢ $ 3
Unternehmen a T 2 £ g -4
1 |Allplan GmbH Allfa 2016 12/2016 - 11/2018| ¥ v v
ARCH Soluti t
z la CHIBUS Sclution Centers | cHIBuS 23.2 10/2018-095/2020| ¥ | ¥ | ¥ v
ermany GmbH
3 |Axians Infoma GmbH Inkare nassystamy Hegaoschalts uoed 01/2018 - 12/2013| v v v
Gebsudemanagement Version 17.1
4 [Byron Informatik AG Byron/BIS Version 5.2 05/2017 - 04/2013| v v v
5 |EBCsoft GmbH Vitricon Version 6 03/2017 - 02/2018| ¥ v v
g [EuSIS Europdische Standort | e version 9.9 11/2018-10/2020| v | v | ¥ -
Informations Service GmbH
7 :5" :‘":sfh"ems":‘“’e & |HSD NOVA FM Version 2.0 o1/2018-12/2018| ¥ | ¥ | ¥
g [iffm Institut fur Facility iffmGIS Version 14.4 07/2018-06/2020| ¥ | Vv | ¥V -
Management GmbH
IMS Gesellschaft fur
g [informations- IMSWARE Version 13 07/2018 - 06/2020| ¥ v v v
und Managementsysteme
mbH
10 |InCaTec Solution GmbH Axxerion, Version 73 02/2018 - 01/2020| Y v v
11 |KeBler Real Estate Solutions [\ oo, 4 07/2018 - 06/2020| ¥ v v v
GmbH
12 |KeylLogic GmbH KeyLogic, Version 2018 Q2 07/2018 - 06/2020| v v v v
13 |KMS Computer GmbH GEBman-10 Version 6 02/2017 - 01/2013| ¥ v v
14 |Loy & Hutz Solutions GmbH  |wave Facilities V11.170 07/2018 - 06/2020| ¥ s v -
15 |MCS nv myMCS Version 16 11/2017 - 10/2019 v v v
16 |mohnke (m) facility (24) - Version 2016 08/2018 - 06/2020| ¥’ v v v
17 N*Zl"&""“’m““ym"“ SPARTACUS Facility Management 4.3 12/2018-11/2020) ¥ | ¥ | ¥ v
18 |pit - cup GmbH pit - FM 2017 05/2017 - 04/2018| v v v
19 |Planon conject GmbH Planon conjectFM 8.4 07/2018 - 06/2020| ¥ v v -
20 |Planon GmbH Planon Universe / Version Planon live 08/2018 - 07/2020| ¥ v v v
21 ZL"::GIS CAD-Info-Systeme |, oo g 02/2017-01/2018| v | ¥ | ¥

Abb. 5.4: GEFMA-zertifizierte CAFM-Software®4

163 ygl. Semmler Thomas: +BIM: GEFMA 444 jetzt mit 15 Katalogen, http://www.cafm-news.de/bim-gefma-444-jetzt-mit-15-kata-
logen/, abgerufen am 05.12.2018.

164 Adaptiert von German Facility Management Association (GEFMA): CAFM-Softwareprodukte mit glltigen Zertifikaten geman
GEFMA 444 Stand 20.11.2018, https://www.gefma.de/gestalten/it-cafm/index.php?elD=tx_securedown-
loads&p=34&u=0&g=08&t=1544110462&hash=5c2c96eea56b802851ef3a32f9f62al0ededc0lc&file=/fileadmin/user_upload/ge-
stalten/cafm/Zertifizierungen__ GEFMA444_181120_Website.pdf, abgerufen am 05.12.2018.

113



5.3 Standardisierter Datenaustausch BIM-FM mit COBie

In Osterreich gibt es derzeit keinen normierten Standard, der festgelegt welche Daten im BIM-
Modell fur das FM gebraucht werden. International anerkannt fiir den standardisierten Infor-
mationsaustausch ist z. B. der COBie-Standard (Construction-Operations Building Information
Exchange). Dieser wurde ursprtnglich 2006 vom US-amerikanischen Militar entwickelt, um die
grol3e Menge an Daten ihrer Liegenschaften zu verwalten. 2012 wurde der COBie-Standard
(COBie2) in die amerikanischen (NBIMS-US V21%) und 2014 in die britischen Normen (BS
1192-4%%) aufgenommen. Dieser offene, unabhangige Standard wird mittlerweile von vielen

CAFM-Programmen untersttzt.1®’

Der Basisanwendungsbereich liegt in der standardisierten Ubertragung von Raumbutichern und
Ausstattungslisten (Mobel, Gerate, TGA), die einer raumlichen Gebaudestruktur oder techni-
schen Systemen (z. B. Heizungskreislauf) zugeordnet sind.

Der COBie-Standard ist kein eigenes Dateiformat, sondern eine Vorgabe wie alphanumerische
Gebéaudedaten strukturiert sein miissen um standardisiert ausgetauscht zu werden. Deshalb
konnen COBie-Dateien in verschiedensten Dateiformaten vorkommen. Die COBie-Standard-
Arbeitsblatter (worksheets), die in Abb. 5.5 als Schnittstelle verwendet werden, sind im neut-
ralen XML-Format. Sie kdnnen von BIM- und FM-Software gelesen und geschrieben werden,
wenn die Daten in der jeweiligen Software COBie-konform aufgebaut und strukturiert sind.
Alternativ kbnnen COBie-Daten auch in tabellenférmigen Arbeitsblattern, z. B. in Microsoft

Excel gedffnet, erstellt und bearbeitet werden.68

165 National BIM Standard — United States Version 2 (NBIMS-US V2), 2012.

166 BS 1192-4: 2014: Collaborative production of information — Part 4: Fulfilling employer’s information exchange requirements
using COBie — Code of practice.

167 vgl. Jaritz Patrick: Facility Management 4.0: BIM und loT als Grundlage fiir den Digitalen Zwilling im Geb&audebetrieb (Diplo-
marbeit, TU Wien, 2018).

188 phuildingSMART International Ltd.: FM Basic Handover, http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-definition/fm-
handover-aquarium/fm-basic-handover, abgerufen am 06.12.2018.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

(a) BIM Software (b) COBie (c) FM Software
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Abb. 5.5: Transformation von Gebaudedaten mit COBie-Standard Arbeitsblatterni®

Damit Daten COBie-konform sind, missen die Gebaudedaten auf den 18 Standardarbeitsblat-
tern beschrieben werden kénnen. Mit den Arbeitsblattern wird begrenzt, was Uber die CO-

Bie-Schnittstelle Ubertragen werden kann.

Wie bei den meisten Schnittstellen zwischen verschiedenen Softwaresystemen, kénnen nicht
ausnahmsilos alle Daten transformiert werden. Jene Teilmenge an Funktionen und Elementen,
die zwischen einer IFC-Datei und COBie bidirektional Ubertragen werden kann, wird in einer
MVD von bS definiert, dem IFC 2x3 Basic FM HandOver View.!"® Die Verwendung dieser MVD
beim Export von IFC-Dateien aus einer BIM-Software wirkt wie ein Filter, der nur bestimmte
Elemente, Merkmale und Verknupfungen ubertréagt. Viele Elemente aus IFC-Dateien werden
nicht Ubertragen, weil sie laut COBIE-Standard im FM nicht gebraucht werden.

Ebenso gibt es in FM-Programmen zahlreiche Funktionen und Daten, die nicht in die den
COBie-Standard aufgenommen worden sind. Trotz der Einschrankung der Gbertragbaren Da-
ten, geht keine Kompatibilitat verloren, da alle Elemente, die Ubertragen werden, nicht veran-
dert werden und somit auch ihre GUIDs behalten. Dadurch ist sichergestellt, dass beim bidi-
rektionalen Datenaustausch alle Informationen richtig zugeordnet werden. Durch das Heraus-
filtern von Informationen bleiben auch die Kompetenzen der Projektbeteiligten getrennt. Bei-
spielsweise kann der Facility Manager keine Geometrien veréandern, weil die Daten in seinem
Programm nicht ankommen. Aus demselben Grund hat der Architekt keinen Einblick in das

Schlissel- oder Parkplatzverwaltungssystem.

Abb. 5.6 zeigt welche IFC-Elementklassen in die COBie-Kategorien ,ubersetzt® werden kon-

nen. Analog zur IFC-Struktur werden auch im COBie-Standard alle Elemente einer raumlichen

169 Jaritz Patrick: Facility Management 4.0: BIM und IoT als Grundlage fiir den Digitalen Zwilling im Gebaudebetrieb, S.67.
170 buildingSMART International Ltd.: FM Aquarium COBie2 Description, http://www.buildingsmart-tech.org/specificationstifc-
view-definition/fm-handover-aquarium/fm-aquarium-cobie2-description/fm-aquarium-cobie2-description, abgerufen am
06.12.2018.
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Struktur zugewiesen. So kénnen alle Architektur- und TGA-Elemente in einem Raum verortet
werden. Weiters ist jeder Raum einem Geschoss, jedes Geschoss einem Gebaude, das Ge-
baude einer Liegenschaft und die Liegenschaft einem Projekt zugeordnet. Wie die Architektur-
und TGA-Elemente kdnnen auch die rAumlichen Strukturelemente vielfach verwendet werden.
Réaumliche Strukturelemente kénnen zu Zonen (z. B. Wohnungen, Brandabschnitte) und TGA-
Elemente zu Systemen (z. B. Heizkreislaufe) zusammengefasst werden. Allen in Abb. 5.4 ge-

zeigten Elementen kdnnen zur genaueren Beschreibung Merkmale zugeordnet werden.

M Projekt (IfcProject) Fenster (feWindow)
1 Tiir (IfcDoor) S
L
- - - Ausbauflache (IfcCovering) | %
o« LM Liegenschaft (IfcSite) P
S © Mébel, festes Inventar ' <
ks g - t . (IfcFurnishingElement) I~
S S|IMp Gebaude (IfcBuilding) <
= X
- , T
o 3 || M P Geschoss (IfcBuildingStorey) (fcBuildingElementProxy)
t -k A
g
Rl
S~ U Raumgruppe/Zone Verteilungselement
< 'é (IfcZone) (IfcDistributionElement)
s 5 i : <
S = System '
3 A M p Raum (lfcSpace) (IfeSystem) ©
?
... Merkmale Allg. Elemente '
. (IfcBuildingElementProxy)
— ... Verknlpfung

Abb. 5.6: IFC-Elemente in COBie-Kategorien ,libersetzt“ und ihre Verknipfungent’

Konstruktive Bauteile wie Wande, Decken, Stiitzen kommen im COBie-Standard nicht als ein-
zelne Elemente vor.t”2 Fir das FM notwendige Daten von diesen Elementen werden Uber die
alphanumerischen Merkmale und Verknipfungen der Raume abgebildet. Welche Merkmale
jedem raumlichen Strukturelement, den Architekturelementen und den TGA-Elementen zuge-
wiesen werden, ist fir jede Kategorie definiert und kann projektspezifisch erweitert werden. In

Abb. 5.7 sind moglichen Verknipfungen und Standard-Merkmale eines Raumes zu sehen.

In Abschnitt 5.4 sind die Merkmale fur alle weiteren Elemente aufgelistet.

171 Adaptiert von Liebich Thomas, Weise Matthias: Handover to Facility Management — IFC 2x3 Binding Concepts Model,
http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-definition/fm-handover-aquarium/fm-basic-handover, abgerufen am
06.12.2018.

172 ygl. East Bill: Construction Operations Building Information Exchange, http://docs.buildingsmartalliance.org/MVD_COBIE/,
abgerufen am 07.12.2018.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb
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Abb. 5.7: Verknupfungen und Merkmale eines Raumes nach dem COBie-Standard!"®

5.4 Informations-Austausch-Anforderungen (EIR) BIM-COBie-FM

Die Auflistung an Merkmalen in Tab. 5.1 ist aus der offiziellen Definition des IFC 2x3 Basic FM
HandOver View!’* und kann als EIR fir das FM in den AIA verwendet werden. Diese Listen
konnen mit den Merkmalen aus den IFC-Psets, dem MMS, anderen nationalen Standards und
projektspezifischen Merkmalen erweitert werden. Fur alle Merkmale kann in den EIR bestimmt

werden, wann und von wem diese Informationen geliefert werden.

173 Adaptiert von Liebich Thomas, Weise Matthias: Handover to Facility Management — IFC 2x3 Binding Concepts Model.
174 Liebich Thomas: Exchange Requirements for the "Basic HandOver to Facility Management", http://www.buildingsmart-
tech.org/specifications/ifc-view-definition/fm-handover-aquarium/fm-basic-handover/20091105_Basic-FM-
HandOver_ER_MVD.pdf, abgerufen am 09.12.2018.
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Tab. 5.1: Basis Informations-Austauschanforderungen zum Facility Management!™

Objekttyp Merkmalgruppe Merkmalname englisch | Name/Beschreibung
Daten im HEADER der IFC-
Metadaten Datei
Datei-Information
Exchange purpose Verwendungszweck
Author Datei-Autor
Company Firma
Originating application Autor-Software
Date of creation Erstellungsdatum
Projekt Project IfcProject

Projekt Merkmale

Software unique id

Software ID (GUID)

Number (ID)

Identifikationsnummer

Name

Name

Verknupfung zur Projekt Struktur

Site contained in Project

Im Projekt enthaltene Liegen-
schaften

Building contained in Project

Im Projekt enthaltene Geb&aude

Liegenschaft

Site

IfcSite

Liegenschaft Merkmale

Software unigue id

Software ID (GUID)

Number (ID) Identifikationsnummer

Name Name

Description Beschreibung
Liegenschaft Adresse

Address Adresse

City Stadt

Zip Postleitzahl

Verknipfung zur Projekt Struktur

Site contained in Project

Im Projekt enthaltene Liegen-
schaften

Building contained in site

Im Projekt enthaltene Gebaude

Gebaude Building IfcBuilding

Geb&ude Merkmale
Software unique id Software ID (GUID)
Number (ID) Identifikationsnummer
Name Name
Description Beschreibung
Building Age Gebaudealter
Landmark status Denkmalschutz

Gebéaude Adresse
Address Adresse
City Stadt
State Land
Zip Postleitzahl

Gebaude Klassifizierung
Classification Klassifizierungssystemname
Classification Iltem Key Klassifizierungsnummer
Classification Item Name Klassifizierungsname
Classification System 1D Klassifizierungssystem 1D

Verknupfung zur Projekt Struktur
Building contained in Project Im Projekt enthaltene Geb&aude

In der Liegenschaft enthaltene
Building contained in Site Gebéaude
Building Storey contained in Im Gebé&ude enthaltene Ge-
Building schosse
Geschoss Building Storey IfcBuildingStorey

Geschoss Merkmale

Software unigue id

Software ID (GUID)

Number (ID) Identifikationsnummer
Name Name

Description Beschreibung
Elevation Héhenkote FFOK

Geschoss Grundmengen

175 Adaptiert von Liebich Thomas: Exchange Requirements for the "Basic HandOver to Facility Management".
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

Objekttyp Merkmalgruppe Merkmalname englisch | Name/Beschreibung
Net Height Lichte Geschosshéhe
Storey Height Geschosshohe
Verknupfung zur Projekt Struktur
Building Storey contained in Im Gebé&ude enthaltene Ge-
Building schosse
Space contained in Building Sto-
rey Im Geschoss enthaltene Raume
Raum Space IfcSpace

Raum Merkmale

Software unique id

Software ID (GUID)

Short Name (ID)

Kurzname (ID)

Long Name Langname

Description Beschreibung
Internal/External Innengelegen/Au3engelegen
Flooring Art des Bodens

Ceiling Art der Decke

Cladding Art der Wandbelage

Verknipfung zur Projekt Struktur

Space contained in Building Sto-
rey

Im Geschoss enthaltene Raume

Zugeordnete Objekte

Elements contained in Space

Im Raum enthaltene elemente

Coverings contained in Space

Im Raum enthaltene Ausbaufla-
cheelemente

Doors/Windows contained in
Space

Im Raum enthaltene Tu-
ren/Fenster

Raum Grundmengen

Height Lichte Rohbau-Raumhdohe
Finish Ceiling Height Lichte Raumhdohe
Perimeter Raumbreite
GrossFloorArea Bruttobodenflache
NetFloorArea Nettobodenflache
GrossCeilingArea Bruttodeckenflache
GrossWallArea Bruttowandflache
NetWallArea Nettowandflache

Raum Klassifizierung

Classification

Klassifizierungssystem

Classification System Edition

Klassifizierungssystem Version

Classification Item Name

Klassifizierungsname

Ausbauflachen

Covering

lficCovering

Ausbauflachen Merkmale

Software unique id

Software ID (GUID)

Name Name
Description Beschreibung
Type Typ (z. B. Boden, Wand, Decke)

Ausbauflachen Material

Material Name

Material Name

Material Thickness

Material Dicke

Ausbaufléchen Klassifizierung

Classification

Klassifizierungssystem

Classification Item Name

Klassifizierungsname

Ausbauflachen Grundmengen

Gross Area

Bruttoflache

Net Area

Nettoflache

Verknupfung zur Projekt Struktur

Coverings contained in Space

Im Raum enthaltene Ausbaufla-
cheelemente

Fenster

Window

IfcWindow

Fenster Merkmale

Software unique id

Software ID (GUID)

Name Kurzname (ID)

Description Beschreibung

Fire resistance Feuerwiderstandklasse

Glacing area Glasanteil der Flache

Internal/External Innengelegen/AuRengelegen
Fenster Typ

Type name Typ Name

Type description Typbeschreibung
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Objekttyp Merkmalgruppe Merkmalname englisch | Name/Beschreibung
Konstruktionsart (z. B. Holz,
Construction type Plastik-, Holzalufenster)
Fensterbedienungsart (z. B. ein-
Operation type flaglig, zweifliglig)
Bedienungsart Fligel (z. B.
Panel Operation type Drehkippfligel)
Fenster Klassifizierung
Classification Klassifizierungssystemname
Classification Item Key Klassifizierungsnummer
Classification Item Name Klassifizierungsname
Classification System ID Klassifizierungssystem ID
Fenster Material
Material Grundmaterial
Fenster Grundmengen
Width Breite
Height Hbéhe
Area Flache
Fenster Hersteller
Article Number Artikelnummer
Model Name Modellname
Model Number Modellnummer
Manufacturer Hersteller
Year of Production Herstellungsjahr
Verknipfung zur Projekt Struktur
Windows contained in Building
Storey Im Geschoss enthaltene Fenster
Windows contained in Space Im Raum enthaltene Fenster
Tar Door IfcDoor

Tar Merkmale

Software unique id

Software ID (GUID)

Name Kurzname (ID)

Description Beschreibung

Fire resistance Feuerwiderstandklasse

Glacing area Glasanteil der Flache

Fire exit Notausgang

Internal/External Innengelegen/AuBengelegen
Tar Typ

Type Name Typ Name

Type description Typbeschreibung

Construction type Konstruktionsart

Operation type

Tirbedienungsart (z. B. Drehtdr,
Schiebetir)

Tir Klassifizierung

Classification

Klassifizierungssystemname

Classification ltem Key

Klassifizierungsnummer

Classification Item Name

Klassifizierungsname

Tar Material

Material Grundmaterial
Tiur Grundmengen

Width Breite

Height Hbéhe

Area Flache

Tur Hersteller

Article Number

Artikelnummer

Model Name Modellname
Model Number Modellnummer
Manufacturer Hersteller

Year of Production

Herstellungsjahr

Verknupfung zur Projekt Struktur

Doors contained in Building Sto-
rey

Im Geschoss enthaltene Tiren

Doors contained in Space

Im Raum enthaltene Rdume

Einrichtungsele-
ment

Furnishing

IfcFurnishingElement

Einrichtungselement Merkmale

Software unique id

Software ID (GUID)

Name

Name

Description

Beschreibung
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

Objekttyp

Merkmalgruppe

Merkmalname englisch

Name/Beschreibung

Einrichtungselement Typ

Furnishing type name

Art des Einrichtungselements
(z. B. Stuhl, Tisch, Lampe)

Furnishing Type

Stil des Einrichtungselements

Description

Beschreibung

Einrichtungselement Material

Material

Grundmaterial

Einrichtungselement Klassifizie-
rung

Classification

Klassifizierungssystem

Classification Item Key

Klassifizierungsnummer

Classification Item Name

Klassifizierungsname

Einrichtungselement Grundmen-
gen

Length Lénge
Depth Tiefe
Height Hohe

Einrichtungselement Hersteller

Article Number

Artikelnummer

Model Name Modellname
Model Number Modellnummer
Manufacturer Hersteller

Year of Production

Herstellungsjahr

Verknipfung zur Projekt Struktur

Furniture contained in Space

Im Raum enthaltene Einrich-
tungselemente

TGA Elemente

Building service elements (MEP
elements)

IfcDistributionElement (und
Subklassen)

TGA Merkmale

Software unigue id

Software ID (GUID)

Name Name
Description Beschreibung
TGA Typ
MEP type name TGA-Elementname
TGA Elementkategorie (z. B.
MEP Type Rohr, Kabel, Speicher)
Type description Typ Beschreibung
TGA Material

Material

Material

TGA Klassifizierung

Classification

Klassifizierungssystem

Classification ltem Key

Klassifizierungsnummer

Classification Item Name

Klassifizierungsname

TGA Hersteller

Article Number

Artikelnummer

Model Name Modellname
Model Number Modellnummer
Manufacturer Hersteller

Year of Production

Herstellungsjahr

Verknipfung zur Projekt Struktur

MEP contained in Space

Im Raum enthaltene TGA Ele-
mente

Proxy (Platzhalter)

Any other furniture, fixture and
equipment

IfcBuildingElementProxy

Merkmale
Software unigue id Software ID (GUID)
Name Name
Description Beschreibung
Typ
Proxy type name Proxy Typname
Proxy Type Proxy Kategorie
Description Beschreibung
Material
Material Material

Klassifizierung

Classification

Klassifizierungssystem

Classification Item Key

Klassifizierungsnummer

Classification Item Name

Klassifizierungsname

121



Objekttyp Merkmalgruppe Merkmalname englisch | Name/Beschreibung
Hersteller
Article Number Artikelnummer
Model Name Modellname
Model Number Modellnummer
Manufacturer Hersteller
Year of Production Herstellungsjahr
Verknupfung zur Projekt Struktur
Proxy contained in Space Im Raum enthaltene Proxy
Zone as a logical grouping of
Zone spaces IfcZone
Zone Merkmale
Software unigue id Software ID (GUID)
Name Name
Description Beschreibung
Zone Klassifizierung
Classification Klassifizierungssystem
Classification Iltem Key Klassifizierungsnummer
Classification Item Name Klassifizierungsname
Zugeordnete Objekte
Spaces assigned to zone Zur Zone zugeordnete Raume
Sub zones assigned to zone Zur Zone zugeordnete Subzonen
System as a logical grouping of
System elements IfcSystem

System Merkmale

Software unique id

Software ID (GUID)

Name

Name

Description

Beschreibung

System Klassifizierung

Classification

Klassifizierungssystem

Classification Iltem Key

Klassifizierungshummer

Classification Item Name

Klassifizierungsname

Zugeordnete Objekte

Components assigned to system

Zum System zugeordnete Kom-
ponenten

Sub systems assigned to system

Zum System zugeordnete Sub-
systeme

Verknipfung zur Projekt Struktur

System assigned to story

Zuordnung des Systems zu ei-
nem Geschoss

System assigned to building

Zuordnung des Systems zu ei-
nem Gebaude

System assigned to site

Zuordnung des Systems zu einer
Liegenschaft

5.5 Klassifizierung von Elementen im FM

Fur die Verarbeitung von Projektdaten im FM ist es von gro3er Bedeutung, dass alle vorhan-

denen Informationen ausreichend aufbereitet sind, um sie verwenden zu kdnnen. Ein wesent-

licher Punkt dabei ist die Klassifizierung aller Informationen.

Klassifizierungssysteme, die speziell fir BIM-Projekte entwickelt wurden, sind die Klassifizie-

rungsmaglichkeiten und Merkmale im IFC-Schema (siehe Abschnitt 4.1), sowie die mogliche

Verknipfung zum bSDD. Nach den Vorgaben im IFC-Schema wird jedem Element eine Ele-

mentklasse und ein GUID zugewiesen und uber die Merkmale wird es genau beschrieben.

Durch die Verbindung der Elemente zu raumlichen Strukturelementen ist die Verortung der

Elemente sichergestellt. Die genaue Bedeutung der einzelnen Merkmale und Elementklassen

wird durch die mit dem bSDD verkniupften GUIDs multilingual definiert.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

Da das Datenmanagement keine Aufgabe ist, die erst mit der BIM-Entwicklung entstanden ist,
haben sich in der Vergangenheit viele Klassifizierungssysteme gebildet, die ohne 3D-Modell
arbeiten und die Daten anderes strukturieren. Fir den Gebaudebetrieb bendtigte Daten sind
dabei nicht nur die Elemente in einem Gebéaude, sondern auch alle dazugehérigen Dokumen-

tationen und Plane.

Das Grundprinzip aller Systeme ist, allen Daten durch einen im Projekt einmaligen Code eine
Ortlichkeit, eine Funktion und Verbindungen zu anderen Daten zuzuweisen. Mit diesen Codes
kann z. B. beschrieben werden, wo sich ein TGA-Bauteil in einem Gebaude befindet und wel-
che Funktion es hat. Dartiber hinaus kénnen Plane und sonstige Dokumente tber Codes zu
Gebéaudeteilen, Anlagen oder Einzelkomponenten zugeordnet werden. Ein IFC-GUID ist eine
zuféllig durch den Computer generierte Zeichenkette aus der keine Information direkt ablesbar
ist. Im Gegensatz dazu sind Klassifizierungscodes im FM menschenlesbar und enthalten die
Information direkt im Code. Je nach verwendetem System besteht der Code aus Ziffern und/o-
der Buchstaben und die einzelnen Abschnitte des Codes enthalten verschieden Informationen
Uber das klassifizierte Objekt. Wird ein bestehendes nicht BIM-spezifischen Klassifizierungs-
system auch in BIM-Projekten verwendet, werden die Codes als Merkmale zu den Elementen
im BIM-Modell hinzugefuigt. Dadurch sind Informationen teilweise tber das IFC-Schema und
den Klassifizierungscode definiert, was zu Widerspriichen fiihren kann. Allerdings wird durch
diese Vorgehensweise die Integration der BIM-Daten in bestehende FM-Programme erleich-

tert.

Was genau in den Codes definiert werden kann, hangt stark vom Klassifizierungssystem ab,
da diese fir verschiedene Verwendungszwecke und fur verschiedene Regionen mit unter-
schiedlichen Anforderungen entwickelt wurden. Die 1ISO 12006-217¢ gibt eine Struktur aus all-
gemeinen Elementklassen vor, die fiir das Bauen und Betreiben von Gebauden verwendet
werden. Auf dieser Basis kdonnen Klassifikationstabellen entwickelt werden. Unter anderem
das britische Klassifizierungssystem Uniclass, das amerikanische Omniclass und das schwe-
dische CoClass basieren auf dieser Norm und klassifizieren Informationen aus allen Bereichen

des Bauwesens.177. 178,179

Am Osterreichischen FM-Markt haben die genannten Klassifizierungssysteme allerdings keine

grolRe Bedeutung und es wird fast ausschliel3lich das AKS-System (Anlagenkennzeichnungs-

176 1SO 12006-2: 2015: Building construction — Organization of information about construction works — Part 2: Framework for
classification.

177 Donatas Aksomitas: BIM & CLASSIFICATION, http://www.bimaxon.com/what-is-bim/bim-classification/, abgerufen am
29.12.2018.

178 Stuhlmacher Konrad: Glossar, https://bimundumbimherum.wordpress.com/glossar/literatur/#iso12006-2, abgerufen am
29.12.2018.

178 Ekholm Anders: A critical analysis of international standards for construction classification — results from the development of
a new Swedish construction classification system,
http://lup.lub.lu.se/search/ws/files/16339424/2016_10_31_Ekholm_CIB_W78_paper.pdf, abgerufen am 29.12.2018.
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System) verwendet.’®° Dieses basiert auf der deutschen DIN 6779-12,%8! in welcher die Da-
tenstruktur der Normen DIN EN 81346-182 und DIN EN 81346-2'8 verwendet wurde.

Das AKS-System wird vorwiegend fur die Kennzeichnung von technischen Anlagen in Gebau-
den verwendet und ist nicht fur Klassifizierung von konstruktiven Bauteilen wie Wande, Stiitzen
und Decken geeignet. Konstruktive Bauteile missen somit nach anderen Klassifizierungssys-

temen eingeteilt werden.

Abb. 5.8 zeigt, dass durch die AKS-Nummern eine Verbindung zwischen den TGA-Elementen
in CAD-Planen/BIM-Modellen, den Dokumentationen und den realen Anlagen hergestellt wer-
den kann.'® Um diese Verknuipfungen herzustellen wird die AKS-Nummer in zweidimensio-
nalen CAD-Planen als Beschriftung und in BIM-Modellen als Merkmale verwendet. In den Do-
kumentationen wird auf die Nummer verwiesen und an der realen Anlage kann die AKS-

Nummer z. B. mit einem Etikett aufgeklebt werden.

Reale Anlagen

Papierdokumentation Digitale Dokumentation

A
e AKS :
dokumentatiory
Musterstralle
s ~ ,
CAD-Plane Bezeichnung
Kennung
Kostengruppe] Kostengruppe nach
e
Ordner 1/3 == ‘L;!]. ﬁ-’,., Datentrégerkennung
— | H i)
Bluls
. il
— T s
BIM-Modell

Abb. 5.8: Verbindung von Informationen tiber die AKS-Nummer&

180 v/gl. Interview mit Interviewpartner 2 im Anhang 9.1.2.

181 DIN 6779-12:2011: Kennzeichnungssystematik fiir technische Produkte und technische Produktdokumentation — Teil 12:
Bauwerke und Technische Geb&audeausrustung.

182 DIN EN 81346-1:2010: Industrielle Systeme, Anlagen und Ausriistungen und Industrieprodukte - Strukturierungsprinzipien
und Referenzkennzeichnung — Teil 1: Allgemeine Regeln (IEC 81346-1:2009); Deutsche Fassung der EN 81346-1: 2009.

183 DIN EN 81346-2:2017: Industrielle Systeme, Anlagen und Ausriistungen und Industrieprodukte - Strukturierungsprinzipien
und Referenzkennzeichnung - Teil 2: Klassifizierung von Objekten und Kennbuchstaben fur Klassen (IEC 3/1305/CDV:2017);
Deutsche Fassung EN 81346-2: 2017.

184 Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung: Dokumentationsrichtlinie des BBR,
https://www.bbr.bund.de/BBR/DE/BaufachlicherService/Regelungen/Dokurichtlinien/DRL_02-
2008/2008_02_Dokumentationsrichtlinie_BBR.pdf?___ blob=publicationFile&v=6, abgerufen am 29.12.2018.

185 Adaptiert von Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung: Dokumentationsrichtlinie des BBR, S. 38.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

Die AKS-Nummer besteht standardmaf3ig aus bis zu 31 Zeichen in elf Ebenen sowie projekt-
spezifischen Erweiterungen. Je nachdem ob eine technische Anlage (real oder in Planen/Do-
kumentationen) oder ein Plan(kopf) mit einer AKS-Nummer beschriftet wird, &ndert sich die
Systematik der Ebenen geringfligig. Im Rahmen dieser Arbeit wird nur auf die Beschriftung
von technischen Anlagen eingegangen, da nur diese AKS-Nummern auch in BIM-Modellen

als Merkmale verwendet werden konnen.

Die Informationsebenen, die zugeordneten Stellen in den AKS-Nummern sowie deren Bedeu-

tung werden in Abb. 5.9 gezeigt und im weiteren Text erlautert.®®

Ebene in der AKS-Nr. [4] [5] [s] (9]

[stelle in der AKS-Nr. | [1]2]3][4]5][6][7[8]9][10[11][12][13[14[15[16][17[18[12][20[21]22]23][24]25]26]27|[28[29] 30[31]
[AKS-Nummer (Bsp) WUTIBI415|KP|1IIOIZIIBII4I4|5I_IIOITI1|BI1|7|5H-N oltl[E[s]lol1][-]2]2]-T2
s | 85 |88 |By |£%EF 8% 288 |Ey |Zd3| |EB 3 |E%:
Ll |E2| |EZ |55/|8% |35 |Bco| |E =S| (30| 55 22§
Sg S S@ balleo 8«: €= 2 e ng c8 g.z nes
B = <5 1858958 |25 o2 225 | |88l 25 |58
50| |2 88 |°5|g ||83 |ESS| |52 |E28| |8%||z9 @BYUE
Bl o |sx | &I2 |55 |5 2 |83 |53B¢| |39 98 |uZs
« oam Olla = Z @ 390 ZmgE 2 $ﬁ .ng
ey ol E cQ o 2 o= owd 25|l loce 7o
0o =1 o0 c 2 oo co? S "o 26
8 s |29 5 5| |28 |B°3||Bg|zv |s®
x o ||g £ = o L 2 18%| %5 |9
8 3 3 8 =z| |29 BF a
o m @ ]
[7] 23]
[ | . L J 1L 1 aa]

Abb. 5.9: Bedeutung der Ebenen und Stellen der AKS-Nummern anhand eines Beispiels!®’

Jede Ebene enthélt eine Information und eine bestimmte Anzahl an Zeichen, die fur die Infor-
mation zur Verfigung stehen. Die verwendeten Abkirzungen sind teilweise frei wahlbar oder

sie sind in DIN-Normen vordefiniert.

Die ersten 7 Ebenen oder 19 Stellen geben an, wo sich die Anlage befindet, welchen Status
sie hat, welchem Gewerk sie zugeordnet ist und welche Nummer sie hat. Diese Ebenen sind

schon wahrend der Entwurfsplanung verpflichtend zu befullen:

¢ 1. Ebene und 2. Ebene:
In der ersten Ebene wird der Landercode angegeben, z. B. AUT fiir Osterreich
oder CHE fur Schweiz. Die zweite Ebene gibt die Ortskennung an, z. B. 845 fur
Wien oder 440 fir Linz.
Einzige Ausnahme sind laut DIN® Anlagen in Deutschland. In diesem Fall ist nur
die erste Stelle mit ,D“ fir Deutschland beflllt und die zweite bis sechste Stelle ist
eine funfstellige Postleitzahl, z. B. D81735 fur Deutschland, Miinchen (Stadtteil
Trudering-Riem).

¢ 3. Ebene:

Hier kann mit drei Ziffern ein beliebiger Code fur das Gebaude angegeben wer-
den, z. B. KP1 koénnte fur Karlsplatz 13, Gebaude 1 stehen.

186 \/gl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung: Dokumentationsrichtlinie des BBR.
187 Adaptiert von Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung: Dokumentationsrichtlinie des BBR, S. 38.
188 DIN 6779-12:2011.
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¢ 4. Ebene:

Mit zwei Zeichen wird definiert, in welchem Geschoss sich die Anlage befindet,
z. B. 1. Untergeschoss (U1), 3. Obergeschoss (03), 12. Obergeschoss (12) oder
geschossubergreifend (00).

¢ 5. Ebene:
Der Dokumentationsstand wird mit einem Buchstaben angegeben. Dieser kann
z. B. Bestandsdokumentation (B), Entwurfsplanung (E) oder Ausfliihrungsplanung
(A) sein.

¢ 6. Ebene:
In dieser Ebene wird die Kostengruppe nach DIN 2768 zugewiesen. Da in dieser
alle Gruppen mit einer dreistelligen Nummer benannt sind, wird die vierte Stelle
mit einem Platzhalter () befllt, z. B. 431_ fir Luftungsanlage. Die vierte Stelle
wird nur genitzt, wenn es innerhalb einer Kostengruppe noch Untergruppen gibt.

¢ 7. Ebene:
In der siebten Ebene erfolgt die laufende Nummerierung der Anlagen aus einem

Gewerk in einem Geschoss/Gebaude mit drei Ziffern, z. B. 001.

In den Ebenen acht bis elf kbnnen noch kleinere Elemente und einzelne Datenpunkte definiert
werden. Diese Detailierungstiefe von AKS-Nummern wird in der Regel nur fir die Gebaude-

automation benétigt und ansonsten nicht verwendet.

¢ 8. Ebene:
In den vier Zeichen wird beschrieben um welche Betriebsmittel es sich handelt.
Die 20. Stelle ist immer ein Buchstabe, der die Kategorie vorgibt, an Stelle 21 bis
23 folgen Ziffern, die das Betriebsmittel genauer spezifizieren, z. B. C040 fur
Warmwasserspeicher oder S016 fir Lichtschalter.

¢ 9. Ebene:
Die neunte Ebene beginnt immer mit einem Minus-Zeichen (-), auf das eine
dreistellige laufende Nummerierung des Betriebsmittels folgt.

¢ 10. Ebene:
Zwei Buchstaben in Ebene zehn geben an, um welche Art von Messgrofl3e/Daten-
punkt/Signale es sich handelt, z. B. die Abklrzung ES fir elektrische Grol3e (E),
Schaltbefehl (S).

¢ 11. Ebene:
Zur genaueren Unterteilung der Datenpunkte eines Betriebsmittels werden diese
mit einer zweistelligen Nummer nummeriert, z. B. 01 fir Signal Nummer eins ei-

nes Lichtschalters (Ein/Aus).

189 DIN 276:2018: Kosten im Bauwesen.
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5 BIM-Anforderungen aus dem Betrieb

Nach Ebene 11 konnen noch weitere projektspezifische Informationen, nach
DIN EN 81346-2: 2017, an die AKS-Nummer angehangt werden. Zwischen diesen Informati-
onen und als Trennzeichen nach der standardisierten Nummer wird ein Minus-Zeichen ver-

wendet.

Fur eine bessere Lesbarkeit von Planen, auf denen sich mehrere Anlagen oder viele Bauteile
einer Anlage dargestellt werden, kdnnen die Nummern abgeklrzt werden. Daflr werden alle
Informationsebenen, die bei allen Planelementen gleich sind, in den Plankopf geschrieben,
z. B. Land, Ort, Gebéaude, Geschoss, Anlage. Nur die spezifischen Informationen werden als

Elementbeschriftung am Plan zu den Bauteilen hinzugefiigt.

Die Abgekirzte Variante der AKS-Nummer wird auch zur Beschriftung direkt auf den Bauteilen
einer gebauten Anlage verwendet. Alternativ kdnnen die Bauteile mit QR-Codes versehen
werden, die den gesamten AKS-Code enthalten.

5.5.1 Anmerkung zur Verwendung des AKS in BIM-Projekten

Nach der Betrachtung der Informationen in AKS-Nummer ist festzuhalten, dass keine der ent-
halten Informationen nicht im IFC-Schema enthalten sein kann. Zusatzlich kdnnen durch die
Merkmale in BIM-Bauteilen noch deutlich mehr Informationen, ohne projektspezifische Abkdr-
zungen gespeichert werden. Der Nachteil, dass BIM-GUIDs im Vergleich zu AKS-Nummern
nicht menschenlesbar sind, ist kein bedeutender. Auch AKS-Nummern nur von projektinternen
Spezialisten eindeutig zu lesen sind. Au3erdem werden durch die groRere Digitalisierung die
Nummern an Geraten vermehrt durch nicht menschenlesbare QR-Codes ersetzt. Dabei ist

nicht von Bedeutung, ob eine AKS-Nummer oder ein GUID im Hintergrund gespeichert ist.

Der Vorteil der AKS-Nummern ist, dass diese am 0Osterreichischen FM-Markt verbreitet sind

und verschiedenste Programme auch ohne BIM-Bezug damit umgehen kdnnen.

In den AIA kann gefordert werden, dass bei der Ubergabe an den Betrieb eine AKS-Nummer
bei allen TGA-Bauteilen vorhanden sein muss. Dabei gibt es allerdings das Problem, dass die
AKS-Nummern oft fehlerhaft sind, wenn diese von Firmen vergeben werden, die nicht selbst
mit dem AKS-System arbeiten. Somit ist es wichtig, dass in Zukunft eine Ubersetzung zwi-

schen den IFC-Merkmalen und dem AKS-Nummernsystem ermoglicht wird.%°

Statt der AKS-Nummer kénnte deshalb auch ein Pset in den AIA gefordert werden, in dem
dieselben Informationen wie in der AKS-Nummer in Form von Merkmalen verlangt werden.
Diese konnen von jedem BIM-fahigen Planer ohne AKS-Kenntnisse befillt werden. Sind die
Informationen als Merkmal vorhanden, wére es technisch nicht schwierig, diese in eine AKS-
Nummer zu ,Ubersetzen®. Im Zuge der Recherche fiir diese Arbeit wurde allerdings kein exis-

tierendes System gefunden, dass diese Moglichkeit bereits bietet.

190 vgl. Interview mit Interviewpartner 2 im Anhang 9.1.2.
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

In diesem Kapitel wird auf Basis der in den vorherigen Abschnitten gewonnenen Erkenntnisse
der beispielhafte Ablauf eines BIM-Projektes in den verschiedenen Projektphasen nach
ONORM 6241-2 Anhang C erlautert. Der Fokus dabei liegt auf den BIM-spezifischen Arbeits-
schritten der BIM-Projektbeteiligten in den einzelnen Projektphasen.

Die Beschreibungen ab Abschnitt 6.3 beziehen sich auf ein allgemeines Hochbauprojekt und
bauen auf ein zuvor fir dieses Beispiel definiertes Projektorganigramm und eine festgelegte
Entwicklung der Fachmodelle auf, welche in den Abschnitten 6.1 und 6.2 erklart werden.

6.1 BIM-Projektorganigramm

Zur Beschreibung der Projektbeteiligten wurde in Abb. 6.1 ein Projektorganigramm eines kon-
ventionellen Bauprojekts um die nétigen BIM-Rollen erweitert. Diese Darstellung wurde ge-
wahlt um hervorzuheben, dass ,normale® Projektrollen auch in BIM-Projekten vorkommen und
deren Aufgaben nur um die BIM-spezifisch erweitert werden oder die BIM-Aufgaben teilweise
die bestehenden ersetzen. Dementsprechend wird davon ausgegangen, dass der BIM-
Manager (BM) den Projektleiter nicht ersetzen wird, sondern dass das BIM-Management eine
zuklnftige Aufgabe der Projektleitung ist. Alternativ knnen die BIM-Aufgaben durch externe
Dienstleister durchgefiihrt werden. In der Abbildung sind dem Bauherrn, neben dem BIM-
Informationsmanager (IM) externe Berater flir Asset-Management, Marktforschung, Finanzie-
rung und Sonstiges zugewiesen, um die Kompetenzen und Aufgabenbereiche des Bauherrn

darzustellen.

Werden bei den spateren Erlauterungen die Aufgaben eines BIM-Projektbeteiligten beschrie-
ben, so ist damit immer die Tatigkeit des ,normalen“ Projektbeteiligten in seiner Funktion als
BIM-Projektbeteiligter gemeint. Die Definition der BIM-Projektbeteiligten und deren allgemei-
ner Tatigkeitsbereich wurden in Abschnitt 2.5, ab Seite 21 beschrieben.

Um das Projektorganigramm und die spatere Ablauferklarung maoglichst allgemein auf ver-
schiedene Hochbauprojekte anwenden zu kdnnen, wurden in Abb. 6.1 verschiedene optionale
Maoglichkeiten berticksichtigt. Je nach gewahlter Vergabestrategie konnen Planung und Aus-
fuhrung in Einzelvergaben durchgefuihrt werden oder es wird an Generalplaner, Generalunter-
nehmer oder Totalunternehmer vergeben. Die vergabestrategischen Unterschiede, sowie de-
ren Vor- und Nachteile wurden in Abschnitt 3 beschrieben. Der beschriebene Ablauf wird
dadurch nicht direkt beeinflusst. Nur die Kommunikation des BIM-Gesamtkoordinator (GK)
muss an die Vergabeart angepasst werden. Dieser kommuniziert entweder direkt mit den ein-
zelnen Planungs- und Ausfiihrungs-BIM-Koordinatoren (BK) oder mit dem tibergeordneten BK

des Generalplaners, Generalunternehmers oder des Totalunternehmers.
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

Im Bereich der Planung wurde jedem Fachplaner ein BK und ein BIM-Modellierer (MO) zuge-
ordnet. Abhéangig von der Grof3e des Projekts, des Fachplanungsumfangs und der Qualifika-
tion, kdnnen auch alle Aufgaben von BK und MO auch durch eine Person ausgefuhrt wer-

den 191

Ebenso sind auch die MO bei der Ausfihrung zu interpretieren. Unternehmensinterne MO,
und damit auch die Kompetenz der ausfihrenden Unternehmen das Modell in BIM-
Autorensoftware zu bearbeiten, sind optional. Dies wird wiederum durch die BIM-
Anforderungen des Auftraggebers in der Ausfiihrungsphase und von der Vergabeform abhan-
gig. Werden Modelldaten aus der Ausfiihrungsphase gefordert (As-Built-Modell), miissen aus-
fuhrende Firmen in der Lage sein, diese zu erstellen. Bei der Vergabe an einen Generalunter-
nehmer ,Plus® wird ebenfalls Planungs- und BIM-Autorensoftwarekompetenz bendétigt. In bei-
den Fallen werden somit eigene BIM-Modellierer bendtigt. Alternativ konnen auch der Gene-
ralplaner oder einzelne Fachplaner als Subunternehmer beauftragt werden.

Der BK im Facility-Management ist fur die Abstimmung bei der Datentibergabe an den Betrieb
und fur die Aufbereitung der Daten im Falle einer Umbau- oder Abbruchplanung zustandig.
Informationen aus der Betriebsphase werden lUber das Asset-Management des Bauherrn in
neue Planungsprozesse eingebunden. Je nach Arbeitsweise im Facility-Management wird im

Betrieb optional ein MO bendtigt.

191 ygl. Baldwin Mark: Der BIM-Manager.
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| Neue Rollen/Aufgaben duruch die BIM-Projektabwicklung TGA Technische Gebaudeausristung
—= | Datenfluss von Anforderungen/Modelldaten/Dokumenten

Abb. 6.1: Einbindung der BIM-Rollen in konventionelles Projektorganigramm?%2

6.2 Entwicklung der BIM-Modelle

Wie in Abschnitt 2.7 erlautert gibt es projektabhangig zahlreiche Méglichkeiten, welche Fach-
modelle in einem Projekt vorkommen. Fir die Erlauterung eines Beispielprojekts wurden diese
auf jene in Abb. 6.2 eingegrenzt. Darin ist zu sehen, wie sich Bearbeitungs-, Auswertungs- und

Koordinationsmodelle in den einzelnen Projektphasen entwickeln.

192 Adaptiert von Plattform Planen.Bauen.Betreiben 4.0: BIM in der Praxis — Auftraggeber-Informations-Anforderungen AIA
(TU-MV Media Verlag, 2018), S.13.
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

Projektphasen
ONORM 6241-2

Entwicklung der phasenabhangigen BIM-Modelle
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Abb. 6.2: Entwicklung der phasenabhéangigen BIM-Modelle
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6.2.1 Modellentwicklungsgrade

Die genaue Beschreibung der Modellierungsgrade ist ein zentraler Punkt im BAP. Wie in Ab-
schnitt 2.2.3 definiert, setzt sich der gesamte Entwicklungsgrad (LOD) aus dem geometrischen
Detailierungsgrad (LoG), dem Informationsgehalt (Lol) und dem Koordinationgrad (LoC) zu-

sammen.

Grundsatzlich muss deshalb vor Projektbeginn fur jedes einzelne Objekt in jeder Projektphase
bestimmt werden, wie die Geometrie dargestellt werden muss, welche alphanumerischen In-
formationen hinzugefiigt werden missen und wie die Fachmodelle miteinander abgestimmt
werden. Bei der Definition der Modellentwicklung sind die projektspezifischen Gegebenheiten
von grof3er Bedeutung, nur so kann der Bedarf an Detailtiefe der Modellinhalte bestimmt wer-
den. Die folgenden Beschreibungen zeigen auf, worauf bei der Bestimmung der einzelnen

Grade zu achten ist:

¢ LoG - Level of Geometry:
Fur die Festlegung des LoG sind zunachst vier entscheidende Fragen zu beantwor-

ten:19

o Welche Objekte missen im Modell enthalten sein?

e Fur welchen Zweck wird ein hoher LoG, bei welchen Elementen benétigt?

e Wieviel Mehraufwand bringt ein hoher LoG mit sich?

¢ Welche Datenmengen ergeben sich durch einen hohen LoG und kénnen diese in

den vorhandenen Systemen noch gut verarbeitet werden?

Bei der Beschreibung der Ablaufe ab Abschnitt 6.3 wird je nach Projektphase und
Teilmodell ein LoG angegeben, der erreicht werden muss. Zur Definition, wie sich
die Modellgeometrie bei welchem LoG weiterentwickelt wird die amerikanische LOD
Spezifikation verwendet. In Teil 1 von diesem Dokument sind LoG-Definitionen fir
viele verschiedene konstruktive und TGA-Bauteile entwickelt worden.
¢ Lol - Level of Information:

Um fiir jedes Element in jeder Projektphase zu bestimmen, welche Informationen
vorhanden sein miussen, kdnnen projektspezifisch einzelne Merkmale aus bestehen-
den Merkmallisten (MMS, IFC-Schema, COBie, usw.) ausgewdahlt und zu Pro-
jektphasen zugeordnet werden. Zusatzlich muss auch bestimmt werden, welcher
Projektbeteiligte die Merkmale im Modell vergeben muss.

Eine grolRe Schwierigkeit bei der Definition des Lol ist, dass man genau wissen muss,
was welcher Projektpartner mit den Daten macht. Dabei sind folgende Fragen von

Bedeutung:

193 plandata Datenverarbeitungs GmbH: LoD — Level of Detail, https://www.bimpedia.eu/node/1303, abgerufen am 05.01.2019.
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

Welche Informationen braucht ein Projektbeteiligter von seinen Partnern, welche
Daten muss er selbst definieren und welche missen weitergegeben werden?
Dabei ist zu bericksichtigen, dass viele Merkmale nur von einem Fachplaner be-
notigt werden und diese deshalb auch nur von dem jeweiligen Planer definiert
werden sollten. Beispiele daflr gibt es z. B. im Tragwerks- und im Bauphysik-Ent-
wurfsmodell. Diese bekommen als Eingangsdaten in der Entwurfsphase primér
Geometrie und grundlegende Materialinformationen vom Architektur-Entwurfsmo-
dell. Diese werden dann von den jeweiligen Fachplanern um viele Informationen
erweitert, wie z. B. Belastungen, Lagerdefinitionen, Luftdichtheitswerte, innere
Warmegewinne usw. Diese Daten werden fur die Simulationen der Fachplaner
bendtigt. Es macht keinen Sinn, diese schon vor der Simulation z. B. vom Archi-
tekten definieren zu lassen. Ebenso ist es nicht zielfihrend, wenn all diese Daten
in das Koordinationsmodell eingepflegt werden, da sie weder in den anderen Pla-
nungsdisziplinen, noch in der Ausfuhrung oder im Betrieb bendtigt werden.

Als Ergebnisse der Simulationen liefern die Tragwerks- und Bauphysik-Planer de-
taillierte Anforderungen an Ausfuhrungsdetails, Geometrie und Materialien um
Ziele wie Tragfestigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und Energieeffi-
zienz zu erreichen. Diese Anforderungen werden an Objekt- und TGA-Planer in
Form von Merkmallisten oder BCF-Anderungsanfragen weitergegeben.

In welcher Form werden die Daten gebraucht?

Die Form, in der die Daten geliefert werden miissen, héngt stark davon ab, was
die Empfanger damit machen und mit welcher Software sie dabei arbeiten. Ein
Beispiel um diesen Umstand zu beschreiben ist die Ubergabe von Geometriein-
formationen an eine Kalkulationssoftware. In dieser werden Volumina und Fl&-
chen teilweise mit Brutto- und Nettowerten bendtigt und es muss z. B. unterschie-
den werden, ob es sich um Seiten-, Stirn, oder Leibungsflachen handelt. Je nach-
dem, welches Programm fiir die Kalkulation verwendet wird, missen diese Men-
geninformationen als Eingangsdaten in Form von Merkmalen aus der Autorensoft-
ware geliefert werden (z. B. Allplan — Nevaris), oder die Mengenberechnung er-
folgt im Kalkulationsprogramm (z. B. RIB iTWO). In diesem Fall reicht die Uber-
tragung des 3D-Modells ohne Geometriemerkmalen aus.

Ein weiteres Beispiel ist die Zuordnung von Elementen zur raumliche Projektstruk-
tur. Um beispielsweise eine Gesamtnutzflache eines Geschosses oder eines Ge-
baudes im FM berechnen zu kdnnen, gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder wer-
den dabei alle Nutzflachenmerkmale von jenen Rdumen addiert, die konkrete
Merkmale wie ,Geschoss = Erdgeschoss® oder ,Gebaude = Bauteil 1“ haben, oder

es reicht aus, wenn die Raume in der IFC-Datei zu den richtigen Strukturstufen
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zugewiesen sind. Bei der zweiten Variante werden keine Informationen zur rAum-
lichen Zuordnung als Merkmale bendétigt. Ob die GroRRe der Nutzflache als Merk-
mal bendtigt wird oder die Ubertragung der Geometrie in Form von Modelldaten

ausreicht, hangt wieder von der verwendeten Software ab.

Da es aus den beschriebenen Griinden von sehr vielen projektspezifischen Rahmen-
bedingungen abhangig ist, welche Merkmale tatsachlich wann, und von wem ge-
braucht werden, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht mehr genauer auf die Merkmal-
listen eingegangen. Die Erarbeitung dieser Listen kann nur durch viele reale Pilot-
projekte erfolgen, welche mdglichst viele verschiedene Rahmenbedingungen (Pro-
jektart, Projektbeteiligte, Vergabestrategie, verwendete Software) abdecken. Wird
auf diese Weise der MMS weiter verbessert, sollte es in Zukunft moglich seine Lol-
Definitionen fur jedes Element und jede Projektphase aus dem MMS abzuleiten. In
der Beschreibung des Projektablaufs in Abschnitt 6.3 wird auf den Lol nicht mehr
explizit eingegangen.

LoC — Level of Coordination

Mit dem LoC wird das Qualitatsmanagement des BIM-Modells geregelt. Einerseits
wird bestimmt wie Modelle miteinander verglichen werden und andererseits die Zeit-
punkte, zu denen die Modelle aufeinander abgestimmt werden.

Im beschriebenen Projektablauf (ab Abschnitt 6.3) erfolgt die Modellabstimmung
durch den BIM-Gesamtkoordinator (GK) in einer BIM-Kollaborationsplattform. Wie in
Abb. 6.2 dargestellt, werden die Fachmodelle in jeder Phase durch den GK und die
BK aufeinander abgestimmt. Kommt es zu Fehlern und Kollisionen werden Ande-
rungsanfragen gestellt. Erst wenn alle Teilmodelle in der jeweiligen Projektphase den
fir das Teilmodell geforderten LoG und Lol erreicht haben und die Modelle fehler-
und kollisionsfrei sind, erreicht das Modell den Status eines gepriften Koordinations-
modells der Projektphase. Damit kdnnen alle Teilmodelle freigegeben werden, womit

die jeweilige Projektphase abgeschlossen und der geforderte LoC erreicht ist.
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

6.3 Erklarung des Projektablaufs in den Projektphasen

Fur die Einteilung der Projektphasen wird die Struktur der ONORM 6241-2 Anhang C iiber-
nommen. Alle beschriebenen Ablaufe erlautern die Arbeitsschritte in einem allgemeinen BIM-
Hochbauprojekt. Dafiir werden die Beschreibungen der aus dem Anhang C der ONORM 6241-
2, die Leistungsbilder,®4 195. 1% 197 dje Gesamtprozesslandkarte'®® und die LoD/Lol Definitio-
nen'® des Praxisleitfadens und die Detailierungsgrade von Eichler?® verwendet. Um Informa-
tionen und Arbeitsschritte aus verschiedenen Quellen richtig in die verwendeten Projektpha-
sen einzuordnen, wird die in Abschnitt 2.4 erstellte Tab. 2.1 verwendet. Der Fokus in den Er-
lauterungen liegt auf den BIM-Prozessen und den Aufgaben der BIM-Projektbeteiligten inner-

halb eines Beispiel-BIM-Projektes.

Das verwendete Projektorganigramm mit Projektbeteiligten und Datenflissen sowie die Ent-
wicklung der BIM-Modell wurden in den Abschnitten 6.1 und 6.2 erlautert. Zum besseren Ver-
sténdnis der Beschreibung sind Abb. 6.1 und Abb. 6.2 zu berticksichtigen.

6.3.1 Phase 0: Projektinitiative
Phasen 0.0, 0.1, 0.2: Grundlagen, Marktstudie, Wirtschaftlichkeitsberechnung

Als Basis fur das Projekt formuliert der BH die Projektidee. Bei der Grundlagenermittlung wird
die grundsatzliche Machbarkeit eines Projektes geprift. Fir den spéateren Erfolg des Bauvor-
habens ist es von entscheidender Bedeutung, dass der BH und sein Beraterteam schon in
dieser Fruhphase die wesentlichen Herausforderungen erkennen. Damit ist es moglich die
grundsétzliche Machbarkeit in technischer, wirtschaftlicher, rechtlicher, finanzierungsmafiger
und gesellschaftspolitischer Hinsicht zu bewerten. Folgende Punkte werden dabei u. a. bear-
beitet:

¢ Formulierung der grundlegenden Ziele fiir Nutzung und Zeitraum

¢ Analyse des Bestands

¢ Bedarfsuntersuchung, Marktstudie

¢ Gegliederter Kostenranmen nach ONORM B 1801-1 mit Flachen-/Kubaturkennzah-
len (Genauigkeit von +/- 12 % in Bezug auf die tatsachlichen Gesamtkosten)

¢ Finanzierungrahmen/-moglichkeiten

¢ Gesellschaftsrechtliche Organisation des Bauherrn

194 vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM Informationsmanager.

19 vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Manger.

1% vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Gesamtkoordinator.

197 vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Koordinator.

19 vgl. Bredehorn Jens et al.: BIM Gesamtprozesslandkarte.

199 vgl. Bredehorn Jens et al.: LOD/LOI Definitionen.

200 /gl. Eichler Christoph: BIM-Leitfaden Struktur und Funktion (Mironde Verlag Niederfrohna, 2016).
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Der BH beauftragt den IM um seine Anforderungen und Interessen optimal in einem BIM-
Projekt umsetzen zu kdnnen und den BM als digitalen Projektleiter fir das gesamte Projekt.
IM und BM entwerfen ein Konzept fur die IT-Infrastruktur. Darin wird die Archivierung von Da-
ten, der Datenaustausch, die Projekt-Kommunikation, sowie die projektspezifischen Anforde-
rungen an eine Kollaborationsplattform geregelt. Der BM unterstitzt den IM bei Ausschreibung

und Vergabe der Kollaborationsplattform.

In Abstimmung mit BH und BM erstellt der IM die AIA. Darin wird fiir den gesamten Projektab-

lauf definiert, welche Informationen der BH von allen Projektbeteiligen fordert.

Der BM ist fur die Organisation und Durchfiihrung von BIM-Besprechungen verantwortlich, wie
auch fur AlA-Informationsveranstaltungen fir Bieter (Planer). BIM-spezifische Besonderheiten
in den Vertragen der Planer werden vom BM vorgegeben und durch den gemeinsam erstellten
BAP vertraglich fixiert. Der BAP wird fir alle Projektbeteiligten separat erstellt. Damit wird si-
chergestellt, dass bei jeder Vergabe von Leistungen alle Punkte der AIA beriicksichtigt wer-
den.

In dieser friihen Phase wird noch kein BIM-Modell erstellt.

6.3.2 Phase 1: Projektinitiierung
Phasen 1.1, 1.2, 1.3: Projektbeginn, Machbarkeitsstudie, Projektbeschreibung

Im Laufe der drei Subphasen der Projektinitierung — Projektbeginn, Machbarkeitsstudie, Pro-
jektbeschreibung — wird das Anforderungsprofil (Bericht) in ein Grundlagenmodell (in ONORM
6241-2 als Anforderungsmodell bezeichnet) weiterverarbeitet.

Zum Projektbeginn spielt das Raum- und Funktionsprogramm, welches vom BH ausgearbeitet
wird eine zentrale Rolle. Es enthdlt alle geforderten Raumflachen, unterteilt nach den Nut-
zungsarten der ONORM B 1800. Auf dieser Basis konnen das Bauvolumen und die Kosten-
anséatze nach ONORM B 1801-1 abgeleitet und ein Energiekonzept entwickelt werden. In Form
eines Projekthandbuches wird der Finanzierungsrahmen, der Kostenrahmen und der Zeitrah-
men festgelegt. Bei der Auswahl der Liegenschaft werden alle diesbeziiglichen Rahmenbe-
dingungen recherchiert. Dazu gehéren Flachenwidmungsplan, Bebauungsbestimmungen,
Grundbuchauszug, Verfahrensverpflichtungen, Sonderangaben (Naturdenkmaler, Kampfmit-

tel) und Bestandsobjekte.

Je nach Projektgrof3e gibt der BH eine Machbarkeitsstudie in Auftrag. Mit den darin gewonne-
nen Erkenntnissen wird in der Phase der Projektbeschreibung das Projekthandbuch optimiert.
Der BM bereitet mit den AIA und dem Projekthandbuch die BAPs fuir die einzelnen Projektpha-
sen vor. Den Anforderungen in den AlA folgend sind darin u. a. das Qualitdtsmanagement und
das Qualitatssicherungskonzept fir den gesamten BIM-Prozess integriert. AuRerdem entwi-

ckelt der BM die BIM-Gesamtprozesslandkarte (GPL), in der die Ablaufe graphisch dargestellt

136



6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

und Meilensteine fur den Informationsaustausch definiert werden. BAP und GPL werden vom

IM gepruft und freigegeben.

Der BM beauftragt einen GK und die einzelnen BK fir die Planung. Dabei werden die BAPs
auf die jeweiligen unternehmensspezifischen Gegebenheiten angepasst und in die Vertrage

eingebunden.

Fur den effizienten Austausch von Daten und Informationen richten BM, GK und BK eine ge-
meinsame Projektplattform ein. Dafir wird die Kollaborationsplattform projektspezifisch konfi-
guriert. Dazu zahlt u. a. die Vergabe von Rollen und Rechten fir die Projektbeteiligten, sowie
die Definition der ,extentions.xsd“-Datei, in der die Kategorien und Inhalte fur die Projektkom-

munikation Gber BCF geregelt wird (siehe dazu Abschnitt 4.2).

Als Grundlage flur die Machbarkeitsstudie und weitere Planung stellt der BM ein 3D-Umge-
bungsmodell zu Verfiigung. Dieses erhalt BM entweder vom BH aus friheren Projekten oder
er beauftragt einen Planer mit der Erstellung. Das Umgebungsmodell enthalt Bestandsobjekte
und definiert die Projektkoordinaten. Wenn bei dem Projekt an einem Bestandsobjekt gearbei-
tet wird (Sanierung, Umbau, usw.), gibt es auch ein Bestandsmodell. Dieses enthalt bereits
eine Bauwerksstruktur, richtig klassifizierte Bauelemente (IFC/ASI-MMS), sowie Raumdefini-

tionen mit Nutzungsarten.

Bei Neubauten wird neben dem Umgebungsmodell ein Raummodell erstellt. Dies kann in die-
sem Stadium ein tabellarisches Raumbuch ohne 3D-Modell sein. Wird ein Modell erstellt sind
darin noch keine konstruktiven Bauteile dargestellt, sondern nur ein 3D-Raumbuch. Dieses
enthélt Raume (in Allplan Befehl ,Raum®, in IFC-Dateien Strukturelement ,IfcSpace®), die noch
nicht in ein Gebaude eingebunden sind, aber alle Informationen eines konventionellen Raum-

buchs beinhaltet.

Umgebungs- und Raummodell sind Teilmodelle des Architekturmodells und bilden gemeinsam

das Grundlagenmodell.

6.3.3 Phase 2: Planung
Phasen 2.1, 2.2: Basismodell, Vorentwurf

In dieser Phase beginnt die konkrete Planung des Bauobjekts und somit die Hauptarbeit fiir
GK, BK und deren BIM-Modellierer. Daftir wird das Umgebungsmodell weiterentwickelt und
das (Gebaude)-Architekturmodell von den BK oder deren MO erstmals erstellt. Das Basismo-
dell besteht aus einer Bauwerksstruktur, in die erste konstruktive Bauteile (LoG 100) einge-
zeichnet werden. Alle konstruktiven Bauteile werden mit ungefdhrer Geometrie, Orientierung
und Verortung modelliert. Die Aufteilung in einzelne Schichten, die Bestimmung von Materia-

len und weiterer Parameter wird dabei noch nicht beriicksichtigt. Auch die Raume aus dem
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Grundlagenmodell werden in das Gebaude eingebunden. Mit diesem Modell kdnnen erste Si-
mulationen, z. B. Belichtung/Verschattung, durchgefihrt werden. Fiur die TGA wird ein Kon-
zept erstellt, zunachst noch ohne Modellkomponenten. Das Basismodell ist ein reines Archi-
tekturmodell und bildet die Planungsbasis fir alle BK und BM, die mit der Erstellung des Vor-

entwurfsmodells beauftragt werden.

Als Vorentwurfsmodell wird das Architekturmodell mit dem LoG 200 gezeichnet. Dafiir werden
die Schichtstarken und Materialen der einzelnen Bauteile definiert. In Offnungen werden sche-

matisch Fenster und Turen eingezeichnet. Ziele des Modells sind:

¢ Zusammenhangende Raumgruppen erkennen und auswerten, um diese mit den An-
forderungen aus dem Grundlagenmodell zu vergleichen

¢ Visualisierung und genauere Auswertung der Baumasse

e Nachweis der Einhaltung des Kostenrahmens

e Grobterminplan

*

Bauphysikalische Simulationen mit Energiebedarfsabschéatzung

*

Erstellung eines konzeptionellen Brandschutzplans

+ Prasentationsunterlagen fur Variantenvergleich (z. B. Architekturwettbewerb)

Noch nicht im Modell, aber bereits in der Vorentwurfsphase erstellt, werden folgende Doku-

mente:

+ Nachweis der Einhaltung von behérdlichen Auflagen

¢ Bau- und Ausstattungsbeschreibung

Das im TGA-Konzept beschriebene Ver- und Entsorgungsschema wird in einem TGA-Modell
umgesetzt. Darin werden die Bauteile in korrekter Lage, aber mit sehr niedriger Detailtiefe

eingezeichnet (ungeféahre Trassenfihrung, Schachte und Zentralen/Verteiler, LoG100).

Der IM (berwacht in dieser Phase die Leistungen des BM und nimmt an den BIM-
Besprechungen teil. Er erteilt die Freigabe fir das Koordinationsmodell nach jeder Planungs-

phase.

Der BM unterstiitzt in der gesamten Planungsphase die Leistungen des GK, Uberwacht den
Fortschritt des gesamten BIM-Prozesses und informiert den IM. Darin inbegriffene Leistungen

sind:

Organisation und Durchfihrung von BIM-Besprechungen
Uberwachung der Leistung des GK
Koordinieren und Mitwirken beim Datenaustausch

Qualitats- und Statusprufungen in Form von Berichten It. BAP

* & & oo o

Sicherstellung der fristgemafen Erreichung von Meilensteinen It. GPL
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

¢ Fortschreiben und Aktualisieren von BAP und GPL

¢ Priufung des Modells und Weitergabe an den IM

Der GK ist hauptverantwortlich fr die fristgerechte und korrekte Erstellung des Modells, dafiir

erbringt er folgende Leistungen:

¢ Organisation und Durchfihrung von BIM-Koordinationsbesprechungen

¢ Uberwachung der BK

+ Koordination und Mitwirken beim Datenaustausch

¢ Zusammenfihren von Architektur- und TGA-Modell zum Koordinationsmodell
¢ Kollisionsprufungen und Erteilen von Anderungsauftragen

¢ Qualitatsprifung des Modells und Weitergabe an den BM

Die BK sind fir die korrekte Erstellung ihrer Fachmodelle verantwortlich. Deshalb sind sie flr
die interne Kontrolle ihres Fachplanerteams zustandig. Die korrekte Modellierweise sowie die

Zuweisung von Merkmalen laut BAP, wird von den BK sichergestellt.

Phase 2.3: Entwurf

In der Entwurfsphase wird der LoG des Architekturmodells auf 300 erhéht. Somit werden mehr-
schichtige Bauteile (z. B. tragende Schicht und Warmedammung aber keine Folien, Putz- oder
Farbschichten) gezeichnet. AuRerdem werden alle konstruktiv relevanten Bauteile inkl. ihrer
Offnungen eingezeichnet, den verschiedenen Gewerken zugeordnet und mit Kostenkennwer-
ten versehen. Damit andert sich die Kostenplanungsmethode von der Kennwertmethode zu
der Elementmethode und es kann eine Kostenberechnung mit +/- 5 % Genauigkeit?** bezogen
auf den Endpreis erfolgen. Der bisherige Grobterminplan kann in einen generellen Ablaufplan

Uberfuhrt werden.

In das TGA-Entwurfsmodell werden alle Anlagen und Geréte, Ver- und Entsorgungsleitungen,
Sanitargegenstande und Brandschutzklappen eingezeichnet. Da die TGA-Planung immer auf
dem Architekturmodell aufgebaut ist, ist auch der LoG mit 200 im TGA-Modell bei der Entwurf-
splanung zunachst noch im Rickstand im Vergleich zum Architekturmodell. Werden fur das
weiterentwickelte TGA-Modell neue Durchbriiche im Architekturmodell gebraucht oder es
muss die Geometrie der vorhandenen Architekturelemente verandert werden, stellt der TGA-
Planer Anderungsanfragen uber den BCF-Server. Bei kleinen Planungsanpassungen wird die
Anfrage direkt an den Architekten gestellt. GroRere Planungsanderungsanfragen missen vom
GK geprift werden. Dieser entscheidet dariber und beauftragt anschlie3end einen der Planer

mit einer entsprechenden Anderung.

201 vgl. Mathoi Thomas: Kostenplanung im Hochbau: http://www.mathoi.eu/cms/wp-content/uploads/PRAE_09-02_09-10-
22_COOR-PMLounge-KoPI_THM.pdf, abgerufen am 18.10.2018.
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Da zu diesem Projektzeitpunkt bereits alle konstruktiven und TGA-Bauteile in den Teilmodellen
vorhanden sind, kénnen auch statische und bauphysikalische Berechnungen und Simulatio-
nen detailliert durchgefuhrt werden. Das TW- und das BPH-Modell sind in der Entwurfsphase
keine eigenen BIM-Bearbeitungsmodelle innerhalb des Koordinationsmodells, weil keine Bau-
teile in diesen Modellen erzeugt werden. Beide Modelle sind in dieser Phase reine Auswer-
tungsmodelle, welche Daten aus dem Architektur- und TGA-Modell verwenden, um Simulati-

onen durchzufihren.

Beispielsweise erhalt der Statiker ein Modell vom Architekten, bestehend aus allen tragenden
Bauteilen und den vorhandenen Materialeigenschaften. In der Statik-Software verwendet der
Statiker diese Basis und erweitert die Eigenschaften z. B. um Lagerdefinitionen, Belastungs-
angaben usw. Aus den daraus folgenden Berechnungen ergeben sich Auflagerreaktionen,
Schnittgrofl3en, ndtige Bewehrungsgrade und Anforderungen an die Materialfestigkeiten. Wer-
den mit den Bauteilgeometrien des Architekten die statischen Anforderungen erfillt, werden
Bewehrungsgrade und Materialanforderungen als Merkmale in das Architekturmodell zu tber-
tragen, um diese bei der Kostenberechnung zu bertcksichtigen. Wird z. B. eine gréf3ere De-
ckenstérke oder eine zusatzliche Stutze bendtigt, erstellt der Statiker eine Geometriednde-
rungsanfrage an den Architekten. Dieser kann die Geometrie anpassen und dem Statiker zur
weiteren Berechnung zur Verfugung stellen. Informationen wie die Kraftverlaufe oder Lager-
definitionen werden vom Architekten nicht benétigt, weshalb diese nicht Uibertragen werden
und weiterhin ausschliel3lich in der Statik Software verfiugbar sind. Durch die Verbindung der
Bauteile des Architekturmodells und der statischen Berechnung durch die GUIDs der Bauteile
gehen keine Informationen verloren und die Berechnungsparameter und -ergebnisse kénnen

in spateren Projektphasen weiterverwendet werden.

Der Bauphysiker erhalt seine Grunddaten aus Architektur- und TGA-Modell und liefert Merk-

male und Anderungsanfragen an beide Modellautoren.

Am Ende der Entwurfsphase sind im kollisionsfreien Entwurfs-Koordinationsmodell alle kon-
struktiv relevanten Bauteile, welche statisch und bauphysikalisch Gberprift wurden, und ein
vollstdndiges TGA-Modell.

Die Aufgaben von IM, BM, GK und BK sind deckungsgleich mit jenen in der Vorentwurfsphase.

Phase 2.4: Genehmigungsplanung (Einreichplanung)

In der Genehmigungsplanung wird der LoG des Architektur-Modells nicht mehr geéandert. In
dieser Phase erstellen der GK, BK und die MO alle nétigen Unterlagen fir die Einreichung bei

den Behoérden aus den bisherigen Dokumenten bzw. Modellen.
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

In der folgenden Aufzahlung wird beispielhaft die aktuelle Einreichung bei der Magistratsabtei-
lung (MA) 37 dargestellt:?°2

¢ Ansuchen um Baubewilligung

¢ Bauplane

e Lageplan

e Grundrisse aller Geschosse
e Schnitte

e Ansichten

o Weitere projektspezifische Plane

¢ Energieausweis

¢ Nachweis Uber Einsatz hocheffizienter Energieversorgungssysteme

¢ Bestatigung des Planers, dass die Grundsatze des barrierefreien Bauens eingehal-
ten werden

¢ Berechnung der Anliegerleistungen

¢ Nachweise:

e Barrierefreiheit

e Statische Vorbemessung incl. Fundierungskonzept
e Brandschutz

e Wasserversorgung

e Stellplatze

e Standplatze fur Muallgefalie

BH und IM haben wie bisher berwachende Funktion und geben die Unterlagen frei. Je nach
Organisation erfolgt die Einreichung der Unterlagen durch den Bauherrn selbst oder nach sei-
ner Freigabe durch eine von ihm beauftragte Person (IM, BM oder GK).

Phase 2.5: Ausfuhrungsplanung

Durch die iterative Optimierung und stéandige Abstimmung der Fachmodelle wird ein ausfih-
rungsfahiges Koordinationsmodell mit LoG 400 erstellt. Das bedeutet, dass alle ausfihrungs-
relevanten Details eingeplant werden missen. Dazu z&hlen alle Einzelschichten (> 1 cm) von
Bauteilen, Anschliisse, Verbindungselemente, genaue Aufbauten, Oberflachen und Fugen.
Viele dieser Details fuhren oft nicht zu eigenen Elementen im Modell, sondern werden tber

2D-Detailzeichungen und Merkmale an anderen Bauteilen bericksichtigt.

In der Ausfuhrungsplanung werden erstmals Elemente des Statik-Fachmodells in das Koordi-

nationsmodell Gbertragen. Dabei handelt es sich um Bewehrungsstabe/-matten, tragende

202 \/gl. Magistrat der Stadt Wien: https://www.wien.gv.at/wohnen/baupolizei/planen/baubewilligungen/unterlagen.html, abgeru-
fen am 24.10.2018
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Warmedammelemente (Isokorb), Einbauteile (z. B. Durchstanzelemente), Verstarkungen, Be-

festigungsmittel und Verankerungen.

Alle Elemente des Koordinationsmodells kdnnen den Gewerken zugeordnet werden, um damit
die Leistungsverzeichnisse zu erstellen. Um die Mengen nicht modellierter Komponenten au-
tomatisch zu erfassen, werden diese Uber Formeln aus den Merkmalen anderer Bauteile er-
mittelt. Welche dafir bendétigt werden, ist wie bei den modellierten Bauteilen von der Einteilung
der Elemente in der LBH? zu ermitteln. Beispiele dafir sind die Fugenbénder zwischen Wand
und Decke, sowie die Schalung der Wande, wofirr Stahlbetonwanden folgende Merkmale zu-

gewiesen werden:

¢ Fugenband unten — JA/NEIN

e Fugenband oben — JA/NEIN

e Fugenband Art

e Léange der Wand

¢ Einseitige oder beidseitige Schalung
e Hohe der Wand

o Lange der Wand

e Dicke der Wand

e Neigung der Wand

¢ Oberflachenqualitat

AulRerdem werden die Zeitkomponenten aus dem Terminplan den entsprechenden Elementen

zugeordnet.

Der BH, IM und BM haben wie bisher tGiberwachende, steuernde Funktionen und geben die
Unterlagen und Modelle frei. Der GK stellt die fristgerechte Erstellung der Fachmodelle durch

die BK und BM sicher. Aus den Modellen werden ausfihrungsreife Plane abgeleitet:

+ Architekturplane (Polierplane)
¢ Konstruktionspléne

+ Haustechnikplane fur Heizung, Klima, Luftung, Sanitar, Elektro

Das Koordinationsmodell am Ende der Ausfihrungsplanung kann als Planungsmodell be-

zeichnet werden.

Phase 2.6: Kostenermittlungsgrundlagen

In dieser Phase werden alle Punkte der Ausfihrungsvergabe vorbereitet. Als Grundlage fur
die Kostenermittlung werden die Daten des Planungsmodells verwendet. Gemaf

ONORM B 1801-1 werden die Kostenanteile zu einem Kostenvoranschlag zusammengefiihrt

203 y/gl. Bundesministerium f. Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft: Leistungsbeschreibung Hochbau
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

(Genauigkeit +/- 2%).2°* Ebenso kann durch die Verkettung der Zeitkomponenten der Ele-

mente ein Ausfiihrungsterminplan erstellt werden.

Aus den Fachmodellen werden die Leistungsverzeichnisse der Teilmodelle fur die einzelnen
Gewerke erstellt. Zu den Ausschreibungsunterlagen gehdren auch Plane, Detailzeichnungen
und Berechnungen. Diese werden vom GK oder den BK erstellt und durch den BM ausge-

schrieben. Abhéngig vom Vergabesystem wird ein Vergabeterminplan erstellt.

Der BAP-Ausfuhrung wird als Vorgabe fir die ausfihrenden Unternehmen von GK, BM und
IM weiterentwickelt und freigegeben. In diesem werden Festlegungen fiir die Angebotslegung

und fir die Ausfuihrung getroffen.

6.3.4 Phase 3: Vergabe
Phase 3.1: Beschaffung

In der Vergabephase gibt es je nach Art der Vergabe verschiedene Mdéglichkeiten wie die aus-
fihrenden Unternehmen ausgewahlt und beauftragt werden. Mit Hilfe von Modellen und der
Kollaborationsplattform kénnen verschiedene Angebote bzw. Varianten detailliert miteinander

verglichen werden.

6.3.5 Phase 4: Ausflihrung
Phase 4.1: Werksplanung, koordinierte Ausfihrungsplanung

In Abstimmung mit den Auftraggebern optimieren ausflihrende Firmen die Fachmodelle, um
es die Produktionstechnologie des jeweiligen Unternehmers anzupassen. Aus diesen Model-
len werden Werkstatt-, Montage- und Detailplane abgeleitet. Dabei werden bisherige Kosten-
elemente mit jenen aus den Angeboten ersetzt und Zeitkomponenten der Planungsphase
durch jene aus dem Ausfuhrungsterminplan ersetzt. Im Modell ist jede Komponente mit den
durch sie verursachten Kosten, den geplanten Terminen und den Abh&angigkeiten von anderen

Komponenten vorhanden.

Wofur das BIM Modell wahrend der Ausfuhrung genutzt wird und wie der dafur notige Infor-
mationsfluss aussehen muss, wird in der BIM2FIELD-Stategie (=BAP Ausfuhrung) beschrie-
ben. Diese ist ein eigenes Dokument innerhalb des BAP, an das die ausfihrenden Unterneh-
men vertraglich gebunden sind. Dabei geht es primar um die Bauablaufplanung, ausfihrungs-
begleitenden Kostenverfolgung, Baustellendokumentationen und Soll-/Ist-Vergleiche zur Kon-

trolle des Baufortschritts.

204 ygl. Mathoi Thomas: Kostenplanung im Hochbau.
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Phase 4.2: Bauvorbereitung

Wahrend der Bauvorbereitung werden spezielle (Teil-)Modelle der ausfiihrenden Unterneh-
men erstellt, welche z. B. Baustelleneinrichtungselemente enthalten. Diese kdnnen als sche-
matische Platzhalter eingezeichnet werden. Sie dienen u. a. dazu, dass die Baustellengemein-
kosten auch auf Modellkomponenten bezogen werden kénnen.

Fur die Tages-/Wochenplanung des Bauleiters wird die Geometrie der Bauteile noch verfeinert
indem z. B. Stahlbetonwande in Betonierabschnitte aufgeteilt werden. Das bietet Vorteile fur

die Personal-/Gerateplanung, sowie fir die Dokumentation und Abrechnung.

Phase 4.3: Baudurchfihrung

Wahrend der Baudurchfiihrung kann die bauliche Umsetzung zu jedem Zeitpunkt mit dem Mo-
dell verglichen werden. Damit ist fiir alle Beteiligten zu jeder Zeit ersichtlich, wie der Ist-Stand
im Vergleich zum geplanten Soll ist. Auf Basis des Modells kann in der Kollaborationsplattform
eine permanente, nachvollziehbare Projektdokumentation erfolgen. Dazu gehdrt, dass je nach
Anforderungen des Bauherrn baustellenspezifische Informationen in das Modell eingearbeitet
werden. Dabei gibt es zwei Hauptkategorien:

¢ Allgemeine Dokumentation (in der Kollaborationsplattform abgelegt) z. B.:

e Besprechungsprotokolle

e Schriftverkehr

¢ Bautagebuch

e Stundenberichte Arbeiter/Angestellte

e Gerateabrechnung
¢ Bauteilspezifische Information (direkt mit den Modellkomponenten verknipft) z. B.:

e Baustellenfotos

e Produktionsdatum

e Lieferdatum

e Tatséachliches Errichtungsdatum/Einbaudatum

e Artikelnummer/Seriennummer/Chargennummer/Auftragsnummer
e Lieferschein

e Datenblatter

Um geometrische Abweichungen des gebauten Gebaudes vom Modell feststellen zu kénnen,
besteht die Mdglichkeit das Gebaude z. B. mit Laserscanning zu vermessen. Aus den Scan-
daten konnen 3D-Modelle erzeugt werden. Damit kann der Baufortschritt Gberprift und die

Geometrieabweichungen dokumentiert werden. Wenn es vom Bauherrn gewinscht ist, kon-
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6 BIM-Prozessablauf in den Projektphasen

nen alle vorhandenen Abweichungen (Lagefehler, Ebenheit, Neigung, usw.) in das Gebaude-
modell eingearbeitet werden. Dieses Modell entspricht dann dem tatsachlich gebauten Ge-
baude (As-Built-Modell) und entspricht einem LoG 500.

Phase 4.4. Baulbergabe

Fur die Ubergabe werden alle noch nicht integrierten Projektunterlagen in das fertige Gebau-
demodell (As-Built-Modell) und in der Kollaborationsplattform hinzugefiigt. Dabei werden auch
alle noch vorhandenen Méangel und die Gewahrleistungsfristen der einzelnen Elemente doku-
mentiert. FUr das FM wird aus dem As-Built-Modell ein eigenes FM-Modell extrahiert.

Wird fur den FM-Datenaustausch z. B. der COBie-Standard verwendet, enthalt dieses FM-
Modell keine 3D-IFC-Daten mehr, sondern nur die alphanumerischen Merkmale ausgewahite
Elemente (u. a. RGume, TGA-Elemente, Einrichtung und Inventar) und deren Zuordnung zur
Gebaudestruktur, zu Zonen und technischen Systemen. Uber die Kollaborationsplattform und
die in den Merkmalen gespeicherten GUIDs der Bauteile bleibt eine Verbindung der Informa-

tionen zum 3D-IFC-Modell erhalten.

Phase 4.5: Behordliche Genehmigung

Je nach Art des Bauvorhabens und Rechtslage im Bundesland muss nach Fertigstellung der
Arbeiten eine Fertigstellungsanzeige/-meldung, oder ein Ansuchen fiir eine Benitzungsbewil-
ligung bei der Baupolizei gemacht werden. Dafir sind verschiedene Dokumente und Plane
des Projekts einzureichen. Nach der Kontrolle durch die Behoérde ob alle Vorschriften einge-
halten wurden, wird die Freigabe erteilt.

6.3.6 Phase 5: Nutzung, CAFM
Phase 5.1: Betrieb, Wartung

Ein CAFM-Programm ist in der Regel kein BIM-Autorenprogramm, sondern ein BIM-
Auswertungsprogramm und kann somit keine 3D-Daten bearbeiten.?’® Darin konnen nur al-
phanumerische Daten verarbeitet und das 3D-Modell zur Visualisierung verwendet werden.

Das ist vergleichbar mit dem BPH- und dem TW-Modell wahrend der Entwurfsphase.

Fur den Betrieb und die Wartung eines Gebaudes werden die aus dem As-Built-Modell extra-
hierten Basis-Daten des FM-Modells deutlich erweitert, um das Modell in das CAFM-System
des Betreibers zu integrieren. Dazu zdhlen z. B. Flachenverwaltungsinformationen, Mieterda-
ten, Schlusselinformationen, Wartungsinformationen, Lieferanten und Techniker, welche mit
den Daten aus Planung und Ausfiihrung kombiniert werden, um alle FM-Aufgaben ausfiihren
zu konnen. Diese ergdnzenden Daten haben nur fur das FM Bedeutung und werden nicht auf

das As-Built-Gebaudemodell zurtickiibertragen.

205 y/gl. Interview mit Interviewpartner 2 im Anhang 9.1.2.
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Anderungen von Merkmalen, die schon bei der Dateniibertragung nach der Ausfiihrung im
COBie-Standard enthalten waren und keine Geometriednderung bendétigen, z. B. wenn ein
neuer Bodenbelag andere Eigenschaften hat, oder ein TGA-Element ausgetauscht wird, kon-
nen diese Informationen als Merkmale im As-Built-Modell eingetragen oder aktualisiert wer-
den. Das erfolgt Uber die Schnittstelle der Kollaborationsplattform zum CAFM-Programm. Ge-
ometriednderungen oder die Erstellung neuer Elemente im 3D-Modell sind in der CAFM-

Software nicht méglich.

Uber die Verkniipfung der Elemente (iber die Element-GUIDs sind die CAFM-Daten weiterhin
mit dem 3D-Modell in der Kollaborationsplattform verbunden. Somit kann das 3D-Modell wah-
rend des Betriebes zur visuellen Unterstiitzung und zu Uberpriifung der CAFM-Daten verwen-
det werden. Die visuelle Unterstiitzung der CAFM-Daten mit dem 3D-Modell kann in einem in
das CAFM-Programm integrierten Modell-Viewer erfolgen, wie z. B. beim Programm Archibus
(Version 22) der Firma Archibus Solution Center Germany GmbH.2%

6.3.7 Phase 6: Endverwendung
Phase 6.1: Umgestaltung

Kleine Umgestaltungen, die nicht notwendiger Weise geometrisch im Modell abgebildet sein
missen und bei denen eine Aktualisierung der Merkmale ausreichend ist, kbnnen durch den

Facility-Manager ins CAFM eingepflegt werden.

Fur Umgestaltungen mit Geometrieanderungen wird das As-Built-Modell als Bestandsmaodell
herangezogen. Um kleinere Anderungen zu machen, wie z. B. eine neue Trennwand einzufi-
gen, verwendet der Facility-Manager eine BIM-Modelliersoftware oder beauftragt einen BIM-
Modellierer mit der Anderung des 3D-Modells und der dazugehérigen Plane.

Bei einem groReren Umbau des bestehenden Objektes wird wieder mit der Projektphase 0
Projektinitiative gestartet. Dabei wird das As-Built-Modell als Bestandsmodell fiir jede weitere
Planung verwendet. Je nach Umfang des Projekts werden wieder alle Projektphasen bis zur

Nutzung durchlaufen.

Phase 6.2: Demontage

Fur die Demontage eines Gebaudes kann das As-Built-Modell in ein Abbruchmodell Uberfihrt
werden. Darin enthalten sind alle Daten fur die Rickbau-Mengenermittlung und fiir die zeitliche
Abfolge der Abbrucharbeiten.

206 \/gl. Semmler Thomas: BIM World Munich 2017 — BIM made by: Archibus, http://www.cafm-news.de/bim-world-munich-2017-
bim-made-by-archibus/, abgerufen am 17.12.2018.
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7 Forschungsergebnisse

7 Forschungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Forschungsergebnisse der vorliegenden Arbeit dargestellt. Daftir
werden zunachst die in der Einleitung gestellten Forschungsfragen beantwortet. Danach wer-
den die wichtigsten Aspekte der Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick in die Zukunft des

Informationsmanagement im BIM-Prozess gegeben.

7.1 Beantwortung der Forschungsfragen

7.1.1 Frage 1

Wie kompatibel ist der ASI Merkmalserver bzw. der nationale Standard (ONORM) mit

dem internationalen Standard IFC?

Das IFC-Schema stellt einen normierten Standard dar, wie Geometrie und dazugehdrende
Informationen beschrieben und strukturiert sein missen. In erster Linie wird dadurch ein Da-
teiformat beschrieben, mit dem Projektdaten softwareunabhangig ausgetauscht werden kén-

nen.

Fur das Merkmalmanagement werden im IFC-Schema Mdglichkeiten geschaffen, Elemente
zu klassifizieren, Merkmale zu gruppieren und Informationen mit Elementen zu verknupfen.
Da es sich dabei um einen internationalen Standard handelt, sind die Merkmale allgemein
gehalten. Es gibt keine Einschrankungen, diese national oder projektspezifisch zu erweitern
bzw. zu reduzieren. Um diese Anpassungen in Osterreich zu normieren, wird in der
ONORM 6241-2 der Merkmalserver eingesetzt. Im Gegensatz zu IFC beschreibt der MMS
kein eigenes Dateiformat. Er definiert, welche Bauteilarten in der ONORM vorhanden sind und
welche Merkmale zu deren Beschreibung dienen. Um Bauteile und Merkmale im MMS zu be-
schreiben wurden Struktur, Komponenten und Parameter des IFC-Schemas inklusive der Ver-
erbungsstruktur tbernommen und wo erforderlich, erganzt. Weiterentwicklungen des MMS im
Vergleich zum IFC-Schema, wie die Zuteilung der Merkmale zu Projektphasen, erhéhen die
Anwenderfreundlichkeit. Da es sich beim MMS um eine ergdnzende Beschreibung zu Merk-

malen handelt, gibt es dabei keinerlei Widerspruch zum IFC-Schema.

Besondere Bedeutung fir die Kompatibilitdt zwischen IFC und MMS hat das bSDD. Dieses ist
ein groRer Pool an Merkmalen und dient u.a. als ,Ubersetzer® zwischen IFC- und
MMS-Merkmalbenennungen. Alle im bSDD enthaltenen Merkmale sind international eindeutig
definiert. Die klare Zuweisung aller Merkmale zu den Beschreibungen im bSDD wird durch
einen bSDD-GUID sichergestellt. Alle von IFC Gbernommenen Komponenten und Parameter
waren bei der Erstellung des MMS bereits im bSDD und hatten somit einen bSDD-GUID, wel-

cher den Elementen des MMS zugewiesen wurde.

Erganzende Elemente des MMS, die weder im IFC-Schema noch im bSDD vorhanden sind,

haben eine eingeschrankte internationale Kompatibilitat. Sie kdnnen aktuell nur Uber die
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MMS-interne ,freeBIM-ID“ identifiziert werden. Die Notwendigkeit dieser Elemente in der
ONORM wurde durch den ASI-Normungsausschuss beschlossen. AuRRerdem wurden diese
fur das bSDD vorgeschlagen, um in das bSDD aufgenommen zu werden und GUIDs zu erhal-
ten. Teilweise wurden die Vorschlage bereits ibernommen, der weitere Prifprozess ist derzeit

noch im Gange.

Die Inhalte des MMS sind eine nationale Ergénzung des IFC-Standards und tber das bSDD

ist héchste Kompatibilitat sichergestellt.

7.1.2 Frage 2

Wie kompatibel sind aktuelle Softwarelésungen mit den Anforderungen der ONORM
bzw. der IFC-Struktur in Bezug auf das Merkmalmanagement und welche Anpassungen
sind moglich?

Mittlerweile gibt es viele Programme die fur den Export und Import von IFC 2x3 — Coordination
View 2.0(CV)-Dateien von buildingSMART zertifiziert wurden. Dazu gehoren u. a. Autodesk
Revit, Archicad von Graphisoft und Nemetschek Allplan. Der CV stellt eine Teilmenge aller
Funktionen und Elemente aus dem gesamten IFC 2x3-Schema dar. Eine Teilmenge des IFC-
Schemas wird ,Modelview Definition“ (MVD) genannt und beinhaltet jene Elemente, die ein
Programm schreiben und/oder lesen kénnen muss, um fir den Export und/oder den Import
zertifiziert zu werden. Die Zertifizierung fur den CV stellt aktuell eine Teilnahmevoraussetzung
fur BIM-Projekte dar, bei denen IFC-Dateien ausgetauscht werden. Fir die MVDs des neueren

IFC 4-Standards gibt es aktuell noch keine zertifizierten Programme.

In Bezug auf das Informationsmanagement mit IFC-Dateien werden zwei Kategorien von
Merkmalen unterschieden. Einerseits gibt es klassische alphanumerische Merkmale, die an
Elemente im BIM-Modell angehangt werden. Das kénnen Merkmale sein, die im IFC-Standard
definiert sind und in bestimmte Merkmalgruppen (Psets) eingeteilt werden. AuZerdem kénnen
beliebige alphanumerische Merkmale und Merkmalgruppen projektspezifisch definiert werden
und als Information den Bauteilen hinzugefugt werden. Beide Optionen funktionieren in IFC-

zertifizierten Programmen.

Andererseits gibt es Merkmale im IFC-Schema, die eigene Funktionen darstellen. So kdnnen
z. B. eigenstandige Kosten- oder Terminplanungselemente in der IFC-Datei erstellt werden,
die mit den Bauteilen in Verbindung gesetzt werden. Auf diese Weise ist es mdglich, in der
IFC-Datei Verbindungen zu externen Referenzen (Materialdatenbanken, Herstellerdatenban-
ken, Kosten-/Terminplanungsprogramme) zu erstellen, welche Informationen zu den Mo-
dellelementen beinhalten. Diese Art von Merkmalen sind zwar im IFC-Schema enthalten, aber
nur teilweise in die MVDs von IFC 2x3 oder IFC 4 integriert. Das schlief3t nicht aus, dass

Programmentwickler diese Elemente in ihre Software implementieren und bS neue MVDs mit
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diesen Funktionen definiert. Allerdings ist es noch nicht absehbar, wann diese Funktionalitaten

software- und unternehmenstbergreifend verwendet werden kdnnen.

In der ONORM 6241-2 und im dazugehorigen Merkmalserver (MMS) werden Vorschlage ge-
macht, welche Merkmale, in welcher Projektphase, bei welchem Modellelement bendtigt wer-
den. Merkmale im Sinne der aktuellen Norm beziehen sich auf die zuerst beschriebenen al-
phanumerischen Merkmale. Somit funktioniert die Umsetzung der Norm in allen IFC-
zertifizierten Programmen. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,freebim®, in dem der MMS
entwickelt wurde, werden laufend Werkzeuge zur Implementierung des MMS in verschiedenen
BIM-Programmen geschaffen. Damit wird die einfache Verwendung der Norm in der Software

erma@glicht bzw. noch weiter verbessert.

7.1.3 Frage 3

Welche Mdglichkeiten gibt es aktuell Detailinformationen wahrend der Ausfihrung bzw.
in der Betriebsphase an Bauteile des BIM-Modells anzuhangen und wo missen gege-
benenfalls neue Moglichkeiten geschaffen werden?

Um alphanumerische Informationen in einem BIM-Modell bearbeiten zu kénnen, braucht es
BIM-Datenverarbeitungssoftware, BIM-Modellierungssoftware, entsprechende Funktionen in
einer BIM-Kollaborationsplattform oder Schnittstellen von konventionellen Datenverarbei-
tungsprogrammen zur BIM-Software. Wenn neben den Merkmalen die Geometrie der Mo-
dellelemente bearbeitet werden muss, ist eine BIM-Modellierungssoftware zwingend erforder-
lich.

Im BAP wird die genaue, technische Umsetzung der AlA fiir alle Projektphasen und Projekt-
beteiligten geregelt. Darin wird definiert, wer welche Informationen in welcher Form zur Verfi-
gung stellen muss und wer die Daten wie in das Modell einfligt. Beispielsweise kann die Rolle
des BIM-Gesamtkoordinators und somit die Verantwortung fir das BIM-Modell dauerhaft
durch ein planendes Unternehmen ausgefiihrt werden. Alternativ werden diese Aufgaben an
Ausfihrende und Betreiber in der jeweiligen Phase Ubertragen. Somit wird im BAP nicht nur
der Informationsfluss im Projekt bestimmt, sondern auch welche Art von Software ausfiihrende

Unternehmen und Betreiber haben missen.

Mit den aktuell einzigen zertifizierten IFC-Schnittstellen (IFC 2x3 — Coordination View 2.0) ist
es noch nicht moglich die Komponenten in der IFC-Datei mit Kosten- und Terminplanungsda-
ten zu verknupfen. Dadurch ist 4D- und 5D-BIM mit IFC-Modellen wahrend der Ausfihrungs-

phase nur eingeschrankt maglich.

Der COBie-Standard kann fiir die Ubertragung von IFC-Dateien in Facility-Management-Pro-
gramme verwendet werden. Allerdings findet dieser Standard in Osterreich bisher kaum An-
wendung. Fir das im Osterreichischen  Facility-Management weit  verbreitete

AKS-Nummernsystem fehlt eine geregelte Anbindung an das IFC-Schema oder den MMS.
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7.1.4 Frage 4

Wie kann sichergestellt werden, dass alle Projektbeteiligten wissen fur welche Merk-
male sie in welcher Projektphase zusténdig sind und dass sie diese entsprechend in
das Modell einpflegen?

Um zu definieren, welche Leistungen und Informationen der Auftraggeber in den einzelnen
Projektphasen bendtigt, erstellt er vor der Ausschreibung ein Leistungsverzeichnis. Dieses
wird in Bezug auf BIM auch AIA (Auftraggeber-Informations-Anforderung) oder IDM (Informa-
tion Delivery Manual) genannt.

Da die Verwendung der BIM-Arbeitsweise in Osterreich noch nicht Standard ist, muss bei der
Ausschreibung von BIM-Projekten besonderes Augenmerk auf die Bestimmungen im Verga-
begesetz gelegt werden. Laut dem BVergG miissen alle Bieter trotz der speziellen Anforde-
rungen dieselben Chancen haben und der Markt darf nicht gesetzeswidrig eingeschrankt wer-
den, wenn das nicht durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt ist. AuRerdem ist es nicht
zulassig, dass durch die Ausschreibung bestimmte (Software-)Produkte bevorzugt werden,

wenn diese nicht vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt werden.

Im Zuge der Vergabe wird fur alle Projektbeteiligten ein BAP (BIM-Abwicklungsplan) erstellt,
welcher vertraglich bindend ist. Darin wird nicht nur festgelegt wer, wann, welche Informatio-
nen in das Datenmodell einfligen muss, sondern auch wie. Fir jeden Auftragnehmer wird be-
stimmt, welchen Zugang dieser zum Modell und zur Kollaborationsplattform hat. Dabei wird

das Dateiformat und die Detailtiefe fur jede Projektphase definiert.

7.2 Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Analyse der aktuellen BIM-Grundlagen, Standards und Softwaresysteme, hat sich
die in der Motivation fiur diese Arbeit aufgestellte These, dass das 3D-Modell nur die Basis flr
alle BIM-Prozesse bildet, bewahrheitet. Somit kann bei BIM von modellbasiertem Informati-
onsmanagement gesprochen werden. Das Modell ist in der neuen Arbeitsweise eine zentrale,
strukturierte Ablage, welche fur die Verarbeitung von Daten in allen Lebensphasen eines Ge-
baudes geeignet ist. Arbeiten an gemeinsamen Modellen in einer fur das Projekt abgestimm-
ten Kollaborationsplattform, machen die verbundenen Prozesse transparenter. Dadurch kon-
nen viele Unstimmigkeiten friher erkannt und Bauprozesse schlussendlich effizienter gestaltet

werden.

Aus der Sicht eines BIM-Befiirworters sind die rechtlichen Rahmenbedingungen in Osterreich
fur BIM-Projekten schlechter als vergleichsweise in Skandinavien oder in Deutschland. Weder
bei 6ffentlichen Auftragen, noch bei einer bestimmten ProjektgrofRe wird in Osterreich die Ver-
wendung der BIM-Arbeitsweise verpflichtend vorgeschrieben. Trotzdem kénnen sich Auftrag-

geber dafir entscheiden, BIM-Anforderungen an alle Projektbeteiligten zu stellen. Dabei darf
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allerdings kein moglicher Bieter benachteiligt werden. Das nimmt dem Auftraggeber die Mog-
lichkeit, eine zu verwendende Softwareldsung vorzuschreiben, wenn er diese nicht selbst zur
Verfligung stellt. Nahezu uneingeschrankt kénnen ausschlie3lich softwareunabhangige Anfor-
derungen gestellt werden. Aus diesem Grund sind neutrale Standards — allen voran der IFC-

Standard von buildingSMART — fur die Zukunft von BIM-Projekten von grof3er Bedeutung.

Der IFC-Standard ist in der aktuellen BIM-Software sehr weit verbreitet und es gibt in vielen
Programmen von buildingSMART zertifizierte Import- und Exportméglichkeiten. Diese Zertifi-
zierungen stellen sicher, dass bestimmte Elementarten und Funktionen in IFC-Dateien be-
kannt sind und von der Software richtig geschrieben oder gelesen werden kénnen. Allerdings
bedeutet das nicht, dass bei zertifizierten Schnittstellen alle Daten in gewtnschter Form uber-
tragen werden konnen. Bei korrekter Modellierung und entsprechenden Export-/Importeinstel-
lungen, werden die Geometrie und die alphanumerischen Informationen in der Regel korrekt
Ubertragen. Trotzdem kann es vorkommen, dass die Modelldaten in der Empféangersoftware
nicht mehr mit Standardfunktionen bearbeitet werden konnen, weil die Geometrie in der Auto-
rensoftware oder in der IFC-Datei auf eine andere Weise beschrieben wurde. Speziell die ,ex-
plizite” Form der Geometriebeschreibung fiihrt im Vergleich zur ,impliziten“ zu schlechter Wei-

terverarbeitbarkeit.

Von diesen Problemen in der IFC-Schnittstelle nicht betroffen ist die Ubertragung von alpha-
numerischen Informationen. Merkmale kénnen in IFC-Dateien beliebig mit Modellkomponen-
ten verknipft und vergleichsweise reibungslos tbertragen werden. Die im IFC-Standard vor-
gegebenen Merkmalgruppen — sogenannte Property Sets oder Psets — sind nur eine allge-
meine Einteilung und weder auf die Projektphasen, noch auf landerspezifische Besonderhei-
ten abgestimmt. Zusatzlich gibt es im IFC-Schema weitere Funktionen, mit denen es zukiinftig
mdglich sein wird Informationen zu tbertragen. Beispielsweise erhalten Modellkomponenten
ihre Informationen zu Terminen, Kosten und Materialen nicht Uber einzelne Merkmale, die je-
dem Element einzeln zugewiesen werden. Das Bauteil bekommt die Informationen iber Ver-
knupfungen der Komponenten zu Bauzeitplanen, Kalkulationsprogrammen und Materialdaten-
banken. Diese sind entweder ebenfalls in der IFC-Datei vorhanden, oder beziehen sich auf
externen Datenbanken. Diese Optionen sind zwar schon im IFC-Schema vorgesehen, geho-
ren aber nicht zu dem Funktionsumfang fiir den Programme aktuell zertifiziert werden kénnen.
Im Vergleich zur Geometriebeschreibung sind diese Funktionen im IFC-Schema noch nicht
weit entwickelt. Dementsprechend wenig verbreitet sind solche IFC-Funktionalitaten in der ak-
tuellen Software. Auch wenn diese Funktionen grof3e Vorteile fur zukiinftige open BIM-Projekte
bringen werden, kann noch nicht abgeschéatzt werden, wann diese vollstéandig entwickelt und

in BIM-Software implementiert sind.

Der Merkmalserver kann als dsterreichische Ergdnzung zum IFC-Standard gesehen werden.

Dieser ist ein einzigartiges Werkzeug, welches einerseits dem Normungsinstitut ermoglicht die
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Zuweisung von Merkmalen in der Norm detailliert zu verankern und andererseits kdnnen An-
wender den Server nutzen, um die Modellattributierung in ihren Projekten zu regeln. Im Merk-
malserver werden allen Modellkomponenten in den einzelnen Projektphasen bestimmte Merk-

male zugewiesen.

Trotzdem kann der Merkmalserver nicht als allgemeine Regelung gesehen werden, die fur alle
Projekte bestimmt, wann, welche Merkmale vorhanden sein missen. Diese Bestimmungen
kénnen aktuell nur projektspezifisch erfolgen, wobei der Merkmalserver und die Psets im IFC-
Schema als Unterstiitzung verwendet werden kénnen. Aufgrund der vielfaltigen Konstellatio-
nen an Projektbeteiligten, der noch nicht standardmafigen BIM-Arbeitsweise und der unter-
schiedlichen, teilweise noch unausgereiften Softwareentwicklungen, ist fir jede Schnittstelle

separat zu beantworten, welche Informationen in welcher Form bendtigt werden.

Fur die Beschreibung des Projektablaufes wurden die Entwicklung der BIM-Modelle und ein
Projektorganigramm fir BIM-Projekte beispielhaft ausgearbeitet und beschrieben. In einem
realen Projekt kdnnen diese Beispiele entsprechend angepasst werden, um schon bei Projekt-
beginn alle BIM-Prozesse zu kennen und die Schnittstellen zu definieren. Auf dieser Basis
konnen projektspezifische Informationsfliisse geplant werden. Erst mit den Erfahrungen aus
mehreren BIM-Projekten in verschiedenen Projektkonstellationen kénnen allgemein gultige
Standards entwickelt werden.
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9 Anhang

9.1

9.1.1

Interviews

Interview Uber den ASI-MMS

Interviewpartner 1:

*

Mitglied der Forschungsgruppe ,freeBIM* und dabei maRgeblich am Aufbau des
Bauteilservers und des Merkmalsservers der ONORM 6241-2 beteiligt
20 Jahre Erfahrung mit der Digitalisierung in der Wertschopfungskette im Bauwesen,

mit dem Schwerpunkt auf E-Procurement (elektronische Beschaffungsprozesse)

1) Frage: Aktuell lauft das Projekt freeBIM 2. Das Projekt freeBIM tirol, indem

der Merkmalserver (MMS) erstellt wurde, ist abgeschlossen. Werden die In-
halte des MMS trotzdem noch entwickelt und mdgliche Fehler ausgebes-
sert?

Um diese Frage zu beantworten muss unterschieden werden zwischen dem ,In-
halt und dem ,System* des MMS. Wir vom Forschungsprojekt ,freeBIM* haben
den MMS als eine unterstiitzende Struktur fir die ONORM 6241-2 geschaffen,
damit diese ihre Inhalte darin abbilden kann. Dass bedeutet, dass das System
und die technische Infrastruktur des MMS von der Forschungsgruppe entwickelt
wurde, aber fur den Inhalt ist der Normungsausschuss (ON-AG 011.09) des Aus-
trian Standards Institute (ASI) zustandig. Alle Inhalte, die online in der Bibliothek
~reeBIM® zu finden sind, mussten und mussen auch in Zukunft vom Normungs-
ausschuss abgesegnet werden. Somit ist der Normungsausschuss auch fir even-
tuelle inhaltliche Fehler und deren Korrektur verantwortlich. Die Forschungs-
gruppe arbeitet dabei im Hintergrund und bringt Vorschlage ein, tiber die diskutiert
und abgestimmt werden.

Die Forschungsprojekte ,freeBIM tirol“ und ,freeBIM 2“ sind bereits abgeschlos-
sen und darin wurde auch die Erstellung des MMS abgeschlossen. Allerdings sind
beide Projekte nur Teile eines langfristigen Forschungsprojekts, welches aktuell
mit dem Projekt ,freeBIM.connect* auch noch weiterlauft (siehe dazu auch Frage
12). Im Rahmen von freeBIM.connect werden auch wichtige Erganzungen des
MMS vorgenommen.

Nicht nur wahrend der Erstellung, sondern auch fur den Betrieb und die Wartung
ist die Forschungsgruppe zustandig. Deshalb steht der Server, auf dem alle Daten
des MMS gespeichert sind, in Innsbruck und wird von den Mitarbeitern des Insti-
tuts ,DBIS — databases and information systems* betreut. Auf diesem Institut der
Universitat Innsbruck, welches von Univ.-Prof. Dr. Gunther Specht geleitet wird,

wurde der MMS auch programmiert. Durch Vertrage mit dem ASI ist gesichert,
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2)

3)

dass diese professionelle Betreuung des MMS und dauerhafte Verfligbarkeit auch
nach Ablauf der Forschungsprojekte gesichert ist. Das ASI selber hat vermutlich
nicht das nétige Spezial-Knowhow und Ressourcen um diese Aufgaben intern zu
erledigen.

Die Grinde fur die Bildung der Forschungsgruppe ,freeBIM* waren einerseits die
gemeinsame Uberzeugung, dass es so etwas wie den MMS braucht und ande-
rerseits die hohen Kosten fir die Entwicklung des MMS. Normalerweise arbeitet
ein ausgewogener Mix aus Unternehmern, Instituten, Behérden und anderen
Branchenexperten kostenlos an der Erstellung einer neuen Norm mit. Da die Kos-
ten fir den MMS allerdings deutlich im sechsstelligen Bereich lagen, war es fur
die Unternehmen und Institute nicht méglich die Kosten zu tragen. Das Konsor-
tium unter dem Namen ,freeBIM® wird fir die Zuarbeit zur Norm von der 6ffentli-
chen Hand gefordert. Bei allen freeBIM-Projekten sind zwei Institute der Univer-
sitat Innsbruck (Anm. DBIS und i3b) beteiligt. Die Zusammensetzung der beteilig-
ten Unternehmen ist von Projekt zu Projekt unterschiedlich, wobei es einen Kern
an Unternehmen gibt, die seit Projektstart dabei sind.

In den Beschreibungen zum Merkmalserver wird oft von Merkmalen, Para-
metern, Eigenschaften und Attributen gesprochen. Sind diese Woérter als
gleich zu betrachten oder gibt es klare Definitionen was welche Bezeich-
nung bedeutet?

Diese Begriffe sind weitgehend synonym. Man kénnte zwar in den genauen Defi-
nitionen der Worter nach Unterschieden suchen, allerdings sind fiir die praktische
Anwendung nicht relevant. Sie werden auch im MMS als gleichwertige Worter
verwendet. Davon unterscheidet sich allerdings der Merkmalswert. Dieser be-
zeichnet den Inhalt eines Merkmals. Z. B. ,Tragendes Bauteil* ist das Merkmal
und der Merkmalwert ist ,JA“ oder ,NEIN®. Ein Synonym fur Merkmalwert ist wie-

derum der Attributwert.

Frage: Nach dem Login am MMS kann man unter dem Meniipunkt ,,Struktur*
sechs verschiedene Strukturen betrachten. Wozu gibt es diese verschiede-
nen Strukturen, bauen sie aufeinander auf und ist ,,freeBIM*“ die ,,echte‘ Auf-
baustruktur des MMS, die unabhéangig von den anderen vollstandig ist?
Die im MMS sichtbaren Strukturen werden Bibliotheken genannt. Die Bibliothek
JfreeBIM*“ wurde unter Aufsicht der ONORM 6241-2 entwickelt. In dieser sind alle
Inhalte der Norm, unabh&ngig von den anderen Bibliotheken, einsehbar.

Alle weiteren Bibliotheken sind kein offizieller Norm-Bestandteil, sie wurden im
Laufe des Forschungsprojekts aus unterschiedlichen Grinden hinzugefigt. Fur

den Anwender haben diese aktuell eher informativen Charakter, um die Struktur
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und deren Verbindungen zur ,freeBIM*-Bibliothek sehen zu kénnen und bieten die
langfristig wichtige Mdglichkeit, von der O-Norm A 6241-2 nicht erfasste Themen-
bereiche, erganzend Uber dasselbe System zu nutzen.

freeBIM: Beinhaltet den Merkmalserver mit Bauteil- und Materialeigenschaften
der ONORM A 6241-2.

o Ifc4: zeigt die Verbindungen zu, IFC-Schema und hat informativen Charak-
ter

e CEN/TC 442: Versuch einer internationalen Normung, diese ist aber noch
nicht weit fortgeschritten

e ONORM A 6241-1: Verknuipfung zwischen ONORM A 6241-1 und -2

e BS-Turen: Diese Bibliothek kommt von einer deutschen Vereinigung von
Tlrenherstellern und zeigt welche Eigenschaften fir die Produktion von TU-
ren gebraucht werden.

e freeCLASS: Nach dem freeCLASS-System werden in Osterreich Baupro-

dukte klassifiziert.

Dass es im Merkmalsserver mehrere Bibliotheken gibt, hat eine grofl3e Bedeutung
fur die Forschungsgruppe. Das Ziel von ,freeBIM* ist es die Anwendung von BIM
in der Praxis zu erleichtern. Dafiir werden Tools, Dateien und anderer Content
entwickelt, um es den Anwendern zu erleichtern die ONORM-Merkmale in Form
der freeBIM-Bibliothek in ihren Projekten zu verwenden. Allerdings sind in der
Praxis nicht nur Eigenschaften aus der iBIM-ONORM von Bedeutung. Durch den
Aufbau mit unabhangigen Bibliotheken kénnen die Tools zu Implementierung der
Norm auch fur die anderen Bibliotheken verwendet werden. Dies funktioniert dann
softwaretechnisch gleich, obwohl sie inhaltlich abgekoppelt sind.

Ein Beispiel daftr ist der ETIM-Standard, welcher vor allem in der Elektrotechnik
zur Klassifizierung verwendet wird und seit Jahren in der Branche etabliert ist. In
Zukunft soll auch die Elektrotechnik im BIM-Modell enthalten sein. Anstatt ETIM
mit einem neuen BIM-System zu substituieren kann zukinftig auch ETIM tber die
freeBIM-Tools in BIM-Modelle integriert werden. Diese Integration hat aktuell
nichts mit der ONORM zu tun, allerdings ist es moglich, dass auch solche Stan-

dards in Zukunft in die Norm aufgenommen werden.

166



9 Anhang

Frage: Die Strukturen ,Ifc 4“ und ,,freeBIM“ scheinen sehr dhnlich zu sein.
Dies ist auch dadurch ersichtlich, dass fast alle IfcElement mit deutschen
»freeBIM“-Elementen gleichgesetzt werden, z. B. IfcWall = Wand. Warum
gibt es nicht zu allen Ifc-Bauteilen auch deutsche Elemente wie z. B. beim
IfcShadingDevice (deutsche Ubersetzung It. Ifc 4-Schema: Sonnenschutz
festeingebaut) oder beim IfcDuctSegment? Warum hat z. B. IfcFurniture
zwei deutsche Elemente gleichgesetzt (MObel und Ausstattungselement)?
Ziel bei der Entwicklung des MMS war es immer IFC-konform und mit dem buil-
dingSMART-Data Dictionary (bSDD) kompatibel zu sein. IFC und bSDD stammen
zwar aus demselben Umfeld, haben aber nicht dieselben Inhalte. Im bSDD gibt
es wesentlich mehr Elemente als in IFC. Durch den Umstand, dass beide interna-
tionalen Standards ohne nationale Ergédnzungen im MMS auch nicht direkt zu ver-
wenden sind, probieren wir mit dem MMS hdchstmdgliche Kompatibilitdt und best-
mogliche Anwendbarkeit in einem schwer kompatiblen Umfeld zu schaffen. Wenn
man sieht, dass es im MMS ca. 1200 und im bSDD ca. 15000 Elemente gibt, geht
man davon aus, dass es zu allen Elementen des MMS ein passendes Gegenstiick
gibt. Allerdings gibt es nur rund 300 sogenannte ,matches®. Das liegt daran das
die Entwicklungen rund um IFC und bSDD aus dem angloamerikanischen Raum
stammen. Ohne deren Arbeit zu bewerten ist festzustellen, dass dort einfach an-
ders gearbeitet wird. Deshalb kann diese Struktur niemals eins zu eins auf dster-
reichische Anforderungen lbertragen werden.

Gibt es ein Element in IFC aber nicht im MMS, dann ist es méglich dieses noch
nicht vom Normungsausschuss abgesegnet wurde. Oder es wurde beschlossen
das dieses Element in der ONORM nicht gebraucht wird.

Umgekehrt gibt es Elemente fir die beschlossen wurde, dass Sie gebraucht wer-
den obwohl sie weder im IFC-Schema, noch im bSDD vorkommen. In diesem Fall
existiert kein passender bSDD-GUID, weshalb das entsprechende Element oder
Merkmal vom Normungsausschuss dem bSDD vorgeschlagen wird. Dort werden
die Vorschlage dann geprift und wenn sie tibernommen werden bekommen sie
einen eigenen bSDD-GUID, der dann auch im MMS Gbernommen wird. Da dieser
Prozess durchaus lange dauern kann ist es nicht sinnvoll darauf zu warten. Somit
werden die Elemente oder Merkmale auch im MMS hinzugefiigt, wenn es (noch)
keinen bSDD-GUID gibt.
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5)

6)

7)

Frage: Trotz der Gleichsetzung von Elementen unterscheidet sich die free-
BIM-ID, aber durch den gleichen bSDD-GUID ist international eindeutig de-
finiert, was gemeint ist. Warum gibt es gleichgesetzte Elemente, welche
nicht denselben bSDD-GUID haben? Z. B.:

» Fio vingDevice EadO-GUID: 1:188QriiidtaNiCedp X

Ich kenne die genannten Beispiele nicht im Detail und misste mir das noch ge-
nauer ansehen. Allerdings erscheint es fir mich grundsatzlich nicht unlogisch,
dass verschiedene GUID vorkommen konnen. Je nachdem welches bSDD-Ele-
ment am besten zur Beschreibung des MMS-Elements passt, wird der GUID hin-
zugefigt. Das muss nicht immer derselbe sein wie jener des IFC-Elements, weil
es, wie schon in der Frage zuvor erwdhnt, auch Unterschiede zwischen IFC und
bSDD gibt.

Frage: Wie ist die Vorgehensweise um Merkmale im MMS fir Bauteile (z. B.
Wand) und Strukturelemente (z. B. Grundstiick) zu bestimmen?
Diese Frage kann ein Mitglied des Normungsausschuss besser beantworten.

Frage: Wurden die (Common-)Psets in Ifc4 vollstandig tbernommen und mit
einzelnen Merkmalen erweitert oder gibt es eigene MMS-Psets? Wie werden
diese erstellt?

Diese Frage kann ein Mitglied des Normungsausschuss besser beantworten.

Frage: Wie sind die Parameterlisten grundséatzlich zu verstehen? Ist der An-
satz, dass alle Merkmale fiir das jeweilige Element immer beflllt werden o-
der soll die Liste als Vorschlag verwendet werden aus der sich Projektver-
antwortliche die Merkmale projektspezifisch aussuchen kénnen?

Die Parameterlisten im MMS sind als Pool zu verstehen, der grundsatzlich alle
moglicherweise erforderlichen Merkmale beinhalten sollte. Dies bedeutet aber
nicht, dass alle fur jedes Element in jedem Projekt befillt werden missen.

Je nachdem welche Merkmale fur ein spezifisches Projekt wichtig sind, und z. B.
in der Auftraggeberinformationsanforderung (AIA) definiert sind, kénnen in Ab-
stimmung mit den Projektbeteiligten ausgewahlt werden. Eine Besonderheit im
MMS ist, dass jedem Merkmal eine Projektphase zugeordnet ist. So kann der Ar-
chitekt z. B. in der Entwurfsphase alle Elemente aus spateren Phasen ausblenden
und hat somit eine viel kleinere Menge an Merkmalen die er beflllen soll.

Die entwickelten Tools der Forschungsgruppe sollen die Auswahl von Merkmalen

noch einmal einfacher fur die Anwender machen. Die Entwicklung geht dahin,
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8)

9)

dass es in Zukunft méglich sein soll, dass ein Architekt eine Standardwand mit
ca. 20 vordefinierten Merkmalen zeichnen kann, ohne sich viele Gedanken dar-
Uber machen zu missen. Dann soll es ca. 15 Merkmale geben die er optional
auswahlen kann. Mit den restlichen ca. 1200 im Merkmalserver sollte er sich in
Standardfallen nicht auseinandersetzen mussen. Dieser Workflow wird in den Vi-

deos auf www.freeBIM.at/videoschulung gezeigt.

Frage: Analog zu IFC 4 werden die Merkmale vererbt. Von IfcRoot/Basis —
IfcObjectDefinition/Objektdefinition — IfcObjekt/Objekt — IfcProduct/Produkt
— IfcElement/Element bis hin zu den Elementen in den gleichrangigen Kate-
gorien IfcBuildingElement/Gebaudeelement oder IfcDistributionEle-
ment/Verteilungselement (=TGA-Elemente). Schon bei der Stufe ,,Element*
gibt es 39 Merkmale, die somit jedem einzelnen Geb&aude- oder TGA-Element
zugewiesen sind. Unter anderem werden dabei in Projektphase 1.3 (Projekt-
beschreibung) die Merkmale ,,Hohe", ,Lange“, ,,Breite“ allen ,,Elementen
zugewiesen. Direkt zum Element ,Wand“ wird dann noch ,,Hohe Wand*,
»Lange Wand“ und ,,Dicke Wand*“ in Projektphase 2.1 (Basis Modell) zuge-
wiesen. Warum kommen dies Merkmale doppelt vor, oder gibt es einen Un-
terschied zwischen einer Hohe die jedem Element zugewiesen wird und der
Hohe die direkt der Wand zugewiesen wird?

Diese Frage kann ein Mitglied des Normungsausschuss besser beantworten.

Frage: Mit welcher Logik erfolgt die Zuweisung der Projektphasen? Wie
kann es sein, dass z. B. das Merkmal ,,Tragendes Element“ bei der Wand in
Projektphase 2.1 zugewiesen wird aber bei Geschossdecken und Stlitzen
schon in Projektphase 1.2?

Warum im Normungsausschuss dieses Beispiel konkret so beschlossen wurde
kann ich nicht sagen. Ich kann es mir nur bautechnisch erklaren. Standardmaflig
sind alle Decken und Stitzen tragend. Deshalb kann dies schon in einer sehr
frihen Phase bestimmt werden. Im Gegensatz dazu braucht es eine schon etwas
fortgeschrittenere Planung um zu bestimmen welche Wéande tragend sind und

welche nicht.

10) Frage: Im Projekt freeBIM 2 werden die Inhalte des MMS in CAD-Software

implementiert, um diese dann benutzerfreundlich verwenden zu kénnen. In
welchen Programmen funktioniert das jetzt schon, und bei welchen in ab-
sehbarer Zeit?

Mit der Implementierung eines Tools in Revit sind wir schon sehr weit, es gibt

bereits eine fortgeschrittene Beta-Version. Die Inhalte sind auch schon richtig und
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kénnen verwendet werden. Nur das Tool an sich muss noch endgiiltig fertigge-
stellt werden. Deshalb ist es aktuell noch zu empfehlen, das Tool nur projektbe-
gleitend einzusetzen.

Bei Archicad ist es moéglich XML-Dateien zu importieren. Deshalb kénnen im In-
ternet solche als Vorlagen heruntergeladen werden um in Archicad mit den Vor-
gaben des MMS arbeiten zu kénnen.

Bei Allplan ist die Entwicklung noch nicht so weit. Wir arbeiten aber mit den Soft-
wareherstellern intensiv zusammen um die Nutzung der O-Norm-konformen BIM

Arbeitsweise allen Anwendern zuganglich zu machen.

11) Frage: Es gibt nicht fur jedes Programm ein entsprechendes Add-On um die

Daten des MMS direkt verarbeiten zu kénnen. Allerdings ist der MMS soft-
wareunabhéangig im Internet einsehbar. Fir die Parameterlisten gibt es di-
verse Exportméglichkeiten (CSV, JSON, IFC). Fiur welche Anwender sind
diese gedacht und wie soll zukunftig (wenn der IFC-Export auch funktio-
niert) der Workflow aussehen um mit diesen zu arbeiten?

Mit den geplanten Anwendungen fir Revit, Archicad und Allplan sind die meisten
3D-Anwender Osterreichs abgedeckt. Wenn Bedarf entsteht und weitere Anwen-
der Schnittstellen zu anderen Programmen brauchen, kénnen diese an die For-
schungsgruppe herantreten und wir kénnen eine Losung finden. Da jedes Pro-
gramm die Daten unterschiedlich verarbeitet ist eine ganz genaue, individuelle
Abstimmung der exportierten Daten notwendig. In der Regel reichen dafir die 6f-
fentlich sichtbaren Exportmdglichkeiten aus dem MMS nicht aus. Allerdings gibt
es weitere, nicht fir alle sichtbare, Moglichkeiten um die Anforderungen weiterer

Programme erfiillen zu kénnen.

12) Frage: Wie lange lauft das Projekt freeBIM 2 noch und welche konkreten

Ziele sollen bis dahin erreicht werden?

Wie schon zuvor erwahnt ist das Teilprojekt ,freeBIM 2“ bereits abgeschlossen
und das Anschlussprojekt lauft unter dem Namen ,freeBIM.connect®. Dabei sind
das Tooling und die Anwenderunterstitzung weiterhin im Fokus. Ein weiteres
Hauptthema ist die Mehrsprachlichkeit. Damit soll es mdglich sein den MMS auch

in anderen Landern mit anderen Sprachen zu verwenden.
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9.1.2

Interview Uber FM-Datenmanagement

Interviewpartner 2:

¢ Geschéftsfuhrer einer Facility Management Firma

¢

Im Bereich Digitalisierung und Facility Management seit ca. 10 Jahren tatig

Themenblock 1: FM/CAFM allgemein

1) Frage: Konnen Sie bitte die Eckpunkte ihrer Tatigkeit als Facility-Manager

beschreiben? Was sind die Aufgaben eines klassischer Facility Manager?

Antwort: Die wesentlichste Aufgabe des klassischen Facility-Managers ist es, das
Kerngeschaft zu unterstitzen. Das heil3t das Kerngeschéft oder den Kernprozess
einer jeweiligen Immobilie bestmoglich zu unterstiitzen. Es gibt da ein ganz lusti-
ges Beispiel, was von einem ehemaligen Auftraggeber von mir immer belastet
wird oder verwendet wird. Man braucht sich nur anschauen, 2 Videos: namlich
einmal einen Formell-Boxenstopp aus dem Jahr 1950 — das kann man sich auf
Youtube anschauen. Da sieht man wie eben funf, sechs, sieben Mechaniker véllig
hysterisch auf irgendwelche Reifen eindreschen, damit man die wechseln kann
und nach 2 Minuten fahrt der wieder aus der Box raus. So, dann kann man sich
ein Video anschauen aus dem Jahr 2018, da dauert ein Boxenstopp — ich glaub
der Rekord war jetzt in Abu Dhabi 1,9 Sekunden. Das ist im Prinzip ein perfektes
Synonym fir Facility Management. Warum? Das Kerngeschéft von Ferrari oder
Mercedes ist es, Weltmeister zu werden. Das Kerngeschaft von Ferrari und Mer-
cedes ist es nicht, Boxenstopps zu machen. Ein Boxenstopp bei Ferrari oder Mer-
cedes ist nichts anderes als ein Sekundérprozess, der den Primarprozess, nam-
lich Rennen gewinnen, Weltmeister werden oder was auch immer, bestmdglich
unterstitzt. Und irgendjemand hat sich bei Ferrari — das war eine Art Facility Ma-
nager — hat sich mal Uberlegt, investier ich die nachsten 200 Millionen in einen
Windkanal oder die nachsten 20 Millionen in einen Frontspoiler, der mir vielleicht
drei Zehntel bringt, oder investiere ich verhaltnismé&Rig wenig Geld darin, einen
Sekundarprozess, namlich den Boxenstopp, so zu optimieren, dass ich Weltmeis-
ter werde, und dass der Boxenstopp nicht mehr 2 Minuten dauert, sondern 1,9
Sekunden. Und das ist im Prinzip das beste Beispiel wie man jemanden der nicht
taglich im Facility Management ist erklaren kann: Was macht ein Facility Manager.
Nach aufRen hin haben wir immer noch den Ruf, dass wir die Hausmeister sind,
die die Luftungswartung machen und ein bisserl putzen. Das sind wir nicht. Das
Tatigkeitsfeld Facility Management ist vielfaltig und ich glaub an diesem Beispiel
von der Formel 1 kann man es relativ gut sich vorstellen, was ist unser Job. Je
nachdem, das ist immer ein bisschen unterschiedlich, was ist das Kerngeschaft

einer Immobilie. Die Aufgabe eines Facility Managers ist eine véllig andere, wenn
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2)

3)

man in einem —weil3 nicht — vom Bauherrn eigengenutzten Birogebaude arbeitet,
als wenn man fur einen Investor méglicherweise oder fir einen Developer arbei-
tet, der eigentlich das Interesse hat, die Hitte nach zwei Jahren mdglichst schnell
wieder und rentabel zu verkaufen, sind diese Aufgaben unterschiedlich, aber die

Aufgabe ist immer, Kerngeschaft unterstitzten.

Frage: Ist strategisches Facility-Management dasselbe wie Asset Manage-
ment? Was sind die Unterschiede?

Antwort: Naja, da muss man jetzt unterscheiden ob man es jetzt streng normativ
beantwortet die Frage oder so wie es im Alltagsgebrauch oder im sprachlichen
Alltagsgebrauch ist. Facility Management normativ gesehen, laut der EN-Norm,
ist ja eigentlich der ganze Lebenszyklus eines Gebaudes. Das heild3t wenn wir
heute von Facility Management sprechen, meinen wir eigentlich Gebaude Ma-
nagement, weil Gebaude Management ist das was ab der Ubergabe passiert. Per
Definition, da gibt's die europdische Normenreihe 15221 glaub ich ist das, die
definiert Facility Management als den gesamten Ablauf von der ersten Planungs-
phase, von der Ideenfindung bis zum Abriss oder bis zur Revitalisierung der Im-
mobilie. So, das heil3t da haben wir im Sprachgebrauch schon einmal ein Problem
ein bisschen in Wirklichkeit, so wie wir das heute im Alltag das Wort Facility Ma-
nagement verwenden. Asset Management ist klassischerweise eher das, was ich
jetzt als, ich wiirde es fast als kaufmannisches Facility Management bezeichnen.
Also das Facility Management teilt sich ja per Definition in kaufmannisches, infra-
strukturelles und technisches Gebdudemanagement und das Asset Management
wirde ich am ehesten im kaufméannischen Gebaudemanagement ansiedeln. Das
heil3t, dass das Asset Management hat das Interesse hauptsachlich diese Immo-
bilie rentabel zu betreiben oder zu entwickeln oder zu fihren. Ahm und das Facility
Management ist eher der ganzheitliche Ansatz, der sich halt am Kerngeschéft ori-

entiert.

Frage: Das Wort Strategisches Facility Management, was immer wieder in
der Literatur vorkommt, ist dann ein Synonym fiir so kaufmannische Uber-
legungen, Planungen?

Antwort: Naja, es gibt im Facility Management ja drei Ebenen. Es gibt das strate-
gische, das taktische und das operative Facility Management und wenn ich Faci-
lity Management professionell betreibe dann lebe ich auch alle diese drei Ebenen.
Das heil3t auf der strategischen Ebene gebe ich mittel- und langfristige Ziele vor.

Wo mochte ich mit meinem Gebaude hin, modchte ich, als Variante kdnnte man
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jetzt sagen auf fiinf Jahre einen Crash-Betrieb fahren, das heif3t finf Jahre még-
lichst billig und nach funf Jahren fallt die Hitte auseinander. Das wére jetzt eine
klassische strategische Vorgabe. Oder mdchte ich mdglichst nachhaltig, langfris-
tig Lebenszykluskosten-orientierten Gebaudebetrieb machen. Das sind klassi-
sche strategische Vorgaben. Auf der taktischen Ebene ist es dann so, dass man
sich Uberlegt, wie kénnen diese Ziele erreicht werden und auf der operativen
Ebene setze ich es dann um. Das sind so diese drei Ebenen des Facility Mana-
gements. Das heil3t, ist strategisches Facility Management dasselbe wie Asset
Management? Kann in Teilbereichen so sein. Im Bereich des kaufmannischen
Facility Managements, da wirde ich am ehesten sagen, das kommt dem Asset
Management nahe oder es ist &hnlich mdglicherweise, muss aber nicht so sein.

Da gibt's aber, was ich lhnen empfehlen kann, das 3D-Modell der GEFMA.
GEFMA ist die ,German Facility Management Association®, die gefuihrt wird, oder
die federfihrend inhaltlich geleitet wird von Dr. Ulrich Glauche und der hat dieses
3D-Modell mal gemacht, da sieht man das eigentlich sehr schon.

Themenblock 2: Klassifizierung von Elementen

4) Frage: Welche Klassifizierungssysteme fur Elemente werden im Facility-Ma-
nagement verwendet (z.B.: IFC, Uniclass, Omniclass, AKS, ...)? In welchen
Bereichen werden diese verwendet?

Antwort: Also das gangigste ist mit Sicherheit, und die Frage, wenn ich sie richtig
lese, bezieht sich auf die Gegenwart, ist die AKS-Systematik auf Basis der DIN
6779 Teil 12. Da gibt's verschiedenste Abwandlungen davon, da wird auch teil-
weise organisations- oder projektspezifisch die Komplexitat ein bisschen redu-
ziert. Also ich kenne wenige Projekte, wo die DIN 6779 Teil 12 wirklich in ihrer
vollen Pracht sag ich jetzt mal ausgelebt wird. Aber ich sag mal die Grundsyste-
matik und die Grundidee aus der DIN 6779 ist mit Sicherheit das, was State of the
Art ist. Heil3t nicht, dass es jetzt bei 100% Objekte auch gibt, aber dort wo eine
AKS oder eine Klassifizierungssystematik verwendet wird, ist es in der Regel die
AKS- Systematik auf Basis der DIN.

In welchen Bereichen wird das verwendet? Im Prinzip wird sie verwendet fir die
Klassifizierung von Ortlichkeiten und fir die funktionsbezogene Klassifizierung.
Das heil3t einerseits Ortlichkeiten, damit ist gemeint das klassische Raumbuch in
Wirklichkeit. Und die funktionsbezogene Kennzeichnung ist die Klassifizierung
und Codierung all jener Elemente, die fur mich im Facility Management relevant

sind. Wir aus unserer Erfahrung oder Expertise heraus, sagen immer, das sind
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alle Elemente, die behordlich relevant sind, die sicherheitsrelevant sind und die
wartungsrelevant sind. Alles andere braucht keine AKS-Nummer. Das heif3t ich
sag jetzt einmal die 23. Schraube von links braucht keine AKS- Nummer, weil die
ist weder wartungs-, noch behdérdlich-, noch sicherheitsrelevant. Die Brandschutz-
klappe hingegen oder der Aufzug oder der Verteilerschrank brauchen sehr wohl
eine AKS-Nummer. Das AKS-System ist also State of the Art, hat aber auch seine
Grenzen sag ich mal. Es ist wie alle Klassifizierungssysteme, gibt auch die AKS,
oder wie die meisten Klassifizierungssysteme gibt die AKS-Systematik einen
Schrank vor oder einen Korridor vor, sie definiert aber nicht alles aus. Das heif3t
sie lasst noch extrem viel Spielraum, was einerseits gut ist, was andererseits aber
auch zu Problemen fuhren kann, weil man die notwendigen Definitionen dann
nicht macht. Also wenn ich einfach nur sag, ich mach ein Projekt nach DIN 6779
Teil 12 AKS, kann das sein, dass ich pro Quadratmeter 0,5 AKS-Nummern hab
und es kann sein, dass ich pro Quadratmeter zehn AKS-Nummern hab, weil die
Detailierung — wir kommen dann nachher zum Thema BIM ja noch, mit LOI und
LOD - das nimmt mir die AKS-Systematik nicht ab. Die sagt nur, wenn ich mich
entscheide, dass eine Brandschutzklappe eine AKS-Nummer bekommt, wie
schaut diese AKS-Nummer dann aus. Aber die AKS-Struktur definiert mir nicht,
eine Brandschutzklappe muss eine AKS-Nummer haben oder nicht. Die Entschei-
dung muss ich selbst treffen und ich muss auch selbst die Entscheidung treffen:
Wenn ich dieser Brandschutzklappe eine AKS-Nummer gebe, welche Merkmale,
welche Attribute — damals im AKS- Bereich hats noch Attribute geheil3en, im BIM-
Bereich glaub ich sagt man jetzt Merkmale dazu — welche Merkmale soll diese
Brandschutzklappe haben. Das geht ja auch von bis. Das kann ein Merkmal sein,
zwei, das kdnnen zwanzig sein. Das muss man ausdefinieren, das nimmt mir die
AKS-Struktur nicht ab. Das ist das, was heute zu sehr sehr vielen Problemen fihrt,
weil’s in Wirklichkeit im Facility Management keinen Datenstandart gibt. Es wird
bei jedem Projekt neu erfunden in Wirklichkeit, was kriegt eine AKS-Nummer, was
nicht, und welche Merkmale mdchte ich dazu haben. Oder es wird gar nichts de-
finiert. Dann gibt’s irgendwelche Excel-Listen, die irgendwer nach bestem Wissen
und Gewissen macht, aber die auch nicht standardisiert sind. Und das ist ja tat-
séachlich ein sehr, sehr grofRes Problem, das wir im Facility Management haben,
dass es bis jetzt nicht méglich war, einen gemeinsamen Standard zu entwickeln,
der eine gewisse Marktdurchdringung auch hat. So, und in Wirklichkeit fangt man

bei jedem Projekt bei null an.
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5)

6)

7

Werden neben dem AKS-System auch andere Klassifizierungssysteme wie
Uniclass oder Omniclass auch verwendet oder kommen die aus dem ameri-
kanischen Raum und haben bei uns keine Bedeutung?

Antwort: Also ich kenne kein Projekt in Osterreich.

Dann stellt sich auch die Frage nicht, ob man die Ubersetzen kann quasi von
AKS in ein anderes System, weil es bei uns eigentlich nur AKS im Facility
Management gibt, kann man das so sagen?

Antwort: Es gibt AKS, es gibt teilweise noch COBie, den COBie-Standard, der
kommt aus GroRbritannien, der verwendet wird, aber der hat einen sehr geringen

Marktanteil.

Mit COBie wird die Datentbertagung zum FM definiert. Ist das ein konkur-
rierendes System zum AKS-System, kann man von einem ins andere uber-
setzen?

Antwort: Nein, Gbersetzen kann man es nicht und es ist auch unterschiedlich. Also
COBie ist auch so ein, COBie ist ein, das ist ein bisschen abschéatzig, wenn ich
das so sag, aber COBie ist im Prinzip eine Vorgabe fir eine Excel-Tabelle, die
wie eine Excel-Tabelle aussehen muss. Ja, das klingt jetzt ein bisschen abschét-
zig, aber das ist es in Wirklichkeit.

Und AKS gibt mir schon detaillierter Elementebene klare Codierungen und klare
Strukturen vor, mit Gliederungsstufen auch. Und dafiir das wesentliche im Facility
Management, was brauchen wir im Facility Management? Wir brauchen unbe-
dingt eine funktionsbezogene Struktur. Das heif3t die Information, ich habe 300
Brandschutzklappen in einem Haus, die ist ganz nett, aber nicht ausreichend, weil
ich muss wissen von der Brandschutzklappe: Wo ist sie, ortlich gesehen und ich
muss von der wissen in welchem Strang héngt sie und zu welchem Strang oder
zu welcher Liftungsanlage gehort der Strang. Ich brauch immer diesen funktions-
bezogenen, hierarchischen Aufbau, weil in dem Fall, dass ich eine Stérung hab,
wenn mir beispielsweise ein Heizkorper ausféllt, dann mdchte ich wissen in wel-
cher Wéarmeerzeugung hangt der, an welchem Strang hangt der und so. Das
heilt, ich brauch immer dieses Ursache-Wirkungs-Prinzip in der Datenstruktur
schon. Das ist ganz, ganz wesentlich fur das Facility Management, weil das ist in
Wirklichkeit der Faktor: braucht der Facility Manager X Minuten oder Y Minuten
fur die Stérungsbehebung. Muss er dreimal hingehen oder muss er in den Keller
gehen und sich ein Schema raussuchen oder sieht er gleich aus seiner Anlagen-
liste ,Aha, der Heizkdrper hangt an dem und dem Verteiler und der Verteiler hangt
an der und der Erzeugung®. Das ist genau der Effizienzfaktor: wie lange brauche

ich fur die Stérungsbehebung und das gibt mir COBie in Wirklichkeit nicht.
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Themenblock 3: Datenmanagement im FM aus dem BIM-Modell

8) Frage: Wie erfolgt derzeit die Datenlibergabe zwischen Planung/Ausfiihrung

(ohne BIM) und dem Facility-Management?

Antwort: Ich sage immer provokant, die Probleme, die wir im AutoCAD hatten,
haben wir jetzt im BIM genauso. Ich kann naturlich in die markttiblichen CFM-
Systeme irgendein IFC-File nehmen und das dort irgendwie reinschieben und
dann hoffen, dass der Facility Manager irgendwas damit anfangen kann. Da hat
sich in Wirklichkeit jetzt der klassischen AutoCAD- Anwendung vor zehn Jahren
oder vor 20 Jahren oder vor funf Jahren nicht wirklich was geandert. Ich hab auch
die gleichen Probleme, wenn ich keinen sauberen AutoCAD-Plan hatte, hab ich
die Informationen aus dem Plan nicht rausbekommen, genauso wenn ich jetzt
kein sauberes IFC-File hab, wo die Klassen oder die Property-Sets nicht entspre-
chend sauber nach IFC klassifiziert sind, werde ich dort die Informationen auch
nicht rauskriegen. Dann habe ich zwar ein buntes schénes Modell, das ich mir
anschauen kann und dass ich irgendwie in Prasentationen schon einbauen kann,
aber in Wirklichkeit wird der Informationsgehalt begrenzt sein. Das heil3t ganz we-
sentlich ist es auch hier, klare Definitionen zu machen, genauso wie es friher im
AutoCAD war, zu definieren: welche Information ist an welcher Stelle im Modell,
damit ich sie automatisiert auslesen kann. Das ist die Erfahrung, die wir jetzt ma-
chen, dass es extrem wichtig ist, sich da an ein Format oder Vorgaben zu halten.
Entweder man nimmt die IFC 2x3 oder 4.0 oder was auch immer man dann nimmt
und haltet sich wirklich daran und hat die entsprechenden Rollen im Projekt auch,
die daflr Sorge tragen, dass das einerseits mit Leben beflllt wird, sprich die An-
forderungen vom Betreiber oder vom Auftraggeber kommt. Da gibt's den BIM-
Informationsmanager, der daflr zustandig ist und den BIM-Gesamtkoordinator
und Koordinator, der das im Projekt dann verfolgt. Das ist einfach unverzichtbar,
weil sonst werde ich die Informationen aus dem Modell nicht herauskriegen. Wir
haben gerade vorhin gesprochen Uber diesen funktionsbezogenen Aufbau von
Anlagendaten, was brauche ich als Facility Manager, und wenn ich da keine Vor-
gaben hab im Projekt schon frihzeitig, dann werde ich das nicht schaffen. Das
heil}t jetzt konkret die Frage ,Wie erfolgt derzeit die Datenlbergabe?“: in Wirklich-
keit kann jedes System irgendwelche Daten ,fressen®, nenne ich es jetzt einmal
bewusst ein bisschen abschatzend. Die Frage ist immer, fresse ich Daten und
bekomme ich dann Informationen? Irgendwas irgendwo rein zu importieren ist
friher schon gegangen. Da habe ich halt eine Excel und einen AutoCAD-Plan
irgendwo rein importiert. Die Frage ist, habe ich Daten oder habe ich Informatio-
nen? Unser Ziel als Facility Manager ist es immer, Informationen zu haben. Es

gibt Statistiken, das kann ich IThnen nachschauen wo das herkommt, ich glaub
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9)

vom deutschen Bundesamt irgendwo: Ein CAFM-System verliert bei 5% falscher
Daten die Akzeptanz beim Nutzer. Das heil3t, wenn ich jetzt irgendein IFC-File
hernehme, wo ich mir keine Gedanken gemacht habe und am Ende des Projek-
tes, wenn ich dann irgendwo angekommen bin bei LOI 500 und eine Tlre 200
Attribute hat und ich schieb diese Tire einfach ins CAFM-System, dann wird der
Facility Manager das nicht nutzen. Warum? Weil der will ja auf seinem Smart-
phone nicht 27-mal scrollen mussen, bis er bei dem richtigen Merkmal der Tire
angekommen ist, weil dort 200 drinnen sind, die aus der Planung genommen wor-
den sind. Weil im Facility Management brauche ich nicht 200 Merkmale fiir eine
Tire, sondern zehn. Und von den zehn krieg ich acht moglicherweise tber die
IFC-Schnittstelle und zwei krieg ich sowieso erst im Betrieb oder bei der Uber-
gabe/Ubernahme. Also bestes Beispiel ist ein Gewahrleistungszeitraum. Einen
Gewabhrleistungszeitraum krieg ich erst in der letzten Errichtungsphase. Die muss
mir irgendwer eintragen. Das kann moglicherweise gar nicht mehr die Richterfirma
sein, das muss moglicherweise sogar schon der Betreiber sein. Und das ist ein
ganz, ganz wesentlicher Punkt, den wir in vielen Projekten immer wieder sehen.
Ja ich kann alles irgendwo hin importieren, aber ich muss mir einfach vorher friih-
zeitig Gedanken machen und meine Definitionen machen: was an Daten will ich
haben, was ist flr mich auch im Betrieb Uiber 40/50 Jahre dann pflegbar. Ich will
ja nicht 200 Attribute von einer Ttr pflegen, von denen ich dann 80% im Betrieb
nicht brauche.

Das Thema Datenpflege ist ein ganz wesentliches. Das eine ist natiirlich die Uber-
nahme, ja, klar. Wenn da LOI, LOD und BIM-Abwicklungsplan sauber gemacht
sind, dann kriegt man das hin, da ist es wichtig, dass der Betreiber friihzeitig auch
seine Anforderungen bekannt gibt, was er braucht. Aber das Thema ist auch, 40
Jahre Datenpflege dann. Irgendjemand muss diese Daten pflegen. Wie gesagt,

5% falsche Daten und man verliert die Akzeptanz im System.

Gibt es Merkmale, die wahrend der Planung und der Ausfihrung nicht defi-
niert werden konnen und die somit erst vom Facility Manager bestimmt wer-
den?

Antwort: Gibt’s vereinzelt, ja. Das ist nicht die grol3e Menge, aber es wird verein-
zelte Dinge geben. Die Ausgangslage ist, es gibt ja in diesen BIM-Projekten, wie
sie heute gemacht werden, wenn sie gut aufgesetzt sind, gibt’'s ja diese klassi-
schen Informationsanforderungsdokumente, also die Auftraggeber-Informations-
anforderung und die Betreiber-Informationsanforderung. Das ist im Prinzip die
gute alte Dokumentationsrichtlinie, wie sie friiher schon vom Facility Manager
kam, nur heil3ts halt jetzt anders. Dieses Dokument muss nach wie vor da sein.

Es muss irgendwo ein Betreiber in der frihen Projektphase, am besten noch in
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der Entwurfsphase da sein, der irgendwo ein Dokument tbergibt, wo drinnen
steht: Ich moéchte diese und jene Informationen in meinem CFM-System haben.
Wie das dann im BIM — Ablauf oder im Laufe des BIM Projektes umgesetzt wird
von den Planern, damit wird sich ein Betreiber nie wirklich beschéftigen. Der wird
am Ende des Tages aufs Kndpfchen driicken und diese Daten, die er drei/vier
Jahre vorher definiert hat, in sein CFM-System bekommen. Was dann passiert,
wenn er aufs Knépfchen drickt und die Daten ins CFM-System bekommt, ist das
diese Stammdaten oder diese Bestandsdaten vom Gebaude angereichert werden
um Prozessdaten. Das heif3t die bekommen plétzlich eine Dynamik. Das ist dann
in der Sphére des Betreibers, das macht dann sein CAFM-System. Das heif3t, um
bei dem Beispiel zu bleiben, die Brandschutzklappe, die jetzt eine AKS-Nummer
bekommen hat, die laut einem gewissen Level of Detail oder Level of Graphics,
so wie es mittlerweile glaub ich genannt wird, gezeichnet wurde. Die ist dann ide-
alerweise schon wieder vom LOD so reduziert, dass eben CFM-System auch ver-
kraftbar ist. Weil das Problem, das wir ja heute haben, ist, insbesondere bei Revit-
Projekten: irgendwann ist die Datenmenge so grof3, wenn ich alle Modelle zusam-
menspiele und ein Gesamtkoordinations-Modell hab, oder ein Gesamtmodell hab,
dann ist die Datenmenge so grof3, dass ich die Modelle eh schon tGiber Nacht oder
Uber das Wochenende laden muss, damit ich Gberhaupt was damit tun kann. So,
in einem CFM-System habe ich diese Probleme ganz genauso. Das ist fiir einen
Facility Manager in Wirklichkeit unzumutbar, dass der da ewige Ladezeiten hat.
Das heil3t ich muss am Ende des BIM-Projektes eh in Wirklichkeit noch einmal
eine Reduktion machen des Modells, wo ich graphisch wieder so weit reduziere,
dass es flr einen FM-ler ausreichend ist. So viel wie erforderlich, so wenig wie
mdglich, und LOI genauso. Ich muss von den 200 Trattributen herunter kommen
auf die zehn, die ich brauch oder die acht, die ich brauch und die Mdglichkeit
haben die 2, 3 die dazukommen, dazuzuschreiben. Das ist ganz wesentlich. Das
passiert in der Regel heute noch sehr selten. Diese Modellreduktion am Ende des

Projektes von der, wenn die Ubergabe passiert ins FM.

10) Da haben Sie jetzt schon auf meine nachste Frage Bezug genommen und

zwar: Wie sieht der optimale BIM-Prozess aus der Sicht des Facility Mana-
gements aus? Ab wann ist der Facility Manager in das Projekt eingebun-
den? Da haben Sie jetzt schon gesagt, ganz am Anfang ist er eben einge-
bunden, deshalb wiirde ich jetzt auch noch fragen, ist er da wahrend dem
Planen an sich und wahrend der Bauausfihrungsphase auch beteiligt oder
kommt er erst wieder ins Spiel, wenn er die Daten Ubernimmt?

Antwort: Also, grundsatzlich so wie gesagt ist in einer heilen Welt mit der rosaro-

ten Brille aufgesetzt ist es so, dass der Wunsch natirlich ist, dass der Facility
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Manager spatestens bei der Entwurfsplanung eingebunden ist und seine Betrei-
berinformationsanforderung schreibt. Diese Betreiberinformationsanforderung
fliel3t dann ein in eine LOI und einen LOD und das flie3t wieder ein in einen BIM-
Abwicklungsplan. So ist es normalerweise die Kaskade und so ist das Idealsze-
nario. Das ist eine Aufgabe, die man vom Facility Manager auch fordern muss.
Auch wenn heute mit Sicherheit nicht 100% des Markts dazu in der Lage ist, diese
Fragen zu beantworten oder so ein Dokument zu formulieren. Aber das ist das,
was passieren muss. Dort missen wir hin und das ist der ideale Prozess. Im Zuge
des Planungs- und Errichtungsprojekts selbst, muss der Facility Manager aus Da-
tensicht da nicht jeden Tag involviert sein. Das ist nicht seine Rolle dem Grunde
nach. Da gibt’s einen BIM-Koordinator oder einen BIM-Gesamtkoordinator, des-
sen Job es ist, zu Uberprifen, ob diese Anforderungen, die in der frihen Phase
definiert worden sind, dann auch erfillt werden. Und am Ende des Tages wiinscht
sich der Facility Manager wie gesagt dann so plakativ ausgedrickt, dass er aufs
Knopfchen driickt und das Modell kommt tber IFC in sein CAFM-System und er
kann arbeiten. Das ist so die romantische Vorstellung, die wir als Facility Manager
hatten. Natdrlich ist es aber schon so, wenn wir jetzt nicht nur von Daten spre-
chen, dass der Facility Manager sehr wohl im laufenden Planungs- und Errich-
tungsprojekt noch eingebunden sein sollte. Denn es gibt ja viele andere Agenten,
wo der Facility Manager eingebunden werden muss, Stichwort Instandhaltungs-
und Reinigungsfreundlichkeit von Anlagen. Da ist in der Planung einfach noch der
Hebel da, was zu beeinflussen. Generell flr optimierte Planung, da gibt's das von
der, kann ich Ihnen auch empfehlen, dass Sie da einen Blick drauf werfen, wenn
Sie auf die Homepage von der Facility Management Austria gehen, gibt’s jetzt das
FM- Qualitatssiegel. Das ist genau ein Kriterienkatalog in Wirklichkeit, wo sich das
Facility Management Anforderungen an Bauprojekte gestellt werden. Was ist,
welche Anforderungen werden an Bauprojekte gestellt, damit wird das Gebaude
nachher tber 40, 50, 60 Jahre effizient betreiben kénnen. Da finden Sie noch
ganz viele andere Dinge, wie diese Datenthemen, die wir hier besprechen. Aber
isoliert betrachtet auf die Daten, so wie die Frage hier formuliert ist, kommt der
Facility Manager zweimal ins Spiel, einmal ganz am Anfang, da muss er seine
Anforderung definieren, da muss er vom Projekt eingebaut werden oder beriick-
sichtigt werden und es muss ihm auch abverlangt werden, dass diese Anforde-
rung ordentlich ausformuliert und definiert ist. Und dann kommt er am Ende des
Errichtungsprojektes nochmal ins Spiel, wo er sich die Daten, die er irgendwann
mal vier, finf Jahre vorher definiert hat im Idealfall abholt. Sonst hat er dazwi-
schen in Wirklichkeit im Planungs- und Errichtungsprozess, was die Daten betrifft,

jetzt keine Rolle.
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11) Frage: Sie haben ja jetzt auch schon das 3D-Modell im CFM- Programm er-

wahnt. Wie wird das 3D BIM Modell aktuell im Facility Management genutzt.
Wird das Modell tberhaupt gebraucht, oder reichen die Daten allein aus?

Antwort: Das allgemein zu beantworten ist schwierig. Es gibt verschiedenste Ext-
reme. Ich kenn einen groRen Anbieter am Markt zum Beispiel, also einen Facility
Management Provider am Markt, der sagt er braucht die Grafik gar nicht, das in-
teressiert ihn nicht. Er braucht eine gescheite Analgenliste, da reicht ihm ein
Excel, das importiert er in sein System und da ist er glucklich. Und ich kenn das
andere Extrem, das darf man glaub ich nennen, das sind die Wiener Linien, die
mittlerweile mit der Hollow Lands ihre Wartungen machen. Basis dafur ist ein BIM-
Modell. Wo jetzt der Durchschnitt ist, ist schwierig zu beantworten. Meine person-
liche Meinung ist, dass es grundsatzlich ohne eine grafische Oberflache nicht ge-
hen wird. Also bei allen kognitiven Fahigkeiten, die der Mensch hat, aber nur mit
einer Excel Liste oder mit einer hierarchisch aufgebauten Liste in einem System
wird man nicht immer nur ans Ziel kommen. Gebaude werden immer komplexer,
die technische Dichte wird immer hoher, da werde ich mit einer Excel Liste relativ
friih an meine Grenzen kommen. Wenn das jetzt ein Gebaude ist, das keine hohe
technische Dichte hat, dann schafft man es vielleicht noch irgendwie mit einer rein
alpha-nummerischen Oberflache. Aber ab dem Zeitpunkt, wo man Uber neue Bu-
rogebéude, Rechenzentren, Krankenhauser, Shopping-Center, Hotels oder was
auch immer spricht, wird’s ohne eine grafische Oberflache nicht gehen. Die Sys-
teme am Markt kdnnen weitestgehend, also allenfalls die grof3en oder die am ds-
terreichischen Markt befindlichen, kdnnen mittlerweile eigentlich alle 3D-Modelle
in irgendeiner Form abbilden. Aber wie gesagt, da haben wir ja ganz einleitend
die Frage gehabt, irgendwas rein importieren geht schnell einmal mit irgendeinem
Viewer in Wirklichkeit, aber die Frage ist welche Informationen bekomme ich da-
raus. Ich sehe das ein bisschen kritisch. Es gibt da viele am Markt, die da herum-
rennen und sagen, wir kdnnen alles abbilden, wir kdnnen alles importieren und
die Qualitat der Informationen dahinter, die wird eigentlich nachgelagert behandelt
und das ist aber genau der ausschlaggebende Punkt. Viele Daten schnell irgend-
wie rein importieren, ja klar, keine Frage, geht, bringt wahrscheinlich jeder HTL-
Programmierer im 2. Semester zusammen, irgendwo irgendwelche Daten in ir-
gendeinen Viewer hinein zu programmieren. Aber aus Daten Informationen zu
machen und es dem Facility Manager zu ermdglichen, dass er flr seine Stérungs-
behebung statt zehn Minuten sechs Minuten braucht, weil er gescheite Daten hat,

das ist der Hebel.
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12) Frage: Und weil Sie da eben eine graphische Oberflache erwahnt haben,

dass das unbedingt nétig ist: Wo sehen Sie da den Vorteil im Vergleich zu
einem zweidimensionalen Auto-CAD Plan oder so, wo ich auch irgendwel-
che Raume anzeigen kann, die verkntupft sind mit meiner Excel Liste im Ver-
gleich zum richtigen 3D-Modell, wo ich jetzt irgendeine Leitung genau 3D
anzeigen kann, wo die verlauft in einem Technikraum oder so?

Antwort: Wenn ich einen gescheiten 2D Plan hab, der bidirektional, also zwischen
Alpha-Numerik und Graphik, also meine AKS-Nummer ist irgendwo mit dem 2D-
Plan in dem Fall verknlpft, dann brauch ich mdglicherweise das 3D-Modell nicht
zwingend. Es ist leichter erkennbar dennoch, es ist leichter lesbar sag ich mal
oder vorstellbar und wie gesagt ich habe Anwendungsfélle wie Hollow Lines, oder
irgendwelche anderen virtual und augmented Reality Geschichten, die mir da ei-
nen wesentlichen Effizienzfaktor bringen, aber in Wirklichkeit, wenn Sie die Frage
so stellen, wenn ich einen gescheiten 2D-Plan hab, der gescheit aufbereitet ist
und mit meiner alphanummerischen Datenbank verbunden ist, dann bin ich als
Facility Manager auch schon gliicklich. Weil auch das ist etwas das es, jetzt brutal
gesagt, und das basiert jetzt auf keiner Umfrage die ich gemacht hab, aber vom
Bauchgefuhl her, es bleibt wahrscheinlich zumindest 50% der Projekte nicht gibt
im 2D-Bereich. Und im 3D-Bereich kann man wahrscheinlich auch die Projekte
auf zwei Handen abzahlen in Osterreich, wo es bis jetzt realisiert wurde, wo wirk-
lich das Modell ins CAFM-System gefunden hat und nicht nur dort irgendwie hin-
ein importiert wurde, sondern wo auch tagtaglich damit gearbeitet wird. Also das

sind bis jetzt meines Erachtens nach nicht allzu viele in Osterreich.

13) Frage: Und weil Sie sagen, wo das zumindest 2D funktioniert und gescheite

Daten vorhanden sind, meinen Sie da ist kein gescheiter Plan vorhanden
und deshalb funktionierts mit dem CAFM nicht oder meinen Sie, die Daten
dann im CAFM System sind nicht gut mit dem Plan verknupft?

Antwort: Genau, die Aufbereitung ist das Thema. Also irgendeinen CAD-Plan
gibt’s natlrlich immer. Die Frage ist immer: wenn ich jetzt keine Vorgaben im Pro-
jekt mache, dann erstellt mir nattrlich jeder Lieferant, der HKLSIer und der Elekt-
rotechniker und der MSRler nach seinen internen Richtlinien irgendeinen Plan,
den schickt er mir und den kann ich dann auch wieder irgendwo hin importieren,
nur ich werde nicht den Comfort haben, dass ich in meinem CAFM-System einen
Raum anklicke und sehe: aha, in dem Raum sind aus fuinf verschiedenen Gewer-
ken insgesamt 25 Elemente und die kann ich alle anklicken und sehe welche
Merkmale haben die. Im Idealfall ist dann schon ein Datenblatt auch hinterlegt
oder das letzte Wartungsprotokoll im laufenden Betrieb dann oder eine Konformi-

tatserklarung oder was auch immer. Dieses Ziel erreiche ich nur, wenn ich zu
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Beginn des Projektes, das gilt fir den 2D-Bereich genauso wie fur die Modellie-
rung, wenn im 3D-Bereich wenn ich zu Beginn des Projektes klare Vorgaben ma-
che. Und das ist das, was meiner Einschatzung nach flachendeckend auch im

2D-Bereich allenfalls nicht der Fall ist.

14) Frage: Und dann eine abschlieRende Frage: und zwar weil sie eben das er-

wahnt haben, teilweise braucht man das 3D Modell auch gar nicht und es
gibt eben auch Extreme mit Augmented Reality und so weiter. In welche
Richtung glauben Sie entwickelt sich das Facility Management, wird sich da
das Arbeiten mit dem 3D-Modell durchsetzen?

Antwort: Ja, auf jeden Fall. Warum? Weil es gar nicht anders geht. Wir haben in
den letzten Jahren, ich habe es vorher schon kurz gesagt, die Komplexitat unserer
Gebaude und die technische Dichte immer mehr erhdht, nur die Werkzeuge, mit
denen wir das planen haben sich eigentlich die letzten 20 Jahre nicht gedndert.
So, das Ergebnis davon sind genau diese, eh medial prasenten Projekte, wo man
einfach merkt, dass die Dinge nicht mehr so funktionieren, wie sie funktionieren
sollten. Dass die technische Dichte einfach so hoch ist und die Komplexitat so
hoch ist, dass man es mit einem Auto-CAD oder was auch immer einfach nicht
mehr schafft. Oder Dinge Ubersieht oder die Komplexitat einfach nicht mehr tber-
schaubar und steuerbar oder kontrollierbar ist. So, das heif3t, dass BIM im Pla-
nungsprozess Einzug halt, ist fir mich sowieso unstrittig. Naturlich gibt’s da jetzt
gewisse Angste und natirlich funktioniert noch nicht alles und natiirlich kostet das
jetzt im ersten Moment fir uns unverschamt viel Geld solche Lizenzen zu kaufen
und sich da Schulen zu lassen und das wirkt alles komplex. Nur wenn man jetzt
20, 25 Jahre zurlickschaut, kann man sich im Internet Zeitungsartikel anschauen,
da haben wir genau die Erfahrung schon einmal geschafft, als plotzlich AutoCAD
da war. Das heift die Dinge wiederholen sich da in Wirklichkeit, insofern, Oster-
reich ist ja eh im BIM-Status einige Jahre hinten nach, wenn ich das vergleiche
mit den skandinavischen Landern oder mit England auch oder mit dem Vereinig-
ten Konigreich, da sind wir da ja ein Stick weit hinten nach. Da werden wir auf-
holen missen und werden es auch und dann passiert einmal in X Jahren die Pla-
nung sowieso flachendeckend in BIM. Davon bin ich Uberzeugt. So, und daraus
heraus resultiert, dass es ja sowieso alternativlos ist, dann im Facility Manage-
ment wieder etwas Neues anzufangen. Wir werden nicht am Ende eines BIM-
Projekts das erfolgreich gefuhrt worden ist, dann dem Planerteam sagen, so
Freunde, oder den ausfiihrenden Firmen sagen, so Freunde, wir brauchen jetzt
2D Plane, weil die sind uns lieber. Das heif3t, das Idealszenario, weil das auch in
einer der vorigen Fragen die Frage gestellt wurde, was unser Idealszenario ist, ist

es tatsachlich am Beginn des Projektes eine klare Anforderung zu machen, dann
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wird diese 3D-Modell gemacht, am Ende des Projekts wird das 3D-Modell auf das
reduziert was wir im FM brauchen, wir driicken aufs Kndpfchen, haben das in
unserem CAFM-System und kénnen dann damit weiterarbeiten. Das ist das Ide-
alszenario. Dreidimensional meines Erachtens nach unverzichtbar, weil es ist in
dem Fall, es wird keinen stéren, wir haben nur die Daten bis jetzt noch nie gehabt.
Also auch in den BIM-Projekten, die es jetzt gibt, die sind einfach noch nicht so
weit, flachendeckend, noch nicht so weit, dass wir auf CFM-System da sofort zu-
greifen kdnnen, die Daten dort reinkopieren und das lauft. Das ist einerseits des-
halb so, weil die BIM-Projekte noch nicht so weit sind und andererseits so, dass
die CAFM-Systeme auch noch nicht wirklich so weit sind. Es ist fur alle neu jetzt
in dem Fall, aber ich bin Gberzeugt davon, in drei, vier, spatestens funf Jahren
wird das sich Stiick fur Stick zum Stand der Technik entwickelt haben und auch
die FMler werden mit 3D Modellen liebend gerne arbeiten. Da bin ich Uberzeugt

davon.
9.2 IFC-Merkmallisten
9.21 Wand - IfcWall
Wand - IfcWall
# Property Set # Bezeichnung englisch Bezeichnung deutsch
1 1 Reference Bauteiltyp
2 2 Status Status
3 3 AcousticRating Schallschutzklasse
4 é 4  FireRating Feuerwiderstandsklasse
5 E 5 Combustible Brennbares Material
6 % 6 SurfaceSpreadOfFlame Brandverhalten
7 5 7 ThermalTransmittance U-Wert
8 § 8 IsExternal AuBenbauteil
9 9 ExtendToStructure Raumhohe Wand
10 10 LoadBearing Tragendes Bauteil
Brandabschnittsdefinierendes Bau-
11 11 Compartmentation teil
12 g 1 Description -
13 § = 2 Reference -
14 & % 3 BarAllocationType -
15 .;% E 4  VerticalBarPitch -
16 ,O_JI 5 HorizontalBarPitch -
17 Q 6 SpacingBarPitch -
18 , 1 ConstructionMethod Ausfiihrung
19 ?‘; s 2 StructuralClass -
20 é écj 3 StrengthClass Betonfestigkeitsklasse
21 Ol g 4  ExposureClass Expositionsklasse
22 2 £ 5 ReinforcementVolumeRatio Bewehrungsgrad Volumen
23 6 ReinforcementAreaRatio Bewehrungsgrad Flache
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24 7 DimensionalAccuracyClass -
25 8 ConstructionToleranceClass -
26 9 ConcreteCover Betoniiberdeckung
27 10 ConcreteCoverAtMainBars Betoniiberdeckung Hauptstabe
Betoniiberdeckung Verbindungs-
28 11 ConcreteCoverAtLinks stabe
29 12 ReinforcementStrengthClass -
30 @ 1 TypeDesignator -
w
31 £ c 2 ProductionLotld -
5 S
32 S8 3 SerialNumber -
Q5
33 ’@ ‘:E 4  PieceMark -
O =
34 g é 5 AsBuiltLocationNumber -
35 ‘qwjl 6 ActualProductionDate -
36 . 7 ActualErectionDate -
37 1 TypeDesignator -
38 2 CornerChamfer -
39 3 ManufacturingToleranceClass -
40 4 FormStrippingStrength -
41 5 LiftingStrength -
42 s 6 ReleaseStrength -
3]
43 5 7  MinimumAllowableSupportLength -
Q
44 = 8 InitialTension -
S .
45 ﬁ 9 TendonRelaxation -
46 %_j 10 TransportationStrength -
(8]
a7 é 11 SupportDuringTransportDescription -
48 ‘@ 12 SupportDuringTransportDocReference -
(8]
49 g 13 HollowCorePlugging -
I
50 Fu% 14 CamberAtMidspan -
o
51 15 BatterAtStart -
52 16 BatterAtEnd -
53 17 Twisting -
54 18 Shortening -
55 19 PieceMark -
56 20 DesignLocationNumber -
57 g 1 AssessmentDate -
c
58 8| 2 2  AssessmentCondition -
Q
59 & 3 AssessmentDescription -
60 1 Reference -
61 g 2 FunctionalUnitReference -
IS
62 £ 3 Unit -
[
63 § 4  LifeCyclePhase -
64 E’ 5 ExpectedServicelife -
<
65 % 6 TotalPrimaryEnergyConsumptionPerUnit -
66 % 7 WaterConsumptionPerUnit -
67 E 8 HazardousWastePerUnit -
w
68 ‘q‘Sl 9 NonHazardousWastePerUnit -
o
69 a 10 ClimateChangePerUnit -
70 11 AtmosphericAcidificationPerUnit -
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71 12 RenewableEnergyConsumptionPerUnit
72 13 NonRenewableEnergyConsumptionPerUnit
73 14 ResourceDepletionPerUnit
74 15 InertWastePerUnit
75 16 RadioactiveWastePerUnit
76 17 StratosphericOzonelLayerDestructionPerUnit
77 18 PhotochemicalOzoneFormationPerUnit
78 19 EutrophicationPerUnit
79 1 TotalPrimaryEnergyConsumption
80 2 WaterConsumption
81 3 HazardousWaste
82 é 4 NonHazardousWaste
83 % 5 ClimateChange
84 § 6 AtmosphericAcidification
85 g 7 RenewableEnergyConsumption
86 % 8 NonRenewableEnergyConsumption
87 '% 9 ResourceDepletion
88 E'j 10 InertWaste
89 E 11 RadioactiveWaste
920 12 StratosphericOzonelLayerDestruction
91 13 PhotochemicalOzoneFormation
92 14 Eutrophication
93 % aé 1 AcquisitionDate
94 g ﬂg 2 BarCode
95 5 g 3 SerialNumber
96 ﬁ g 4 BatchReference
97 5 AssemblyPlace
98 :g 1 CGlobalTradeltemNumber
99 2 2 ArticleNumber
100 % c 3 ModelReference
101 é % 4  ModelLabel
102 % 5 Manufacturer
103 il 6 ProductionYear
104 g 7 AssemblyPlace
105 . é 1 PackingCareType
106 ‘:—‘?' é 2 WrappingMaterial
107 § ?z,, 3 ContainerMaterial
108 S 4 Speciallnstructions
109 (fl . 'i.g 1 ServicelLifeDuration
502
110 [ 2 MeanTimeBetweenFailure
111 1 Warrantyldentifier
112 > 2 WarrantyStartDate
113 § 3  WarrantyEndDate
114 gl 4 IsExtendedWarranty
115 2 5 WarrantyPeriod
116 6 PointOfContact
117 7 WarrantyContent
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118 8 Exclusions -
119 1 Length Lange
120 2 Width Dicke
121 ? 3  Height Hohe
122 = 4 GrossFootprintArea Bruttogrundflache
123 §, 5 NetFootprintArea Nettogrundflache
124 % 6 GrossSideArea Bruttoflache
125 ‘Z“ 7 NetSideArea Nettoflache
126 (%l 8 GrossVolume Bruttovolumen
127 9 NetVolume Nettovolumen
128 10 GrossWeight Bruttogewicht
129 11 NetWeight Nettogewicht
Quelle: 12.01.2018: http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/final/html/index.htm
9.2.2 Decke — IfcSlab
Decke - IfcSlab
# Gruppe # Bezeichnung englisch Bezeichnung deutsch
1 1 TypeDesignator -
2 ) 2 ToppingType -
3 % 3 EdgeDistanceToFirstAxis -
4 @ 4 DistanceBetweenComponentAxes -
5 %l 5 AngleToFirstAxis -
6 E 6 AngleBetweenComponentAxes -
7 7 NominalThickness -
8 8 NominalToppingThickness -
9 1 Description -
10 2 Reference -
11 % 3 LongOutsideTopBarPitch -
12 g,‘f 4 LonglnsideCenterTopBarPitch -
13 % 5 LonglinsideEndTopBarPitch -
14 g 6 ShortOutsideTopBarPitch -
15 g 7 ShortinsideCenterTopBarPitch -
16 § 8 ShortinsideEndTopBarPitch ;
17 g 9 LongOutsideLowerBarPitch -
18 EI 10 LonglnsideCenterLowerBarPitch -
19 2 11 LonglnsideEndLowerBarPitch -
20 12 ShortOutsideLowerBarPitch -
21 13 ShortinsideCenterLowerBarPitch -
22 14 ShortinsideEndLowerBarPitch -
23 1 Reference Bauteiltyp
24 q;: 2 Status Status
25 é 3 AcousticRating Schallschutzklasse
26 § 4 FireRating Feuerwiderstandsklasse
27 % 5 Combustible Brennbares Material
28 §| 6 SurfaceSpreadOfFlame Brandverhalten
29 * 7 ThermalTransmittance U-Wert
30 8 IsExternal AufRenbauteil

186




9 Anhang

31 9 LoadBearing Tragendes Bauteil
32 10 Compartmentation Brandabschnittsdefinierendes Bauteil
33 11 PitchAngle Dachflachenneigung
34 1 ConstructionMethod Ausfihrung
35 2 StructuralClass -
36 I 3 StrengthClass Betonfestigkeitsklasse
(]
37 g 4 ExposureClass Expositionsklasse
38 ;E, 5 ReinforcementVolumeRatio Bewehrungsgrad Volumen
IS
39 u% 6 ReinforcementAreaRatio Bewehrungsgrad Flache
Q
40 3] 7 DimensionalAccuracyClass -
(8]
41 é 8 ConstructionToleranceClass -
42 5' 9 ConcreteCover Betonlberdeckung
(2]
43 & 10 ConcreteCoverAtMainBars Betonliberdeckung Hauptstabe
44 11 ConcreteCoverAtLinks Betonliberdeckung Verbindungsstébe
45 12 ReinforcementStrengthClass -
46 @ 1 TypeDesignator -
w
a7 g s 2 ProductionLotld -
48 § § 3 SerialNumber -
O —_
49 5 4 PieceMark -
8
50 E é 5 AsBuiltLocationNumber -
51 ‘gl 6 ActualProductionDate -
52 & 7 ActualErectionDate -
53 1 TypeDesignator -
54 2 CornerChamfer -
55 3 ManufacturingToleranceClass -
56 4 FormStrippingStrength -
57 5 LiftingStrength -
58 I 6 ReleaseStrength -
(O]
59 ] 7 MinimumAllowableSupportLength -
V]
60 % 8 InitialTension -
IS .
61 % 9 TendonRelaxation -
62 % 10 TransportationStrength -
[S]
63 § 11 SupportDuringTransportDescription -
64 @ 12 SupportDuringTransportDocReference -
[&]
65 g 13 HollowCorePlugging -
I
66 § 14 CamberAtMidspan -
o
67 15 BatterAtStart -
68 16 BatterAtEnd -
69 17 Twisting -
70 18 Shortening -
71 19 PieceMark -
72 20 DesignLocationNumber -
73 E 1 AssessmentDate -
c
74 (j £ 2 AssessmentCondition -
(]
75 8 3 AssessmentDescription -
w oL,
76 Elg ¢t 1 Reference -
77 LEES 2 FunctionalUnitReference -
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78 3 Unit

79 4 LifeCyclePhase

80 5 ExpectedServicelLife

81 6 TotalPrimaryEnergyConsumptionPerUnit
82 7 WaterConsumptionPerUnit

83 8 HazardousWastePerUnit

84 9 NonHazardousWastePerUnit

85 10 ClimateChangePerUnit

86 11 AtmosphericAcidificationPerUnit

87 12 RenewableEnergyConsumptionPerUnit
88 13 NonRenewableEnergyConsumptionPerUnit
89 14 ResourceDepletionPerUnit

90 15 InertWastePerUnit

91 16 RadioactiveWastePerUnit

92 17 StratosphericOzonelLayerDestructionPerUnit
93 18 PhotochemicalOzoneFormationPerUnit
94 19 EutrophicationPerUnit

95 1 TotalPrimaryEnergyConsumption

96 2 WaterConsumption

97 3 HazardousWaste

98 é 4 NonHazardousWaste

99 % 5 ClimateChange

100 g 6 AtmosphericAcidification

101 g 7 RenewableEnergyConsumption

102 % 8 NonRenewableEnergyConsumption
103 % 9 ResourceDepletion

104 E'jl 10 InertWaste

105 § 11 RadioactiveWaste

106 12 StratosphericOzonelLayerDestruction
107 13 PhotochemicalOzoneFormation

108 14 Eutrophication

109 % g 1 AcquisitionDate

110 “% 959 2 BarCode

111 53 3 SerialNumber

112 é g 4 BatchReference

113 5 AssemblyPlace

114 :g 1 GlobalTradeltemNumber

115 § 2 ArticleNumber

116 % c 3 ModelReference

117 é § 4 ModelLabel

118 % 5 Manufacturer

119 il 6 ProductionYear

120 & 7 AssemblyPlace

121 . é 1 PackingCareType

122 % § 2 WrappingMaterial

123 § %, 3 ContainerMaterial

124 S 4 Speciallnstructions
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125 T,I . % 1 ServicelLifeDuration -
308
126 o 'S 2 MeanTimeBetweenFailure -
127 1 Warrantyldentifier -
128 2 WarrantyStartDate -
129 % 3 WarrantyEndDate -
130 5 4 IsExtendedWarranty -
131 i' 5 WarrantyPeriod -
132 a 6 PointOfContact -
133 7 WarrantyContent -
134 8 Exclusions -
135 1 Width Dicke
136 2 Length Lange
137 :% 3 Depth Breite
138 % 4  Perimeter Umfang
139 ggy 5 GrossArea Bruttoflache
140 % 6 NetArea Nettoflache
141 %l 7 GrossVolume Bruttovolumen
142 8» 8 NetVolume Nettovolumen
143 9 GrossWeight Bruttogewicht
144 10 NetWeight Nettogewicht

Quelle: 12.01.2018: http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/final/html/index.htm
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