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EINLEITUNG UND ABGRENZUNG

Der Titel des Forschungsvorhabens beinhaltet die beiden Begriffe ,3D-Gebdudedatenmodell’ und
,IFC’. Sowohl das 3D-Gebdudedatenmodell wie auch die IFC stellen neue Grundlagen fir Facility
Management dar, aus denen neue Moglichkeiten folgen. Der Umfang und die Qualitat von Facility
Management kann durch diese neuen Grundlagen und Moglichkeiten wesentlich gesteigert wer-
den. Doch woher kommen diese neuen Grundlagen?

Die Idee fiir ein Bauprojekt ein 3D-Gebdudedatenmodell aufzubauen findet bei den Planern, den
ausfihrenden Firmen und bei den Eigentimern von Bauprojekten immer mehr Anhdnger. Die
Entwicklung geht weg von der reinen Erstellung von 2D CAD-Planen hin zum 3D-Gebaude-
datenmodell oder, wie es international genannt wird, zum Building Information Modeling, kurz
BIM. Der Aufbau eines Gebdudedatenmodells beginnt bereits beim Anfang der Planung. Es wird
von allen Planungsgewerken genutzt und fortgeschrieben. Die ausfihrenden Firmen greifen dar-
auf zu und vervollstandigen es. Und immer mehr Bauherren erkennen, dass fiir den Betrieb ihres
Objektes das Datenmodell grolBe Vorteile bietet. Jedem der Beteiligten nutzt das Gebdaudedaten-
modell und deshalb ist es nur eine Frage der Zeit, wann sich diese Arbeitsweise durchsetzen wird.

Wenn der Architekt mit den Gebdudestudien beginnt und parallel dazu anfangt das Gebaudeda-
tenmodell aufzubauen, kann er es bereits fir die ersten Kostenschatzungen nutzen. Ist der Ent-
wurf fortgeschritten, kann er jederzeit eine aktuelle Kostenberechnung auf dem Datenmodell
durchfiihren. Der Gebaudetechniker nimmt das 3D-Modell als Grundlage fiir seine Planung und
kann zusatzlich diverse Berechnungen und Simulationen darauf aufbauen. Dem Tragwerksplaner
hilft das 3D-Modell sein statisches Modell abzuleiten. Die ausfiihrenden Firmen kdnnen es fir die
Arbeitsvorbereitungen, die Logistik des Bauablaufs und fir ihre Koordination nutzen. Gleichzeitig
kann man aus dem 3D-Modell ein 4D-Modell ableiten, wenn man es um den Verlauf der Zeit er-
weitert.

Die groBRten Vorteile liegen aber beim Bauherrn und Betreiber des Projektes. Das 3D-
Gebdudedatenmodell ist in Bauteile mit Attributen gegliedert. Diese Gliederung entspricht in idea-
ler Weise der Gliederung die man im Facility Management verwendet. Im Gebdaudedatenmodell
konnen wesentlich mehr Daten strukturiert abgelegt und bequem ausgewertet werden als z.B. in
AutoCAD 2D-Modellen. Alle Informationen sind zentral im Gebdudedatenmodell abgelegt und
nicht auf eine Ansammlung von Datenfiles verteilt. Das ermdglicht eine zentrale Auswertung. Das
Gebdudedatenmodell ist deshalb eine ideale Grundlage fiir Facility Management.

Die zweite Grundlage stellen die Industry Foundation Classes (IFC) dar. Damit alle Beteiligten trotz
Einsatz verschiedener Softwaresysteme mit verschiedenen Datenformaten ihren Beitrag zum 3D-
Modell leisten und darauf zugreifen kénnen, bedarf es eines neutralen Ubergabeformates. Diese
Rolle konnen die IFC ibernehmen. Sie sind in allen bedeutenden Systemen implementiert und
ermoglichen es, alle Planer und Ausfiihrenden in den Aufbau und die Auswertung des Gebadude-
modells einzubeziehen.

Ziel unseres Forschungsvorhabens ist es, mit Hilfe eines 3D-Gebdudedatenmodells und der IFC
eine neue Qualitat von Facility Management zu ermdglichen.
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1 ANALYSE UND FACHLICHE ANFORDERUNGEN

Ziel des Forschungsprojekts ist es Wege aufzuzeigen, die darstellen, dass Daten aus dem Baupro-
zess zukilnftig schon vor der Baufertigstellung zur Verfligung stehen, um einen moglichst nahtlo-
sen Ubergang vom Bau in den Geb3udebetrieb zu realisieren. Der Ubergang vom Bau in den Be-
trieb wird durch die sogenannte Inbetriebnahme vorgenommen. Die Inbetriebnahme ist im Vor-
feld zu planen und wird als Inbetriebnahmeplanung bezeichnet. Um die Inbetriebnahmeplanung
optimal durchfiihren zu kénnen, missen die Informationen und Daten aus dem Bauprozess in
geordneter und strukturierter Form zur Verfligung stehen. Je nach Strategie des bauenden und
betreibenden Unternehmens werden die Leistungen des Gebdudebetriebes entweder in Eigenleis-
tung (Inhouse) oder extern (Outsourcing) durchgefihrt. Fiir beide Fille kann nur anhand der Daten
aus dem Bauprozess eine Festlegung der durchzufliihrenden Arbeiten und Leistungen stattfinden.

Generell werden fir alle Prozesse im Facility Management Daten in mehr oder weniger groRer
Detailtiefe bendtigt. Im vorliegenden Forschungsprojekt haben wir uns flr zwei Hauptprozesse
entschieden, die exemplarisch zu den planerischen Gewerken zugeordnet werden kénnen. Es sind
dies die Prozesse Reinigungsmanagement (im Speziellen die Unterhaltsreinigung) und Wartung:

Prozess Unterhaltsreinigung

Der Prozess Reinigungsmanagement ist in erster Linie auf die Fldcheninformationen von Rdumen
angewiesen und kann somit dem Gewerk Architektur zugeordnet werden.

Prozess Wartung

Der Prozess Wartung bendtigt in erster Linie die Anlagendaten aus der Technischen Ausriistung
(TA). Auch wenn im Bereich TA Architekturdaten bendtigt werden (z.B. fir Wartung von Dachfla-
chen) haben wir uns im Rahmen dieses Projektes auf die Anlagendaten konzentriert.

Fiir beide Prozesse muss moglichst schon vor Baufertigstellung das Leistungsbild und der Leis-
tungsumfang fiir den Gebdudebetreiber ermittelt werden. D.h. die Daten missen z.B. in einem
Betreiberleistungsverzeichnis (LV) integriert werden, um die Leistung in Qualitdt und Quantitat
festzulegen. Wichtige Daten fiir das LV sind neben den allgemeinen Bemerkungen und Vorbemer-
kungen vor allem die kalkulationsrelevanten Daten wie z.B. die Leistung eines Motors, der Volu-
menstrom einer raumlufttechnischen Anlage oder die Grof3e einer zu reinigenden Flache. Diese als
Stammdaten bezeichneten Informationen werden im Betrieb mit weiteren Informationen ver-
kntpft, die erst durch den Gebadudebetreiber im Rahmen seines Betreiberkonzeptes festgelegt
werden kénnen. Fir den Prozess Reinigungsmanagement waren dies z.B. die Haufigkeit der Reini-
gung und die Reinigungskategorie. Fir den Prozess Wartung waren dies z.B. der Wartungsturnus
und die Zuordnung zum Katalog nach AMEV" oder VDMA? in denen die einzelnen Tatigkeiten der
Wartung genau definiert sind. Die Zuordnung findet optimalerweise im CAFM-System des Betrei-
bers statt.

! Beziehbar {iber http://www.amev-online.de/

2 Beziehbar tber http://www.vdma.org/wps/portal/Home/de?WCM GLOBAL CONTEXT=/Home/de
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Die heute gangige Praxis der Datenerfassung von der Planung in den Betriebsprozess zeichnet sich
durch eine Vielzahl von manuellen Arbeiten aus. Es werden haufig die Daten fiir die Betreiberaus-
schreibung durch Zdhlen oder Messen auf der Grundlage von Papierplanen in ein AVA-Programm
(Programm zur Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung) Gbertragen, weil die Informationen nur
zum Teil vom Planer in digitaler Form tbergeben werden. In diesem Prozess steckt deshalb auch
ein groRes Fehlerpotential, das durch automatische Ubertragung der Daten vermieden werden
kann.

Die Forschungsarbeit hat deshalb auch das Ziel, den Prozess von der Datenerstellung bis hin zum
Nutzen der Daten im Betrieb zu beschleunigen und sicherer zu gestalten.

1.1 Analyse aus FM Sicht

Die Anforderungen aus Sicht eines Facility Manager bilden die Grundlage dafiir, welche Daten im
Planungsprozess bereitgestellt werden mussen. In der Regel arbeiten Planer, ausfiihrende Firmen
und Facility Manger ohne Dialog im Planungs- und Bauprozess. Erst in den letzten Jahren wird vor
allem bei groBen Bauprojekten ein baubegleitendes Datencontrolling installiert. Dies geschieht vor
allem immer dann, wenn zu erwarten ist, dass der Bauherr bzw. Investor auch hinterher Betreiber
des Gebaudes ist. Im Bereich der reinen Projektentwickler wird in der Regel diese hdhere Investi-
tion vermieden, weil der Projektentwickler daraus keinen finanziellen Nutzen ziehen kann. Dies
hat jedoch zum Nachteil, dass der Betreiber bei Ubernahme meist einen erhéhten Erfassungsauf-
wand und Zeitverlust hat. Aus diesem Grunde sind Verfahren, welche quasi die Datenerfassung im

III

Hintergrund und als , Abfall“ aus anderen Prozessen liefern, fiir den spateren Gebaudebetrieb sehr

positiv.

Das IFC-Datenmodell bietet fiir die Vereinfachung des Prozesses einen erheblichen Mehrwert, weil
es sich hierbei um ein digitales Modell des Gebdudes handelt, das alle Belange der Bau- und Be-
triebsprozesse unterstiitzen kann. Es ist flexibel erweiterbar und unterliegt einer strengen Zertifi-
zierung. Ferner hat es den Vorteil, dass es international anwendbar ist und somit auch den Belan-
gen von deutschen Planern, ausfiihrenden Firmen und Betreibern im Ausland Rechnung tragt bzw.
Rechnung tragen kann. In diesem Kapitel sollen jedoch in erster Linie die Belange des Betreibers
bearbeitet werden. Die Vorgaben ergeben sich hierbei aus den Prozessen im Gebdudebetrieb und
hier im Speziellen dem Prozess der Leistungsdefinition in den Prozessen Unterhaltsreinigung und
Wartung. Die hier beschriebene Vorgehensweise soll dem Anwender die Moglichkeit geben, bei
anderen Prozessen in gleicher Weise vorzugehen und dadurch weitere Anforderungen entspre-
chend seiner speziellen Bediirfnisse entwickeln zu kénnen.

Folgende Anforderungen an den Prozess haben wir herausgearbeitet:

e Die erforderlichen Daten fir den Gebaudebetrieb miissen lber die spateren Betreiberpro-
zesse definiert werden kdnnen.

e Dasich Prozesse andern kdnnen, muss das Datenmodell flexibel erweiterbar sein.

» Alle betriebsrelevanten Daten sollen schon wihrend der Bauerstellung und bei der Uber-
gabe an den Betreiber zur Verfligung stehen, um z.B. ein Betreiber-LV erstellen zu kénnen.

Projektbericht: IFC-3D-Modell-FM 6 von 90



FORSCHUNGSINITIATIVE

Zukunft BAU

Die Ubergabe der Daten aus dem Bau- und Planungsprozess in den Gebiudebetrieb muss
verlustfrei sein und automatisiert stattfinden kénnen.

Aus der Fille der Daten, die wahrend der Bauerstellung entstehen, missen die wartungs-,
sicherheits- und nachbestellrelevanten Daten herausgefiltert werden kénnen.

Die Qualitatssicherung der Daten soll wahrend der gesamten Planungs- und Erstellungs-
phase von Bauwerken gewdhrleistet sein und moglichst automatisiert stattfinden.

Firr die Kalkulation von betriebsrelevanten Dienstleistungen ist ein Klassenmodell erforder-
lich, das auf die Anforderungen aller Gebaude skaliert werden kann.

Firr die Qualitatssicherung der Daten muss eine Dokumentationsrichtlinie die gemeinsame
Sprache zwischen allen Beteiligten vorgeben.

Es missen Begriffsdefinitionen erstellt werden, um eine einheitliche Dokumentation zu er-
halten und sich alle Fachleute und/oder Datenersteller auf dem gleichen Wissensstand be-
finden.

Das Erstellen des Gebaudemodells muss fiir den Datenersteller im ,Hintergrund” gesche-
hen, weil die Ursache fiir mangelhafte Daten meist der Mensch ist.

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen an die Entwicklung des Gebaudemodells und seine
Einbindung in die Prozesse:

Das Gebaudemodell muss zu Beginn des Planungsprozesses festgeschrieben und definiert
sein.

Der zu dokumentierende Datenumfang muss aus den FM-Prozessen entwickelt werden.
Z.B. in welcher Detailtiefe werden die Daten bendétigt?

Der Zeitpunkt der Datendokumentation muss aus den Bau- und Betriebsprozessen defi-
niert werden. Z.B. wann werden welche Daten benétigt?

Der Datenbesitzer muss definiert werden. Z.B. Wer erstellt wann welche Daten und wer
schreibt diese Daten wann fort?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, haben wir auf folgende Unterlagen, Informationen und
Erfahrungen zurick gegriffen:

Analyse der Prozesse im Facility Management

Einbindung von Standards wie z.B. VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
e.V.) und AMEV (Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und
kommunaler Verwaltungen).

Erfahrung aus der Anlagenerfassung
Struktur von Betreiber-LV’s gem. IFMA (International Facility Management Assosiation)

Erfahrungsaustausch mit anderen Geb&udebetreibern, z.B. Diskussion und Uberarbeitung
von Erfassungsblattern bei der Stadt Frankfurt am Main.

Projektbericht: IFC-3D-Modell-FM 7 von 90
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Rickgriff auf o6ffentlich zugangliche Dokumentationsrichtlinien und Leitfaden, z.B. BFR-
GBestand, Stadt Frankfurt und IFMA-Leitfaden ,FM-gerechte Planung und Realisierung”

Die Einfihrung eines einheitlichen Datenstandards erfordert aus Sicht der Verfasser jedoch auch
organisatorische MaRRnahmen. Diese miissen z. B. wie folgt umgesetzt werden:

Erstellung einer Dokumentationsrichtlinie, die in einen projektiibergreifenden und einen
projektspezifischen Teil gegliedert ist.

Erstellung von CAFM-Leistungsbildern fir Bauherren, Planer, ausfiihrende Firmen, Baulei-
ter und Projektsteuerer.

Implementierung der Richtlinien und Leistungsbilder in das Vertragswerk mit allen Beteilig-
ten.

Baubegleitendes Controlling fur Qualitdat und Umfang der Daten aus dem Planungs- und
Bauprozess.

Aus der langjdhrigen Erfahrung im baubegleitenden Datenmanagement sind in der Praxis folgende
Probleme bekannt:

Der Aufwand fir eine FM-gerechte Dokumentation wird meist von den Beteiligten unter-
schatzt.

Die Tools der Planung werden oft nur mangelhaft beherrscht (CAD-Know-How).

Es fehlt das Wissen Uber den Betrieb und deshalb das Verstandnis fiir die Wichtigkeit und
den Wert der Daten.

Deshalb empfehlen wir:

Die Verwendung von Tools die einmalig konfiguriert und eingerichtet werden und somit
den Planer unterstiitzen und nicht durch hohen Einrichtungs- und Nutzungsaufwand be-
hindern.

Die Verwendung von Tools fir FM-gerechte Datenerstellung soll im Hintergrund stattfin-
den und das , Abfallprodukt” der notwendigen Arbeiten sein.

Im Bezug auf die betrachteten FM-Prozesse werden in den nachfolgenden Abschnitten die Ergeb-
nisse der Analyse erldutert.

Projektbericht: IFC-3D-Modell-FM 8 von 90
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1.1.1 Prozess Reinigungsmanagement

Der Prozess stellt sich als Ubersicht wie folgt dar:

T mmgen N Aween O\

Task 1
C h/m2 }
Task2
( h/mz }
[ T;alskzx }
k m j Job
=( Standardarbeit )
N
( Gltigkeit )
( Reinigungszyklus )
/( Aufwandsanzeige ]\
Fixpreis
]
( Kostenstelle \ -
J 'K KST
( Budget ) =( Budget )
( Kostentrager )
AutoCAD

@

Abbildung 1: Prozess Reinigungsmanagement
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Fir die Unterhaltsreinigung sind nur die farblich markierten Felder relevant. Es ist erkennbar, dass
die Hauptinformation die Reinigungsflache bzw. die Teilflache (bei verschiedenen Belagsarten in-
nerhalb eines Raumes) des Raumes ist. Ferner ist als additive Information der Status des Raumes
von Bedeutung. Ein Raum, der z.B. nicht belegt ist, soll nicht gereinigt werden. Die Felder Kosten-
stelle und Budget sind im Falle einer internen Leistungsverrechnung von Bedeutung. Verknipft
werden diese Informationen dann mit den Preis-, Zeit- und Leistungsdaten fiir die Reinigungsab-
rechnung.

Es muss ein Reinigungsleistungsverzeichnis erstellt werden, das u. a. folgende Informationen
enthalt:

* Raumflache — Reinigungsflache

* Raumzugehorigkeiten (Geschosse — Fliigel — Geb&dude)
e Raumkategoriezuordnung z.B. nach DIN 277

* FuBbodenbeldge

Im Detail bedeutet dies, dass die Raumzugehdrigkeit tGber die IFC-Struktur in die Gebaudestruktur
im CAFM Uberfiihrt werden muss.
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G Schliissel Admin. i [@]H03 - Gebaude 10 Leistung: 17,000 KW
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= S Verbrauch (elektrisch): 0,600 ew
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ap! Verbrauch (Volumen): 1,700 |=|
ml’ers.&umem. Warmeleistung (Nann-) 15,000 ‘ KW~
{d Stammdaten & Nutzung
e Unterweisung erforderlich:
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Abbildung 2: Beispiel fiir die Gebaudestruktur im CAFM (Zielsystem)
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Als weitere Anforderung wurde definiert, dass die Reinigungsflachen auch grafisch im Grundriss
dargestellt werden miussen.

I http://crm-server:8085 - sSMOTIVE WebPortal - Mozilla Firefox -1of x|

sMOTIVE WebParts Gebiudeinformation

(@
& schauer, Awin Gl Allgemeines | Details | Bautsile | FI
aschalgr bl ‘@ &9 6= é'.’i‘ { = & Raumnummer.
|38 abmeden o
- E A Raum-Kategorie: |21 HNF
aﬂenulzewemallung [ R IECR -
a Qrientierung:
Meine Daten
D Brandschutzklasse:
@Teleﬂmhuch D st
g Schlissel Admin. Bodenbelag: Teppich
&E_)Schllissel\lerwalt. D Sl L
FE Gebidudeinformation
Flachenverrechnung
&Mandamen
ml’ers. & Untern. mor’ve
[ stammaaten BUILDING |
‘{'{baufgaben
{f}nrhei‘ten
E Produkte
== [
hﬂericme
= € L] ®
{hExpnrle O
@Zeneﬂassung T .
E =
@ Zeiterf. Verwaltung = Fi U
Liﬂsueisepl.\lemanung
e Download
éj Uber sSMOTIVE = XK= 341 3410 ' = 286 6807 Meters
andort Informations Service GmbH]
ﬁfﬂmﬁis ] o k- speichem || ¥ Rucksetzen
| Applet sMOTIVEARplet started =

Abbildung 3: Beispiel fir die Darstellung der Bodenbelagsarten
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Die geforderten Informationen missen z.B. wie folgt im LV erscheinen

Reinigungsflacheniibersicht pro Produkt

morive

Ubersicht

Produkt: 0101_1 Unterhaltsreinigung Buro

Raum Reingungsflache GréRe Bodenbelag

Geb 34

203 Buero 203 - Buero 114,44 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

006 Plotter 006 - Plotter 30,00 m2 Linoleum 2.8 HNF Biirotechnikraume

310 Biiro 310 - Biiro 8,91 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

208 Technikraum 208 - Technikraum 8,30 m2 Teppich 2.8 HNF Biirotechnikrdume

0xx Biiro 0Oxx - Biiro 35,00 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

005/1 Biiro 005/1 - Biiro 20,00 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

009 Biiro 009 - Biiro 94,98 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

306 Biiro 306 - Biiro 27,10 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

007 Biiro 007 - Biiro 118,73 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

206 Technikraum 206 - Technikraum 32,52 m2 Teppich 2.8 HNF Biirotechnikriume

005 Biiro 005 - Biiro 16,91 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

308 Biiro 308 - Biiro 18,68 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

301 Biiro 301 - Biiro 30,66 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

305 Biiro 305 - Biiro 48,00 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

102 Biiro 102 - Biiro 44,20 m2 pvC 2.1 HNF Biiroraume

302 Biiro 302 - Biiro 29,92 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

303 Biiro 303 - Biiro 29,09 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

307 Biiro 307 - Biiro 105,65 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

104 Biiro 104 - Biiro 7,63 m2 PVC 2.1 HNF Biiroraume

309 Biiro 309 - Biiro 2,99 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

205 Buero 205 - Buero 16,91 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

201 Buero 201 - Buero 41,62 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

001 Biiro 001 - Biiro 41,62 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

210 Buero 210 - Buero 21,41 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume

008 Technik 008 - Technik 8,00 m2 Linoleum 2.8 HNF Biirotechnikraume

304 Biiro 304 - Biiro 64,96 m2 Teppich 2.1 HNF Biirordume
T0182mz

Abbildung 4: Beispiel Anlage zum Leistungsverzeichnis Unterhaltsreinigung

Das eigentliche Management erfolgt rein im CAFM und beinhaltet:

Planungsszenarien

Zeitliche Planungen

Definitionen der LV Positionen

Unterschiedliche Reinigungstouren pro Flache

Nachfolgend wird im Detail dargestellt, wie abhangig vom jeweiligen CAFM-System dem einzelnen
Raum die erforderlichen Festlegungen am Raum im CAFM-System zugewiesen werden. Im Einzel-
nen sind dies:

der Code der Reinigungskategorie (z.B. 01#001)

der Name der Reinigungskategorie (z.B. Reinigung der Boden (Basisreinigung))

ggf. ein Gultigkeitsdatum (z.B. Gultig ab und Giiltig bis)

Abrechnungsmodalitdten (z.B. Anzahl der Aufgaben, Stunden/m?, Preis /h, Preis/Aufgabe)

Projektbericht: IFC-3D-Modell-FM
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- Status der Aufgabe (z.B. ,in Planung®)

- Diese Prozessdaten kdnnen je nach Reinigungsstrategie und CAFM-System variieren und
abweichen und sind nur beispielhaft anhand eine CAFM-Systems dargestellt

¥ http:/ fcrm-server:8085 - sMOTIVE WebPortal - Mozilla Firefox

Gebaudeinformation

sMOTIVE WebPortal

& schauer, Awin Baumansich SEES iGN Allgemeines | Details | Bauteile [Flachen [Finanziel [ miste| Reinigung | Zusaliche Eigenschafien|
h E &G - -
HSERALEL S ||| Raum-Kategarie: |1 1 HNF ||Wohnraume |—
3 abmelden el Baden Warttemberg
B def Bayem Fensteriaehe (CAD-berechnel);: [1,875 |im2 ~|
; E ot Augsburg Bodenbelag: |GranitNemAssnlutn |
] Begehungen
ml]“ o Landsberg Anzahl der Nafelemente [ |
(0] rwrentur = off MOnchen
pat Bodenhelagsflache (CAD-hi hnet): 13,92 2
5Re' 5 B __—i\FC Farschung Betreiberausschreibung el el Sl | : |m
: inigung =l £ Modell AchiCAD Anzahl Raumscksn s |
[] Erinnerung = @ Rsume Wandfache (CAD-berechnet): |63,688 | m2
%nrhenspl.vemanen f=Dach Brutioraumflache [1392 | m2
=] EmErdgeschnss s | |
v\:jRnllemerwaltung 4 EG-101 - Wohnen Relmgu.ﬂgsﬂache. 1392 m2
[Eh EG-102 - Essen & Kochen || Desinfektionszane
2.2 Benutzerverwaltuna o = ten
£ Produkidetails - 012001 - Reinigung der Baden (Basisreinigung) E -
= b -UU UU-—
Allgemein | Teiflachen | = 5 L =
en ab: =
Kode: *[o1#0m ] Ry
Mame: i |Re|mgung der Baden (Basisreinigung) ‘
Standard-Arbeit: =
Giiltig ah: k&) Giltig bis: kx) L
Anzahl Reinigungswochen / Jahr: ™ |52 ‘
Anzahl Reinigungstage / Woche: * [1 | steilflachen: Reinigungsprodukte
Abrechnung nach: erTeilfidchen: |13,82 m2 Kode Name
Anzahl Aufgaben 5,00 ] [Flache kst 01#001 Reinigung der ..
Stunden/m2: |1 55 ‘ Essen & Kochen 13,920 m2
Preis / Stunde (inkl Rabat) [37 50 |
Preis / Aufgahe: |?,52 ‘ 1l ] [+
[EG-102- Essen & Kachen |”
Preis / Aufgabe: [r.52 |Euro 13,920
Status ‘
Resrhraihinn 1 E ag: ‘Gratheru Assoluto |v|
\ W oK || & aobrecnen |
lf"i Hinzufigen \x Entfernen |
Amsee v [T[[ o Halia [=]TE —
,ﬂ{{mgfs - s Eurpsische Standor nfomitions Service Gk L Speichemn || € Ricksetzen
| bane i

Abbildung 5: Beispiel Detailinformationen zur Unterhaltsreinigung am jeweiligen Raum

Im Rahmen der Analyse wurde ferner die Zuordnung zu den Vorgaben der Richtlinie BFR-Bestand
mit den Klassen des IFC-Datenmodells untersucht (Anlage 1: Groll & Liebich 2008, Anlage 3: Wei-
se 2008a). Es konnte gezeigt werden, dass die Festlegungen der Richtlinie mit IFC kompatibel sind.
Es wurde jedoch festgestellt, dass auf Seite des IFC-Datenmodells noch diverse Liicken (siehe gelbe
Markierung im nachfolgenden Bild) bestehen, die im Rahmen der Erweiterung des IFC-
Datenmodells geschlossen werden sollten. Die vorliegenden Liicken bedeuten ferner, dass die ge-
mal BFR-GBestand erfassten Daten nur teilweise in das IFC-Modell ibernommen werden kénnen.
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A | B | C D E F G H | I | J
IFC1 - |IFC2 [~]IFCa ~ |Objektart - | Attribut - |Code ~ |Einhd = |Feldd ~ | Beispiel ~ |Bemerkungen -l
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Codierung der Liegenschaft text  [JLKO1
lfcSite Pset_SiteCommaon Liegenschatft Bezeichnung der Liegenschaft text  [Julius-Leber-Kaseme
lfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Eindeutige LS-Nr_lang (max_20 Z) text 23001
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Adresse, PLZ text 10324
lfcSite Pset_SiteCommaon Liegenschatft Adresse, Ort text  [Berlin
lfcSite Pset_SiteCommaon Liegenschatft Adresse, Stralle text  [Kurt-Schumacher-Damm
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Adresse, Haus-Nr. text 124
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Gesamtflache ZL008.11.a01.101 |(m?) real
lfcSite Pset_SiteCommaon Liegenschatft tatsachl. GFZ 71008.11.2.101 real
lfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft tatsachl GRZ ZL008.11.2.102 real
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Gemarkungs-Nr. ZL0711.11..103 text
lfcSite Pset_SiteCommaon Liegenschatft Gemarkungs-Name 7L011.11..104 text
lfcSite Pset_SiteCommaon Liegenschatft Flur 7L011.11..105 text
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Mr. Flurstiick1 ZL011.11..106 text
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Flache Flurstiick1 ZL011.11..107 (m?) real
lfcSite Pset_SiteCommaon Liegenschatft Mr_Flur stick2 7L011.11..108 text
IfcSite Pset_SiteCommon Liegenschaft Flache Flurstiick2 ZL0711.11.109 (m?) real
Liegenschaftsbereich LS-Nr. kurz text  [JLK
Liegenschaftsbereich LS-Bersich kurz text  [OB1
Bezeichnung Liegenschaft/ text  [Julius-Leber-Kaseme
Liegenschaftsbereich LS-Bereich
Eindeutige LS-Nr_lang (max_ 20 Z) text 23001
Liegenschaftsbereich
Liegenschaftsbereich LS-Bereich kurz (max. & Z) text  [0107
Bezeichnung Liegenschaftshereich text |DSTGEB BUEROQ LTG
Liegenschaftsbereich BMVG
LS-Mr. text 23001
IfcBuilding Pset_BuildingCommon Gebaude
IfcBuilding Pset_BuildingCommon Gebiude LS-Bereich kurz text 1904
IfcBuilding Pset BuildingCommon Gebiude Gebaude Nummer text (G20
IfcBuilding Pset_BuildingCommon Gebaude Bezeichnung des Gebaudes text  [Unterkunft
Gebaudetyp Codierung (nach text  [1.3.1
IfcBuilding Pset BuildingCommon Gebiude RBBau)
Gebaudetyp Codierung (nach text 1.1.1.20
IfcBuilding Pset_BuildingCommon Gebaude hausverw. D)
IfcBuilding Pset_BuildingCommon Gebiude Datum letzte Instandsetzung ZB001.14_101 Datum
IfcBuilding Pset BuildingCommon YearOfConstruction Gebaude Baujahr 2G001.13...101 text

Abbildung 6: Auszug aus Zuordnungstabelle BFR-Bestand — IFC (siehe Anlage 1)

Erlauterung der Feldliste:

Feld IFC-Feldbeschreibung Beschreibung

IFC1 Occurrence Elements Vorkommendes Element
IFC2 Property Sets for Types Eigenschaftstyp
IFC3 Properties Eigenschaft
Objektart Objektart GBestand
Attribut Attibut GBestand
Code Code GBestand
Einheit Einheit GBstand
Feldart Feldart GBstand
Beispiel Beispiel GBestand
Bemerkungen Bemerkung GBstand

Abbildung 7: Feldliste zu Anlage 1

Die ausfiihrliche Detailuntersuchung wurde in Anlage 3 vorgenommen.

1.1.2

Beim Prozess Wartung geht es in erster Linie um die Wartung von technischen Anlagen. Jedoch

Prozess Wartung

auch Bauteile der Baukonstruktion wie z.B. Dacher, Brandschutztliren und -tore werden gewartet.
Die Palette der zu wartenden Elemente kann ferner noch um die nutzungsspezifischen Anlagen
erweitert werden. In der Forschungsarbeit haben wir uns jedoch auf die Klassen der technischen
Anlagen und hier exemplarisch auf die drei Gewerke Heizung, Elektrotechnik und Raumlufttechnik
beschrankt, weil Gber diese Klassen das Verfahren ausreichend getestet werden konnte. Fiir die-
sen Bereich wurde auf das CAFM-System Gebman von KMS Computersysteme zurilick gegriffen,
weil hier in einfacher Form eine freie Klassenstruktur mit beliebig vielen Attributen angelegt wer-
den kann. Der Umgang mit der Klassenstruktur ist von System zu System unterschiedlich und muss
daher beim Implementieren der Systematik berlicksichtigt werden. Die Firma KMS hat ferner
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schon im Rahmen des IAl-Arbeitskreises FM eine IFC-Schnittstelle realisiert, auf die spater einge-
gangen wird.

Die Grundlage der Anforderungsdefinition sind die vorher beschriebenen Dokumente und Prozes-
se. Der Prozess Wartung wird in der Regel wie folgt betrieben:

Eingabedaten Prozesse/Verfahren Ausgabedaten
Vertragsdaten, Anlagen- und Raumbuch, | Wartung und Instandhaltung Kosten, Dokumentation (War-
Dienstleister (intern/extern), Wartungs- tungsnachweise), Schadens-
und Instandhaltungsplane, Gewabhrleis- statistik, Signalisierung, La-
tungsdaten (Umfang, Zeitraum, Liefe- gerbewegung

rant), Lagerdaten (Ersatzteile, Leuchtmit-

tel etc.)

Abbildung 8: Prozess Wartung

Der Prozess hat das Ziel, Wartungszyklen, -Vertrage und MaBnahmen zu planen und zu verfolgen.
Dies bedeutet im Detail die Planung von zyklischen MaRnahmen, Kostenauswertungen (Liegen-

schaft, Gebaude, Anlage, ...) und Erstellung von Wartungspldnen (sortiert). Daflir werden folgende
Daten zum Beispiel bendtigt:

Anlage

Betriebsmittel/Equipment

Stammdaten Anlage

Stammdaten Betriebsmittel/Equipment
Ortskennung/Standort Anlage
Anlagenbuch/Wartungshistorie

Dienstleister (Vertragspartner intern und extern)
Verweis auf Dokumente (Vertrdge, Prufberichte,...)
Wartungszyklus

Malnahmenkatalog

Wartungsmeldung tiber Betriebsstunden
Wartungsmeldung tber Zeit/Terminplanung
durchgefiihrte Wartungstatigkeit
Sachverstandigenpriifung

Brandverhitungs- Gefahrenverhitungsschau
Budgetvorgaben

Kosten (Ersatzteile, Personalaufwand)
Kostenstelle

Beginn Wartung

Ende Wartung

Warnung bei Fristiberschreitungen
Gewahrleistungsdaten

Quittierung

Verantwortlicher

Lagerdaten (Ersatzteile, Betriebsstoffe)
Strategische Terminplanung

Abbildung 9: Erforderliche Daten im Prozess Wartung
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Folgende Tatigkeiten sind im Prozess Wartung in der Regel erforderlich:

Als Grundlage flr die Wartung werden die Anlagendaten entweder aus der Planung oder lber
eine Anlagenerfassung ermittelt. Diese Daten dienen als Grundlage flr die Kalkulation und Festle-
gung der erforderlichen MaRBnahmen. Je nach GréRe, Umfang und Alter der jeweiligen technischen
Anlage wird von den Facility Managern ein Wartungszyklus festgelegt. Richtwerte kdnnen ferner
aus den Regelwerken der VDMA oder AMEV libernommen werden. Aus der Verkniipfung zwischen
Anlage/Equipment und Wartungszyklus kann dann ein Wartungsplan erstellt werden, der Ver-
tragsgrundlage mit externen Firmen oder Vorgabe fir das firmeninterne Wartungsteam wird. An-
hand des Wartungsplans wird die Einhaltung der Zyklen kontrolliert und dokumentiert. Die im
CAFM-System erfassten Anlagen und ihre Komponenten (Equipment, Baugruppen und Bauele-
mente) konnen ferner mit den Priifberichten als Ergebnis der WartungsmaRBnahmen verknipft
werden. Weiterhin findet im CAFM-System eine Verknlpfung mit Kostenstellen statt, um eine
verbrauchs- und verursachergerechte Abrechnung durchfiihren zu kénnen

Eine grafische Darstellung im Wartungsmanagement ist generell nicht notwendig, aber von Vorteil
(Grund: Die Anlagen konnen leichter im Plan aufgefunden werden). Eine visuelle Darstellung eines
Wartungsplanes (Terminplane) ist gewiinscht und kann von den meisten CAFM-Systemen geliefert
werden.

Folgende Berichte sind unter anderem im Wartungsmanagement erforderlich:
e Schadens/Ausfallstatistik
e Wartungskosten je Anlage/Gewerk
e Dokumentation und Wartungsnachweise
e Soll/Ist-Auswertung
e Gewahrleistungsreport

» Signalisierung von Terminen/Uberschreitungen
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Die Anforderungen zeigen, dass die Anlagen- und Equipmentattribute ein wichtiges Element des
Prozesses darstellen. Auf Grundlage dieser Anforderungen wurden deshalb von der IFMA Deutsch-
land eine Attributvorgabe fiir ein Musterleistungsverzeichnis entwickelt, die sich wie folgt dar-
stellt:

1.04. 430 RLT-Anlagen
1.04.1. Liftungsanlagen
1.04.1.01. Abluftanlagen
1.04.1.02. Zuluftanlagen
1.04.1.03. Umluftanlagen

Abbildung 10: Auszug aus einem Musterleistungsverzeichnis nach IFMA

Im Leistungsverzeichnis sind von der IFMA Deutschland je Klasse die kalkulationsrelevanten
Merkmale (Attribute) festgelegt worden.

Fiir die nachtragliche Datenerfassung sind daraus die nachfolgenden Erfassungsblatter entwickelt
worden:

Dezentrales Umlufigerat

Anlagenname:

Hersteller: Typ:

Aufstellungsort (Raum): Baujahr:

Art: Anzahl:

Wolumenstrom: [m#h] Heizleistung: kW]

Abbildung 11: Beispielauszug aus einem Erfassungsblatt zur nachtraglichen Datenerfassung

Die Erfassungsblatter werden durch Erlauterungsblatter erganzt um fiir die Erfassung eine klare
Definition der technischen Anlagen vorzugeben und die ordnungsgemale Erfassung zu gewahrleis-
ten.

Umluftanlagen

Diese Kategorie umfasst alle raumlufitechnischen Anlagen ohne LOftungsfunktion
sowie keiner oder einer thermodynamischen Luftbehandiungsiunktion.

Abbildung 12: Beispiel fur die genaue Definition einer Anlage oder Anlagenkomponente
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Umsetzung der Klassen im CAFM-System:

Die Umsetzung eines Klassenmodells wird je nach CAFM-System unterschiedlich durchgefiihrt. Wir
stellen zur Veranschaulichung deshalb nur eine Mdglichkeit der Umsetzung als Beispiel exempla-
risch dar. Im CAFM-System Gebman haben wir diese Klassenstruktur und ihre Attribute wie folgt
umgesetzt:

1. Anlegen der Hauptkategorien

Gerate + Anlagen Gerdte+Anlagen-Struktur [ |

AKS ... Gruppen

20 A-Aussenanlagen 5 | 3 =+ X
21 B-Bauwerk - Baukonstruktion 455 | 3 = X
33 M-Ausstattung und Kunstwerke > =+ X
39 T-Technische Anlagen 2556 > =+ X
110 Z-Mutzungsspezifische Anlagen 147 * =+ X

Abbildung 13: Beispiel Hauptkategorien des Klassenmodells

Die Hauptkategorien kénnen frei gewahlt werden. Eine strikte Trennung von Technik und Bau-
konstruktion wird jedoch empfohlen, weil dies der Struktur im Planungsbereich entspricht (Archi-
tekt / Fachplaner) und somit die Klassen den jeweiligen Datenerstellern zugeordnet werden kon-
nen.

2. Definition der Gewerke gegliedert nach Anlagen und Baugruppen

Die technischen Anlagen (nach DIN 276 - TA = technische Ausriistung) werden in der tieferliegen-
den Hierarchieebene je Gewerk in Anlagen und Baugruppen unterteilt. Wir hatten urspringlich
auch eine sogenannte Bauelemente-Ebene vorgesehen. Dies hat sich allerdings im Rahmen der
nachtraglichen Anlagenerfassung als nicht dienlich herausgestellt, weil dadurch der Aufwand der
Datenerfassung extrem vergréRert wurde. Fiir die Ubernahme der Daten aus der Planung wird die
Einflihrung dieser Ebene jedoch empfohlen, weil die Bauelemente in der Regel zeichnerisch dar-
gestellt und dokumentiert werden.

T-Technische Anlagen B < 3
AKS ... Amnla L= ich

29.25 T-ELT-elektrotechnische Anlagen - Anlagen 13 [ —- by
39.25 T-ELT-elektrotechnische Anlagen - Baugruppen 211 | — *x
39.31 T-FLA-Feuerigschanlagen - Anlagen ) = - — »
29.32 T-FLA-Feuerloschanlagen - Baugruppen 1181 - - 'Y
39.35 T-FOE-Férderanlagen - anlagen [ — b
39.35 T-FOE-Forderanlagen - Baugruppen fu= - — »
39.91 T-GAS-Gasanlagen {CO2; M2; DL) - Anlagen 3 | 3 —> x
39.92 T-zAS-Gasanlagen {CO2; M2; DL) - Baugruppen 33 [ — »
39.45 T-GLT-Gebaudeleittechnik - Anlagen [ — »
39.495 T-GLT-Gebdudeleittechnik - Baugruppen 13 - —> x
29.51 T-HZGWWarmeversorgungsaniagen - Anlagen = > —- Y
39.52 T-HEG W armeversorgungsanlagen - Baugruppen 125 | — »
39.55 THAE-Kaltetechnische Anlagen - Anlagen 20 - — o
29.55 T HAE-Kaltetechnische Anlagen - Baugruppen 130 - - 'Y
39.59 THUC K Lchentechnische Anlagen - Baugruppen E - — b
39.51 T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen a5 [ — by
39.62 T-RLT Raumlufttechnische Anlagen - Baugruppen a9 - — x
39.585 T-5AM-AWasser- und Abwasseranlagen - Anlaljen 13 | — *x
39.65 T-sAaM-Wasser- und Abwasseraniagen - Baugruppen 183 - —> x
29.71 T-SIT-Sicherheitstechnische Anlagen - Anlagen = > —- Y
39.72 T-5IT-Sicherheitstechnische Anlagen - Baugruppen 53 | — *x
39.81 T-ViEA-Verkehrstechnische Anlagen - Anlagen - —3 »
39.82 T-VKA-Verkehrstechnische Anlagen - Baugruppen “ | — x

Abbildung 14: Beispiel Gewerke des Klassenmodells untergliedert in Anlagen und Baugruppen
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3. Gliederung der Anlagenarten

Je nach Gewerk werden die Anlagenarten entsprechend der fachlichen Definitionen untergliedert.
Als Beispiel wurde nachfolgend die Anlagenstruktur der RLT-Anlagen (Raumlufttechnischen Anla-

gen)

herausgegriffen:

T-Technische Anlagen
T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen

AKS .. Ausfithrung

39.61.1 T-RLT-ABL-Abluftanlagen

39.61.2 T-RLT-DZA-Dezentrale Ablifter/ Liifter
39.51.3 | TRLTHLAKlimaanlagen

39.61.4 | TRLTATALufttachnische Anlagen
39.61.5 | TRLTHUF 1 iftunosaniagen

1616 | TRLT-TKL Teiklimaanlagen

39.61.7 ' TRLT-UKU-Umluftgerate {dezentral)
39.61.8 | TRLT-UML-Umluftanlagen

Abbildung 15: Beispiel der Anlagenarten

< x

Y Y YYYYYY
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Die komplette Liste der Anlagenklassen wird nachfolgend dargestellt:

Anlagenklassen

ID Kategorie Anlagenklasse [
187 |T-ELT-elektrotechnische Anlagen - Anlagen T-ELT-BEL-Beleuchtungsanlagen

1730|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - Anlagen T-ELT-EVA-Elektrische Verbraucher (sonstige)
448|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - Anlagen T-ELT-NSP-Niederspannungsanlagen
264|T-FLA-Feuerldschanlagen - Anlagen T-FLA-HYD-Hydranten

1746 |T-FLA-Feuerléschanlagen - Anlagen T-FLA-IGT-Gas-Ldschanlagen
476|T-FOE-Fo6rderanlagen - Anlagen T-FOE-AUF-Aufzugsanlagen
478|T-FOE-Fdrderanlagen - Anlagen T-FOE-BFA-Befahranlagen
272|T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - Anlagen T-GAS-DLT-Druckluftanlagen
359|T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - Anlagen T-GAS-VKU-Vakuumanlagen
450|T-GLT-Gebaudeleittechnik - Anlagen T-GLT-ATE-Automationsebene
371|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - Anlagen T-HZG-FRN-Fernwarme
364|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - Anlagen T-HZG-GAS-Gasheizung
365|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - Anlagen T-HZG-OHZ-Olheizung

1096 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - Anlagen T-HZG-SON-Sonstige (z.B. Warmepumpenheizung)
429|T-KAE-Kéltetechnische Anlagen - Anlagen T-KAE-FKS-Flussigkeitskiihlersatz/ Kaltwassersatz
441 |T-KAE-Kéltetechnische Anlagen - Anlagen T-KAE-KSA-Klimasplitanlagen
428|T-KAE-Kéltetechnische Anlagen - Anlagen T-KAE-KSE-Kaltekreislauf sekundar

1739|T-KUC-Kiichentechnische Anlagen - Anlagen T-KUC-EAG-Essensausgabe

1740|T-KUC-Kuchentechnische Anlagen - Anlagen T-KUC-FOE-Kuchentechnik - Fordertechnik

1737|T-KUC-Kiichentechnische Anlagen - Anlagen T-KUC-KOG-Kochgerate

1741 |T-KUC-Kichentechnische Anlagen - Anlagen T-KUC-SON-Sonstiges

1738|T-KUC-Kichentechnische Anlagen - Anlagen T-KUC-SPE-Spllgerate
431|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen  |T-RLT-ABL-Abluftanlagen
438|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen  |T-RLT-DZA-Dezentrale Ablufter/ Lufter
420|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen |T-RLT-KLA-Klimaanlagen
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Anlagenklassen

ID

Kategorie

Anlagenklasse

1776

T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen

T-RLT-LTA-Lufttechnische Anlagen

421

T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen

T-RLT-LUF-Liftungsanlagen

422

T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen

T-RLT-TKL-Teilklimaanlagen

1763

T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen

T-RLT-UKU-Umluftgeréate (dezentral)

1775

T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen

T-RLT-UML-Umluftanlagen

169

T-SAN-Wasser- und Abwasseranlagen - Anlagen

T-SAN-ABW-Abwasseranlagen

1734

T-SAN-Wasser- und Abwasseranlagen - Anlagen

T-SAN-DES-Desinfektionsanlagen

1732

T-SAN-Wasser- und Abwasseranlagen - Anlagen

T-SAN-TRI-Trinkwasserversorgung

208

T-SAN-Wasser- und Abwasseranlagen - Anlagen

T-SAN-WAB-Wasseraufbereitungsanlagen

1777

T-SIT-Sicherheitstechnische Anlagen - Anlagen

T-SIT-SUS-Such- und Signalanlagen

463

T-SIT-Sicherheitstechnische Anlagen - Anlagen

T-SIT-UHR-Uhrenanlage

1778

T-SIT-Sicherheitstechnische Anlagen - Anlagen

T-SIT-ZDA-Zeitdienstanlagen

464

T-SIT-Sicherheitstechnische Anlagen - Anlagen

T-SIT-ZEF-Zeiterfassungsanlage

486

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-AKL-Autoklaven

498

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-BTN-Betankungsanlage

487

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-CIP-CIP-Anlagen

1548

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-EFB-Fahrerlose Transportsysteme (EFB)

1545

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-EHB-Elektrohdngebahn (EHB)

1547

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-EPB-Elektropalettenbahn (EPB)

488

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-EPK-Elektrophoresekammern

1546

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-ETB-Elektrotragbahn (ETB)

1790

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-FEA-Fertigungsanlagen/einrichtungen

1791

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-FOE-Foerdertechnik

1792

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-FWI-Feuerwehrinventar

1552

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-GPB-Gurt- und Palettenband

490

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-HMA-Halbmaske

1793

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-KUC-Kichentechnik

489

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-RDF-Reindampfanlagen

1551

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-ROL-Rollenbahn

1549

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-SKI-Skid-Fordersystem

492

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-SON-Sonstige Nutzungsspezifische Anlagen

1550

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-SSK-Schubskid-Anlage

491

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Z-NUT-VMA-Vollmaske

499

Z-NUT-Nutzungsspezifische Anlagen - Anlagen

Abbildung 16: Tabelle der Anlagenklassen

4. Einpflegen der Anlagen

Z-NUT-WAG-Wiegeanlage

Bei der Datenerfassung wird fiir jede Hauptanlage ein Datensatz angelegt. Wichtig fur die Anlagen
ist die eindeutige Kennzeichnung (Feld ,,Bezeichnung®) der Anlagen. Die eindeutige Kennzeichnung
kann optional Gber einen AKS (= Anlagenkennzeichnungsschlissel) gewadhrleistet werden.

Projektbericht: IFC-3D-Modell-FM 20 von 90



FORSCHUNGSINITIATIVE

Zukunft BAU

T-Technische Anlagen W< x
T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen
T-RLT-KLA-Klimaanlagen

BT TR Geritetypen Liegenschaft

ID-HNr. Bezeichnung Liegenschaft Gebaude Raum

39.61.3,.12994 MW0 108 1-¥burg Gebaude 32 | = X
39.61.3,13138 900007 1-¥burg Gebaude 32 | = X
39.61.3.13164 MWa002 1-Xburg Gebdude 32 | = X
39.61.3,13165 MWO002, 1 1-¥burg Gebaude 32 = X
39.61.3.13287 900136 1-¥burg Prifstandszentrum (M = = X
39.61.3.13290 300139 1-¥burg Prufstandszentrum (M | = X
39.61.3.13355 300142 1-¥burg Prufstandszentrum (M | = X
39.61.3.13355 300143 1-¥burg Prifstandszentrum (M | = X
39.61.3.13358 300145 1-¥burg Prufstandszentrum (M | = X

Abbildung 17: Ubersicht tiber die Hauptanlagen (Beispiel Klimaanlagen)

5. Einpflegen der Anlagenattribute gemaR Erfassungsblatt und Befiillen mit den erforderlichen
Anlagenattributen

Jede Hauptanlage erhalt einen zugeordneten Attributsatz, der bei allen Anlagen einer Klasse abso-
lut identisch sein muss. Je nach CAFM-System gibt es feste und freie Attribute. Die festen Attribute
befinden sich im CAFM-System Gebman im oberen Bereich. Die freien Attribute im unteren Be-
reich der Maske. Dadurch kann der jeweilige Attributsatz bei Bedarf flexibel erganzt werden und
weitere Attribute aufgenommen werden.
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AKS: | 39-61-3-13164 Gruppe: Ly | T-Technische Anlagen

ID-Nr.: | 3961.3.13164 Bezeichnung: | T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlag
SerienMr: | 020150 Ausfiihmng: | T-RLTKLA+Klimaanlagen

Lokalisation Liegenzchaft: L [ 1-#burg

Rezerverbar |_ Gebaude: | Gebaude 32

Faunm: |

Kenndaten

Twpe Ly | M erge:
Typenbezeichnung: | k0002 B aujahr: 2002
Eigentum: |Eigenb2|mer w Breite: Inbetriebnahmezeitpurnkt:
Anzchaffungspreis: | Lange [Tiefe]: geplante Mutzungsjahre:

Leiztung / K.apazitat: | w Hihe: Mutzungzendes [avusgem. ):
Bemerkuna: Klimaanlage

Eigenschaften Hierarchie Kenndaten Wartung Dokumente Arbeitskarten

Figenschaft Beschreibung S
204-Typ der Filter Taschenfiter

226-Stromstarke [A]

231-Filterklasse Fa&/g3

17 1-AnzahlfGrafe der Filter a5tk, 59259 2wA00+65tk, 592592600

137-Anzahl/Typ Treibriemen [Stk.]

177Kl teleistung kW] 189

277Heizleistung [kW] 85

242-Verdampfungsleistung [ka/h]

182 eistung [KW] 12100

224-Mennspannung [V] 400
003-Anlagen-1D MWO002

Q07-Bezeichnung Klimaanlage

010-R.aum 32-6-MS bl

Abbildung 18: Ubersicht der Attribute einer Klimaanlage

6. Herstellen der hierarchischen Verkniipfungen zwischen Hauptanlagen und Baugruppen/ Bau-

elementen

Ein groRer Teil der technischen Anlagen besteht aus der Hauptanlage und einer beliebigen Zahl
von Komponenten (auch Equipment, Baugruppe oder Bauelement genannt). Diese Komponenten
mussen bei der Anlagenerfassung und/oder bei der Planung der Hauptanlage zugeordnet werden.

Diese Zuordnung ist vor allem bei der LV-Generierung von entscheidender Bedeutung, weil nur so
die Hauptanlage mit ihren Komponenten zusammen in einer Position erzeugt werden kann. Die
Differenzierung hat sich vor allem auch deshalb bewadhrt, weil die Wartungszyklen von einzelnen
Komponenten unterschiedlich sind und somit eine Zuordnung von Zyklus je Komponente maoglich

ist.
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Kenndaten
Tup: L | Menge:
Twpenbezeichnung: | /0002 B avjahr: 2002
Eigentum: |Eigenb2|mer w Breite: Inbetriebnahmezeitpunkt:
Anzchalfungzpreis: | Lange [Tiefe]: geplante Mutzungsjahre:
Leiztung /' Kapazitat: | | w Huaohe: Mutzungzende [auzgem. ];
Bemerkuna: Klimaznlage
Eigenschaften kenndaten Wartung Dokumente Arbeitskarten

Gerat Bezeichnung Lage Bemerkung e
4 39.62,103.1 511BSK 150501 Gebaude 32 - I X
4 | 39.62.103.1 511B5K 150504 Gebdude 32 - I X
4 | 39.62.103.1 511BSK150502 Gebaude 32 - I X
4 | 39.62.103.1 511B5K150202 Gebdude 32 - I X

Abbildung 19: Beispiel Hierarchische Zuordnung der Komponenten zur Hauptanlage

7. Anlegen der Baugruppen/Bauelemente

Bei der Datenerfassung wird fiir jede Baugruppe ein Datensatz angelegt. Wichtig fiir die Baugrup-
pen ist die eindeutige Kennzeichnung (Feld ,, Bezeichnung”) der Baugruppen. Die eindeutige Kenn-
zeichnung kann wie bei den Anlagen (iber einen AKS (= Anlagenkennzeichnungsschlissel) gewahr-
leistet werden. Im Anhang in Abbildung 65 wird beispielhaft die Untergliederung der Baugruppen
dargestellt.

8. Anlegen der Attribute fiir Baugruppen / Bauelemente und Befiillen der Inhalte

Eigenschaften Hierarchie kenndaten Wartung Dokumente Arbeitskarten
Eigenschaft Beschreibung g
003-Technischer Platz 51110700-T-RLT-20
007-Bezeichnung Luftkiihler
083-Anzahl [Stk.] 4
1824 eistung 283
230-Leistung Einheit kw
057-54P-ID kA
225-Betriebszustand inaktiv
213-Wartungsintervall (-9
280-versorgt von (Kalteerzeuguna) KWS Carrier 30GA 085
299-Zustand gem. VDMA i}

Abbildung 20: Beispiel freie Baugruppeattribute

Ein weiterer Teil der Analyse bestand in der Ubersetzung des IFC-Datenmodells hinsichtlich der am
deutschen Markt gangigen Begriffe fiir die Haustechnik. Dabei wurde folgendes Ergebnis ermittelt:

1. Das IFC-Modell muss teilweise um Elemente, die speziell nur am deutschen Markt vorhan-
den sind, erganzt werden.

2. Nicht alle Objekte des IFC-Modells werden fiir den deutschen Markt benétigt.
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Das Ergebnis liegt als Exceltabelle dem Forschungsbericht bei (Anlage 1, Groll & Liebich 2008) und

ist hier ausschnittsweise dargestellt.

Das IFC-Klassenmodell wurde um die Spalten ,Deutsche Ubersetzung” (Ubersetzung der IFC-
Klassen und Attribute) und ,GEBman“ (Zuordnung zur Klassenstruktur im CAFM-System GEBman)

erweitert.
Type Elements Element Type Description of element and element type Deutsche Ubersetzung GEBman
Enumerations
IfcChillerType Kakeanlage Typ / Variante T-KAE-Kaketechnische Anlagen - Anlagen

properiies gemeinsame Eigenschaften

special types Unterkiassen

IfcCoilType Heiz/Kiihischlange T-KAE-Kiihkschiange
\w gemeinsame Eigenschaften
special types Unterkiassen
IfcCondenserType T-KAE-Kondensator
Kondensator/ Kiihler
w gemeinsame Eigenschafien
W Unterkiazzen
IfcCooledBeamType \ | Kanuigenlase T-KAE-Gebldse
Abbildung 21: Auszug aus Anlage 1 — Zuordnung IFC-Klassen zu GEBman-Klassen
Property Sets for Types Properties Description of properties Deutsche Obersetzung
Pset_AirToAirHeatRecoveryTypeCommon
HeafTransierTypeEnum e T
MediaMatenal Medium (materi
HasDefiost Autaufunkion
OperafionalTemperalureRange ar aturbareich
PrimaryAiriowRaeRange Primrer L *h
SecondaryAirfowRaeRange L _
h
Weight Gewicht

Abbildung 22: Auszug aus Anlage 1 — Detailinformationen zu den Klassen (Attribute)

Die Struktur der IFC-Klassen (Anlage — Baugruppe — Bauelement) ist ebenfalls hierarchisch aufge-
baut. Deshalb kann ein groBer Teil der IFC-Klassen zu den Klassen im CAFM-System GEBman zu-

geordnet werden.

Die Tabelle ist wie folgt strukturiert:

Feldname

Erklarung

Occurrence Elements

Anlagenbezeichnung

Type Elements

Typ des IFC-Elements

Element Type Enumerations

Aufzahlung der Elementtypen

Description of element and element
type

Beschreibung Element und Elementtyp

Deutsche Ubersetzung

Deutsche Ubersetzung der Klasse

Zuordnung zur GEBman-Klasse

GEBman (CAFM)
Property Sets for Types Eigenschaftskategorie
Properties Eigenschaft

Description of properties

Beschreibung der Eigenschaften

Deutsche Ubersetzung

Ubersetzung der Eigenschaften

Abbildung 23: Tabellenstruktur Anlage 1
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1.2 Aufbereitung praxisnaher Beispiele

Als Testbeispiel dient der Neubau eines Wohngebaudes aus der Planung ,,Neues Bauen am Horn in
Weimar, Baufeld J, Haus J1“.

Abbildung 24: Testbeispiel Neubauplanung eines Wohngeb&dudes

Von diesem Gebdude wurde ein 3D-Datenmodell erstellt, dessen Bauteile (Wénde, Decken, Tiren,
Fenster) und Raume als Objekte erfasst und deren Eigenschaften zu Attributen der Objekte wur-
den.

Weiter wurde von ausgewahlten Anlagen der technischen Gebaudeausristung ebenfalls ein 3D-
Datenmodell aufgebaut. Die Gerate und Leitungen wurden dabei zu Objekten und ihre Kenndaten
zu Attributen der Objekte. Ausgewahlt wurden:

Heizung: Heizkorper, Vorlauf- und Ricklaufleitungen, Heizbrenner mit Kessel, Abgasleitung
fir den Brenner

Luftung: Klimagerat, Abluftleitungen mit Einlassgitter, Frischluftleitungen mit Auslassgitter,
Brandschutzklappen
Elektro: Schalter, Steckdosen, Verteilerkasten, allgemeine Beleuchtung, Trafo.

Die Leitungen ausgenommen wurde jedem Objekt die Liegenschaft, die Gebaudenummer, seine
Raumnummer, der Raumname, seine AKS-Nummer, der Hersteller, der Typ, die Seriennummer
und einige spezifische Daten entweder Uber die IFC-Gebaudestruktur abgebildet oder als Attribute
zugewiesen.

Objekte und Attribute, sowohl des Gebaudes als auch der Technischen Ausriistung, wurden in ei-
ner EXCEL-Tabelle zusammengestellt, deren Inhalt fir die anschlieenden Tests und Auswertun-
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gen die Informationsgrundlage bildeten und als Anhang zur Verfligung steht (Anlagen 5a und 5b).
Eine Darstellung des Testbeispiels als Drahtmodell ist in Abbildung 25 zu sehen. Man erkennt die
Gebdudetechnik Heizkorper, Heizanlage mit Rauchgasabzug sowie Klimagerat mit Zu- und Abluft.

mm&mmw:&&kw&@ e

é SRR, / ‘W "% %

Abbildung 26: Testbeispiel — Grundriss des EG

Es wurde bewusst ein libersichtliches Testbeispiel gewahlt, um dem Leser des Berichts das Nach-
vollziehen der Ergebnisse zu vereinfachen.

Die Modellierung des Gebaudedatenmodells erfolgte mit den folgenden CAD Systemen:

¢ Revit 2009 von Autodesk
¢ AutoCAD Architecture 2009 von Autodesk
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e Archicad 11.00 Release 1 von Graphisoft

Die ausgewahlten Anlagen der technischen Gebdudeausriistung wurden modelliert mit:

* AutoCAD MEP 2009 von Autodesk
e DDS-CAD Version 6.5 von Data Design System

Revit wurde als Testsystem gewahlt, da es bei Obermeyer Planen + Beraten als objektorientiertes
CAD-System fiur den Hochbau eingesetzt wird und in diesem Bereich AutoCAD perspektivisch er-
setzen soll.

AutoCAD Architecture (ACA) ist das zweite objektorientierte CAD-System aus dem Hause Auto-
desk. Es wurde gewahlt, da es die Basis flir AutoCAD MEP 2009 bildet.

ArchiCAD war das erste objektorientierte CAD-System auf den Markt und bringt entsprechend
groRe Erfahrungen im Bereich 3D-Gebdaudemodelle mit. ArchiCAD-Anwender arbeiten bereits seit
Jahren so, wie es die Zukunft und der Fortschritt verlangen.

AutoCAD MEP 2009 ist das von Autodesk an den europdischen Markt neu angepasste CAD-System
fiir die Gebaudetechnikplanung. Es wird bei Obermeyer Planen + Beraten bereits erfolgreich ein-
gesetzt und es ist zu erwarten, dass es zu einem Standardwerkzeug wird.

DDS-CAD ist wie ArchiCAD ebenfalls streng objektorientiert. Es besticht durch die gute Implemen-
tierung der IFC und ermoglicht auf diesem Wege auch den Datenaustausch mit ArchiCAD.

1.3 Testszenarien fur die planungsbegleitende FM Unterstlitzung

Generell sind 2 Testszenarien fir die Dateniibergabe interessant:
1. Der Transfer von Daten von der Planung in ein CAFM-System

2. Der Transfer von Daten zwischen verschiedenen CAFM-Systemen

IFC-Modell

(Szenario 1)

Planungsdaten - FM-Bestandsdaten

IFC-Modell

(Szenario 2)

Abbildung 27: Grundlegende Testszenarien fur eine FM-gerechte Datentibergabe mittels IFC

In Abgrenzung zum Testszenarium des parallel laufenden ZukunftBau-Projektes des Ingenieurbiiro
FACILO (Hieke 2008) wurde hier das Szenario 1 betrachtet, das nicht den Transfer zwischen ver-
schiedenen CAFM-Systemen, sondern den Workflow von der Planung in das Facility Management
und die systeminterne Weiterverarbeitung zum Betreiber-LV untersucht.
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Das Testszenario stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

IFC-basierende CAD-Systeme
z.B. AutoCAD ADT oder Revit

Erweiterung
bestehendes um FM-

IFC-Gebaudemodell relevante

Daten

Filter auf LV-
relevante
Daten fur

Betreiber-LV

<>

FILTER

>

TRANSFORM
ATOR

<

CAFM-SYSTEM

- =

VER-
DICHTER

e

GAEB-
KONVERTER

e

LV fur
Betriebs-
relevante

Leistungen

Abbildung 28: Darstellung Workflow des Testszenarios
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Das Testszenario hat folgende Prozessschritte:

1. Es werden Daten des Gebdudemodells in unterschiedlichen CAD-Systemen erzeugt. Dabei
wird das Ubliche Planungsszenario simuliert. Es werden nur CAD-Systeme verwendet, die
Uber eine IFC-Schnittstelle verfligen (z.B. Revit, AutoCAD Architecture). Das eigentliche Ge-
bdaudemodell wird (iber Architekturapplikationen erstellt. Die Haustechnik mit Haustech-
nikapplikationen. Im Vorfeld wird definiert, welche Daten fiir den Gebdaudebetrieb erfor-
derlich sind und welche dieser Informationen schon aus der Planung kommen kénnen.

2. Das IFC-Datenmodell wird analysiert und um die betriebsrelevanten FM-Daten erganzt.

3. Fir den Export wird festgelegt, welche Daten aus dem IFC-Modell fiir das Betreiberleis-
tungsverzeichnis (LV) relevant sind.

4. Fir den Export sollte vom CAFM-Anbieter eine Filterfunktion zur Verfligung gestellt wer-
den, Gber die der Anwender selektieren kann, welche Daten im Gebadudebetrieb bendtigt
werden. Der Informationsumfang kann grofRer sein als die im LV benétigten Daten, weil es
sich generell um alle betriebsrelevanten Daten fiir das CAFM-System handelt.

5. In einem Transformator werden die Zuordnungen des IFC-Modells zum CAFM-System vor-
genommen. Die Datenbankstruktur des CAFM-Systems weicht fast immer von der Daten-
struktur des CAFM-Systems ab, weil es bisher noch kein CAFM-System auf Basis des IFC-
Modells gibt. Deshalb miissen die Zuordnung tber eine Zuordnungstabelle oder —funktion
realisiert werden. Hier werden die Klassen der Anlagen, Baugruppen und Bauelemente und
ihre Attribute Feld fiir Feld zugewiesen. Teilweise kann es erforderlich sein, die Daten um-
zustrukturieren, wenn zum Beispiel eine Zusammenfassung von Einzelelementen in eine
Baugruppe gewinscht wird.

6. Im CAFM-System muss eine Nachqualifizierung der Daten um die Prozessdaten des Gebau-
debetriebes stattfinden. So werden den Klassen z.B. Wartungs- und Reinigungszyklen zu-
gewiesen.

7. Vor Erstellung des LV’s muss festgelegt werden, welche Struktur das Betreiber-LV bekom-
men soll. Hier kann entweder auf marktgangige Standards (z.B. IFMA-Muster-LV) oder fir-
menspezifische Strukturen zuriickgegriffen werden. Da im CAFM-System oft eine Vielzahl
von Einzelkomponenten vorgehalten wird, ist eine Verdichtung der Daten erforderlich. Es
sollte z.B. im LV nur eine Position flir eine raumlufttechnische Anlage generiert werden. Die
Anlage besteht aber in der Regel aus Brandschutzklappen, Jalousieklappen, Ventilatoren
usw. Der Verdichter, ein kleines Softwaretool, realisiert hierbei die Zusammenfassung der
Anlagen mit Ihren Komponenten zu einer Position.

8. Fur die Verteilung der Leistungsverzeichnisse werden heute in der Regel Ausschreibungs-
programme verwendet. Die aus dem CAFM-System generierten Daten miissen ferner noch
um Standardtextbausteine (z.B. Vorbemerkungen) erganzt werden. Deshalb ist es erforder-
lich, dass die in Punkt 7 verdichteten Daten Uber die marktiibliche GAEB-Schnittstelle an
das Ausschreibungsprogramm libergeben werden.
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9. Aus dem Ausschreibungsprogramm kann dann das Leistungsverzeichnis an die Bieter er-
zeugt werden. Der Versandt findet entweder im PDF und/oder im GAEB-Format statt.

Das Szenario kann ferner wieder in zwei Hauptschritte unterteilt werden:

Schritt 1: Datenerstellung und CAFM-Import

IFC-basierende CAD-Systeme
z.B. AutoCAD ADT oder Revit

bestehendes um F

Erweitefung

h-

IFC-Gebaudemodgll relevapte
Daten

Filter auf LV-
relevante
Daten fir

Betreiber-LV

<>

FILTER

<>

TRANSFORM
ATOR

<>

CAFM-SYSTEM

=

Abbildung 29: Prozessschritte Datenerstellung und Datenimport in das CAFM-System

Die Daten kommen bei diesem Schritt aus verschiedenen Systemen. Sie miissen vor dem Import
auf Richtigkeit und Konsistenz gepriift werden. Der Anwender des CAFM-Systems entscheidet fer-
ner vor dem Import dariiber, welche Daten importiert werden (Filter, falls nicht alle Daten bend-
tigt werden). Der CAFM-interne Transformator bereitet die Daten so auf, dass sie in der korrekten

Struktur im System vorliegen.
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Schritt 2: Datennachqualifizierung und LV-Generierung

~

CAFM-SYSTEM

- =

VER-
DICHTER

e

GAEB-
KONVERTER

< >

LV fiir
Betriebs-
relevante

Leistungen

Abbildung 30: Prozessschritte Datennachqualifizierung und LV-Erstellung

Die Daten missen im CAFM-System nachqualifiziert werden. D.h. alle fur das LV erforderlichen
Daten missen im CAFM-System erganzt werden. Z.B. alle Brandschutzklappen eines Gebadudes
werden zu einer Leistungsposition zusammen gefasst. Damit das Ergebnis in einem allgemein les-
baren Format vorliegt, empfehlen wir ferner den Einsatz eines GAEB-Konverters. Der GAEB-
Konverter kann entweder im CAFM-System integriert sein oder als eigenes Tool zur Verfiigung
gestellt werden. Alternativ kann natirlich auch mit der Reportingfunktion des CAFM-Systems
gearbeitet werden. Nicht untersucht wurde der Reimport der Preisinformationen zuriick in das
CAFM-System.

Projektbericht: IFC-3D-Modell-FM 31 von 90



FORSCHUNGSINITIATIVE

Zukunft BAU

2 |IT SPEZIFIKATION

2.1 Schwachstellenanalyse

Die Anforderungsdefinition aus dem Bereich Facility Management und der Abgleich mit den IFC-
Planungsdaten zeigen, dass im Facility Management andere Schwerpunkte als in der Planung ge-
setzt und auch abweichende Strukturen verlangt werden. Viele der bendétigten FM-Daten sind in
IFC zwar vorhanden und beschreibbar, liegen jedoch nicht unbedingt in der gewlinschten Struktur
vor. Wie in Abschnitt 1.3 gezeigt ist es daher notwendig, zwei grundlegende Szenarien zu unter-
scheiden; (1) die Ubernahme der Planungsdaten in das FM, was ein Verdichten und Umstrukturie-
ren der Planungsinformationen verlangt, und (2) der Austausch aufbereiteter FM-Daten mit Hilfe
von IFC. Im Fokus dieses Projektes liegt die Ubernahme der Planungsdaten, wie sie von aktuellen
CAD-Programmen aus den Bereichen Architektur und TGA bereitgestellt werden kénnen. Fir eine
Schwachstellenanalyse sind folgende drei Bereiche zu untersuchen:

1. Informationen, die von der Planung bereitgestellt werden kdnnen
2. Informationen, die mit der aktuellen IFC-Version beschreibbar sind

3. Informationen, die von verfiigbaren CAD-Anwendungen erfasst und als IFC geschrieben
werden kdonnen

2.1.1 Analyse der Planungsanforderungen

Die Anforderungen seitens des FM an die Planung, wie in Kapitel 1 dargelegt, stellen das Optimum
beim Ubergang von der Planung zum FM dar. Dieser Datenumfang wird in der Praxis aus verschie-
denen Griinden aber noch nicht erreicht bzw. nicht addquat Gbergeben. Die Aufbereitung der Pla-
nungsdaten ist in der Regel relativ aufwendig, weil unterschiedliche Planungsdokumente gesichtet
und mit entsprechendem personellem Aufwand zu einer neuen FM-Datenbasis zusammengefiihrt
werden mussen. Der grundlegende Ansatz des Forschungsprojektes, der auf dem BIM-Ansatz und
IFC beruht, bietet hierzu zunachst mehrere entscheidende konzeptionelle Verbesserungen:

1. Es werden intelligente Gebdaudedaten durch die Planung erfasst.
2. Alle Planungsdaten werden bereits in einem konsistenten Datenmodell verwaltet.

3. Die Planungsdaten sind als offener Standard dokumentiert und daher fiir alle Planungsbe-
teiligten verstandlich.

Dieser Ansatz hat sich in der Planungspraxis aber noch nicht durchgesetzt und stellt seitens der
Planung die groflte Schwachstelle dar. Viele inhaltliche Anforderungen sind unmittelbar mit der
Anwendung des IFC-Modells verbunden, d.h. eine konsequente Anwendung des BIM-Ansatzes in
der Planung bietet zwangslaufig eine gute Ausgangsbasis flir das Betreiben und Verwalten der Ge-
baude.

Setzt man das Arbeiten mit BIM als Idealfall voraus, so sind fiir die Ubernahme der Planungsdaten
in FM folgende Einschrankungen zu erwarten:
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e FM-gerechte Klassifikation und Benennung (Kodierung) von Planungsdaten (z.B. von Ge-
bduden, Rdumen, Materialien, etc.)

e FM-gerechte Strukturierung der Planungsdaten (z.B. Anwendung einer raumzentrierten
und wartungsgerechten Sichtweise)

e FM-gerechte Mengen (z.B. Reinigungsflachen, Geschossflachenzahlen) und FM-spezifische
Eigenschaften® (Wartungsintervalle von Anlagen)

Die aufgefiihrten Einschrankungen sind durch die unterschiedlichen Sichtweisen von Planung und
FM begrindet und kennzeichnen die durch den Facility Manager zu ergdanzenden Informationen.
Ein grolRer Teil dieser Informationen, z.B. die Berechnung FM-gerechter Mengen oder die ,,Ums-
trukturierung” der Gebaudedaten, konnte aus dem BIM aber automatisch abgeleitet werden. Vor-
aussetzung ist die Formalisierung von Ableitungsvorschriften, d.h.

1) die Definition der IFC-Eingangsdaten, z.B. der Zugang zu verfiigbaren Basismengen und der
Elementgeometrie,

2) die funktionale Beschreibung der Ableitungsvorschrift, z.B. die Aufbereitung einer geomet-
risch ermittelten Flache zu einer FM-relevanten Reinigungsflache,

3) die Speicherung der FM-Daten in dem IFC-Modell, z.B. Uber die vereinbarten IFC-
Eigenschaften (PropertySet) und deren Verknlipfung mit entsprechenden Elementen wie
Raum (IfcSpace), Raumbekleidungen (/fcCovering) u.a.

Der Schritt der automatisierten Datenaufbereitung geschieht beim Einlesen der Planungsdaten in
das FM-System und ist im nachfolgenden Kapitel ndher beschrieben.

2.1.2 Analyse des IFC-Modells

Die Analyse des IFC-Modells hat gezeigt (Anlage 1, Groll & Liebich 2008), dass die Anforderungen
des FM sowohl fiir die Ubernahme der Planungsdaten (Szenario 1) als auch fiir den Austausch von
FM-Daten (Szenario 2) im Wesentlichen erfillt werden kénnen, auch wenn einerseits nicht alle
Element des deutschen Marktes abgedeckt werden und andererseits nicht alle in IFC vorhandenen
Elemente auf dem deutschen Markt genutzt werden. Die IFC-Datenstruktur bietet durch die erwei-
terbaren Objekteigenschaften und -mengen, die vielfdltigen Relationsobjekte und den Klassifizie-
rungsmechanismus die notwendige Flexibilitdt, um die geforderten Strukturen und individuellen
Anforderungen des FM abbilden zu kénnen. Um auf Basis dieser Flexibilitdt den Datenaustausch
standardisieren zu kénnen, sind jedoch zuséatzliche Implementierungsvereinbarungen notwendig.

Die vorhandenen IFC-Objekte wie Liegenschaft (IfcSite), Gebaude (IfcBuilding), Stockwerk (IfcBuil-
dingStorey), Raum (IfcSpace), Fenster (IfcWindow) usw. sowie die hierauf anwendbaren Relations-
objekte wie z.B. fiir die rdumliche Zuordnung (IfcRelContainedInSpatialStructure), Referenzierung
(IfcRelReferencedInSpatialStructure) und Hierarchiebildung (/fcRelAggregates) ermoglichen zu-

’ Die Beschreibung von Ausstattungen und Einbauten ist in der Regel auf funktionale, also herstellerneutrale Angaben
beschrankt, d.h. die tatsdchlich eingebauten technischen Anlagen und damit verbundenen wartungsrelevanten Para-
meter sind aus den Planungsdaten nicht erkennbar.
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nachst eine grundlegende Klassifikation und Strukturierung der Daten. An diese Struktur konnen
weitere Eigenschaften angehangen werden, die die Objekte naher beschreiben. Dieses Prinzip und
weitestgehend dhnliche Objektstrukturen werden sowohl in der Planung als auch im FM verwen-
det. Unterschiede bestehen in den bendtigten Objekteigenschaften sowie der Einordnung der fiir
das FM relevanten ,Elemente” in die Objektstrukturen. Im Einzelnen sind folgende Besonderhei-

ten zu erwahnen:

Im Mittelpunkt von FM stehen alphanumerische Werte. Die Geometrie von Elementen be-
sitzt im Unterschied zur Planung oft nur eine untergeordnete Bedeutung und wird auf
alphanumerische Werte wie z.B. Miet- und Reinigungsflachen reduziert.

Rdume sind ein zentrales Strukturierungselement fiir Facility Managment. Der Bezug zu
Rdumen ist in der Planung weniger stark ausgepragt und erfordert daher die Erweiterung
der von der Planung Gbernommenen Gebdudestruktur. Die hierfiir notwendige Funktiona-
litat kann mit IFC-Relationstypen bereits abgebildet werden, erfordert aber z.T. ein Umor-
ganisieren der Ubernommenen Gebaudestruktur und zusatzliche Implementierungsverein-
barungen.

Gleiche Ausstattungen eines Raumes werden im FM meist nicht einzeln erfasst sondern als
Typ zusammen mit der vorhandenen Anzahl im zugeordneten Raum beschrieben. Ein ahn-
liches Prinzip wird auch in der Planung verwendet. Im Unterschied zum FM ist der Typ je-
doch nicht an ein Strukturierungselement wie Raume gebunden und ist als wiederver-
wendbare Definition vollstandig von den davon abgeleiteten Auspragungen getrennt®. Das
FM verfolgt somit eine etwas andere Definition, die aber aus den Planungsdaten mit nur
geringem Aufwand ableitbar ist.

Planung und FM verwenden unterschiedliche Mengen. Mengen aus der Planung kénnen
daher meist nicht fiir das FM verwendet werden und erfordern somit eigenstiandige Men-
genattribute. Im Unterschied zur Planung kdnnen solche GrofRen beispielsweise auch von
der Einrichtung (Mo6blierung) der Rdume abhangig sein.

Im FM ist es Ublich, die bendtigten Informationen nicht vollstédndig sondern Uber zusatzli-
che Verweise auf externe Kataloge zu beschreiben. Ein solcher Katalogverweis ist in der ak-
tuellen IFC-Version 2x3 nur fiir Objekte und nicht fir die zugeordneten Eigenschaften und
Mengen vorgesehen. Um auch Eigenschaften und Mengen mit Katalogverweisen zu ver-
knlpfen, sind zusatzliche Implementierungsvereinbarungen notwendig. Diese Schwachstel-
le wird in der kommenden IFC-Version 2x4 behoben sein.

Aus diesen Besonderheiten und der Analyse des IFC-Datenmodells ergibt sich fiir die Anwendung
von IFC folgender Klarungsbedarf:

Abbildung der FM-gerechten (raumzentrierten) Gebaudestruktur, d.h. Vereinbarungen zur
Anwendung vorhandener IFC-Relations- und Strukturierungsobjekte.

* Auch hier kann beispielsweise ein Fenstertyp genutzt werden, um die Eigenschaften gleicher Fenster einmalig zu
beschreiben. Fiir jedes Fenster ist jedoch ein eigenes Fensterobjekt notwendig, das die Position des Fensters definiert.
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e Auswahl der relevanten IFC-Elemente (Ausstattungen, Einbauten und technischen Anla-
gen), die einerseits bei Ubernahme der Planungsdaten ausgewertet (Szenario 1) und ande-
rerseits fur die Beschreibung der bendtigten Eigenschaften und Mengen (Szenario 2) ge-
nutzt werden sollen.

e Vereinbarungen lber die Beschreibung der bendtigten Eigenschaften und Mengen, z.B.
Uber Verwendung von Objektattributen oder dynamischer erweiterbarer Objekteigen-
schaften bzw. —mengen. Bei Verwendung von Eigenschaftsobjekten und —mengen sind
daruber hinaus zusatzliche Vereinbarungen tber die zu verwendenden Eigenschaftsnamen
notwendig.

e Vereinbarung Uber die Abbildung von Katalogverweisen fiir Eigenschaftsobjekte und —
mengen, um bereits mit der IFC-Version 2x3 die gewlinschte Funktionalitat zu erreichen.

Die hierzu erforderlichen Vereinbarungen sind in einer sogenannten Viewdefinition zusammenge-
fasst. Die hiermit verbundenen Arbeiten sind im Abschnitt 2.2 beschrieben.

2.1.3 Analyse der CAD-Anwendungen

Um die Qualitat und den Umfang der derzeit moglichen Datenlibergabe bewerten zu kdnnen,
wurde ein Beispielprojekt mit verschiedenen CAD-Programmen erstellt. Es wurden sowohl Archi-
tektur als auch TGA-Planungsdaten nach zuvor festgelegten Vorgaben mit verfligbaren Programm-
systemen modelliert und anschlieRend als IFC-Modell exportiert. Als Grundlage wurden unter an-
derem die im Anwenderhandbuch fiir den IFC-basierten Datenaustausch (Liebich & Hoffeller 2008)
zusammengestellten Empfehlungen der 1Al und Bedienhinweise der Programmhersteller berick-
sichtigt. Der Inhalt der erzeugten IFC-Modelle wurde mit den Projektvorgaben verglichen und in
einem Testprotokoll dokumentiert. AnschlieBend wurden die verschiedenen IFC-Modelle fiir einen
Datenimport FM-Systemen mit IFC-Schnittstelle zur Verfligung gestellt, um die ankommenden
Informationen zu bewerten. Die wesentlichen Schritte des Testlaufs sind in der Ubersicht der Ab-
bildung 32 am Ende des Abschnitts zusammengefasst.

IfcExplorer ¥ 2.2h - [IFC-FM_ArchiCAD_20080408. ifc] CIOX
Fle Edit View Display Mavigation Guery Model Transformations Extras Window 2 - 8 x
IFC-FM_ArchiCAD_20080408.ifc - ArchiCAD 11.00 Release 1 generated IFC file.Build Number of the lic 23 interft

Ef /| NEH (#56)
= B paufeld ] (#853)
= [f@l NeHHaus-0.1 (#858)
= [B Fundament (#357)

3D View

+ IfcwalStandardCase [ 7]
= [ Erdgeschoss (#2187)
IfcFurnishingElement [2]
+ Ifcstair [2]
+ IfcSlab_Floor [14]
IfcwalStandardCase [1...
+ IfcSpace [B]
=~ [ obergeschoss (#36970)

* IfcFlowTerminal [1] |
+ IfcFurnishingElerment [4]
+ IfcSlab_Floor [9]

IfcwalStandardCase [1...
+ IfcSpace [B]
=/ [ Dach (#91228)
IfcWindow [2]
+ Ifcslab_Roof [1]

+ IfcWalStandardCase [4]
] IfcvirbuaElement 31 b ¥ 290.00,¥: 000, 2 323.00, TX: -0.29, T

Abbildung 31: Darstellung des gewahlten Testbeispiels mit der umgesetzten Gebaudestruktur.
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Als Testbeispiel wurde das in Kapitel 0 beschriebene mehrgeschossige Zweifamilienhaus gewahlt,
das zur Untersuchung der in den Abschnitten 1.1.1 und 1.1.2 beschriebenen Anwendungsszena-
rien beispielhaft mit baulichen Ausstattungen, Einbauten und technischen Anlagen ausgestattet
wurde. Abbildung 31 zeigt die Struktur und die dulRere Darstellung des gewdhlten Gebadudes.

Die Testergebnisse sind in der Anlage des Projektes ausfiihrlich dokumentiert (Anlage 6), sodass an
dieser Stelle nur auf wesentliche Erkenntnisse eingegangen wird. Zundchst sei darauf hingewiesen,
dass die vorliegenden Tests eine Momentaufnahme darstellen und die Ergebnisse mit neuen Prog-
rammversionen im Detail durchaus abweichen kdnnen. Durch die Verwendung unterschiedlicher
Programme lasst sich dennoch eine recht gute Abschatzung lGber die fiir das FM verwertbaren Pla-
nungsdaten ableiten. Die Modelle selbst wurden durch Architekten und Ingenieure erstellt, die das
jeweilige Programmsystem und das Arbeiten mit Bauwerksmodellen sicher beherrschen, jedoch
keine besondere Einweisung in die IFC-Exportoptionen der einzelnen Programme erhalten haben.
Wurden Exportfehler bzw. das Fehlen von Informationen bei der Auswertung der IFC-Modelle er-
kannt, so wurde innerhalb der Programme intensiv nach Losungsmoglichkeiten gesucht, um Be-
dienfehler, die eigentlich durch die Programme und entsprechende Dokumentation ausgeschlos-
sen sein sollten, zu vermeiden.

Folgende Erfahrungen wurden gewonnen:

e Grundlegende Informationen wie Gebaudestruktur (Liegenschaft, Bauwerk, Geschosse und
Rdaume) und deren Bezeichnungen werden sehr gut Gibertragen

e die Zuordnung von Ausstattungen und Einbauten ist nicht immer vollstéandig erkennbar,
mitunter ist nur der Bezug zu Geschossen anstatt zu Raumen ableitbar

e Klassifikationen werden teilweise genutzt, z.B. fiir die Raumklassifikation nach DIN-277, je-
doch nicht allen erforderlichen Kataloginformationen

e Zahlreiche Eigenschaften sind bereits vorhanden, wenigstens in grundlegender Form (Ma-
terialbeschreibung als Name, Feuerwiderstandsklasse, Basismengen, ...)

Hieraus lassen sich folgende Anforderungen fiir die IFC-Implementierung ableiten:

e Ergdnzende Regeln zur Beschreibung der Gebdudestruktur, vor allem fiir die Zuordnung
von Ausstattungen und Einbauten

e |dentifizierbarkeit raumbegrenzender Flachen ware wiinschenswert (idealerweise liber Ifc-
Covering, ggf. auch Uber IfcSpaceBoundary auswertbar)

e Breite Umsetzung von Basismengen und Verwendung standardisierter Properties (viele zu-
satzliche Informationen werden teilweise in eigenen Properties abgespeichert und sind da-
her nur schwer nutzbar)

e Stdrkere Anbindung von klassifizierenden Katalogen
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Abbildung 32: Ablauf des Softwaretests.

2.2 Viewdefinition und Validierungskonzepte

Die Abbildung der Anforderungen auf das IFC-Modell und die Erstellung einer fiir die Implementie-
rung bendtigten Viewdefinition> gehéren zu den Projektschwerpunkten und haben zu verschiede-
nen Ergebnissen geflhrt. Den Ausgangspunkt bildete die Anforderungsdefinition seitens des FM
an die Planung mit den Schwerpunkten Architektur und TGA. Auf dieser Grundlage wurde ein Vor-
schlag fur die IAl erarbeitet, der die Anforderungen des FM in das IFC-Modell abbildet. Hierfir
wurde das MVD-Format der IAl verwendet (Hietanen 2006). Neben dieser englischsprachigen Spe-
zifikation (Anlage 2: Liebich & Weise 2008) wurden zwei weitere deutschsprachige Dokumente
erstellt, die aus projektbegleitenden Arbeitsdokumenten hervorgegangen sind.

2.2.1 Projektbegleitende Arbeitsdokumente

Die Abbildung der beschriebenen Anforderungen in das IFC-Modell ist oft nicht eindeutig und be-
inhaltet das Abwagen verschiedener Optionen. Neben der Aufbereitung der Anforderungen gehort
hierzu die Beschreibung der Lésungsmaoglichkeiten, um auf dieser Grundlage eine Entscheidung

> Beschreibung der relevanten IFC-Teilmenge und Implementierungsvereinbarungen
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bzgl. der Anwendung des IFC-Modells zu treffen. Diese Vorstufe wurde mit einem formlosen Do-
kument begleitet, das neben der tabellarischen Anforderungsdefinition (Anlage 1: Groll & Lie-
bich 2008) die Arbeitsgrundlage des Projektes bildete. Es ist als ergdnzende Dokumentation vor
allem deshalb interessant, weil es zu der englischsprachigen eher formalen MVD-Beschreibung
zusatzliche Erlduterungen in Deutsch enthélt (Anlage 3: Weise 2008a). In diesem Dokument wird
auch eine Differenzierung der beiden moglichen FM-Szenarien (Szenario 1: Architektur zu FM und
Szenario 2: FM zu FM) vorgenommen und die damit verbundenen Ubergéinge innerhalb des IFC-
Modells qualitativ beschrieben.

Zu dieser formlosen IFC-Abbildungsvorschrift wurde ein erstes Konzept fiir die Umsetzung als MVD
erstellt (Anlage 4: Weise 2008b). Mit diesem Konzept wurden die verschiedenen Bestandteile des
MVD-Formats untersucht und erste Vorstellungen zur Anwendung auf den FM-Bereich entwickelt.
Eine solche konzeptionelle Aufbereitung war vor allem deshalb notwendig, weil das MVD-Format
erst 2006 innerhalb der IAl verabschiedet wurde und nur wenige Beispiele und Erfahrungswerte
vorliegen. In dieser konzeptionellen Phase wurden aufkommende Fragen direkt mit dem Autor des
MVD-Formats, Jiri Hietanen, diskutiert. Diese konzeptionelle Vorarbeit, auch wenn sie nicht mehr
den aktuellen Stand des MVD-Entwurfs beschreibt, gibt einen Einblick in die Anwendung des MVD-
Formats und zeigt die wesentlichen Bestandteile und Zusammenhange auf.

2.2.2 Model View Definition , FMHandOverView"

Die Entwicklung und Implementierung des IFC-Modells finden liberwiegend auf internationaler
Ebene statt. Aus diesem Grund und um den Dokumentationsaufwand zu begrenzen, werden so-
wohl die IFC-Modelldokumentation als auch alle zusatzlichen Implementierungsrichtlinien in Eng-
lisch erstellt. Im Jahre 2006 wurde von der IAl das MVD-Format (MVD = Model View Definition)
verabschiedet, das eine einheitliche Darstellungsweise fiir ergénzende Implementierungsvereinba-
rungen vorsieht. Diese Empfehlungen wurden bei der Abbildung der hier betrachteten FM-
Anforderungen in das IFC-Modell berticksichtigt.

Die erstellte MVD mit dem Namen ,FMHandOverView” beschreibt die Abbildung der FM-
Anforderungen in das IFC-Modell der Version 2x3. Es ist eine Untermenge des ,Coordination
View“®, der bereits durch Softwarehersteller implementiert und durch die 1Al zertifiziert wird. Der
Schwerpunkt liegt auf der Ubernahme der Architekturdaten. Alle hierfiir notwendigen Beschrei-
bungen und Diagramme, die auch als eigenstdandige Bausteine in anderen Definitionen wiederver-
wendet werden kénnen, sind in einem PDF-Dokument mit zusatzlichen Navigationsméglichkeiten
zusammengefasst worden (Anlage 2: Liebich & Weise 2008). Dieses Dokument mit Stand vom 9.
Juni 2008 wurde der IAl zur weiteren Diskussion und Vereinheitlichung mit anderen Arbeiten
Ubergeben.

® Der , Coordination View” liegt jedoch noch nicht im MVD-Format vor sondern nutzt die zuvor verwendete tabellari-
sche Darstellungsweise.
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2.3 Fachliche Qualitatskriterien

Fir die Ubernahme der Planungsdaten kénnen eine Reihe fachlicher Qualitatskriterien definiert
werden. Mit Hilfe der Qualitatskriterien kdnnen unvollstandige und fehlerhafte Planungsdaten
rechtzeitig, d.h. noch vor der FM-gerechten Aufbereitung der Planungsdaten, erkannt werden. Die
nachfolgend textuell beschriebenen Konsistenzbedingungen kdnnen als auswertbare Regeln z.B. in
EXPRESS-X beschrieben werden, die dann fir einen automatisierten Qualitdtstest von IFC-
basierten Planungsdaten genutzt werden konnen. Diese Art der Plausibilitdtskontrolle deckt je-
doch nicht alle mégliche Inkonsistenzen auf. Fehlerhafte Mengenangaben, z.B. falsch berechnete
Flachen, oder fehlerhafte Objektzuordnungen, z.B. ein Raum, der nicht dem richtigen Stockwerk
zugeordnet ist, kdnnen auf diese Weise nicht erkannt werden.

Folgende Qualitatskriterien, i.d.R. die Probe auf Vorhandensein und Vollstandigkeit der benétigten
Daten, konnen definiert werden bzw. wurden diskutiert:

- Gebaudestruktur bestehend aus Liegenschaft (IfcSite), Gebaude (IfcBuilding), den Stock-
werken (IfcBuildingStorey) und den Raumen (IlfcSpace).

0 #01: alle Objekte dieser Typen mussen der Gebaudestruktur Gber IfcRelAggregates
zugeordnet sein

0 #02: die Gebaudestrukturobjekte miissen gemal ihrem Typ (Klasse und Composition-
Type) eine sinnvolle Geb&dudestruktur ergeben

0 #03: alle relevanten Elemente (IfcWindow, IfcDoor, IfcCovering, IfcFurniture, IfcDistri-
butionElement, etc.) miissen entweder Uiber IfcRelContainedInSpatialStructure oder
Uber IfcRelReferencedInSpatialStructure genau einem Raum zugeordnet sein.

- Liegenschaft (IfcSite)
0 #04: Adresse oder Angaben zur geographischen Lage
0 #05: Mengenangaben (Liegenschaftsflache) oder auswertbare Geometrie
- Gebaude (IfcBuilding)
0 #06: Mengenangaben oder auswertbare Geometrie
- Stockwerk (IfcBuildingStorey)
0 #07: Mengenangaben oder auswertbare Geometrie
0 #13: Deckenbelastbarkeit
- Raume (IfcSpace)
0 #08: Mengenangaben (vorzugsweise Basismengen)

0 #09: Verkniipfung mit Raumbekleidungen
(IfcRelCoversSpace/lfcRelContainedInSpatialStructure, IfcCovering)

0 #10: Verknlipfung mit allen Ausstattungen und Einbauten des Raumes
(IfcRelContainedInSpatialStructure, IfcRelReferencedInSpatialStructure)
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O #13: Deckenbelastbarkeit
Raumbekleidungen (I/fcCovering)
0 #11: Mengenangaben (vorzugsweise Basismengen)
0 #09: Verknlipfung mit Raum und ggf. bekleideten Bauelement

0 #12: Angaben zum Material (IfcRelAssociatesMaterial oder
Pset_CoveringCommon.Material)

Fenster und Tiren (IfcWindow, IfcDoor)

0 #14: Zuordnung zu genau einem Raum (/fcRelReferencedInSpatialStructu-
re/IfcRelContainedInSpatialStructure)

0 #15: Mengen- und Typangaben (IfcWindowStyle, IfcDoorStyle)

0 #16: Brandschutzklasse (Pset_WindowCommon, Pset_DoorCommon)
Heizung (IfcDistributionElement — IfcSpaceHeaterType)

0 #17: Material- und Konstruktionsart
Einbauten (I/fcFurnishingElement — IfcFurnitureType)

0 #18: Mengen (Pset_FurnitureTypeCommon) und

0 #19: Materialangabe (IfcRelAssociatesMaterial)
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3 PROTOTYPISCHE UMSETZUNG

In diesem Kapitel ist die prototypische Umsetzung der Prozesse beschrieben. Es wurden die CAFM-
Systeme sMotive der Firma Eusis und Gebman der Firma KMS Computersysteme herangezogen.
Beim CAFM-System sMotive wurde der Testfall des Reinigungsmanagements betrachtet und ge-
testet. Beim CAFM-System Gebman war der Schwerpunkt auf dem Prozess Wartung und LV-
Generierung. Da die CAFM-Systeme nur einen Teil der erzeugten IFC-Modelle bendtigten, wurde
auch die Extraktion FM-relevanter Planungsdaten untersucht. Die Verwendung von Teilmodellen
sollte zeigen, dass eine deutliche Verkleinerung der IFC-Modelle und damit eine Verringerung der
Hardware- und Netzwerkanforderungen erreicht werden kann.

3.1 Extraktion der FM-relevanter Planungsdaten aus
dem IFC Gebaudemodell

Planungsdaten enthalten lblicherweise sehr viele Informationen, die flr das spatere Betreiben
der Gebdude nicht bendtigt werden. Hierzu gehoéren viele Elemente der Gebaudestruktur wie
Wande, Stiitzen, Treppen und Decken, die vollstandig aus dem Datensatz entfernt werden kénnen.
Selbst die bendtigten Gebdudeausstattungen wie Fenster, Tliren, Einbauten und technische Anla-
gen lassen sich auf wenige, fur das FM bendtigte alphanumerische Werte reduzieren. Eine solche
Vorauswahl bzw. Verdichtung der Planungsdaten kann die Weiterverarbeitung der IFC-Datei er-
heblich vereinfachen. So konnte das mit ArchiCAD erzeugte Architekturbeispiel durch Anwendung
des hierfir definierten FM-Filters von 1,4 MByte auf 37 KByte, also um den Faktor 38, verringert
werden (siehe Abbildung 33).

= NBH (#56)
B Baufeld J (#853)
MNBH-HaUs-1.1 (#866)
(@ Fundament (#887)
IfcWalstandardCase [ 7]
[# Erdgeschoss (#2187)
IfcFurnishingElement [ 2]
IfcStair [2]
IfcSlab_Floor [14]

IFC Browser x

2
= B Baufeld ] (#432)
=/ @) NBH-Haus-1.1 (#433)
[ Fundament (#63)
IfcwalStandardCase [7]
=~ [B) obergeschoss (#272)
# IfcFurnishingElement [4]

FM-View.ifc- Generated by SpfGenerator
3D View

IfcwalstandardCase [17]
IfcSpace [8]

N

[# cbergeschoss (#36270) Ifewindow [6]
IfcFlowTerminal [1] IfcDoor [6]
IfcFurnishingElement [4] IfcSpace [8]
IfcSlab_Floar [9] = [@ Erdgeschoss (#355)
IfcwalstandardCase [19] ) IfcFurnishingElement [2]
IfcSpace [8] @ Ifcwindow [4] > x

@ Dach (#91228) #  IfcDoor [4]
Ifcwindow [2] # IfcSpace [8]
IfcSlab_Roof[1] = @ Dach (#453)
IfcwalstandardCase [4] # Ifewindow [2] =

IfcvirtualElement [8]
Planungsdaten |:> FM-relevante Untermenge der
(1,4 MByte) Planungsdaten (37 kByte)

Abbildung 33: Typisches Verdichtungsverhaltnis der Planungsdaten fir das FM

Im Unterschied zu der in Kapitel 2.2 beschriebenen Viewdefinition im MVD-Format der IAl, die als
semi-formale Beschreibung die IFC-Implementierung in FM-Software unterstitzt, wird in diesem
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Abschnitt die durch Computer auswertbare Formalisierung eines FM-Views diskutiert. Hierfiir wird
das Generalized Model Subset Definition Schema (GMSD, Weise et al. 2003) verwendet, das zu-
sammen mit unterstitzenden Werkzeugen am Institut fiir Bauinformatik der TU-Dresden fir die
Unterstlitzung kooperativer Planungsprozesse auf Basis gemeinsamer Produktdaten entwickelt
wurde (Scherer et al. 2006). Wahrend die Definition im MVD-Format mit der IFC-Online Dokumen-
tation’ und erkldrenden Implementierungsrichtlinien (Liebich 2004) verglichen werden kann, ist
die Definition mit dem GMSD Schema mit dem IFC Schema im EXPRESS oder XML-Format gleichzu-
setzen. Beide Formate verfolgen dementsprechend andere Ziele, die sich gegenseitig erganzen.

Eine Viewdefinition mit dem GMSD-Schema kann aus mehreren Modulen, sogenannten Subviews,
aufgebaut werden. Solche Module erlauben es, die Gesamtdefinition in kleine Einheiten zu zerle-
gen, die jeweils einen bestimmten Teilaspekt des IFC-Modells kapseln. Diese Module werden an-
schlieBend in einer hierarchischen Struktur zusammengefiihrt, wobei gleiche Module auch mehr-
fach verwendet werden konnen. Neben dem Hauptmodul, das den Namen ,FMHandOverView"
tragt und den Wurzelknoten der Modulhierarchie bildet, sind 7 weitere Module fir das Herausfil-
tern der bendétigten FM-Daten definiert worden. Hierzu gehoren:

- Allgemeine Projekteinstellungen, fiir die globale Einheitendefinition

- Projektstruktur, fir die rdumliche Gebaudegliederung (Liegenschaft, Gebdude, Geschoss
und Raum)

- Raumausstattungen, fir alle FM-relevanten Elemente (Fenster, Tlren, Einbauten, Raum-
bekleidungen und technische Einrichtungen)

- Typ-, Eigenschafts- und Mengendefinition, fiir die Bindeglieder (Relationsobjekte) zwi-
schen Raumausstattungen und Elementtypen bzw. die Verknlipfung von Elementen und
Elementtypen mit Eigenschaften und Mengen

- FM-relevante Elementtypen, fiir zusatzliche Informationen Gber Raumausstattungen

- Eigenschaften und Elementmengen, fir die nahere Beschreibung von Elementen und Ele-
menttypen

- Objektklassifikation, fiir die Klassifikation von Gebdude und Rdumen nach einem gewahl-
ten Klassifizierungssystem, z.B. DIN 277.

Die hiermit gewahlte Modulhierarchie ist in Abbildung 34 anhand eines Bildschirmausschnittes des
Programms ViewEdit dargestellt. Mit dem Programm ViewEdit wird das Erstellen eines Views lber
eine hierfur entwickelte Oberflache erméglicht. Es erleichtert durch visuelle Hilfen aber nicht nur
die GMSD-Formalisierung sondern verhindert auch syntaktische und strukturelle Fehler. Ein sol-
cher View kann schlieRlich als Textdatei geschrieben und in einer Client-Server-Umgebung ange-
wendet d.h. zur Erzeugung entsprechend des ,FMHandOverViews” gefilterter IFC-Dateien ver-
wendet werden (siehe Abbildung 35).

” http://www.iai-international.org/Model/R2x3_final/index.htm
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Die Viewdefinition als Textdarstellung ist im Anhang enthalten. Das Lesen einer solchen GMSD-
Datei ist vergleichbar mit dem Lesen einer IFC-Datei, weil auch hier das SPF-Format der ISO-Norm
10303-21 verwendet wird. Im Unterschied zum MVD-Format ist aber offensichtlich, dass bei dieser
Art der Viewdefinition nicht das menschliche Verstdandnis sondern eine einfache und eindeutige
Interpretation durch Software erreicht werden soll. Eine Ubertragung in eine andere Dateisyntax,
z.B. XML, sowie das Uberfiihren in eine andere Abfragesprache, z.B. EXPRESS-X, wiren fiir die An-
wendung in anderen IFC-Datenverwaltungssystemen denkbar.

5= FMHandl:luer\flew w

= Q IfcProject
= Rep\resantatamt:mtexis
e B allgemeine Projekteinstellungen
=-IsDecormposedBy . . _\/i
.2 projektstruktur Modulhierarchie des GMSD-Views
B) Fcaxa .
@ Ifcbuilding * FMHandOverView (1)
@ IfeBuildingStorey
 ErContghsbiaments * allgemeine Projekteinstellungen (2
J
H Raumausstattungen
----- e IFcReIAggregates .
= @ IfcRelDecomposes ° PrOJektstruktur (3)
----- @ IfcRelMests
O Ifisie * Raumausstattungen (4)
+-@ IfiSpace
=@ IfcSpatialStructureElement = _ o
"ISDZE'?EE’E}' @ * Typ-, Eigenschafts- und Mengendefinition (5)
=g= Typ-, Eigenschafts- und Mengendefinition .
- é IFC2X3 * Eigenschaften und Elementmengen (6)
+O IfcRelDefines
7@ IfRelDefinestyProperties *FM-relevante Elementtypen (7)

= Re!atmngpar'tyDefwnm
[ == Eigenschaften und Elementmengen
- Q IfcRelDefinesey Type

=RelatingType

=5® Fv-relevante Elementtypen @ * Objektklassifikation (8)
~[B) IFCaxz

- @ IftBuildingEle mentProxy Type

~ @ IfcCovering Type

- @ IfcDoorStyle

-~ @ IftFurnishingEle mentType

-~ @ IftFurnitureType

- @ IftSpaceHeater Type

-~ @ IfcSystemPurnitureElementType
=@ IfcTypeobject

e Eigenschaften und Elementmengen (6)

35Pr opertySets
+- 5% Eigenschaften und Elementmengen ( 6
------ Description

0 IfciindowStyle

=-HasASSOCIAHoNS
£38 53 Dbijektklassifikation
----- IsDecomposedBy

----- Decomposes

----- CompositionType
..... N laine

----- Description
#-LinitsInContext

Abbildung 34: Modulhierarchie des FM-Views in der Navigationsdarstellung des Programms ViewEdit.
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£ ViewClient Qg

Verbindung Anfragen Einstellungen

Modelldaten laden g

Modell: | (Architekturtestdaten) (2008-08-22 12:17:17)

[V]sicht:  |FMHandOverView
Pfad:
> Client

<v CAWINDOWS\system32\emd. exe

Response.21.Communication(s —\
dEntities:[ UiewInfo.23.Com _

g eines FM-Uiews" UiewName:"FMHandOverUie) ymDesign " ) UiewInfo.24
ion(Description: "Beispiel fuer die Besch Ang eines FM-Uiews™ UiewN
OQuerVUiew " ) 1))

[ Laden ] [ Abbrechen |

Running plugin cib.expserver.plugin.ba >gmsd . GMSDProcessor. . .
Response:

Response.25.Communication(st Params:OutParams.26.Communicat
Ref( "GUiRIOhsspTytl 000T|")
Reference GUi@IGhssptytl 0ocHEEEEE resolued.

Not all references could be dissolued.

Running plugin cib.expserver.plugin.basics.SpfGenerator. .. I
TU-Dresden, cib.expserver.plugin.basics.SpfGenerator: Creating STEP p

] o

Abbildung 35: Anwendung eines GMSD-Views in einer Client-Server-Umgebung.
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3.2 Prototypische Umsetzung im CAFM System

Eine prototypische Umsetzung wurde, wie im Analyseteil beschrieben, fir die Prozesse und Pro-
zessdaten des Reinigungsmanagements und der Wartung durchgefiihrt. Ferner wurde eine Tren-
nung der Schritte 1 (Datenerstellung und CAFM-Import) und 2 (Datennachqualifizierung und LV-
Generierung) vorgenommen und das Thema LV-Generierung vor allem im Prozess Wartung bear-
beitet.

3.2.1 Prozess Reinigungsmanagement

; SMOTIVE — IFC Importmodell ;

L BIM Gebaudemodell J
Architektur | | Flachen || Technik
IFC Modell

S T

Direkter Direkter Direkter

Import | CAD Import CAD Import CAD

R N

Gebaude- Reiniaun Instand-
information gung haltung
morTIvEe
K CAFM - CMMS /

Abbildung 36: Ubersicht optimaler Prozess IFC-Import Fa. Eusis

Fiir den Import der IFC-Daten gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Import des IFC Modells tiber bidirektional angebundene CAD Software (wahlweise Archi-
CAD oder AutoCAD)

2. Import des IFC Modells lber einen direkten Import der IFC Datei in die Alphanumerik der
CAFM Software
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é SMOTIVE — IFC Importmodell CAD Bsp. Flachen Q

t BIM Gebaudemodell

Flachen

|

\

Vorhandene Schnittstellen der CAD Softwaren

IFC Modell

v

Vorhandene Schnittstellen der CAD Softwaren

CAD (ArchiCAD — AutoCAD)

l

Vorhandene Bidirektionale Schnittstelle CAD - FM

Flachen - Reinigung

morTiIve
K
CAFM - CMMS

/

Abbildung 37: IFC-Import Fa. Eusis Uber CAD-System ArchiCAD

Im Projekt wurde die folgende Variante getestet:

1. Import des IFC Modells in ArchiCAD — AutoCAD

2. Synchronisation der CAFM-relevanten Daten aus der CAD uber die SMOTIVE Standard-
schnittstellen zu CAFM Datenbank

Vorteil:

Nachteil:

Direkte Anzeige samtlicher grafischer Geometriedaten im CAFM

Abhangigkeit von der IFC Implementierung der CAD Anbieter — grofRe Unterschiede
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Beim Import kann der Anwender entscheiden, welche Daten abglichen werden:

== Synchronisation
Farbmarkierung: Altes Datum Meues Diatum
Elemente in der Datenbank: Elemente in der Grafik:
Bezeichnung Geandert |Akti0n IGeéndert !Bezeichnung
B aun: wohnen, EG-101 o087 11:8:29.0 o 0083431 11:59:14.0 [Faum; wohnen, EG-101 ja
R aum;: Essen & Kochen, EG-102 0024447 11:8:25.0 PO02/3/21 11:55:14.0 Baum: Essen & Kochen, EG-102 —
Faum;: Entree, EG-104 [Foogs4/7 11:8:15.0 [2008/3/31 11:53:14.0 [Raum: Entree, EG-104
Faur: Essen & Kochen, EG-202 o0gs4/7 11:8:4.0 [PO0243/31 11:55:14.0 [Baum: Essen & Kochen, EG-202
R aum: Wohnen, EG-201 [Po0as4/7 11:8:10.0 [200B/3/31 11:55:14.0 [Raum: Wohnen, EG-201
Faum: Duschbad, EG-103 [F008/4/7 11:8:21.0 [F008/3/31 11:59:14.0 |[Raum: Duschbad, EG-103
Faum; Duschbad, EG-203 poogs4/7 11:7.67.0 [PO0B/3/31 11:55:14.0 [Raum: Duschbad, EG-203
Raurn: Entree, EG-204 [00&/4/7 11:7:43.0 [2008/3/31 11:53:14.0 |Raurm: Entree, EG-204

<K.zin Element in der Datenbanks
<K.ein Element in der Datenbank:>
<K.ein Element in der D atenbank:
<K.ein Element in der Datenbank>
<Kein Element in der Datenbank
<K.ein Element in der Datenbank:
<K.ein Element in der Datenbank:>
<K.in Element in der Datenbank:
<K.ein Element in der Datenbank>
<Kein Element in der Datenbank:
<K.ein Element in der Datenbank:>
<Kein Element in der Datenbank>
<K.in Element in der Datenbank>

[O008/3/21 11:53:14.0
[2008/3/31 11:53:14.0
[2008/3/31 11:55:14.0
[008/3/31 11:53:14.0
[2008/3/31 11:55:14.0
[P008/3/31 11:53:14.0
[008/3/31 11:53:14.0
[O02/3/21 11:53:14.0
[008/3/31 11:53:14.0
[2008/3/31 11:59:14.0
[P008/3/31 11:53:14.0
[008/3/31 11:55:14.0
[2002/3/21 11:53:14.0

Tir IFCZ<DOHZ7E71B35HA7042161,

Tiir: IFCZ<DOHEECC4464H47(0d21(3,
Tiir: IFCZ<DOH27671B38H47I04216,

Tir: IFCZ<DOHEECC4AE4H470d21(3,
Tiir. IFCZ<DOHOCFT4E4FH470d2 2936,
Tiir: IFCZ<DOHOCET 4E 4FH47f0d2 2936,
Tiir: IFCZ<DOHE753D535H47(0d22a37,
Tiir: [FCZ<DOHFF743FFDH47I0d22a38,
Tiir: IFCZ<DOHFF743FFDH47(0d2 2438,
Tiir: IFCZXDOHE753DE36H47(0d2 2437,
Ferister: IFC2WIHEE447E3BHA7I042112,
Ferster: IFCZ0WIHDE1486F FHATFOA21(4,
Ferister: IFCZMWIHEE4A7E3BHATI0L2112, ﬂ

£ Aus der Datenbank lHechen
€ | grorierer

— Elemente nur in der D atenbank (0]
£ | hider Grafik erstellen (hur Bhiekts]

Elemente auf beiden Seiten [8)

" Aktualisiersn hach dem ltestenD atum

f+ Akhualisieren nach dem nevesten Datum

 Aktualisieren aus der Datenbank

Alle auswahlen |

 Aktualisieren aus der Grafik

 lgnorieren

Elemente nur in der Grafik [18)
" |n der Datenbark erstellen
" fug der Grafik [dzchen

1~ lgnorieren

Unterschieds zeigen |

Deaktivieren |

Fegeln anwenden |

Ir1. der Grafik zeigern |
|rider Diatent ante zeigen |

Unterschiede speicheml Protokoll zeigen |

Abbildung 38: Zuordnung CAD-CAFM Fa. Eusis

Sunchranisienen | Schiiefen |

Als Ergebnis werden die Daten dann im CAFM-System abgelegt:

sMOTIVE WebPortal

Baumansicht |Graﬂkanswcht

& schauer, Awin

Allgemeines” Details H Bauteilel Fldchen |Fmanzwe|l||Miete ||Reimgung”ZusaIzli:he E\genschaﬂeﬂ

h B o G =
asenaver UL A | || Raum-Kategoris: [inF | [wahnen und Autsnthatt |
‘ 3 abmelden &l dof Baden Wirttemberg -
- 5 & Bayern Grundfiache (CAD berechnet) ohne Abziige: (27,64 [[m2_~|
% retnigung [<] i ot Augsburg Bodenbelagsidche (CAD-berechnet) [7.84 | m2
: &l o Landsherg Deckenfliche (CAD-herschnat): [27.84 | m2
&) rmerurg i Ml Wandfiache (CAD-herechnet): [pa.a4 | m2
@ Arbeitspi. vezatien B L IFC Forschung Betreiberausschreibung = | :
> i 1 £4 Modsll ArchiCAD =/ || Nominalfische: [27.84 | m2
v:,jRnlIenverwaltung El ¢y Raume Bruttoraumfliche: 127,84 |m2
=] Dach it >
mBEHMZemrwaﬂlmg E“ Reinigungsflache |27‘84 |m2
L1 T Vermietbare Raumflach [27.64 | ma
2 Meine Daten [E4 EG-101 - Wohnen “ ‘ermietbare Raumflache : n
¥ [£5 EG-102- Essen & Kochen Teilfldichen
@ Telefonbuch =

= E3 EG-103- Duschhad
S Schliissel Admin.

(4 EG-104- Entree

g
“. Schlissel Verwalt. H E5 EG-201 - Wohnen

Gebaudeinformation
4 EG-203 - Duschbad

dchenverrechnung [ 4 EG-204 - Entree
.. T 00 =] E_::-Ohergesshuss
B €% Modell Revit
B & Minchen Sid
& Test ArchiCAD
& & TEST AutoCAD

&Mandamen
gﬁPers. & Untern,

| 7] stammdaten
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B E5 EG-202- Essen & Kochen
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Abbildung 39: Objektstruktur und Attribute im CAFM-System SMotive (Eusis)
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Die importierten Daten kdnnen dann sofort nach dem Import ausgewertet und nachqualifiziert
werden:

Gebaudeflachen Ubersicht nach Norm
ﬁwnw
SIS Sanciniionicke f _ suiowe |

§ 1w
.. T BT
B ovreaam

Raumkstegorie Summe Roumflachen
1.1 HNF wohnrzume 183,72 ™
7.1 HNF EanErTaamE 15,68 m*
51 WF Flure, Hallen 3514 m?
Total "-‘:i ArchiCAD 248,54 m*

Abbildung 40: Auswertung/Bericht der importierten Flachen Fa. Eusis

Bodenhelagsfldche pro Geb&dude

SMOTIVE Standardbericht morlve

BUILDING

RaumHr Raumname Kategoriekode Raumkategorie Bodenbelag Raumflache
D1 Dach 1NF Wohnen und Aufenthalt 127,60 m?
in Modell ArchiCAD 127,60 m*
EG-104 Entree 9.1VF Flure, Hallen Parkett 19,72 m?
0G1-108 Flur 9.1 VF Flure, Hallen Parkett 7.72m*
0G1-208 Flur 9.1VF Flure, Hallen Parkett 770m?
0G1-205 Zimmerl L1 HNF Wehnraume Parkett 22,62 m*
0G1-206 Zimmer2 1.1 HNF Wohnraume Parkett 22,62 m?
0G1-105 Zimmerz 1.1 HNF Wohnraume Parkett 22,62 m?
Parkett in Modell ArchiCAD 103,00 m*
0G1-107 Bad 7.1 NNF Sanitarraume Fliesen 6,56 m?
0G1-207 Bad 7.1 NNF Sanitarrdume Fliesen 6,56 m?
EG-103 Duschbad 7.1 NNF Sanitarraume Fliesen 328m?
EG-203 Duschbad 7.L NNF Sanitarraume Fliesen 328m?
EG-204 Entree 1.1 HNF Wohnriume Fliesen 19,72 m?
EG-202 Essen & Kachen 1.1 HNF Wohnriume Fliesen 13,92 m?
0G1-106 Zimmerl L1 HNF Wohnraume Fliesen 22,62 m?
Fliesen in Modell ArchiCAD 75,94 m?

EG-102 Essen & Kochen L1HNF Wohnraume Granit Nerc Assoluto 13,92 m?

EG-201 Wohnen 11 HNF Wohnraume Granit Nerc Assoluto 27,84 m?
EG-101 Wohnen 1.1 HNF Wohnraume Granit Nere Assoluto 27,84 m?
Granit Nero Assoluto in Modell ArchiCAD 69,60 m*

Abbildung 41: Alphanumerische Auswertung der Flachen (Bodenbelége) Fa. Eusis

Als weiterer Test wurde der direkte Import des IFC Modells in CAFM Datenbank vorgenommen.
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Vorteile:

Nachteil:

IFC Datei kann ohne Verluste importiert werden. Sicherheit tiber Vollstandigkeit der
Daten. Keine graphische Geometrieanzeige notig.

Zweiter Import des IFC Modells Giber CAD Weg notig, um graphische Geometrie anzu-
zeigen. Nachtragliche Verknipfung von Anlagendaten mit der Grafik erforderlich.
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Abbildung 42: Prozess direkter IFC-Import Fa. Eusis
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Hier muss im Vorfeld definiert werden, welche Bereiche aus der IFCXML oder IFC importiert wer-
den sollen:

=il

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

<imports> -
<!-= ‘mport mapping for persons —-x i
<mapping createMew="true" updateexisting="true" deletenonexisting="true" classname="de.slab.eusis.data.Person’s>
<!—-- DELETE MODE: 'deactiwvate'- set the 'active'-property to '0'
‘delete’ - delete the element from database —-»

<delete-restriction mode="deactivate">
<property name="company.code"” walue="sMo" />
<property name="active wvalue="1"/=
</delete-restriction:

<property name="code" columnMame="perscode" columnIndax="2" k
<property name="lastname" columnkame="1astname" columnIndex="3" />
<property name="firstname" columnmame="firstname" columnIndex="4"/>
<property  name="costCenter” classMame="de.slab. eusis.data.CostCenter ">
<property name="code" columniame="costcenter" columnIndex="7" key="true" >
<property name="actjve" walue="1" />
</propertys
<property name="birthoate" columnMame="girthpate" columnIndex="6" />

<property  name= "department” columnIndex="8",>
<property  names=
<property  names=
<property  names=
<property  names=

department” columniames=
insuranceno” columniuame="insuranceno" columnIndex="9"/>
qualification” columnmname="gualification” columnIndex="10"/>
empEmail” columniames="empEmail" columnIndex="11"%
empadmissionpate” columniame="empEngagement” columnIndex="12" />

<property  name="description” columnname="description" columnIndex="13",>
<property  name="active" walue="1" key="trua" >
<property  name="company" classWame="de.slab.eusis.data. Company">
<property name="code" value="smo"
</ propertys
<property name="empPhoneExtension” columniame="emprhone" columnIndex="14"/>
<property name="empFaxyumber " columniame="empFax" columnIndex="15"/>
<property name="empUsearnama" columniame="username" columnIndex="1"/>
</mapping>
<!—— dmport mapping for user —->
<mapping createMew="true" updateexisting="true" deletenonexisting="false" classmame="de.slab.eusis.data.user">
<property name="username" columniame="username" columnIndex="1" key="trus"/ >
<property name="passward" value="smaotive" key="true" >
<property name="person” classname="de.slah.eusis.data.Person”s
<property name="code" columnMame="perscode” columnIndex="2" key="trus"/ >
<property name="Tlastname" columnkame="1astname" columnIndex="3"key="true" /> ]
<property name="firstname" columnmame="firstname" columnIndex="4"key="trus"/,>
</propertys
-
| | QW

Abbildung 43: IFC-Datei im XML-Format als Grundlage fur Import Fa. Eusis

Fiir die Definition muss dem Anwender eine moglichst anwenderfreundliche Oberflache zur Verfi-
gung gestellt werden.

Die Analyse von mehreren CAFM-System hat gezeigt, dass die Bereitschaft der CAFM-Anbieter zur
Implementierung einer eigenen IFC-Schnittstelle noch nicht grol’ verbreitet ist.
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3.2.2 Prozess Wartung

Beim Prozess Wartung haben wir uns auf den Prozess der LV-Generierung beschrankt. Dadurch
kann der nachfolgend beschriebene Prozess auch dann angewendet werden, wenn keine Daten
Uber IFC in das CAFM-System eingelesen werden. Der Test wurde mit dem CAFM-System Gebman
durchgefiihrt. Wir haben dabei die Generierung des LV’s ausserhalb des Systems in einer Daten-
bank erstellt, die nur die Datentabellen des Systems einbindet.

Im Vorfeld des GAEB-Exports sind eine Reihe von Entscheidungs- und Aufbereitungsschritte erfor-
derlich, die nachfolgende dargestellt sind.

1. Anlegen der LV-Struktur: Die LV-Struktur muss in der Datenbank als Stammtabelle hinterlegt
sein. Die Struktur dieser Tabelle richtet sich danach, mit welchem GAEB-Konverter gearbeitet wird.
Wir haben den GAEB-Konverter der Firma T&T-Datentechnik verwendet und die Struktur deshalb
wie folgt angelegt:

Feld Erlduterung Beispiel
eindeutiger Tabellenin-

ID dex 76471

0z1 1. Hierarchiestufe im LV |1

0z2 2. Hierarchiestufe im LV

0Z3 3. Hierarchiestufe im LV

0z4 4. Hierarchiestufe im LV

0z5 5. Hierarchiestufe im LV

0z Gebaudezuordnung 001-Alle

Art NG=Positionsart NG

Klassenbezeichnung Langtext der Uberschrift | TGM-Alle Gebaude

PosNummer Positionsnummer 1.

PosSort Sortierschlussel 0001

Abbildung 44: Feldliste LV-Struktur im Datenbanksystem

Die befiillte Tabelle ergibt sich dann wie folgt:

| ID | 0z1 | 0z2 | 0z3 | Art | POS_NR | Klassenbezeichnung | PosNummer | PosSort
76471 1 NG | 1. TGM-Alle Gebéude 1. 0001
410 Abwasser-, Wasser-, Gasan-
76515 1 01 NG 1.01. lagen 1.01. 0002
76516 1 01 01 N 1.01.01. Wasserversorgung 1.01.01. 0003
76517 1 01 02 N 1.01.02. Abwasseranlagen 1.01.02. 0004
76518 1 01 03 N 1.01.03. Wasseraufbereitung 1.01.03. 0005
76519 1 01 04 N 1.01.04. Gasanlagen 1.01.04. 0006
76520 1 01 05 N 1.01.05. @ Sanitarobjekte 1.01.05. 0007
76521 1 02 NG 1.02. 414 Feuerléschanlagen 1.02. 0008
76522 1 02 01 N 1.02.01. Loschanlagen 1.02.01. 0009
76523 1 02 02 N 1.02.02. Hydranten, Léschwasserleitungen 1.02.02. 0010
76524 1 02 03 N 1.02.03. Sprinkleranlagen 1.02.03. 0011
76525 1 02 04 N 1.02.04. Feuerloschgerate 1.02.04. 0012
76526 1 03 NG 1.03. 420 Warmeversorgungsanlagen 1.03. 0013
Warmeerzeugung und Warmever-
76527 1 03 01 N 1.03.01. teilung 1.03.01. 0014
76528 1 03 02 N 1.03.02. Warmeverteilnetze (nicht benutzt)  1.03.02. 0015
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| ID |oz1i]|oz2]|0z3] Art| POS NR Klassenbezeichnung | PosNummer | PosSort |
76529 1 03 03 N 1.03.03. Raumheizflachen 1.03.03. 0016
76530 1 03 04 N 1.03.04. Wassererwarmung 1.03.04. 0017
76531 1 04 NG 1.04. 430 RLT-Anlagen 1.04. 0018

Abbildung 45: Beispiel LV-Struktur im CAFM-System

Wenn die LV-Struktur nach Gebaduden gegliedert werden soll muss diese Struktur fir jedes Gebau-
de angelegt werden. D.h. die Struktur flir ein Gebdude besteht aus z.B. 120 Datensatzen. Die
Struktur fir 10 Gebdude besteht dann aus 1200 Datenséatzen. Die Vervielfaltigung der Struktur je
Gebdude kann mittels Datenbankabfrage generiert werden.

2. Festlegen der Feldliste im LV je Klasse: Da sich im CAFM-System eine Vielzahl von Attributen
befinden die unter Umstdanden nicht bendtigt werden, muss dem Anwender eine Entscheidungslis-
te fir angezeigte Felder im LV zur Verfligung stehen. Die Liste sollte weiterhin die Sortierreihen-
folge der Felder innerhalb einer LV-Position enthalten:

|Sortierung| Gebman_name | LV |
180 001-Transaktionscode nein
181 002-IBIP: Name des Datenlibernahme Satzes nein
182 003-Anlagen-ID ja
183  004-Strukturkennzeichen Technischer Platz nein
184 005-Typ nein
185 006-Technischer Referenzplatz nein
2 007-Bezeichnung ja
186 008-Standortwerk nein
187 009-Standort der Anlage nein
3 010-Raum ja
188 011-Betriebsbereich nein
189 012-Arbeitsplatz nein
190 013-ABC-Kennzeichen zum technischen Objekt nein
191 014-Sortierfeld nein
192 015-Buchungskreis nein
193 016-Anlagen-Hauptnummer nein
194 017-Anlagenunternummer nein
195 018-Geschaftsbereich nein
196 019-Kostenstelle nein
197 020-Projektstrukturplanelement (PSP-Element) nein
198 021-Dauerauftragsnummer nein
199 022-Ubergeordneter Technischer Platz ja
200 023-Bautypmaterial des technischen Objekts nein
201 024-Einbau von Equipments am Technischen Platz erlaubt nein
202 025-Einzeleinbau von Equipment am Technischen Platz nein
203 026-Instandhaltungsplanungswerk nein
204 027-Planergruppe fur Kundenservice und Instandhaltung nein
028-Verantwortlicher Arbeitsplatz bei Instandhaltungsmaf3nah-
205 men nein
206 029-Werk zum verantwortlichen Arbeitsplatz nein
207 030-Berichtsschema nein

Abbildung 46: Beispiel Feldliste der LV-relevanten Attribute im CAFM-System
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Jedes Feld wird zuséatzlich noch der jeweiligen Klasse zugeordnet:

| Klassenbezeichnung

|

Feldname

T-HZG-FLH-Flachenheizung

T-KAE-VDT-Kolben-, Schrauben-, Turboverdichter
T-KAE-VFW-Wassergekihlter Verflissiger
T-KAE-VFL-Luftgekihlter Verfliissiger
T-KAE-KUT-Kihlturm/Rickkuhlwerk
T-KAE-PUM-Pumpen

T-KAE-SMF-Schmutzfanger

T-ELT-BLS-Blitzschutz und Erdung
T-ELT-AGG-Aggregate (Notstrom)
T-ELT-BEH-Brennstofflager (Behélter/ Tank)
T-ELT-BAT-Batterie- und Ladeeinrichtung
T-ELT-EVT-Elektroverteiler
T-ELT-VES-Schaltschréanke

T-ELT-TRF-Trafo

T-ELT-EHZ-Elektroheizung
T-SIT-BMA-Brandmeldeanlagen
T-SIT-SWL-Alarmanlage (Stérmeldeanlage)
T-SAN-ALF-Ablaufe
T-SAN-AAR-Absperreinrichtungen und Rickstauverschlisse
T-SAN-PUM-Pumpen (Entwasserung)
T-SAN-HEB-Hebeanlagen

T-SAN-ASD-Abscheider
T-SAN-NEA-Neutralisationsanlage
T-SAN-RON-Rohrnetze(Trinkwasser)/Trinkwasserverteiler
T-HZG-TEZ-Trinkwassererwarmungsanlagen (zentral)

Abbildung 47: Feldliste der LV-relevanten Attribute

007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung
007-Bezeichnung

In den Klassentabellen werden die Weichen fir die LV-Aufbereitung gestellt.

| ID |verwendet| Iv | lev | Iev_artl inststamm_txt |

135 FALSCH FALSCH 1 BER  T-Technische Anlagen
167 FALSCH FALSCH 2 ANL  T-SAN-Wasser- und Abwasseranlagen - Anlagen
168 FALSCH FALSCH 2 ANL | T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - Anlagen
169 FALSCH WAHR 3 ' ANL | T-SAN-ABW-Abwasseranlagen

T-SAN-Wasser- und Abwasseranlagen - Baugrup-
173 FALSCH FALSCH 2 BGR pen
175 FALSCH FALSCH 2 | ANL | T-ELT-elektrotechnische Anlagen - Anlagen
176 FALSCH FALSCH 2 BGR | T-ELT-elektrotechnische Anlagen - Baugruppen
178 WAHR WAHR 3 BGR  T-ELT-HMS-Hoch-und Mittelspannungsanlagen
187 FALSCH WAHR 3 'ANL | T-ELT-BEL-Beleuchtungsanlagen
208 FALSCH WAHR 3 ANL  T-SAN-WAB-Wasseraufbereitungsanlagen
210 FALSCH FALSCH 2 BGR | T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - Baugruppen
212 FALSCH FALSCH 2 ANL  T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - Anlagen
213 FALSCH FALSCH 2 BGR T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - Baugruppen
215 FALSCH FALSCH 2 ANL  T-KAE-Kaltetechnische Anlagen - Anlagen
216 FALSCH FALSCH 2 BGR | T-KAE-Kaltetechnische Anlagen - Baugruppen
218 FALSCH FALSCH 2 ANL  T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen - Anlagen

Abbildung 48: Beispiel Klassentabelle mit hierarchischer Struktur und LV-Relevanz
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Jede Klasse erhalt eine interne ID. Hier wird entschieden, ob ein Klasse liberhaupt im LV auftau-
chen soll.

FIX-
(04 FID- FIX- Lang-

Klasse OZ | Art |Cluster Kurztext Kurztext text Menge

T-Technische Anlagen
T-SAN-Wasser- und Abwas-
seranlagen — Anlagen
T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2;
DL) — Anlagen
T-SAN-ABW-Abwasseranlagen 75 7 83
T-SAN-Wasser- und Abwas-
seranlagen — Baugruppen
T-ELT-elektrotechnische Anla-
gen — Anlagen
T-ELT-elektrotechnische Anla-
gen — Baugruppen
T-ELT-HMS-Hoch-und Mittel-
spannungsanlagen 88 5 7 83
Be-
leuch-
Beleuch- | tung-
T-ELT-BEL- tungsanla- sanla-
Beleuchtungsanlagen 101 6 147 ge ge 83
T-SAN-WAB-
Wasseraufbereitungsanlagen 14 5 7 83
T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2;
DL) — Baugruppen
T-HZG-
Warmeversorgungsanlagen —
Anlagen
T-HZG-
Warmeversorgungsanlagen —
Baugruppen
T-KAE-Kaltetechnische Anla-
gen — Anlagen
T-KAE-Kaltetechnische Anla-
gen — Baugruppen
T-RLT-Raumlufttechnische
Anlagen — Anlagen

Abbildung 49: Beispiel der LV-relevanten Klassenfelder

OZ = die Ordnungszahl im LV mit der die Attribute der Klasse verkniipft werden
OZ_Art = die Regel nach der die Klasse behandelt wird.

Es gibt folgende Regeln um die oft einzeln vorkommenden Objekte zu verdichten:

e Regel 1: Liste die zugehorigen Baugruppen (Lifter, Jalousieklappen...) einer RLT-Anlage in-
nerhalb der Position auf

* Regel 2: Sortiere alle Brandschutzklappen des Gebdudes in eine Position

* Regel 3: Sortiere die Feuerldscher nach Art des Loschmittels
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e Regel 4: Fasse alle WC-Abl{ifter zusammen

Cluster = fiir Objekte die unter einem Titel nach einem Attribut zusammen gefasst werden sollen.
Beleuchtungskorper werden z.B. nach der Leistung zusammen gefasst.

Fixtext = Falls im LV ein Fixtext in der Position erscheinen soll
Fixkurztext = Falls im LV ein Fixtext in der Kurzbeschreibung erscheinen soll
Menge = gibt an welches Feld zu Summenbildung herangezogen werden soll

Die grofRte Problematik bei der LV-Generierung stellt das Verdichten von vielen Einzelelementen
dar. So ware das LV z.B. unbrauchbar, wenn jeder Brandmelder als Einzelposition im LV erscheinen
wirde. Es wiirden bei 1000 Brandmeldern dann schon alleine bei dieser Position mehrere hundert
Seiten bekommen.

Aufbereitungsroutine: Wir haben die Aufbereitung der Daten in VBA in MS-Access umgesetzt

|Allgemein) ;] ]:Deklarationen]

Option Conpare Database
Cption Explicitc

Private gnCount As Long
Private Const NODEF As 5
Brivate Const TP Ls 5
Private Const BEZTP as

"enicht definiert>"
"ITechni=scher Platz"
"Bezeichnung™
etk ™

"Esch”

"Menge: ca. "

Brivate Const STCK Aas
Private Const pschl As
Private Const PFS5CH 4=

Private Const M5G RULEL & = "Regel 1 durchfihren” & wbCrLf
Private Const M5G RULE4 £ = "Regel 4 durchfinhren™ & vbCrLT
Private Const MS5G RULES I = "Regel S durchfiinren™ & vbCrLT
Erivate Const MSG RULEG I = "Regel & durchfiinren”™ & vbCrLLT
Private Const M5G REMOV I = "Leere Gruppen loschen™ & vbCrLf

Private mobjMe=ssageTarget 4=z Label 'Object

Private mobjProgressBar 4= CustomControl
Private mobjDBE A= Database
Brivate mr=sEinheit s Hecordset

e SRoidl GRlssawr sl emlaeils el DN ER E LS R el el Rero sl sl R il el ARl

Abbildung 50: Beispiel Programmcode zur Verdichtung der Klassenstruktur fur LV
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Diese Programmroutine erzeugt als Ergebnis dann folgende Tabelle:

hMenge  Einheit Kurztext Langtext
51030000-T-RLT-03
-Herstaller: Schako
-Typ: BR-188
-Baujahr; 1998
-Anzahl [Stk] 10

{10 Stk BSKE103 - Betriebszustand: aktiv

435 Kaltetechnik

i Kleinkalte )

i 51030200-T-KAE-03
- Hersteller; Daikin
-Baujahr; 1995
- Anzahl [3tk]: 1
- Faheleistung 1 [kW]: 3
- Kaltemitel: RZZ
- Ot 510373 Dach
- Betriebszustand; akdn
-Typ Innengerat 1; 03206
-Aufstellungson Innengerat 1:
FHC35CYT
- Typ Innengerat 2: 03202
- Aufstellungsort Innengerat 2;

__1 Stk KO3 FHC35CT

Abbildung 51: Beispiel LV in der Datenbanktabelle des Verdichtungsprogrammes

Da die Daten von einem AVA-Programm nicht gelesen werden kénnen, haben wir anschliefend die
Daten in einen GAEB-Konverter importiert. Die Aufbereitung kann jedoch auch innerhalb des
CAFM-Systems programmtechnisch umgesetzt werden. Der GAEB-Konverter hat den Vorteil, dass

im LV noch Vorbemerkungen und/oder zusatzliche Beschreibungen integriert werden konnen.

Dieser Schritt kann jedoch auch nach dem Import im AVA-System durchgefiihrt werden.

| Auftragaet:
i | Auftragneh
i | Proiektinfos

e

mer

i | Vergabeinfos
_i | Rechnunginfos

| LVinfos

E DM Leistungsverzeichnis

- Ol | & GM-Werk Nord-Eigenti]

®-Oul 2
= Opls.
O |
O/
O/
O]
O/
Ol |
O
O]
O/
O]
O/
O |
O
O
O]
O
(i

GM-Werk Nord-Nutzer
GM-Werk Nord-Werkfeu

301,
3.02,
3.03.
3.04,
3.05.
3.06,
3.07.
3.08.
3.08.
3.10.
3491,
342,
313,
3.4,
3.15,
3.16.
347,
318,

410 Abwasser-, Wasse
414 Feuerloschanlage
420 Warmeversorgungs
430 RLT-Anlagen

435 Kiltetechnik

440 Elektrotechnik

450 Sicherheitstechn
450 Kommunikationste
450 Fordertechnik

470 Drucklufitechnik
470 Technische Gase
470 Produktionsanliag
470 Kuchentechnische
470 Sonstige Nutzers
480 Gebaudeautomatio
540 Technische Anlag
850 Einbauten in Aui
00 Rauterhnik - Nar

A GAEB-0Z Positionsart LV-Menge Einheit Kurztext Einheitspreis | Gesamthetrag
p 1 NG - LV-Hormalgruppe GM-Werk...

1.01. NG - LV-Hormalgruppe 410 Abwasser-,.

1.01.01. NG - LV-Hormalgruppe Wasserversorgung
1.01.01.001 P - Pauschalposition 1,000 Psch: | Tinkwasservertsier
1.01:01.002 N - Normalposition 25,000 Stk [Bewdsserung Rasen
1.01.02. NG - LV-Normalgruppe Abwasseranlagen
10102001 N - Normalposition 1,000 Stk | GW-Sanierungsbrunnen P2T
1.01.02.002. N - Normalposition 1,000 Stk. | GW-Sanierungsbrunnen 11
1.01.62.003, N - Normalposition 1,000 Stk. |Regeneinlaufe in .
1.01.02.004 N - Normalpostion 181,000 Stk. |Entwasserung Nord
l1ntn3nne W Marmslnesting 1 nnn et | @ rhlethrnnan )

==l =] =]

GH—Verk Nord-Ei %Ent‘.‘umer

Abbildung 52: Beispiel GAEB-Konverter nach Import der Daten aus CAFM-System
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Die erzeugte GAEB-Datei im Format DA81 stellt sich wie folgt dar:

B alwin.d81 - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2

26

28 - Hersteller: schako

26 - Typ: BK-1E8

26 - Baujahr: 1928

26 - Anzahl [stk:]: 10

26 - Betriebszustand: axxxx
3itod 10

3104

1105 N

12435 K, ltetechnik
1105 05 N
12kleink,lte

2105 05  NNN
Abbildung 53: Beispiel DA81-Datei

2105 05 MNN 000000010005t k.
25KMO3/IT

26 51030200-T-KAE-0O3

26

26 - Hersteller: Daikin

268 - Baujahr: 1995

26 - anzahl [stk:.]: 1

26 - Kylteleistung 1 [kx]x x

26 - K,ltemittel: R22

26 - ort: 5103/3 bpach

26 - Betriebszustand: axxxx

26 - p Innenger,t 1: XXXXX

26 - AuTstellungsort INXXXXXXXX XX X000
20 - p Innenger,t 2: XxXxXxXX

26 - Aufstel Tungsort INXXXXXXXX XX XOOO00O00Xx

000000010005tk.

Das Ergebnis aus dem AVA-Programm:

900155

Raum: 33-3-09

Hersteller: HUBER + RANNER GmbH
Typ: fe-kt-vz/2

Baujahr: 1987

Typ der Filter: Z-Line

Filterklasse: G4

Anzahl [Stk.]: 1

Anzahl Treibriemen [Stk.]: ZUL: 1Stk. SPA
Anzahl/GréBe der Filter: 15tk. 490x592x48
Kélteleistung 1 [kW]: 7

Leistung [KW]: 0,750

Volumenstrom [m?/h]: ZUL1: 1500
Nennspannung [V]: 400

Anlagen-Nr: RLT 24

Einsatz: Dusenmefstrecke
Betriebszustand: Aktiv

Heizleistung [kW]: 25

Abbildung 54: Beispiel LV-Position im LV

000268
000269
000270
000271
000272
000273
000274
000275
000276
000277
000278
000279
000280
000281
000282
000283
000284
000285
000286
000287
000288
000289
000290
000291
000292
000293
000294
000295
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3.2.3 IFC-Import Fa. KMS — CAFM-System GEBman

Alternativ zum vorher behandelten CAFM-System wurde die Implementierung des IFC-Imports
durch das CAFM-System GEBman (KMS) beleuchtet. Die Implementierung zeigt eine adaquate
Umsetzung allerding nur flir den Bereich der Gebaudedaten wie Liegenschaften, Gebaude, Ge-
schosse und Raume. Der Importprozess wird deshalb nachfolgend kurz dargestellt:

1. Maske zur Auswahl der IFC-Datei

& GEBMan - IFC - Import ER

| IFC-Datei elesen | |FC priifen | Eigenschaften zuordnen | GEBMan fillen | Konfiguration | Info
IFC-Drdner
IFC-Datei Faust_Gymnasium_Erdgeschosz ifc ‘waklen
[ ] Einlesen l

Abbildung 55: Maske Gebman — IFC-Datei einlesen

- Nach dem ersten Start auf einem PC sind unter Konfiguration der IFC-Ordner und das IFC-
Schema einzustellen.

- IFC-Datei wahlen

- Einlesen - die Datei wird eingelesen und ausgewertet
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2. Priifen der IFC-Datei

3 GEBMan - IFC - Import

Inhalt der IFC-Datei: Faust_Gymnasium_Erdgeschossifc

Projekl Staufen_Faust_GymD40519

Liegenschaft Faust-Gymnasium

Gebaude: Schulgebaude

Etage: EG
= Raume (70)

# R216a

® R217c

® R217b

® R200qg

® R 219d

® R 223

® R 205

® R 206

= R207
Longh ames=Klasse
Dezcription=T extil
ObjectPlacement
Fepresentations (1)
Reference=3yLvkm3e345BpBDng00Y 1h
Einheitsrs
Faktor=1.
Flachenat_wohnllache=0
Baul0_Arvechrung_auf_GR=0
Oitscode_Gescholbezeichnung=EG
BaulNV0_Antechnung_aul_GF=0
Faktor_\Wohnflsche_Raum=1
Faktor_DINZ77=1.
NOI_UUID=diblecd1-5429-11dd-3187-003005e 301 fb- 795935
® R 208

o B e

& ®

| IFC-Datei einlesen | IFC prifen | Eigenschaften zuordnen | GEBMan fllen | Konfiguration | Info |

Abbildung 56: Maske Gebman — IFC-Datei prifen

- Die Struktur der Datei wird angezeigt

- Zu den Rdumen kdnnen Details betrachtet werden: Abmessungen, Position, Attribute

- Ggf. werden doppelte Raumnummern aufgelistet: davon wird jeweils nur der erste Impor-

tiert! = IFC-Datei erneut einlesen.

- Die Registerkarte ,Eigenschaften zuordnen” wird Ubersprungen und kann extra konfigu-

riert werden
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3. Befiillen des CAFM-Systems

'f-"r} GEBMan - IFC - Import

GEBMan

GEBMan fillen

Hirweise

Zurick

| IFC-Datei eindesen | IFC priifen | Eigenschaften zuordnen GEBMan fillen Konfiguration | Info |

70 Rdume geschrieben. - Fertig!

Mach der Ubertragung einer Etage sind in GEEM an folgende Arbeitsschiitte notige
- Gebaudewirtechalt olinen

- Datensicherung - Import / Expert - IFC dlinen

- Die angezeigten neuen R aume mit dem Knopl "mportieren’” Lbemehmen [Liste wird geleert)

- Wechseln 2u Liegenschalten, Gebaude, A sume, Flschen

Det eineute Import einer schon in GEEMan vorhandenen Etage aklualisier nur die Raum-Geomettien.
Meus Raume werden erganzt, Fehlende Raume werden deaktiviet [Nutzungsende]

EBX

‘w/3hlen

Beenden

Abbildung 57: Maske Gebman — GEBman fiillen

- Mit dem Schalter ,,GEBMan fiillen”“ werden die Gebdude/Raumdaten in GEBMan geschrie-

ben

- Beider ersten Verwendung muss das GEBMan Frontend (GEBMan.mde) gewahlt werden

- ,Beenden” - beendet das Programm
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4. Zuordnung der Eigenschaften CAD-CAFM

'E"}G[BM:JH - IFC - Import

Mur zugeordnete Eigenschaften werden nach GEEMan ibestragen - Bitte Datentypen beachten
IFC Eigenschaft GEBMan Spake GEBMan Spalte Typ S
'NOL_UUID ' [ Int32
Refetence rm_pda_oid . Dauble
. m_bez Shring
m_narme l String
. Flachenart_‘wohnilache m_lage . Double
BaullVD_Antechung_aul_GR o [Double
Oitscode_Geschofibezeichnung m_cad . Double
St v, G
Faktor_Woknflache Faum rrn_reservierbar Boolean
Faklor_DIN277 im_vermiell |Boctean
Gewerk r_stat . Int32
Faum unter Treppe ['wohnil erst ab | . l rm_ced_mieteinh l Int32
im_oid_geb int32
| 1m_oad_ts I3z
tn_ehene . It 32
im_sbgl 32
m_loeschen . Boolean
m_loeschen_me . Boolean
raurn flasead D 18
oo
Zuniick. Weiter

Abbildung 58: Maske Gebman — Eigenschaftszuordnung
- Linke Tabelle: die in der IFC-Datei vorkommenden Attribute und eine eventuelle Zuordnung
zu einer Raum-Eigenschaft in GEBMan
- Rechte Tabelle: alle Spalten (Raumeigenschaften) in GEBMan

- Die rechte Tabelle kann mit ,Spalten aus GEBMan lesen” neu gefiillt werden

- In der linken Tabelle sammeln sich Attribute aus verschiedenen IFC-Dateien. Bei Bedarf
konnen Uberflissige Zeilen geldscht werden. (Entf-Taste)

- Die Zuordnung erfolgt durch Auswahl jeweils einer Zeile in beiden Tabellen und
Zuordnung

- Beide Tabellen werden mit ,, Weiter” gespeichert

3.2.4 IFC-Import und Export Fa. SMB AG — CAFM-System Morada

Das CAFM-System Morada der Firma SMB AG bietet im Modul Raumbuch ebenfalls eine IFC-
Import- und auch Exportschnittstelle an. Es kdnnen sowohl Gebdudedaten als auch Technische
Anlagen Uber IFC eingelesen werden. Die verfligbaren Schnittstellen sind in Abbildung 59 darges-
tellt. Fir den IFC-Import selbst werden auller einer Kurzbezeichnung und dem gewiinschten Ein-
gliederung keine weiteren Angaben bendétigt (siehe Abbildung 60). Die Zuordnung zu Morada Da-
tenfeldern geschieht automatisch nach den von der SMB AG hinterlegten Mappingtabellen.
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%) Morada 3.9 - Modul Raumbuch - Benutzer : il - http:/fwww. bfr. morada3. de/BFR/ - Mozilla Firefox |:||E|g|

I: [ |t ffww. b mor adad. de/BFR /morada_ffhtrml g
N Katsloge Enstelungen Auswertungen * (h & 3 9 O

(5 Upersichc Auswertungen Exporte ten (Thomas Liebich) (Flache Mutzergruppe)
g Export v |
I t
mpor! = &

Anforderung Bau | | Anforderung TGA | | Planung | | Bestand | | Sonderfachsichten

Merkmale \Té{igkahen \ Dokumente \

%) Excel-Export
P Kurzhezeichnung: |IFC | Kennzeichen: ‘IFC Flache: m?

@ ExcalImport Bezeichnung: IFC-Testdaten [Thomas Liehich) Gllticket: H

EM Import RBK ich)| Merkmale vl 4= [&

KBez herkmal | Wert Einh. Stand vom | Prio

(X Export ALLFA
EM Import ALLFA

B BayIvs-Export
Ed Baylvs-Import

(X FC-Export
[ Fetmport
£ IFC nach EXCEL
£ EXCEL nach IFC

Modul Werwaltung Modulausivahl

Modul Mutzung Arganisation
Modul TSA
Modul Instandhalbung

Beenden
JIFC

? =l
Applet Moraspplet started

Abbildung 59: Import und Export-Schnittstellen im CAFM-System Morada

Import IFC &|

& Importort festlegen

|Gebéudegliederung Meue Kurzhezeichnung:

& JA (MORA) MORADA
-- P (BFF) BFR. (Frau Higke) Resultierender Pfad:
& (HE) Hessen fIFCiTast

ER (o) IFC as
@ (5MB) IFC-Testimporte SMB

Die Datel =IFC-FM_ArchiCAD_20080408 ifc= enthaelt folgende Komponenten:

2] ME3

Abbildung 60: IFC-Importdialog in Morada

Nach dem IFC-Import stehen unter der gewahlten Kurzbezeichnung die eingelesenen Planungsda-
ten entsprechend der vorgefundenen Gebaudestruktur bereit. Abbildung 61 zeigt exemplarisch
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die zum Raum OG1-105 eingelesenen Merkmale, die entsprechend der hinterlegten Mappingta-
belle in Morada-Datenfelder eingetragen wurden (z.B. Flache, Bezeichnung und Raumnummer)
oder als freie Merkmale aufgenommen werden (z.B. FloorCovering, GrossVolume usw.).

£ Morada 3.9 - Modul Raumbuch - Benutzer : tl - http:ffvwwaw. bfr. morada3. de/BFRS - Mozilla Firefox

I: A http e bir. morada3.de/BFR /morada_ff.html bkd
Datei Kataloge Einstelungen  Auswertungen 7 (b & 3% 9 O

Raum: (OG1-105) Zimmer2 22,620 m? (DIN277-Flache)

ABG

Sehnellzuche: ¥ | Anfarderung Bau | | Anfarderung TGA | | Flanumng ‘ | Bestand | | Sonderfachsichten |
— . =1 HYe =
I:? @ @ ﬂ " [z El i " M Flachen ' Merkmale \Tétigke'rtan \Auss‘taﬂungnnven{ar \TGA-Auss‘taﬂung \Belegung \Nutzung \Anlagen \anumente \'\
7 (MORAY MORADA _ = |[Kurzbezeichnune: o007 | wennzeichen: [ooo7 | Flache:  [22,620 | m2
E}"'a (BFR) BFR. (Frau Hleke) Eezeichnung: Zimmer2 Giltiggket: |-
E}"'a (HE) Hessen Raumnummer. 0G1-105 Sekuncére Raumnummer: Mietflache: l:l m?
E—Ji (IFC) IFC-Testdaten (Thomas Liebich) Elonzrr: I Umschishungsart ||
E}Eb (&Cll) Baufeld 1 2 CAD-Bezeichnuni
=N (000 1) NBH-Haus-1.1
Merkmai I*h = [& [
----- & (0001) Dach ETTaE B +=-R0O
----- &0 (0002) Fundament o rerkmal — SHEITE Y
=~ (0003) Obergeschoss —
. e 'rr| Ters 10003 CeilingCovering Putz
(051-108% Zimmerl oo Height S
(061-107) Bad 10002 Perimeter 40,144
{OG1-108) Fl.ur 10003 Grossvelume 55,550 e
(0G1-205) me mer1 I |iooos Net'olume 56,550 ™
({0G1-208) Zimmer2 1000s GrossFloorArea 22620 e
({0G1-207) Bad 10006 NetFloorArea 22,620 e
e (G 1-208) Fur 10007 GrosswallAres 0,500 e
-0 (00047 Erdgeschoss 10008 Metiwiallares 50,500 m?
-l (ACRI) Baufeld 1
-0 (ADT) Freifiachen - AuBenarlagen
@09 (ADTRI) Freifidchen - AuBenaniagen ||
| ey e Cafa F Site I | |L
4 S »
/IFC/AC11/0001/0003/0007 22,620 m? /PKAT/IFCIM/I0016,/10001; FloorCovering
? =0

Applet Moratpplet started

Abbildung 61: Eingelesene Gebaudestruktur und Eigenschaften (Merkmale) in Morada.

Neben Merkmalen der raumlichen Gebdudestruktur werden auch Ausstattung und Inventar
(Abbildung 62) sowie Technische Anlagen(Abbildung 63) eingelesen. Um Technische Anlagen an-
zeigen zu kénnen, ist in das entsprechende TGA-Modul zu wechseln, wo alle TGA-System mit ent-
sprechenden TGA-Elementen aufgelistet werden. Nach dem IFC-Import kénnen die eingelesenen
Daten im System entsprechend der gewiinschten FM-Prozesse weiterverarbeitet werden.

Interessant ist die Tatsache, dass Morada auch eine IFC-Exportfunktion anbietet, mit der FM-
Daten geschrieben und fir das Szenario 2, den Austausch zwischen CAFM-Systemen (siehe Kapitel
1.3), genutzt werden konnen. Der Fokus liegt dhnlich zum IFC-Import auf alphanumerischen Be-
standsdaten, die zusatzlich mit Kataloginformationen (z.B. DIN-277, BFR-GBestand, Morada-
Kataloge usw.) versehen sind. Dadurch lassen sich Merkmale im empfangenden System, sofern
eine entsprechende Mappingtabelle vorliegt, ohne Informationsverlust importieren und eigenen
Datenfeldern zuweisen.

Im Rahmen der Tests wurden die von Morada exportierten IFC-Dateien, jedoch ohne vorherige
Verdichtung und Anreicherung der Daten im CAFM-System, auf Inhalt und Struktur der IFC-Datei
getestet. Nahere Informationen sind in der Anlage 6 zu finden.
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) Morada 3.9 - Modul Raumbuch - Benutzer : 1l - http:ffwwnw. bfr.morada3. de/BFR/ - Mozilla Firefox

l: | | http: ffwew bt morada3.de/BFR /morada_ff html
Datei  Katsloge Einstelungen Auswertingen 7 (0 & 5F 2 €

Geschoss: (0003) Obergeschoss (Brutto-Geschoss-Flache)

Schnelsuche: ¥

@g @ g Iﬁ -4 g El i / = M Flachen \Merkmale \Ta‘t\gke'rten )i Ausstattungdnventar \TGA.Auss‘taﬂung \ Anlagen \ Dokumerte \ Lis‘tendars‘tallung\

Eb-jiy, (MORA) MORADA |3 ¥ —
J@ ®FR) EFR. (Frau Hicke) D Filter: Ausstattungen L E ar @
g @ (HE) Hessen |

=& (IFC) IFC-Testdaten (Thomas Liebich)
=y (AC11) Baufeld 1

=M (000 1) WEH-HaLs-1.1

-0 [0001) Dach

BB {0002 Fundament

ABG |

Anforderung Bau | | Anforderung TGA | | Planung | | Bestand | | Sonderfachsichten |

KBez Bezeichnung Menge Einh. Hauptmerkmal
1000E Cupboard
0008 Cupboard
Festverglasung_Optionen 11

Wombi-Fenster_1-FI 11
|iooos |ombi-Fenster_1-F111
FPKAT/IFCIM/10008; Festverglasung_Optionen 11

4

(DG1-1058) Zimmer2

Anlagenbezug IBALNIFCIM.IFCIMPORT
(0G1-108) Zimmer 1
(OG 1- 10?) Bad v KBez Merkmal Wert Einh. Stand vom Prio
(051-108) Flur ‘ﬁ 0002 ConstructionT MOTDEFINED
_ " = onstructionType
(ggi ;g:) ?mmer; || £ |iooos OperationType SINGLE_PA&RNEL
( 3 ) immer g 10001 Element-Bezeichnung F208
(061_207) Bad ; 10001 OperationType MOTDEFINED
(051-208) Fur 5 |ioonz PanelPasition MDDLE u
-6 (0004) Erdgeschoss £ |00z FrameDenth 005
- (ACRI) Baufeld 1 I |jooos FrameThickness 007 |
- (ADT) Freiflachen - AuBenanlagen 1nnnd e Lk IS =
-y (ADTRI) Freifiachen - AuBenanlagen || /PKAT/IFCIM/10001/10001; Name
| by fOCe Ciafa b Sik I ‘ ‘L P 2 Tatigketten zur Russtattung
4 I 3
/IFC/AC11/0001/0003 b D Dokumente zur Ausstatung
? =0
Applet Morahpplet started

Abbildung 62: Ausstattung und Inventar, die dem Obergeschoss zugeordnet sind (Morada)

'} Morada 3.9 - Modul TGA - Benutzer : tl - http:/fwww. bfr. morada3. de/BFR/ - Mozilla Firefox

I: | | http: Awww, bt morada3.de/BFR /morada_ffhtm g
Datel Katdloge Einstelungen Auswertungen 7 (b & = 8 O
Anlage: (3-AA) 3-AA Abluft [3-AA]

in Bauwerk: (0001) Default Building

Schnellsuche: Raumlicher Bezug des Systems: 2 =
Gebiudegliederung @ 0 KBez Merkimal et Eirh. Stand wom Prio =+
@ (ADTRI) Freifiachen - Aufenaniagen B, . =
) & |I0003 Anlagenkennzeichen 3-44 @'
5 (ODS) Defallt Site £
= (0004 |Anlagenpfad ITGASS-AL
b (ODS 1) Default Site B
& ([ODS2) Default Site £ b
E‘"[!‘__'l (DDS3) Default Site 2 /PKAT/IFCIM/10003/10002; Morada KENH
B ] ; LIt Building
b (L2} Liegenschaft 2 Ausstattung zu System \". Tatigkeiten und Dokumente zu System ‘l\
=5 (MEF) Freifiachen - AuBenaniagen Ausstattungen B 2=
3 | | KBez Bezeichnung Menge Einh. |Kennzei...| Hauptm..
Eauwvetk /IFC/DDS3/0001; Default Building D
10033 Y3129 1 =
Schnelisuche: v "% |ioosz 21000 1 B
S - B =7 —d !\0032 551000 1 |
ittt [«] | /PKAT/IFCIM/I0031; EE2000

=T (KEY) SchiieBsysteme
o =T (AL Schiliefanlage i
=B (Teh) ToA

----- T (1-LA) 1-LA Ausseniuift

Raumlicher Bezug der Ausstattung: /IFC/DDS3/0001/0004/0007; Entree B =

herkmal Stand wom

..... ﬁ {1_HRL)HZG :; 10001 Manutacturer Stiekel @
_____ ﬁ (Z-LF) 2 F Fortuft g 000z MocelLabel BHE26190 BKE26190 —
= InnNd. riclebumber "
""" P (2_HvL) HZG i E /PKAT/IFCIM/ 10005/ 10001; Element-Bazeichnung b
7 g@ ZL) 47 zul = > ,gTahgkelten Zur Ausstattung
..... _ n LU =
JTGA/ 3-AR; 3-A8 Abluft > D Dokumerte zur Susstettung
? =
Applet Morahpplet started

Abbildung 63: Durch Morada erkannte Technische Anlagen aus der DDS-Testdatei (TGA-Modul)
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IFC-Export g‘

@ Exportumfang festlegen

Gehéudegliederung Export-Datei:

= MORAY MORADA |=4 | torada-Export

7@ (BFR)BFR. (Frau Hieke)
-8 (HE) Hessen

Frojekt:

IFC-FM-Test

Beschreibhung

- (0001} Dach
-8 (0002) Fundament | e
- 00 000 3) Ghergeschoss i

; - BB (0004) Erdgeschoss

- (ACRI) Baufald 1

&I (ADT) Freifiachen - AuBenanlagen

@[y (ADTRI) Freiflachen - ALBenanlagen Bearbeitar:

& (DDS) Default Site @
@Iy ([D0S1) Default Site L —

&y (DDS2) Defalt Site Qrganisation:

- (DDS3) Defalt Site

@I (L2) Liegenschaft 2
@---[h MEF) Freifiachen - AuBenanlagen IFC-Export:
l - 71 .‘_ Liegenschaft

l

2] (][]

Abbildung 64: IFC-Export in Morada

3.3 Test der Ergebnisse

In den Untersuchungen des Projektes wurde deutlich, dass fiir das Erreichen der gesetzten Ziele
das Zusammenspiel sehr vieler Faktoren notwendig ist. Ausgehend von der BIM-basierten Pla-
nung, den hierflir geeigneten Werkzeugen, einer allgemein akzeptierten Datenschnittstelle zur
Ubergabe der Planungsdaten an das FM bis hin zu entsprechenden Verdichtungs- und Aufberei-
tungsroutinen fiir eine effiziente Ubernahme der BIM-Gebiudedaten in das FM ist jeder dieser
Faktoren als wichtig einzustufen und kann das Gesamtergebnis gefahrden. Ein besonders umfang-
reiches Gebdaudemodell aus der Planung ist nur wenig wert, wenn die verwendete Schnittstelle
diese Informationen nicht Gibertragen kann oder der Import nur einen Teil dieser Informationen
versteht. Darliber hinaus sind fiir diese Faktoren sehr unterschiedliche Interessengruppen mit un-
terschiedlichen Sichtweisen verantwortlich, die ein reibungsloses Zusammenspiel und die Ab-
stimmung Uber ein gemeinsames Vorgehen zusatzlich erschweren. Vor diesem Hintergrund sind
die erreichten Ergebnisse flir jeden dieser Faktoren zu testen und dem erreichten Gesamtergebnis
gegeniberzustellen.

Mit dem verwendeten Testprojekt (siehe auch Kapitel 1.2) wurde jeder dieser Schritte getestet
und soll, ergdnzend zu den Bemerkungen in den vorangegangenen Kapiteln, die erzielten Ergeb-
nisse unter dem Gesamtablauf darstellen.

3.3.1 BIM-basierte Planung

Die Planunterlagen sind der Ausgangspunkt fir das FM und werden hier als 3D-Gebdaudemodelle
mit entsprechenden FM-Informationen eingefordert. Es ist heute leider noch nicht selbstverstand-
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lich, diese Art der Planungsdaten wahrend der Planung zu erstellen bzw. nach Projektende fiir
nachfolgende Prozesse bereitzustellen.

Obermeyer Planen + Beraten, als groBes Planungsbiiro, fiihrt diese Art der Planung derzeit konse-
guent ein, weil unabhangig von nachgeordneten FM-Prozessen zahlreiche Vorteile mit der BIM-
basierten Arbeitsweise verbunden sind. FM-Prozesse spielen bei dieser Entscheidung zunachst
eine untergeordnete Rolle, weil der Bedarf seitens des FM noch sehr begrenzt ist. Bis auf wenige
Ausnahmen wird diese Technik noch nicht aktiv eingefordert und fallt als Motivation fiir BIM-
basiertes Arbeiten leider aus.

Das Projekt kann aus den Testbeispielen und eigenen Planungserfahrungen der Partner keine rep-
rasentativen Aussagen Uber die Fortentwicklung des BIM-basierten Arbeitens machen. Eine zeitli-
che Abschatzung fallt trotz umfangreicher Erfahrungen schwer, weil zu viele dullere Faktoren auf
diese Entwicklung einwirken. Hier ist nicht zuletzt auch der Druck seitens der Auftraggeber hilf-
reich und notwendig. Es ist aus Sicht von Obermeyer Planung + Beraten jedoch unbestritten, dass
dieser Technologie sowohl in der Planung und Bauausfihrung als auch in nachgeordneten Prozes-
sen wie dem FM die Zukunft gehort. Ausgewahlte Mitarbeiter werden daher verstarkt in solche
zukunftsorientierten Projekte eingebunden, um hieraus das notwendige Wissen zur effizienten
Anwendung des BIM-Ansatzes zu generieren. Die Aufbereitung der Testbeispiele hat unter ande-
rem zu neuen Erkenntnissen gefiihrt, die fur die Einfihrung des BIM-Ansatzes hilfreich sein wer-
den. Insgesamt stellt die derzeit vorherrschende Planungspraxis, die sich zwar spurbar doch nur
schrittweise zugunsten von BIM andert, das grofite Hindernis fir eine schnelle Umsetzung des in
diesem Forschungsprojektes aufgezeigten Weg dar.

3.3.2 BIM-Programmfunktionalitat

Die derzeit verfiigbaren CAD-Programme zur Erzeugung von 3D-Gebdudemodellen sind in vielen
Bereichen bereits sehr ausgereift und bieten ausreichend komfortable und intuitive Nutzerschnitt-
stellen. Durch das Projekt wurden aber auch viele Anforderungen deutlich, die derzeit eine eher
untergeordnete Rolle bei der Modellerstellung bilden. Hierzu gehdren unter anderem der konse-
quente Raumbezug FM-relevanter Elemente, Mengenangaben, wichtige Anlagenkennzahlen sowie
klassifizierende Beschreibungen, z.B. nach DIN 277. Solche, von den Programmen derzeit nur we-
nig beachteten Angaben sind entsprechend schwer bis gar nicht mit den Programmen beschreib-
bar. Hierflir sind mitunter sehr gezielte Anpassungen und Kniffe notwendig, die nur mit Spezialwis-
sen oder neuesten (mitunter noch in der Entwicklung befindlichen) Programmversionen maoglich
sind.

Auch wenn derzeit noch zahlreiche Einschrankungen bestehen, so konnte innerhalb der Projekt-
laufzeit eine hohe Dynamik bei der Weiterentwicklung der Programme festgestellt werden. Die
Kommunikation mit Entwicklern, speziell auf der Seite der FM-Anbieter, stol3t auf positive Reso-
nanz und hohe Hilfsbereitschaft. Dies hat sicher auch mit der erwarteten AulRenwirkung des Pro-
jektes zu tun, zeigt aber, dass bei entsprechendem Bedarf sehr viele Funktionen in relativ kurzer
Zeit nachgeristet werden konnen. Insgesamt wurde mit dem Projektende ein Stand erreicht, der
mit entsprechender Erfahrung in der Praxis nutzbringend eingesetzt werden kann. Die grofSte Hir-
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de wird jedoch genau dieses Erfahrungswissen darstellen. Gezielte Schulungsangebote fir die
BIM-basierte Datenlibergabe von der Planung zum FM kénnen hier fir wichtige Impulse sorgen.

3.3.3 IFC-Schnittstelle

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass das IFC-Datenmodell keine wesentlichen Einschrankun-
gen fir eine verlustfreie, FM-gerechte Datenilibergabe darstellt. Lediglich bei der Klassifizierung
von Eigenschaften und Mengen sind in der Version IFC2x3 noch Einschrankungen seitens der
Schemadefinition vorhanden, die mit der IFC-Version 2x4 aber behoben sein werden. Bezlglich
FM sind durch die Internationalisierung der IFC-Schnittstelle zwei Probleme erkennbar:

1. Viele Vereinbarungen sind nur mit englischen Begriffen beschrieben. Eine Ubertragung ins
Deutsche ist aber nur mit entsprechender Fachkenntnis und internationaler Erfahrung
moglich. Fir die Implementierung und den Umgang im deutschsprachigen Raum stellt dies
eine nicht zu unterschatzende Hirde dar.

2. Die in IFC getroffenen Vereinbarungen liber abzubildende FM-Information (speziell im Be-
reich der Anlagentechnik) sind nicht immer auf deutsche Anforderungen Ulibertragbar.
Teilweise wird mit einer hoheren Detaillierungstiefe gearbeitet, teilweise findet aber auch
eine hohere Abstraktion statt.

Mit der im Projekt erarbeiteten Ubersetzungstabelle von der IFC-Terminologie in deutsche Fach-
begriffe (siehe Anlage 1) wurde ein wichtiger Beitrag zur Umsetzung und Anwendung des IFC-
Modells geleistet werden. Dies bestatigen Riickmeldungen, die wir bei der Vorstellung der Arbei-
ten bekommen haben. Trotzdem bleibt die Anwendung der IFC durch die gebotene Vielfalt gerade
im Bereich der Technischen Anlagen schwierig. Besonders fiir die TGA sind deshalb zusatzliche,
unmissverstandliche Implementierungsvereinbarungen notwendig, um den Datenaustausch ein-
heitlich zu regeln und zugleich die Komplexitat der IFC-Implementierung zu reduzieren.

Die ungleichen Detaillierungsebenen kénnen durch landerspezifische Vereinbarungen und die An-
wendung landerspezifischer Eigenschaftsobjekte bzw. der Nutzung von Klassifizierungsmechanis-
men geldst werden. Die im Kontext der BFR-GBestand erstellte MVD-Beschreibung (siehe Anlage
3) vermittelt hierzu einen Eindruck, der auch auf andere Normen und Richtlinien libertragen wer-
den kann. Eine solche, mitunter projektspezifische Anpassung ist vor allem fiir das FM wichtig, weil
hier sehr unterschiedliche Vorgaben und Anforderungen existieren. Solche Projektvorgaben kon-
nen in den IFC durch den Verweis auf externe Kataloge, Richtlinien und Normen beschrieben wer-
den und erreichen durch diese allgemeingiiltige Funktionalitat die hier geforderte Flexibilitdt. Ge-
naue Vorgaben zur Anwendung dieser allgemeingilltigen Funktionalitdt im Kontext FM wurden in
dem parallel durchgefiihrten ZukunftBau-Projekt mit dem Titel , Datenaustausch alphanumeri-
scher Gebdudebestandsdaten (nach BFR GBestand) mit der IFC-View FM Bestandsdaten” (Hie-
ke 2008) erarbeitet.

Die praktische Umsetzung der IFC in CAD-Programmen weiRt gegenliber den theoretischen Mog-
lichkeiten noch einige Liicken auf. Durch die noch unvollstindige Unterstlitzung der geforderten
FM-Vorgaben durch die CAD-Hersteller bzw. eine z.T. noch nicht ausreichend nutzerfreundliche
Anwendung der IFC-Schnittstelle entstehen derzeit die grofSten Einschrankungen. Die durchge-
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flihrten Tests (siehe Anlage 6) zeigen auch Unterschiede zwischen den getesteten Programmen
auf, sodass keine pauschalen Aussagen gemacht werden kdnnen. Auch befinden sich die Prog-
ramme in steter Weiterentwicklung, die letztendlich nur zu einer Momentaufnahme mit begrenz-
ter Aussagekraft fihrt. Es ist jedoch klar erkennbar, das im Bereich Architektur-CAD, der bisher im
Fokus der Entwicklung stand, nur wenige Beanstandungen vorhanden sind. Im Bereich der Techni-
schen Anlagen ist die gebotene Fiille der IFC-Spezifikation dagegen so umfangreich, dass selbst die
Beschreibung der Testanforderungen nicht immer eindeutig war. Dementsprechend ist mit einer
hoheren Vielfalt an Losungsmoglichkeiten zu rechnen, die den Import der Informationen erschwe-
ren. Die langere Erfahrung im Bereich Architektur-CAD und die hierfiir sukzessive getroffenen Im-
plementierungsvereinbarungen, die auch Teil der Zertifizierung sind, machen sich positiv bemerk-
bar, obwohl auch hier mit Einschrankungen bezogen auf FM-spezifische Anforderungen zu rech-
nen ist.

Aus FM-Sicht ist insgesamt ein konsequenter Raumbezug® der Ausstattungen und Technischen
Anlagen wiinschenswert, sodass ein rein alphanumerischer Datenaustausch FM-gerecht und ver-
lasslich umgesetzt werden kann. Die IFC bieten auch hier mehrere Moglichkeiten, die auf Empfan-
gerseite beim Einlesen der Daten gepriift werden missen. Um FM-relevante Daten hierbei nicht zu
Ubersehen, ist explizit auch mit dem Fehlen von Raumbeziigen zu rechnen.

3.3.4 Ubernahme der Daten in das FM

Die prototypische Umsetzung in FM-Systemen (siehe Kapitel 3.2) zeigt zwei Wege des IFC-Imports
auf:

1) direkter Import iber eine eigene IFC-Schnittstelle - hierzu gehéren von den getesteten
CAFM-Systemen: GEBman (KMS), Eusis (sMotive) und Morada (SMB AG)

2) Anbindung Uber eine IFC-fahige CAD-Applikation — hierzu gehort: Eusis (sMotive)

Die Datentbernahme selbst funktioniert relativ problemlos, erfordert aber eine gewisse Aufberei-
tung und Verdichtung der Daten, um vor allem die Elementeigenschaften und -mengen im eigenen
System nutzbar zu machen. Um hierbei eine gewisse Automatisierung und Effizienz zu erreichen,
werden sogenannte ,Mappingtabellen” genutzt, die die Abbildung der Informationen in das eige-
ne Format beschreiben. Der Datenimport ist dadurch auf unterschiedlich Bediirfnisse und senden-
de Systeme, die mitunter eigene Eigenschaftssatze mitliefern, liber Konfigurationseinstellungen
anpassbar und damit sehr flexibel. Diese Art der Implementierung wird als sehr sinnvoll und zu-
kunftsweisend erachtet, da auf diese Weise auch das Problem der lander- bzw. projektspezifischen
Anforderungen kontra allgemeingiiltige (internationale) Standardisierung relativ einfach und weit-
gehend ohne Anderungen im Programmcode gelést werden kann. In das Erstellen der ,Mapping-
tabellen” kann auch der Endanwender einbezogen werden, der wie am Beispiel von GEBman ge-
zeigt (siehe Abschnitt 3.2.3) die IFC-Attribute beim Import interaktiv zuordnen kann.

® Als Raumbezug kommen dabei nicht nur Rdume im engeren Sinn sondern auch raumliche Strukturen wie Stockwerk
oder Zonen in Frage.
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Nachdem die Planungsdaten Uber IFC in das CAFM-System Ubertragen wurden beginnt die weitere
programmspezifische Verdichtung der Daten zu Betreiber-LV’s und damit die eigentliche Aufberei-
tung der Daten durch den FM-Planer (siehe Kapitel 3.2).

3.3.5 Gesamtergebnis

Fir die Vielfalt der am betrachteten Gesamtprozess beteiligten Faktoren sind die erreichten Er-
gebnisse recht vielversprechend, auch wenn einige Aspekte nicht unter praxisgerechten Bedin-
gungen getestet wurden. Trotzdem wird deutlich, dass bereits mit verfligbaren Werkzeugen bzw.
Uberschaubaren Weiterentwicklungen eine Vielzahl der Probleme zufriedenstellend gelost werden
konnen. Fir eine verlassliche Dateniibernahme sind in jedem Fall Kontroll- und Korrekturmoglich-
keiten vorzusehen, um nicht zuletzt auch das entsprechende Vertrauen der Anwender zu gewin-
nen. Fir den praktischen Einsatz sind viele kleine Schritte zu empfehlen, die beispielsweise mit der
Ubernahme der Gebaudestruktur inklusive der Rdume und klar definierten Basismengen beginnen
konnte. Der Austausch Technischer Anlagen ist derzeit dagegen noch nicht zu empfehlen, weil hier
die notwendigen Voraussetzungen seitens der Programmbhersteller (IFC-Export aus der Planung
sowie IFC-Import in FM-Systeme) noch nicht vollstdndig gegeben sind. Mit entsprechender Fach-
kenntnis kdnnen zwar auch hier bereits viele Informationen Ubertragen werden, ein normaler
Endanwender dirfte hiermit — mitunter gehoren hierzu auch ,handische” Eingriffen - jedoch tber-
fordert sein.
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4 STANDARDISIERUNG UND VERBREITUNG DER ERGEBNISSE

Die Projektpartner sind sehr stark an der Standardisierung der auf dem BIM-Ansatz und dem IFC-
Modell beruhenden Dateniibergabe von Planungsergebnissen an FM-Folgeprozesse interessiert.
Das Projekt hat gezeigt, dass bereits heute mit den zur Verfiigung stehenden Werkzeugen grofSe
Vorteile realisierbar sind, die durch konsequente Weiterentwicklung und entsprechende Umset-
zung in Software zu einem nachhaltigen Mehrwert fiir Facility Management fiihren kann. Um diese
Entwicklung einzufordern und zu beschleunigen, ist die Verbreitung und Diskussion der Ergebnisse
notwendig und vorgesehen. Das nachfolgende Kapitel beleuchtet diese Arbeiten, die von den Pro-
jektpartnern auch nach Projektabschluss verfolgt werden.

4.1 Einbringung in die Standardisierung der IAl

Die , International Alliance for Interoperability” (IAl) ist fir die Weiterentwicklung des IFC-Modells
verantwortlich. Sie entscheidet iber Erweiterungen und gibt begleitende Spezifikationen heraus,
die durch Erweiterungsvorschlage z.B. von nationalen Arbeitsgruppen und Forschungsprojekten in
das international gliltige IFC-Format einflieRen.

Die IAI nimmt zunéchst die Erweiterungsvorschlage entgegen und entscheidet anschliessend liber
ihre weitere Verwendung. Hierbei sind von der 1Al dhnliche Arbeiten (aus anderen Landern bzw.
von anderen Projekten) aufeinander abzustimmen und mit der Gesamtstrategie der IFC-
Entwicklung in Einklang zu bringen. Dieser Abstimmungsprozess wurde projektbegleitend von
Herrn Dr. Liebich bereits durchgefiihrt, der auch die Koordination mit ahnlichen Projekten und der
deutschen IAI-FM Arbeitsgruppe umfasste (siehe auch nachfolgenden Abschnitt 4.2). Durch diese
enge Kooperation, die vor allem durch die Einbindung von Herrn Dr. Liebich in die zustandigen IAI-
Gremien moglich war, kdnnen die Projektergebnisse ohne zuséatzlichen Abstimmungsaufwand und
entsprechende Zeitverzogerungen in die Arbeit der 1Al Gbernommen werden. Neben der Aufberei-
tung von Testbeispielen und der Bewertung der genutzten CAD-Systeme sind dies vor allem die
Vereinbarungen und Erweiterungsvorschlige, die zur Ubernahme FM-relevanter Planungsdaten
erarbeitet wurden. Die erforderlichen Spezifikationen wurden unter anderem in Englisch erstellt
und nutzen das hierfiir von der 1Al eingeflihrte MVD-Format (siehe auch Abschnitt 2.2.2).

Neben inhaltlichen Diskussionen tber die Art und den Umfang der erstellten MVD mit dem Namen
,FMHandOverView“ ist von der IAl vor allem die Harmonisierung mit anderen MVDs koordinie-
rend durchzufihren®, um in die IFC-Spezifikationen aufgenommen zu werden. Hierbei sind in ers-
ter Linie Implementierungsvereinbarungen notwendig, die fir die Umsetzung in Software, die in-
nerhalb der IAl von der Implementer Support Group (ISG) koordiniert wird, relevant sind. Das For-
schungsprojekt hat sich dariber hinaus auch an der Begutachtung der neuen IFC-Version 2x4 be-
teiligt, die seit Juni 2008 als Alpha-Version vorlag. In dieser Version ist nun auch die Klassifikation
von Eigenschaften und Mengen maoglich, die in der Version 2x3 noch (iber eine gesonderte Imple-
mentierungsvereinbarung gelost werden muss. Zu dieser konkreten Modellerweiterung wurden

° Ein Aspekt des MVD-Formats ist Wiederverwendbarkeit, um die Erstellung und Pflege der MVDs sowie die Imple-
mentierung zu vereinfachen.
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zusatzliche Anmerkungen unterbreitet, die die Umsetzung in Software vereinfachen soll. Diese
Erganzungen werden vermutlich in der endgiiltigen IFC-Version 2x4 umgesetzt sein.

Insgesamt sind durch diese Abstimmungsprozesse innerhalb der IAl keine grofRen Veranderungen
im Vergleich zu den Projektergebnissen zu erwarten, weil mit dhnlichen Projekten bereits ein ho-
hes MaR an Ubereinstimmung besteht. Mit der Implementierung der IFC-Schnittstellte in CAFM-
Systeme kann demzufolge zeitnah begonnen werden.

4.2 Offentlichkeitsarbeit und Kooperation mit anderen Projekten

Innerhalb der Forschungsinitiative ZukunftBau gab es ein weiteres Projekt, das sich mit den IFC
und ihrer Anwendung im Bereich FM beschiftigt hat. Wahrend in diesem Projekt die Ubernahme
von Planungsdaten in ein CAFM-System im Vordergrund stand wurde in dem Projekt mit dem Titel
,Modellbasierter Datenaustausch von alphanumerischen Gebdudebestandsdaten (nach BFR GBes-
tand) mit der produktneutralen Schnittstelle Industry Foundation Classes (IFC)“ der Datenaus-
tausch zwischen CAFM-Systemen betrachtet (siehe auch Beschreibung moglicher FM-
Anwendungsszenarien in Abschnitt 1.3). Trotz unterschiedlicher Aspekte der beiden Anwendungs-
szenarien und Projektziele sind viele Gemeinsamkeiten offensichtlich. Diese Gemeinsamkeiten
wurden von dem Projektpartner AEC3, der in beiden Projekten eingebunden war, koordiniert und
arbeitsteilig organisiert. Vereinbarungen zur Abbildung der geforderten Informationen in den IFC
wurden im Wesentlichen gemeinsam erarbeitet und aufeinander abgestimmt. Schwerpunkt dieses
Projektes war die Aufbereitung der Ergebnisse zur Ubergabe an die IAl, wogegen das andere Pro-
jekt schwerpunktmaRig die Nutzung von Katalogen und die landerspezifische Umsetzung (z.B. nach
BFR GBestand) betrachtet hat. In beiden Projekten wurde gemalR der Anwendungsszenarien und
verwendeten Programme ein intensiver Austausch mit den Softwarehadusern verfolgt, um erkann-
te Probleme moglichst schnell und nachhaltig zu beseitigen.

Der momentan nutzbare Stand der IFC-Implementierung kann noch nicht vollstandig fur die An-
wendung in der Praxis empfohlen werden, weil mitunter Detailwissen fiir die effiziente Anwen-
dung der IFC notwendig ist. Ohne dieses Wissen kann die Nutzung der IFC leider auch zu Proble-
men fihren, die leicht zur Frustration und unter Umstanden sogar zur Abkehr von der BIM-
basierten Arbeitsweise fiihren kénnen. Die Offentlichkeitsarbeit gestaltet sich aus diesem Grund
schwierig. Es sind nicht nur die Potentiale der neuen Technik sondern auch das Wissen zur An-
wendung und die Kenntnis der bestehenden Grenzen zu vermitteln, die wiederum die Einstiegs-
hirde erhoht. Die Verbreitung und Diskussion der Ergebnisse wird daher vor allem unter IFC-
erfahrenem Publikum verfolgt, z.B. innerhalb der IAl-Arbeitskreise, bei Implementierungstreffen
der Softwarehersteller und in enger Zusammenarbeit mit IFC-erfahrenen Anwendern. Erst in ei-
nem zweiten Schritt und auf Basis robuster und anwenderfreundlicher IFC-Funktionen erscheint
eine werbewirksame Verbreitung der Ergebnisse unter ,,normalen Anwendern“ als sinnvoll. In die-
sem Zusammenhang erscheint es wichtig, die Vorteile gemeinsam mit der notwendigen ,,Umstel-
lung” der Arbeitsweise und den einhergehenden Anforderungen zu beschreiben, um eine mog-
lichst realistische Erwartung an die neue Technologie zu vermitteln.
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Aus Sicht der Facility Manager sind die Ergebnisse des Forschungsprojektes ein positiver Beitrag,
um den Datentransfer von der Planung in den Gebdudebtrieb zu optimieren. Wir werden die Er-
gebnisse deshalb auf FM-Fachveranstaltungen, wie z.B. der FM-Messe in Frankfurt, publizieren.
Aus Sicht der Verfasser kann nur durch intensive Offentlichkeitsarbeit der Druck auf die Systeman-
bieter erh6ht werden und so in der Zukunft eine vollumfangliche Implementierung des Prozess-
modells aus dieser Forschungsarbeit realisiert werden. Weiterhin werden wir die Zusammenarbeit
mit den IFMA-Arbeitskreisen, wie zum Beispiel mit dem Arbeitskreis Instandhaltung vorantreiben.

4.3 Bewertung der Ergebnisse

Das 3D-Gebdudemodell des Testgebdaudes wurde mit ArchiCAD, AutoCAD Architecture und Revit
erstellt. Die Technische Ausristung wurde sowohl mit AutoCAD MEP2009 als auch mit DDS in das
Modell eingeplant. Die hierbei genutzten Elemente und zugehdorige Eigenschaften sind in der Ex-
cel-Liste in den Anlagen 5a und 5b beschrieben. In dieser Liste ist auch die erwartete Zuordnung zu
IFC-Objekten und Attributen enthalten.

Typische Architekturinformationen wie Wéande, Decken, Fenster, Tiren sowie Raume und Gebédu-
destrukturen lassen sich mit ArchiCAD, AutoCAD Architecture und Revit gut als Objekte mit den
geforderten Attributen modellieren. Werden diese Informationen nach IFC exportiert, so zeigen
sich qualitative Unterschiede. Bei allen drei der getesteten Systeme lassen sich nicht alle Informa-
tionen beschreiben oder gehen beim IFC-Export verloren. Die meisten der gewtlinschten Informa-
tionen kdnnen derzeit mit ArchiCAD als IFC-Modell generiert werden. Mit AutoCAD Architecture
und Revit kann diese Qualitdt derzeit noch nicht erreicht werden. Naheres zeigt die Auswertung in
Anlage 6.

Die Technische Gebaudeausristung lasst sich sowohl mit DDS als auch MEP gut planen. Alle Gera-
te kénnen als Objekte mit den gewiinschten Attributen beschrieben werden. Das Exportieren der
Informationen als IFC-Modells fiihrt dagegen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Wahrend das
IFC-Modell aus DDS einen GroRteil der Informationen enthilt, findet sich im IFC-Modell aus MEP
2009 neben herstellerspezifischen Eigenschaftssatzen nur noch die Geometrie des Gerates wieder.
Uber explizite Zuordnungen zwischen MEP und IFC-Elementen kann das Ergebnis deutlich verbes-
sert werden. Dieses Vorgehen ist aber nicht praxisgerecht, weil ein normaler Anwender hierzu
kaum in der Lage ist und die Zuordnung zudem relativ aufwendig ist.

Die Tests haben gezeigt, dass mit speziellen IFC-Kenntnissen die Qualitdt der erzeugten IFC-
Modelle z.T. deutlich verbessert werden kann. Dieses Spezialwissen kann bei normalen Anwen-
dern jedoch nicht vorausgesetzt werden, sodass vor allem auch hier Nachholbedarf bei den Prog-
rammbherstellern gesehen wird.

Der intensive Dialog mit den CAFM-Anbietern hat gezeigt, dass der IFC-Import in den CAFM-
Systemen zumeist erst teilweise realisiert ist. Andererseits haben schon mehrere Anbieter den
Import der reinen Gebdudedaten realisiert. Flir den Bereich technische Ausriistung sind noch viele
Anbieter in einer eher abwartenden Haltung. Es wird von den Systemanbietern kommuniziert,
dass der Markt zuerst seinen Bedarf anmelden muss, um eine vollstandige Implementierung zu
realisieren. D.h. eine Mobilisierung der Anwender ist zwingend erforderlich.
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Ernlichternd ist vor allem, dass auf Seite der CAD-Anbieter das IFC-Modell teilweise nur sehr man-
gelhaft implementiert ist bzw. eine sehr gute Kenntnis des IFC-Modells erfordert. Dadurch wird
dem Anwender ein grofes MaR an Handarbeit zugemutet, das nicht vertretbar erscheint.

Besonders wichtig ist es aus Sicht der Verfasser dass die auf dem Markt vorhandenen CAD- und
CAFM-Systeme die Implementierung der IFC-Datenmodelle vorantreiben. Die Einflihrung einer
qualitatssichernden Stelle ist zwingend erforderlich.

4.4 Ausblick

Das Projekt hat gezeigt, dass der Einsatz von BIM und IFC die Ubernahme von Planungsdaten in
CAFM-Systeme erheblich erleichtern kénnen. Wichtige Voraussetzungen sind durch das IFC-
Modell bereits vorhanden. Ergdnzende Vereinbarungen zur Anwendung des IFC-Modells wurden
durch das Projekt geschaffen. Die Umsetzung in Software weist derzeit aber noch zahlreiche Li-
cken auf, sodass bei Anwendung viel Erfahrung im Umgang mit vorhandenen Systemen benétigt
wird. Diese Licken sollten durch die Softwarehduser jedoch schnell zu beheben sein, weil keine
technisch komplizierten Probleme zu I6sen sind. Durch die IAl sollte in diesem Zusammenhang auf
eine qualitativ hochwertige Implementierung geachtet werden, die den Anwender beim Umgang
mit der neuen Technik fihrt und entsprechende Import- und Exportoptionen verstandlich erklart.
Das grofSte Problem wird die Anwendung des BIM-Ansatzes sein, die nicht nur mit der Umstellung
von 2D auf 3D verbunden ist sondern vielfach auch ein neues Verstandnis der Zusammenarbeit
erfordert. Wahrend ein Umdenken beziglich der Arbeitstechniken durch dokumentierte Pilotpro-
jekte, Anwenderhandbiicher und entsprechende Schulungen unterstiitzt werden kann sollte ein
hoheres MaR an Kooperation und qualitativ hochwertige (BIM-)Planungsdaten auch vom Auftrag-
geber vermehrt nachgefragt und vertraglich eingefordert werden.

Desweiteren sollte die Implementierung des BIM-Ansatzes in die Dokumentationsrichtlinien im
offentlichen und privatwirtschaftlichen Bereich vorangetrieben werden, weil aus Sicht der Verfas-
ser nur so zuklnftig der Controllingaufwand in Bezug auf die Datenqualitat reduziert werden kann.

Gerade die staatlichen und kommunalen Verwaltungen sollten hier eine Vorbildfunktion erfiillen
und praxisgerechte Pilotprojekte realisieren.
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ANHANG

Baugruppenuntergliederung

Baugruppenklassen

ID Kategorie Baugruppenklasse [
1544 |A-SON-Sonstiges - Anlagen A-AAL-Aussenanlagen
308|B-TUR-Turen und Tore B-EBE-Baukonstruktive Einbauten
1748|B-TUR-Turen und Tore B-EBE-RWA-Natirliche Rauch-(NRA) und Warmeabzugsanla-
gen (WA)
1795|B-TUR-Turen und Tore B-TUR-BST-Brandschutztiiren und -tore
1468|B-TUR-Turen und Tore B-TUR-BTO-Turen und Tore
1731 |T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-ESV-Eigenstromversorgungsanlage
Anlagen
178|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-HMS-Hoch-und Mittelspannungsanlagen
Anlagen
660|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-AGG-Aggregate (Notstrom)
Baugruppen
1526 |T-ELT-elektrotechnische Anlagen - [T-ELT-BAT-Batterie- und Ladeeinrichtung
Baugruppen
661|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-BEH-Brennstofflager (Behalter/ Tank)
Baugruppen
663|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-BEL-Beleuchtung
Baugruppen
1673 |T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-BLS-Blitzschutz und Erdung
Baugruppen
1677|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-EHZ-Elektroheizung
Baugruppen
672|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-EVT-Elektroverteiler
Baugruppen
1671 |T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-KOS-Kompensator / Kompensationsanlage
Baugruppen
1669 |T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-MSP-Mittelspannungsanlagen
Baugruppen
1745|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-NHL-Nothandleuchten
Baugruppen
1670|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-NSH-Niederspannungshauptverteilung
Baugruppen
1764 |T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-SIB-Sicherheitsbeleuchtung (z.B. Fluchtwegbeleuchtung)
Baugruppen
1675|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-TRF-Trafo
Baugruppen
669|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-USV-USV-Baugruppen
Baugruppen
619|T-ELT-elektrotechnische Anlagen - |T-ELT-VES-Schaltschranke
Baugruppen
1743|T-FLA-Feuerldschanlagen - Anlagen |T-FLA-HFL-Handfeuerldéscher
330|T-FLA-Feuerléschanlagen - Anlagen |T-FLA-SPR-Sprinklerléschanlagen
1754 |T-FLA-Feuerléschanlagen - Bau- T-FLA-DLZ-Drucklufterzeugung

gruppen
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Baugruppenklassen

ID Kategorie Baugruppenklasse
329|T-FLA-Feuerléschanlagen - Bau- T-FLA-HFL-Handfeuerléscher
gruppen
1747 |T-FLA-Feuerldschanlagen - Bau- T-FLA-IGT-Gas-Ldschanlagen
gruppen
1753|T-FLA-Feuerldschanlagen - Bau- T-FLA-PUM-Pumpen
gruppen
1750|T-FLA-Feuerléschanlagen - Bau- T-FLA-SLE-Schlauchanlagen/Feuerldsch-
gruppen Schlauchanschlusseinrichtungen
1705|T-FLA-Feuerldschanlagen - Bau- T-FLA-SST-Sprinklerstation
gruppen
1727|T-FLA-Feuerldschanlagen - Bau- T-FLA-WHY-Wandhydranten
gruppen
480|T-FOE-Fo6rderanlagen - Anlagen T-FOE-KRH-Krananlagen und sonstige Hebezeuge
1774 |T-FOE-Foérderanlagen - Baugruppen |T-FOE-BFA-Befahranlagen
1713|T-FOE-Fo6rderanlagen - Baugruppen |T-FOE-KRH-Krananlagen und sonstige Hebezeuge
1600|T-FOE-Foérderanlagen - Baugruppen |T-FOE-LAS-Lastenaufzug
1706 |T-FOE-Forderanlagen - Baugruppen |T-FOE-PAU-Personenaufzug
1904 |T-FOE-Fo6rderanlagen - Baugruppen |T-FOE-SON-Fdrdertechnik sonstiges
1901 |T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - [T-DLT-DLZ-Drucklufterzeugung
Baugruppen
1757|T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - [T-GAS-DLA-Druckluftaufbereitung und -verteilung
Baugruppen
1783|T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - |[T-GAS-PUM-Pumpen
Baugruppen
1782 |T-GAS-Gasanlagen (CO2; N2; DL) - [T-GAS-SON-Sonstige Komponenten
Baugruppen
1628 |T-GLT-Gebéaudeleittechnik - Bau-  |T-GLT-LEW-Leitwarte
gruppen
653|T-GLT-Gebaudeleittechnik - Bau-  [T-GLT-UST-Unterstation
gruppen
1900|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-DLT-BEH-Behalter, Druckbehélter
Baugruppen
1902 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-FLA-BEH-Druckbehalter
Baugruppen
1905 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-GAS-BEH-Druckbehélter
Baugruppen
1601 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|{T-HZG-AAE-Absperr-, Abgleich- und Regelarmaturen
Baugruppen
1602 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|T-HZG-AGF-Ausdehnungsgefale
Baugruppen
1787|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|T-HZG-BEH-Behalter
Baugruppen
1742 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|T-HZG-EGN-Entgasungs - und Nachfullanlagen
Baugruppen
1780|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|T-HZG-FLH-Flachenheizung
Baugruppen
1786 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-HZG-GBL-Geblase

Baugruppen

Projektbericht: IFC-3D-Modell-FM

80 von 90



FORSCHUNGSINITIATIVE

Zukunft BAU

Baugruppenklassen

ID Kategorie Baugruppenklasse
1637|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-HZG-GBR-Brenner
Baugruppen
1644 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-HZG-HZK-Heizkdrper
Baugruppen
1645|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-HZG-HZV-Heizkreisverteiler
Baugruppen
628|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-HZG-PUM-Pumpen
Baugruppen
1643|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |[T-HZG-SMF-Schmutzfanger
Baugruppen
1690 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen - |T-HZG-TEZ-Trinkwassererwarmungsanlagen (zentral)
Baugruppen
1636 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|T-HZG-WAK-Kessel
Baugruppen
1788|T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|T-HZG-WAT-Warmetauscher
Baugruppen
1642 |T-HZG-Warmeversorgungsanlagen -|T-HZG-WHW-Wassererwarmungsanlage fir Heizwasser
Baugruppen
425|T-KAE-Kéltetechnische Anlagen -  [T-KAE-KEZ-sonstige Kalteerzeugung
Anlagen
1784 |T-KAE-Kéltetechnische Anlagen -  |T-KAE-AAE-Absperr-, Abgleich- und Regelarmaturen
Baugruppen
1661 |T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |[T-KAE-AGF-Ausdehnungsgefasse
Baugruppen
1665 |T-KAE-Kéaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-KOS-Kompensator / Kompensationsanlage
Baugruppen
1652|T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-KUT-Kuhlturm/Ruckkuhlwerk
Baugruppen
1781 |T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-MUS-Multisplitgerate
Baugruppen
638|T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |[T-KAE-PUM-Pumpen
Baugruppen
1761|T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-SKE-sonstige Kélteerzeugung
Baugruppen
1660 |T-KAE-Kéltetechnische Anlagen -  |T-KAE-SMF-Schmutzfanger
Baugruppen
645|T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-SPG-Splitgerate (Mono)
Baugruppen
1646 |T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-VDT-Kolben-, Schrauben-, Turboverdichter
Baugruppen
1648|T-KAE-Kaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-VFL-Luftgekihlter Verflissiger
Baugruppen
1647 |T-KAE-Kéaltetechnische Anlagen -  |T-KAE-VFW-Wassergekuhlter Verflissiger
Baugruppen
1723|T-KUC-Kichentechnische Anlagen - |T-KUC-EAG-Essensausgabe
Baugruppen
1744 |T-KUC-Kilchentechnische Anlagen - [T-KUC-EVB-Essensvorbereitung
Baugruppen
1724 |T-KUC-Kichentechnische Anlagen - |T-KUC-FOE-Kichentechnik - Férdertechnik
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Baugruppen
1721 |T-KUC-Kuchentechnische Anlagen - [T-KUC-KOG-Kochgeréte
Baugruppen
1725|T-KUC-Kichentechnische Anlagen - |T-KUC-SON-Kuchentechnik - Sonstige Gerate
Baugruppen
1722 |T-KUC-Kichentechnische Anlagen - [T-KUC-SPE-Spllgerate
Baugruppen
1760 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-ABV-Lifter/Abluftventilator (dezentral)
- Baugruppen
648|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-BEH-Behalter, Tank
- Baugruppen
1518|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-BSK-Brandschutzklappen
- Baugruppen
1629|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-EMO-Elektromotoren
- Baugruppen
1609 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-FIL-Filter
- Baugruppen
1617|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-GIT-Gitter (z.B. Wetterschutzgitter)
- Baugruppen
1619|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-JAK-Jalousieklappen
- Baugruppen
1612 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-LBF-Luftbefeuchter
- Baugruppen
1603|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-LUE-Lufterwarmer
- Baugruppen
1605 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-LUK-Luftkihler
- Baugruppen
1630|T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-RIA-Riemenantrieb
- Baugruppen
1618 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-SDA-Schalldampfer
- Baugruppen
1762 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-UKU-Umluftgerate
- Baugruppen
656 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-VEN-Ventilatoren
- Baugruppen
1607 |T-RLT-Raumlufttechnische Anlagen |T-RLT-WRG-Warmertckgewinnung
- Baugruppen
1733|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |[T-SAN-AUS-Sanitérausstattung
gen - Anlagen
1785|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |[T-SAN-AAE-Absperr-, Abgleich- und Regelarmaturen
gen - Baugruppen
1682 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-AAR-Absperreinrichtungen und Riickstauverschlisse
gen - Baugruppen
1681|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-ALF-Ablaufe
gen - Baugruppen
1684|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-ASD-Abscheider
gen - Baugruppen
1691 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-DEA-Druckerhéhung, Druckminderung, Druckbehélter

gen - Baugruppen
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1704 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-DES-Desinfektionsanlage
gen - Baugruppen
1698|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- [T-SAN-DOS-Dosieranlage (Pumpe, Behélter, Armatur)
gen - Baugruppen
1699 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |[T-SAN-EHA-Enthartungsanlage (Austauscher, Salzbehilter,
gen - Baugruppen Armaturen)
1700|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-ESZ-Entsalzungsanlage (chemisch und physikalisch)
gen - Baugruppen
1522 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-FIF-Flussigkeitsfilter
gen - Baugruppen
1683 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- [T-SAN-HEB-Hebeanlagen
gen - Baugruppen
232|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-MZE-Mess- und Z&hleinrichtungen
gen - Baugruppen
1685|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-NEA-Neutralisationsanlage
gen - Baugruppen
623|T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-PUM-Pumpen (Entwasserung)
gen - Baugruppen
1687 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-RON-Rohrnetze(Trinkwasser)/Trinkwasserverteiler
gen - Baugruppen
1907 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |[T-SAN-SON-Sanitare Sonderanlagen
gen - Baugruppen
1697 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-TED-Trinkwassererwarmungsanlagen (dezentral)
gen - Baugruppen
1694 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-WCK-WC-Keramik, Urinale
gen - Baugruppen
1692 |T-SAN-Wasser- und Abwasseranla- |T-SAN-WDB-Wasser-, Dusch-, Badeanlagen und Bidet
gen - Baugruppen
461|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla- [T-SIT-GMA-Gefahrenmelde- und Alarmanlagen
gen - Anlagen
1679|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-BMA-Brandmeldeanlagen
gen - Baugruppen
1779|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-EAA-Elektroakustische Anlagen
gen - Baugruppen
1769|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-ELA-Elektrische Lautsprecheranlage
gen - Baugruppen
1765|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-EMA-Einbruchmeldeanlagen
gen - Baugruppen
1531 |T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-GME-Gaswarnmelder/Gaswarngerate
gen - Baugruppen
1770|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-GSA-Gegensprechanlage
gen - Baugruppen
1908|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-SPR-Sprinkleriiberwachung
gen - Baugruppen
1680|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-SWL-Alarmanlage (Stormeldeanlage)
gen - Baugruppen
1789|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-UHR-Nebenuhren
gen - Baugruppen
1766 |T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-VIT-Videotechnik/Videouberwachungsanlage
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gen - Baugruppen
1767|T-SIT-Sicherheitstechnische Anla-  |T-SIT-ZKO-Zutrittskontrollanlage
gen - Baugruppen
1772 |T-VKA-Verkehrstechnische Anlagen |T-VKA-SSA-Schrankenanlage (Baugruppe)
- Baugruppen
1246|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-EDV-EDV/Multimedia
gen - Anlagen
1794 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-LGS-Lagersysteme
gen - Anlagen
1495|Z2-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-AMS-Arbeitsmaschine (Spanlose u. spanende Maschinen
gen - Baugruppen in der Fertigung)
1477|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-ANH-Anhanger
gen - Baugruppen
1501|Z2-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-ATM-Abtragmaschine (Erodier-, Elysier, Brennschneid-
gen - Baugruppen maschine)
1470|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-BAZ-Bearbeitungszentren
gen - Baugruppen
711|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-BEH-Behalter, Tank
gen - Baugruppen
1471|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-BGM-Biegemaschinen (Biege-, Falz-, Richt- und Walz-
gen - Baugruppen maschinen)
1472|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-BOM-Bohrmaschinen (Tisch-, Saulen-, Sténder- und
gen - Baugruppen Koordinatenbormaschinen)
1474|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-DMA-Drehmaschinen (Kurbelwellen-, Mittenantrieb-,
gen - Baugruppen Werkbankdrehmasch.)
1538|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-DMS-Druckmaschine
gen - Baugruppen
1473|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-DRM-Drahtbearbeitung (Zieh-, Richt-, Biege-, Wickel-
gen - Baugruppen und Flechtmaschinen)
701|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-EBE-Einbauelemente
gen - Baugruppen
1535|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-EMS-Etikettiermaschine
gen - Baugruppen
1553|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-EPS-EPB-Strecken
gen - Baugruppen
1555|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-EPX-EPB-Weichen (Dreh-, Kreuzungs-, Quatroweichen)
gen - Baugruppen
1554 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-EPZ-EPB-Fahrzeuge
gen - Baugruppen
1487 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-FFF-Flurférderfahrzeuge (Ameisen, E-Wagen (beweg-
gen - Baugruppen lich), nicht Stapler)
1497|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-FMA-Frasmaschine (Konventionelle Frasmaschinen,
gen - Baugruppen keine BAZ)
1486|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-FSP-Spritzpistolen (Farbspritzpistolen)
gen - Baugruppen
708|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  [Z-NUT-FUE-Fuhler
gen - Baugruppen
1537|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-FUL-Fullmaschine

gen - Baugruppen
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1508|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-FUM-Figemaschine (Klebe-, Montage-, Fligesysteme
gen - Baugruppen und -maschinen)
709|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-FUS-Fihler schaltend
gen - Baugruppen
702|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-GER-Geréte
gen - Baugruppen
1511|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-GMI-Giessereimaschine (Giel3maschinen jeglicher Art)
gen - Baugruppen
1503|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-GWH-Gewindeherstellung (Gewindedreh-, -bohr-, -fras-, -
gen - Baugruppen roll-, -wirbelmaschine)
1490|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-HMS Handmaschinen (Handbohrm.,Handkreis- u. Stich-
gen - Baugruppen saegen, Nagler etc.)
1491 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-IMS-Impulsschrauber (Handgerat - Druckluft bzw. Akku)
gen - Baugruppen
703|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-INV-Inventar
gen - Baugruppen
715|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-KAN-Kanéle
gen - Baugruppen
704|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-KKK-Konfektionskabel
gen - Baugruppen
1512|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-KVM-Kunststoffverarbeitungsmaschine (Mischer, Kneter,
gen - Baugruppen Kalander, Spritgu3-, Schdummasch.)
1485|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-LAC-Farbanlagen (Farb-und Lackiereinrichtungen)
gen - Baugruppen
1492 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-LEH-Lehren (Pruf- und Kontrolllehren)
gen - Baugruppen
1543|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-LET-Leitern
gen - Baugruppen
1488|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-LKW-LKW (Lastkraftwagen)
gen - Baugruppen
1515|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-MPM-Messmaschinen (Mess- und Priifmaschinen von
gen - Baugruppen Produktionsanlagen)
712|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-MZE-Mess- und Z&hleinrichtungen
gen - Baugruppen
1502 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-NBE-Nachbearbeitung (Biirst-, Polier-, Entratemaschine)
gen - Baugruppen
1513|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-PKW-PKW (Personenkraftwagen, Kleinlastkraftwagen bis
gen - Baugruppen 7,5 to)
1536|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-PMS-Packmaschine
gen - Baugruppen
1475|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-PRE-Pressen (Spindel- und Hydraulikpressen)
gen - Baugruppen
713|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-PUM-Pumpen
gen - Baugruppen
705|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-REG-Steuer- und Regelgerate
gen - Baugruppen
1524 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-RFS-Ruckfihrstation
gen - Baugruppen
1499 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-RMA-R&aummaschine (Raum-, Hobel-, Stol3-, Ziehma-
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gen - Baugruppen schine)
1540|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-RMA-Reinigungsanlage
gen - Baugruppen
714|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-RON-Rohrnetze
gen - Baugruppen
1539|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-RRT-Reinraumtechnik
gen - Baugruppen
1506|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SAA-Spanabhebend (Alle spanabhebenden Maschinen,
gen - Baugruppen nicht zuordenbar)
1500|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-SAE-Sagen (Bigel-, Kreis-, Band-, Hubsagen)
gen - Baugruppen
1507|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SCE-Scheren (Hebel- und Schlagscheren)
gen - Baugruppen
1533|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SEG-Sterilisiereinrichtung
gen - Baugruppen
1542|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SLC-Schlauche
gen - Baugruppen
1498|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SMA-Schleifmaschine (Schleif-, Hon-, Lappmaschinen)
gen - Baugruppen
1509|Z2-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SMI-Schmiedemaschinen (Gegenschlag-, Schabottham-
gen - Baugruppen mer, Warmwalzmaschinen)
1489|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SPA-Stapler
gen - Baugruppen
1494|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SRB-Spritzroboter
gen - Baugruppen
1514|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-SRR-Schrauber (Dreh-, Winkel-, Schlagschrauber (nicht
gen - Baugruppen Impuls-))
1505|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SSM-Scharfschleifmaschine (Schleifmaschinen zum
gen - Baugruppen Scharfen von Sagen, Bohrer...)
1493|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SWE-Schweil3gerate (Handschweil3gerate u. Schweil3ro-
gen - Baugruppen boter)
1510|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-SWI-Schweissen (Schweil3- und Létgerate aller Art)
gen - Baugruppen
1541|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-TRC-Trockner
gen - Baugruppen
706|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-TRS-Trassen, Kabelwege
gen - Baugruppen
1516|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-VAW-VAwS-Anlagen (Produktionsanlagen mit wasserge-
gen - Baugruppen fahrdenden Stoffen)
707|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-VEK-fest verlegte Verkabelung
gen - Baugruppen
710|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-VEN-Ventilatoren
gen - Baugruppen
699|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  [Z-NUT-VES-Verteiler und Schaltschranke
gen - Baugruppen
1534 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-VMS-Verschliessmaschine
gen - Baugruppen
1483|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-VOR-Vorrichtung (Spann-, Schweiss-, Bohrvorrichtung...)

gen - Baugruppen
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1504 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-VZM-Verzahnungsmaschine (Verzahnungsfrés-, -schleif-,
gen - Baugruppen -schabmaschine)

1530|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla- |Z-NUT-WAG-Wiegeanlage
gen - Baugruppen
1484 |Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-WEZ-Werkzeuge (Stanz- und Umformwerkzeuge)
gen - Baugruppen
1476|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-WMA-Waschmaschinen (Materialreinigungsmaschinen,
gen - Baugruppen Waschanlagen)

1532|Z-NUT-Nutzungsspezifische Anla-  |Z-NUT-ZFU-Zentrifuge
gen - Baugruppen

Abbildung 65: Beispiel Untergliederung der Baugruppen im Gewerk / Kategorie

FM-View als STEP-Datei

1S0-10303-21;

HEADER;

FILE DESCRIPTION(("Generated by SpfGenerator®™), "2;1%);

FILE_NAME(" IFC2X3_FM_SUBSET.MSD", "2008-08-21T16:20:44", ("M.Weise"),
("TU-Dresden®), "Plugin: SpfGenerator(Version 0.5, January 2001)", "", "");

FILE_SCHEMA(("GMSD_V097));

ENDSEC;

DATA;
#2=FEATURESELECTION(" I temReference”, .USEFEATURE., "*, $);
#3=FEATURESELECTION("Location®, .USEFEATURE., "", $);
#4=FEATURESELECTION("Name", .USEFEATURE., "", $);
#5=FEATURESELECTION("ReferencedSource”, .USEFEATURE., "", $);
#1=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3.1fcClassificationReference”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., (#2, #3, #4, #5));
#6=ENTITYVIEWDEFINITION("IFC2X3. IfcDerivedUnit®, .USEENTITYWITHALLFEATURES., **,
$, -F., $);
H#B=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcSystemFurnitureElementType",
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "*, $, .T., $);
#I=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. I fcFurnishingElementType~,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., 9$);
#10=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcCoveringType”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., $);
#11=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcBui ldingElementProxyType",
.USEENTITYWITHALLFEATURES., **, $, .T., $);
#12=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcFurnitureType”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., 9$);
#13=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcDoorStyle”, .USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES.,
L8, LT., $);
#1A4=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. I fcSpaceHeaterType",
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., 9$);
#15=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcWindowStyle",
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., **, $, .T., $);
#17=FEATURESELECTION("Description®, _USEFEATURE., "*, $);
#18=FEATURESELECTION("Name®, .USEFEATURE., "", $);
#22=FEATURESELECTION("Description®, _USEFEATURE., "", $);
#23=FEATURESELECTION("Name®, .USEFEATURE., "*, $);
#21=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcPropertySetDefinition”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .T., (#22, #23));
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#25=FEATURESELECTION("AreaValue®, _USEFEATURE., "*, $);
#2A4=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcQuantityArea®,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .T., (#25));
#27=FEATURESELECTION("LengthValue®, _USEFEATURE., "", $);
#26=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcQuantityLength®,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "=, $, .T., (#27));
#29=FEATURESELECTION("WeightValue®, _USEFEATURE., "", $);
#28=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcQuantityWeight”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., (#29));
#31=FEATURESELECTION("HasProperties”, _USEFEATURE., "*, $):
#30=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcPropertySet-,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "=, $, .T., (#31));
#33=FEATURESELECTION("Name®, _USEFEATURE., "", $);
#36=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. I fcConversionBasedUnit",
-USEENTITYWITHALLFEATURES., =", &, .T., $);
#38=FEATURESELECTION("RepresentationsinContext”, .DOWNSIZEFEATURE., "", $);
#39=FEATURESELECTION("HasSubContexts", .REMOVEFEATURE., "", $);
#37=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcGeometricRepresentationContext”,
.USEENTITYWITHALLFEATURES., ", $, .T., (#38, #39));
#A0=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcDimensionalExponents”,
.USEENTITYWITHALLFEATURES., =", &, .F., $);
#A1=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcDerivedUnitElement”,
-USEENTITYWITHALLFEATURES., """, $, .F., $);
#A2=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcMeasureWithunit",
.USEENTITYWITHALLFEATURES., **, $, .F., $);
#A3=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3.1fcUnitAssignment®, _USEENTITYWITHALLFEATURES.,

., %, .F., O);
#AA=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcNamedUnit™, .USEENTITYWITHALLFEATURES., "*,
$, .F., $);

#AS5=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcAxis2Placement3D",
-USEENTITYWITHALLFEATURES., ", $, .T., $);
#A6=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcDirection”, .USEENTITYWITHALLFEATURES., *",

$1 -T-s $);

#AT=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcMonetaryUnit®, .USEENTITYWITHALLFEATURES.,
.8, LR, $);

#48=ENTITYVIEWDEFINITION(C" IFC2X3. IfcSIUnit", .USEENTITYWITHALLFEATURES., *", $,
-T- L] $);

H#A9=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. I fcContextDependentUnit”,
-USEENTITYWITHALLFEATURES., =", &, .T., $);
#50=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcCartesianPoint®, _USEENTITYWITHALLFEATURES.,
L%, T, $);
#35=VIEWDEFINITION("allgemeine Projekteinstellungen®, "- Einheiten
- Darstellungskontexte®, ("IFC2X3"), .REMOVEALLENTITIES., (#6, #36, #37, #40,
#41, #42, #43, #44, #45, #46, #47, #48, #49, #50), .T., .F.);
#34=FEATURESELECTION("Unit", .USEFEATURE., "", #35);
#51=FEATURESELECTION("NominalValue®, _USEFEATURE., "", $);
#52=FEATURESELECTION("Description®, _USEFEATURE., "", $);
#32=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. I fcPropertySingleValue®,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., (#33, #34, #51, #52));
#54=FEATURESELECTION("Unit", _.USEFEATURE., "", $);
#53=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcPhysicalSimpleQuantity"”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., (#54));
#56=FEATURESELECTION( "MethodOfMeasurement™, _USEFEATURE., "", $);
#57=FEATURESELECTION("Quantities”, .USEFEATURE., "", $):;
#55=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcElementQuantity”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., **, $, .T., (#56, #57));
#59=FEATURESELECTION("Name®, .USEFEATURE., "*, $);
#60=FEATURESELECTION("Description®, _USEFEATURE., "", $);
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#58=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcPhysicalQuantity”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .F., (#59, #60));
#61=ENTITYVIEWDEFINITION('IFC2X3.Ichroperty', -USEENTITYWITHALLFEATURES., **",
$, $);
#63= FEATURESELECTION('TlmeVaIue -USEFEATURE., "%, $);
#62=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcQuantityTime",
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., **, $, .T., (#63));
#65=FEATURESELECTION("VolumeValue®, _USEFEATURE., "", $);
#O64=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcQuantityVolume®,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .T., (#65));
#67=FEATURESELECTION("CountValue®, _.USEFEATURE., "*, $);
#66=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcQuantityCount”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., (#67));
#20=VIEWDEFINITION("Eigenschaften und Elementmengen®, "*, ("IFC2X3"),
.REMOVEALLENTITIES., (#21, #24, #26, #28, #30, #32, #53, #55, #58, #61,
#62, #64, #66), .T., -F.);
#19=FEATURESELECTION("HasPropertySets", .USEFEATURE., "", #20);
#16=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3.1fcTypeObject”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .T., (#17, #18, #19));
#7=VIEWDEFINITION("FM-relevante Elementtypen”, "Liste noch nicht vollstaendig
(derzeit nur eine Auswahl von IfcDistributionElementType)”, ("IFC2X3%),
.REMOVEALLENTITIES., (#8, #9, #10, #11, #12, #13, #14, #15, #16), .T.,
-F.);
#74=FEATURESELECTION("RelatedObjects”, .USEFEATURE., "", $);
#73=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcRelDefines”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "=, $, .T., (#74));
#76=FEATURESELECTION("RelatingType®, .USEFEATURE., **, #7);
#75=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. I fcRelDefinesByType",
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .T., (#76));
#78=FEATURESELECTION("RelatingPropertyDefinition®, _USEFEATURE., "%, #20);
#TT7=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcRelDefinesByProperties”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .T., (#78));
#72=VIEWDEFINITION("Typ-, Eigenschafts- und Mengendefinition®, **, ("IFC2X3%),
-REMOVEALLENTITIES., (#73, #75, #77), .T., -F.);
#71=FEATURESELECTION(" IsDefinedBy", .USEFEATURE., "%, #72);
#79=FEATURESELECTION("Description®, _USEFEATURE., "*, $);
#80=FEATURESELECTION("Name®, _USEFEATURE., "", $);
#70:ENTITYVIEWDEFINITION( IFC2X3. IfcElement™, _USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES.,
U, 8, (#71, #79, #80));
#81= ENTITYVIEWDEFINITION( IFC2X3. IfcFurnishingElement”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., 9$);
#82:ENTITYVIEWDEFINITION('IFC2X3_IchuiIdingEIementProxy',
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., $);
#83=ENTITYVIEWDEFINITION(C" IFC2X3. IfcWindow", .USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES.,

L8, LT, $);
#84=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcDoor", _USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., **,
$1 -T-s $);

#85=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3.1fcDistributionElement”,
.USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., $);

#86:ENTITYVIEWDEFINITION('IFC2X3_Ichroduct', -USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES. ,
", 8, 0);

#88= FEATURESELECTION( RelatedElements”, .USEFEATURE., "", $);

#89=FEATURESELECTION(" RelatlngStructure , -USEFEATURE., "%, $);

#87=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcRelContainedInSpatialStructure”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., ", $, .T., (#88, #89));

#90:ENTITYVIEWDEFINITION('IFC2X3-IfCCovering', -USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES. ,
T, 8, $);

#69= VIEWDEFINITION( Raumausstattungen®, "", ("IFC2X3"), .REMOVEALLENTITIES.,
(#70, #81, #82, #83, #84, #85, #86 #87, #90), .T., .F.);
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#68=FEATURESELECTION("ContainsElements®, _USEFEATURE., "%, #69);
#94=FEATURESELECTION("RelatedObjects”, .DOWNSIZEFEATURE., "", $);
#95=FEATURESELECTION("RelatingClassification”, .USEFEATURE., "", $);
#93=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcRelAssociatesClassification”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "=, $, .T., (#94, #95));

#97=FEATURESELECTION("Edition®, _USEFEATURE., "", $);

#98=FEATURESELECTION("Source®, .USEFEATURE., "", $);

#99=FEATURESELECTION("EditionDate", _USEFEATURE., "", $);

#100=FEATURESELECTION("Name®, .USEFEATURE., "", $);

#96=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3.1fcClassification”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "7, $, .F., (#97, #98, #99, #100));

#92=VIEWDEFINITION("Objektklassifikation®, "", ("IFC2X3"), .REMOVEALLENTITIES.,
(#1, #93, #96), .T., -F.);

#91=FEATURESELECTION("HasAssociations", _.USEFEATURE., "%, #92);

#101=FEATURESELECTION( "Decomposes”, -USEFEATURE., ) I

#102:ENTITYVIEWDEFINITION('IFC2X3-Ichpace -USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES. ,

T, 8, (#68));

#104= FEATURESELECTION( IsDecomposedBy*®, .USEFEATURE., "*, $);

#105=FEATURESELECTION("Description®, _USEFEATURE., "*, $);

#106:FEATURESELECTION('IsDefinedBy', -USEFEATURE., "", #72);

#107=FEATURESELECTION("CompositionType®, _.USEFEATURE., "", $):

#108=FEATURESELECTION("Name®, .USEFEATURE., "", $);

#103=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcSpatialStructureElement”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., (#101, #104, #105, #106, #107,
#108, #91));

#109=FEATURESELECTION("RelatingObject”, _USEFEATURE., "", $);

#111=FEATURESELECTION("ContainsElements”, _USEFEATURE., "", #69);

#110=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcBuildingStorey”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "", $, .T., (#111));

#113=FEATURESELECTION( "RepresentationContexts”, _USEFEATURE., "", #35);

#114=FEATURESELECTION("UnitsInContext®, _USEFEATURE., "", #35);

#117=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. 1fcRelAggregates”,
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "Relationsobjekt, dass die raeumlichen
Elemente miteinander verbindet.", $, .T., $);

#118:ENTITYVIEWDEFINITION('IFC2X3-IchuiIding', -USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES. ,
T, 8, $):

#120= FEATURESELECTION( RelatedObjects”, .USEFEATURE., "*, $);

#119=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3. IfcReIDecomposeS',
-USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., "=, $, .T., (#120, #109));

#121=ENTITYVIEWDEFINITION('IFC2X3-Ichite', -USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES., **,
$, $);

#122= ENTITYVIEWDEFINITION( IFC2X3. IfcRelNests®, .USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES.,
"Theoretisch kann auch dieses Relatlonsobjekt zur Definition der raeumli-
chen Struktur verwendet werden.", $, .T., $);

#116=VIEWDEFINITION("Projektstruktur®, “Raeumliche Projektstruktur®, ("1FC2X3"),
.REMOVEALLENTITIES., (#103, #110, #117, #118, #119, #121, #122, #102), .T.,
-F.);

#115=FEATURESELECTION(" IsDecomposedBy*", .USEFEATURE., "Link zur Projekt- bzw.
Gebaeudestruktur®, #116);

#112=ENTITYVIEWDEFINITION(" IFC2X3.1fcProject™, .USEENTITYANDREMOVEALLFEATURES.,
"Wurzelobjekt, von dem auf alle benoetigten FM-Informationen zugegriffen
werden kann. Es werden alle Attribute standardmaessig entfernt und nur die
benoetigten Attribute der Viewdefinition von IfcProject hinzugefuegt. -,
$, .T., (#113, #114, #115));

#123=VIEWDEFINITION("FMHandOverView ", "Beispiel fuer die Beschreibung eines FM-
Views", ("IFC2X3"), .REMOVEALLENTITIES., (#112), .T., .T.);

ENDSEC;

END-1S0-10303-21;
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