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1 Einleitung und Aufgabenstellung

1.1 Ausgangssituation

In der Bau- und Immobilienbranche sowie den dazugehdérigen politischen Institutionen besteht Einigkeit
darlber, dass im Rahmen des Megatrends Digitalisierung die Methode Building Information Modeling
(BIM) weiter erforscht und praxistaugliche Losungsansatze erarbeitet werden sollen. Die Methode BIM
behandelt u.a. den medienbruchfeien Austausch von Informationen entlang der verschiedenen Phasen

von Bauprojekten sowie entlang der kompletten Wertschopfungskette im Baubereich.

Um nunmehr ein Bauvorhaben BIM-basiert durchfilhren zu kénnen, muss der Bauherr bereits zu
Projektbeginn in einem Lastenheft, den sog. Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA), u.a.
seinen Bedarf an Informationen, BIM-Ziele und die zur Umsetzung relevanten BIM-Anwendungen sowie
die zum Informationsaustausch bendétige Datenumgebung, die sog. Common Data Environment (CDE)
definieren. Die Auftragnehmer beschreiben im Pflichtenheft, dem sog. BIM-Abwicklungsplan (BAP), wie
die BIM-Ziele und BIM-Anwendungen sowie die vereinbarten Informationslieferungen erreicht und
umgesetzt werden. Dieses Vorgehen wird gemaf internationaler Normung vorgegeben, jedoch fehlen
hierzu bislang Checklisten, Leitfaden und Handlungsempfehlungen, sodass Inhalt und Struktur der

Dokumente zum Zeitpunkt der Antragsstellung in Deutschland nicht klar definiert sind.

Um die gemal® AIA/BAP vereinbarten Informationslieferungen erfassen, kontrollieren, steuern und
dokumentieren zu kénnen, fehlt zudem ein auf digitalen Prifkriterien basierendes Controllinginstrument
im Rahmen der gemeinsamen Datenumgebung. An diesen Schwachstellen der Standardisierung der

AIA/BAP sowie des Informationscontrollings setzt das Forschungsvorhaben an.

Mit dem Forschungsprojekt werden Informationsanforderungen bei BIM-basierten Bauvorhaben
strukturiert und ein projektbegleitendes Controllinginstrument entwickelt. Dazu werden vorhandenen
Strukturen fiir das Lastenheft des Auftraggebers (AlIA) und das Pflichtenheft des Auftragnehmers (BAP)
sowie deren Nutzung in der Praxis analysiert. Den Rahmen hierzu bilden die Vorgaben aus
internationaler und nationaler Normung bzw. die Zwischenstande/Arbeitsergebnisse der
entsprechenden Gremien. Zentrale Forschungsfrage ist, wie ein digitales Controllinginstrument bei der
Erfassung, Steuerung, Kontrolle und Dokumentation der Projektdaten zu einer Vereinheitlichung und zu

einer transparenten Datendurchgangigkeit fiihren kann.

Die wissenschaftliche Grundlage wird die Analyse und der Vergleich bestehender, teilweise
veroffentlichter AIA und BAP miteinander und im Rahmen der Normung bilden. Erfahrungen aus der
Praxis werden durch Experteninterviews und Workshops erfasst und die vergleichende Analyse
erganzen. Die daraus abgeleiteten Anforderungen an AlA und BAP werden in Checklisten und Leitfaden
dargestellt. Diese bilden die Basis fur die Entwicklung eines Controllinginstruments. Auf Grundlage
eines von der BUW entwickelten Prozessmodells werden dann Informationsanforderungen und
Prufkriterien fur dieses Instrument abgeleitet und Anforderungen an die Software durch eine Analyse

der technischen Integration definiert.
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1.2 Zielsetzung

Neben der Analyse der Checklisten und Leitfaden zur Erstellung der AIA und des BAP besteht der
primare Zweck des Forschungsprojekts in der Entwicklung eines Controllinginstruments auf
Demonstrationsniveau. Dieses soll die bestehende Normung zu dem Informationsaustausch in einer
gemeinsamen Datenumgebung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bei Bauprojekten
vereinheitlichen und ein digitales Controlling in einem offenen System ermdglichen. Es zielt darauf ab,
eine einheitliche Datendurchgangigkeit zu schaffen und durch standardisierte Anforderungskriterien
Verlasslichkeit und einen hoheren Grad an Repetition bei BIM-Arbeitsprozessen im Informations-

management auf Auftraggeber- und Auftragnehmerseite zu erreichen.

Die Ergebnisse werden im Rahmen einer wissenschaftlichen Abschlusspublikation zusammengefasst,
die einen Ansatz zur Erstellung von strukturierten AIA bietet, die (halb)automatisiert gepriift werden
kénnen. Der Programmiercode zur Entwicklung des Demonstrators wird lizenzoffen online zur
Verfligung gestellt. Durch die Erstellung dieser konkreten Handreichung und des Demonstrators sowie
der Bereitstellung fir jedermann sind der Ergebnistransfer und eine Anwendung der
Forschungsergebnisse in der Praxis gewahrleistet. Die Teilnahme der Forschenden an
Normungsgremien und die Einbindung einer groRen Anzahl an Praxispartnern gewahrleisten zudem

eine Rickkopplung in die Normung und eine Anwendung der Forschungsergebnisse in der Praxis.

1.3 Projektaufbau

Das Forschungsprojekt ist gemal® Antrag in zwei Ubergeordnete Arbeitspakete aufgeteilt. Das
Arbeitspaket der Leitfadenentwicklung zur Erstellung der AIA/BAP (AP 1) sowie die Entwicklung des
Informationslieferungscontrollings auf Basis digitaler Pritkriterien (AP 2). Das erste Arbeitspaket
besteht aus vier Arbeitsschritten, die versetzt parallel bearbeitet werden. In einem ersten Arbeitsschritt
(AP 1.1) erfolgt eine Analyse bestehender AIA und BAP. Die Ergebnisse werden in dem zweiten
Arbeitsschritt (AP 1.2) mit den Erfahrungen des Forschungsteams und der Praxispartner abgeglichen.
Des Weiteren wird eine Analyse der Erfahrungen zum bisherigen Einsatz von Projektraumen und der
Ergebnisse der ISO 19650 zur Informationslieferung erfolgen (AP 1.3). Daran anschlieRend wird in AP
1.4 eine Validierung der Ergebnisse u. a. im Rahmen der VDI Arbeitskreise VDI 2552 Blatt 10 und VDI
2552 Blatt 11 durchgefuhrt.

Das zweite Arbeitspaket wird in zwei Schritten bearbeitet. Es umfasst die Ableitung der digitalen
Prufkriterien aus entwickelten projektspezifischen BIM-Anwendungen (AP 2.1) sowie die Ableitung und
Beschreibung der Anforderungsdefinition an Software zur digitalen Informationsprifung und die
Entwicklung eines Demonstrators (AP 2.2). Die einzelnen Module des Demonstrators werden Gber im

Rahmen des Forschungsprojektes neu definierte Arbeitspakte vorgestellt.

Detaillierte Informationen zu den einzelnen Arbeitspaketen sowie der Terminplan des Projektes sind

dem Kapitel 2 zu entnehmen.
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1.4 Fordermittelgeber, Forschungs- und Praxispartner

Das vorliegende Forschungsprojekt wird finanziell mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des
Bundesministeriums des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) durch das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR) geférdert. Das
Fordervolumen betragt 288.715,00 Euro bei einem Projektvolumen von 576.440,00 Euro.

% Bundesministerium
des Innern, fiir Bau
und Heimat

FORDERN FORSCHEN ENTWICKELN

Abbildung 1: Férdermittelgeber des Forschungsprojektes

Das Forschungsteam setzt sich aus zwei Lehrstiihlen von zwei Universitdten sowie einem privat-
wirtschaftlich agierenden Akteur zusammen (s. Abbildung 2). Die Projektleitung wird durch das Lehr-
und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft der Bergischen Universitat Wuppertal ausgedibt.
Dieses wird vom Lehrstuhl Design Computation | CAAD (RWTH Aachen University) sowie dem

Beratungsunternehmen Gobar Consulting Group unterstitzt.

%2294 BERGISCHE R“'I'I.I GOBAR
fgﬁé UNIVERSITAT r

=% CONSULTING
= 2
#Z"  \WUPPERTAL == GROUP

Abbildung 2: Beteiligte Forschungspartner

Fachliche Unterstiitzung erhalt das Forschungsteam zudem durch zwdlf Praxispartner unterschiedlicher
Tatigkeitsfelder (s. Abbildung 3). Hierzu gehdren Tatigkeitsfelder innerhalb des gesamten Immobilien-
lebenszyklus, wie z.B. Projektentwicklung, Projektsteuerung, Architektur, Ingenieurwesen, Gebaude-

betrieb und Gebaudemanagement.
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Abbildung 3: Beteiligte Praxispartner

Dariber hinaus konnten weitere Akteure aus der Softwarebranche fiir das Projekt gewonnen werden.
Priméare Aktionsbereiche dieser Praxispartner sind der Betrieb von gemeinsamen Datenumgebungen
(Common Date Environments), die Bereitstellung von CAFM-Software, Software zur prozess-
gesteuerten Erfassung und Verarbeitung von Informationen sowie zur regelbasierten Priifung von

Gebaudemodellen.

1.5 Inhaltliche Abgrenzung von weitern Forschungsprojekten

Wie bereits in Kapitel 1.2 beschrieben, beschaftigt sich das Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und
Bauwirtschaft der Bergischen Universitat Wuppertal sowie die RWTH Aachen mit der Anwendung der
Methode BIM bei der Betrachtung des gesamten Lebenszyklus. Infolgedessen wurden und werden
verschiedene Projekte zu diesem Thema durchgefiihrt. Im Zusammenhang mit dem vorliegenden
Forschungsprojekt stehende Forschungsvorhaben und -kooperationen der Bergischen Universitat

Wuppertal werden nachfolgend in Kiirze vorgestellt:

= BIM-basiertes Betreiben
Erfassung der relevanten Informationen eines fiir den Immobilienbetrieb ausgerichteten
Bauwerksdatenmodelles auf Attributebene fir das technische und infrastrukturelle
Gebaudemanagement sowie die Definition der Datenaustauschanforderungen. Untersuchung
der Datendurchgangigkeit und -nutzbarkeit eines Bauwerksdatenmodelles in CAFM-

Anwendungen.

Fordermittelgeber: Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Rahmen der
Forschungsinitiative Zukunft Bau, Projektlaufzeit: 09/2017 bis 12/2019

=  BIM2digital TWIN
Aufzeigen  bestehender Methoden und  Mdoglichkeiten zur  Verwendung von
Bauwerksdatenmodellen im Property- und Asset-Management fiir das Betreiben von Shopping-
Centern unter Berucksichtigung bestehender Commercial digitalTWIN-Ansatze sowie deren

Weiterentwicklungen.
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Fordermittelgeber: German Council of Shopping Centers, Bergische Universitat Wuppertal und
Partnerunternehmen, Projektlaufzeit: 07/2018 bis 07/2020

=  BIM-Modellierungsrichtlinie (Kurztitel)

Entwicklung einer standardisierten BIM-Modellierungsrichtlinie fir die Schaffung einer
einheitlichen und offentlich verfigbaren Basis-Richtlinie fur die Modellierung von
Bauwerksinformationsmodellen und Modellobjekten durch Definition notwendiger Parameter,
dadurch Schaffung einer sauberen Datengrundlage fir den Datenaustausch und die
Datennutzung.

Das Forschungsprojekt BIM-Modellierungsrichtlinie hat einen besonderen Stellenwert fir das
gegenstandige Forschungsprojekt, da dort ein wesentlicher Baustein flr ein funktionierendes
BIM-basiertes Informationslieferungscontrolling entwickelt wird.

Fordermittelgeber: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Rahmen der

Forschungsinitiative Zukunft Bau, Projektlaufzeit: 03/2019 bis 08/2021

» BlM-basiertes Risikomanagement (Kurztitel)

Das Forschungsvorhaben .Mallnahmen zur Umsetzung eines effizienten
Projektrisikomanagements durch Einsatz der Methode BIM* soll Risikomanagementprozesse
mit einer auf Bauwerksinformationsmodellen (BIM) basierten Planung verknipfen. Dafiir
werden Risiken auf Seiten der Bauherren und der Bauunternehmen betrachtet. Wahrend auf
Bauherrenseite der gesamte Planungs- und Bauprozess untersucht wird, liegt bei der
Risikoanalyse auf Bauunternehmensseite der Fokus auf der Realisierungsphase. Ziel ist es,
das Risikomanagement als effektives Projektsteuerungsmittel zu starken und in die BIM-
Methode zu integrieren, um die Risiken bei Bauvorhaben zu verringern.

Das Forschungsprojekt BIM-basiertes Risikomanagement entwickelt eine konkrete BIM-
Anwendung flr das gegenstandige Forschungsprojekt, da dort die relevanten Informations-
anforderungen zur Risikobewertung gesammelt und strukturiert werden.

Foérdermittelgeber: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Rahmen der
Forschungsinitiative Zukunft Bau, Projektlaufzeit: 03/2019 bis 02/2021

» Living Lab Gebaudeperformance
Aufzeigen von Methoden durch konsequente Informationsvernetzung, Definition, Uberpriifung
von Gebédudequalitdt sowie kontinuierlicher Qualitatssicherung fir die Verbesserung der
Performance von Nichtwohngebauden im Betrieb sowie die Reduzierung der Umweltbelastung

durch effiziente Decarbonisierung und Energieversorgung.

Fordermittelgeber: Europaische Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) ,Investition in

Wachstum und Beschaftigung“ in Verbindung mit Landesmitteln des Ministeriums fir Heimat,

Einleitung und Aufgabenstellung BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2024
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Kommunales, Bau und Gleichstellung des Landes Nordrhein-Westfalen (MHKBG NRW),
Projektlaufzeit: 11/2017 bis 10/2020

= BIM4REN (RWTH Aachen)
Das Forschungsprojekt wird mit 23 Partnern aus 10 verschiedenen Landern auf europaischer
Ebene realisiert. Im Mittelpunkt steht die Untersuchung und Entwicklung BIM basierter Tools
zur Unterstltzung von Sanierungsprozessen von Wohngebauden. Diese werden in Living Labs
an verschiedenen Orten getestet. Ziel ist eine Steigerung von Effizienz im Bereich Bauen im

Bestand.

Fordermittelgeber: Europdische Kommission im Rahmen des European Union's H2020
Programms, Projektlaufzeit: 10/2018 bis 09/2022

Die nachfolgende Abbildung 4 ordnet die mit dem gegenstandigen Forschungsprojekt zusammen-
hangende Forschungsprojekte und -kooperationen (laufende wie abgeschlossene) der Bergischen
Universitat Wuppertal den zugehoérigen Immobilienlebenszyklusphasen und Detaillierungsgraden zu:
Die vertikale Achse bildet den inhaltlichen Detaillierungsgrad, auf der horizontalen Achse der Abbildung
befinden sich dabei die Lebenszyklusphasen einer Immobilie, denen die Forschungsprojekte

zugeordnet sind.

Abgeschlossen
%‘g Entwicklung Panung Realisierung Betrieb Abbruch
[

Forschungsprojekt: BIM-Prozesse Lebenszyklus
Entwicklung einer idealtypischen BIM-Sollprozesskette
(BIM-basiertes Bauen im Prozess)

Forschungsprojekt: BIM - . Forschungsprojekt:
L Forschungsprojekt:
Prozesse Realisierung BIM-basiertes B b BIM und
HER DGR Ressourceneffizienz

BIM-Prozesse
Arbeitsplanung Forschungsprojekt:
BIM2digital TWIN

Forschungskooperation: Living-Lab Gebdudeperformance

Forschungsprojekt: BIM und Arbeitsschutz

Forschungsprojekt: BIM Modellierungsrichtlinie

[ Forschungsprojekt: BIM-basiertes Informations-Lieferungs-Controlling ]

Forschungsprojekt: BIM basiertes Risikomanagement

Abbildung 4: Ubersicht und Eingliederung der BUW-Forschungsprojekte im Immobilienlebenszyklus
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Der vorliegende Endbericht stellt die durchgefiihrten Aktivititen und Uberlegungen sowie die
entstandenen Ergebnisse zum Forschungsprojekt dar. Es wird an dieser Stelle zudem auf den
Grundlagenbericht der BUW verwiesen, der detailliert das an der BUW entwickelte Prozessmodell und
die dafiur notwendigen Grundlagen erldutert. Weiterhin werden im Verlaufe des Berichtes gdf.
Begrifflichkeiten genutzt, die im Glossar des Grundlagenberichtes definiert sind. Infolge der lebenden
Thematik von BIM, mit immer fortschreitenden Erkenntnissen und Ergebnissen, wird der

Grundlagenbericht fortlaufend aktualisiert. Der aktuelle Stand ist liber die Homepage des BIM-Instituts
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der BUW abrufbar.! Dariiber hinaus finden sich dort auch weitergehende Informationen zu allen

abgeschlossenen Forschungsaktivitaten zur Methodik BIM.

" Abrufbar {iber https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/download-bereich.html
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2 Gliederung des Forschungsprojektes

2.1 Arbeitspaket 1

Das erste Arbeitspaket umfasst vier untergeordnete Arbeitspakete, die sich mit der Analyse der diversen
fachlichen Informationsanforderungen und Umsetzung dieser innerhalb von Projekten befassen. Diese
Informationsanforderungen werden gesammelt, strukturiert, aufbereitet sowie mit verschiedenen Fach-

gruppen diskutiert und plausibilisiert.

21.1 AP 1.1 - Analyse bestehender AIA /| BAP

Im ersten Schritt werden bestehende und zugangliche AIA und BAP im Hinblick auf Inhalt und Struktur
auf Basis der bisherigen Vorarbeiten und Erfahrungen des Forschungsteams gemeinsam mit der Praxis
analysiert, ggf. angepasst und um weitere bauherrenseitige BIM-Ziele erganzt. Sowohl das Forschungs-
team als auch die Praxispartner bringen AIA/BAP- Dokumente und bestehende Projektmanagement-
dokumente (bspw. Projektorganisationshandbiicher) zur Analyse und dessen Abgrenzung in das
Projekt ein (sofern vorhanden). Des Weiteren erfolgt eine Marktrecherche zu allen weiteren frei verfiig-

baren AlA und BIM-Anwendungen.

21.2 AP 1.2 - Abgleich mit den Erfahrungen der Praxispartner

Die zusammengetragene Datengrundlage wird mit den Erfahrungen der Praxispartner zur Anwendung
innerhalb von Bauprojekten abgeglichen. Insbesondere die Harmonisierung der AIA, BIM-
Anwendungen und die Standardisierung der Struktur stehen hierbei im Vordergrund, damit alle
beteiligten Partner ein einheitliches Verstandnis von BIM-Zielen und BIM-Anwendungen in einer AlA-

Struktur erreichen.

21.3 AP 1.3 - Analyse der Erfahrungen zum Einsatz von Projektraumen & ISO 19650

Ein konkreter Vorschlag fiir eine projektspezifische Beschreibung der Anforderungen an die
gemeinsame Datenumgebung (CDE), die inhaltlicher Teil der AIA ist, wird auf Basis bestehender
Erfahrungen im Umgang mit Projektraumen (auch ohne BIM) sowie technischer Erfahrungen im
Umgang mit Informationslieferungen definiert. Hierzu werden neben Recherchen und Workshops,
Experteninterviews mit den beteiligen Partnern und weiteren Experten durchgefiihrt. Neben den
Erfahrungen der Praxispartner wird eine Marktabfrage von BIM-fahigen Projektraumen und deren

Funktionalitaten durchgefihrt und mit den entwickelten Anforderungen abgeglichen.

214 AP 1.4 -Validierung der Ergebnisse u.a. im VDI 2552

Durch die Beteiligung des Forschungsteams sowie weiterer Praxispartner in bestehenden VDI-
Arbeitskreisen zu den Themen AIA/BAP und BIM-Anforderungen wird die Validierung der Ergebnisse
sowie der Austausch mit der aktuellen Normung durchgefihrt und sichergestellt, sodass im

gegenstandigen Projekt keine Insellésungen entwickelt werden.

Gliederung des Forschungsprojektes BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2024
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2.2 Arbeitspaket 2

Das zweite Arbeitspaket befasst sich konkret mit der Entwicklung eines Demonstrators. Dieser wird die
Funktionalitdten eines durchgehenden Informationsprozesses mit offenen Austauschformaten sowie
eines digitalen Prifprozesses aufzeigen. Wahrend der urspriingliche Forschungsantrag das
Arbeitspaket zwei nur in zwei Themen gliedert, hat sich wahrend der Projektbearbeitung herausgestellt,
dass einzelne Aspekte des Demonstrators inhaltlich einen eigenen Gliederungspunkt benétigen. Vor

diesem Hintergrund wurden die Arbeitspakete 2.3 — 2.5 neu gebildet.

2.21 AP 2.1 - Ableitung von digitalen Priifkriterien aus der entwickelten Sollprozesskette

Zur Entwicklung des Controllinginstrumentes werden der bereits vom Forschungsteam entwickelte
projektspezifische fachliche Prozess (BUW-Prozessmodell) in Hinblick auf digitale Prufkriterien
analysiert, sowie die fachlichen Ergebnisse der AIA/BAP Entwicklung herangezogen (AP 1). Diese
bilden die Basis zur Ableitung digitaler Prifkriterien sowie der anschliefenden Beschreibung der

Anforderungsdefinition an die Software.

2.2.2 AP 2.2 - Ableitung von Software-Anforderungen zur Demonstratorenentwicklung

Zuvor definierten digitale Prifkriterien sowie die aktuellen Standards zur Verarbeitung von
Informationen im Rahmen der Methode BIM werden zur Ableitung von Software-Anforderungen genutzt.
Es wird zudem analysiert, inwieweit vergleichbare Losungsansatze in der Forschung und am Markt

vorhanden sind und wie diese systematische Gemeinsamkeiten oder Differenzen aufweisen.

2.2.3 AP 2.3 —Vorbereitung der Datenstruktur in der BUW-Prozessdatenbank

In der BUW-Prozessdatenbank missen die strukturellen Grundlagen fir die Verwendung der Daten im
weiteren Prozess implementiert werden. Ziel ist es, dass die Austauschanforderungen sowohl in
strukturierten Druckberichten (PDF) als auch als Excel-Tabelle exportiert werden. Zur besseren und

leichteren Verarbeitung der Daten muissen die Anforderungen der Zieldatei berticksichtigt werden.

224 AP 2.4 - Entwicklung des Demonstrators

Das Zusammenspiel der einzelnen Austauschformate zur Verarbeitung der strukturierten
Anforderungen und Informationen wird anhand eines entwickelten Demonstrators vorgestellt. Hierbei
werden die einzelnen Prozessschritte sowie die technischen Abhangigkeiten im Detail erlautert, die fir

die Umsetzung des BIM-basierten Informationslieferungscontrollings notwendig sind.

2.2.5 AP 2.5 - Bisherige Testverfahren des Prozesses

Nach der Entwicklung des Demonstrators werden die entwickelten Funktionalitdten durch Beispiel-
dateien geprift. Die in entwickelten BIM-Anwendungen definierten Informationsaustauschanfor-
derungen werden in Excel-Tabellen formuliert und mit erstellien Modelldateien gepruft. Die vorge-
nannten Tabellen werden im Prozess sowohl fur Erstellung der Prifdatei als auch fir Vorbereitung des

Prifmodells verwendet.
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23 Arbeitspaketzeitplanung

Die vorgenannten Arbeitspakete bauen teilweise logisch sinnvoll aufeinander auf. Die in Abbildung 5
dargestellte Terminschiene zeigt die Abfolge der Arbeitspakete im aktuellen Bewilligungszeitraum
(inklusive Verlangerung) vom 01.03.2019 bis zum 30.11.2020.

Verldngerung

I I
Q12019 Q22019 Q32019 Q42019 Q12020 Q22020 Q32020 E Q42020 E

Jan  Feb  Mér Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt Nov Jan  Feb i Apr Mai  Jun ul Aug | sep Okt Nov ! Dez

Leitfadenentwicklung zur Erstellung von AIA/BAP
alyse bestehender AIA/BAP und Abgleich mit VDI 2552 Blatt 10
Abgleich mit den Erfahrungen der Praxispa

Arbeitspakete

ung von Software Anforderungen z
Demonstratorent

Abbildung 5: Terminplan

Wahrend die die Ergebnisse aus dem Arbeitspaket 1 zum grof3en Teil die Grundlage fir den Inhalt des
Arbeitspaketes 2 bilden, kénnen hier auch ohne konkrete Informationsanforderungen bereits die
Schnittstellen zwischen verschiedenen Dateitypen und Anwendungen diskutiert und festgelegt werden,

sodass es eine groRere zeitliche Uberlappung der ibergeordneten Arbeitspakete gibt.

Den Abschluss des Projektes bildet die Dokumentation aller Projektergebnisse im Fachbericht zum
Forschungsprojekt. Darliber hinaus werden die Ergebnisse und der Programmiercode des
Demonstrators online zur Verfigung gestellt.

Am 19.11.2019 wurde durch die BUW ein Antrag auf kostenneutrale Verlangerung gestellt, da aufgrund
der angespannten Marktsituation im Bereich der Fachkrafte erst eine verspatete Besetzung von
Projektstellen mit den erforderlichen Kompetenzen erreicht werden konnte. Die Verlangerung wurde mit
Schreiben vom 28.07.2020 durch den Férdermittelgeber bestatigt.
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3 Technische Begriffe / Stand der Wissenschaft und Technik

Im Folgenden werden die fir das Projekt wesentlichen Begrifflichkeiten und technischen Konzepte

erortert, die dem Verstandnis des hier entwickelten Ansatzes dienlich sind.

3.1.1  BIM-Anwendung / BIM-Anwendungsfall

Laut VDI-Richtlinie 2552 Blatt 2 ist eine BIM-Anwendung die ,Durchfihrung eines oder mehrerer
spezifischen Prozesse oder Arbeitsschritte unter Anwendung der BIM-Methode®. Dieser Prozess kann
zu einem oder mehreren BIM-Basis-Prozessen, die ,eine systematisch wiederkehrende Aktivitat*
beschreibt, zugeordnet werden. Die Zusammenfassung und Bereitstellung einer BIM-Anwendung hilft
dabei, das Missverstandnis Uber Arbeitsprozesse sowie Arbeitsinhalte zwischen allen Projektbeteiligten

zu eliminieren?.

Der Aufbau einer BIM-Anwendung erfolgt durch die Ergdnzung folgender Elemente: BIM-Zieldefinition,
Mehrwert, Kurzbeschreibung, Voraussetzung, Darstellung und Ablauf, Spezifikation der Prozesse,
Informationseinheiten, Ubersicht aller Merkmale, Datei von Model View Definition (optional).
Grundsatzlich stellt die BIM-Anwendung fur Fachleute einen konkreten Leitfaden zur Umsetzung der

jeweiligen Leistung unter Bericksichtigung der BIM-Methode dar.

In der Praxis wird die Bezeichnung BIM-Anwendungsfall als Synonym zur Bezeichnung BIM-
Anwendung gemafls VDI 2552 Blatt 2 genutzt. Das Forschungsteam wird im Rahmen dieser

Ausarbeitung die Bezeichnung BIM-Anwendung gemaf VDI 2552 Blatt 2 verwenden.

3.1.2 Handbuch der Informationslieferungen (IDM)

Das Information Delivery Manual (IDM) zur Definition der Anforderungen an den Datenaustausch ist in
der DIN EN ISO 29481-1 definiert. Einer IDM sind insbesondere das Prozessdiagramm sowie die
objektspezifischen Informationsaustauschanforderungen (en: Exchange Requirements) zugeordnet, die
Uber die technische Umsetzung in einer Modellsicht/Modell-Bereichs-Definition (englisch: Model View
Definition) gebiindelt werden.® Abbildung 6 zeigt die Grundstruktur der IDM gemaR DIN EN I1SO 29841-

1, aus der sich auch die vorgenannten Aspekte ableiten lassen.

" Helmus, Manfred, et al. (2020)
2\V/gl. buildingSMART (2019)
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Handbuch der Informationslieferungen

Interaktionsplan/ | Prozess-Diagramm
Transaktions-Diagramm 8
Rolle Schwimmbahn
— Initiator Ausfithrender Aktivititen
initijert fihrt aus
Nachricht Daten- Beziehungen
Transaktion wahrend objekt [ zwischen
Transaktion Aktivitaten
Informationaustausch-
Anforderung
Informations- .
Leitfaden  |—» austausch- |@pr—————— Bf'bl:;theks'
Anforderung anforderungen
Bedarfs- Informations- Informations-
beschreibung einheiten beschrénkungen
Technische Umsetzung
Interaktions- Modell-
f Kk Bereichs-
ramewor Definition

Abbildung 6: Grundstruktur des IDM*

Fuir die technische Interpretation des IDM wurde im Rahmen von buildingSMART aktuell das Projekt
IDM Toolkit eine idmXML initiiert. Hierbei handelt es sich um die Standardisierung eines IDM
Datenschemas, das einen einheitlichen, vereinfachten, computerlesbaren Austausch einer IDM und
seinen Komponenten (PM, ER, FP/MVD) erméglichen soll. Der bisherige Stand beinhaltet eine
schematische Darstellung fir den Aufbau der XML-Datei (s. Abbildung 7). Die Ergebnisse dieser
Entwicklung werden derzeit als ,New Work ltem Proposal® (NWIP) bei der ISO als neue
Normenentwicklung 29481-3 (IDM-Part 3) vorgestellit.

“ DIN EN 1SO 29481-1 (2018), S. 14
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1 amrbu{es‘

An Example of erXML (idmXML) Name

, Basicinfo [] ]demiﬁe"
from
Lee, G., Park, Y. H., and Ham, S. (2013). "Extended Process to IFCRelease
Product Modeling (xPPM) for integrated and seamless IDM and MVD
development.” Advanced Engineering Informatics, 27(4), 636-651,

(doi: http://dx.doi.org/10.1016/].a€i.2013.08.004 ). » GPPProjectStage

,» Header [} |-}, ProjectStage [] SR
, AIAProjectStage

O attributes
Email

, Changelog [} Date |

Lo
Author|
) » AimsScope
. » Overview [
ERs , ExchangeRequirement [ ] ’ , Content
Lo
=l attributes,
Name
~—, Preconditions [ O attributes
1o > Description [] LevelOfRequirement
I
, PriorRequirement
» InformationRequirements Lo

O artributes
| Name
FunctionalPart
» InformationUnit ‘\

l.a | attributes

[, InfoNeeded | LevelOfRequirement

Abbildung 7: Entwurf idmXML-Struktur®

3.1.3 Modellsicht (MVD)

Wenn die in der praktischen Zusammenarbeit ausgetauschten Informationen auf einem IFC-Modell
basieren, kann das entsprechende Teilmodell in Ubereinstimmung mit den Informationsaustausch-
anforderungen als Model-View-Definition (MVD)® ausgedriickt werden. Um die schnelle Abbildung eines

bestimmten IFC-Elements zu ermdglichen, wird die MVD Ublicherweise als mvdXML formalisiert.

Die MVD-Datei erlaubt nicht nur die Speicherung von Austauschinformationen in einem
maschinenlesbaren Format, sondern erméglicht auch die Uberprifung der vom Auftragnehmer
gelieferten IFC-Dateien. So wurde z.B. ein MVD-Checker konzeptioniert und von Zhang, Beetz und
Weise” entwickelt, der auf offenen Standardformaten zur Strukturierung von Validierungsregeln und
dem BIM-Kollaborationsformat (BCF) fiir Emissionsberichte basiert.

5 Lee & Baldwin (2019), S. 16

6 Beetz, Jakob, André Borrmann, und Matthias Weise (2018)
7 Zhang, C., J. Beetz, und M. Weise. (2014)

8 Steinmann, Rasso (2018)
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4 Ergebnisse

Die aktuellen Ergebnisse des Forschungsvorhabens werden anhand der in Kapitel 2 beschriebenen
Struktur der Arbeitspakete vorgestellt. Vorab wird ein grundsatzliches Verstéandnis des Forschungs-
teams bzgl. der zu untersuchenden Problemstellung erlautert, um die einzelnen Uberlegungen und
Prozessschritte zur Erreichung des Projektziels nachvollziehbar darzustellen. Im Anschluss wird

konkreter auf die einzelnen Abschnitte eingegangen.

4.1 Visualisierung Problemstellung / Funktionsweise des ILC-Systems

Zur Konkretisierung des Forschungsrahmens und zur Vereinheitlichung des Verstandnisses des
Forschungsteams und der Praxispartner wurde die Problemstellung des BlIM-basierten
Informationslieferungscontrollings visualisiert und in acht praxisnahe Prozessschritte unterteilt (s.

Abbildung 8). Die Prozessschritte sind hierbei als nummerierte Kreissymbole dargestellt.

ILC SYSTEM
BgW—Prozessdatenbank ILC Plattform
inkl. Merkmalserver . ()

1. Existenzpriifung

7 I
E @ i @ @ Q 2. Plausibilitatspriifung
1 1
1 Auswahl BIM- ! B R— + e
! Anwendung ! MVD MVD i
1
- g ] Generator Checker i
+
I
@ ® JO) ©, (®)
Ggf. Projektspezifische : Import der Merkmale
Randbedingungen 1 Uber Plugins in
| eintragen ]  Autorensoftware _ Ggf. Uberarbeitung
+ [ > | PE—— @
| [
g T !
Druckbericht Merkmal-Tabelle Projektspezifische IFC Modell Bericht mit BCF
Merkmal-Tabelle
BAUHERR AUFTRAGNEHMER BIM MANAGER

Abbildung 8: Problemstellung ILC

Prozessschritt 1: Auswahl BIM-Anwendung

Im ersten Schritt eines BIM-Projektes muss der Bauherr definieren, welche Informationsanforderungen
er innerhalb des Projektes hat und Uber die AIA festlegt. Diese Festlegung des AlA-Solls wird im

Rahmen des Projektes Uber die Auswahl von BIM-Anwendungen durchgefiihrt.

Basis fur die Auswahl von BIM-Anwendungen bilden die strukturierten Informationsanforderungen die
im Rahmen von AP 1 erhoben werden. Diese werden in die Datenbank der BUW (BUW-Prozessmodell)
integriert und dienen als Informationsgrundlage fiir die weitere Verarbeitung. Bestandteile der
einzupflegenden Daten in die Datenbank sind hierbei die recherchierten und diskutierten BIM-
Anwendungen inklusive der Informationsanforderungen sowie der digitalen Prifkriterien (vgl. Kapitel
4.21)
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Neben den Anforderungen an die Informationen muss durch Bauherrn, oder durch beauftragte Experten
(z.B. BIM-Manager), auch eine Modellierungsvorgabe erfolgen, sodass die Informationen im Nachgang
(halb-)automatisiert geprift werden kénnen. Die Grundlagen hierfir werden Uber das parallele

Forschungsprojekt BIM-Modellierungsrichtlinie erarbeitet.
Prozessschritte 2: Export IDM-Druckbericht und allgemeingiiltige Merkmaltabelle

Die ausgewahlite BIM Anwendung wird im nachsten Schritt als PDF-Druckbericht sowie als allgemein-
gliltige Merkmaltabelle fiir den Bauherrn exportiert. Die Struktur des Druckberichtes orientiert sich
hierbei an der DIN EN ISO 29481-1. Die Struktur der Merkmaltabelle enthalt ebenfalls alle Informationen
des Druckberichtes und ist fiir die weitere elektronische Verarbeitung vorgesehen. In der BUW-
Prozessdatenbank werden nur allgemeinglltige Randbedingungen fir Merkmale definiert, wie z.B. die

korrekte Bezeichnung von Feuerwiderstandsklassen oder die mogliche Auspragung von Aufzugstypen.
Prozessschritt 3: Ergdnzung der projektspezifischen Randbedingungen

Ausgehend davon, dass die BUW-Prozessdatenbank nur allgemeingultige Randbedingungen enthalt,
koénnen im nachsten Schritt projektspezifische Randbedingungen erganzt werden. Hierzu gehdren ggf.
konkrete Informationen zum Projekt (Name, Strafle, Hausnummer, Postleitzahl, Stadt) oder weitere

Vorgaben, wie z.B. die Systematik der Raumbezeichnungen in der Planung enthalten sein soll.
Prozessschritte 4 und 5: Export und Verarbeitung Merkmal-Tabelle

Nach Vertragsschluss zwischen Bauherr und Auftragnehmer wird die projektspezifische Merkmal-
tabelle, welche im maschinenlesbaren Format die Informationsanforderungen der BIM-Anwendung
bereitgestellt, an den MVD-Generator Uibergeben. Die projektspezifische Merkmaltabelle bildet die
Grundlage fur die Verarbeitung im MVD-Generator und fir die Integration in die Autorensoftware
(Prozessschritt 5). Sofern keine projektspezifischen Randbedingungen fir eine Projekt erarbeitet
werden und ein Modell nur auf allgemeingiltige Strukturvorgaben geprift werden soll, kann die
unbearbeitete Merkmaltabelle aus der BUW-Prozessdatenbank fir die Verarbeitung im MVD-Generator

genutzt werden.

Der MVD-Generator ist als Modul in einer gemeinsamen Umgebung mit dem Modul MVD-Checker
vorgesehen, sodass die generierten MVD-Dateien an keiner anderen Stelle noch einmal
zwischengespeichert werden mussen. Zukiinftig sollen die Funktionalitdten im Rahmen einer CDE

angeboten werden kénnen (vgl. Kapitel 4.2.3).
Prozessschritt 6: Erarbeitung des IFC-Modells

Der sechste Prozessschritt besteht in der Erarbeitung der bendtigten Informationen im Rahmen der
Planung. Dies erfolgt in der Software des Auftragnehmers. Die in der Software modellierten Objekte
mussen mit den dazugehdrigen und bendtigten Informationen angereichert werden. So muss z.B. die
Feuerwiderstandsklasse fir die Wande ausgewiesen bzw. mit dem modellierten Objekt verknipft

werden.
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Nach der Erarbeitung der Planung inklusive der Integration der vom Auftraggeber angeforderten
Informationen in der bendtigten Struktur und Detaillierungstiefe werden diese durch den Auftragnehmer
an das ILC-System (ibergeben. Beim Beispiel der Objektplanung erfolgt dies u.a. zum Ende einer
Leistungsphase gemaR HOAI (z.B. Leistungsphase 3 Entwurfsplanung).

Prozessschritt 7: Priifung/Abgleich IFC-Modell mit der MVD-Datei

Nach Lieferung des IFC-Modells kann nun ein Abgleich zwischen dem angeforderten und den

gelieferten Informationen durchgefihrt werden. Hierbei werden folgende Punkte gepriift:

1. Ist die geforderte Information vorhanden?
Hier erfolgt ein Abgleich, ob die durch den Auftraggeber angeforderte Information an der dafiir
vorgesehenen Stelle innerhalb der Datei vorhanden ist. Sofern das entsprechende Feld leer ist,
wird eine Fehlermeldung erzeugt. Die Beachtung der Modellierungsvorgaben ist hierfir

notwendig, damit ein (halb-)automatisierter Abgleich erfolgen kann.

2. Ist die hinterlegte Information plausibel?
Sofern die angeforderte Information gemaR der 1.Prifung vorhanden ist, kann diese auf
Plausibilitat gepriuft werden. Die Feuerwiderstandsklasse kann beispielsweise gemafy DIN
4102-2 nur als F 30, F 60, F 90, F 120 oder F 180 ausgewiesen werden.® Sofern sich die Angabe

innerhalb dem dafiir vorgesehenen Feld unterscheidet, wird eine Fehlermeldung erzeugt.

Das Prufergebnis wird als BCF-Bericht bereitgestellt. Zudem wird fir die Ausweisung des
Prifergebnisses des Informationslieferungscontrollings die Darstellung Uber eine Ampelfunktion
bedacht. Dies soll ein direktes und optisches Feedback an Auftragnehmer und Auftraggeber liefern, ob

Punkte ggf. noch einer Uberarbeitung beddrfen.
Prozessschritt 8: Ggf. Uberarbeitung, Ergdnzung der Informationen

Falls eine Anpassung oder Erganzung der Planungsinformationen erforderlich ist, wird dies auf Basis
der BCF-Berichte im Modell durchgefihrt. Im Anschluss erfolgt ein erneuter Abgleich des IFC-Modells
mit der MVD-Datei (Prozessschritt 7).

4.2 Arbeitspaket 1

421 AP 1.1 - Analyse bestehender AIA / BAP

Im Rahmen der Antragsstellung des Forschungsprojektes im Jahr 2017 wurde u.a. die Entwicklung
eines Leitfadens zur Erstellung BlIM-basiertes AIA und BAP thematisiert. Bis zum Erhalt des
Zuwendungsbescheides im Februar 2019 hatte sich die Arbeitsgruppe VDI 2552 Blatt 10: Building
Information Modeling — Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA) und BIM-Abwicklungsplan

(BAP) gebildet, welche eine Struktur fur die vorgenannten Dokumente entwickelt hat. Mitglieder des

°DIN 4102-2 (1977), S. 10
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Forschungsteams waren in der Arbeitsgruppe aktiv und konnten so den Inhalt friihzeitig in das Projekt

einbringen (vgl. Kapitel 4.2.4).

Im Rahmen des Projektes wurde die im VDI entwickelte Struktur, welche im Januar 2020 als Entwurf
veroffentlicht wurde, mit anderen zur Verfigung stehenden AlA-Strukturen verglichen. Hierzu gehdren
sowohl offiziell zugangliche AlA-Strukturen, wie z.B. vom dem Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW, der
DEGES und BIM4Infra als auch vertraulich erhaltene Dokumente von Praxispartnern aus

verschiedenen aktuellen Projekten.

Nach Auswertung der AIA und Rucksprache mit allen Praxispartnern, die im Bereich dieses Themen-
feldes bei der Projektabwicklung aktiv sind, muss konstatiert werden, dass sich aktuell nahezu niemand
an den in VDI 2552 — Blatt 10 entwickelten Strukturen orientiert. Vielmehr ist bei der Erarbeitung der
jeweiligen projektspezifischen AIA und BAP immer die Systematik des jeweiligen BIM-Managers oder
BIM-Beraters erkennbar. Darliber hinaus haben sich ,grof’e“ Bauherren bereits parallel mit der
Erarbeitung von unternehmensspezifischen AIA befasst, sodass auch hier die im VDI entwickelte

Struktur nicht zum Einsatz kommt.

Beim Vergleich der sehr heterogenen AlA-Strukturen konnten jedoch wiederkehrende Muster
identifiziert werden. Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt einen Auszug aus dem Gesamtvergleich, welcher

dem Forschungsbericht als Anhang B beigefligt ist.
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Tabelle 1: Vergleich AlA-Strukturen (Auszug)

VDI-Richtlinien
(VDI 2552 Blatt 10) Building
Information Modeling
Auftraggeber-Informations-
Anforderungen (AIA) und BIM-
Abwicklungsplédne (BAP)

Building Smart
Basiswissen zu AIA

Bau- und Liegenschaftsbetrieb
NRW
BIM-Richtlinie des BLB NRW

DEGES
BIM-Auftraggeber-Informations-
Anforderungen (AIA) fir
Objektplanung

Zusammenhang mit anderen

. Abgrenzung
AIA Einfiihrung Ir_\formatlonsanforderungen
Ziele von AIA
Prinzipien
Glossar Glossar Glossar

AIA Strukturen

Struktur und Inhalte von AIA

Geschiftliche Anforderungen

Einleitung

Strategische Ziele

Methodenfreiheit
Qualitatssicherung der AIA

Beispiele — BIM-Ziele und BIM-
Anwendungsfille

und Ziele Rahmenbedingungen
Projektspezifika
. " " ) BIM-Projektziele und BIM-
BIM-Ziele und Anwendungsfalle BIM-Anwendungsfalle BIM-Lieferanforderungen .
Anwendungsfille
Organisation, Rollen und . e .
. o Bereitgestellte Unterlagen BIM-Projektinitiierung BIM-Ziele
Eignungskriterien
Prozesse Data Drops BIM-Anwendungsfille BIM-Anwendungsfille
Zusammenhang AIA/BAP im
. & / ! Management Anforderungen Rollen und Verantwortlichkeiten Pruf- und Freigabeprozess
BIM Gesamtprozess
. Ausschreibung und .
(Ziele/Awf) Au foung u Rollen & Verantwortlichkeiten BIM-Abwicklungsplan (BAP)
Eignungsanforderung
Angebot und Eignungsnachweis Definition der BIM-Rollen
BIM Kompetenzen und BIM
Umsetzung Referenzen
BIM-Rollen
Verantwortlichkeiten und
Qualitatssicherung
Technologie Modellstrukturierung Modellierungs-anforderungen BIM-Koordinierung
. Anforderungen an die Koordinierung der jeweiligen
Daten und Informationen Datenbenennung ! L
Modellentwicklung Fachdisziplin
Koordinierung am
Qualitatssicherung, Modellprifung Koordinationsmodell,
Kollisionspriifung
BIM-PI b h
Koordination anung_s es_prec une,
Modellkoordinations-besprechung
Kollaboration Virtuelle Planungsbesprechung
(VDR)
Lebenszyklusbetrachtung Aufgabenmanagement
Modellierungsrichtlinie und
Technische Anforderungen &
AlA - Datenanforderungen
Anforderungen Datenaustauschformate Koordinatensystem, Einheiten
Modellinhalte Softwarelandschaft Modellgrenzen
Model View Definitions BIM-Modellstruktur, Modellinhalte
Koordinatensystem, Nullpunkt, .
L ¥ P Eingangsdaten
Einheiten
Modellerstell
LOD, LOG, LOI ,O elerste lfng'
Liefergegenstande
Modelliibergaben
Level of Development (LOD)
Namenskonventionen
Datenaustauschformate
Software
Common Data Environment -
Gemeinsame Datenumgebung
Ergdnzende Textdokumente,
Methodik der AlA-Erstellung ganz x Y Geltende Normen und Richtlinien
Tabelle und Datenbanken
Entscheidungen und Risiken
Sonstiges Spezifikation

Die Struktur der zur Verfligung stehenden AIA wurden mit der ersten (fett geschrieben Punkte) und der

zweiten Gliederungsebene in den Vergleich ibernommen und mit der Originalstruktur dargestellt.

Insgesamt lassen sich die wiederkehrenden Strukturen in die Bereiche AIA-Einfiihrung, Glossar, AlA-

Ergebnisse

BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2024



BIM-basiertes Informationslieferungscontrolling 24

Strukturen und Ziele, BIM (Ziele & Anwendungen), Anforderungen an die Modellinhalte und Sonstiges

einordnen.

Im Bereich AlA-Einfiihrung werden, falls fur notwendig erachtet, grundlegende Informationen zu AIA
und deren Abgrenzung bzw. Rahmenbedingungen definiert. Ebenfalls nicht immer vorhanden ist der
Bereich Glossar, welcher mal zu Beginn und mal am Ende eines Dokumentes aufgefiihrt wird. Der
Bereich AIA-Strukturen und Ziele ahnelt dem Bereich AIA-Einfiihrung, ist jedoch sehr viel konkreter in
seiner Ausgestaltung und umfasst, falls vorhanden, die grundlegende Strategie zur Nutzung der BIM-
Methodik. Als wesentlichste Elemente der AIA-Strukturen kénnen die Bereiche BIM (Ziele &
Anwendungen) sowie Anforderungen an die Modellinhalte identifiziert werden. In diesen Bereichen
werden die Informationen fiir die Abwicklung des Projektes definiert. BIM (Ziele & Anwendungen)
befasst sich mit der Definition von konkreten BIM-Zielen, BIM-Anwendungen, der BIM-Organisation
sowie der Rollen und Verantwortlichkeiten. Beim Vergleich wird erkennbar, dass die Inhalte sich
groRtenteils ahneln, die Bezeichnungen der einzelnen Unterkapitel bislang jedoch nicht einheitlich sind.
Beispielhaft ist der Aspekt der Organisation, Rollen und Verantwortlichkeiten hervorzuheben der mit

folgenden Uberschriftentiteln vorhanden ist:

= Organisation, Rollen und Eignungskriterien
= Rollen & Verantwortlichkeiten

= Rollen und Verantwortlichkeiten

= BIM-Rollen

= BIM-Organisation (s. Anhang B)

» Organisation und Rollen (s. Anhang B)

Der Bereich Anforderungen an die Modellinhalte umfasst insbesondere die technische und inhaltliche
Verarbeitung der Modelldateien im Projektteam und diesbezuglichen Regelungen u.a. zu
Datenbenennung, Austauschformate, Modellinhalte, Koordination, Kollaboration, Level of Development

(LOD) sowie MafRnahmen zur Qualitatssicherung.

Unter Sonstiges werden weitere Informationen zur Methode BIM und zum Einsatz in Projekten

zusammengefasst. Hierzu konnen Beispiele fur BIM-Ziele, BIM-Anwendungen und AlA gehoren.

Bei der Diskussion der Analyseergebnisse der AlA-Strukturen mit den Praxispartnern wurde deutlich,
dass es, neben einer verstandlichen und nachvollziehbaren Struktur, vor allem auf die Detailtiefe bzw.
den Umfang der Auftraggeber-Informationsanforderungen ankommt. Bei der Auspragung zum Umfang
der AlA-Varianten wird gemaf buildingSMART zwischen den Bereichen ,Funktionale Beschreibung®,
,Semifunktionale Beschreibung” und ,Detaillierte Beschreibung” unterschieden. '© In Abhangigkeit
davon, wie viele Vorgaben der Auftraggeber macht, missen die noch offenen Festlegungen durch den

Auftragnehmer vorgenommen bzw. vorgeschlagen und abgestimmt werden (s. Abbildung 9).

10 Vgl. buildingSMART Germany (2020), S. 18f
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Fokus ILC-Projekt

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

T 1

. - . ,

Eigenschaften Funktionale Beschreibung Semi deta}llllerte 1 | Detaillierte Beschreibung |!
Beschreibung 1 1

1 1

S, Definiert : Gibt vor '

Objekttypen (im BAP dokumentiert) (im BAP dokumentiert) : Wieé:::::vi?dbar :

1 1

1

Modellelemente - Gibt vor : Gibt vor 1
AG Attribute . Definiert . (fur wichtige Elemente : (in Anlage) :
Klassifizierung e in Anlage) : Wiederverwendbar :
AN 5 ] |
LOG S(CAT;EEZ:; Gemeinsame Abstimmung Gibt vor :

LOI Definiert (BAP) (im BAP dokumentiert) : :

T 1

LOD Gibt vor Gibt vor : Gibt vor :

: |

Anwendungsfille Gibt vor Gibt vor : Gibt vor :
1 1

Abbildung 9: Ubersicht der Inhalte und Zustandigkeiten bei den jeweiligen AlA-Auspragungen'? (eigene
Darstellung)

Wahrend die BIM-Anwendungen (Anwendungsfalle) und das LOD unabhangig von der AlA-Auspragung
immer durch den Auftraggeber vorgegeben werden, gibt es bei den Eigenschaften ,Objekttypen”,
,Modellelemente, Attribute, Klassifizierung“und ,LOG, LOI die vorgenannten Unterschiede. Abhangig
von der Zustandigkeit zur jeweiligen Eigenschaft finden sich die Festlegungen auch in den AIA
(Zustandigkeit AG) oder im BAP (Zustandigkeit AN).

Der Ansatz des gegenstandigen Projektes befasst sich hierbei mit der strukturierten und detaillierten
Beschreibung von AlA. Dieser Ansatz wird durch die Praxispartner befiirwortet, da die Erfahrung aus
den Projekten zeigt, dass die funktionale Beschreibung und teilweise auch noch die semi-detaillierte

Beschreibung fiir eine konkrete Umsetzung der BIM-Ziele nicht ausreichend sind.

4.2.2 AP 1.2 - Abgleich mit den Erfahrungen der Praxispartner

Innerhalb dieses Arbeitspaketes wurden Workshops durchgefiihrt und diverse bilaterale Gesprache
gefihrt, um die Harmonisierung der BIM-Anwendungen fortzufiihren und die genutzten AIA-Strukturen
zu analysieren. Darauf aufbauend, wurden die konkreten Informationsanforderungen je BIM-
Anwendung fir das Projekt gesammelt sowie die BIM-Basisprozesse validiert. Der Abgleich mit den

Erfahrungen der Praxispartner ist in das Projektergebnis eingeflossen.

" Vgl. buildingSMART Germany (2020), S. 19

Ergebnisse BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2024



BIM-basiertes Informationslieferungscontrolling 26

4.2.3 AP 1.3 - Analyse der Erfahrungen zum Einsatz von Projektraumen & ISO 19650

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde eine Umfrage durchgefiihrt um den Implementierungs-
aufwand der entwickelten Losung (Demonstrator) innerhalb von Projekt-Kommunikations-Management-
systemen (PKMS) bzw. Common Data Environments (CDE) abschatzen zu kdnnen. Die Abfrage wurde
im ersten Halbjahr 2020 durchgefiihrt.

Der Begriff Projekt-Kommunikations-Management-System wird in der DIN SPEC 91391 durchleuchtet.
PKMS sollen zur Verbesserung der Planungs- und Prozessabldufe dienen und zur Erleichterung der
Arbeit der Projektbeteiligten sowie des Auftraggebers eingesetzt werden und somit auch zum

Projekterfolg flhren.

Die Pranorm DIN SPEC 91391 beschreibt im Detail die Anforderungen an gemeinsame Datenum-
gebungen von BIM-Projekten. Dies betrifft sowohl Funktionssatze als auch den offenen Datenaustausch
zwischen Plattformen verschiedener Hersteller. Das Dokument erscheint in zwei Teilen. ,Teil 1: Module
und Funktionen einer Gemeinsamen Datenumgebung® definiert die grundlegenden Komponenten und
Aufgaben einer CDE. Insgesamt listet Teil 1 rund 200 Anforderungen an die CDE auf und unterscheidet
dabei zwischen Muss- und Kann-Kriterien. Anhand dieser Liste legt die DIN SPEC 91391-1 sowohl den
Mindestumfang als auch mogliche Zusatzfunktionalitaten einer CDE fur BIM-Projekte fest. Zudem gibt
Teil 1 einen Uberblick Giber magliche BIM-Anwendungen dieser Funktionen. ,Teil 2: Offener Datenaus-
tausch mit Gemeinsamen Datenumgebungen® beschreibt ein Schnittstellenkonzept fir den Daten-
austausch in offenen BIM-Formaten (,openCDE®). Bei solchen ,Open BIM®-Projekten nutzen die
beteiligten Akteure Plattformen verschiedener Herstellern. Die DIN SPEC 91391-2 definiert daher,
welche Anforderungen die sogenannte ,openCDE-konforme Schnittstelle sowie Protokolle und
Datenstrukturen erfiillen miissen, um einen reibungslosen und sicheren Datenaustausch zwischen den
Plattformen der einzelnen Akteure zu gewahrleisten. Bei der Erarbeitung der DIN SPEC 91391 wurden
ebenfalls die Aspekte der ISO 19650 zum Thema ,Organisation und Digitalisierung von Informationen
zu Bauwerken und Ingenieurleistungen, einschlieRlich Bauwerksinformationsmodellierung (BIM) —

Informationsmanagement mit BIM* bertcksichtigt.
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Abbildung 10: DIN-SPEC 91391: Strukturlbersicht'?, eigene Bearbeitung

Gemal Abbildung 10 werden die Bereiche BIM-Anwendung, CDE Anwendung und CDE Workflow in
der DIN SPEC 91391:1 behandelt, wahrend die Beschreibung der CDE API zum konkreten Austausch
der Daten in BIM-Projekten in DIN SPEC 91391:2 erfolgt. CDE's werden gemaf’ der DIN SPEC 91391:1
in vier verschiedene BIM-Level (0-3) unterschieden, die die verschiedenen Entwicklungsstufen
darstellen. Wahrend im BIM-Level 0 noch zweidimensionale Entwurfsarbeit auf Papier oder
elektronischen Aquivalenten und ohne definierte Kollaborationsprozesse erfolgt, steht das BIM-Level 1
fur die Nutzung von 2D- oder 3D-CAD-Formaten, welche bereits im Rahmen einer CDE geteilt werden.
Gangige CDE-Anbieter bieten aktuell eine BIM-Level 2 CDE an, die insbesondere Dokumente,
Informationscontainer oder geschachtelte Informationscontainer mit Metadaten versieht, ermdglicht
eine BIM-Level 3 CDE =zukinftig einen direkten Zugriff auf Modellelemente und Attribute. Die
Entwicklung eines BIM-basierten Informationslieferungscontrollings kann somit Bestandteil einer BIM-
Level 3 CDE sein, da diese die Anforderungen an die Informationsverarbeitung von Informations-

anforderungen gewahrleistet werden.'®

Vor Durchfihrung der Umfrage wurde recherchiert, welche cloudbasierten Projekirdume ggf. in der
Lage sind, BIM-Funktionen und BIM-Datenaustauchformate zu verkniipfen. Dafiir wurden 12 Unter-
nehmen in diesem Geschaftsfeld identifiziert, die Module und Funktionalitaten fir BIM-Projekte
anbieten. Da die Umfrage parallel zur Corona-Pandemie durchgefiihrt wurde, haben nicht alle Unter-
nehmen die Kapazitaten gehabt an der Umfrage teilzunehmen. In Summe haben 50% der identifizierten

Unternehmen an der Umfrage teilgenommen.

Ziel der Umfrage ist es, eine Ubersicht bestehender Systeme und deren Angebotspalette zu erstellen
und auf die Integrationsmdglichkeit des Informationslieferungscontrollings hin zu Uberprifen. Die
Umfrage bietet dem CDE-Anbieter zudem die Méglichkeit, seine CDE mit den relevanten Eigenschaften

vorzustellen. Aus der Umfrage kann somit entnommen werden, welche CDE-Anbieter eine Integration

12 DIN SPEC 91391-1 (2019), S. 30
13V/gl. DIN SPEC 91391-1 (2019), S. 12
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ggf. gewahrleisten kdnnen und welche noch nicht. Um die Funktionalitdten erfassen zu kénnen, wurde
eine Tabelle (in Anlehnung an die DIN SEPC 91391 und die PKMS-Umfrage der Bayrischen

Ingenieurkammer-Bau'#) mit systemneutralen Kriterien definiert, die von den CDE-Anbietern ausgefiillt

wurde (s. Tabelle 2). Eine Gesamtibersicht ist dem Forschungsbericht als Anhang B beigeftigt.

Tabelle 2: Ubersicht zu Kriterien der CDE-Umfrage

Position | Kriterium

Allgemeines

Senkung der Zeit und des Kostenaufwands,

Informationsmanagement . . . .
1 g Nachvollziehbarkeit von Informationslieferung
Merkmale und Funktionen der
2 Kommunikation Kommunikationsabwicklung, Integration der E-

Mail-Software

Dokumentenmanagement und
3 Planmanagement

Systematik der Ablage, Suchfunktionen,
Datenimport und -export, Signaturen

4 Projektarbeit

Workflows, Standardprozesse und
Erweiterungsmoglichkeiten

5 BIM Modellverwaltung

Modellverwaltung, Modellklassifizierung,
Modellkoordination, Modellvisualisierung

5 BCF Management

BCF Import und -Export, BCF Manager, BCF
Informationserstellung, Workflow Bereitstellung

Einbindungsfahigkeit/ Schnittstellen zu
7 externer Software/ Module

Terminmanagement, Kostenmanagement,
Mangelmanagement

offener Datenaustausch mit gemeinsamer
8 Datenumgebung nach DIN SPEC 91391-2

9 Visualisierung und Viewer

Darstellung mit Zeit und Kosten, 3D

10 Datenbank

Verwaltung von Maschinen/ Anlagen/
Materialien/ Informationsanfrage, Raumbuch

11 Verwaltung und Qualitdtsmanagement

12 Facility Management

Leistungen zum Betreiben und Bewirtschaften von
Gebduden

13 Technische Sicherheitsstandard

Verschlisselung, Firewall

14 Cloud

Projektplattform auf Auftraggeber und -nehmer
Server

15 Administration

Rechte und Rollenkonzepte

16 Sonstige

CAD Verknipfung, Webcam, Desktop Integration,
Open BIM

4 Vgl. Bayrische Ingenieurkammer-Bau 2012
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Zu beachten ist, dass es sich lediglich um eine neutrale Zusammenstellung der Systemeigenschaften
der sich am Markt befindlichen CDE-Anbieter handelt und keine qualitative Bewertung der Systeme
vorgenommen wurde. Im Folgenden werden die Umfrageergebnisse der einzelnen Kriterien sowie

deren Unterbereiche vorgestellt.

Tabelle 3: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Informationsmanagement

B

Senkung der Zeit und des
Informations- Kostenaufwandes,
1 management Nachvollziehbarkeit von

Informationslieferung
Informationsibersicht. Zugriff

11 InfoCenter auf Stammdaten, Terminplan, ja ja k.A. ja ja ja
Ansprechpartner etc.
Projektbeteiligte haben alle

1.2 Kalender/Termine Termine im Blick. Integrierte ja ja k.A. ja ja nein
Umfragefunktion.

1.3 Kontakte Kontaktdatenanzeige ja ja ja ja ja ja

1.4 Terminverfolgung Einhalten von Fristen ja ja ja ja ja ja

1.5 Bautagebuch Erstellung eines Bautagebuchs. ja ja ja ja ja ja

Erstellung und Verwaltung von

1.6 Protokollierung .
Verlaufen.

ja ja ja ja ja ja

Schaltzentrale fir alle
. problemrelevanten . . . . . .
1.7 Dateien . ja ja ja ja ja ja
Dokumente, Plane,

Zeichnungen und Modelle.

1.8 Berichte Erstellung von Berichten. ja ja ja nein ja ja

06 Suchfunktion: ] _ _ . . .
. a a a a a nein
Moduliibergreifend J J J J j

il Suchfunktion: . . . . N} -
’ Modulspezifisch J J J J J i

111 Suchfunktion: . teilwei . . ) .
. o . a eilweise a a a a
ProjektlUbergreifend ! ! ] J J

Die Kriterien zum Bereich Informationsmanagement werden von allen Anbietern nahezu komplett erfiillt.

Punktuell gibt es herstellerspezifische Abstriche bei einzelnen Funktionen.

Tabelle 4: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Kommunikation

2 Kommunikation
2.1 Nachrichtenempfang ja ja ja ja ja nein
2.2 Nachrichtenversand ja ja ja ja ja nein
2.3 Dokumentenempfang ja ja ja ja ja ja
2.4 Dokumentenversand ja ja ja ja ja ja
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2.5 Planempfang ja ja ja ja nein ja

2.6 Planversand ja ja ja ja nein ja

27 Historie mit Nachrichten (Art i i i 3 nein nein

’ Dialogaufzeichnung, Thread) J J J J € €

Kennzeichnung der

2.8 Erganzungen/Antworten (durch ja ja ja ja nein nein
Schrift/-farbe)
Archivierung der Nachrichten nach

2.9 Abschluss des Projektes fiir alle ja ja ja ja ja nein
Nutzer Bauherr/Planer/Firma

Vier der sechs Umfrageteilnehmer bieten alle abgefragten Funktionen zum Kriterium Kommunikation

an. Die zwei Ubrigen Umfrageteilnehmer bieten nur eingeschrankte Kommunikationsfunktionen.

Tabelle 5: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Dokumentenmanagement und Planmanagement

3 Dokumentenmanagement und
Planmanagement
Frei definierbare Pflichtfelder als
3.1 beschreibende Attribute zur ja ja ja ja nein ja
besseren Suche
32 Hilfsfunktion zur konkreten ja ja ja ja nein ja
) Benennung/Verschlagwortung
Office
33 Bearbeitung der Dokumente ja ja Online nein nein nein
’ direkt im Projektraum DWG &
IFC
3.4 Dokument- und Dateiarten ja ja k.A. ja nein ja
Sperren und Entsperren der
35 Dokumente/Plane wéhrend der ja ja ja nein nein nein
Bearbeitung
36 :(Iir(;rgslchnung der Bearbeitung ja ja ja ja nein ja
3.7 Versionsmanagement zur ja ja ja ja nein ja
Vermeidung von Redundanzen
3.8 Digitale Signatur ja ja nein nein nein nein
39 Ubernahme der Daten nach ja ja ja ja nein ja
Abschluss nach Projektabschluss
Méglichkeiten der logischen
3.10 Verkniipfung der Dokumente ja ja ja nein nein ja
und Pldne
3.11 Ablagehistorie ja ja ja ja nein ja
Suchfunktion: tber Name /
3.12 Volltextsuche / Texterkennung ja ja ja nein nein nein
von gescannten Dateien
Systematik der Ablage: Mit . . . . . .
S U»;terordnerstruktuE/Verzeichnis Ja Ja Ja Ja Ja Ja
314 SDy;st'f:;z;:t der Ablage: Als ja ja ja ja ja ja
Systematik der Ablage:
3.15 Hinterlegung einer Schnittstelle ja ja k.A. ja ja ja
far FM
316 Online-Vergleich von Planen ja ja ja nein ja nein
(Abgleich von Planen
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unterschiedlicher
Bearbeitungsstande)

3.17 Planlauf-/Planstatusverwaltung ja ja ja ja ja nein

3.18 Planverfolgung ja ja ja ja ja nein

319 Digitale Plallt\vertellung und ja ja ja nein ja nein
Reproauftrage

Beim Kriterium Dokumentenmanagement und Planmanagement stellen sich die Ergebnisse der
Umfrage insgesamt heterogen dar. Bei 50% der Anbieter kbnnen u.a. die Dokumente nicht direkt im
Projektraum bearbeiten und wahrend der Bearbeitung auch nicht sperren bzw. entsperren. Bei zwei

Drittel der Anbieter kbnnen Dokumente nicht Digital signiert werden.

Tabelle 6: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Projektarbeit

4 Projektarbeit
Informationen, Dokumente
Unternehmens- und Modelle sind jederzeit
4.1 Ubergreifende von unterschiedlichen ja ja k.A. ja ja nein
Zusammenarbeit Personen gleichzeitig
editierbar.
- Planungsprozesse kdnnen als
Digitale Workflows Aufgabenkette abgebildet. . . . . . .
4.2 und Prozesse / . ja ja ja ja ja nein
Aufeaben Ruckverfolgung von
& Abgaben.
43 Liste offener Anzeige und Verwaltung von i 3 3 i3 i3 nein
. Punkte unerledigten Aufgaben. ) ] ) ] )
Apps fur Modelle und Informationen Teil-
4.4 Baustelleneinsatz / | sind auf Mobilen Endgeraten ja ja . ja ja ja
. . . weise
Mobiler Zugriff verfugbar.
Erstellung von
4.5 Aufgabenliste Aufgabenlisten aus ja ja ja ja ja nein
Nachrichten/Dokumenten
. Versionsmanagement zur
Versions- . . . . . . .
4.6 Vermeidung von ja ja ja ja ja ja
management
Redundanzen.
Manuelle
4.7 Einrichtung der ja ja ja nein nein nein
’ Workflows durch ) ] )
den Auftraggeber
4.8 Vorgangsibersicht Darstellung der angelegten ja ja ja ja ja nein
’ gang Workflows. ) ] ) ] )
Workflownum- Automatl.sche . . . . . .
49 . Nummerierung des ja ja ja nein nein nein
merierung
Workflows

Im Rahmen der Projektarbeit wird die manuelle Einrichtung von Workflows durch den Auftraggeber
sowie die Workflownummerierung nur durch 50% der Umfrageteilnehmer angeboten. Die meisten
anderen abgefragten Funktionen werden durch alle Umfrageteilnehmer, auRer Onetools, angeboten.
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Tabelle 7: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium BIM Modellverwaltung

5 BIM Funktionen
BIM Modellverwaltung
Zugriffs und . . . . . .
Bearbeitungsrechte 1 1 1 12 1 nein
5.1 Modellverwaltung Dateinamenspezifikation ja ja nein | nein ja nein
Versionierung und . . . . . .
- ja ja nein ja ja nein
Revisionierung
Klassifizierung der Codierung J:a J:a ne?n J:a nein nein
5.2 Modelle Verschlagwortung ja ja nein ja nein nein
Metadatenpriifung ja ja nein | nein nein nein
Strukturierte Verknipfung
von 3D-Modellanzeigen ja ja nein ja ja nein
5.3 Modellkoordination mit zugehorigen 2D-Planen
und Dokumenten
Uberlagerungen von 3D- . . . ) ) )
Fachmodellenn im Viewer. 1 1 1 12 12 nein
Viewer ja ja ja ja ja nein
Modellinhalte: Strukturen, . . . . . .
Elementeigenschaften 1 1 1 12 2 nein
3D-Ansichtspunkte,
Annotationen, BCF ja ja ja ja ja nein
Information
Kommentare ja ja ja ja ja nein
Tickets: Kommentare, . . . . . .
Aufgaben, Workflows 1 1 nein 12 nein nein
5.4 Modellvisualisierung Filterung von 3D-Daten im
Viewer zur Versionierung . . . . . .
von Dateien btw. ja ja nein ja nein nein
Planungsstdnden
Modellauswertung . . . . . .
. . ja ja nein ja nein nein
Revisionsvergleich
Automatisierte
Anderungserkennung und . . . . . .
ja ja nein ja nein nein
-verfolgung,
Kollisionsprifung

Bei den fiir das Forschungsprojekt relevanten Kriterien der BIM Funktionen sowie der BIM Modell-
verwaltung gibt es sehr differenzierte Ergebnisse. Insbesondere bei der Klassifizierung der Modelle
zeigen sich erhebliche Unterschiede, da nur zwei Umfrageteilnehmer alle abgefragten Funktionen

anbieten. Insgesamt ist festzustellen, dass drei von sechs Umfrageteilnehmer sich starker bei den BIM-

Funktionalitaten hervortun.
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Tabelle 8: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterien BCF Management & Einbindungsfahigkeit/Schnittstellen

zu externer Software/Module

6 BCF Management
6.1 BCF Management BCF Import & Export ja ja bald ja nein nein

BCF-Manager ja ja bald ja nein nein
Erstellung von BCF
Informationen direkt aus ja ja bald ja nein nein
dem 3D-Viewer
Bereitstellung von
Workflows zur i i bald . nein nein
Nachverfolgung von ) ) Ja € €
Aufgaben aus BCF

Einbindungsfahigkeit /

7 Schnittstellen zu externer

Software / Module
Bereitstellung von BCF

Einbindungsfahigkeit / Server-Funktionalitaten

7.1 Schnittstellen zu externer | zur Anbindung externer ja ja nein ja ja nein

Software / Module Priufsoftware (z.B. Model
Checker)
Terminmanagement ja ja nein ja ja nein
Kostenmanagement ja ja nein | nein ja ja
Mangelmanagement ja ja nein ja ja ja

Die BFC Management Kriterien werden von drei Anbieten vollstédndig und von drei Anbietern nicht
angeboten, aber das Unternehmen PMG ist (nach eigener Angabe) gerade in der Entwicklung und wird
diese Kriterien in Kurze erfullen. Bereitstellung von BCF Server Funktionalitdten zur Anbindung externer
Prifsoftware sowie Termin-, Kosten- und Mangelmanagement werden von 50% der Anbieter

eingebunden, von PMG nicht und von 1/3 der Anbieter nur teilweise angeboten. Diese Ergebnisse

bestatigen noch einmal die Angaben zu den Kriterien der BIM-Funktionalitaten.
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Tabelle 9: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Offener Datenaustausch mit gemeinsamen Datenumgebung nach
DIN SPEC 91391-2

offener Datenaustausch
mit Gemeinsamen
Datenumgebung nach
DIN SPEC 91391-2

8.1

OpenAPI 3.0 Format

Beschreibung, Erzeugung,
Nutzung und Visualisierung
von RESTful Webservices

ja

k.A.

teilweise

nein

8.2

Datenaustausch Gber
Informationscontainer
nach DIN SPEC 91391-1

ja

k.A.

ja

nein

83

Kommunikationsprozess

basierend auf den
Regelungen von BAP und
AlA

ja

k.A.

nein

nein

8.4

Zugriffsrechte und
Leistungslieferungsprinzip

Lieferung von BIM-Daten

ja

k.A.

nein

nein

8.5

Metainformationen

Zweiteilung der Metadaten
eines Containers in
vordefinierte Parameter
und freie Parameter

ja

ja

k.A.

ja

nein

nein

8.6

eindeutiger Identifikator

Nutzung eines Universally
Unique identificiers nach
RFC 4122 zu dem
eindeutigen Identifikator
des Containers

ja

k.A.

ja

ja

8.7

Angabe von Namen und
Typ

Gibt an welcher Inhalt im
Container vorhanden ist
z.B. Zeichnung, Modell oder
Report

ja

k.A.

nein

ja

8.8

Revision

Revisionsnummer des
Containers

ja

k.A.

nein

ja

8.9

Verbindungsaufbau

Verfligungsstellung der URL

ja

k.A.

nein

ja

Verschlisselungsverfahren
einsetzen z.B. giiltige SSL-
Zertifikate

ja

k.A.

nein

ja

Nutzerkonten zur
Berechtigung von
Funktionen von openCDE-
konformen Schnittstellen

ja

k.A.

nein

nein

auf Oauth2.0 Protokoll
basierte
Autorisierungsstruktur

ja

k.A.

nein

nein

nein

8.10

Containertyp

Containern, die nur einen
Typ mit einem oder
mehreren Strukturen
enthalten (z. B. ein IFC-
Modell und das
dazugehdrige proprietare
DWG-Modell)

ja

ja

k.A.

ja

ja

nein

Multi-Containern (z. B. BIM
LV-Containerl), die
unterschiedliche Strukturen
enthalten (z. B. indem diese
andere Strukturen oder
Container beinhalten oder
referenzieren)

ja

k.A.

ja

ja
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BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2024


https://www.oracle.com/de/index.html
https://pmgnet.de/produkte/pmg-module/
https://www.allplan.com/de/
https://www.bib-gmbh.de/software/bim4you-office/
http://www.onetools.de/de/buildingone

BIM-basiertes Informationslieferungscontrolling 35

Die Halfte der Unternehmen erfillen die Kriterien. Ein Unternehmen kannte die DIN SPEC 91391-2
noch nicht und hat auf Grund dessen keine Angaben dazu gemacht. Zwei Unternehmen kdnnen nur
punktuell Anforderungen der DIN SPEC 91392-2 anbieten.

Tabelle 10: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Visualisierung und Viewer

Visualisierung und
9 .
Viewer
Lesbare und PDF, IFC
bearbeitbare 2x3, IFC 4,
91 Dateiformate i ia ia SAF ja nein
: ) ) B Lanaxm, | !
Sketchup,
BCF
9.2 CAD Viewer ja ja ja nein ja nein
9.3 PDF-Viewer ja ja ja ja ja nein
9.4 Bild-Viewer ja ja ja ja ja nein
9.5 2D Viewer Anzeige von Planen. ja ja ja ja ja nein
9.6 3D Viewer Visualisierung in 3D. ja ja ja ja ja nein
9.7 4D Viewer Darstellung mit Zeit. ja nein ja ja ja nein
9.8 5D Viewer Darstellung mit Kosten. ja nein ja nein ja nein

50% der Umfrageteilnehmer haben die Visualisierung und Viewer Kriterien komplett eingebunden.
Darliber hinaus bieten zwei weitere Teilnehmer ebenfalls umfangreiche Viewer-Komponenten an,
jedoch z.T. nicht im den Bereich 4D und 5D. Ein Umfrageteilnehmer bietet beim Kriterium der

Visualisierung und Viewer keine Funktionen an.

Tabelle 11: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Datenbank

10 Datenbank
Anzeige aller
10.1 | Raumbuch raumbez.ogenen. ja ja bald ja ja ja
Informationen eins
Gebaudes.
Verwaltung aller
10.2 | Maschinenanlageliste Maschinen und nein ja bald nein nein ja
Anlagen.
Materialien Stammdaten/ | Verwaltung aller . . . . .
10. . 5
03 Mengenermittlung Materialien. a 1 bald nein a a
. Vi It . . . . .
10.4 | Request for Information erwa u.ng von nein ja bald ja nein ja
Informationsanfragen.

Zwei von sechs Anbieter haben alle vier Datenbank Kriterien eingebunden. Diese Kriterien sind fachlich
dem Facilitymanagement zuzuordnen. 50% der Anbieter bieten nur einzelnen Kriterien an. Das

Unternehmen PMG gibt an, die Datenbankfunktionen bald auch anzubieten.
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Tabelle 12: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Verwaltung und Qualitdtsmanagement

11

Verwaltung und
Qualitditsmanagement

11.1

Kostenkontrolle

Biindelung aller Budget-
und Kostenpositionen.
Finanzbuchhaltung und
Betriebsabrechnung.

nein

nein

ja

nein

ja

nein

11.2

Kostenverfolgung

nein

nein

k.A.

nein

ja

nein

11.3

Mangel

Erfassung, Qualifizierung
und Nachverfolgung von
Mangeln.

ja

ja

11.4

Nachtragsmanagement

Freigabe an externe
Partner Nachtrage zu
verkiinden.

ja

ja

ja

nein

11.5

Anderungsmanagement

k.A.

ja

ja

nein

11.6

Rechnungsprifung

Priifung aller Rechnungen,
inklusive Fristenkontrolle
und Zeitmanagement.

nein

ja

ja

nein

ja

nein

11.7

Vertragsmanagement

Uberblick tiber alle Fristen.

nein

Teil-
weise

ja

nein

ja

ja

11.8

Vergabe /
Ausschreibung

Verteilung von
Ausschreibungsunterlagen
. Unterstitzes Q&A.
Elektronische Abgabe von
Angeboten.

ja

nein

ja

nein

11.9

Personalmanagement /
Personalverzeichnis

Stellt Mitarbeiterzyklus,
Beschéftigung und
Mitarbeiterinformationen
dar.

nein

nein

ja

nein

ja

11.10

Personalmodellierung

Modellierung von
Geschéftsszenarien,
Umstrukturierungen und
organisatorische
Anderungen.

nein

nein

bald

nein

ja

nein

11.11

Nachverfolgung von
Anderungsauftrigen

Verfolgung von
Leistungsverzeichnisse,
Kosteneinschatzungen und
Vorschlage von
Auftragsdnderungen.

nein

nein

bald

nein

ja

nein

11.12

Zahlungsfreigabe

Freigabe Zahlungen fir
Lieferantenrechnungen.

nein

ja

nein

ja

nein

11.13

Bauplanung und
Analyse

Erfassung der Standort-
und Baubedingungen.
Erstellung von
Bauplanungsergebnissen.
Verwaltung von
Bauplanungsdaten.

nein

nein

k.A.

nein

ja

ja

11.14

Vertriebsplanung und -
steuerung

Ubersicht zu
Auftragsbestand und zur
Konkurrenzsituation.

nein

nein

nein

nein

ja

nein

11.15

Bau-Kalkulation

Unterstltzung der
Angebotserstellung,
Baustellensteuerung,
Bauabrechnung, Baulohn,
Technische
Nachkalkulation.

nein

nein

Teil-
weise

nein

ja

nein
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Auffallig ist, dass Verwaltung und Qualitdtsmanagement nur von dem Anbieter BIM4You komplett

angeboten wird. Die restlichen 5 Anbieter sind zum Zeitpunkt der Umfrage nur in der Lage einzelne

Komponenten anzubieten. Nur das Kriterium der Erfassung, Qualifizierung und Nachverfolgung von

Méangeln ist durch alle Anbieter erfllt.

Tabelle 13: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Facility Management

12

Facility Management

12.1

Umzugsplaner

Planung beliebig vieler
Umzugsvarianten.

nein

nein

nein

nein

nein

12.2

Schlisselverwaltung

Ubersicht iber den aktuellen
Schlisselbestand.

nein

nein

nein

ja

nein

12.3

Flachenmanagement

Berechnung der Flachen- und
Kostenverteilung.

nein

nein

nein

ja

nein

12.4

Service-Tickets

Erstellung von Service-
Anfragen und Meldung von
betrieblichen Méangel.

nein

nein

nein

ja

nein

12.5

Reinigungsmanagement

Planung von
Reinigungsleistungen.

nein

nein

nein

ja

nein

12.6

Schulungsverwaltung

Organisation von interne und
externe Seminare.

nein

nein

nein

ja

nein

12.7

Fuhrparkmanagement

Kontrolle und Ubersicht der
Fahrzeugflotte.

nein

nein

nein

ja

nein

12.8

Zutrittskontrolle

Kontrolle und Auswertung von
Aufenthalten.

nein

nein

nein

nein

nein

12.9

Vermietung

Zuordnung von Mietern zu
Raumen und Freiflachen.
Erstellung von Angeboten und
Abschluss von Mietvertragen.

nein

nein

k.A.

ja

nein

ja

12.10

Heizkostenabrechnung

Abrechnung komplexer
Zahlerstrukturen.

nein

nein

nein

nein

nein

ja

12.11

Zahlerstanderfassung

Verbrauchsabrechnung und
integrierte
Plausibilitatsprifung.

nein

nein

nein

nein

nein

ja

12.12

Gebdudediagnose

Uberblick Giber aktuelle und
zukilnftige Kosten der
Gebaudepflege.

nein

nein

nein

ja

nein

12.13

Technisches Facility
Management

Umfasst alle Leistungen, die
zum Betreiben und
Bewirtschaften der baulichen
und technischen Anlagen eines
Gebdaudes erforderlich sind.
(Planbare Instandhaltung,
Informationsmanagement,
Umbauen, Generierung von
Arbeitsauftragen,
Energiemanagement)

nein

nein

nein

ja

nein

ja
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12.14

Infrastrukturelles
Management

Umfasst alle
geschaftsunterstiitzenden
Dienstleistungen, die die
Nutzung von Gebduden
verbessern. (Belegungsplanung,
Sicherheitsmanagement,
Hausmeisterdienste,
Logistikdienste, Ver- und
Entsorgung)

nein

nein

nein

nein

12.15

Kaufmannisches
Management

umfasst alle kaufmannischen
Leistungen aus den Bereichen
TGM und IGM unter Beachtung
der Immobiliendkonomie.
(Beschaffungsmanagement,
Mietmanagement, AVA-
Integration,
Objektbuchthaltung,
Kostenkalkulation)

nein

nein

bald

nein

nein

ja

Auch bei diesem Kriterium ist auf dem ersten Blick zu erkennen, dass vier Anbieter Facility Management

bezogene Funktionen nicht anbieten. Onetools und Allplan haben die meisten abgefragten Funktionen

bereits eingebunden.

Tabelle 14: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Technische Sicherheitsstandards und Cloud

13 Technische
Sicherheitsstandards
13.1 | Firewall Sicherungssystem ja ja ja ja ja ja
13.2 | Verschlisselung ja ja ja ja ja ja
14 Cloud
Projektplattform auf dem . . . . . .
14.1
Auftraggeber-Server Ja wahlweise | ja I a a
Projektplattform auf dem . . . . . .
14.2 Auftragnehmer-Server ja wahlweise | ja ja ja ja

Das Sicherungssystem (technische Sicherheitsstandards) sowie das

Angebot eine cloudbasierten

Projektplattform auf dem Auftraggeber- und Auftragnehmer-Server werden von allen 5 Anbietern erfillt

und durfen somit als Standard gewertet werden.

Tabelle 15: Ergebnisse CDE-Umfrage Kriterium Administration

15 Administration
15.1 Flexibles Rechte- und ja ja ja ja ja ja
Rollenkonzept
15.2 | Moglichkeit der Einzelaccounts ja ja ja ja ja ja
15.3 | Maoglichkeit der Gruppenaccounts ja ja ja ja ja ja
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15.4 Administration dur.ch ja ja ja ja ja ja
Auftraggeber moglich

15.5 | Anpassen von Berechtigungen ja ja ja ja ja ja

15.6 Umbenennung der Accounts ja ja ja nein ja ja
durch den Auftraggeber

15.7 Grafische Al.Jsgaben der ja ja ja ja nein ja
Rechtematrix

15.8 Einrichten v.on Stellvertretern fir ja ja ja nein ja nein
Abwesenheit

Von 50% der Anbieter werden alle administrativen Kriterien erfiillt. Auch von den restlichen 50% werden
nahezu allen Kriterien erfullt bis auf punktuelle Einschréankungen bei der Einrichtung von Stellvertretern
fur Abwesenheit, grafischen Ausgaben der Rechte-Matrix oder Umbenennung der Accounts durch den

Auftraggeber.

Tabelle 16: Ergebnisse CDE-Umfrage Sonstige Kriterien

16 Sonstige

Bewertung von

16.1 Ankaufspriifung Immobilienportfolien.

nein ja k.A. nein nein nein

Integriertes

16.2 Webcam Videochatsystem.

nein ja ja nein nein nein

Austausch von Daten in
16.3 Open BIM der Modellebene tiber ja ja teilweise ja ja nein
das IFC Format.

Integration und

16.4 Verknlipfung CAD | Konfiguration von CAD nein ja ja ja ja ja
Systemen.
Drag & Drop
16.5 (Desktop- ja ja ja ja ja ja

Integration)

Alle Anbieter haben eine Drag & Drop-Funktion integriert. Auch der Austausch von Daten in der
Modellebene Uber IFC Format ist mit nahezu allen CDE's mdglich. Finf der sechs Anbieter sind auch
in der Lage CAD Systeme zu integrieren und zu konfigurieren. Die Bewertung von Immobilienportfolien

als auch die Integration von Videochatsystemen wird jedoch nur von 50% der Anbieter eingebunden.

In Summe kann festgestellt werden, dass alle Anbieter die Basisanforderungen erfiillen. Jeder Anbieter
kann seine CDE, insbesondere in Bezug auf die Anforderungen des BIM-basierten Informations-
lieferungscontrollings, weiterentwickeln oder durch die Anbindung externer Softwarel6sungen weitere
Funktionalitdten ergdnzen. Awaro hat nahezu alle Funktionalitdten bereits eingebunden und ist somit
eines der am weitesten entwickelten CDE's. Auch Oracle hat einen sehr umfangreichen Funktions-
umfang. Onetools erflllt zwar nur knapp die Halfte aller Kriterien, dennoch ist er der einzige Anbieter,
der die Facility Management Kriterien vollstandig erfullt. Auch BIM4YOU ist kein Marktfihrer, aber der
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verwendet. Darliber hinaus konnte eine aktive Nutzung bzw. Umsetzung der ISO 19650 durch keinen

Praxispartner bestatigt werden.

4.2.4 AP 1.4 -Validierung der Ergebnisse u.a. im VDI 2552

Die Ergebnisse der vorgenannten Arbeitspakete, insbesondere AP 1.1 und AP 1.2 werden kontinuierlich
mit den Entwicklungen in den VDI Arbeitsblattern 2552-10 und den Einzelblattern von 2552-11
abgeglichen. Dies wird durch die direkte Mitwirkung des Forschungsteams und/oder Praxispartner in

den jeweiligen (fett hervorgehobenen) Richtlinien erreicht.

= VDI 2552 Blatt 1 ,BIM — Rahmenrichtlinie

= VDI 2552 Blatt 2 ,BIM — Begriffe und Definitionen*

= VDI 2552 Blatt 3 ,BIM — Mengen/Controlling*

= VDI 2552 Blatt 4 ,BIM — Anforderungen an den Datenaustausch®

= VDI 2552 Blatt 5 ,BIM — Datenmanagement”

= VDI 2552 Blatt 6 ,BIM — Anforderungen fur das Facility Management”
= VDI 2552 Blatt 7 ,BIM — Prozesse*

= VDI 2552 Blatt 8.1 ,,BIM — Qualifikation -Basiskenntnisse*

= VDI 2552 Blatt 8.2 ,BIM — Qualifikation -Erweiterte Kenntnisse*®

= VDI 2552 Blatt 9 ,BIM — Bauteilbeschreibungen” Klassifikation

= VDI 2552 Blatt 10 ,,BIM — AlA und BAP*

= VDI 2552 Blatt 11-1 ,,Informationsaustauschanforderungen*

= VDI 2552 Blatt 11-2 ,,Schlitz- und Durchbruchsplanung*

» VDI 2552 Blatt 11-3 ,,Schalungs- und Geriisttechnik (Ortbetonbauweise)“
= VDI 2552 Blatt 11-4 ,Okobilanzierung®

Die Richtlinien befinden sich zum aktuellen Zeitpunkt teilweise noch in der Entwicklung (bzw. im

Entwurfsstatus), sodass eine abschlief3ende Validierung noch nicht méglich ist.

4.3 Arbeitspaket 2

Das zweite Ubergeordnete Arbeitspaket befasst sich mit der Ableitung von digitalen Prifkriterien aus
den identifizierten BIM-Anwendungen sowie der technischen Umsetzung Uber einen zu entwickelnden
AlA-Generator sowie ein zu entwickelndes Controlling-Instrument. Hierbei sind diverse Standards und
Richtlinien zu berlicksichtigen, die gleichzeitig wesentliche Grundlage zur Entwicklung des

Demonstrators sind.

4.3.1 AP 2.1 - Ableitung von digitalen Priifkriterien aus der entwickelten Sollprozesskette

Um den Informationsaustausch fiir spezifische Anforderungen innerhalb von Teilprozessen prazise
formulieren und umsetzen zu kénnen, werden bereits in Kapitel 3 vorhandene konzeptionelle und

technische Ansatze vorgestellt.
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Die im Rahmen des ILC Projektes diskutierten und in einer gemeinsamen Prozessdatenbank erfassten
BIM-Anwendungen sind Startpunkt zur Ableitung mdglicher, digitaler Prifkriterien. Abbildung 12 zeigt
die Vorgehensweise hierzu noch einmal schematisch auf. Wahrend zu Beginn Uber die AIA, BIM-Ziele,
BIM-Anwendungen sowie die dazugehdrigen BIM-Basis-Prozesse die Informationsanforderungen als
gesammelte Nutzeranforderungen erfasst werden (AP 1), erfolgt in den nachsten Schritten die
Strukturierung dieser Informationen nach DIN ESN 1SO 29481 innerhalb der BUW-Prozessdatenbank.'®

BUW! RWTH

BIM Ziel

BIM AWF

SIS SNPNI __________________ S

Abbildung 12: Schematische Entwicklung der Prifanforderungen fur BIM-Anwendungen

Erste Versuche im Projekt haben ergeben, dass der direkte Export einer mvdXML aus dem BUW-
Prozessmodell nicht im Rahmen des Projektes realisiert werden konnte, da hierfiir eine automatisierte
Zuordnung der Informationsanforderungen in die IFC-Struktur erfolgen werden miuisste. Die
Umwandlung der Daten zu einer mvdXML erfolgt nun tber den entwickelten MVD Generator (s. Kapitel
4.3.5), der eine aus dem BUW-Prozessmodell abgeleitete Exceltabelle verarbeitet. Im Nachgang erfolgt
dann die Prifung des IFC-Modells anhand der generierten Priifdatei sowie die Ausgabe eines

entsprechenden Prifberichtes.

Ziel des parallelen Forschungsprojektes BIM-Modellierungsrichtlinie ist es, eine allgemeingultige
Anleitung zur Erstellung von Bauwerksdatenmodellen zu erzeugen. Der Fokus liegt hierbei auf der
objektorientierten Modellierung. Die Modellierungsrichtlinie legt dabei die Rahmenbedingungen zur
Erstellung von Bauwerksdatenmodellen sowohl fiir die Projektstruktur als auch fir die notwendige
Informationstiefe und -eingabe in Abhangigkeit der geplanten Anwendung des Modells fest, wodurch
ein sauberes Informationsmanagement fir den Datentransfer und die Weiternutzung der

Bauwerksdaten bzw. des Bauwerksdatenmodells gewahrleistet wird.

Neben der direkten Weiterverwendung der im der Datenbank hinterlegten Informationen als Excel-

Tabelle kénnen die entsprechenden Anforderungen ebenfalls als Druckbericht ausgegeben werden.

'® DIN EN ISO 29481-1 (2018), S. 14
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Hierzu wird sich an dem vorhanden tabellarischen Aufbau der ID
orientiert (s. Abbildung 13).

M ,BIM Based Energy Analysis®

Information Delivery Manual (IDM) -- BIM Based Energ_y Analysis Page 23 of 34
Type of Information Information Needed Required | Optional | Data Type Units
Building (Energy Target]  [The following properties should be included (if not known then probable values should be used):
o Energy Target Units (mandatory if Energy Target Value is included) String varies
o Energy Target Value Real varies
Building Stories The following properties should be included (if not known then probable values should be used):
o |dentfication String nla
o Elevation (relatve to building datum) Real m
Spaces The following properties should be included (if not known then probable values should be used):
o Identfication X String na
o Description String nfa
o Functional Classification - OmniClass Table 13 (reference to a classification -- see below) X Relationship na
o Functional Classification - Client Space Type (reference to a classification - see below) X Relationship nla
o Inside or Outside space X Boolean
o Space Usage (thermal simulation type) X Enumeration na
value
o 2D Geometry X [IFC Geometry | varies
o 3D Ceometry X IFC Geometry |  varies
o Links to Space Boundaries X List of nla
Relationships

Abbildung 13: Tabellarischer Aufbau einer IDM'”

Die Tabelle beinhaltet sowohl Informationselemente der IDM-Struktur geman 1SO, als auch gemal dem

Entwurf der erXML (idmXML). Die aktuellen Exporte der Informationsanforderungen aus der BUW-

Prozessdatenbank beinhalten diese und weitere Informationen zu den einzelnen Merkmalen und
Objekttypen (s. Abbildung 14).

Objektbezug
DIN276+ |~ |IFC

Merkmalinformationen

Operatoren

| ™ | Property Set |~ |Merkmal BUW |~ |Einhe ~ | Datentyp| ~ |Noty ~ |gleich

Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe - Stadt String Yes
IfcT, Type  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe - Strake - String Yes
Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe -  Hausnummer - String Yes
Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe - Postleitzahl - String Yes
f I IfcT, Type  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe - Objekt-ID - String Yes
Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe -  Gewerk - Entity Yes
IfcT, Type  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe -  Anlagenbezeichnung - String Yes
Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe -  Anlagen-Art - Enum Yes
IfcTranspor Type  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe - Anlagenkennwerte - String Yes
IfcT, Type  PSet_S0d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe - Wartungsintervall Jahr  Real Yes
Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe -  Anlagenanzahl - Integer  Yes
IfcT, Type  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe -  Einheitspreis € Real No
Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_50d6dblc-b695-4953-86d8-38a00d7e30fe - Gesamtpreis € Real No
Aufzugsanlage  IfcTranspor Type  [PSet _2ef8492f-220a-4fd8-a50b-7b2159154eed - _|Of i - Entity Yes
f I IfcT, Type  PSet_2ef8492f220a-4fd8-a50b-7b2159154eed -  Wartungsfreiflichen m? Real Yes
Aufzugsanlage  IfcTransportElementType  PSet_2ef8492f.220a-4fd8-a50b-7b2159154eed - Aufstellort - String Yes
IfcT, Type  PSet_2ef8492f-220a-4fd8-a50b-7b2159154eed -  Arbeitsmittel - Boolean  Yes

| ~ lungleich | ~ |gréRer | ~ gréRerglei v |kleiner

cooo

00:00

Abbildung 14: Ausschnitt Datenexport Prozessmodell BUW — Beispiel Wartungsmanagement Aufzugsanlage

|~ |kleinergle| ~ |

23:59

Diese Informationseinheiten (Merkmale) sind Bestandteil der Spalte ,Merkmal BUW* und wurden u.a.

um die Attribute ,Required, Optional, Date Type, Unit* angereichert. Der komplette Druckbericht der

BIM-Anwendung Wartungsmanagement Aufzugsanlage ist dem Bericht als Anhang C beigefiigt. Dieser

" STATSBYGG (2009), S. 23
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und weitere Druckberichte von BIM-Anwendungen stehen auf der Homepage des BIM-Instituts zur

Verfligung.'®

Bei der Integration der Informationsanforderungen der BIM-Anwendungen in die BUW-Prozess-
datenbank wurde erkannt, dass im Rahmen der Datenbank nur allgemeingultige Vorgaben an die
Merkmale und die Randbedingungen gemacht werden kénnen. Die BUW-Prozessdatenbank ist in ihrer
aktuellen Form nicht dafiir vorgesehen, projektspezifische Anforderungen vorzugeben, sodass aktuell
noch eine projektspezifische Anpassung der Exceltabelle nach dem Export notwendig ist. Die Exporte

der Datenbank (allgemein und projektspezifisch) sind dem Bericht als Anhang D beigefiigt.

4.3.2 AP 2.2 - Ableitung von Software-Anforderungen zur Demonstratorenentwicklung

Ein Umsetzungsaspekt der bereits vorgestellten konzeptuellen und technischen Methoden sowie der
aufgenommenen Anforderungen ist ein Generator fir die Auftraggeberinformationsanforderungen (AIA
Generator). Hierbei handelt es sich um ein Werkzeug, das die gewiinschten Informationen strukturiert

bereitstellt, um diese mit den vorhandenen bz. gelieferten Informationen abzugleichen.

Die Prozessmodellinformationen, beispielsweise gespeichert in einem IFC Modell, bilden den IST-
Zustand, die AIA bilden den festgelegten SOLL-Zustand (vgl. Kapitel 4.1). Ein Vergleich, ob alle
geforderten Informationen als Prozessmodellinformationen vorhanden sind, kann erfolgen, wenn
entsprechende Model View Definitions vorhanden sind. Diese ermdglichen, die urspriinglich als Excel-

Tabelle formulierten AIA mit dem Datenmodell zu vergleichen.

Aktuell bekannte Werkzeuge und Forschungsentwicklungen zur Umsetzung dieser Thematik sind die
Plattform Use Case Management, das Projekt IDM Toolkit, die Software IFCdoc, die Software BIMQ
und der MVDChecker (Software). Nachfolgend wird das Handlungsspektrum des jeweiligen Werkzeugs

dargestellt:

" Use Case Management (ein Produkt von buildingSMART Schweiz/International) bietet einen
gefiihrten Prozess zur Entwicklung eines Handbuchs fir IDMs auf der Grundlage der ISO
29481-1. Verschiedene BIM-Anwendungen aus der Praxis werden nach der gleichen Struktur,
wie z.B. mit den Komponenten Beschreibung, Ziele, Mehrwert, Prozessdiagramme, und ggf.
Tabellen von Austauschanforderungen auf der Plattform gespeichert. Das Forschungsteam
steht im engen Austausch mit dem Use Case Management und stimmt die Struktur der BIM-

Anwendungen ab.

. Das Forschungsprojekt IDM Toolkit beinhaltet die Entwicklung einer Softwareanwendung, um
BIM-Prozesse auf der IDM Grundlage generisch aufbauen zu kdnnen. Hierzu zahlt die

Entwicklung eines standardisierten und computerlesbaren Austauschformats, der idmXML."®

8 Abrufbar Gber https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/download-bereich.html
" vgl. Lee, Baldwin (2019)
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Dies wes

Das Forschungsteam steht im Austausch mit den Bearbeitern des IDM Toolkit (Ghang Lee,

Yonsei University, Seoul, Korea).

IFCdoc ist fur und von buildingSMART entwickelt worden. Dieses Werkzeug ermdglicht das
Erstellen von MVDs mit Hilfe einer Grundlagendatei. In dieser Grundlagendatei befinden sich
bereits IFC Schema Spezifikationen und eine Auswahl an vordefinierten MVD Konzepten. Es
handelt sich um ein allgemein zugéangliches, jedoch sehr komplexes Werkzeug fiir die lokale

Anwendung. Eine praxisorientierte Anwendung ist mit IFCdoc nur schwer méglich.

BIMQ ist ein Produkt der AEC3 Deutschland GmbH und stellt eine Plattform fir das
automatische Verwalten und Prifen von Informationen dar. Die Software umfasst Teilaspekte
des gegenstandigen Forschungsprojektes, ist jedoch kommerziell aufgesetzt und steht somit

nicht allen Akteuren der Baubranche frei zur Verfligung.

Der MVDChecker als Modul des BIM Servers ist allgemein zuganglich, besitzt aber keine
Benutzeroberflache fir die Erstellung von MVDs. Nutzer missen mit mvdXML Rohdaten
umgehen kdnnen, um dieses Werkzeug flur sich nutzen zu kdnnen. Eine praxisorientierte

Anwendung ist so nur schwer moglich.

entlichen parallelen Entwicklungen und Lésungsansatze sind in Abbildung 15 noch einmal

grafisch zusammengefasst und den einzelnen Komponenten des BIM-basierten Informationslieferungs-

controllings zugeordnet. Darliber hinaus wurde visualisiert, welche Prozessschritte durch bereits

vorhande

Andere
Lésungen

ne Standards und Normen unterstiitzt werden.

Use Case Use Case
Management ! Management
IDMToolkit § | | IDMToolkit
Configurator : : ' Configurator
(idmxmL) § | | (idmXMmL)
IféDoc
BMQ | i BIM Q

BUW ILC Projekt

Technische

UmsetzungllC + — | . - I D H .,
B-8—4 J— B

IDM § IFC Modelle

hy

3 f\/lerkmallserveri BUW Datenbank AIA-Génerator M\:/D | AIA-Vailidator B(.iZF

Normen

Abbildung

DIN SPEC 91391

150/19650
VDI 2552-3

SO 29481-1/-3

15: Ubersicht der parallelen Entwicklung und Einordnung des ILC-Projektes
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Aktuell frei verfligbare Prifwerkzeuge von mvdXML-Dateien sind der XBIM Xplorer und simplebim von

Datacubist. Im Rahmen des Forschungsprojektes wird der MVD Checker der RWTH Aachen genutzt.

In Summe wird die Notwendigkeit einer einfachen, allgemein zuganglichen und gleichzeitig
benutzerfreundlichen Anwendung deutlich. Das im Rahmen dieses Projektes zu entwickelnde
Werkzeug sollte webbasiert funktionieren, und nicht kommerziell verwertet werden, um fiir die Branche
allgemein nutzbar zu sein. Es braucht eine allgemein verstandliche Benutzeroberflache und sollte in
seiner Bedienung einfach anzuwenden sein. Weitere Anforderungen an den Demonstrator werden im

nachfolgenden Kapitel 4.3.3 erfasst priorisiert.

4.3.3 Funktionalitaten des Demonstrators — MoSCoW-Priorisierung

Im Rahmen eines Workshops wurde mit den Praxispartnern eine Priorisierung der Produktanfor-
derungen an den Demonstrator sowie die darin umzusetzenden Funktionen durchgefihrt. Hierzu
wurden die verschiedenen Produktanforderungen und Funktionen nach der MoSCoW-Methode in die
Bereiche ,Must Have®, ,Should Have®, ,Could Have® und ,Won‘t Have“ eingeordnet. Die Ergebnisse

sind der Tabelle 18 und der Tabelle 19 zu entnehmen.

Tabelle 18: MoSCoW-Priorisierung zur Erstellung von Prufkriterien

Must Should Could Won‘t
Have Have Have Have

Prifkriterien erstellen (AP1)

1. Erstellung von AIA-(Objekt)vorlagen, die als Prifkriterien dienen;
im Sinne vollstandiger IFC-PropertySets, die den IFC-Datenexport X
eindeutig definieren.

2. Aufbau eines Basisdatensatzes an Objektvorlagen: anhand den
ausgewdahlten AwFs (Input AP1). Die Merkmale sollen je nach BIM-
Anwendung in Datensatze zusammengebracht werden kénnen.
Dazu wird eine generische AlA-Generator entwickelt. Die AlA-
Generator sammelt demzufolge alle fiir eine BIM-Anwendung
erstellten Merkmallisten und bauteilrelevanten Attribute.

3. AIA- bzw. kontextabhangige Beschreibungstiefen von Objekten
werden als Regelsatz formuliert. Einheitliche Inhalte oder
Strukturen sollen definiert werden (Objektvorlagen, Merkmale,
Prozessbezug und Relationen zwischen Elementen). Die AlA- X
Generator verkniipft diese Datensammlung anhand der
Prozessanalysen (AP1) mit den notwendigen Rollen und
Zeitpunkten der Datenbereitstellung.

4. Dariiber hinaus regelt die AlIA-Generator diese Datensammlung
Uber die Anzahl und Granulierung der Merkmale den

Detaillierungsgrad im Sinne eines , Level of Detail” (LoD) oder X
»Level of Geometry” (LOG).

5. Nutzung von standardisierten Objektvorlagen. X
6. Modellierungsregeln sollen entwickelt werden zum Zweck der X

Prifung von BIM-Modellen an die AlA-Vorlagen.

7. Erstellung von Objektvorlagen basiert auf buildingSMART
Standards (IFC-basierten).
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8. Prifkriterien flir die Geometrie erstellen.

9. LinkedData-Technologie einsetzen fiir die Beschreibung von
Objektvorlagen und zur Umsetzung von Regelroutinen.

10. Die Méglichkeit die Fehlermeldungen aus der Prifung an Hand
von BCFs zu Gbermitteln.

11. Regeleditoren fir die Erstellung von Datenséatze zu der
Erstellung von AlAs auf Basis des internationalen IDM Standards
(Information Delivery Manual, 1ISO 29481-1:2010) und der mvdXML
Spezifikation.

Die ,Must-Have“-Anforderungen werden bei der Entwicklung des Demonstrators beriicksichtigt.

Tabelle 19: MoSCoW-Priorisierung Produktanforderungen an den Demonstrator

Produktanforderungen an dem Demonstrator (AP2)

Must
Have

Should | Could Won'‘t
Have Have Have

P1. Ein AlA-Datenbank (AIA-(Objekt)vorlagen) ist vorhanden / wird

die Anwender verstandliche Weise wiedergegeben werden kdnnen.

entwickelt fiir die Erzeugung von Objektvorlagen (IDM) anhand von X
vorhandenen BIM-Anwendungen (AP1).
P2. In den AIA Datenbank werden Merkmale (auch geometrisch),
Rulesets usw. zur Beschreibung der ausgewahlten BIM- X
Anwendungen gespeichert.
P3. Priifwerkzeuge sind auf open Standarden und open X
Schnittstelle basiert.
P4. Fir Nutzer der Demonstrator sollen Werkzeuge in einem Portal
zur Bearbeitung, Auswertung und Visualisierung der Datenséatze zur X
Verfligung stehen.
P4.1. Zur besseren Ubersicht und Usability werden Filter- und

: . X (X)
Suchfunktionen bereitgestellt.
P4.2. Die Datensétze sollen je nach BIM-Anwendung auf eine fir X

P4.3. Dazu die Entwicklung eines Web-basierten Frontends zur

zum Zweck der Erstellung eines AlA-Satzes bearbeitet werden
kdnnen.

Zusammenstellung prozessgestitzter AlAs inklusive eines X
Assistentensystems zur strukturierten Nutzerbegleitung.

P4.4. Ein interaktives und datenbankbasiertes Werkzeug (Editor)

wird entwickelt, in dem Merkmalliste mit individuelle Anpassungen X

P4.5. Anwendung eines technischen Verfahrens zum Nachweis der

LOI).

Konformitat (digitale Signatur und Dokumentation des X
Prifergebnisses mit Konformitatslogo)

P4.6. Erweiterung des Priifverfahrens zum Testen von BIM-

Objekten auf die Erfillung von spezifischen AIA (inkl. LP abhdngiger X
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P5. Bereitgestellt wird ein webbasiertes Portal um AIA-
(Objekt)vorlagen nach erforderlichen Kriterien und Merkmalen
suchen zu kénnen (z.B. nach BIM-Anwendung; differenzierter Gber
Typ, Klassifikation, Merkmalen, LoG, oder allgemeinen Qualitats-
bzw. Informationsanforderungen). Hierbei werden die tiber das
BIM-Portal publizierten Merkmallisten referenziert, wie auch
projektspezifische AIA. Damit konnen die BIM-Objektvorlagen fiir
den Einsatz in konkreten Planungsaufgaben konfiguriert und fir die
Verwendung aufbereitet werden.

P6. Einen rollenspezifischen Zugriff auf den Datenbank vorsieht in
individuellen Zugriffsberechtigungen (Anwendung, Pflege usw.).

P7. Datenschutz und Datensicherheit werden nach dem Stand der
Technik gewahrleistet.

P8. Die Objektvorlagendatenbank enthélt zunachst die gangigsten
Bauteilbeschreibungen (fiir die im Projekt ausgewahlte Awf) und
kann kiinftig auf weitere Domadnen und Anwendungsfelder
erweitert werden.

P9. Eine eventuelle Einbindung von Merkmal- und/ oder
Klassifikationsdatenbanken.

P10. Eines Katalogsystems fir die prozessgestiitzte, fach- und
rollenspezifische Generierung und Verwaltung von AlA Vorlagen
(Templates) und konkreten Anwendungsvorlagen.

P11. Ein Ubergeordneten AlA-Klassifikationssystem fiir eine
Verschlagwortung und Strukturierung der Vorlagen und Beispiele.

P12. Objektvorlagendatenbank (AlA-(Objekt)Vorlagendatenbank)
soll als Referenz dienen fiir exportierte BIM-Daten in das offene
Austauschformat IFC (mindestens fiir die im Projekt ausgewdhlte
Awf).

P13. Entwicklung eines webbasierten Objekt-Konfigurators.

P14. Daten innerhalb der Systeme werden versioniert, um
insbesondere Zugriff auf historische Daten bereitzustellen und
Anderungen nachverfolgen zu kénnen.

P15. Konformitatsprifung von BIM-Objektvorlagen und
projektspezifischen Fachmodell-Instanzen gegen entwickelte AlA-
Satze. konzipieren.

P16. Priifwerkzeug auf Standardkonformitat (Zertifizierung)
bereitstellen.

P17. Verwaltung, Qualitdtssicherung und Bereitstellung zertifizierte
Regelsatze auf dem BIM-Portal.

P18. Ein Datenbankbasiertes Werkzeug, dass ein
Datenanforderungs-Soll (AlA-Satz) in einen Model-Checker zum
automatischen Abgleich einlesen kann.

P19. Ein Datenbankbasiertes Werkzeug, dass den erzeugten und
mit den Umsetzungsbeteiligten abgestimmten AlA-Satz in eine
automatisierte Prifung fihren kann.

P20. Lésung fiir eine Ubernahme von IFC-basierten Objektvorlagen
in nativen Planungsumgebungen.

P21. Webservices im Form einer Schnittstelle zum Abruf von Inhalte
(BIM-Profile) Gber ein Webportal.
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P22. Einzelne Objektbeschreibungen und Dateniibergabepunkte
werden in Form von Mapping-Tabellen bereit gestellt.

P23. Die (AlA)-Objektvorlagen dienen dazu, die inhaltliche Qualitat
von BIM-Objekten anzugleichen und somit langfristig den
Planungsprozess durch automatische Prifroutinen effizienter zu
gestalten. Hierbei miissen meist neben den bereits standardisierten
Attributen weitere frei definierbare IFC-Attribute fest vereinbart
und in die Planungswerkzeuge eingelesen werden.

P24. Die Datenstrukturen ermoglichen es, Giber passende
Schnittstellen die Objektvorlagen mit projektspezifischen Inhalten
zu konfigurieren, so dass in einemfolgenden Priifschritt die Objekte
mit den AIA abgeglichen werden kénnen.

P25. Erweiterung des Prifverfahrens zum Testen von BIM-Objekten
auf die Erfullung von spezifischen AIA (inkl. LP abhdngiger LOI).

Auch bei den Produktanforderungen werden die ,Must-Have“-Funktionen bei der Entwicklung des
Demonstrators berlcksichtigt. In beiden Priorisierungstabellen zeigt sich, dass zukiinftiger Bedarf an
der Entwicklung von weiteren Funktionen besteht. Diese Anforderungen werden jedoch aufgrund der

Projektlaufzeit und der technischen Abhangigkeiten nicht im Rahmen des Projektes entwickelt werden.

4.3.4 AP 2.3 -Vorbereitung der Datenstruktur in der BUW-Prozessdatenbank

Neben der Erfassung von Informationen besteht die gréRte Herausforderung darin, die strukturierten
Informationsanforderungen in die objektbasierte Struktur nach IFC zu (bersetzen bzw. die
Informationsanforderungen mit allen Randbedingungen den richtigen Objekten zuzuordnen, damit tiber
den Excel-Export eine funktionierende Prifdatei (mvdXML) erzeugt werden kann. Dieser komplexe

Zusammenhang ist in Abbildung 16 schematisch abgebildet.

Innerhalb der BUW-Prozessdatenbank sind die fachlichen Prozesse enthalten, die zur Erflillung eines
Bauprojektes notwendig sind. Die fachlichen Prozesse werden mdoglichen Objekten nach DIN 276
(Kosten im Bauwesen) zugeordnet, die wiederum IFC Klassen zugeordnet werden. Ein Beispiel fir eine
solche Zuordnung ist die Erstellung des Leistungsverzeichnisses Wartung (fachlicher Prozess) fiir
Aufzugsanlagen (Objekt nach DIN 276). Die Filterung von mdglichen Objekten flr einen Prozess hin zu
einem konkreten Objekt fir eine BIM-Anwendung erfolgt Uber den Aufbau von BIM-Anwendungen mit
Prozessen auf Prozessebene 3 der BUW-Prozessdatenbank. Die umfangreiche Erlauterung zum
Aufbau der BUW-Prozessdatenbank ist dem Grundlagenbericht auf der Homepage des BIM-Instituts zu

entnehmen.?°

Die zu prifenden Informationsanforderungen werden hierbei sowohl Uber die in Prozesslevel aufge-

bauten Prozesse als auch iber eigens generierte PropertySets (Psets) aufgebaut. Basis hierfiir bildet

20 Abrufbar tiber https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/download-bereich.html
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