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Abstract

Der angestrebte Mehrwert von Building Information Modeling (BIM) wird unter anderem durch die Nut-
zung und Anwendung tber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks erreicht. Der Informations-
austausch zwischen den Hauptphasen (Projektphase und Betriebsphase) ist in diesem Zusammen-
hang ein wichtiger Bestandteil. Um eine strukturierte und fur das Facility-Management (FM) nutzbare
Informationsbereitstellung zu gewéahrleisten, ist es notwendig, dass das FM einen klaren Informations-
bedarf definiert und friihzeitig in die Projektphase eingebunden wird. Best Practice ist heute die Be-
schreibung der Informationsanforderung in Excel-Tabellen mit Fokus auf die menschliche Interpretier-
barkeit. Durch die Beschreibung der Informationsanforderung nach dem Schema Information Delivery
Specification (IDS) und der Terminologie des Schemas Industry Foundation Classes (IFC) sowie die
Einbindung des Service buildingSMART Data Dictionary (bSDD) zur Vero6ffentlichung von Klassifikati-
onen wird eine digitale Transformation des Informationsaustausches zwischen den Hauptphasen ent-
worfen. Das Konzept zeigt einen durchgéngig digitalen Prozess, wobei alle beteiligten Anwendungen
den Import und Export der Austauschformate IDS und IFC sowie die Anbindung an bSDD unterstit-
zen. Der Ansatz berticksichtigt synthetisierte Erfolgsfaktoren aus der Literatur sowie identifizierte
Randbedingungen aus Expertengesprachen und wird in einem Proof of Concept auf seine Umsetzbar-
keit gepruft. Die Auswertung zeigt, dass der Einsatz offener Formate und standardisierten Schemata
es ermdglicht, eine gemeinsame Kommunikationsebene zwischen den zwei durch unterschiedliche
Charaktere gepragten Hauptphasen zu schaffen. Unter Einbezug von bSDD kann weiter gezeigt wer-
den, dass die unterschiedlichen Sichten der beiden Hauptphasen mit geringem Modellierungsaufwand
integriert abgebildet werden kénnen. Letztlich zeigt das Konzept, dass die zwei unterschiedlich ge-
pragten Systeme nahtlos miteinander interagieren kénnen.

Keywords: openBIM, Information Delivery Specification (IDS), buildingSMART Data Dictionary
(bSDD), Informationsanforderung, Informationsmanagementprozess, BIM2FM
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1 Einleitung

Der angestrebte Mehrwert von Building Information Modeling (BIM) wird unter anderem durch die Nut-
zung und Anwendung tber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks erreicht. Der Informations-
austausch unter den Hauptphasen (Projektphase und Betriebsphase) ist daher ein wichtiger Bestand-
teil. FUr eine strukturierte und durch das Facility-Management (FM) nutzbare Informationsbereitstel-
lung, muss das FM eine klare Informationsanforderung definieren und friih in die Projektphase einge-
bunden werden. (Dixit et al., 2019, pp. 459-461; May et al., 2022, pp. 4-5,10)

Neben der Projekt- und Betriebsphase besteht eine temporéare Phase des Informationsaustauschs
zwischen Planung und dem FM, welche aktuell als einmalige Informationsbereitstellung bei der Uber-
gabe betrachtet wird (May et al., 2022, p. 180). Gemass (Ashworth, 2020) ist ein frihzeitiger Einbezug
des FM mit der Unterstiitzung des Projektteams sowie regelméassige Informationsbereitstellungen fur
einen schrittweise geplanten Ubergabeprozess wichtig, damit die Ubergabe effiziente und qualitativ
hochwertige erfolgen kann.

Dieser wichtige Bestandteil bei der Nutzung von BIM uber den gesamten Lebenszyklus ist heute
durch manuelle Prozesse, fehlende Standards und fehlender Interoperabilitéat unter den beiden Haupt-
phasen gepragt (May et al., 2022, p. 10). Die Beschreibung der Informationsanforderung erfolgt aktu-
ell in Excel-Tabellen mit Fokus der menschlichen Interpretierbarkeit. Die so beschriebenen Informati-
onsanforderung muss durch die Informationsbereitstellenden bei der Modellierung interpretiert und die
Autorenapplikation handisch entsprechend konfiguriert werden. Eine Validierung der Informationsbe-
reitstellung, gegen die Informationsanforderung beschrieben in Excel-Tabellen ist ebenfalls nicht direkt
maglich. Zur Validierung ist eine handische Umformulierung und Ubertragung in eine Priufapplikation
notwendig. Dies stellt einen Bruch im digital transformierten Prozess dar. (Teicholz & IFMA Founda-
tion, 2013, pp. 2-3; Tomczak et al., 2022, pp. 4-5).

Die Untersuchung (Tomczak et al., 2022) analysiert und vergleicht formale Beschreibungsmaglichkei-
ten der Informationsanforderung im Kontext von BIM und der Bauindustrie. Der Fokus der Untersu-
chung liegt auf quantitativ beschreibenden Formaten, wobei die Beschreibungsmethoden durch eine
Standard-Literaturrecherche zusammengestellt sind und im Anschluss mit Expertinnen und Experten
diskutiert wurden (Tomczak et al., 2022, pp. 2—3). Resultat der Untersuchung ist die quantitative Beur-
teilung der Formate. Nach (Tomczak et al., 2022, p. 9,10) wird Information Delivery Specification (IDS)
als geeignetste Methode zur automatischen und regelbasierten Uberpriifung von alphanumerischen
Informationen beschrieben. Fir die Beschreibung von tibergeordneten Anforderungen von Eigen-
schaften nennt (Tomczak et al., 2022, p. 9,10) in der Untersuchung ein Datenstrukturserver wie buil-
dingSMART Data Dictionary (bSDD) als geeignetste Methode. Wobei sich die Anforderungen auf
bSDD in IDS referenzieren lassen.

Im Kontext dieser Master-Thesis wird untersucht, ob durch die Beschreibung der Anforderung an die
alphanumerischen Informationen mit IDS und bSDD, der aktuelle Bruch im digital transformierten Pro-
zess geschlossen werden kann. Zu dem gesamtheitlichen Untersuch wird die Integration in den Pro-
zess und die Applikationen sowie den Einsatz, die Differenzierung und das Zusammenspiel von IDS
und bSDD untersucht. Dabei wird explizit auf den Informationsaustausch im Kontext von openBIM ein-
gegangen. Mit openBIM wird im Kern eine Applikation neutralen Austausch unter den Akteuren und
Akteurinnen beschrieben (buildingSMART International, 2020). Die Informationsbereitstellung erfolgt
mittels des verbreiteten Industrial Foundation Classes (IFC) -Austauschformats des Vereins buildingS-
MART. Organisatorische Dokumente wie ein BIM-Abwicklungsplan und Ahnliches sowie inhaltliche
Elemente der Informationsanforderung werden nicht in die Untersuchung einbezogen.
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2 Problemformulierung und zentrale Fragestellung

Die CAFM-Applikation dient zur Unterstitzung des FM und fuhrt diesbezlglich alle relevanten Infor-
mationen des Bauwerks sowie der festverbauten und mobilen Anlagen. Fir eine effektive Unterstut-
zung des FM ist ein homogener Informationsbestand mit gesicherter Informationsqualitéat zwingend.
Bei Neubauten besteht das Bestreben, die fur das FM nétigen Informationen direkt aus der Pro-
jektphase zu tibernehmen und so Doppelarbeit zu reduzieren. Damit diese Informationen einerseits
wahrend des Projektes modelliert und anderseits in der Form und Qualitat gemass Anforderung des
FM bereitgestellt werden kdnnen, bedarf es einer spezifischen Informationsanforderung. (May et al.,
2022, p. 171,172)

Die Beschreibung von Informationsanforderungen kann in einen fachlichen und einen technischen As-
pekt unterteilt werden. Der Ordnungsrahmen nach (Krcmar, 2015) ordnet den fachlichen Aspekt der
Ubergeordneten Ebene «Management der Informationswirtschaft» und den technischen Aspekt der
untergeordneten Ebene «Management der Informationssysteme» zu. Auf der tibergeordneten Ebene
«Management der Informationswirtschaft» wie die Erhebung der Inhalte der Informationsanforderung
sowie die aggregierte Informationsbereitstellung organisiert und durchgefiihrt. Diese Leistungen wer-
den durch die untergeordnete Ebene «Management der Informationssysteme» unterstiitzt. Diese
Ebene beinhaltet das «Management der Prozesse», das «Management der Daten», das «Manage-
ment der Anwendungslandschaft» und das «Management des Anwendungs-Lebenszyklus». Das Da-
ten- und Prozessmanagement ist die Hauptaufgabe dieser Ebene. (Schildknecht, 2022, pp. 16—-21)

Durch das Ziel den Informationsaustausch digital zu transformieren werden Anforderungen an die un-
tergeordnete Ebene «Management der Informationssysteme» gestellt. Bei der Untersuchung geht es
um die Beschreibung eines Endzustandes, Fragestellungen aus dem «Management des Anwen-
dungs-Lebenszyklus» werden daher nicht behandelt. Die Integration von IDS und bSDD in den Infor-
mationsaustausch basiert auf der Betrachtung des Prozesses, der Applikationen und der Daten. Dar-
aus lasst sich die folgende zentrale Fragestellung (z.FS) formulieren:

z-FS: Wie sieht das Informationssystem fir die Interaktion zwischen den Hauptphasen aus, um
durch die Integration von IDS und bSDD die Informationsanforderung digital zu transformie-
ren?

Um die Informationsanforderung mit IDS und bSDD digital zu transformieren, missen deren Mdglich-
keiten und Grenzen bekannt sein. Dies flihrt zu der folgenden Sub-Fragestellung (S-FS):

S-FS1: Welche fachlichen, technischen und organisatorischen Méglichkeiten bietet IDS und
bSDD?

Um basierend auf den Erkenntnissen der Mdglichkeiten von IDS und bSDD ein neues Informations-
system zu konzipieren, missen die zwingenden Faktoren des bestehenden Informationssystems flr
die Praxis bestimmt werden. Als Faktoren werden hier Applikationen, Prozesse und Aspekte des Da-
tenmanagements, als integraler Bestandteil eines Informationssystems, verstanden. Daraus folgt die
folgende Sub-Fragestellung:

S-FS2: Welche zwingenden Faktoren lassen sich aus dem heutigen Informationssystem der In-
teraktion zwischen den Hauptphasen identifizieren?

Um die zwingenden Faktoren identifizieren zu kénnen, muss zunéchst das derzeit verwendete Infor-
mationssystem bekannt sein. Dabei geht es in erster Linie darum, die als Best Practice geltenden Pro-
zesse, Applikationen und Formate fur den Informationsaustausch zu identifizieren. Daher die folgende
Fragestellung:

S-FS2.1: Wie sieht heute das Informationssystem (Daten, Prozess, Anwendungslandschaft) der
Interaktion zwischen den Hauptphasen aus?
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3 Methodik

Der Ordnungsrahmen nach (Krcmar, 2015) beschreibt als Teil des Informationssystems die Manage-
mentaufgabe der Daten, Prozesse, Anwendungslandschaft und Anwendungs-Lebenszyklus. Die Ele-
mente Daten, Prozesse und Anwendungen dienen als Grundlage der Betrachtung. Dabei erfolgt im
Kontext der Daten die Betrachtung der Interaktion zwischen IDS und bSDD sowie die mdgliche In-
tegration in die Applikationen. Die Selektion von IDS und bSDD basiert auf den Resultaten der beste-
henden Untersuchung von (Tomczak et al., 2022). Die Applikationen und Prozesse werden mittels Li-
teraturrecherche und aus Gesprachen mit Praxisexperten definiert. Wobei sich der Prozess zum Infor-
mationsmanagement (IM) fur den Informationsaustausch zwischen den Hauptphasen in drei priméare
Phasen unterteilen lasst. Die Unterleitung wird durch die Definition des Informationsbedarfs, die Infor-
mationsmodellierung und die Informationsbereitstellung und -annahme beschrieben (Krcmar, 2015, p.
107,108).

Im ersten Teil erfolgt die Beschreibung der technischen Grundlagen von IDS und bSDD. Dabei wer-
den die zugrundeliegenden Schemata und Formate zum Austausch eingefiihrt. Diese Grundlagen die-
nen zum Verstandnis der Mdglichkeiten, um IDS oder bSDD entsprechend deren Mdglichkeiten im
Prozess und in die Applikation zu integrieren. Die Integration zielt in erster Linie darauf ab, die Infor-
mationsanforderung digital zu transformieren. Damit dies entsprechend dem effektiven Bedarf erfolgt,
werden weitere Randbedingungen aus der Literatur und Praxis definiert.

Dafur erfolgt eine teilstrukturierte Literaturrecherche der Datenbanken Swisscovery plus und Scopus
kombiniert mit einer Internetsuche. Identifizierte Faktoren fur das Gelingen sowie erkannte Hirden ei-
nes erfolgreichen Informationsaustausches werden aus der Literatur zusammengefasst. Auf Basis die-
ser forderlichen und hinderlichen Faktoren eines erfolgreichen Informationsaustausches werden die
Erfolgsfaktoren synthetisiert. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Literatur dienen als Ausgangs-
lage fur das Zusammenstellen der Fragenkataloge.

Die Fragenkataloge zielen darauf ab, Kenntnisse liber den aktuellen Informationsaustausch zwischen
den Hauptphasen zu erlangen. Die Expertengespréache bauen auf einem bilateralen Austausch sowie
den Vorkenntnissen der Projekte auf. Der auf dieser Basis vorausgeflllte Fragenkatalog wird zur Ab-
nahme und Vervollstandigung an die Experten zugestellt. Alle Praxisexperten arbeiten in beratender
Funktion an den Projekten, und beschaftigen sich mit der Konzeption der Informationsiibernahme aus
der Projektphase in die Betriebsphase. Es handelt es sich hierbei in allen Fallen um Spitalbauprojekte,
welche mit unterschiedlichem Umfang mit BIM umgesetzt werden und in der Bewirtschaftung die
Computer Aided Facility-Management (CAFM) -Applikation waveware von Loy&Hutz (Loy & Hutz,
n.d.) einsetzten. Damit einhergehend sind Grundkenntnisse der Projekte seitens FM sowie die Kon-
takte zu den Experten vorhanden. Der Fokus liegt auf Spitalbauprojekten, da sich diese durch ihre
Komplexitat und die Vielzahl beteiligter Akteure und Akteurinnen sowie einen konkreten und umfang-
reichen Bedarf an FM auszeichnen. Es wird angenommen, dass dadurch und der damit einhergehen-
den Erfahrung des Stands der Best Practice im Bereich BIM gegeniber einfachen Bauten weiter vor-
geschritten ist und sich dieser verallgemeinert auf einfache Bauten anwenden I&sst.

Die Senox AG ist an diverse Projekte im Kontext von BIM und der Informationsiibernahme in das FM
beteiligt. Fir das Abbild des Best Practice werden Gespréache mit Experten aus drei, als reprasenta-
tive erachtete, Projekte betrachtet. Dies sind die Spitalbauprojekte «Kantonspital Baden», «Kantonspi-
tal Aarau» und das «Luzerner Kantonspital». Infolge der Fachexpertise und Erfahrung der Experten
fliessen Erkenntnisse aus vorangegangenen Projekten ebenfalls mit ein.

Die durch den Expertenaustausch gewonnen Erkenntnisse beziiglich des Prozesses des Informati-
onsaustausches dienen als Ausgangslage der weiterfiihrenden Recherche. Die Prozesse aus der
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Literaturrecherche werden, als Grundlage fir die Untersuchung in welchen Prozessschritten sich IDS
oder bSDD integrieren lassen, einander gegenubergestellt.

Der Entwurf des Informationssystems erfolgt anschliessend durch die Modellierung des Zusammen-
spiels des Prozesses, der unterstiitzenden Applikationen sowie der damit verbunden Uberfiihrung der
Formate. Die Modellierung dieser drei Bestandteile erfolgt mit Hinblick auf die Integration von IDS und
bSDD unter Einbezug der Erfolgsfaktoren.

Um die Umsetzbarkeit des entworfenen Informationssystems zu validieren, wird fiir die massgeben-
den Teile ein Proof of Concept umgesetzt. Daftr wird im zweiten Teil der Entwurf des Informationssys-
tems konkretisiert und durch die formale Prozessbeschreibung ergéanzt. Die Datenmodelle von IDS
und bSDD werden dabei auf die Datenmodelle der definierten Applikationen Gberfinhrt.

Der Proof of Concept lasst Rickschlisse auf die technische Umsetzbarkeit sowie die Anwendbarkeit
in der Praxis zu. Diese dienen als Grundlage fur die abschliessende Beschreibung des Informations-
systems mit Integration sowie der konkreten Nutzung und Differenzierung von IDS und bSDD. Zur ab-
schliessenden Beurteilung des Entwurfes erfolgt dessen Bewertung auf Basis der eingangs definierten
Erfolgsfaktoren.
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4 Grundlagen

An einem Bauprojekt arbeiten viele Akteure und Akteurinnen mit unterschiedlichen Zielsetzungen und
digitalen Werkzeugen. Dabei wird oft von einer starken Fragmentierung gesprochen. Damit alle in ei-
nem Bauprojekt beteiligten Akteure und Akteurinnen Informationen, wie digitale Bauwerksmodelle
oder Informationsanforderung austauschen kdénnen, bestehen zwei Ansétze. Einerseits der Ansatz,
dass jeder Akteur oder Akteurin mit jedem Akteur oder Akteurin eine individuelle einzigartige Schnitt-
stelle fur den Informationsaustausch aufbaut und andererseits der Ansatz, dass der Informationsaus-
tausch basierend auf einem standardisierten Schema erfolgt (Borrmann et al., 2021, pp. 89-91). Der
Verein buildingSMART International stellt Standards nach dem zweiten Ansatz, der auch openBIM ge-
nannt wird, zur Verfliigung (buildingSMART International, 2020). Neben dem Standard des IFC-Sche-
mas, fur die Informationsbereitstellung in Form eines digitalen Bauwerksmodells, beschreibt buildingS-
MART diverse weitere Standards, welche ebenfalls fir den Informationsaustausch genutzt werden
kénnen. Im Kontext der Informationsanforderung sind dies vorrangig der Standard Information De-
livery Specification (IDS) auf welchen in Kapitel 4.1 und der Service buildingSMART Data Dictionaray
(bSDD), auf welchen in Kapitel O eingegangen wird.

4.1 Information Delivery Specification

Die Information Delivery Specification (IDS) ist ein auf das Schema Industry Foundation Classes (IFC)
abgestimmter und durch buildingSMART unterhaltenen Standard, welcher der formalen Beschreibung
und dem Austausch der Informationsanforderung in einem maschinenlesbaren Format dient. Dies er-
maoglicht den Informationsbestellenden die automatisierte Validierung der Informationsbereitstellung
gegenlber der Informationsanforderung. Das IDS-Schema wird zusatzlich in Hinblick darauf erarbei-
tet, dass Informationsbereitstellende mit IDS die Autorenapplikation automatisiert konfigurieren kon-
nen, um die Informationsmodellierung abgestimmt auf die Informationsanforderung zu unterstitzen.
(Eichler et al., 2023, p. 102,115)

Zum Zeitpunkt der Untersuchung liegt IDS in der Version 0.9.7 vor und befindet sich im Abstimmungs-
verfahren zur Standardisierung durch buildingSMART. Bei Genehmigung erfolgt die offizielle Verof-
fentlichung der Version 1.0 (Benghi et al., 2024, p. 3). Die Dokumentation von IDS in der aktuellen
Version und in vollem Umfang ist auf dem GitHub Profil von buildingSMART unter
https://github.com/buildingSMART/IDS/tree/development/Documentation einsehbar.

Der Standard ist auf die Beschreibung der alphanumerischen Informationsanforderung ausgelegt. Ge-
ometrische Anforderungen oder Anforderungen an die Beschreibung der Geometrie kdnnen damit
nicht ausgedruckt werden. Es ist nur moglich zu definieren, welche Objekte geliefert werden mussen.
Jedoch wird nicht vorausgesetzt oder geprift, ob die Objekte eine Geometrie aufweisen. Fir die Be-
schreibung von Anforderungen an die Geometrie miissen anderweitige Ansatze wie LOIN genutzt
werden. (“SNE EN 17412-1,” 2020; Eichler et al., 2023, p. 102)

Die mit IDS beschriebene Informationsanforderung werden in dem Dateiformat XML ausgetauscht,
welches die Dateiendung «.ids» enthalt. Die Struktur fir den Beschrieb wird als XSD auf der GitHub
Site von buildingSMART zur Verfigung gestellt. (buildingSMART International, 2022)

Die IDS-Datei ist in zwei Hauptbereiche unterteilt, der Bereich «Info» und der Bereich «Specifications»
(Abbildung 1). Im ersten Bereich sind Informationen zu der Datei wie Ersteller, Titel, Beschreibung und
Datum zusammengestellt (Abbildung 1, «info»).. Dieser Bereich dient der Information und wird nicht
fur die Validierung verwendet. Der zweite Bereich «Specifications» listet alle Anforderungen als ein-
zelne unabhangige Pakete «Specification» auf. Dieser zweite Bereich dient zur konkreten Beschrei-
bung der Informationsanforderung (Abbildung 1, «specification»). (Eichler et al., 2023, p. 103)
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Abbildung 1 Beispiel IDS im XML-Format
(buildingSMART International, 2022, chap. testcases/attribute)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ids xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemal.oca-
tion="http://standards.buildingsmart.org/IDS http://standards.buildings-
mart.org/IDS/0.9.7/ids.xsd" xmlns="http://standards.buildingsmart.org/IDS">
<info>
<title>An optional attribute fails if empty</title>
<description>Generated via code automation in the Ids Repository on
github.</description>
</info>
<specifications>
<specification name="An optional attribute fails if empty" ifcVersion="IFC2X3
IFC4">
<applicability maxOccurs="unbounded">
<entity>
<name>
<simpleValue>IFCWALL</simpleValue>
</name>
</entity>
</applicability>
<requirements>
<attribute cardinality="optional">
<name>
<simpleValue>Name</simpleValue>
</name>
<value>
<simpleValue>Foobar</simpleValue>
</value>
</attribute>
</requirements>
</specification>
</specifications>
</ids>

Jedes Informationsanforderungspaket «Specification» wird durch zwei Aspekte definiert. Einerseits
durch die «Applicability», welche den Anwendungsbereich der Informationsanforderung definiert und
andererseits auch die «Requirements», welche die Anforderungen zu dem Anwendungsbereich defi-
niert. Der Anwendungsbereich und die Anforderungen kénnen durch sechs definierte Facetten ausge-
driickt werden. Jede Facette bezeichnet ein Konzept des IFC-Schemas. (Eichler et al., 2023, p. 103)

In der Tabelle 1 sind die Facetten aufgefiihrt und werden den entsprechenden Konzepten des IFC-
Schemas zugeordnet. Jede Facette beinhaltet definierte Parameter «Facet Parameters», welche defi-
nieren, wie die Facette beschrieben wird. Dabei wird zwischen optionalen und zwingenden Parameter
unterschieden. Zu jeder Facette findet sich auf GitHub ein eigenes Kapitel (File) mit detaillierten Infor-
mationen zur Anwendung und mit zu beachtenden Einschréankungen.

Jedes Anforderungspaket «Specification» ist unabhangig von den weiteren Anforderungspaketen und
kann frei verschoben oder in eine andere Informationsanforderung integriert werden. Jede «Specifica-
tion» wird dadurch separat durch einen Namen, die zugehérige IFC-Version sowie der Optionalitat der
«Applicability» und der «Requirements» definiert. Die Optionalitat gibt an, ob die Informationsanforde-
rung zwingend, optional oder verboten ist und kann mit der Optionalitat der «Requirements» kombi-
niert werden. Bei zwingenden Anforderungen muss ein Objekt vorhanden sein und bei verbotenen An-
forderungen darf das Objekt nicht vorhanden sein. Ist die Anforderung Optional gelten die «Require-
ments» nur, sofern ein Objekt vorhanden ist. Die «Requirements» kdnnen durch einfache und
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komplexe Restriktionen, den Datentyp, Verweis auf das bSDD mittels URI oder mit Anweisungen so-
wie der Optionalitat definiert werden (Abbildung 1, XML-Node «Value»). Einfach Restriktionen werden
durch einen «SimpleValue» als String, Integer oder Boolean und die Komplexen Restriktionen durch
«Enumeration», «Pattern», «Bounds» und «Length» beschrieben. Die Restriktion «kEnumeration» be-
schreibt eine Auflistung von erlaubten Werten, die Restriktion «Pattern» beschreibt den Erlaubten
Ausdruck mittels regex, die Restriktion «Bounds» beschreibt erlaubten Bereich einer Zahl und die
Restriktion «Length» beschreibt die exakte Anzahl an erlaubten Charakter eines Wertes. (buildingS-
MART International, 2022, chap. Complex restrictions)

Tabelle 1: Facetten des IDS mit Verweis auf die Konzepte des IFC-Schemas

(Tabelle basiert auf (buildingSMART International, 2022, chap. specifications) und ist mit den Konzepten nach (buildingS-
MART International, 2024a, chap. 4 Fundamental concepts and assumptions) ergénzt)

Facette Bezug zu IFC-Schema, Facet Parameter

Entity IFC-Entitaten aus IFC2X3, IFC4 IFC Class und Predefined Type

Attribute Fir die Definition des IFC-Schemas | Attribute Name und Attribute Wert
zwingende standardisierte Attribute
(Object Attributes)

Classification Bezug zu externen Klassifizierungs- | Klassifizierungssystem und Wert
systemen (nicht IFC-Systeme) (Klassenbezug)

(Object Association -> Classification
Association)

Property Fur die freie Ergdnzung von Eigen- Property Set, Name und Property
schaften und Eigenschaftenset. Wert

(Object Definition -> PropertySet (->
Properties))

Material Bezieht sich auf eines der definierten |Material Wert/Name
Materialien, unabhéngig des Auf-
baus?.

(Object Association -> Material
Association)

Parts (PartOf) Die folgenden Assoziationen des IFC- | IFC-Entitat und deren Assoziation
Schemas werden durch IDS unter- zu anderen IFC-Entitaten

stutzt: IFCRELAGGREGATES,
IFCRELASSIGNSTOGROUP,
IFCRELCONTAINEDINSPATIAL-
STRUCTURE, IFCRELNESTS,
IFCRELVOIDSELEMENT, IFCREL-
FILLSELEMENT

1 Das IFC-Schema unterscheidet zwischen «Material Constituent Set», «Material Layer Set Usage», «Material Profile Set Usage», «Material
Set«, «Material Single». Im Falle von IDS wird nicht zwischen den unterschiedlichen Konzepten unterschieden. Es wird lediglich geprift oder
gefordert, ob eines der Materialen in einem der Konzepte vorhanden ist. (buildingSMART International, 2022, chap. Material facet)
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4.2 buildingSMART Data Dictionary

Das buildingSMART Data Dictionary (bSDD) ist ein auf das IFC-Schema abgestimmter und von buil-
dingSMART International veroffentlichter Service zur Beschreibung und Publikation von Klassifikatio-
nen. Der Service besteht aus einem frei zuganglichen und auf offenen Standards basierenden Daten-
strukturserver, der die Klassifizierung von digitalen Bauwerksmodellen unterstitzt. (Eichler et al.,
2023, p. 116).

Ein Klassifikationssystem beschreibt eine Struktur und Zuordnung von realen Objekten auf eine abs-
trakte Weise. Die Beschreibung der Objekte wird vorwiegend nur einer spezifischen Sichtweise ge-
recht, flr welche das Klassifikationssystem geschaffen wurde. Die Strukturierung der Objekte erfolgt
dabei in Klassen, wobei eine Klasse eine Gruppe von Objekten mit gleichen Eigenschaften beschreibt.
(Borrmann et al., 2021, p. 214)

Ein digitales Bauwerksmodell (DBM) (Abbildung 2, «Gebaudemodell») muss fur dessen effektiven
Einsatz im Lifecycle des realen Bauwerkes viele Funktionen erfullen. Viele der Einsatzzwecke des di-
gitalen Bauwerksmodells (Abbildung 2, Gebaudemodell) bendtigen unterschiedliche Informationen
oder eine unterschiedliche Darstellung derselben Information (Abbildung 2, Klassifizierungen A/B/C).
Die Klassifizierung unterstitzt eine vielfaltige Nutzung des digitalen Bauwerksmodells, ohne fiir jede
Betrachtung die Objekte oder Struktur des Modells &ndern zu missen (Abbildung 2, «Klassifiziertes
Modelle»). (Eichler et al., 2023, p. 116)

Klassifiziertes
Gebiudemodell Modell

Klassifizierung A
Klassifizierung B

Klassifizierung C

Abbildung 2: Betrachtung eines digitalen Bauwerksmodells mit unterschiedlichen Klassifizierungen
(Eichler et al., 2023, p. 116)

Das Datenmodell von bSDD erlaubt die Assoziationen zwischen den unterschiedlichen Klassifizie-
rungssystemen und den unterschiedlichen Sprachen derselben Klasse sowie die Zuweisung von Pro-
perties an eine Klasse, womit eine Assoziation auf die Klassen / Entitdten und Properties des eben-
falls publizierten IFC-Schemas mdglich ist (Abbildung 3). Dies erlaubt neben der regular rein sprachli-
chen Beschreibung der Klassifikationen auch die standardisierte Beschreibung der Klassifikation. Dies
erfolgt Uber die Beschreibung der Klassifikation Gber Properties des IFC-Schemas oder eigens defi-
nierten Properties. Die Beschreibung einer Klassifikation ist damit auch formal moglich. Die aktuelle
Dokumentation und die Richtlinien zu Publikationen sind in vollem Umfang auf der offiziellen GitHub
Profil von buildingSMART unter https://qgithub.com/buildingSMART/bSDD/blob/master/Documenta-
tion/bSDD%20JSON%20import%20model.md einsehbar.
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Konkret ist bSDD geméss Abbildung 3 aufgebaut, wobei jede Organisation «Organization» mit einem
bSDD-Management Account Klassifikationen publizieren darf. Dabei werden die Klassifizierungen als
Klasse «Class» beschrieben und als Teil eines Klassifizierungssystems «Dictionary» publiziert. In dem
Klassifizierungssystem kdnnen neben Klassen auch Properties «Property» publiziert werden, wobei
diese ebenfalls als Klasse gefuihrt werden. Den Properties kann neben einer Beschreibung und dem
Datentyp auch mit Restriktionen wie vordefinierte Werte, Wertegrenzen, Werteinschrdnkungen und
Wertlangen ergénzt werden. Mehrere Properties kdbnnen zu einem PropertySet gruppiert werden. Um
den individuellen Anforderungen der Restriktionen je Klassifikation Rechnung zu tragen, wird nicht das
Property selbst an der Klasse zugeordnet, sondern nur ein Abbild. Dieses Abbild wird als «Classifica-
tion Property» bezeichnet und lasst je Klasse individuelle Restriktionen zu. Die Eintrage werden bei
Anderungen versioniert, wobei jede Version tiber den entsprechenden Identifikator aufgerufen werden
kann. Die Identifikation jeder Klasse und Property erfolgt daftir Gber eine URI, worlber einerseits der
Eintrag identifiziert wird und anderseits im Web direkt aufgerufen werden kann. (buildingSMART Inter-
national, 2024b)

———> Direct relation

Organization 2| Dictionary - = = =) Reference

I J

| Pt N
arent-child

PP N4

hierarchy
¥——— - N\
Class —| ClassProperty |- = | Property
N ) N
1 NV N/ \L 1 \b
Class Property
( )é = = AllowedValue = = 9( )
Relation Relation
external class external property

Abbildung 3: Generisches Datenmodell von bSDD zur Publikation und Assoziation von Klassifikationssystemen
(buildingSMART International, 2024b)

Ein reales Objekt kann in unterschiedlichen Klassifikationssystemen nach unterschiedlichen Gesichts-
punkten beschrieben werden z. B. als 22.22 Innenwande, konstruktiv gemass Klassifikationssystem
NL-SfB 2005 gem. Abbildung 4. Die reguléare Beschreibung von Klassen erfolgt mittels eines Codes
und eines Fliesstextes. Um zu verstehen, worum es sich dabei handelt, muss die Definition dieses
Klassifizierungssystem vorliegen. Mittels bSDD besteht die Mdglichkeit, die Klassifikation auf eine En-
titat des IFC-Schemas zu assoziieren und die Beschreibung Uber Properties des IFC-Schemas auszu-
dricken (Abbildung 4, «Related IFC entity» und «Class properties»).

Damit kann die Klassifikation «(22.22) binnenwanden; constructief, spouwwanden», die eine Aussen-
wand «IfcWall» in Niederl&ndisch beschreibt, formal und allgemeingtiltig, mit dem Property «IsExter-

nal» und dem Wert «True» sowie «LoadBearing», mit dem Wert «True» des IFC-Schemas beschrie-

ben werden.

Die Klassifikation wird somit nicht nur fachlich, sondern auch standardisiert und formal beschrieben.
Bei der Anwendung dieser Klassifikation in einer Autorenapplikation, wird es dadurch mdglich, diesen
formalen beschrieb direkt zu Gbernehmen und so die Informationsmodellierung schneller zu gestalten
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(DigiBase-VokerWessels, 2022). Eine Beschreibung der Werte erfolgt Gber das Attribut «Predefi-
nedValue» der Klasse «ClassProperty» (Abbildung 5, markierte Eintrage).

oSDD

ervice by buildingSMART International

Class
(22.22) binnenwanden; constructief, spouwwanden  select language v
Code 22.22
Class type Class
URI https://identifier.buildingsmart.org/uri/nisfb/nlsfb2005/2.2 /class/22.22
Dictionary ML-5B 2005
Dictionary version 2.2
Dictionary state Active
Qwner NL-5fB
Parent class (22.2) binnenwanden; constructief
Status Preview
Related IFC entity wall

Class properties
Property set: Pset_WallCommon

AuBenliegend (IFC-4.3) Angabe, ob das Element fir die Verwendung im AuBenbereich vorgesehen ist (TRUE) oder nicht (FALSE). Bei
(TRUE) handelt es sich um ein AuBenelement, das ein Gebdude nach auBen abschlieft.

Statisch tragend (IFC-4.3) Gibt an, ob das Objekt Lasten aufnehmen soll (TRUE) oder nicht (FALSE).

Abbildung 4: Abbild der Klassifikation (22.22) von NL-SfB auf dem Webportal von bSDD?

Der Ausschnitt in Abbildung 4 zeigt die Weboberflache, mit welcher das bSDD durchsuchen lasst und
Informationen im Web menschenlesbar abbildet. Das bSDD ist grundsatzlich mit der Intension als ap-
plication programming interface (API)-Endpunkt angesprochen zu werden, entworfen worden. Der
Aufruf und die Publikation von neuen Daten erfolgen in erster Linie tUber die API. (buildingSMART In-
ternational, 2024c)

Wird die oben gezeigte Klassifikation Giber die Schnittstelle abgefragt, erfolgt die Antwort in Form des
JSON-Formats geméass Abbildung 5. In der Antwort enthalten sind die «relatedIFCEnityNames»,
«ClassProperties» und die «PredefinedValue» als Teil des JSON-Objects (Abbildung 5, markierte Ein-
trage). Die Informationen zu einer Klassifikation missen dadurch nicht tiber die Abfrage einzelner
Endpunkte zusammengesetzt werden.

2 URI: https://search.bsdd.buildingsmart.org/uri/nisfb/nlsfb2005/2.2/class/22.22?1d=57239&LanguageCode=
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Abbildung 5: Klassifikation (22.22) von NL-SfB im JSON-Format ber die bSDD API?

{ "relatedIfcEntityNames": ["Ifcwall"],
"parentClassReference": {
"uri": "https://identifier.buildingsmart.org/uri/nlsfb/nlsfb2005/2.2/class/22.2",
"name": " (22.2) binnenwanden; constructief",

"code": "22.2" },
"classProperties": [
{ "name": "Load Bearing",

"uri": "https://identifier.build
ingsmart.org/uri/nlsfb/nlsfb2005/2.2/class/22.22/prop/Pset WallCom
mon/uri/buildingsmart/ifc/4.3/prop/LoadBearing",

"description": "Indicates (..) carry loads (TRUE) or not (FALSE).",
"definition": "Indicates (..) carry loads (TRUE) or not (FALSE).",
"dataType": "Boolean",

"predefinedvalue": "TRUE",

"propertyCode": "LoadBearing",

"propertyDictionaryName": "IFC",

"propertyDictionaryUri": "https://identifier.buildingsmart.org/uri/build

ingsmart/ifc/4.3",

"propertyUri": "https://identifier.buildingsmart.org/uri/build
ingsmart/ifc/4.3/prop/LoadBearing",

"propertySet": "Pset WallCommon",

"propertyStatus": "Active",

"propertyValueKind": "Single" b, {

"name": "Is External",

"uri": "https://identifier.build
ingsmart.org/uri/nlsfb/nlsfb2005/2.2/class/22.22/prop/Pset WallCom
mon/uri/buildingsmart/ifc/4.3/prop/IsExternal",

"propertyCode": "IsExternal",
"propertyDictionaryName": "IFC",

"propertyDictionaryUri": "https://identifier.buildingsmart.org/uri/build
ingsmart/ifc/4.3",
"propertyUri": "https://identifier.buildingsmart.org/uri/build
ingsmart/ifc/4.3/prop/IsExternal",
"propertySet": "Pset WallCommon",
"propertyStatus": "Active",
"propertyValueKind": "Single" } 1,
"dictionaryUri": "https://identifier.buildingsmart.org/uri/nlsfb/nlsfb2005/2.2",

"activationDateUtc": "0001-01-01T00:00:002",

"code": "22.22",

"countriesOfUse": [],

"name": " (22.22) binnenwanden; constructief, spouwwanden",

"uri": "https://identifier.buildingsmart.org/uri/nlsfb/nlsfb2005/2.2/class/22.22",
"replacedObjectCodes": [],

"replacingObjectCodes": [],

"status": "Preview",

"subdivisionsOfUse": [],

"versionDateUtc": "0001-01-01T00:00:002"}

"description": "Indication (..)the outside of the building.",
"definition": "Indication (..)and faces the outside of the building.
"dataType": "Boolean",

"predefinedvValue": "FALSE",

Institut Digitales Bauen | MSc FHNW VDC | www.fhnw.ch/msc-vdc

11



Master-Thesis Sascha, Hostettler

5 Stand der Praxis und Forschung

In dem folgenden Kapitel werden die Grundlagen und Randbedingungen fur den Entwurf des Informa-
tionssystems mit Integration von IDS und bSDD beschrieben. Diese stellen sich aus Erfolgsfaktoren,
Inputs aus der Praxis sowie verbreiten Standards und Normen, in Bezug auf den Informationsaus-
tausch zwischen den Hauptphasen, zusammen.

5.1 Erfolgsfaktoren des Informationsmanagements

BIM wird heute mehrheitlich aus der Sicht der Planung und Ausfiihrung betrachtet. Die Ubergabe der
Informationen an das FM, in einem durchgéngigen Informationsfluss Uber den gesamten Lebenszyk-
lus eines Bauwerks, kann jedoch einen Mehrwert bieten. (May et al., 2022, p. V). Die zwei Hauptpha-
sen in dem Lebenszyklus eines Bauwerks, die Projekt- und die Betriebsphase, weisen unterschiedli-
che Charakter auf, welcher Auswirkungen auf das phasentbergreifende Informationsmanagement hat
(Schildknecht, 2022, p. 13). Die unterschiedlichen Bedurfnisse an Informationen und deren Strukturie-
rung sowie die unterschiedlichen Organisationsformen mussen bei dem Informationsaustausch zwi-
schen den beiden Hauptphasen beriicksichtigt werden (Schildknecht, 2022, p. 13).

Zur Identifikation der Erfolgsfaktoren fur das Gelingen des Informationsaustauschs zwischen den
Hauptphasen, erfolgt eine strukturierte Literaturrecherche. Dabei werden sowohl konkrete Losungsan-
sétze mit IDS oder bSDD als auch allgemeine Ansatze fur einen erfolgreichen Informationsaustausch
und dessen Qualitatssicherung eingeschlossen. Die Zusammenstellung der genutzten Abfragen fur
die Literaturrecherche kénnen dem Anhang A entnommen werden.

Unter den Ergebnissen der Literaturrecherche werden konkret die sechs Untersuchungen von (Dixit et
al., 2019; Matarneh, 2019; Matarneh et al., 2019; Pouriya Parsanezhad & Dimyadi, 2014; Tomczak et
al., 2022; Yalcinkaya & Singh, 2014) bertcksichtigt, welche sich mit dem Thema der Informationsuber-
fuhrung zwischen den Hauptphasen auseinandersetzten. Diese sind vorwiegend Studien nach der mi-
xet Methode im Zeitraum zwischen 2014 — 2022. Aus diesen sechs Untersuchungen werden die direkt
ableitbaren Erfolgsfaktoren zusammengestellt und in Anhang B aufgefuhrt. Basierend auf dieser Zu-
sammenstellung je Quelle lassen sich im Kontext des Informationsaustauschs daraus die untenste-
henden Erfolgsfaktoren beschreiben.

— Die Informationsanforderungen sind auf Basis der alltaglichen Arbeit und nach phasengerechter De-

taillierung, sowie frihestmaoglich, definiert und klar beschrieben.

Es besteht eine Interoperabilitéat und die Verwendung einer standardisierten Terminologie und Taxo-

nomie unter den Akteuren und Akteurinnen.

Es findet ein regelmassiger, automatischer, elektronischer Informationsaustausch statt.

Die Rollenzuteilung und Verantwortlichkeiten im Informationsaustausch sind klar definiert.
— Es werden klar definierte und standardisierte Prozesse des Informationsaustausches, zur Sicher-

stellung der Informationsqualitat, angewendet.

Die Erfolgsfaktoren beschreiben tbergeordnet den Bedarf eines strukturierten Informationsaustauschs
mit gesicherter Informationsqualitat und Informationsumfang von dem Projekt an das FM. Konkret las-
sen sich die Erfolgsfaktoren, wie in Anhang C gezeigt, auf viele der Kriterien der Informationsqualitét
in Anlehnung an Rohweder et al. 2008, S.28 ff. und Wang und Strong 1996, S. 20 zitiert nach (Krc-
mar, 2015, tbl. 5.5) zurtckfihren.
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5.2 Best Practice des Informationsmanagements

Die Erarbeitung des Stand Best Pracitce erfolgt Uber den Austausch mit Praxisexperten. Die zugrunde
liegende ausgefllliten Fragenkataloge sind im Anhang C aufgefihrt. In diesem Kapitel werden die
wichtigsten Erkenntnisse im Kontext der Untersuchung aus allen drei Gesprachen zusammenfasst.

Aus den Expertengesprachen und der untersuchten Praxisprojekte geht hervor, dass der Informati-
onsaustausch auf drei Komponenten beruht. Der Autorenapplikation fur die geometrische und seman-
tische Informationsmodellierung, dem Common Data Environment (CDE) fiir den Informationsaus-
tausch zwischen dem Projekt und dem Bauherrn oder der Bauherrin und zur semantischen Informati-
onsmodellierung sowie den Betriebsapplikationen wie eine CAFM-Applikation, welche Empfanger der
Informationslieferung ist. Je nach Funktionsumfang des eingesetzten CDE kommen weitere Kompo-
nenten zur Prifung der Informationslieferung hinzu. Das CDE wird jeweils durch den Bauherrn oder
der Bauherrin betrieben und bildet seinen Informationsbedarf und seine Struktur ab. Dies ermdglicht
eine einheitliche Strukturierung von unterschiedlichen Projekten aus Betriebssicht.

Der Informationsbedarf wird in allen Projekten aus Anwendungsfallen abgeleitet, welche im Umfang
des Unterhalts und Betrieb des Bauwerks notwendig sind. Da in allen untersuchten Féllen in einem
bestehenden Umfeld gebaut wird, sind viele Anwendungsfalle und der damit einhergehender Informa-
tionsbedarf durch bestehende Prozesse und Applikationen definiert. Mit dem Informationsbedarf wird
definiert, welche Informationen fur die Elemente benétigt werden, um einen gegebenen Anwendungs-
fall erfiillen zu kénnen. Ein Element bildet eine Gruppe von Objekten ab und kann mit einer Klassifika-
tion und in einigen Fallen mit einer Entitét des IFC-Schemas verglichen werden. Die geforderten Attri-
bute sind teilweise mit Restriktionen wie Datentyp, Wertebereich oder Werteliste beschrieben. Alle
diese Informationen zum Bedarf sind zentral in einem Datenfeldkatalog / Informationsmodell 0. A. in
Tabellenform als Excel-Datei beschrieben.

Dieser tabellarische Informationsbedarf dient einerseits dazu, die CAFM-Applikation des Betriebs zu
konfigurieren und andererseits als Informationsanforderung fir die Informationsbereitstellung. Der*die
Informationsbereitsteller*in gegentiber dem Bauherrn oder der Bauherrin ist in allen Praxisprojekten
eine Totalunternehmung. Die Informationsbereitstellung erfolgt in Kombination eines digitalen Bau-
werksmodells im IFC-Austauschformat sowie der Ergdnzung von alphanumerischen Informationen an
den geometrisch modellierten Objekten im CDE. Das Ermdglichen der zusatzlichen Modellierung im
CDE zu der Modellierung in der Autorenapplikation wird dadurch begriindet, dass damit Akteure und
Akteurinnen, die ohne geometrische Modellierung arbeiten (z. B. Bauphysiker*in). Die geforderten In-
formationen trotzdem modellbasiert zur Verfligung stellen und Informationen unabhéangig der Export-
maoglichkeiten in das IFC-Austauschformat der jeweiligen Autorenapplikation erfasst werden kdénnen.
Die Modellierung der alphanumerischen Informationen erfolgt unabhéngig der Komponenten durch
handischen Abgleich der Informationsanforderung, beschrieben in der Excel-Datei.

Die Informationsbereitstellung vom Projekt an den Bauherrn oder der Bauherrin erfolgt mit Ausnahme
eines Projektes regelmassig zu vereinbarten Zeitpunkten. Der Vergleich der Praxisprojekte zeigt, dass
eine regelmassige Informationsbereitstellung nur erfolgt, wenn diese explizit bestellt und frih im Pro-
jekt vereinbart sind. Ansonsten erfolgt die Bereitstellung erst nach Abschluss der SIA-Leistungsphase
53. Bei regelmassigen Informationslieferungen ist eine Prifung dieser mittels der jeweiligen Informati-
onsanforderung maoglich. Dies erfolgt entweder direkt bei der Bereitstellung der digitalen Bauwerksmo-
delle auf dem CDE oder Uber weitere Applikationen. In beiden Fallen werden durch die Prifung fest-
gestellte Mangel direkt in dem Ursprungssystem korrigiert.

In zwei Projekten wird die Normenreihe SN EN ISO 19650 im Projekt angewendet. Da diese zum Zeit-
punkt des Projektstartes des dritten Projektes noch nicht verdffentlicht war, erfolgt der Einbezug der
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SN EN ISO 19650 erst in der Endphase des Bauprojekts. Konzepte wie die Hierarchie der Informati-
onsanforderung oder der Prozess eines einzelnen Informationsaustauschs wird grundsétzlich in allen
Projekten verfolgt.

Beziglich der Erfolgsfaktoren fiir einen durchgéngigen Informationsaustausch sind sich die Experten
einig. Es bedarf der klaren Definition der Informationsanforderung und der Verantwortlichkeit zu einem
frihen Zeitpunkt im Projekt. Weiter wird als wichtig empfunden, dass die Informationsanforderung SIA-
Leistungsphasen gerecht beschrieben wird und alle Projekte, aus Sicht Informationsbestellende, eine
einheitliche Objekt- und Datenstruktur aufweisen.

Im Projekt Luks wird die Beschreibung der Informationsanforderung in Tabellenform als Excel-Datei
fur den durchgangigen Informationsaustausch als hinderlich angesehen. Es besteht die Absicht zu-
kunftig mit der Plattform BIMQ zu arbeiten, welche den Austausch der Informationsanforderung in un-
terschiedlichen Formaten zur Validierung und Konfiguration der Autorenapplikation erlaubt®.

5.3 Informationsmanagementprozesse aus der Literatur

Der Informationsaustausch erfolgt immer zwischen einem Informationsbestellenden und eines infor-
mationsliefernden Akteurs. Dieses Grundkonzept des Informationsaustauschs zwischen Besteller*in
und Lieferant*in kann nach Schildknecht, 2022, p. 27 in dem folgenden generischen Prozess abgebil-
det wird:

T T
Informations- Informations-
Besteller Lieferant

Anforderungen ermitteln o

Anforderungen definieren ] Anforderungen tibermitteln

~
Anforderungen prifen/
9 plausibilisieren

9 Informationen erarbeiten
) i ) und bereitstellen
Informationen Gbermitteln

<

T
Informationen priifen e
und rickmelden \|

|

Abbildung 6: Generischer Prozess Informationsaustausch
(Schildknecht, 2022, fig. 19)

Dieser Prozess ist unabhangig der in einem Projekt involvierten Akteure und Akteurinnen oder Unter-
lieferanten und -lieferantinnen umsetzbar. Sind Unterlieferanten und -lieferantinnen in den Informati-
onsaustausch involviert, wird der Informationslieferant oder -lieferantin der ersten Ebene zum Informa-
tionsbestellenden der zweiten Ebene, wobei der oben beschriebene Prozess erneut durchlaufen wird.

3 zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Master-Thesis wird BIMQ noch nicht eingesetzt, es liegen keine Erfahrungswerte vor.
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Die Norm “SN EN ISO 19650 - 1:2018,” 2018 beschreibt im Kontext des Informationsaustausches zwi-
schen den Hauptphasen erganzend einen dritten Akteur oder Akteurin, der «federfihrende Informati-
onsbereitsteller» (Abbildung 7). Dabei folgt die Norm dem Projektabwicklungsmodell einer Totalunter-
nehmung (Schildknecht, 2022, p. 27). Die Norm “SN EN ISO 19650 - 1:2018,” 2018 definiert weiter,
dass der Informationsbestellende Meilensteine (Anlasse und Zeitpunkte) festlegen soll, zu denen eine
Informationsbereitstellung benétigt wird. In Abbildung 7 wird der Informationsaustausch zu einem Mei-
lenstein dargestellt, wobei die Raute den Meilenstein oder den Entscheidungszeitpunkt und der Kreis
die Informationslieferung daftir symbolisiert (“SN EN ISO 19650 - 1:2018,” 2018, p. 24). Der*die feder-
fuhrende Informationsbereitsteller*in ist auf der ersten Ebene informationsbereitstellend fiir das FM,
diese Informationsbestellung wird unterteilt und weitergegeben (“SN EN 1SO 19650 - 1:2018,” 2018, p.
19). Auf der zweiten Ebene ist der*die federfihrende Informationsbereitsteller*in informationsbestel-
lend.

Informations-
besteller

Wichtiger Entscheidungszeitpunkt
in Phase n

projektbezogene oder
organisatorische Anforderungen

Anforderungen { ]

Informationsbereit-
stellungsleistung

Informationsaustausch o

Informationsbereit-

Anforderungen l x stellungsleistung

federfithrender
Informations-
bereitsteller

Informationsbereit-

Anforderungen l T stellungsleistung

der oder die
Informationsbereitsteller

Abbildung 7: Prozess Informationsaustausch nach SN EN ISO 19650 — 1:2018
(“SN EN ISO 19650 - 1:2018,” 2018, fig. 6)

Erganzend zu dem Prozess des Informationsaustauschs unter den involvierten Akteure und Akteurin-
nen beschreibt die Norm “SN EN I1SO 19650 - 1:2018,” 2018 verschiedene Arten der Informationsan-
forderung und wie diese zueinander stehen. Die Informationsanforderung sind in vier hierarchisch auf-
gebaute Klassen eingeteilt (Abbildung 8). Die «Organisatorische Informationsanforderung» (OIR),
«Projekt-Informationsanforderung» (PIR), «Asset-Informationsanforderung» (AIR) und «Informations-
austauschanforderungen» (EIR). Die OIR beschreiben den tibergeordneten Informationsbedarf zur
Erreichung von strategischen Zielen des Informationsbestellenden. Diese geben aus Management-
sicht die Stossrichtung oder den Input fiir die AIR vor und beschreiben den Informationsbedarf fur die
Bewirtschaftung des Bauwerks (Assets) sowie fir die kaufmannischen und technischen Aspekte des
Asset-Managements. Aus der Uibergeordneten Bedarfsbeschreibung OIR, geltend fiir das gesamte
Assetportfolios, sowie aus den AIR kdnnen die PIR abgeleitet werden, die den Informationsbedarf aus
strategischer Sicht fir ein Projekt beschreiben. Aus diesen drei Klassen der Informationsanforderung
wird die EIR konsolidiert. Die EIR beinhalten die konkrete Informationsbestellung an den federfiihren-
den Informationsbereitsteller*die federfiihrende Informationsbereitstellerin, den Informationsstandard,
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die Erzeugungsmethode und das Erzeugungsverfahren. (“SN EN ISO 19650 - 1:2018,” 2018, pp. 16—
20)

Informationsanforderungen Anforderungen beziiglich
der interessierten Kreise der Informationsbestellung

Organisatorische | Asset- £ Asset-
Informations- E <] Informations- S Informations-
anforderungen | & anforderungen | = modell
(OIR) = (AIR) 2 (AIM)
T L]
triigti)ei zu tl‘iigt:ei zZu
Projekt- S Informations- ‘g Projekt-
Informations- g -] austausch- i informations-
anforderungen 5 anforderungen = modell
(PIR) B (EIR) § (PIM)

Abbildung 8: Hierarchie der Informationsanforderungen
(“SN EN ISO 19650 - 1:2018,” 2018, fig. 2)

In Abbildung 8 wird neben der Hierarchie der Informationsanforderung deren Zusammenhang zu den,
aus den Informationsbereitstellung resultierenden, Informationsmodellen abgebildet. Diese sind das
«Asset-Informationsmodell» (AIM) und das «Projekt-Informationsmodell» (PIM). Das AIM bildet die
Antwort auf die strategischen und taglichen Asset-Managementprozesse ab und kann zu Beginn eines
Projektes Informationen bereitstellen. Die Grundlage fur die Projektabwicklung wird durch das PIM ab-
gebildet und wird im Projektverlauf aufgebaut. Das PIM tragt durch die Informationsbereitstellungen an
den Informationsbestellenden zur Ergdnzung und Nachfiihrung des AIM bei.(“SN EN 1SO 19650 -
1:2018,” 2018, p. 20)

Auf der (“SN EN ISO 19650 - 1:2018,” 2018) aufbauend beschreibt die (“SN EN ISO 19650 - 2:2018,”
2018) mit acht Aktivitaten spezifisch den Informationsmanagementprozess (IM-Prozess) des Informati-
onsaustausches zwischen den Hauptphasen. Zu jeder Aktivitdt werden die dafiir nétigen Prozesse
und die daftir nétige Methoden beschrieben, wobei die Zusammenarbeit und Koordination zwischen
den beteiligten Akteuren und Akteurinnen im Vordergrund steht. Ergénzend zu der Norm “SN EN ISO
19650 - 1:2018,” 2018 wird konkreter auf das Zusammenspiel der Informationsbestellung und Informa-
tionslieferung inklusiv der Generierung von Informationen und der Annahme von Informationsbereit-
stellungen eingegangen. In diesem Kontext werden die Informationsbereitstellenden in einem Aufga-
benteam, die Aufgabenteams und ein federfilhrende*r Informationsbereitsteller*in in einem Bereitstel-
lungsteam und die Bereitstellungsteams in einem Projektteam zusammengefasst (“SN EN 1ISO 19650
- 2:2018,” 2018, fig. 2).

In der Beschreibung des IM-Prozess nach (“SN EN 1SO 19650 - 2:2018,” 2018, fig. 2), wird nicht konk-
ret auf die Informationsanforderung aus Sicht der Informationsbereitstellenden eingegangen. Das BIM
Abwicklungsmodell der SIA (Raoul Muller et al., 2024) bericksichtigt dies dadurch, dass zwischen der
Informationsanforderung des*der Auftraggeber*in (AG) und des*der Auftragnehmer*in (AN) unter-
schieden werden (Abbildung 9). Damit wird der Komplexitat aus der Kardinalitat einer n:m Beziehung
zwischen Informationsbestellenden und Informationsbereitstellenden Rechnung getragen. Dies er-
moglicht es Informationsanforderung im IM-Prozess abzubilden, welche aus dem Bedarf eines Fach-
planenden entstehen und durch einen anderen Fachplanenden abgedeckt werden oder dass ein Auf-
tragnehmer den Informationsbedarf an den Auftraggeber stellt.
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Abbildung 9: BIM-Abwicklungsmodell geméass Normenreihe SN EN ISO 19650
(Raoul Miiller et al., 2024, fig. 1)

Das SIA BIM-Abwicklungsmodell spezifiziert weiter, dass die EIR konkret mit «Warum», «Wann»,
«Wer», «Was» und «Wie» beschrieben werden soll (Auszug unten) und berlcksichtigt damit Aspekte
aus der SN EN 17412-1:2020 (“SNE EN 17412-1,” 2020, p. 18; Raoul Mdiller et al., 2024, p. 7).

«

— Warum = Ziel, Zweck und erwarteter Nutzen

— Wann = Zeitpunkt der Informationslieferung in Abhangigkeit zur Nutzung der Information

— Wer = Wer bendtigt und prft und/oder wer liefert die Information (Akteure)

— Was = Welche Lieferobjekte werden, in welcher Struktur bendtigt

— Wie = Informationsinhalt und -form in Bezug auf Geometrie, Relationen, Alphanumerik und/oder er-
ganzender Dokumentation

» (Raoul Mdller et al., 2024, p. 7).

Im Grundsatz basiert das SIA BIM-Abwicklungsmodell auf der SN EN 1SO 19650 - 1:2018 und Uber-
nimmt die darin definierte Terminologie ebenfalls. Jedoch beschreibt das SIA BIM-Abwicklungsmodell
einen konkreteren, weniger abstrakten Sachverhalt und ist damit verstandlicher.

Ebenfalls durch den SIA publiziert das Merkblatt SIA 2051 Building Information Modelling (BIM) (“SIA
2051:2017,” 2017) in welchem der Zusammenhang der Informationsanforderung zwischen den Auf-
traggeber*innen und der Auftragnehmer*innen sowie der BIM-Projektabwicklungsplan beschrieben
wird. Dieses Merkblatt behandelt im Grundsatz denselben Sachverhalt wie die ISO 19650 — 1 und der
SIA BIM-Abwicklungsplan, jedoch unter der Verwendung einer eigenen Terminologie. Die Terminolo-
gie nach der SN EN ISO 19650 Reihe hat sich seither auch in der Schweiz etabliert. Dies zeigt, die
verwendete Terminologie des SIA BIM-Abwicklungsplans sowie die Publikationen von Bauen Digital
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Schweiz (“BIM-Abwicklungsmodell, Verstandigung,” 2022, p. 7; Raoul Miller et al., 2024, fig. 1). Den-
noch zeigt das Merkblatt SIA 2051 mit dem unten stehenden Schema zum Informationslieferungszyk-

lus das Grundprinzip des Informationsaustausches zwischen den Hauptphasen im Vergleich zu den
bereits erwahnten Publikationen gesamtheitlich auf (“SIA 2051:2017,” 2017, fig. 5). So bildet dieses

Schema neben den prozessualen Bestandteilen auch den Reifegrad der Modelle ab und geht auf den

Aspekt ein, dass fir die Ubergabe der Informationen an den Betrieb diese um die nicht bestellten In-

formationen reduziert werden mussen (“SIA 2051:2017,” 2017, p. 21).
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Abbildung 10: Informationslieferungszyklus nach Merkblatt SIA 2051

(“SIA 2051:2017,” 2017, fig. 5)

<" % Iteration, um Information
{ zu vervollstindigen

Entscheidungspunkte

Die aktuell betrachteten Normen und Merkblatter beschreiben den Informationsaustausch auf Pro-
zessebene, ohne konkret auf Formate zum Austausch einzugehen. Die von buildingSMART entwi-
ckelte Methode Information Delivery Manual (IDM) (buildingSMART International, n.d.) sieht eine fach-
liche Beschreibung des Prozesses sowie der Informationsanforderung vor.

Wird die fachliche und technische Beschreibung kombiniert, kann der Prozess von IDM mit den fol-

genden Schritten beschrieben werden (Borrmann et al.,

1.

2021, fig. 7.1):

Definieren und Beschreiben aller im Projekt bzw. in den Informationsaustausch involvierter Ak-

teure und Akteurinnen.

Die Prozesse zum Informationsaustausch werden definiert und in einem Business Process Mo-
deling Notation (BPMN) beschrieben.

Die Ubergabepunkte bzw. die Informationsaustauschschnittstellen werden definiert.

Der Informationsgehalt (EIR) der jeweiligen Informationsaustauschschnittstellen wird definiert.
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5. Die EIR werden fachlich auf das IFC-Modell abgebildet.

6. Der fachliche Beschrieb der EIR wird auf die technische Beschreibung der Model View Defini-
tion (MVD) im Format mvdXML Ubertragen.

Die durch IDM beschriebenen Prozessschritte zeigen im Grunde dieselbe Vorgehensweise wie der
generische Prozess Abbildung 6 unter der Berticksichtigung der Meilensteine nach SN EN 1SO 19650
-1, jedoch mit der Erganzung der Uberfiihrung der Beschreibung der Informationsanforderung auf eine
formale Sprache eines serialisiertes XML als idmXML fir den Austausch (Borrmann et al., 2021, p.
156).

5.4 Bekannte Applikationen mit IDS oder bSDD Integration

In der Praxis findet IDS und bSDD aktuell nur wenig Anwendung. Die Implementierung der IDS oder
des bSDD erfolgt derzeit hauptsachlich durch Software-Anbieter in CDE oder in eigens daflur entwi-
ckelten Webapplikationen. Dabei werden IDS und bSDD nur isoliert betrachtet und implementiert. Be-
kannte Applikationen mit IDS- oder bSDD-Integration sind unter anderem: ACCA, BIM.works, Libal
und plannerly als CDE und BIMQ, Ekkodale, der BIM-Profilserver von CRB und xbim zur Beschrei-
bung von IA in IDS (ACCA software, n.d.; AEC3, n.d.; BIM Base B.V., 2023; Claudio Benghi, n.d.;
CRB & FHNW, n.d.; LIBAL® Deutschland GmbH, n.d.; plannerly, 2019).

Applikationen wie das Prototyp Plug-in von DigiBase fur SketchUP oder bSDD-Revit-plugin von Vol-
kerWessels et al. ermdglicht es das bSDD aus der Autorenapplikation zu durchsuchen und eine Klas-
sifikation mit verknipften Eigenschaften aus bSDD in der Autorenapplikation zu laden, um Objekte
schnell zu informieren. Die Applikation Blender mit Add-in BlenderBIM erméglicht es, Modelle zu er-
zeugen und diese direkt in der Applikation mit IDS zu validieren (Blenderbim.org, n.d.; DigiBase-Vo-
kerWessels, 2022).

Die Zahl der Applikationen, welche bSDD oder IDS implementieren, wachst aufgrund der wachsenden
Popularitat und Nachfrage stark an. Der aktuelle Stand der Applikationen, welche Zugriffe auf bSDD
gewahren, ist auf der offiziellen Webseite von buildingSMART einzusehen (buildingSMART Internatio-
nal, 2024c).

Es ist aktuell keine Ziel-Applikationen bekannt, welche die fir die vorgesehene Aufgabe notwendigen
Informationen direkt in IDS, beschreiben oder bei der Beschreibung unterstlitzen kann.
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6 Entwurf der digital transformierten Informationsanforderung

Wahrend der Projektphase werden, die fir die Projektierung und Erstellung notwendigen Informatio-
nen in dem Projekt-Informationsmodell (PIM) erarbeitet und gespeichert. In der Betriebsphase erfolgt
die Betriebsunterstiitzung sowie die Informationspflege in dem Asset-Informationsmodell (AIM) (“EN
ISO 29481-1:2017,” 2017, p. 20). Um die in der Projektphase erarbeiteten und fir den Betrieb relevan-
ten Informationen, im Betrieb nicht ein weiteres Mal erarbeiten zu mussen, ist die nahtlose Informa-
tionstibernahme aus dem PIM in das AIM das Ziel. Um den maximalen Nutzen aus der Informations-
bereitstellung an den Betrieb zu ziehen, muss eine konkrete Informationsbestellung auf Basis des Be-
darfs erfolgen (“SN EN I1SO 19650 - 2:2018,” 2018, p. 13).

Aus der Untersuchung der Praxis geht hervor, dass im Informationsaustausch in der Regel vier Arten
von Applikationen beteiligt sind. Dies ist einerseits die Autorenapplikation zur Modellierung von geo-
metrischen und alphanumerischen Informationen, das CDE zur zentralen Datenhaltung und patrtiellen
Erganzung von alphanumerischen Informationen, die Prufapplikation, um die digitalen Bauwerksmo-
delle zu validieren und die CAFM-Applikation zur Unterstiitzung des Betriebs.

Hinsichtlich der Intension der Beschreibung der Informationsanforderung mit IDS, wird keine separate
Prifapplikation einbezogen. Die Validierung soll als Komponenten in den bestehenden Applikationen
implementiert werden. Damit kann ein schlanker Prozess abgebildet werden. Geometrische Prifun-
gen wie Kollisionskontrollen sind aus Sicht des FM nicht gesondert nétig. Solche Prifungen werden
im Zuge der Projekt-Koordination durchgefuhrt. Auf die Notwendigkeit und Mdglichkeit zur Prifung der
geometrischen Detaillierung wird hier nicht weiter eingegangen.

Aus der Gegenuberstellung diverser Prozesse gemaéass Kapitel 5.1 sowie der Best Practice gemass
Kapitel 5.1 wird der IM-Prozess nach SN EN 1SO 19650 -2 (“SN EN ISO 19650 - 2:2018,” 2018) als
Ausgangslage verwendet. Einerseits zu Konkretisierung und anderseits, um den schweizerischem
Charakteristikum Rechnung zu tragen, wird der SIA BIM-Abwicklungsmodell (Raoul Mller et al.,
2024) ebenfalls einbezogen.

Die identifizierten grundlegenden Applikationen und der IM-Prozess sind regular aufeinander abge-
stimmt. Der IM-Prozess wird in einem weiteren Schritt mit den Erfolgsfaktoren abgeglichen. Die ge-
nannten Erfolgsfaktoren der Praxisexperten decken sich mit denen aus der Literaturrecherche identifi-
zierten Erfolgsfaktoren. Der Vergleich zeigt, damit Informationsanforderungen einerseits akkurat durch
die Akteure und Akteurinnen beschrieben werden konnen und anderseits die Informationsbereitstel-
lung inklusive Bereitstellungszeitpunkt klar definiert werden kann, bedarf es dazu eine weitere Kompo-
nente. Die Komponente dient zur Verwaltung der Informationsanforderung, um den Erfolgsfaktor
«Klare Rollenzuteilung und Verantwortlichkeit» sowie das Bedlirfnis des Projekts Luks (zukunftiger
Einbezug von BIMQ) zu erfillen. Die Verwaltung muss gemass Kapitel 5.1 bezogen auf SN EN
17412-1:2020 die Beantwortung der Fragen; Wer, liefert Wem, Wann, Was, Wie und Warum beinhal-
ten.

Auf Basis des damit definierten IM-Prozesses erfolgt die Zuordnung der Anwendung und Nutzung von
IDS und bSDD einerseits zu den Komponenten und anderseits auf die Prozessschritte. Dafiir kann
zwischen drei Herangehensweisen fur den Einsatz von IDS und bSDD unterschieden werden.
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— Variante 1: Informationsanforderung beschreiben und austauschen in IDS

— Variante 2: Informationsanforderung beschreiben und publizieren mit bSDD

— Variante 3. Informationsanforderung publizieren tber bSDD und diesbezigliche Klassen Gber IDS
fordern.

Variante 2 widerspricht dem Grundkonzept von bSDD, welches von projektspezifischen Publikationen
absieht und nach (Tomczak et al., 2022) auch nicht zielfihrend ist. Werden Informationsanforderung
auf bSDD publiziert, kann nur auf Ebene der Entitét des IFC-Schemas definiert werden, auf welche
Objekte die Anforderung gilt. In der Regel entsprechen die Klassifikationen im Sinne der Informations-
anforderung der Excel-Tabellen nur einer Teilmenge dieser Entitaten. Die Beschreibung der Informati-
onsanforderung in IDS ist somit definiert. Variante 3 impliziert ebenfalls, dass projektspezifische Infor-
mationsanforderungen auf bSDD publiziert werden. Es wird dennoch eine gemeinsame Anwendung
im Informationssystem angestrebt, um sowohl von regelbasierter als auch von standardisierten und
katalogbasierten Beschreibungen (Klassifikationen) profitieren zu kdnnen. Gerade bei der integrierten
Betrachtung der Projektinformationen und der FM-Informationen in einem Modell ist es wertvoll, diese
unterschiedlichen Sichten tber Klassifikationen abbilden zu kénnen.

Die Erfolgsfaktoren sowie der IM-Prozess nach SN EN ISO 19650 beschreiben den Bedarf, dass die
Informationsanforderung aus dem FM mdglichst friih im Projekt definiert sein soll. Es wird davon aus-
gegangen, dass in dem heutigen Kontext die Integration von Informationsbereitstellung aus dem Pro-
jekt in einen Bestand den Regelfall darstellt. Die Beschreibung der AIR muss auf den Bestand abge-
stimmt sein, um die Informationsqualitat nach der Informationstibernahme weiterhin sicherzustellen.
Die Beschreibung der Informationsanforderung erfolgt aus dem Bestand des FM heraus und deckt so
den Informationsbedarf der alltéaglichen Arbeit ab und steht von Projektbeginn an fest. Die Beschrei-
bung der Informationsanforderung mittels des Standards des IDS-Schema und der Nutzung der Ter-
minologie des IFC-Schemas bietet eine einheitliche Kommunikationsebene unter den Akteuren und
Akteurinnen.

Die Zuweisung der Verantwortlichkeit kann in der Regel nicht direkt durch den Informationsbestellen-
den erfolgen, dies muss durch eine separate Stelle erfolgen. Dafiir sieht die SN EN ISO 19650 der*die
federfuhrende Informationsbereitsteller*in vor. Der*die federfihrende Informationsbereitsteller*in stellt
die Informationsanforderung nach Informationsbereitstellung zusammen und stellt diese EIR den Auf-
gabenteams zur Verfiigung. Wobei eine Informationsbereitstellung die Informationsbereitstellung ei-
nes bestimmten Akteurs oder Akteurin (wer) zu einem bestimmten Zeitpunkt (wann) an einen definier-
ten Informationsbestellenden (wem/woflir) beschreibt. Es wird bewusst zwischen der Informationsan-
forderung unterschiedlicher Informationsbestellenden unterschieden. Erfolgt die Auflésung nach Infor-
mationsbestellenden der Informationsanforderung, kann die Informationsbereitstellung von seitens Be-
reitstellenden nicht nach Informationsbestellenden unterschieden werden. Dies misste in einem nach-
gelagerten Schritt erfolgen, in einer Umgebung, in welcher die Informationsanforderung je Informati-
onsbestellenden bekannt ist. Die Bereitstellung des gesamten Umfanges an alle Bestellende wider-
spricht dem Grundsatz der Bereitstellung des minimal erforderlichen Umfanges fir die Erfillung der
Anforderung (“ISO 29481- 2:2012,” 2016, chap. 5.6.2 b)).

Die in IDS beschriebenen Informationsanforderung je Aufgabenteam (EIR) werden zur Konfiguration
in die Autorenapplikation sowie zur Unterstiitzung der Modellierung genutzt, um eine manuelle Uber-
tragung zu vermeiden. Die geforderten Klassifikationen werden bei der Modellierung direkt von bSDD
in die Autorenapplikation tbernommen. In diesem Zusammenhang bestehen zwei Ansétze. In einem
Fall erfolgt die Anreicherung der Informationen in der Autorenapplikation gemass Beschreibung auf
bSDD. Dieser Fall wird durch Applikationen auf dem Markt verfolgt und kann umgesetzt werden. Im
anderen Fall erfolgt die Zuweisung einer geforderten Klassifikation aufgrund der bereits modellierten
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Informationen eines Objektes. Idealerweise spielen beide Ansatze ineinander, um die Modellierung
der unterschiedlichen Sichtweisen moglichst effizient abzubilden.

Die Informationsbereitstellung erfolgt als konsolidierter Export, basierend auf der Informationsanforde-
rung einer Informationsbereitstellung (Abbildung 11, Ebene 3). Damit kann die Modellierung je Aufga-
benteam in einem zentralen Modell erfolgen. Die Informationsbereitstellung je definierten Meilensteine
und dazugehorige Informationsanforderung erfolgt Gber das CDE zur Freigabe an die restlichen Ak-
teure und Akteurinnen. Die Bereitstellung erfolgt in einem Informationscontainer auf dem CDE, wel-
cher eine Informationsanforderung der Gbergeordneten Ebene abbildet (Abbildung 11, Ebene 2). Der
Container bildet Fachmodelle von unterschiedlichen Aufgabenteams ab. Diese aggregierte Informati-
onsbereitstellung wird im CDE, mittels des Informationscontainers zugewiesenen, Informationsanfor-
derung validiert. Nach erfolgreicher Validierung erfolgt die Informationsbereitstellung an den Informati-
onsbestellenden der Ubergeordneten Ebene (Abbildung 11, Ebene 1). Diese validiert die Informations-
bereitstellung mittels der initial definierten Informationsanforderung.

Ebenen im Informationsaustausch /

=== |nformationsanforderung =i Informationsbereitstellung
Ebene 3 Ebene 2 Ebene 1
Informationsbereitstellende Informationsbereitstellende an Ebene 1 Informationsbestellend

Informationsbestellend an Ebene 3

< —
e—

~
_

Abbildung 11: Schematische Darstellung der Ebene im Informationsaustausch
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7 Konzeption der Integration von IDS und bSDD

Der in Kapitel 5.4 beschriebene Entwurf des Informationssystems mit Integration von IDS und bSDD
enthalt Komponente, welche im Zuge eines PoC auf deren Umsetzbarkeit geprtift werden. Dafur wer-
den die Komponente und der daftir nétige Prozess hinsichtlich der CAFM-Applikation waveware von
Loy&Hutz, stellvertretend der Zielapplikation, und der Autorenapplikation Revit von Autodesk in den
Kapiteln 7.1 - 7.3 konzeptionell ausgearbeitet. Der Prozess lasst sich geméss Abbildung 12 in drei
massgebende Bereiche unterteilen; die Beschreibung der Informationsanforderung, die Modellierung
der Informationsbestellung sowie die Annahme und Ubernahme der Informationsbereitstellung. Funkti-
onen des CDE konnen heute durch Produkte wie Libal bereits abgedeckt und die Verwaltung der In-
formationsanforderung kann heute durch Produkte wie der BIM-Profilserver und BIMQ abgebildet wer-
den. Diese koénnen zu aktuellem Zeitpunkt keine Informationsanforderung beschrieben mit IDS impor-
tieren und bearbeiten. Die Umsetzbarkeit sowie die Grenzen wird durch den Import mit anschliessen-
der Bearbeitung von Informationsanforderung beschrieben mit IDS in die CAFM-Applikation unter-
sucht. Die Validierung der Informationsbereitstellung gegen die Fachmodelle eines Informationscontai-
ners im CDE wird durch die Validierung der Informationsbereitstellung in der CAFM-Applikation unter-
sucht.

Im Folgenden wird spezifisch die Konzeption des Prozesses der IDS und bSDD-Integration in die Au-
torenapplikation und die CAFM-Applikation sowie deren Interaktion betrachtet. Vorhandene Produkte
wie BIMQ und Ekkodale betrachten IDS und bSDD nicht integriert.

Informationsmanagementprozess PoC (waveware -> Revit)

Import der Informatlcns Modellierung und bere:{g&mﬁmnjmﬂss
o anforderungen Informations- Inf Eg
! beschrieben mit \DS anremherung a:fg:rean‘;g;
: [ ‘
; 1
= = Y =
T N 3 N X
bSDD DS bSDD IFC bof
H : H
P | i 1
" i ;
Avi ! =4
H Import Informations-
.............. B> bereitstellung und
Validierung
Ende

Revit

i i
2 Informations-
anreicherung mit bzw. Beschrelb_en der
des bsdd Informations-
€8 bs anforderungen mit IDS
[+] [+]

Start

Abbildung 12: Informationsmanagementprozess im PoC

7.1 Beschreiben der Informationsanforderung

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie der Prozess und die Implementierung von IDS und bSDD zur Be-
schreibung der Informationsanforderung in der CAFM-Applikation waveware von Loy&Hutz im PoC
umgesetzt wird. Im Anhang G ist eine detaillierte Dokumentation der beschriebenen Prozessschritte
mit Abbildungen der Umsetzung in waveware.

Der Prozess (Abbildung 12) startet in der CAFM-Applikation waveware mit der Definition der Informati-
onsanforderung. Dies ermdglicht es, konkret die Informationen zu fordern, die in der CAFM-Applika-
tion bendtigt werden (Abbildung 13). In dieser Betrachtung deckt der Informationsumfang in der
CAFM-Applikation den Bedarf zur Unterstiitzung der Bewirtschaftung ab. Mit dieser Betrachtung ist
der Informationsbedarf zum Zeitpunkt der Bauprojektinitialisierung bereits bekannt. Als Teil der Infor-
mationsbestellung muss die Teilmenge des Informationsbedarfs definiert werden, welche durch das
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Projekt bereitgestellt werden kann und soll (AIR). Die OIR AG und PIR AG werden losgeldst der
CAFM-Applikation auf organisatorischer Ebene definiert. Ausnahmen bilden Anforderungen aus Pro-
zessen, welche erganzend zu der Bewirtschaftung ebenfalls in der CAFM-Applikation abgewickelt
werden.

m Anlagen  Immobilien  Management  Ressourcen  Kataloge  Extras  BIM  Technik | Karte
(v <'E\‘ (;) ‘”:l" +] Neu ! £) Da: & 1
— — B4 ]

—_ - = N Loschen
SchlieBen  Zurlick Vor  Speichem
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Raum-ID 12-0-759 Techn. Raumnummer

~= Raumtyp Buro Raumbeschriftung
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ik " - == -

Betriets - Die Verbindung zum wavewars Server ist nicht verschlsselt

Abbildung 13: Objektkarte eines Raumes in waveware mit Stammdaten zur Unterstitzung der Bewirtschaftung

Zur Unterstiitzung der konkreten Beschreibung der AIR kann auch eine Standard-Informationsanfor-
derung im IDS-Austauschformat importiert werden (Abbildung 14). Die korrekte Definition nach IFC-
Schema fiir einen Anwendungsfall ist durch den Import bereits vorhanden und in der CAFM-Applika-
tion muss nur noch das Pendant des Datenbestandes zugewiesen und mit den Restriktionen erganzt
werden. Die Standard-Informationsanforderung entspricht einer Schablone zur spezifischen Beschrei-
bung eines definierten Anwendungsfall der AIR. Einzelne «Specification» und darin enthaltene «Re-
guiremetns» kdnnen durch Kopieren und Einfuigen beliebig zwischen den Informationsanforderungen
verschoben werden. Sind die Anforderungen vollstandig angepasst und ergénzt erfolgt der Export der
Informationsanforderung fur den Austausch in das IFS-Austauschformat.

Falls aus dem Projekt konkrete Informationsanforderungen an den Betrieb gestellt werden, kann da-
rauf basierend die Informationsbereitstellung aus der waveware erfolgen, sofern die bendtigten Infor-
mationen vorgéngig Uber einen BIM-Container importiert wurden. Ohne BIM-Container sind die néti-
gen Strukturen nicht vorhanden, um basierend auf einer Informationsanforderung eine Informationsbe-
reitstellung im IFC-Austauschformat auszuldsen.
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Import Standard Informationsanforderungen beschrieben mit IDS
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Abbildung 14: Prozessdiagramm der Informationsbereitstellung gemass Informationsanforderung aus dem Betrieb

Erfolgt die Beschreibung der Informationsanforderung ohne Vorlage, unterscheidet sich dieser Pro-
zess lediglich darin, dass manuell ein neuer BIM-Container und Informationsanforderung angelegt
werden (Abbildung 15). Der BIM-Container vereint die Informationsanforderung, die Importschemata
sowie die Informationslieferungen. Es kdnnen einem BIM-Container in zeitlicher Abfolge unterschiedli-
che Informationsanforderungen zugewiesen werden, um so phasengerechte Bestellungen auslésen
zu kénnen.
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Abbildung 15: Prozessdiagramm der Beschreibung der Informationsanforderung aus waveware

Die Beschreibung der Informationsanforderung erfolgt Uber eine grafische Eingabemaske, wobei ei-
nerseits der Informationsbedarf beschrieben und anderseits diese direkt auf das IFC-Schema ge-
mappt wird (Abbildung 16). Alle Informationsanforderungen, welche sich auf Kataloge, also endliche
Wertebereiche beziehen, werden mit den Wertebereichen als Restriktionen erganzt. Um die zu bestel-
lenden Wertebereiche als Restriktionen kontrollieren und eingrenzen zu kénnen, werden die in die In-
formationsanforderung zu tbernehmende Werten mit einem definierten Tag versehen. Nicht relevante
Informationen kdnnen dariber ausgeschlossen werden. Restriktionen, welche sich auf einen Wert
oder auf einen Regex-Ausdruck beziehen, miissen in der Benutzeroberflache aktuell manuell ergéanzt
werden. Ist die Beschreibung der Informationsanforderung abgeschlossen, wird diese als IDS expor-
tiert, im Dokumentenmanagementsystem (DMS) abgelegt und mit dem BIM-Container verknupft.
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Abbildung 16: Eingabemaske der Informationsanforderung in waveware

Die Katalogeintrage im Kontext der Informationsanforderung kénnen in zwei unterschiedliche Gruppen
unterteilt werden. Einerseits sind dies Kataloge, welche als Enumeration, also der Vorgabe von endli-
chen Wertebereichen, dienen (Abbildung 17 «Katalogeintrag (Enum)» und anderseits Kataloge, wel-
che zusatzliche beschreibende Informationen mitfihren, vergleichbar mit «IfcTypeObject» Abbildung
17 «Katalogeintrag (Typ)»). Katalogwerte der ersten Gruppe konnen als Restriktionen in der Informati-
onsanforderung aufgenommen und mit IDS beschrieben werden. Die Kataloge der zweiten Gruppe
verhalten sich wie Typen, da der Eintrag selbst weitere beschreibende Informationen zu dem Objekt
beitragt.

Katalogeintrage in waveware /

Objekt

+ |D: str {unique}
0.*

[

+ Attribut XY: Katalogeintrag

0.
1

Katalogeintrag (Enum) Katalogeintrag (Typ)
+ Name: str {unique} + Name: str {unique}
+ Bezeichnung: str + Bezeichnung: str

+ Attribut AB: str

+ Attribut CD: str

Abbildung 17: Mégliche Modellierung von Katalogeintragen in waveware

Die Beschreibung von Katalogen der zweiten Gruppe kann ebenfalls regelbasiert mit IDS erfolgen, in-
dem dem Objekt, wie bei der ersten Gruppe, die Namen der Katalogeintrage als Restriktion aufgefuhrt
werden und anschliessend fir jeden Katalogeintrag eine eigene «Specification» definiert wird. Die
«Applicabilty» wird mit der Facette «Classification» und die «Requirements» Uber die Facetten «Attri-
bute» und «Property» beschrieben.

Aus dem Vergleich der unterschiedlichen Beschreibungsmdglichkeiten nach (Tomczak et al., 2022, p.
9) geht hervor, dass sich fur die projektibergreifende und propertybasierte Informationsbeschreibung
das Data Dictionary bSDD besser eignet. Dies trifft im Fall der Kataloge der zweiten Gruppe zu, da
diese z. B. einen Raumtypen (aus dem Raumbuch) beschreiben, welcher fir alle Projekte dieses Auf-
traggebers Uber den Lebenszyklus (in unterschiedlichen Versionen) giltig ist, und so effektiv die Sicht
des FM und die des Projektes in einem Modell abgebildet werden kénnen. Die Modellierenden kénnen
dadurch weiterhin auf die vorhandenen Typen in der Autorenapplikation zurtickgreifen und mussen
nicht eine eigene Typisierung geméass FM anlegen. Die gangigen Autorenapplikationen unterstiitzen
des Weiteren eine Zuordnung von zwei Typen auf eine Instanz nicht.
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Um Informationsanforderungen der zweiten Gruppe ebenfalls in dem Austausch mitzuberticksichtigen,
erfolgt die Anbindung von waveware an bSDD (Abbildung 19, oben). Es ist damit mdglich, Kataloge
als Klassifikationen in bSDD zu publizieren. Welche Katalogeintrdge des gewahlten Kataloges publi-
ziert werden, wird Uber die Vergabe eines Tags definiert. Um bei der Informationsmodellierung die
Klassifizierung moglich effizient nutzen zu kdnnen, wird die Klasse jeweils auf die Entitéat des IFC-
Schemas assoziiert und wo nétig weiter durch «ClassProperty» auf Basis der Katalogfelder beschrie-
ben. Die Abbildung 18 zeigt die Eingabemaske der Exportkonfiguration, wobei zu den oben erwahnten
Einstellungen unter Beschreibung das Mapping der waveware Felder auf die «ClassProperty» ersicht-
lich ist.

Il BIM bSDD Export Katalog
BIM bSDD Export-ID [Standartisierte Typ / Modell | Letzte Synchronisation Zeitstempel bSDD Import : 2024-04-28T09:48.05
BIM bSDD Export-Bez. DictionaryVersion 21
bSDD Klassifikationssystem  FiM waveware Spital bSDD Klassifikationssystem u tbd
bSDD Elternklasse SystemType bSDD Elternkiasse uri tbd
waveware Objekt (DefNo) 2002 waveware Objekt (name) Typ/Modell
RelatediicEntityNamesList  |fcPump
BIM2FM Mapping Status Dictionary Preview
Beschreibung 5 Typ/Modell Code
Anlagenbez. Name
27012 Wartungsintervall Wartungsintervall
27025  Leistung Leistung

Abbildung 18: Eingabemaske der Exportkonfiguration von Klassifikationen auf bSDD

Der Export generiert aktuell die JSON-Datei fur den Upload, welcher manuell tiber die bSDD-Manage-
mentplattform (buildingSMART International, n.d.) erfolgen muss. Da im Umfang dieser Arbeit, die fur
einen automatischen Upload notwendige Authentifizierung und Fehlerhandling nicht implementiert
werden.

Publikation von Klassifikationssystemen

fa

Import JSON Ober

bSDD

Managementportal

g Maaz’:gﬁ;:?&?:":m Geforderte Anlegen bSDD Uberfiihren waveware- AN
= . Katalogwerte mit Tag 9 Schema auf Schema JSON
g Properties des bSDD- versshen Exportprofil des bSDD-Dictionary
g Dictionary
Start Export bSDD
Daten starten
Informationsanreicherung mit bSDD
3
=
bSDD
= &
o H
1
v
Mapping der Properties 0 il
des bSDD-Dictionary Anlegen bSDD ‘ m Uigggfg?jg::miﬁ?s
auf die Felder von Importprofil U waveware-Schr:mE
waveware

Start Import bSDD

Daten starten

Ende

Abbildung 19: Prozessdiagramm zur Beschreibung des Imports und Exports von Klassifikationen

Sind auf bSDD-Klassifikationen publiziert, welche in waveware tibernommen werden sollen, ist dies
nach dem gleichen Prinzip wie der Export méglich (Abbildung 19, unten). Das Mapping erfolgt auf Da-
tenmodellebene von waveware und das Importprofil kann in waveware selbst angelegt werden (Ana-
log Abbildung 18). Der Import und Export sind jeweils nur manuell auslésbar und nicht zeitgesteuert.
Nach dem Import einer Version werden die importierten Informationen auf einem Objekt in waveware
verknlpft und zur weiteren Bearbeitung gesperrt. Auf dem Objekt sollen sich die verknipften
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Informationen nicht automatisch durch einen Abgleich mit bSDD verandern, um die Datenqualitat zu
garantieren. Fur den Export gilt dasselbe. Werden im Laufe eines Projektes Klassifikationen auf bSDD
aktualisiert, stimmen diese in der Autorenapplikation ggf. nicht mehr. Darum erfolgt der Import und Ex-
port versionsweise und nur Gber ein manuelles Ausldsen.

7.2 Modellieren der Informationsbereitstellung

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie der Prozess und die Implementierung von IDS und bSDD bei der
Modellierung der Informationsbereitstellung in der Autorenapplikation Revit von Autodesk im PoC um-
gesetzt wird. Im Anhang H ist eine detaillierte Dokumentation der beschriebenen Prozessschritte mit
Abbildungen der Umsetzung in Revit.

Das Bereitstellungsteam erhalt durch den federfihrenden Informationsbereitsteller*die federfihrende
Informationsbereitstellerin die EIR je Informationsbestellenden und Lieferzeitpunkt. Diese konkreten
und eindeutigen Informationsanforderung werden in die Autorenapplikation importiert (Abbildung 21).
Fur einen effektiven Import ist das Mapping der Kategorien und Familientypen von Revit auf die Enti-
taten des IFC-Schemas zwingend akkurat zu erarbeiten. Beim Import der Informationsanforderung
wird diese Mappingdefinition genutzt, um die Informationsanforderung auf das Datenmodell von Revit
zu Uberfuhren. Werden abstrakte Entitaten des IFC-Schemas gefordert, gilt die Anforderung in Revit
fur alle instanziierbaren Kind-Entitaten. Zusatzlich ist es méglich Entitaten in einer Enumeration anzu-
geben. Die Kardinalitét zwischen der Kategorie von Revit und Entitat des IFC-Schemas spielt keine
Rolle, was den Vorteil bietet, dass bei der Beschreibung der Informationsanforderung die Teilmenge
der betroffenen Entitaten explizit definiert werden kann, ohne daflr gesonderte «Specifications» zu
beschreiben.

Nach dem Import erfolgt in einem zweiten Schritt das Mapping der Properties des IFC-Schemas auf
die Parameter von Revit (Abbildung 20, Markierung A). Im selben Schritt wird eine Ansicht entspre-
chend der Informationsanforderung angelegt. Damit lasst sich einerseits im zentralen, gesamtheitli-
chen Modell arbeiten und gleichzeitig die potenzielle Informationsbereitstellung zu einer Informations-
anforderung betrachten. Zu einem spateren Zeitpunkt kdnnen, sofern durch die Applikation unter-
stiitzt, auch spezifische Sichten abgebildet werden, um die Informationsbereitstellung angereichert
Uber bSDD aus Sicht des Bestellenden zu betrachten.

& & [& ® f &> B

\\\\\\

L : | (KN
1

o

Abbildung 20: Modellierungsbereich in Revit mit geéffnetem Mappingdialog der Properties beim Import einer Infor-
mationsanforderung in IDS
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Die Modellierenden kénnen beliebige Informationsanforderungen, durch Wiederholen desselben Pro-
zesses importieren. Stellt der Modellierende fest, dass in zwei Informationsanforderungen die identi-
sche Information gefordert wird, kann diese auf denselben Parameter in Revit gemappt werden. Der
Modellierende hat somit die Information nur einmal abzufillen, kann jedoch die Information im korrek-
ten Kontext der Informationsbestellung bereitstellen.

Import Informationsanforderungen beschrieben mit IDS

2

Mapping Entitaten des IFC-
Schemas auf die
Kategorien des Revit-
Schemas

)

Mappen der Properties des
IFC-Schemas auf
bestehende ader neue
Parameter des Revit-

Schemas

Anlegen der neuen
Parameter je Kategorie
des Revit-Schemas und
beschreiben Mapping

Import der
Infermationsanfarderung

Revit

(2

Start Mapping der Entitaten von

"lfcTypeObject” des IFC-

Schemas auf die Familien
des Revit-Schemas

Import IDS Ende

starten

Anlegen
Parameter

AN
DS

Abbildung 21: Prozessdiagramm des Imports der Informationsanforderung in Revit

Datenaustausch

Die Beschreibung der Informationsanforderung mit IDS ist auf die Validierung von digitalen Bauwerks-
modellen im IFC-Austauschformat ausgelegt, wobei es primér darum geht, bereits vorhandenes auf-
grund der beschriebenen Regeln zu beurteilen. Bei der Nutzung der in IDS beschriebenen Informati-
onsanforderung zur Modellierung trifft dies hingegen nicht zu. Es kénnen nicht von Beginn an alle Re-
geln zutreffen, respektive die daraus resultierenden Anforderungen abgeschétzt werden. Aus Sicht
der Nutzung der Informationsanforderung fur die Modellierung kénnen diese in zwei Ordnungen einge-
teilt werden. Die 1. Ordnung beschreibt Regeln, die auf Kombinationen von Facetten beruhen, die von
Beginn an in der Autorenapplikation bekannt sind (Tabelle 2). Bekannt, weil die Autorenapplikation
auch ohne modellierte Elemente die geforderte Struktur abbilden kann. Dadurch kann diese gefor-
derte Struktur direkt bei dem Import der Informationsanforderung angelegt werden. Parameter, welche
konkret einer Revit Kategorie zugeordnet werden, werden gemass Mappingdialog des zweiten Import-
schrittes, entweder auf vorhandene Parameter gemappt oder neu angelegt. Das dynamische Anlegen
von neuen Properties ist zurzeit, aufgrund Einschrankungen der gewahlten Codestruktur, nicht imple-
mentiert.

Tabelle 2: Beispiel IDS Specification nach 1. Ordnung am Beispiel der Autorenapplikation Revit

Applicability Facet: Entity

Requirements Facet: Attribute
Facet: Property
Facet: Classification

Regeln nach 2. Ordnung kénnen erst wahrend der Informationsanreicherung eintreffen, da diese tber
Informationen beschrieben sind, welche im Verlauf der Modellierung erfasst werden (Tabelle 3). Um
die Modellierung bei Informationsanforderungen nach 2. Ordnung zu unterstiitzen, missen die be-
schriebenen Regeln nach jeder Eingabe erneut durchlaufen werden. Anlegen der neuen Parameter
und Anzeigen der neu zutreffenden Informationsanforderung ist wahrend des Modellierungsprozesses
dynamisch.
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Tabelle 3: Beispiel IDS Specification nach 2. Ordnung am Beispiel der Autorenapplikation Revit

Applicability Facet: Attribut
Name = «Waldo»

Requirements Facet: Classification
System = «NL-SfB 2005»

Welche Kombination an Facetten nach 1. Ordnung betrachtet werden kdnnen, liegt in der Struktur der
Autorenapplikation. Im Umfang des PoC wird exemplarisch die Autorenapplikation Revit genutzt, in
welcher die Kategorien und die Familientypen bekannt sind. Unabhangig der Autorenapplikation kén-
nen Anforderungen nach 1. Ordnung jeweils direkt geprift oder vorgegeben werden (Abbildung 22, 1.
Ordnung). Bei Anforderungen nach 2. Ordnung ist dies nicht méglich, da mehrere Vorgaben moglich
sind. Erst wahrend der Modellierung kénnen diese auf die zutreffenden Anforderungen eingeschrankt
werden (Abbildung 22, 2. Ordnung).

1. und 2. Ordnung der Informationsanforderung )

. \O\\'\N
e
poP

. cation : Apoy;
spec\ixc Information icg bl?/?y

anreichern
\O‘ Requirements ——O

Import IDS Modellierung Spec’ﬁcaf,io Information Validierung
Element n anreichern

1. Ordnung
2. Ordnung

Abbildung 22: Informationsanforderung der 1. und 2. Ordnung abgebildet auf dem Zeitstrahl beim Einbezug in die
Modellierung

Bei Anforderungen nach 2. Ordnung ist in der Autorenapplikation zu berlicksichtigen, dass wahrend
der Modellierung z. B. weitere Attribute oder Properties angelegt werden mussen, um die Anforderun-
gen erfillen zu kénnen.

Sind alle fiir einen bestimmten Lieferzeitpunkt definierten Informationsanforderungen importiert, wird
mit der Modellierung gestartet. Durch den erfolgten Import der Informationsanforderung werden die
Modellierenden wahrend des Modellierungsprozesses bei dem Eintragen von alphanumerischen Infor-
mationen durch die Anforderungen der importierten Informationsanforderung unterstitzt. Das erfolgt
einerseits Uber die Moglichkeit, die zugehdrige Informationsanforderung eines selektierten Elements
einzusehen und anderseits Uber die automatische und unmittelbare Validierung der Eingabe gegen
die Informationsanforderung. Das unmittelbare Feedback auf die Informationseingabe unterstitzt die
Modellierenden beziglich technischer Qualitatssicherung (Abbildung 23, oben).

Werden Klassifikationen gefordert, so kdnnen diese direkt in bSDD gesucht und deren Code sowie
Properties in Revit ibernommen werden. Die Auswahl der Klassifikationen wird durch die importierten
Informationsanforderungen sowie die gemappte Entitat des IFC-Schemas des selektierten Elements
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eingeschrankt. Alternative kann auch das bSDD frei durchsucht werden, wobei alle instanziierbaren
Klassifikationen ibernommen werden kénnen (Abbildung 23, unten).

Die Ubernahme der beschreibenden Properties der Klassifizierung ermdglicht, erweiterte Selektionen
oder Auswertungen direkt in der Autorenapplikation, ohne Kenntnis tber die exakte Beschreibung der
Klassifikation zu haben. Dadurch kann die jeweilige Sicht des Informationsbestellenden betrachtet
werden und so einerseits die Kommunikation zwischen den Akteuren und Akteurinnen erleichtern und
anderseits direkt eine Einschatzung der fachlichen Korrektheit durch den Modellierenden erfolgen.

In dieser Betrachtung erfolgt die Informationsanreicherung tber die manuelle Vergabe einer Klassifi-
kation durch den Modellierenden. Die Informationsanreicherung bezieht sich auf die neun Informatio-
nen aus den Properties. Eine weitere Betrachtung ist, dass durch bestehende Parameterwerte, wel-
che fortlaufend modelliert werden, die Klassifikationszuweisung automatisch erfolgt. Die Informations-
anreicherung bezieht sich auf die automatische Erganzung von Sichten durch Klassifikationen im Mo-
dell. Dafir wird Uber die Informationsanforderung das Klassifikationssystem und allfallige Klassifikatio-
nen definiert, analog zu oben aufgeflihrter Beschreibung. Werden nun an einem Element Informatio-
nen modelliert, welche einer geforderten Klasse entsprechen, kann zukiinftig das Element automa-
tisch klassifiziert werden. Entsprechende Rahmenbedingungen werden bei der Umsetzung vorgese-
hen.

Modellierung mit Unterstiitzung der Informationsanforderung

7T Validierung der Eingabe|
J'IY‘ N Information gemaéss gegen die importierten Eingabe Ende
% J Anforderung ergénzen Informations- Korrekt
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Abbildung 23: Prozessdiagramm zur Beschreibung der durch IDS und bSDD unterstitzter Modellierung in Revit
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Die Informationsbereitstellung soll auf den minimalen Umfang, welcher alle Informationsanforderun-
gen abdeckt, reduziert werden. Das native Modell hingegen muss die Gesamtmenge aller Informati-
onsanforderungen sowie die fur die Modellierung notwendigen Ergdnzungen abdecken. Der Export in
das IFC-Austauschformat stellt damit nur eine exakt definierte Teilmenge, definiert durch die Informati-
onsanforderung, dar. Die beim Import der Informationsanforderung beschriebenen Mappings werden
beim Export ebenfalls genutzt, um die Informationsbereitstellung von dem nativen Modell in das IFC-
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Exportformat zu Gberflihren, wobei die Terminologie des Informationsbestellenden direkt mitberick-
sichtigt wird. Je nach Anforderung kann das fur den Umfang der Geometrie tber die generierte An-
sicht ebenfalls umgesetzt werden. In diesem Kontext erfolgt rein die alphanumerische Betrachtung.

Ist der Export der Informationsbereitstellung im IFC-Austauschformat erfolgt, wird diese direkt gegen
die Informationsanforderung validiert (Abbildung 24). Damit besteht die Moglichkeit zur Selbstkontrolle
vor der Informationsbereitstellung. Ist die Validierung der Informationsbereitstellung aus der Autoren-
applikation erfolgreich, wird diese tber den Informationscontainer des CDE fir den federflihrenden
Informationsbereitsteller*die federfihrende Informationsbereitstellerin freigegeben.

Informationsbereitstellung geméss Informationsanforderung

o i .
& Wahl der @ w E'—‘O
Informationsanforderung flir IFC-Export mit P W N . =
welche die Informationsgehalt Validierung IFC-Export ! lzl E V:Iu‘j\ery ”E Informationsbereitstellung
Informationsbereitstellung gemass Anforderung _‘- erfolgreic
erfalgen soll oo
Aufruf Validierungsprotokoll
i iy wird angezeigt Nein O

IFC-Export A

'
AN | AN
FCLo i DS

Abbildung 24: Prozessdiagramm zur Beschreibung der Informationsbereitstellung gemass Informationsanforderung
aus Revit

Revit

Korrektur in Modell

Datenaustausch

7.3 Annehmen der Informationsbereitstellung

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie der Prozess und die Implementierung von IDS und bSDD bei der
Informationsannahme und -tbernahme in die CAFM-Applikation waveware im PoC umgesetzt wird. Im
Anhang G ist eine detaillierte Dokumentation der beschriebenen Prozessschritte mit Abbildungen der
Umsetzung in waveware.

Die Informationslieferung im IFC-Austauschformat wird bei der Ubernahme in die CAFM-Applikation
importiert. Der Import der Informationsbereitstellung erfolgt in den zu Beginn erstellten BIM-Container.
Eine Informationsbereitstellung kann aus mehreren einzelnen Bereitstellungen erfolgen. Die Uber-
nahme erfolgt aus dem Informationscontainer des CDE. Nach dem Import wird die Gesamtheit der In-
formationslieferung gegen die dazugehdrige Informationsbestellung validiert. Das Validierungsproto-
koll wird in der CAFM-Applikation angezeigt sowie flr den Austausch im BIM Collaboration Format
(BCF) - Format im DMS gespeichert.
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Abbildung 25: Prozessdiagramm der Informationsannahme und -Gibernahme in waveware

Erfolgt die Validierung fehlerfrei, kann der Import der Informationen in die Betriebsdaten erfolgen. Da-
fur wird die beschriebene Informationsanforderung genutzt, welche das Mapping des Informationsbe-
standes auf das IFC-Schema bereits beschreibt. Die Erganzungen zur Beschreibung der Informations-
anforderung, wie die Auflistung der erlaubten Werte wird beim Import nicht beriicksichtigt, da diese

nur fur den Export konfiguriert sind.
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8 Datenverarbeitung von IDS und bSDD fir deren Integration

Im Kapitel 7 wird das Konzept zur Integration von IDS und bSDD in den Informationsaustausch im
Umfang des PoC aufgezeigt. Dabei wird ein Austausch mit offenen Formaten, standardisiert durch
den Verein buildingSMART International, ausgelegt fur den interoperablen Austausch zwischen den
Akteuren und Akteurinnen gemass Abbildung 26 beschrieben. Der aufgezeigte Export und Import von
IDS sowie die Anbindung an bSDD wird nicht nativ durch die Autorenapplikation Revit oder der
CAFM-Applikation waveware unterstiitzt. Es bedarf der Uberfiihrung des Datenmodells der Aus-
tauschformate auf die nativen Datenmodelle. Auf die explizite Integration in die CAFM-Applikation wird
in Kapitel 8.1 und in die Autorenapplikation wird in Kapitel 8.2 eingegangen.

Systemibersicht Informationsaustausch zwischen den Hauptphasen )

temporéres Informationssystem fiir den Informationsaustausch zwischen den Hauptphasen

( bsSDD b

Autorenapplikation E CAFM-Applikation E
Revit waveware
Projekt- IFC Asset-
Informationssystem Informationssystem

Projektphase ;/,\»‘ Betriebsphase

‘ Phase Informationsaustausch, Ubergangsphase >

Abbildung 26: Systemubersicht fur ein interoperablen Informationsaustausch unter den Akteuren und Akteurinnen

Die Umsetzung der Komponenten zur Verarbeitung der Uberfiihrung erfolgt vorwiegend mit der Pro-
grammiersprache CPython. Diese ist benutzerfreundlich und eignet sich damit ideal fur die Validierung
einer technischen Umsetzbarkeit. Ein weiterer Vorteil liegt in der Verfugbarkeit von externen Bibliothe-
ken, welche die Verarbeitung des IFC-Austauschformates sowie des IDS-Austauschformates unter-
stUtzen.

8.1 Integration in CAFM-Applikation waveware

Das Datenmodell von waveware ist in Hierarchien, Kataloge, Bewegungen und Felder aufgeteilt. Wo-
bei die Liegenschaft, das Gebaude, das Geschoss, der Raum und die Anlagen jeweils als Hierarchie
bezeichnet werden. Ein Typ oder vordefinierte Wertelisten sind Kataloge. Jede Hierarchie und jeder
Katalog weist eine Objektkarte auf, auf welcher sich die zugewiesenen Felder befinden (Abbildung
13). Die Objektkarte wird fir das Anlegen instanziiert. Den Hierarchien und Kataloge kénnen Bewe-
gungen zugewiesen werden. Bewegungen sind unter anderem Ereignisse, Termine, Tatigkeiten oder
Protokollierungen. Es kénnen mehrere Bewegungen derselben Art an einem Objekt zugewiesen
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werden. Ein generelles Datenmodell dieser Struktur in waveware ist als Grundlage der Verstandigung
ist in Anhang E aufgefuhrt.

In waveware von Loy & Hutz hat die Firma Senox AG Zugriff auf den Datenmanager, dieser beinhaltet
den Designer und den Systembaukasten. Der Datenmanager ist eine Applikation, welche zur Verwal-
tung und Konfiguration der Nutzerapplikation in Bezug auf Verhalten und Aussehen dient. Mit dem
Systembaukasten lassen sich Prozesse mittels vordefinierten Codebausteinen grafisch entwickeln
und mit dem Designer Einfluss auf die Darstellung der Objektkarte und vorhanden Felder nehmen.

8.1.1 Uberfuhrung von IDS

Das Datenmodell ist fir den Zweck der Unterstiitzung des Betriebes konzipiert. Dieses Datenmodell
gilt es fur den Export auf das des IDS-Schemas zu tUberfuhren. Die Hierarchien werde dafir zuerst auf
die Entitdten und die Felder auf die Attribute und Properties des IFC-Schemas Uberfihrt. Dieses Map-
ping muss manuell erfolgen, es stehen in dem Mappingdialog jedoch die Entitaten und Attribute des
IFC-Schemas sowie die Hierarchien, Kataloge und Felder von waveware als Auswabhllisten zur Verfi-
gung. Die konkreten Properties des IFC-Schemas sind geméss Anforderungen tiber bSDD zu bezie-
hen und stehen danach bei der Beschreibung der Informationsanforderung zur Verfligung.

Fir jede Informationsanforderung wird ein Eintrag im Katalog «<BIM2FM-Mapping» angelegt, tber die-
ser wird die IFC-Version und der Namen definiert. Die Struktur zur Beschreibung der Informationsan-
forderung mit Mapping dieser auf das IFC-Schema wird in Tabelle 4 dargestellt. Die daraus resultie-
rende Informationsanforderung im IDS-Austauschformat ist in Abbildung 28 aufgefihrt.

Tabelle 4: Struktur der Beschreibung der Informationsanforderung

Applicability Requirements
Entitat Filter Objekt Attribut/Property Feld Restrikti- | Rest-
onstyp riktion
- Name Raum-1D Pattern HtHt
o
IS
© |lfcSpace Raum
5 LongName Raumbez. |Pattern  |###
a
n
Pset_ PumpTypeCom- | Maximale
.g mon.FlowRateRange |Leistung
_S IfcPump {ObjectType} = 'AB’ Anlagen
o
(]
Q.
n

Jede Zeile der Tabelle 4 entspricht einer «Specification», mit der Beschreibung der «Applicability» auf
der linken Seite und den zugehdrigen «Requirements» auf der rechten Seite. Es kdnnen n «Specifica-
tion» mit je maximal zwei «Applicability» und n «Requirements» definiert werden. Eine solche Konfigu-
ration wird in dem nativen waveware Katalog «BIM2FM-Mapping» angelegt und als XML-Datei auf
dem waveware Server gespeichert. Beim Export wird auf Basis der Konfiguration in der XML-Datei
Uber die Python Komponente das IDS-Austauschformat erzeugt.

Die Beschreibung der Informationsanforderung in waveware muss hinsichtlich der Informationsuber-
nahme der Informationslieferung zwingend tiber den Anwendungsbereich «Applicability» der Facette
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«Entity» erfolgen (Tabelle 4, «Entitat»). Erfolgt die Beschreibung der Informationsanforderung streng
nach diesem Schema, kann die beschriebene Informationsbestellung fur die Informationsiibernahme
aus dem digitalen Bauwerksmodell im IFC-Austauschformat verwendet werden. Denn dadurch ist je-
der bestellten Information, ein Zielobjekt und ein Zielfeld in waveware zugewiesen. Die im waveware
hinterlegen Tooltips der Felder kdnnen durch diese Zuweisung als Beschreibung im IDS tbernommen
werden. Ein Tooltip ermdglicht es, einem Feld Erklarungen oder Beschreibungen zu hinterlegen, wel-
che beim Hovern Uber ein Feld in waveware angezeigt werden.

Uber den Filter ist es mdglich, den Anwendungsbereiches «Applicability» auf eine Teilmenge der liber
die Facette «Entity» beschriebenen Objekte einzuschranken (Tabelle 4, «Filter »). Fur die Filterung
stehen der Parameter «PredefinedType» und die Facetten «Attribute», «Property», «Classification»
und «PartOf» zur Verfligung. Die Beschreibung des Filters erfolgt gemass der in Tabelle 5 aufgefihr-
ten Syntax. Fir die Beschreibung der «Value» kann aktuell nur der Restriktionstyp «SimpleValue» ge-
nutzt werden. Die Ausdriicke zwischen «<#>» stehen fur Platzhalter der effektiven Werte, Ausdriicke
ohne Platzhalter sind so zu Ubernehmen.

Tabelle 5: Syntax zur Beschreibung des Filters als Teil der «Applicability» in waveware

Facette Syntax

PredefinedType {PredefinedType}="<PredefinedType>’
Attribute {<Name>}='<Value>’

Property {<PropertySet>.<BaseName>}='<Value>’
Classification {Classification}="<System>.<Value>’
PartOf {PartOf}="<Entity>’

Im Fall der Beschreibung der Teilmenge mittels «PartOf» wird nur die Entitdt angegeben, die Assozia-
tion erfolgt automatisch. Im PoC erfolgt die regelbasierte Zuordnung der Entitat auf die die Kind-Klas-
sen «lfcRelAggregates» und «IfcRelContainedinSpatialStructure» der Entitat «IfcRelationship».

Tabelle 6: Syntax zur Beschreibung der «Requirements» in waveware

Facette Syntax Tag

Attribute <Name>

Property <PropertySet>.<BaseName>

Classification <System>.<Value>'» Classification
PartOf «{PartOf}="<Entity>"» / «{PartOf}="*'» FMTree

Die Beschreibung der «Requirements» kann tber die Facette «Attribute», «Property», «Classification»
oder «PartOf», gemass der Syntax der Tabelle 6 erfolgen. Die Facette «Material» wird im Umfang des
PoC nicht umgesetzt, technisch wiirde es analog zu den restlichen Facetten umgesetzt werden. Die
Zuordnung zu den Facetten «Attribute» und «Property» erfolgt automatisch aufgrund der Syntax, die
Zuordnung zu den Facetten «Classification» und «PartOf» aufgrund des dem Feld zugeordneten
Tags. Der Tag fur die Zuordnung der Facette «Classification» muss manuell in der Datenmodellebene
(Datenmanager - Designer) erfasst werden.

Die Zuweisung auf die Facette «PartOf» erfolgt Uber die Definition der rAumlichen Struktur in wave-
ware, welche standardmassig tber einen Tag abgebildet wird. Die Beschreibung der Entitat erfolgt
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entweder manuell oder Uber den Ausdruck «*‘» automatisch auf die raumlich Gbergeordnete Entitat
des IFC-Schemas.

Der Fokus der Umsetzung von Restriktionen liegt auf der Beschreibung durch «Enumeration», «Simp-
leValue» oder «Pattern». Wird in der Spalte «Feld» ein Feld eingefiihrt, welches in waveware auf ei-
nen Katalog zeigt (Tabelle 4, «Feld»), kann tber den entsprechenden Trigger in den Restriktionen
eine «Enumeration» mit allen getagten Werten aus dem Katalog angelegt werden. Die Vergabe des
Tags «isIDSRequirement» erfolgt auf der Objektkarte der gewiinschten Katalogeintréage. Die weiteren
Restriktionen werden manuell durch Eingabe des Restriktionstyp (Tabelle 4, «Restriktionstyp») und
der Restriktion beschrieben (Tabelle 4, «Restriktion»).

Die Beschreibung der Optionalitat ist aktuell nicht individuell wahlbar. Aufgrund fehlender Konfigurati-
onsmoglichkeit der nativen Komponente «BIM2FM-Mapping» wird die Optionalitéat global im Code de-
finiert. Die Vorteile der Nutzung dieser nativen Komponente beziglich der Eingabemaoglichkeit, In-
tegration in das System sowie die Nutzung als Importvorschrift iberwiegen dem Nachteil der fehlen-
den Optionalitat. Eine Zusammenstellung der umgesetzten Kombinationen der Facetten zur Beschrei-
bung und Import der Informationsanforderung in waveware ist dem Anhang | zu entnehmen.

8.1.2 Anbindung an bSDD

Um Informationen von bSDD beziehen zu kénnen und in bSDD zu publizieren, bedarf es ebenfalls
eine Uberfuhrung der Datenmodelle. Klassifikationen von bSDD ohne weitere Beschreibung durch
Properties kénnen direkt bezogen und publiziert werden. Der «Code» der Klassifikation wird als Identi
fikator des neuen Katalogeintrages in waveware bernommen (Abbildung 27, «Code»). Fur den Ex-
port von Katalogeintragen mussen diese mit entsprechendem Tag «ForBsddUpload» versehen sein.
Der Identifikator des Katalogeintrags dient dabei als «Code» der Klassifikation.

Fur jeden Import und Exportkonfiguration wird ein neuer Eintrag in dem jeweiligen Katalog angelegt.
Welcher Katalog in welches Dictionary mit welcher Elternklasse exportiert und mit welcher Entitat des
IFC-Schemas diese assoziiert werden sollen, wird Uber ein zu konfigurierendes Exportprofil bestimmt
(Kapitel 7.1, Abbildung 18). Zur spezifischen Konfiguration kdnnte dies zuklnftig Uber einen Tag auf
dem Katalogeintrag erfolgen.

Die «ClassProperty» der Klassifikationen missen individuell auf die Felder von waveware gemappt
werden (Abbildung 27, «ClassProperty»). Dies erfolgt tiber die Vergabe des definierten Tags «bSD-
DExportField = ##» mit Zuweisung auf das «ClassProperty» auf Datenmodellebene von waveware
(Datenmanagement - Designer).

Die Abbildung 27 zeigt eine Objektkarte eines Raumtyps «Korridor.Common» in waveware, welcher
als Klassifikation in dem Dictionary «FM waveware Spital» publiziert ist. Die dazugehdorige Klassifika-
tion auf bSDD ist Uber die URI https://search.bsdd.buildingsmart.org/uri/Senox/fmwave/2.0/class/Korri-
dor.Common einsehbar.

Lererobiekt M pra.. 18 Bimra Mare < [

[l] Korridor.Common - RoomType

Code "
Klassifizierung Ej
T I' Korridor.Comman I
Flachan Sonnenschutz [
ClassPreperty Predefined\Value = -
B ‘erdunkelung [

Abbildung 27: Objektkarte des Katalogs Raumtypen in waveware
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Alternative zum Mapping der Felder via Tags besteht die Mdglichkeit dies tUber die Konfiguration
«BIM2FM-Mapping» zu beschreiben. Das Mapping tber die Feldebene bringt diese Art eine einfa-
chere Umsetzung der Schnittstelle und eine saubere Struktur mit sich, da im Code direkt auf die Me-
tainformation der Felder zugegriffen werden kann. Fir die Umsetzung des PoC wird dies der Flexibili-
tat des Mappings vorgezogen.

Die Schnittstelle auf bSDD wird so umgesetzt, dass darlber in alle Kataloge von waveware Informati-
onen importieren werden kénnen. Der Import von Entitaten und der Properties mit originaler Termino-
logie des IFC-Schemas, als Auswahlmdglichkeit bei der Beschreibung der Informationsanforderung ist
somit ebenfalls moglich. Der Einbezug der Mehrsprachigkeit und der URI zur Beschreibung der Infor-
mationsanforderung kann mit der aktuellen nativen BIM-Basis Komponenten von Loy & Hutz nicht er-
folgen. Als Umgehungslésung zur Beschreibung der Informationsanforderung misste die Entitaten
und Properties auf Deutschen in waveware importiert und bei der Uberfiihrung auf das IDS uber
bSDD mit dem gemappten Originalterm und Ergéanzung der URI ibernommen werden. Mit dieser Um-
gehungsldsung kann der Import aus dem IFC-Austauschformate jedoch nicht Erfolgen, da die ge-
mappten Entitaten nicht denen des bereitgestellten IFC-Austauschformats entsprechen.
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Abbildung 28: Informationsanforderung beschrieben mit IDS

<Specification name="Lieferobjekt FM Phase 32: Anforderungen an den Raum"
ifcVer sion="IFC4" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<Applicability>
<entity>
<name>
<simpleValue>IFCSPACE</simpleValue>
</name>
</entity>
</Applicability>
<Requirements>
<attribute instructions="Jeder Raumtyp muss einen Namen aufweisen">
<name>
<simpleValue>Name</simpleValue>
</name>
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{2}\b-\d{3}\b" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
<attribute instructions="die Vergabe der Raumnummer muss eindeutig
sein">
<name>
<simpleValue>LongName</simpleValue>
</name>
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[A-2]{2}|\b[A-Z]{2}\d{2}\.\d{3}\b" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</Requirements>
</Specification>
<Specification name="Lieferobjekt FM Phase 32: Anforderungen an die
Anlagen" ifcVersion="IFC4" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<Applicability>
<entity>
<name>
<simpleValue>IFCPUMP</simpleValue>
</name>
</entity>
<attribute>
<name>
<simpleValue> ObjectType</simpleValue>
</name>
<value>
<simpleValue> AB</simpleValue>
</value>
</ attribute >
</Applicability>
<Requirements>
<property datatype="IfcLabel" uri=" " minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"
<propertySet>
<simpleValue> Pset_PumpTypeCommon </simpleValue>
</propertySet>
<name>
<simpleValue> FlowRateRange</simpleValue>
</name>
</property>
</Requirements>
</Specification>

Institut Digitales Bauen | MSc FHNW VDC | www.fhnw.ch/msc-vdc

39



Master-Thesis Sascha, Hostettler

8.1.3 Verwendete Technologie

Die Umsetzung der Funktionalitdten zur Unterstiitzung des Prozesses in waveware erfolgt aus einer
Kombination der Datenverarbeitung in waveware und in CPython. Alle Benutzereingaben erfolgen
stets direkt in waveware. Verarbeitungen, welche durch Bibliotheken unterstiitzt werden, sind in Py-
thon ausgelagert. Der Aufruf dieser Python-Komponenten erfolgt aus waveware tber eine ausfiihrbare
Batch (.bat) Datei. Der Aufruf und die Ubergabe der Argumente werden in der Abbildung 29 als
Schnittstelle gekennzeichnet. Durch den Aufruf der Python-Komponente Uber die Batch-Datei ist es
moglich, die virtuelle Umgebung mit den installierten Bibliotheken in den benétigten Versionen anzu-
geben. Mit dem Aufruf werden die Argumente zur Erstellung des IDS-Austauschformates oder zum
Speicherort dieser Informationen an die Python-Komponente tbergeben. Zur Wahrung der Flexibilitat
wird davon abgesehen, die Python-Komponente in eine ausfihrbare Datei umzuwandeln. Nachteil
dieser Art des Aufrufs ist, dass nicht direkt auf die Antwort der ausgefihrten Python-Komponente ein-
gegangen werden kann. Dies zeigt sich in den Féllen, in denen durch die Python-Komponente eine
Datei generiert wird, und diese durch waveware im DMS abgelegt und mit dem entsprechenden Ob-
jekt verknlpft wird. Das Anlegen der Datei im DMS wird zeitgesteuert ausgefuhrt. Bei einer zu langen
Laufzeit der Python-Komponente fehlt die Datei zum Anlegen. Da es lediglich eine Frage der Nutzer-
freundlichkeit und Robustheit ist, wird dies im Umfang des PoC als ausreichend betrachtet.

Die Versionen der verwendeten Applikationen, Programmiersprachen und Bibliothek in den Python-
Komponenten sind in der Tabelle 7 aufgefiihrt. Die Python-Bibliotheken sind Open-Source und kén-
nen frei genutzt werden. Die Applikation waveware von Loy & Hutz ist proprietér und Lizenzpflichtig.
Die fur den Betrieb erforderliche Lizenz inklusive Zugriff auf den Datenmanager wird durch den Praxis-
partner Senox AG bereitgestellt.

Tabelle 7: Zusammenstellung der genutzten Technologie in waveware

Betriebssystem

Windows 10.0.22621 Build 22621
Applikationen Version
waveware (Build) 11.200.5774.34

Programmiersprachen

CPython 3.11.8
waveware (Systembaukasten/Designer) 11.200.5774.34
Bibliotheken

IfcOpenSchell 0.7.0231218
IfcTester 0.0.240118
Bcf-client 0.0.240118

Zur Nutzung der Komponenten muss die entsprechende waveware Version inklusive der Projektbasis
der Senox AG und den BIM-Basispaketen von Loy & Hutz, Python und alle aufgefuhrten Bibliotheken
installiert sein. Die neu installierte Datenwelt wird mit den Katalogen «20500 - BIM bSDD Import» und
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«20501 - BIM bSDD Export» inklusive der darauf befindlichen Felder erganzt. Das native Objekt
«2852 — BIM-Container» muss mit dem Feld «8501 — IR fur IDS» ergénzt werden, welches auf den
Katalog «3306 — BIM2FM-Mapping» zeigt. In die entsprechend aufgesetzte Datenwelt wird in das
Kundenpaket acht die Komponenten «8.Process_bSDD» und in Kundenpaket neun die Komponenten
«9.Process_IDS», beiliegend im Anhang K, kopiert. Da die Pfade zur Ausfuhrung der .bat-Dateien und
die der Python Skripte im Umfang des PoC absolut codiert sind, missen diese auf den neuen Spei-
cherpfad angepasst werden. Dies betrifft alle .bat-Dateien und die «Main» Skripte gemass Anhang J
des Pakets «9.Process_IDS». In den Paketen 8.Process _bSDD» und «9.Process_IDS» sind die, in
der Abbildung 29 in weiss aufgeflihrten, eigens entwickelten Komponenten von waveware und Python
enthalten.

Komponentendiagramm waveware ) . Entwickelte
Native Komponenten
Komponenten

waveware bSDD

Benutzeroberflache bSDD API
bSDD Import ‘[

bSDD
Managementportal

venv Python

BIM-Basis
IDS Import : IDS Import

Create BIM2FM
KatalogValues i

bSDD Export

LHE

HH
EFM
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I
BIM
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IDS Export

IDS Export

IDS Check
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Wu

IFC Import <
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BCF

IFC Export <
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Abbildung 29: Komponentendiagramm der Umsetzung des PoC in waveware

8.2 Integration in Autorenapplikation Revit

Bei der Uberfiihrung der Datenmodelle auf Revit werden die Entitaten des IFC-Schemas auf die Revit
internen Kategorien und die Attribute auf die vordefinierten Parameter tiberfuhrt. Die Properties kon-
nen beliebig mit bestehenden Parametern gemappt oder als neue Parameter angelegt werden. Kate-
gorien und Typen werden Uber Elemente instanziiert. Ein Element ist durch eine Geometrie und durch
die Parameter der Kategorie oder des Typs definiert. Die Integration erfolgt Giber die bereitgestellte
Schnittstelle von Reuvit.
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8.2.1 Uberfuihrung von IDS

Das Mapping der Entitaten des IFC-Schemas auf die Kategorien von Revit erfolgt tber das native
IFC-Mapping von Revit. Dieses ist Uber die Benutzeroberflache anzulegen oder anzupassen und wird
als Textdatei gespeichert (Abbildung 30).

Abbildung 30: Mapping der IFC-Entitaten auf die Revit-Kategorien

# Revit IFC Export Mapping File

# Maps Categories and Subcategories to IFC Classes and Types

# Category <tab> Subcategory <tab> Class name <tab> Type name <tab><tab> Cate-
gory/Subcategory Id

# Do not remove the colon (:) after certain category names.
# _____________________________________________________

Pipe Accessories IfcPump -2008055
Areas IfcSpace -2003200
Rooms IfcSpace -2000160
Rooms Interior Fill IfcSpace -2000161

Die Attribute des IFC-Schemas kénnen gemass der Deklaration von (Autodesk Inc., 2021) einem Re-
vit Parameter mit vordefinierter Bezeichnung zugewiesen werden. Die spezifischen Parameter zu den
Attributen des IFC-Schemas sind nicht standardmassig in den Projektvorlagen und missen neu ange-
legt werden.

Beim Import wird fiir den vereinfachten Zugriff wahrend der Informationsmodellierung mit aktivem
«IDS-Checking» auf das Mapping, eine separate Datei im JSON-Format gefiihrt «db.json». Dabei wird
einerseits das Mapping aller Attribute, gruppiert nach Entitat des IFC-Schemas, auf die Parameter von
Revit und anderseits das Mapping der Entitaten des IFC-Schemas auf die Kategorien von Revit als
Dictionary gefiihrt (Abbildung 31). Die Informationsanforderung im IDS-Austauschformat wird wahrend
des Importes lokal gespeichert.

Abbildung 31: Auszug der Zusammengestellten Informationen des «db.json»

"IDS":{
"IDSArg": {
"IFCSPACE": ["IfcName", "IfcLongName"]

}y
"IfcMapping": {
"IFCSPACE": ["Areas", "Rooms", "Rooms\tInterior Fill",..1,
"IFCPUMP": ["Pipe Accessories"]
1N
"IDS SampleFM Space 01": {
"IDSArg": {..}

Das Mapping wird fur jedes importierte IDS als eigenes Dictionary in der Datei «db.json» gespeichert.
Fur das Mapping der Properties bietet Revit eine native Moéglichkeit. Die Properties werden gruppiert
nach PropertySet in einer Textdatei beschrieben, wobei fiir jedes Property deren Datentyp und den in
Revit verwendeten Parameter angegeben werden kann (Abbildung 32). Revit bietet keine Moglichkeit
zur Konfiguration dieser Datei Uber eine Benutzeroberflache. Daher wird im Zuge des Importprozes-
ses das Mapping der Properties auf die Parameter Uber eine tabellarische Darstellung unterstitzt (Ab-
bildung 20). Ein weiterer Vorteil davon ist, dass sich das Mapping auf exakt die geforderten Properties
beschréankt. Erfolgt das Mapping eines Property auf einen nicht vorhandenen Parameter, wird dieser
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automatisch angelegt. Zu jeder importierten Informationsanforderung wird eine eigene Mapping-Datei
der Properties angelegt.

Abbildung 32: Definitionen der PropertySets und Mapping der Properties auf die Parameter in Revit

PropertySet: Pset PumpTypeCommon I ['"IFCPUMP' ]
FlowRateRange Text Durchfluss

Es wird von einer kombinierten Speicherung des Kategorie-, Attribut- und des Property-Mappings ab-
gesehen, da durch die Nutzung der nativen Komponenten der Export in das IFC-Austauschformat di-
rekt unterstitzt wird. So werden die Kategorien und die Properties entsprechend den Mapping-Da-
teien und die Attribute entsprechend der Parameterbezeichnung exportiert. Die korrekte Mapping-Da-
tei wird durch Auswahl der Informationsanforderung beim Export gewahilt.

Bei der initialen Konfiguration der Autorenapplikation geméss der importierten Informationsanforde-
rung wird die Facette «Entity» basierend auf dem Mapping auf die Kategorie von Revit Uberfihrt und
dieser die Parameter aus der Facette «Attribute» und der Facette «Property» zugewiesen. Bei der Va-
lidierung der Informationseingabe wahrend der Modellierung erfolgt das Mapping nach demselben
Prinzip. Die Validierung wird durch einen Trigger ausgeltst, welcher auf Anderungen reagiert und die
Element-ID des ge&nderten Elementes tbergibt. Auf Basis dieser Element-ID wird die Revit Kategorie
und die damit gemappte Entitat des IFC-Schemas abgefragt. Ist diese Entitat in einer der importieren
Informationsanforderungen aufgefiihrt, wird das geanderte Element gegen alle geladenen Informati-
onsanforderungen validiert. Fur die Validierung der Facette «Attribute» erfolgt jeweils die Uberfiihrung
des Parameternamens von Revit auf den der Informationsanforderung Uber die Mapping-Datei. Der
genutzte Trigger liefert nur die Element-ID und keine Information zu der Anderung. Es wird immer der
komplette Informationsgehalt des Elementes validiert.

Die Unterstutzung der Modellierung wird primar fur die Facetten «Entity», «Attribute», «Property» und
«Classification» umgesetzt. Diese kdnnen kumuliert als «Applicability» und als «Requirements» be-
schrieben werden. Bei der «Applicability» sind Restriktionen in Form von «SimpleValue» ohne Optio-
nalitdt und bei den «Requirements» sind Restriktionen in Form von «SimpleValues», «<Enumeration»
und «Pattern» inklusive. Optionalitat mdglich.

Die Facette «PartOf» wird fiir einfache Falle teilweise implementiert und die Facette «Material» wird
nicht bertcksichtigt. Die Facette «PartOf» kann zur Beschreibung einer «Applicability» genutzt wer-
den, jedoch nicht kumuliert mit weiteren Facetten. Bei der Beschreibung von «Requirements» mit der
Facette «PartOf» kann dies lediglich auf die Entitat «IfcBuildingStorey» oder Uber die Entitét «IfcRe-
IAggregates» des IFC-Schemas erfolgen. Uber die Schnittstelle ist es moglich alle in Revit abgebilde-
ten rdumlichen, systemische oder gruppierende Zugehdrigkeiten sowie die Materialisierung abzurufen.
Die Zuweisung erfolgt jeweils Uber die Element-ID und je nach Konzept invers (Gui Talarico, n.d.).

Da es fir die Umsetzung fur den PoC nicht relevant ist, werden nicht alle Facetten in gleichem Um-
fang umgesetzt. Der Umsetzungsgrad wird so gewahlt, dass priméar die aktuell verwendeten Struktu-
ren der Informationsanforderung gemass Best Practice (Kapitel 5.2), umgesetzt werden. Daraus las-
sen sich Abschatzungen zur Umsetzung der weiteren Facetten ableiten. Eine Zusammenstellung der
umgesetzten Kombinationen der Facetten zur Konfigurierung und Validierung in Revit ist dem Anhang
| zu entnehmen.

8.2.2 Anbindung an bSDD

Fir die Klassifikation von Elementen stehen in Revit gemass der Deklaration von (Autodesk Inc.,
2021) gesonderte Parameter zur Verfiigung. Diese sind mit entsprechendem Namen an den
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Kategorien anzulegen. Durch die Nutzung der spezifischen Parameter «ClassificationCode(#)» ist es
moglich, ein Element mit bis zu zehn Klassifizierungen zu versehen. Die «#» beschreibt ein Platzhalter
fur die Nummerierung von 2 bis 10, die Nummer 1 wird ohne «(1)» benennt. Die Parameter sind nicht
in standardmassigen Projektvorlagen enthalten und missen manuell angelegt werden. Die Beschrei-
bung der Klassifikation in diesen Parameter muss der Syntax «[ClassificationName]Code:Title» fol-
gen, damit diese beim Export beriicksichtigt werden (Autodesk Inc., 2021, p. 15). Um die Ubernahme
von weiteren Informationen aus bSDD in Revit zu erleichtern wird zusétzliche der, nicht offiziell unter-
stutze, Parameter «ClassificationCode(#) Description» angelegt.

Die Abfrage von Klassifikationen Uber bSDD erfolgt durch drei unterschiedliche Ausgangslagen. Sind
in der Informationsanforderung das Klassifikationssystem und die Klassifikationen beschrieben, kon-
nen alle geforderten Klassifikationen selektiert werden. Wird nur das Klassifikationssystem gefordert,
werden alle Klassifikationen des geforderten Klassifikationssystems zur Selektion aufgeftihrt, welche
mit der gemappten Entitat des IFC-Schemas des selektierten Elements assoziiert sind. Trifft keine der
beschriebenen Ausgangslagen zu, kénnen alle Klassifikationssysteme und Klassen (ohne weitere
Kind-Klassen) durchsucht und selektiert werden. Grundséatzlich kénnen die angezeigten Klassifikatio-
nen auch weiter tiber die Ubereinstimmung der «ClassProperties» und «PredefinedValue» mit den In-
formationen des selektierten Elements in Revit gefiltert werden. Dies wiirde widerspruchliche Klassifi-
zierungen verhindern und anderseits die Auswahl weiter minimieren.

Die Auswahl bewirkt in allen Fallen, dass der Klassifikationscode sowie die Beschreibung durch Pro-
perties in Revit tbernommen werden. Der Klassifikationscode wird in den néchst freien Revit-Parame-
ter «ClassificationCode(#)» und die vordefinierten Properties inklusive Werte werden als Liste von
Key-Value-Pair in den zugehorigen Revit-Parameter «ClassificationCode(#) Description» tibernom-
men. Die Abbildung 33 zeigt die Auflistung, der fur einen Raum erlaubten, Klassifizierungen des Dic-
tionary «FM waveware Spital» und die ibernommene Klassifikation «Buro.Common». Die dazugeho-
rige Klassifikation auf bSDD ist Uber die URI https://search.bsdd.buildings-
mart.org/uri/Senox/fmwave/2.0/class/Buero.Common einsehbar.

Autodask Revit 20042 - VorlageProjskiiFChast ve - Floor Pian: Ebens 0 B8 R soschaboric- W O - _ 8 x

v Manage  Addbins  Intecperabilty Teols  pyRevt  MyBwports  MyTb [NGMSRIRGSMEN o -

= Project Browser - VorlageProjektlFChrstrvt x|

44 IDS 4
My IDS for FM requirements Mapping

#it IDS_SampleFM_Space 81 #iH
Hy IDS for FM regui
Shall have a FM wa

al = {*enumeration’: ['Biire’, 'Korridor']]

Properties der Class Bire sind: A
- Flaechenkategorie SIA2e24 = Einzel-, Gruppenblire

mY UL JeBucl VFASjc

Flaechenkategorie_SIA416 = VK
- Funktionsbereich = Verkehrserschliessung

Eingabe der Klassifikatien welche in Revit uebernommen werden soll: [Kerrider]

I . NG U|‘

Abbildung 33: Klassifizierungen aus bSDD zum selektierten Element mit ibernommenen Informationen in Revit
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8.2.3 Verwendete Technologie

Die Autorenapplikation Revit von Autodesk stellt eine umfangreiche Schnittstelle zur Verfigung. Auf
die Schnittstelle kann mit Sprachen zugegriffen werden, welche mit dem Microsoft .Net-Framework 4.8
kompatibel sind (Autodesk Inc., 2024). Alternative zu der Programmierung des PoC in der Program-
miersprache C# wird das Revit Add-in pyRevit von Ehsan Iran-Nejad (eirannejad, n.d.) verwendet. Da-
mit wird die Ausfihrung von Skripten und der Zugriff auf die Schnittstelle in der Programmiersprache
CPython und IronPython erméglicht. Zu dem Add-in pyRevit besteht eine umfangreiche Dokumenta-
tion und viele Anleitungen, dies in Kombination mit den zur Verfiigung stehenden Tools von pyRevit
und Bibliotheken fiir CPython eignet es sich ideal fur die Umsetzung eines PoC.

Mit PyRevit kbnnen Python-Komponenten aus Revit Gber Schaltflachen oder tGiber Ereignisse «hooks»
aufgerufen werden. Uberdies stellt PyRevit Funktionen und Abstraktionen zur Verfiigung, um die API
einfach Uber Python-Komponenten anzusprechen. Der grésste Teil der Funktionen von pyRevit kon-
nen nur mittels IronPython genutzt werden. Externe Bibliotheken, wie z. B. IfcOpenShell kénnen nur in
Kombination von CPython einbezogen werden. Die Umsetzung der Komponenten fir den PoC wird je
nach Aufgabe in CPyhton oder in IronPython umgesetzt. Komponente, mit welchen die Datenverarbei-
tung der Austauschformate des IFC oder IDS und Abfragen auf bSDD durchgefihrt wird, werden in
CPython umgesetzt. Die Komponente, welche auf die interne Struktur von Revit zugreifen z.B., um
Parameter anzulegen, werden in IronPython umgesetzt. In Abbildung 34 sind die Umgesetzten Kom-
ponenten und deren Zusammenspiel ersichtlich.

Der unterschiedliche Einsatz hat zur Folge, dass neuen Parametern nicht wahrend der Modellierung
automatisch angelegt werden kénnen. Die Validierung wahrend der Modellierung und die Abfrage der
Klassifikationen auf bSDD erfolgt mittels Komponenten in CPython, womit es im Umfang des PoC
nicht moglich ist neuen Parameter anzulegen. Der Import und die initiale Konfiguration werden durch
zwei Komponenten beschrieben. Der Import der Informationsanforderung in IDS wird in CPython um-
gesetzt und die Konfiguration in lronPython. Es werden dafir die Informationen zur Konfiguration aus
dem Import als JISON-Objekte in einer lokalen Datei zwischengespeichert. Die JSON-Objekte kdnnen
in beiden Programmiersprachen ausgelesen und geschrieben werden, womit die Konfiguration in Iro-
nPython moglich ist.

Die Versionen der verwendeten Applikationen, Programmiersprachen und Bibliotheken in den Python-
Komponenten ohne Standardbibliotheken sind in der Tabelle 8 aufgefiihrt. Die Python-Bibliotheken
sind Open-Source und kdnnen frei genutzt werden. Die Autorenapplikation Revit von Autodesk ist hin-
gegen proprietar und Lizenzpflicht, die erforderliche Lizenz wird als Studierendenlizenz durch Auto-
desk bereitgestellt.

Tabelle 8: Zusammenstellung der genutzten Technologie in Revit

Betriebssystem

Windows 10.0.22621 Build 22621
Applikationen Version
Revit Autodesk Revit 2024.2
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Programmiersprachen

CPython 3.85
IronPython 2.7.7
Bibliotheken

PyRevit v4.8.13
IfcOpenschell 0.7.0.231218
IfcTester 0.0.240118
request 2.31.0

Zur Nutzung der Komponenten muss Revit, PyRevit Python und alle aufgefiihrten Bibliotheken instal-
liert sein und der Pfad auf die in pyRevit ausgewahlte Python-Version muss als Umgebungsvariable
im Betriebssystem Windows ergénzt werden. Das Add-in pyRevit unterstiitzt nur bestimmte CPython
und IronPython Versionen, diese missen lokal installiert sein und in der pyRevit Konfiguration ausge-
wahlt werden. Eine detaillierte Anleitung zur Installation, Konfiguration und Nutzung von pyRevit ist auf
Notion unter https://pyrevitlabs.notion.site/pyRevit-bd907d6292ed4ce997c46e84b6ef67a0 oder tber
das GitHub Profil (eirannejad, n.d.) erreichbar.

Die im Umfang des PoC entwickelten Komponenten sind beiliegend im Anhang K im Ordner «Revit-
IA_Integration» strukturiert abgelegt und auf GitHub unter https://github.com/Saeschu/Revit-IA In-
tegration.git einsehbar. Der Ordner muss lokal abgespeichert und den Speicherpfad in der pyRevit
Konfiguration hinzugefligt werden. Die Struktur des Ordners muss beibehalten bleiben, da diese einer-
seits den Trigger zum Ausldsen und anderseits die Platzierung der Schaltflachen vorgibt.

Zusatzlich zu der Installation muss Schreibrecht fir den Ordner «C:\ProgramData\Autodesk\Applica-
tionPlugins\IFC 2021.bundle\Contents\2021» bestehen. Unter diesem Pfad sind alle nativen Dateien
fur das Mapping abgelegt. In der Abbildung 34 werden alle eigens entwickelten Komponenten in
Weiss sowie deren Zusammenspiel mit nativen Komponenten aufgezeigt.

Zur Unterstiitzung bei dem Anlegen der nétigen Parameter ohne Projektvorlage sowie um Konfigurati-
onen auf Grund importierten Informationsanforderungen wieder I6schen zu kénnen, werde zwei wei-
tere Komponenten umgesetzt. Diese befinden sich ebenfalls der Beilage.
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Abbildung 34: Komponentendiagramm der Umsetzung des PoC in Revit
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8.3 Interaktion der Komponenten und Austauschformate

Die Integration von IDS und bSDD in die CAFM-Applikation und in die Autorenapplikation werden in
den Kapiteln 8.1 und 8.2 isoliert betrachtet. Durch die Integration derselben Austauschformate und
Anbindung an denselben Datenstrukturserver fur den Austausch der Klassifikationen wird eine Kom-
munikationsebene geschaffen, welche die Interaktionen der beiden Komponenten erlaubt. Unabhéan-
gig der Struktur und Terminologie einer Komponente wird die Terminologie und die Struktur fir Aus-
tausch auf die des IFC-Schemas tberfiihrt. Die Abbildung 35 zeigt auf, wie die Uberfiihrung der je-
weils nativen Strukturen der Komponenten auf dies des IFC-Schemas erfolgt. Die auf das IFC-
Schema uberfuhrten Strukturen kénnen genutzt werden, um eine Klassifikation auf bSDD mit Proper-
ties oder eine regelbasierte Informationsanforderung mit IDS zu beschreiben oder um Informationen
bei der Modellierung zu validieren und erganzen.

Mapping Datenmodelle, bSDD, IDS, Revit und waveware )
bSDD )
SENOXA G - Loy & Hutz Schweiz
Domain Code:
EC Domain Name: Str
1‘[) *
D in Code:
omain Loce Elternklasse
Domain Name: Str
1 Code
0 & L !
= Entity 1 Katalogeintrag
0.1 1
Code Code
0.% ; 0. o
Property ClassProperty
1 0. 1
| Code Code "
i 1.
Revit Category waveware 1| Hierarchie
D Raum-ID
1
Name Feld
1 0.*
\
0.* 1
Element Katalog
0.. 1 1
Parameter | Name p
1
— Classification Code ! Feld —
1
Classification Description
DS
Specification
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1
HIE
Applicability
Facette: Entity 0.
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Requirement
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Abbildung 35: Mapping der Datenmodelle unter IDS, bSDD, Revit und waveware
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9 Resultat

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie IDS und bSDD in dem Informationssystem flr den Informations-
austausch zwischen den Hauptphasen eingesetzt werden kann und wie deren Interaktion sinnvoll ge-
nutzt wird. Daflr wird im Kapitel 9.1 auf die Integration von IDS und bSDD in den IM-Prozess nach SN
EN ISO 19650 und dem darauf aufbauenden Kapitel 9.2 auf die konkrete Differenzierung und Interak-
tion von IDS und bSDD eingegangen. Der vollstandige Prozess nach SN EN ISO 19650 inklusive In-
tegration von IDS und bSDD wird in Anhang F aufgezeigt. Auf Basis der beschriebenen Integrations-
moglichkeiten in das Informationssystem fur den Informationsaustausch zwischen den Hauptphasen
erfolgt in Kapitel 9.3 die Bewertung nach den Erfolgsfaktoren und den Kriterien der Informationsquali-
tat.

9.1 Diedigital transformierte Informationsanforderung

Zur digitalen Transformation des Informationsaustausches zwischen den Hauptphasen erfolgt der
Austausch der Informationsanforderung im IDS-Austauschformat mit Referenz auf bSDD und die In-
formationsbereitstellung im IFC-Austauschformat. Im PoC kann aufgezeigt werden, dass der Import
und Export dieser Formate sowie die Anbindung an bSDD in der Autorenapplikation und der CAFM-
Applikation méglich ist. Die CAFM-Applikation wird als konkretes Beispiel einer Betriebsapplikation an-
gesehen (Abbildung 36). Durch die offenen Formate und standardisierten Schemas der Austauschfor-
mate ist es mdglich eine gemeinsame Verstandigungsebene, zwischen den durch zwei unterschiedli-
chen Charakter gepragten Hauptphasen, zu schaffen. Unter Einbezug des bSDD ist es weiter mog-
lich, die damit einhergehenden unterschiedlichen Sichten mit wenig Aufwand bei der Modellierung in-
tegriert abzubilden. Damit kann aufgezeigt werden, dass zwei unterschiedlich gepragte Systeme naht-
los interagieren kdnnen. Im Folgenden wird spezifisch auf den, aus den Untersuchungen und Erkennt-
nisse des PoC resultierenden, Informationsaustausch geméass Abbildung 36 eingegangen.

Ausgangslage ist der Informationsbedarf in Bezug auf den Betrieb und die Instandhaltung des Bau-
werks welche, in der CAFM-Applikation abgebildet ist. Die CAFM-Applikation als Werkzeug zur Unter-
stiitzung der Betreibenden muss, unabhangig von Projekten, das Informationsbediirfnis des Betrei-
bers fur eine effizientes FM decken. Bei Differenzen zwischen Informationsbedarf und Informationsbe-
stand ist eine strukturelle Anpassung der CAFM-Applikation sowie eine Erganzung der Informationen
notig. In Zusammenhang mit einem Umbau- oder Neubauprojekt ist es Sinnvoll Informationen direkt
aus der Projektphase zu fordern, um Doppelarbeit bei der Informationsmodellierung zu vermeiden.
Diesbeziiglich ist die CAFM-Applikation eine Zielapplikation der Informationslieferung aus dem Projekt
(Abbildung 36, «Betriebsapplikation»). Um die Informationsbereitstellung nahtlos in den Informations-
bestand zu integrieren, erfolgt die Informationsanforderung des FM an ein Projekt direkt aus der
CAFM-Applikation. Datentypen, Wertebereiche oder Wertelisten entsprechen damit exakt denen des
Betriebes. Das ist fur einen homogenen Informationsbestand essenziell und dient der Sicherung der
Informationsqualitat. Zur Férderung der Verstandlichkeit werden fiir das Mapping der Informationsan-
forderung auf die Terminologie des IFC-Schemas die offiziellen Entitaten, Attribute und Properties im
jeweiligen Kontext angezeigt und zur Auswahl bereitgestellt. Uber die Abbildung der Mehrsprachigkeit
aus bSDD kann die Auswahl in der jeweilig bevorzugen Sprache erfolgen, wobei die Assoziation auf
den standardisierten Term des IFC-Schemas fir den Austausch besteht.

Um standardisierte Informationsanforderungen nach Anwendungsfall auf den bestehenden Informati-
onsstand zu Uberfuhren und die Restriktionen darauf basierend zu erganzen, kénnen diese als IDS in
die CAFM-Applikation importiert werden. Sonderfalle sind Klassifikationen. Diese werden tiber bSDD
bezogen oder falls notwendig aus der CAFM-Applikation auf bSDD publiziert (Abbildung 36, «publizie-
ren von Klassifikationen / semantische Anreicherung uber Klassifikationen»). Damit konnen z. B.
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bestehende Raumtypen als Raumbuch oder Objektkategorien des Betriebes als Klassifikation publi-
ziert werden. Uber bSDD werden die Klassifikationen einerseits semantisch beschrieben und zur ver-
einfachten Anwendung auf das IFC-Schema gemappt. Dies gilt sowohl fiir die Entitaten als auch far
die Attribute und Properties des IFC-Schemas.

Systemubersicht Informationsaustausch zwischen den Hauptphasen )
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Abbildung 36: Systemubersicht Austausch Informationsanforderung zwischen den Hauptphasen

Die beschriebene Informationsanforderung aus der CAFM-Applikation werden in das IDS-Austausch-
format exportiert und an eine zentrale Plattform zur Verwaltung der Informationsanforderung (Informa-
tionsanforderungsmanagementplattform (IAMP)) uibertragen (Abbildung 36, «IAMP>). Uberdies wer-
den Uber diese Plattform oder tUber weitere Imports die Informationsbediirfnisse aus den tibergeordne-
ten organisatorischen und strategischen Anwendungsfalle (OIR AG) des Informationsbestellenden so-
wie die Informationsbediirfnisse fur die Planung und Realisierung eines Bauwerks (PIR AG) von Sei-
ten Auftraggebenden beschrieben. Die IAMP ermdglicht den Import von Standard-Informationsanfor-
derung und Export der EIR im IDS-Austauschformaten. Die Plattform stellt durch die Nutzung der Kon-
zepte und Terminologien des IFC-Schemas eine neutrale Stelle dar. Um das Verstandnis der abstrak-
ten Terminologie des IFC-Schemas besser verstandlich zu gestalten, werden diese Begriffe auf die
bevorzugte Sprache tbersetzt und durch die semantische Beschreibung erganzt. Diese Informationen
sind auf dem bSDD verfiighbar und werden von dort tibernommen.

Die Beschreibung der OIR AG und PIR AG erfolgt manuell entsprechend den dafur definierten Anwen-
dungsféllen oder Gber den Import von Standard-Informationsanforderung im IDS-Austauschformat
Uber IAMP. Auf der Plattform sind demnach alle durch den Informationsbestellenden relevanten Infor-
mationsbedirfnisse abgebildet. Daraus erfolgt auf der Plattform die Zusammenstellung der Austausch
Informationsanforderung (EIR AG und EIR AN). Der*die federfihrende Informationsbereitsteller*in
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definiert zu jeder Anforderung, Wer liefert, Wann Wem Was und stellt die EIR AG und EIR AN dem-
entsprechend zusammen. Die definierten EIR nach Informationsbereitstellung werden den Bereitstel-
lungsteams im IDS-Austauschformat zugestellt. Jedes Bereitstellungsteam erhalt exakt die Informati-
onsbestellung, welche fir eine definierte Informationsbereitstellung zu einem definierten Zeitpunkt und
Bestellenden ndtig ist. Die beschriebene Informationsanforderung werden Gber das gemeinsam ge-
nutzte CDE bereitgestellt und dem daflir vorgesehen Informationscontainer zugeordnet.

Das Bereitstellungsteam erhélt durch den federfiihrenden Informationsbereitsteller*die federfuhrende
Informationsbereitstellerin die EIR fur eine bestimmte Informationsbereitstellung, bereitgestellt Uber
das CDE im IDS-Austauschformat. Dieses Set an konkreten und eindeutigen Spezifikationen wird in
die Autorenapplikation importiert (Abbildung 36, «Autorenapplikation»). Beim Import werden die Infor-
mationsanforderungen durch die Modellierenden auf die Struktur der Autorenapplikation gemappt. So
konnen einerseits durch unterschiedliche Informationsbestellende identisch geforderte Informationen
auf eine Informationsquelle in der Autorenapplikation gemappt werden und anderseits kénnen die Mo-
dellierenden mit den bestehenden Vorlagen und den ihnen gewohnten Terminologie arbeiten.

In der Autorenapplikation werden durch den Import des IDS-Austauschformates automatisch alle ge-
forderten Attribute mit Datentyp und Wertebereich nach 1. Ordnung an den entsprechenden Objekten
und Typen angelegt. Die Modellierenden modellieren entsprechend der importierten Informationsan-
forderungen. Bei der alphanumerischen Informationserfassung auf einem Objekt, werden durch den
Import der Informationsanforderung, nur der geforderte Datentyp oder der geforderte Wertebereich
zugelassen. Bei Attributen, welche als Wertelisten hinterlegt sind, wird aus einer Auswabhl ein zul&ssi-
ger Wert ausgewahlt. Das unterstitzt die Modellierenden bei der technischen Qualitatssicherung. Die
fachliche Korrektheit der alphanumerischen und geometrischen Information liegt weiterhin bei den Mo-
dellierenden. Die semantische Informationsmodellierung wird in der Autorenapplikation tber die
Schnittstelle auf bSDD unterstitzt (Abbildung 36, «semantische Anreicherung Uber Klassifikationen»).
Durch die Beschreibung der geforderten Klassifikationen im IDS-Austauschformat werden bei der Mo-
dellierung nur geforderte und im Zusammenhang mit dem selektierten Objekt erlaubte Klassifikationen
angezeigt. So kann die Auswahlmenge der Klassen innerhalb des geforderten Klassifikationssystems
Uber bereits modellierte Informationen eingeschréankt werden. Bei der Klassifikation des Objektes Uber
bSDD werden weitere, den Klassifikationen hinterlegten, Informationen auf das Objekt tibernommen.
Damit wird die Informationsanreicherung automatisiert und die Beschreibung unterschiedlicher Sicht-
weisen im selben Modell vereinfacht.

Zu festgelegten Zeitpunkten erfolgt die Informationsbereitstellung an einen Informationsbestellenden.
Dies kann eine Informationsbestellung an das FM oder eine Informationsbereitstellung innerhalb des
Projektes sein. Die Modellierenden arbeiten je Aufgabenteam in einem Modell, um Informationen nicht
mehrfach erfassen zu mussen. Der darin enthaltene Informationsgehalt aus der Schnittmenge aller
Informationsanforderungen ist jedoch grosser als in einer einzelnen Informationsbereitstellung gefor-
dert. Die Bereitstellung erfolgt tiber den Export der geforderten Teilmenge in das IFC-Austauschfor-
mat, basierend auf einer importierten Informationsanforderung. Dadurch wird genau und maximal der
geforderte Umfang an Informationen ausgetauscht. Das beim Import beschriebene Mapping wird be-
ricksichtigt, um die Strukturen und die Terminologie der Autorenapplikation auf die des IFC-Schemas
zu Uberfiihren. Der Modellierende erhalt nach dem Export direkt eine Riickmeldung beztiglich Uber-
einstimmung der Informationsbereitstellung mit der Informationsanforderung.

Die Informationsbereitstellung jedes Aufgabenteams erfolgt Uber ein CDE, in welchem diese in aufga-
ben-teamubergreifenden Informationscontainer, je Informationsbestellenden und Zeitpunkt abgelegt
werden (Abbildung 36, «CDE»). Das ermdglicht die Validierung der aufgaben-teamubergreifenden In-
formationsbereitstellung je Informationsanforderung des Auftragnehmenden (EIR AN) und
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Auftraggebenden (EIR AG). Bei erfolgreicher Validierung durch den federfihrenden Informationsbe-
reitsteller*die federfihrende Informationsbereitstellerin erfolgt die Bereitstellung an den Informations-
bestellenden. Das kann der*die federfihrende Informationsbereitsteller*in oder ein*e Informationsbe-
steller*sin AN/AG sein. Die Informationsbereitstellung wird durch den Informationsbestellenden gegen
die ursprungliche Informationsanforderung validiert. Ist diese erfolgreiche, wird die Informationsbereit-
stellung angenommen. Im Kontext des Betriebes wird die Informationsbereitstellung in die CAFM-Ap-
plikation tbernommen und gegen die urspriingliche Informationsanforderung AIR validiert (Abbildung
36, «Betriebsapplikation»). Erfolgt die Annahme, kann die Informationsbereitstellung genutzt werden,
um den entsprechenden Anwendungsfall abzudecken. Zu jedem Validierungsschritt werden die Vali-
dierungsergebnisse als BCF direkt an den Informationsbereitstellenden zurtickgemeldet. Dieser kann
das Validierungsergebnis als BCF in die Autorenapplikation importieren und allféallige Fehler korrigie-
ren. Der Informationsbereitstellungsprozess wird erneut durchlaufen.

9.2 Interaktion zwischen IDS und bSDD

Das in Kapitel 9.1 beschriebene Informationssystem fur den Informationsaustausch zwischen den
Hauptphasen beschreibt eine kombinierte Anwendung von IDS und bSDD. Im Folgenden wird auf die
Differenzierung und Integration von IDS und bSDD sowie deren Anwendungsform im Informationssys-
tem eingegangen.

Das IDS-Schema bietet einen Regelsatz zur Beschreibung der Regeln, fir welche Objekte welche In-
formationen mit welchen Einschrankungen geliefert werden mussen. Die inhaltliche Beschreibung und
den Bezug auf die betroffenen Objekte und deren Informationsgehalt wird durch das IFC-Schema aus-
gedruckt. Das IFC-Schema dient als neutrale Sprache, um die Anforderungen auf Basis des Regel-
werks des IDS-Schemas zu beschreiben. Die Informationsanforderung kann damit spezifisch definiert
werden, wird jedoch bei typéhnlichen Strukturen aufwendig und untbersichtlich. Die Strukturen wer-
den als Klassifikation tiber bSDD beschrieben.

Ein Klassifikationssystem beschreibt durch Klassifikationen die Objekte nach spezifischen Gesichts-
punkten. Das bSDD stellt durch die Klassifikationen einen Katalog an semantisch beschriebenen Ob-
jekten bereit. Um diese Objekte nach unterschiedlichen Gesichtspunkten in einen gemeinsamen Kon-
text zu setzten, werden die Klassifikationen Giber bSDD auf die neutrale Sprache des IFC-Schemas
gemappt. Die Verwendung der gleichen Terminologie in IDS und bSDD ermdglicht eine integrierte An-
wendung bei der Modellierung in der Autorenapplikation (Abbildung 37).

=N
3

Abbildung 37: Schema zur Interaktion zwischen IDS und bSDD

Interaktion zwischen IDS, bSDD und dem Informationsmodell
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Die optimale Interaktion zwischen IDS und bSDD gemaéss Abbildung 37 wird erzielt, indem der Infor-
mationsbestellende regelbasiert, das erforderliche Klassifikationssystem als «Requirements» auf die
von ihm definierte «Applicability» fordert (Abbildung 38, blaue Pfeile). Im Minimum ist das geforderte
Klassifikationssystem anzugeben, es kdnnen jedoch erganzend spezifisch erlaubte Klassifikationen
als Restriktion angegeben werden. In beiden Féllen ist bei der Modellierung vordefiniert, nach welchen
Klassifikationen die Objekte klassifiziert werden missen (Sicht Rot). Durch die bestehenden Informati-
onen eines Objektes (Sicht Blau) wird die mogliche Teilmenge der Klassifikationen (Sicht Rot) des je-
weiligen Objektes weiter eingeschrankt. Denn die Semantik der unterschiedlichen, einem Objekt zuge-
wiesenen Klassifikation diurfen sich nicht widersprechen. Der Modellierende wahlt aus der Menge der
zutreffenden Klassifikationen die fachlich korrekte Klassifikation aus. Damit wird das Minimum der
Klassifikation Ubertragen. Sind der Klassifikation weitere, nicht modellierte Informationen assoziiert,
werden diese Gibernommen (Abbildung 38, rote Pfeile). Diese implizierte Informationsmodellierung er-
mdoglicht effizient und flexibel unterschiedliche Sichten zu modellieren.

Die Ubernahme der Informationen aus der Klassifikation erlaubt es, Auswertungen in der jeweiligen
Autorenapplikation sichtiibergreifend durchzufiihren und fordert das Verstandnis der Informationsmo-
dellierung. Die impliziten Informationen werden fir die Informationsbereitstellung nicht exportiert, le-
diglich die Klassifikation am Objekt wird exportiert. Applikationen, welche die Informationsbereitstel-
lung nutzen, werden die entsprechenden Informationen bereits strukturiert gespeichert haben oder
koénnen diese tUber das bSDD abrufen.

Interaktion IDS und bSDD in Bezug auf das Informationsmodell ) Informationen welche Teilmenge der der > Informationen aus bSDD in
méglichen Klassifikationen bestimmt Informationsmodell iibertragen
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Abbildung 38: Interaktion IDS und bSDD in Bezug auf das Informationsmodell
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9.3 Evaluation Erreichen der Erfolgsfaktoren

Sascha, Hostettler

In Kapitel 5.1 werden Kriterien und Erfolgsfaktoren ermittelt, welche das Informationssystem zum digi-
tal transformierten Informationsaustausch erfillen muss. Im Folgenden wird das entworfene und in
Kapitel 9.1 beschriebene Informationssystem mit der Interaktion von IDS und bSDD gemass Kapitel
9.2 die definierten Kriterien und Erfolgsfaktoren gegentibergestellt.

Tabelle 9: Bewertung des konzipierten Informationssystems nach den Erfolgsfaktoren
(1 Vollstandig erreicht, 0.5 Teilweise erreicht, O Nicht erreicht)

Basis der alltéaglichen Arbeit und nach
phasengerechter Detaillierung, sowie fri-
hestmdglich, definiert und klar beschrie-
ben.

Erfolgsfaktoren Bewer-|Bemerkung
tung
Die Informationsanforderungen sind auf 1 Die Informationsanforderung wird auf Basis der

bendtigen bestehenden Struktur und des Infor-
mationsbestandes beschrieben. Zeitpunkte zur
Informationsbereitstellung kdnnen definiert wer-
den. Informationsanforderung und dazugehdrige
Bereitstellungs- und Annahmeprozesse sind
aufeinander abgestimmt. Die CAFM-Applikation
bildet den Informationsumfang fir die Erfillung
der taglichen Arbeit ab. Teil dieses Informations-
bedurfnisses ist die Informationsbestellung an
das Projekt. Umfang AIR ist von Beginn an be-
kannt und kann beschrieben werden. OIR und
PIR Uber Unterstiitzung von Standards ebenfalls
frihestmoglich bekannt. Prozess fordert Aus-
tausch mit Ausschreibung an den federfiihren-
den Informationsbereitsteller*die federfuhrende
Informationsbereitstellerin.

Es besteht eine Interoperabilitdt und die 1
Verwendung einer standardisierten Ter-
minologie und Taxonomie unter den Akt-
euren und Akteurinnen.

Interoperabilitat, Austausch basierend auf Stan-
dards und offenen Formaten sowie mdglicher
Nutzen bestehender Strukturen der Applikatio-
nen durch Mapping. Beschrieb der Informations-
anforderung nach Standard des IDS-Schemas
und Austausch im offenen XML-Format. Be-
schrieb der Informationsbereitstellung nach
Standard des IFC-Schemas und Austausch in
den offenen Formaten.

Es findet ein regelmassiger, automati- 1
scher, elektronischer Informationsaus-
tausch statt.

Die Informationsanforderung wird phasenge-
recht beschrieben und dementsprechend zur
Validierung hinterlegt. Beim Export kann Pha-
sengerecht exportiert werden. Durch die Be-
schreibung der Informationsanforderung im For-
mat XML sind diese Maschinen interpretierbar
und kdnnen fiur die Bereitstellung genutzt wer-
den.

Die Rollenzuteilung und Verantwortlich- 1
keiten im Informationsaustausch sind klar
definiert.

Nach IM-Prozess klar definierte Rollen und Ver-
antwortung/Aufgaben.
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Es werden klar definierte und standardi- 1 Basis bildet die anerkannte Norm SN EN ISO
sierte Prozesse des Informationsaustau- 19650.

sches, zur Sicherstellung der Informati-

onsqualitat, angewendet.

Zusammenstellung 5 /5

Neben den Erfolgsfaktoren wird in Kapitel 5.1 auf deren Zusammenhang mit den Kriterien der Infor-
mationsqualitat von Wang und Strong eingegangen. Die Validierung erfolgt deshalb auch gegen die
Kriterien der Informationsqualitét in Anlehnung an Rohweder et al. 2008, S 28. ff. und Wang und
Strong 1996, S. 20 zitiert nach Strong (Krcmar, 2015, tbl. 5.5) Die die intrinsischen Kriterien (Verlass-
lichkeit, Fehlerfreiheit, Objektivitat und Glaubwurdigkeit) in Anlehnung an Rohweder et al. 2008. S. 29
zitiert nach (Krcmar, 2015, tbl. 5.5) liegen ausserhalb des Einflussbereichs der Fragestellung und wer-
den bei der Bewertung als nicht anwendbar (n.a) ausgewiesen.

Tabelle 10: Bewertung des konzipierten Informationssystems nach den Kriterien der Informationsqualitéat
(1 Vollstandig erreicht, 0.5 Teilweise erreicht, O Nicht erreicht)

Kriterien der Informationsqualitat
Rohweder et al. 2008, S 28. ff. und Wang
und Strong 1996, S. 20 zitiert nach Strong
(Krcmar, 2015, thl. 5.5)

Bewer-
tung

Bemerkung

-> Sind die Informationen vollstandig und
zu den festgelegten Zeitpunkten verfig-
bar?

Zuganglichkeit 1 Die Informationsanforderung beschreiben den
_ _ ) o _ Umfang einer konkreten Informationsbereit-
- > Sind die Informationen fur die Informati- stellung. Die Informationsanforderung sowie
onsanforderung zuganglich bzw. sind die die Informationsbereitstellung wird in offenen
Informationen der Informationslieferung zu- Formaten ausgetauscht und iiber gemeinsam
ganglich? genutzte Plattformen bereitgestellt (CDE).
Angemessener Umfang 1 Es werden nur die Informationen bestellt, wel-
) _ _ che einem definierten Zweck/Anwendungsfall
-> Konnen genau die Informationen gefor- entstammen. Die Informationsbereitstellung
dert werden, welche benétigt werden? basiert auf diesen Anforderungen, somit wer-
den nur geforderte Informationen bereitge-
stellt.
Vollstandigkeit 1 Aufgrund der Prifmechanismen durch den Be-

reitstellenden und den Bestellenden kann si-
chergestellt werden, dass die Informationslie-
ferung vollstandig, hinsichtlich der Bestellung,
erfolgt.
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Ubersichtlichkeit

-> Werden nur genau die bendtigen Infor-
mationen geliefert?

Bei der Informationsmodellierung werden die
zu bearbeitenden Daten bzw. Datenfelder pas-
send auf die Informationsbestellung darge-
stellt, um die Ubersichtlichkeit zu gewahrleis-
ten.

Die Informationsbestellung bezieht sich genau
auf die zu liefernden Informationen. Der Infor-
mationsaustausch erfolgt bezogen auf eine In-
formationsbestellung.

Einheitliche Darstellung

-> Werden die Informationen fortlaufend
auf dieselbe Art und Weise abgebildet?

Beschrieb der Informationsanforderung und
der Informationsbereitstellung auf Basis des
Standards des IFC-Schemas.

Bearbeitbarkeit

-> Sind die Informationen leicht zu bearbei-
ten und unterschiedlich zu nutzten

Durch Unterstlitzung der Informationsmodellie-
rung mit IDS kdnnen Informationen leicht auf
Basis der Anforderung verandert werden.
Durch das Mapping der Informationsanforde-
rung auf die interne Struktur kbnnen mit einer
Informationsquelle mehrere Bereitstellungen in
unterschiedlicher Form erfolgen, ohne die In-
formation doppelt pflegen zu miissen. Dadurch
und durch die Anbindung an bSDD konnen
das Modell bzw. die Informationen zu unter-
schiedlichen Zwecken mit unterschiedlichen
Sichten verwendet werden.

Eindeutigkeit

-> Werden die Informationen in gleicher
fachlicher und korrekter Art und Weise be-
griffen?

0.5

Betrifft das gleiche Verstandnis einer Angabe
des Informationsbestellenden und -bereitstel-
lenden. Verwenden der Terminologe des IFC-
Schemas mit Verweisen auf bSDD welche Be-
schreibungen liefert und den Einbezug der
Felderklarungen in die Informationsbestellung
in IDS.

Aufgrund Bias und teilweise moglicher mehr-
fach Zuweisungen von Informationen auf das
IFC-Schema teilweise erreicht.
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Relevanz 1 Es werden nur relevante Informationen bereit-
) _ gestellt, da die Informationslieferung basierend
-> Werden fur den Informationsbestellen- auf der Informationsbestellung erfolgt.
den relevante Informationen bereitgestellt?
Aktualitat 1 Die Informationsbestellung erfolgt auf Basis
_ _ _ ) der Zielsysteme. Diese entsprechen dem aktu-
-> Sind die gelieferten Informationen aktu- ellen Stand. Durch die periodische Informati-
ell? onsbereitstellung zu festgelegten Zeitpunkten
kann, die fur die definierten Nutzen nétige In-
formationsaktualitdt gewahrleistet werden.
Verstandlichkeit 0.5 |Vgl. Eindeutigkeit
-> Sind die Informationen fur die Anwender
verstandlich?
Wertschopfung 1 Informationsbereitstellung basiert auf der Infor-
_ _ _ ) mationsanforderung, welche aus den, fir die
-> Sind die Informationen wertschopfend? tagliche Arbeit zwingenden Informationen be-
schrieben wird.
Zusammenstellung 10 |/15
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10 Diskussion

In dieser Arbeit wird ein Informationssystem fiir die digitale Transformation des Informationsaustau-
sches zwischen den Hauptphasen aufgezeigt, mit dem Grundgedanken, dass dieser ein massgeben-
der Teil einer wirtschaftlichen Nutzung von BIM ist. Die in Kapitel 9 prasentierten Resultate werden in
dem Kapitel 10.1 kritisch betrachtet und diskutiert. In dem Kapitel 10.2 werden die Grenzen des Ent-
wurfes und der technischen Implementation aufgezeigt.

10.1 Interpretation der Resultate

Wie in Kapitel 9.3 aufgezeigt, erflllt das entworfene Informationssystem bezlglich den Erfolgsfaktoren
5/5 Punkte und bezuglich der Informationsqualitéat 10/15 Punkte. Rein aus quantitativer Betrachtung
lasst sich das beschriebene Informationssystem als zielfiihrend einstufen. Die Anforderungen kénnen
abgedeckt und ein durchgéangig digital transformierter Prozess kann aufgezeigt werden. Durch den dif-
ferenzierten Einsatz und die geschickte Interaktion von IDS und bSDD kann im PoC ein hoher Auto-
matisierungsgrad aufgezeigt werden.

Die Anwendbarkeit in der Praxis sowie die fachliche Sicht sind werden nur untergeordnet in der Be-
wertung berticksichtigt.. In die Bewertung nach den Erfolgsfaktoren fehlt die Sicht der Modellierenden
sowie des federfiihrenden Informationsbereitstellenden. Obwohl durch die Nutzung des IM-Prozesses
nach SN EN I1SO 19650 eine moglichst gesamtheitliche Betrachtung angestrebt wird, sind lediglich Er-
folgsfaktoren bezliglich des Informationsaustauschs zwischen den Hauptphasen berticksichtigt. Die
unterschiedlichen Sichten sind beim Entwurf berticksichtigt, es fehlt der konkrete Einbezug und Vali-
dierung der Sicht der Aufgabenteams und Modellierenden aus der Praxis. Selbes gilt fur die Aufteilung
der EIR AN und EIR AG auf die Aufgabenteams durch den federfilhrenden Informationsbereitstel-
ler*die federfiihrende Informationsbereitstellerin. Die Zuweisung der Informationsanforderung zu ei-
nem Lieferzeitpunkt und Informationsbereitstellenden ist bereits heute méglich. Diese Arbeit wird aktu-
ell stark durch die BIM-Manager und beratenden Stellen gepragt.

Produkte wie der BIM-Profilserver, plannerly, BIMQ und Weitere, welche auf dem Markt an Sichtbar-
keit und in den Projekten an Anwendung zunehmen, zeigen die Relevanz und den Bedarf dieser The-
matik. Des Weiteren werden bereits heute Informationsanforderungen in Form von Tabellen beschrie-
ben und verwaltet. Die Verwaltung der Informationsanforderungen beziiglich des Zeitpunkts und des
Bereitstellenden ist damit keine neue Tatigkeit, lediglich das Medium andert sich. Hingegen der Um-
gang mit Klassifikationen sowie die Mdglichkeit eigene kontextbezogene Klassifikationen tber bSDD
bereitzustellen und zu fordern ist ein neuer Bereich.

Die Akzeptanz in der Praxis sowie der Wille, die Klassifikationen entsprechend mit Assoziationen auf-
zubereiten ist offen. Es ist in diesem Kontext auch nicht gekléart, ob aus fachlicher Sicht, Typen be-
schrieben und als Klasse publiziert werden kénnen. Ob und wie weit es aus fachlicher Sicht mdglich
ist, standardisierte Informationsanforderung nach Anwendungsfall zu beschreiben, ist nicht klar. Die
Datenfeldkataloge und die damit beschriebene Informationsanforderung sind in der Praxis durch Indi-
vidualitat gepragt. Im Speziellen ist die aufgezeigte Interaktion zwischen IDS und bSDD massgebend
von einer standardisierten Nutzung der Terminologe abhéngig. Diese muss einerseits bei dem Map-
ping der Informationsanforderung in IDS streng bertcksichtigt werden und anderseits missen die auf
bSDD publizierten Klassifikationen ebenfalls mit beschreibenden Properties nach dem IFC-Schema
erganzt und mit der entsprechenden Entitat assoziiert werden. Selbst bei der konsequenten Benut-
zung des Standards des IFC-Schemas kann es mehrere korrekte Méglichkeiten zur Beschreibung von
Informationen geben.
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Aus den Expertengesprachen sowie den Erfolgsfaktoren zeigt sich des Weiteren keinen direkten Be-
darf einer solchen Interaktion zur Abbildung von unterschiedlichen Sichten. Das kann durch die feh-
lende integrierte Betrachtung der Informationsanforderung des Auftragnehmers und Auftraggebers
stammen. Die konkreten Grunde und Grenzen der integrierten Betrachtung der Informationsanforde-
rung sind weiter zu untersuchen.

Die Erfolgsfaktoren, die Expertengesprache sowie die Auswertung des Informationssystems zeigen,
dass die maschinelle Beschreibung der Informationsanforderung gefordert wird. Der PoC zeigt, dass
das IDS-Schema fiir die Beschreibung der individuellen Informationsanforderungen und die standardi-
sierte Informationsanforderungen genutzt und in allen definierten Applikationen importiert oder expor-
tiert werden kénnen. Ohne Einbezug von bSDD und den damit entfallenden Klassifikationen, miissen
solche Strukturen mit IDS beschrieben werden. Aufgrund der Struktur von IDS fiihrt die Beschreibung
von typahnlichen Klassifikationen zu umfangreichen und schlecht menschenlesbaren Informationsfor-
derungen. Dafir ist die Unterstiitzung durch einen Automatismus wichtig, um den Umfang korrekt ab-
bilden zu kénnen. Dies verstarkt die Relevanz, dass die Beschreibung der Informationsanforderung in
der Applikation erfolgen muss, in welcher die geforderten Strukturen vorhanden sind und bendtigt wer-
den.

10.2 Grenzen der Integration

Die Integration von IDS und bSDD fir den Austausch von Informationsanforderungen und Klassifizie-
rungen basiert auf dem Mapping der Facetten und die Klassen von bSDD auf einer interne Daten-
struktur. Die Interoperabilitat in Bezug auf den Import von Informationsanforderungen ist von der Kom-
plexitat der Beschreibung abhangig, was sich insbesondere bei der Betrachtung des Importes von
Standard-Informationsanforderungen in waveware zeigt. Infolge der aktuell bestehenden Struktur
kann nur die Facette «Entity» mit einer weiteren Facette kombiniert importiert werden. Komplexere In-
formationsanforderungen kdnnen nicht abgebildet werden. Bezogen auf Applikationen zur Verwaltung
von Informationsanforderung bedeutet dies, um die vollumfangliche Komplexitat des IDS-Schemas
beim Import und Export abbilden zu kdnnen, muss deren interne Beschreibung nahe dem IDS-
Schema erfolgen.

Die Beschreibung der Informationsanforderung aus der Zielapplikation konnte durch die Umsetzung
des PoC aufgezeigt werden. In diesem Umfang sind die im Anhang | aufgezeigten Kombinationen zur
Beschreibung der Informationsanforderung umgesetzt. Die Beschreibung der restlichen Facetten und
Restriktionen wird jedoch als mdglich erachtet. Im Falle der untersuchten CAFM-Applikation bleibt die
Einschrankung, dass die Anforderungen «Applicability» im Minimum auf die Facette «Entity» erfolgen
muss, um den Import der Informationsbereitstellung ebenfalls abzudecken. Die Mdglichkeit zur Defini-
tion der Optionalitat kann durch die Erganzung eines Steuerelementes fur die Seite «Applicability»
und «Requirements» (Tabelle 4) auf der Benutzeroberflache erfolgen. Aufgrund der Erfahrung durch
den PoC kann angenommen werden, dass die Beschreibung und Validierung der Informationsanfor-
derung, mit oben genannter Einschrankung, vollumfanglich in die CAFM-Applikation waveware imple-
mentiert werden kénnen.

Im Anhang | ist der im PoC umgesetzte Stand der Implementierung der Informationsanforderung in
Revit ebenfalls abgebildet. Dabei wird lediglich von einem Import der Informationsanforderung, be-
schrieben mit IDS, ausgegangen. Dies, da die Autorenapplikation in der Regel keine bestehende Da-
tenbasis aufweist, welche direkt genutzt werden kann, um die Informationsanforderung zu definieren.
Der Ansatz, diese Anforderungen Uber eine Plattform zu definieren und die daraus exportierten Infor-
mationsanforderung beschrieben, mit IDS zur Konfiguration der Autorenapplikation zu nutzten, wird in
diesem Kontext als praktikabler betrachtet.
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Im Umfang des PoC ist eine Teilmenge des IDS-Schemas zur Nutzung in der Autorenapplikation um-
gesetzt. Mit Verwendung der Autorenapplikation Revit von Autodesk wird davon ausgegangen, dass
eine vollumfangliche Implementierung aller Facetten mdéglich ist. Die initiale Konfiguration des Projek-
tes auf Basis der Informationsanforderung wird nur fiir Beschreibungen nach 1. Ordnung mdglich sein.
Das Anlegen von neuen Parametern gemass fortlaufend zutreffenden Informationsanforderungen, be-
schrieben nach 2. Ordnung, konnte im PoC nicht umgesetzt werden. Da jedoch Parameter initial auto-
matisiert angelegt werden kdnnen, wird davon ausgegangen, dass dies bei entsprechender Program-
mierung und Verstandnis der API ebenfalls wahrend der Modellierung umgesetzt werden kann. Die
Implementierung einer Auswahlliste bei vordefinierten Wertelisten in der nativen Benutzeroberflache
von Revit ist aktuell nicht méglich. Add-ins wie der AlA.Editor von Ekkodale (ekkodale, n.d.) I6sen die-
ses Problem Uber die Bereitstellung einer eigenen Benutzeroberflache.

Bezogen auf die Integration der Informationsanforderungen in die Autorenapplikation kdnnen die
Grosse der Modelle und der Umfang der Informationsanforderungen einen limitierenden Faktor aus
technischer Sicht bilden. Einerseits spielt die Ubersichtlichkeit bei der Verwaltung von Informationsan-
forderungen eine wichtige Rolle und anderseits auch die Laufzeit bei der Unterstitzung der alphanu-
merischen Informationsmodellierung. Im PoC ist die Skalierbarkeit nicht beriicksichtigt und die Skripts
sind nicht laufzeitoptimiert.

Heute erfolgt die Beschreibung der Informationsanforderung mit einer geringen Komplexitét, gefordert
auf einer Entitat des IFC-Schemas oder einer eigenen Klassifizierung und den damit einhergehenden
Properties. Die Implementierung der Informationsanforderung, beschrieben mit IDS, in das Informati-
onssystem mit diesem Komplexitatsgrad konnte im PoC aufgezeigt werden. Die Qualitat der Informati-
onsbereitstellung und die Erreichung der Erfolgsfaktoren und Dimensionen der Informationsqualitat
wird durch spezifische Informationsanforderungen gesteigert. Wahrend die AIR auf Basis des Informa-
tionsbestandes und der Zielstruktur spezifisch beschrieben werden kénnen, hangt der Inhalt der Infor-
mationsanforderung OIR und PIR weiterhin von der fachlichen Definition der Anforderungen ab. Unter-
suchungen in diesem Bereich kénnen zur Beschreibung von spezifischen Informationsanforderungen
beitragen und so, das Erreichen der Erfolgsautoren weiter unterstitzen.
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11 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Nutzung von IDS zur Beschreibung von Informationsanforderung ist massgebend davon abhan-
gig, ob der Standard durch buildingSMART genehmigt und so offiziell in der Version 1.0 publiziert
wird. Ist das der Fall, kann IDS zur Beschreibung der digital transformierten Informationsanforderung
in den Informationsaustausch zwischen den Hauptphasen eingesetzt werden. Die Auswertung des
PoC zeigt die technische Umsetzbarkeit und den potenziellen Mehrwert dadurch, dass die Erfolgsfak-
toren vollumfanglich unterstiutzt werden. Die Bereitstellung von Informationsanforderungen basierend
auf den Informationsgrundlagen der Betriebsapplikation an die Modellierenden, hilft bei der Sicherung
eines homogenen Informationsbestandes und der Informationsqualitét. Dies nicht nur durch die Konfi-
guration und Mapping der Terminologie der Autorenapplikation, sondern auch durch die Bereitstellung
der Wertebereiche des Bestandes. Die Abbildung von Typenstrukturen der Betriebsapplikation, na-
mentlich der CAFM-Applikation, Gber Klassifikationen in der Autorensoftware ergénzt die Kommunika-
tionsebene zwischen den Hauptphasen.

Obwonhl der aufgezeigte Einbezug der Typenstrukturen tUber Klassifikationen in die Autorensoftware,
es ermdglicht neben dem Objekttyp aus der Modellierung eine weitere Sicht zu integrieren, ist die Pra-
xistauglichkeit offen. Die Interaktion zwischen IDS und bSDD wird wahrscheinlich aufgrund der Kom-
plexitat, fachlichen Unklarheiten und Schwierigkeiten des Mappings in der Praxis kurzfristig nicht ein-
gesetzt. Der Einbezug von bSDD zur Publikation und zum Bezug von Klassifikationscodes ohne wei-
tere fachliche Beschreibung bietet nur wenig Mehrwert. Inwieweit standardisierte Klassifikationen aus
dem FM beschrieben werden kénnen, ist offen. Es bedarf dahin gehend weiterer Untersuchungen,
welche sich mit den fachlichen Aspekten der Beschreibung auseinandersetzten. Der Mehrwert von
bSDD besteht wahrscheinlich kurzfristig primar durch die Bereitstellung des IFC-Schemas inklusive
der Mehrsprachigkeit.

Die flexible und voneinander losgeltste Struktur der «Specifications», erlaubt die Anwendung im IM-
Prozess nach SN EN ISO 19650. Durch unterschiedliche Akteure und Akteurinnen beschriebene In-
formationsanforderungen kénnen dadurch frei aufgeteilt und neu zusammengestellt werden. Daflir
sind unterstiutzende Komponente nétig, welche diese Verarbeitung nutzerfreundlich ermdglichen. Der
Service bSDD bietet dazu bereits die Méglichkeit Entitdten und dazugehérige PropoertySets zu bezie-
hen und die Terminologie des IFC-Schemas und anderen Klassifikationen mehrsprachig abzubilden
und so die Beschreibung der Informationsanforderung zu vereinfachen. Da die Validierung von Infor-
mationsbereitstellungen im IFC-Austauschformat bereits heute mit einfachen Mitteln gegen Informati-
onsanforderungen in IDS erfolgen kann, ist die Beschreibung der Informationsanforderung der erste
Ansatzpunkt zur Steigerung der Informationsqualitat im Informationsaustausch.

Die Erreichung des digital transformierten Prozesses und der Erfolgsfaktoren, bedingt die feste In-
tegration der Informationsanforderungen in den Informationsaustausch. Dies bedingt, dass Soft-
warehersteller bereit sind, zugunsten der Interoperabilitat den Import und Export der offenen Formate
anzubieten.

Zusammenfassend deutet die Untersuchung darauf hin, dass fur die Beschreibung der Informations-
anforderung zukuinftig Plattformen anstelle von Excel-Tabellen genutzt werden und der Austausch der
Informationsanforderung in einem maschineninterpretierbaren Format erfolgt. Im Kontext von open-
BIM und Anforderungen an alphanumerische Informationen eignet sich dafir IDS ideal.
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Anhang A

Querry
Querry 1

("Information Delivery Specifi-
cations")

Querry 2

("bSDD" OR "buildingSMART
Data Dictionary")

Querry 3

("BIM2FM" OR "BIM4FM" OR
("BIM" AND (FM OR "Facili-
ties Management" OR "Facil-
ity Managers") OR "BIM for
FM" OR "Construction hando-
ver" OR " Construction-opera-
tions building information ex-
change"))

Querry 4

(("Qualitatssteigerung” OR
"IDS" OR "Information deliv-
ery specificaiton” OR "Infor-
mation delivery manual”) AND
("BIM2FM" OR ("BIM" AND
(FM OR "facilities manage-
ment") OR "BIM for FM" OR
"Construction handover" OR "
Construction operations build-
ing information exchange"))

Anhang

Datenbank

Swisscovery plus

Scopus

Scopus

Swisscovery plus

Swisscovery plus

Scopus

Swisscovery plus

Scopus

Filter

Keine

Keine

Nur im Titel

keine

Online verflg-
bar

Keine

Keine

keine

Sascha, Hostettler

Zusammenstellung der Literaturrecherche

Bemerkung

09.08.2023 -> 26 Ergebnisse
-> 2 in Zotero

09.08.2023 -> 4 Ergebnisse -
> 2 in Zotero, 1 doppelt

01.09.2023 -> 1 Ergebnis ->
kein in Zotero da doppelt

01.09.2023 -> 7 Ergebnisse -
> keine in Zotero da doppelt

07.09.2023 -> 94 Ergebnisse
-> 10 in Zotero

07.09.2023 -> 1 Ergebnis ->
kein in Zotero da doppelt

13.10.2023 -> 12 Ergebnisse
-> 4 in Zotero

13.10.2023 -> 12 Ergebnisse
-> 1 doppelt
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Anhang B

Quelle

A review of methods to spec-
ify information Requirements

in digital construction projects
(Tomczak et al., 2022)

BIM for FM: Developing infor-
mation Requirements to sup-
port facilities management
systems

(Matarneh et al., 2019)

Building Information Modelling
(BIM) for Facilities Manage-
ment — Literature Review and
Future Needs

(Yalcinkaya & Singh, 2014)

Building information modelling
for facilities management_ A
literature review and future re-
search directions

(Matarneh, 2019)

Effective Facility Management
and Operations via a BIM-
based Integrated Information
System

(Pouriya Parsanezhad &
Dimyadi, 2014)
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Erfolgsfaktoren aus der Literaturrecherche je Quelle

Erfolgsfaktoren

Projektvereinbarungen und die zu erbringenden Leistungen sollen
klar definiert sein.

Interoperabilitat: Informationsubernahme ohne mehrfache manuelle
Eingabe von Informationen

Einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren fur die BIM-Implementierung
im FM ist die Ermittlung der erforderlichen Daten fur die tagliche Ar-
beit.

Identifizierung von nicht-geometrischen BIM-Informationsanforde-
rungen zur Unterstutzung einer erfolgreichen Implementierung von
BIM im FM

Identifizierung der wichtigsten Anforderungen

Kommunikation der Anforderungen zu dem frilhestmaoglichen Zeit-
punkt

Interoperabilitat

Automatische elektronische Informationslieferung

Klare Rollenzuteilung, Verantwortlichkeit und Kollaborationsanforde-
rungen fur klaren Informationsaustausch

Softwareinteroperabilitat

Interoperabilitdt FM und BIM

Nahtloser Informationsaustausch zwischen unterschiedlichen BIM
und FM-Systemen

ein ganzheitlicher Leitfaden, der alle fur einen effizienten Betrieb er-
forderlichen FM-Informationen fiir alle Systeme und Gebaudetypen
enthalt

ein klar definierter Prozess fur die Informationsqualitat, der gewahr-
leistet, dass die Bedurfnisse des Eigentimers/FM in den BIM-Mo-
dellen sorgfaltig berticksichtigt werden

eine Reihe standardisierter praktischer Prozesse zur Integration ver-
schiedener Informationsquellen im Zusammenhang mit Aufgaben
des Instandhaltungsmanagements und des Arbeitsschutzmanage-
ments, um eine umfangreiche semantische Datenbank zur Unter-
stlitzung von FM-Systemen zu schaffen

ein standardisiertes Verfahren fir Rickkopplungsschleifen zwischen
Betriebs- und Planungsphasen, um ein umfassendes tatsachliches
Feedback zur Unterstiitzung einer effizienten Anlagenplanung zu er-
halten

mehr Fallstudien aus der Praxis, um den aktuellen Stand der BIM-
Implementierung im FM zu untersuchen

Interoperabilitat

Standardisierte Terminologie und Taxonomie Uber alle Akteure und
Akteurinnen Akkurat definierte und beschriebene Informationsanfor-
derungen mit bestimmter Detaillierung
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Integration of facility manage-
ment and building information
modeling (BIM): A review of
key issues and challenges
(Dixit et al., 2019)

Anhang

Sascha, Hostettler

Informationsmodell des Projekts (Designphase) muss durch FM-Da-
ten angereichert werden

Interoperabilitdt zwischen BIM und FM Software

Klar beschriebene Informationsanforderungen

Klare Zuteilung von Rollen und Verantwortlichkeiten

Kompetenzen mit BIM und BIM Autorenwerkzeuge

Standardisierte Arbeitsprozesse und Strukturen
Informationsaustausch unter den Akteuren und Akteurinnen
Qualitatssicherung der BIM Daten

Regelmassige Informationslieferungen von der Projektphase an den
Betrieb

Reduktion der Informationslieferung auf rein essenziellen teil
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Anhang C

Sascha, Hostettler

Erfolgsfaktoren und Kriterien der Informationsqualitat

Erfolgsfaktoren

Verweis auf die Kriterien der Informationsqualitat

Rohweder et al. 2008, S 28. ff. und Wang und Strong
1996, S. 20 zitiert nach Strong (Krcmar, 2015, tbl.
5.5)

Die Informationsanforderungen sind auf Basis
der alltéaglichen Arbeit und nach phasenge-
rechter Detaillierung, sowie frilhestmdglich,
definiert und klar beschrieben.

Die Informationen missen zu gegebenem Zeitpunkt
zuganglich sein (Dim Nr. 1) Aussicht FM Bedarf und
Bereitstellung zuganglich

Informationslieferung muss in angemessenem Um-
fang erfolgen (Dim Nr. 2)

Informationslieferung muss vollstandig sein (Dim Nr.
4)

Inhalt der Informationslieferung muss relevant sein
(Dim Nr. 11)

Es besteht eine Interoperabilitét und die Ver-
wendung einer standardisierten Terminologie
und Taxonomie unter den Akteuren und Ak-
teurinnen.

Bedarf nach einheitlicher Darstellung (Dim Nr. 6)

Die Informationsbestellung sowie die Informationslie-
ferung muss eindeutig sein (Dim Nr. 9)
Informationslieferung muss zu der Wertschépfung
beitragen (Dim Nr. 15)

Die Informationslieferung muss durch den Bestellen-
den Verstandlich sein (Dim Nr. 14)

Es findet ein regelmassiger, automatischer,
elektronischer Informationsaustausch statt.

Inhalt der Informationslieferung muss relevant sein
(Dim Nr. 11)

Die Rollenzuteilung und Verantwortlichkeiten
im Informationsaustausch sind klar definiert.

Die Informationen miissen zu gegebenem Zeitpunkt
zuganglich sein (Dim Nr. 1) Aussicht Bereitstellen-
den zuganglich

Es werden klar definierte und standardisierte
Prozesse des Informationsaustausches, zur
Sicherstellung der Informationsqualitat, ange-
wendet.

Teil der Data Governance, Es geht um die Maximie-
rung der Datenqualitat um zur Maximierung des Da-
tenwertes

Anhang
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Anhang D Fragekatalog der Praxisprojekte
Praxisprojekt Kantonspital Aarau

Anhang
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Projektspezifische Fragen zum Informationssystem zwischen dem Projekt und dem
Betrieb schwergewichtig bezogen auf die Informationsbestellung.

Ubergeordnet

— Welche Applikationen werden im Zuge der Informationslieferung aus der
Projektphase beliefert?

Die CAFM-Applikation waveware
Die CDE des Bauherren Libal
Die CMDB-Applikation ServiceNow

Ggf. auch das Gebaudeleitsystem
o Das GLS und SLS werden mit dem Neubau zusammen geliefert,

insofern zu dieser Frage nein.

— Aus welcher Applikation stammen die Ursprungsdaten (Revit, big, dRufus)?

- Die Modellierung und Pflege der Informationen erfolgt in der jeweiligen
Autorensoftware der Planenden.

- Der TU liefert fur jedes Gewerk (teilweise pro Stockwerk) BIM Modelle im ifc
Format. Diese werden in die CDE Libal importiert und mit weiteren
Informationen (Attribute und Dokumente) aufdatiert. Libal ist die Single Point
of Truth fur alle Daten die der TU aufbereitete und an das KSA ubergibt.

- Aktuell wird big als Zwischenlsdsung genutzt, bis Libal vollstandig bereit steht.

— Welchen Mehrwert wird durch das Einbinden eines CDE zwischen dem nativen
Modell / Quellinformationen und dem CAFM angestrebt?

Das CDE von Libal ermdglicht es jede Informationslieferung gegen die zuvor
gestellte Informationsanforderung zu validieren und dem Bereitstellenden
direkt eine Ruckmeldung mit allfélligen Korrekturen auszugeben.

- Das CDE von Libal folgt der SN EN ISO 19650 und ermdglicht dadurch einen
strukturierten Kontroll- und Freigabeprozess.

- Die CDE ermdglicht die weitere Attribuierung von Objekten nach
Datenfeldkatalog, da die nativen Modelle nicht alle Informationen enthalten.
Dadurch werden die Modelle nicht unnétig Uberladen, der
Bearbeitungsaufwand sinkt.

- Die CDE ermdglicht das strukturierte hochladen von Dokumenten zu Objekten

(Typen) und stellt so die Informationsanforderung auch auf dieser Ebene

sicher.

Fragen zum Informationsmanagement Praxisprojekt KSA



- Die CDE ermdglicht allen Beteiligten den Fortschritt aller IDT’s laufend
einzusehen und korrigierend einzuwirken, falls notig
— Welches sind die massgebendsten Erfolgsfaktoren fur das Gelingen eines

durchgéngigen Informationsaustausches zwischen der Projektphase und der
Betriebsphase

- Klare Definition der Anforderungen — gegenseitig, idealerweise in der SIA
Phase 3 oder fruher.

- Dedizierte Personen die sich sowohl im Projekt, wie auch auf der Betriebsseite
auf Augenhdhe austauschen kénnen

- Weniger ist Mehr: Speziell im Datenfeldkatalog braucht es eine gute Iteration,
bis klar ist, was tatsachlich bendtigt wird.

- Klare Abtrennen was zwingend im Modell gepflegt werden muss und was
«nur» in der CDE gepflegt werden soll.

- Samtliche Ausschreibungen fur Planende und Ausflihrende miissen klar

definieren, welche Informationen wie und wann bereitgestellt werden miussen

Informationsanforderung
— In welcher Form erfolgt die Informationsbestellung an die Modellierenden?

- Die Erarbeitung der Informationsanforderung zwischen TU und KSA erfolgt in
einem Datenfeldkatalog als Excel (initial Access Datenbank). Die
Informationsanforderungen werden fir die Verteilung und Prifung im CDE
abgebildet.

- Erfolgt eine Zustellung des Datenfeldkataloges oder IDS an die
Modellierenden? Das kann ich nicht beantworten, ist Hoheit des TU: Ich gehe
jedoch davon aus, dass die Unternehmer und Planenden auf Excel Basis
informiert wurden, da die CDE erst im Aufbau ist.

— Wurden Use Cases aus dem Betrieb erarbeitet, aus welchen die
Informationsanforderung abgeleitet wurde?

- Der Datenfeldkatalog ist auf Basis von Use Cases des Betriebs entstanden.
Die Use Case sind in verschiedenen Workshops zwischen dem Betrieb und
dem Beratungsteam erarbeitet worden.

- In einem zweiten Schritt wurden die Informationsanforderungen mit dem TU
iteriert und weiter verfeinert worden. Dabei wurde auf einer Kosten-Nutzen

Basis die Attribute reduziert.
— Erfolgte die Zustellung der Informationsanforderung fachbereichsbezogen?
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Auf dem CDE wird jedem zu lieferndem Modell und Typ bzw. einem
Platzhalter dafur eine Informationsanforderung hinterlegt. Bei der effektiven
Modelllieferung erfolgt die Prifung der Informationslieferung gegen die zuvor

definierten Informationsanforderungen.

— Erfolgte fur die Planung und Ausfiihrung ebenfalls eine Zusammenstellung der
Informationsanforderungen, wie wurden diese Erarbeitet und Beschrieben?

Fur die Planung kamen die Software gestiitzten Anforderungen tber die CDE
zu einem sehr spaten Zeitpunkt ins Projekt (Ausfiihrungsphase). Die
Ausfihrenden hingegen erhalten wie in der letzten Frage beschrieben die

Informationsanforderungen tber die CDE.

Informationsibernahme Projektphase in die Betriebsphase

— Wie erfolgt der Informationsaustausch zwischen der Projektphase und der
Betriebsphase?

Da der TU sozusagen in die CDE des Bauherren arbeitet, wird am Ende die
komplette CDE ubergeben. Diese dient dann verschiedenen Applikationen als
Datenquelle.

Das CAFM wird die Daten tUber eine REST API Schnittstelle beziehen und wo
notig auch wieder auf der CDE aktualisieren. Sodass die CDE als Single Point
of Truth erhalten bleibt.

Die nativen Modelle, wie auch die IFC Exporte stehen auf der CDE zur
Verfiigung und kénnen fur Umbauprojekte von da bezogen werden.

Bei jeder baulichen Anderung, missen die Daten der CDE aktualisiert werden,
so dass die Umsysteme die aktualisierten Daten wieder beziehen kdnnen.
Offen ist aktuell, welche Daten in der CDE und welche im CAFM gefuhrt
werden und in welchem Umfang ein Abgleich (Synchronisation) stattfinden

soll.

— Wie erfolgt die Qualitatsprifung der gelieferten Informationen und wie hoch ist
dabei der Automatisierungsgrad?

Bei dem Upload der Modelle auf CDE erfolgt eine direkte Qualitatskontrolle
(Phasengerecht nach SIA Phasen). Dabei werden die Modelle gegen die
zuvor definierten Informationsanforderungen validiert. Im Anschluss erhalt der

Informationsliefernde ein Protokoll mit allfalligen Fehlern.
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Daten die in der CDE gepflegt werden mussen (zusatzliche Attribute,
Dokumente) kann der Liefernde im Anschluss an einen Modellupload in der
CDE bearbeiten und erganzen.

Sobald der Liefernde seine Liefertasks abgeschlossen hat, erfolgt ein
Freigabeworkflow. Dabei ist folgendes Freigabe-Prinzip angedacht

Liefernder (Gewerk) -> Planer (Gewerk) -> TU (Gesamtverantwortung) -> KSA

Fachstelle

— In welcher Applikation erfolgt die Korrektur von fehlerhaften Informationen
(bezogen auf die Qualitatsprifung)?

Modellbezogene Korrekturen missen in der Autorensoftware korrigiert werden
und dann Uber eine IFC Export wieder der CDE zugefuhrt werden.

Alle weiteren Informationslieferungen, somit auch die Korrekturen) erfolgen
direkt in der CDE.

— Inwiefern wurde die SN EN ISO 19650 -1 / -2 fur den
Informationsmanagementprozess berucksichtig?

Die CDE Libal halt sich streng an die Vorgaben der 19650er Reihe. Auch das

neue Abwicklungsmodell wird beriicksichtigt und laufend aktualisiert.

Informationsmanagement in der Betriebsphase

— Wo werden die betriebsrelevanten Schlisselinformationen wahrend der
Betriebsphase gepflegt und nachgefuhrt (CAFM, CDE, Revit)?

siehe auch «Wie erfolgt der Informationsaustausch zwischen der Projektphase
und der Betriebsphase»

Fur den Betrieb wird mit dem CAFM waveware gearbeitet. Die Informationen
im CAFM kdnnen jedoch teilweise aus der CDE stammen — Details dazu
werden im kommenden Jahr definiert.

Samtliche relevanten Informationen missen auf der CDE und den nativen
Modellen nachgeftihrt werden. Nur so kénnen Umbauprojekte sinnvoll
realisiert werden. Wie dies mdglichst automatisiert gemacht werden kann, ist

aktuell noch unklar.

Datenschutzerklarung
Durfen die durch den Fragenkatalog gesammelten Informationen in der Masterarbeit
verwendet werden?

Ja
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Informationen zur Studie

Im Rahmen meiner Masterthesis im Masterstudiengang Virtual Design and
Construction (VDC) an der FHNW in Muttenz BL beschaftige ich mich mit den
Maglichkeiten zur Integration der Information Delivery Specification (IDS) und dem
online Dienst buildingSMART Data Dictionary (bSDD) vom Verein buildingSMART in
den Informationsaustausch zwischen der Projektphase und der Betriebsphase.

Die IDS ist ein auf das Schema Industry Foundation Classes (IFC) abgestimmter
Standard. Dieser dient zur Beschreibung und zum Austausch der
Informationsanforderung in einem maschinenlesbaren Format. Das bSDD ist ein frei
zuganglicher und auf offenen Standards basierender Datenstrukturserver. Dieser
ermoglicht die Publikation von Klassifizierungssystemen und deren Verlinkung
untereinander sowie auf das IFC-Schema.

Als Teil davon befasse ich mich mit den derzeit in der Praxis Ublichen
Informationssystemen flr den Informationsaustausch zwischen der Projektphase und
der Betriebsphase. Sie unterstutzen mich mit Ihrer Expertise und Erfahrung auf
diesem Gebiet im Kontext des Praxisprojektes LUKS.

Teilnahme

lhre Teilnahme an der Studie beinhaltete der fachliche Austausch sowie die
Vervollstandigung des daraus resultierenden Fragekatalogs.

Riicktritt von der Teilnahme oder Widerrufen der Einwilligung

Die Teilnahme an dieser Studie ist freiwillig. Sie haben jederzeit das Recht von der
Teilnahme an der Studie zurtckzutreten, ohne daflr einen Grund anzugeben. Sie
haben ebenfalls das Recht, Ihre Einwilligung zu widerrufen, und lhre
personenbezogenen Daten Idschen zu lassen.

Datenschutz, Vertraulichkeit und zukiinftige Nutzung

Die im Rahmen der Studie gesammelten Daten werden nur fur diese Studie genutzt.
Ihr Name oder andere Informationen zu lhrer Identitat werden vertraulich behandelt,
nicht publiziert und nicht an Dritte weitergegeben. Ihr Beitrag wird in anonymisierter
oder pseudonymisierter Form sicher aufbewahrt und wird nach Abschluss der Studie



geldscht, es sei denn die Daten sind im Rahmen eines Forschungsprojektes
entstanden, wo sie mit der gleichen Vertraulichkeit behandelt werden.

Einverstiandnis

Ich habe die Informationen in dieser Erklarung gelesen und verstanden. Mir wurde
die Mdglichkeit eingeraumt, Fragen zur Studie zu stellen und diese wurden zu meiner

Zufriedenheit beantwortet.

Ich gebe mein Einverstandnis, an dieser Studie teilzunehmen und gebe meine
Erlaubnis fur die Aufbewahrung und Verwendung meiner im Rahmen dieser Studie

gesammelten Daten.
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Projektspezifische Fragen zum Informationssystem zwischen dem Projekt und dem
Betrieb schwergewichtig bezogen auf die Informationsbestellung.

Ubergeordnet

— Welche Applikationen werden im Zuge der Informationslieferung aus der
Projektphase beliefert?

- Die CAFM-Applikation waveware, lvanti (IT-Bewirtschaftung) und SAP.

— Aus welcher Applikation stammen die Ursprungsdaten (Revit, big, dRufus)?

- Es kénnen Informationen sowohl in der Autorensoftware als auch in big erfasst
werden. Dies gilt fur Attribute an modellierten Elementen und fir neue
Elemente. Wobei neue Elemente auch als reiner Datensatz in big angelegt
werden kdnnen, ohne zugehdrige geometrische Reprasentation. Die
Informationslieferung an den Betrieb erfolgt tiber big. Im LUKS-
Informationsmodell ist Uber den gesamten Lifecycle definiert, wer welche
Informationen wann und wie liefern muss und wer diese wann und mit was
nutzt.

— Welchen Mehrwert wird durch das Einbinden eines CDE zwischen dem nativen
Modell / Quellinformationen und dem CAFM angestrebt?

Mapping der je Autorensoftware spezifischen Objekt-/Datenstruktur auf eine
einheitliche von LUKS vorgegebene Struktur, die priméar die
Anforderungen/Bedurfnisse des Betriebs, Unterhalt und Bewirtschaftung
abbildet > einheitliche Objekt- und Datenstruktur in jedem Projekt !

- Ubergeordnete Monitoring- und Reporting-Funktionen fiir beispielsweise
Projektleiter, Informationsmanager usw.

- Akteure, die nicht modellbasiert arbeiten (z.B. Bauphysik, Brandschutz,
Unternehmer usw.) kénnen lhre Informationen trotzdem im Modell-Kontext
bereitstellen (Single-Point-of-Truth).

- Informationen unabh&ngig der Exportmdglichkeit in das IFC-
Austauschformaten der Autorensoftware erfassen kénnen.

— Welches sind die massgebendsten Erfolgsfaktoren fur das Gelingen eines

durchgangigen Informationsaustausches zwischen der Projektphase und der
Betriebsphase

- Einheitliche Objekt- und Datenstruktur in jedem Projekt
- Einheitliche Bestellung der Informationen (Daten, Dateien) mit Fokus auf den

Betrieb, Unterhalt und Bewirtschaftung
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Informationsanforderung
— In welcher Form erfolgt die Informationsbestellung an die Modellierenden?

- Die urspriingliche Beschreibung erfolgt im Datenfeldkatalog als Excel. Die
darin definierten Anforderungen werden in big abgebildet, wobei definierte
Katalogwerte eines Attributes in einer Dropdown-Liste zur Verfigung stehen.

- In Zukunft wird der Datenfeldkatalog in einem Tool abgebildet (BIMQ), fur die
strukturierte und maschineninterpretierbare Definition der
Informationsanforderungen, mit folgenden Zielen:

o Softwarevorlage maschinenlesbar fur BIM Modellierungssoftware
exportieren > Einrichtung der LUKS Objekt- und Datenstruktur in der
jeweiligen Autorensoftware

o Prufregeln maschinenlesbar fir BIM Prufsoftware exportieren >
teil/automatisierte Prifung der Lieferergebnisse

o Informationsanforderungen maschinenlesbar fir big exportieren >
Einrichtung der einheitlichen Objekt- und Datenstruktur in jedem Projekt

- Ebenfalls in Zukunft wird das Raumbuch, d.h. die geforderten Raume mit ihren
spezifischen Anforderungen, strukturiert und maschinenlesbar fur jedes
Projekt bereitgestellt, mit folgenden Zielen:

o Softwarevorlage maschinenlesbar fir BIM Modellierungssoftware
exportieren > Raumanforderungen und Planungs/Lieferergebnisse
kénnen direkt in der Autorensoftware angezeigt/verglichen werden

o Raumanforderungen maschinenlesbar fir big exportieren >
teil/automatisierte Prifung der Lieferergebnisse

— Wurden Use Cases aus dem Betrieb erarbeitet, aus welchen die
Informationsanforderung abgeleitet wurde?

- Primar wurde der Ist-Zustand des Betriebs, Unterhalt und Bewirtschaftung
aufgenommen, analysiert und strukturiert aufbereitet: Welche Abteilung
verantwortet welche Prozesse/Use-Case, nutzt dazu welche Informationen
und welche technischen Tools. In einer grésseren Organisation/Unternehmen
startet jede digitale Transformation auf einem historisch gewachsenen
Okosystem, das mit all seinen Nachteilen (z.B. technische Systeme, die noch
nicht abgeschrieben sind, hinderliche Organisationsstrukturen usw.) zuerst
einmal adaptiert und erst dann step-by-step entwickelt werden kann. Hier

besteht nach meinen Erfahrungen die grosse Herausforderung, zuerst einmal
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keine Sachzwénge zu schaffen (z.B. Ablosung von technischen Systemen, die
noch nicht abgeschrieben sind), die unnétige Investitionen auslésen.

Erst spater, wenn die Organisation einen ersten Reifergrad erreicht hat,
konnen step-by-step die Grundlagen und Rahmenbedingungen hinterfragt und
auf der geschaffenen Basis optimiert werden (z.B. wurde bei LUKS nach 3
Jahren eine neue Stelle eines Organisations-Ubergreifenden
Informationsmanager geschaffen, dass ware 3 Jahre friher unmdglich

gewesen).

— Erfolgte die Zustellung der Informationsanforderung fachbereichsbezogen?

In big wird eine einheitliche Struktur der Elemente und Attribute in jedem
Projekt angelegt. Die Attribute kdnnen weiter mit einer Dropdown-Liste mit
vordefinierten Werten erganzt werden. Fir die Informationsiibernahme aus
dem IFC-Austauschformat (Quell) in big erfolgt die Zuweisung der

Informationen je Quelle auf Attribute der Elemente.

Informationsibernahme Projektphase in die Betriebsphase

— Wie erfolgt der Informationsaustausch zwischen der Projektphase und der
Betriebsphase?

In regelmassigen Abstanden erfolgt die Informationslieferung im IFC-
Austauschformat (PIM) an big. Der Informationsbereitstellende (Modellierende
/ BIM-Manager / Datenmanager); das Informationsmodell bzw. die
Informationsbestellung gibt vor, welche Informationen zwingend in der
Autorensoftware bzw. anderenfalls auch in big geliefert werden kdnnen.

big dient als zentrale Plattform fur alle Projekte tGber den gesamten Lifecycle

und wird durch den Betrieb unterhalten.

— Wie erfolgt die Qualitatsprufung der gelieferten Informationen und wie hoch ist
dabei der Automatisierungsgrad?

Die Informationen werden ausgelagert von big in Dalux/BIMCollab/Solibri
gepruft. big selbst stellt nur beschrankte Prifmoéglichkeiten in Form von
PowerBI-Auswertungen zur Verfiugung und die Dropdownlisten kdnnen bei der
Eingabe uberschrieben werden.

In Zukunft wird der Datenfeldkatalog in einem Tool abgebildet (BIMQ), daraus
kénnen Prifregeln maschinenlesbar fir BIM Prifsoftware exportiert und die

Modelle vom AN und AG teil/automatisierte gepruft werden.
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— In welcher Applikation erfolgt die Korrektur von fehlerhaften Informationen
(bezogen auf die Qualitatsprufung)?

- Grundsatzlich in den Autorensystemen oder in big, je nach initialer Erfassung.
— Erfolgte fur die Planung und Ausfiuihrung ebenfalls eine Zusammenstellung der
Informationsanforderungen, wie wurden diese Erarbeitet und Beschrieben?

- Der Fokus der BIM Bestellung bei LUKS lag primar auf dem Betrieb, Unterhalt
und Bewirtschaftung, d.h. auf einem koharenten Gesamt-Informationsmodell
nach Abschluss/Ubergabe jedes Bauprojektes und dessen nahtlose
Integration in die Prozesse des Betriebs, Unterhalt und Bewirtschaftung.

- Aber auch hier ist es so, dass die Anforderungen/Bedurfnisse der LUKS und
das Verstandnis, wie mit BIM schlussendlich Mehrwerte geschaffen werden
kénnen, mit zunehmendem Reifegrad der Organisation wachsen und step-by-
step weitere Use-Case/Informationsanforderungen, auch fur die Planung und
Ausfuhrung dazu kommen, aktuell z.B.

o SKP7/8 Medizinalgerate, aufgeteilt in 9 Sub Use-Case: Kosten-
schatzung, Beschaffungsplanung, Modell-basierte Planung, Nutzer-
abstimmung, Umzugsorganisation, Montageplanung, Lieferung/
Montage/Anschlusse, Inbetriebsetzung/ Abnahme, Betrieb/Unterhalt

o SKP 9 Mobiliar

o Turplanung

o Gebaudeautomation

Informationsmanagement in der Betriebsphase

— Wo werden die betriebsrelevanten Schliisselinformationen wahrend der
Betriebsphase gepflegt und nachgefihrt (CAFM, CDE, Revit)?

- Im LUKS-Informationsmodell wird u.a. auch definiert, wer fir welche
Information verantwortlich ist und wo diese Information im Betrieb SPoT
gepflegt wird (big, Wave, Ivanti, SAP).

- Unabhéangig davon, in welcher Applikation die Informationen gepflegt und
nachgefihrt werden, erfolgt eine Synchronisation in die jeweils andere

Applikation.

Datenschutzerklarung
Durfen die durch den Fragenkatalog gesammelten Informationen in der Masterarbeit
verwendet werden?

- Aus meiner Sicht ja!
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Informationen zur Studie

Im Rahmen meiner Masterthesis im Masterstudiengang Virtual Design and
Construction (VDC) an der FHNW in Muttenz BL beschaftige ich mich mit den
Mdglichkeiten zur Integration der Information Delivery Specification (IDS) und dem
online Dienst buildingSMART Data Dictionary (bSDD) vom Verein buildingSMART in
den Informationsaustausch zwischen der Projektphase und der Betriebsphase.

Die IDS ist ein auf das Schema Industry Foundation Classes (IFC) abgestimmter
Standard. Dieser dient zur Beschreibung und zum Austausch der
Informationsanforderung in einem maschinenlesbaren Format. Das bSDD ist ein frei
zuganglicher und auf offenen Standards basierender Datenstrukturserver. Dieser
ermoglicht die Publikation von Klassifizierungssystemen und deren Verlinkung
untereinander sowie auf das IFC-Schema.

Als Teil davon befasse ich mich mit den derzeit in der Praxis Ublichen
Informationssystemen fur den Informationsaustausch zwischen der Projektphase und
der Betriebsphase. Sie unterstiitzen mich mit Ihrer Expertise und Erfahrung auf
diesem Gebiet im Kontext des Praxisprojektes KSB.

Teilnahme

Ihre Teilnahme an der Studie beinhaltete der fachliche Austausch sowie die
Vervollstdndigung des daraus resultierenden Fragekatalogs.

Riicktritt von der Teilnahme oder Widerrufen der Einwilligung

Die Teilnahme an dieser Studie ist freiwillig. Sie haben jederzeit das Recht von der
Teilnahme an der Studie zurtickzutreten, ohne daflir einen Grund anzugeben. Sie
haben ebenfalls das Recht, lhre Einwilligung zu widerrufen, und lhre
personenbezogenen Daten |6schen zu lassen.

Datenschutz, Vertraulichkeit und zukiinftige Nutzung

Die im Rahmen der Studie gesammelten Daten werden nur fir diese Studie genutzt.
Ihr Name oder andere Informationen zu |hrer Identitat werden vertraulich behandelt,
nicht publiziert und nicht an Dritte weitergegeben. Ihr Beitrag wird in anonymisierter
oder pseudonymisierter Form sicher aufbewahrt und wird nach Abschluss der Studie



geldscht, es sei denn die Daten sind im Rahmen eines Forschungsprojektes
entstanden, wo sie mit der gleichen Vertraulichkeit behandelt werden.

Einverstiandnis

Ich habe die Informationen in dieser Erklarung gelesen und verstanden. Mir wurde
die Mdglichkeit eingerdumt, Fragen zur Studie zu stellen und diese wurden zu meiner
Zufriedenheit beantwortet.

Ich gebe mein Einverstandnis, an dieser Studie teilzunehmen und gebe meine
Erlaubnis fur die Aufbewahrung und Verwendung meiner im Rahmen dieser Studie
gesammelten Daten.
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Projektspezifische Fragen zum Informationssystem zwischen dem Projekt und dem
Betrieb schwergewichtig bezogen auf die Informationsbestellung.

Ubergeordnet

— Welche Applikationen werden im Zuge der Informationslieferung aus der
Projektphase beliefert?

- Es werden ca. 10 Umsysteme (Zielsysteme) in der Betriebsphase mit
Stammdaten beliefert. Bisher ist nicht endguiltig festgelegt/bekannt, welche
Informationen diese Umsysteme bendtigen. Dafir werden laufend neue Use
Cases definiert und deren Informationsanforderungen in dem Datenfeldkatalog

erganzt.

— Aus welcher Applikation stammen die Ursprungsdaten (Revit, big, dRofus)?
- Die Geometrie wird in der Autorensoftware wéahrend der Projektphase
modelliert
- Alle aus dem Bauprojekt fur den Betrieb benétigten Daten werden entweder in
den CAD-Autorensoftwareldsungen oder/und in separaten Listen gefuhrt. Far
die Ubergabe der alphanumerischen Daten, wie auch der
Bauwerksdokumentation wird Dalux Handover eingesetzt und im Anschluss
an Dalux FM ubertragen. Von dort aus werden die Daten, Plane, Dokumente
und Modelle Uber eine APl Schnittstelle, dem CAFM-System Waveware
Ubergeben.
- Alle weiterfihrenden betriebsrelevanten alphanumerischen Informationen
werden in waveware durch den Betrieb in SIA Phase 61 erfasst.
— Welchen Mehrwert wird durch das Einbinden eines CDE zwischen dem nativen
Modell / Quellinformationen und dem CAFM angestrebt?
- Transparentes, zentrales Datenmanagement
- Bessere Datenqualitat
- Datenbereitstellung in beide Bereiche (Bau und Betrieb)
— Welches sind die massgebendsten Erfolgsfaktoren flir das Gelingen eines

durchgéngigen Informationsaustausches zwischen der Projektphase und der
Betriebsphase

- Klare Definition der Informationsanforderungen, des Datenmodells und der
Verantwortlichkeiten.

- Rechtzeitige Bereitstellung der notwendigen Technologien inkl. Schnittstellen

- Durchdachtes Datenmanagement Konzept tber alle SIA-Phasen

- Genugend Ressourcen und Kompetenzen im Datenmanagement
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Informationsanforderung
— In welcher Form erfolgt die Informationsbestellung an die Modellierenden?

- Die Bestellung der Informationsanforderungen erfolgte klassisch tiber Word
und Tabellen. Die im Betrieb erarbeiteten Informationsanforderungen werden
zudem auf Dalux hinterlegt und dort direkt bei der Informationserhebung
genutzt.

- Als Grundlage fur das Aufsetzten von Dalux dient ein Datenfeldkatalog,
welcher als Master gilt. Dieser wird weiter fur den Aufbau des CAFM

waveware und der weiteren Umsysteme genutzt.

— Wurden Use Cases aus dem Betrieb erarbeitet, aus welchen die
Informationsanforderung abgeleitet wurde?

- Im Nachhinein (ca. SIA Leistungsphase 52/53) erfolgte durch den BIM-
Manager/Informationsmanager die Prazisierung der bisher bestellten
Informationsanforderung des Betriebes durch das Aufsetzen von Use Cases.
Die Informationsanforderungen, abgeleitet aus den Use Cases, bilden die
Grundlage fir die Informationseingabe in Dalux Handover , Dalux BIM&Doc

und Waveware (z. B. ab zufillende Attribute und erlaubte Katalogwerte)

— Erfolgte die Zustellung der Informationsanforderung fachbereichsbezogen?
- Ja, die Informationen erfolgten Fachbereichs bezogen
- Auf Dalux wird der komplette Umfang der Informationsanforderung
eingepflegt. Dieser entspricht jedoch rein dem im Betrieb geforderten Umfang.
— Erfolgte fur die Planung und Ausfiihrung ebenfalls eine Zusammenstellung der
Informationsanforderungen, wie wurden diese erarbeitet und beschrieben?
- Betriebsphase und Projektphase sind hier getrennt. Es ist nicht bekannt, wie

das Informationsmanagement in der Projektphase erfolgte.

Informationsibernahme Projektphase in die Betriebsphase

— Wie erfolgt der Informationsaustausch zwischen der Projektphase und der
Betriebsphase?

- Die Informationen aus der Projektphase werden nach deren Abschluss (SIA
Leistungsphase 53) an den Betrieb Ubergeben. Die Modellinformationen
werden dafur in Dalux Handover ibernommen und fiir den Betrieb
harmonisiert. Die harmonisierten Informationen werden weiter an Dalux FM

und anschliessend an waveware fiir die Bewirtschaftung, tbergeben.

Fragen zum Informationsmanagement Praxisprojekt KSB



— Wie erfolgt die Qualitatsprufung der gelieferten Informationen und wie hoch ist
dabei der Automatisierungsgrad?

- Direkt bei der Neuerfassung in Dalux Handover durch die Einschrankung der
Eingabewerte.
- QS der Modelle durch einen Modellchecker

— In welcher Applikation erfolgt die Korrektur von fehlerhaften Informationen
(bezogen auf die Qualitatsprifung)?

- Grundsatzlich erfolgt die Pflege und Aktualisierung aller Daten aus dem
Bauprozess direkt in den Autorensystemen. Im Betrieb erfolgt die Mutation der
Daten in Dalux FM, sowie in waveware

— Inwiefern wurde die SN EN ISO 19650 -1 / -2 fur den
Informationsmanagementprozess berucksichtigt?

- Das Datenmodell, wie auch die Referenz auf das IFC entspricht grundsatzlich
den Konzepten aus der ISO 19650
- Weitere Vorgaben wurden nicht Ubernommen, da das Projekt vor

Veroffentlichung der SN startete.

Informationsmanagement in der Betriebsphase

— Wo werden die betriebsrelevanten Schlisselinformationen wahrend der
Betriebsphase gepflegt und nachgefuhrt (CAFM, CDE, Revit)?

- In Dalux FM. Spezifische Informationen bezuglich der Raumstruktur wie der
Standorte, Geschosse, Raume sowie Informationen, welche stark
dynamischen Charakter haben, werden in waveware gepflegt.

- Die Modelle werden in den nativen Autorensystemen gepflegt und in Dalux FM

zuruckimportiert

Datenschutzerklarung
Durfen die durch den Fragenkatalog gesammelten Informationen in der Masterarbeit
verwendet werden?

Ja

Fragen zum Informationsmanagement Praxisprojekt KSB
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Modulares Prinzip von waveware
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Anhang G Dokumentation Prozess PoC in waveware

Prozesslibersicht Publikation und Import von Klassifikationssystemen

Publikation von Klassifikationssystemen
g Import JSON (iber
@
a Managementportal
o ) 2 oE i
o Mapping der Felder von . "
H waveware auf die Getorderte_ Anlsgen bSDD Uberfilhren waveware-
2 N Katalogwerte mit Tag Schema auf Schema JSON
S Properties des bSDD- versehen Exportprofil des bSDD-Dictionary
g Dictionary
Start Export bSDD
Daten starten
Informationsanreicherung mit bSDD

S
a >
8 ——
7]
1 bSDD
1=
3
L &
=] T

I

7
@ Mapping der Properties - .
g des bSDD-Dictionary Anlegen bSDD Uberfuhrep S_chema des
H . " bSDD-Dictionary auf
2 auf die Felder von Importprofil waveware-Schema
g waveware

Import bSDD
Daten starten

1. Mapping der waveware Felder mittels Tags «bSDDExportField = ##» in Designer

&5 Datenwelt-Verwaltung = D999_MSC 200577434
Datenwelt-Verwaltung JERELT Designer

D)@ 8 8 OO0 ==
Standard Zurick | Datenbank Ansichten | Aktuclle Alle (% Protakoll
' Tabelle Tabellen
Sitzung Modus DefDb Extras
i Designer: 2002 - Anlagen-Typenkatalog X
Eigenschaften | Verwendung
136 2001 2002 Feld-ID * Bezeichner Einheit |Feldtyp |Lange |Katalog Tags DEF-Katalog Spalte |Edit?
5 Typ/Modell String 100 bSDDExportield = Code Fi
o= e 12 Anlagenbez, Catalog 2003~ Anlagen Beseichnungskatalog | TEC2: 2
- - ield =
T] 926  Arbeitsschritte BSDDEsporbicld | Name
E 927 Zugehsrige Arbeitsschi 18 Hersteller Catalog 2008 - Hersteller TypCat F7
[] 928 Aufirage-Arbeitsschrict 40 SwscTEEE [Him Qo F12
[]929  Ausgefihrte Arbeitssch
[] 930  Geplante Arbeitsschritt 49 Maximale Grenze CHF Currency Fl4
m a4 Tstinkaitan Achaiterche
2. Katalogeintrdge mit dem Tag «ForBsddUpload» versehen um entspreche Eintrage fur den

Upload zu berticksichtigen.

[[] produc 1- Testaniage -

- 100% +

Anlagen—Typenkatalog Technische Daten Medienanschltsse BIM

Produkt Produkt 1

Typenfelder (werden bei Anderungen auf Anlage iibertragen)

Anlagenbez. Testanlage Listenpreis CHF
Typ

Hersteller

Vorgabewerte (einmalige Ubernahme bei neuer Anlage)
Fachbereich Lieferant
Verantwortlicher Servicestelle

»

Maximale Grenze CHF

Bemerkung

Anhang

Seite | 1

von 1
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3. Ansicht des Katalog «20501 — BIM bSDD Export» mit Exportkonfiguration und Auflistung des
Mapping

IN BIM bSDD Export X

H] Standartisierte Typ / Modell

Il BIM bSDD Export Katalog
BIM bSDD Export-ID [ isierte Typ / Modell | Letzte Synchronisation Zeitstempel bSDD Import : 2024-04-28T00:48:05
BIM bSDD Export-Bez. DictionaryVersion 21
bSDD Klassifikationssystem  FiM waveware Spital bSDD Klassifikationssystem u tbd
bSDD Efternklasse SystemType bSDD Elternkdasse uni thd
waveware Objekt (DefNo) 2002 waveware Objekt (name) Typ/Modell
RelatediicEntityNamesList  |fcPump

BIM2FM Mapping Status Dictionary Preview
Beschreibung 5 Typ/Modell Code

12 Anlagenbez. Name

27012 Wartungsintervall Wartungsintervall

27025  Leistung Leistung

4. Ausldsen des Export Uber die Schaltflache «Post bSDD Data»

E Anlagen Immaobilien Management Ressourcen Katalege Extras BIM Technik Kai

® @ @ ﬂ El Neu IELJ Drucken Kalender
T Léschen [2] Faverit €.} Kopieren

SchlieBen  Zuriick Vor Speichern i =
Q Suchen =l Auswahl @] Karte aktualisiergh

Karte

|N BIM bSDD Export %

[|:| Standartisierte Typ / Modell

[l BM bSDD Export

Service Coordinator

BEIM bSDD Export-ID Standartisierte Typ / Modell
BEIM bSDD Expori-Bez.

bSDD Klassifikationssystem  FM waveware Spital

bSDD Elternklasse SystemType

5. Json-Datei fir den Upload und Erstellung/Aktualisierung des Dictionary

1 B

2 "ModelVersion": "2.0",

3 "OrganizationCode™: "Senox",

4 "DictionaryCode": "fmwave",

5] "Dictionaryversion": "2.0",

6 "DictionaryName": "FM waveware Spital ",

7 "ReleaseDate": "2024-01-17T00:00:00",

8 "Status": "Preview",

9 "MoreInfoUrl": "www.senox.ch",

10 "UseQwnUri": false,

11 "DictionaryUri™: null,

12 "LanguagelsoCode": "de-CH",

13 "LanguageOnly": false,

14 "License": "No license",

15 "LicenseUrl": null,

16 "gualityAssuranceProcedure™: "Use at own risk - this is for demo purposes only",

17 "QualityAssuranceProcedureUrl™: null,

18 E "Classes": [

19 =] {

20 "Code": "Room.001",

21 "Uid": null,

22 "OownedUri": null,

23 "Name™: "RoomCommon",

24 "Definition™: "This is an Definiton of the Class Room.Common for an FM UseCase",

25 "Status": "Preview",

26 "BctivationDateUtc": "2024-01-17T00:00:00",

27 "RevisionDateUtc": null,

28 "YersionDateUtc": "2024-01-17",

29 "DeRctivationDateUtc": null,

30 "VersionNumber": null,

31 "RevisionNumber": null,

32 "ReplacedObjectCodes": null,

33 "ReplacingObjectCodes": null,

34 "DeprecationExplanation™: "This is an description to the Class Room.Common",

35 "CreatorLanguageIsoCode™: "de-CH",

36 "VisualRepresentationUri": null,

31 H "CountriesOfUse": [

38 "CH"

39 - ‘

40 "SubdivisionsofUse": null,

41 "Countryoforigin": "CH",

42 "DocumentReference™: "BRP",

43 "Synonyms": null,
Anhang
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6. bSDD Management-Plattform zum Upload der Json-Datei

Dictionaries

Dictionaries

rganization

Organization: SE N O X A G - Loy & Hutz Schweiz

Dictionary actions Version Status Last uploaded on Is test version?
v fmwave - FM waveware Spital
2.0 Active Mittwoch, 17. Januar 2024 No
1.0 Inactive sonntag, 26. November 2023 No
v T =

() SELECTFILE

[ Vvalidate only?

Preview Mittwoch, 3. Januar 2024 No

Rows perpage: 15 - 1-30f3

Upload dictionary for SEN O X A G - Loy & Hutz Schweiz

Sascha, Hostettler

Version actions

o
o

o

[J Testupload

& UPLOAD SELECTED FILE

7. Klassifikation dargestellt in dem Onlineportal von bSDD

@oSDD

service by buidingSMART Intermational

Class

Buro German (CH)

Code

Class type

URI

Definition

Dictionary

Dictionary versian
Dictionary release date
Dictionary license
Dictionary state

More info

Dictionary quality
assurance PTB(EdUTE

Qwner

Parent class
CountriesOfUse
CountryOfQrigin
CreatorLanguageCode

DeprecationExplanation

Anhang

https://identifier. buildingsmart.org/uri/buildingsmart/ifc/4.3/ Space

Buero.Common

Class
https://identifier.buildingsmart.org/uri/Senox/fmwave/2.0/class/Buerc.Common
This is an Definiton

FIV waveware Spital

2.0

2024-01-17

No license

Active

www.senox.ch

Use at own risk - this is for demo purposes only

SENOXAG - Loy & Hutz Schweiz
RoomType

CH;

CH

de-CH

This is an description

DocumentReference BAP
Status Preview
VersionDateUtc 2024-01-17
Related IFC entity Space
Class properties
Property set: Pset_FM
Flaechenkategorie_SIA2024 The description
Flaechenkategorie_SIA416 The description
Funktionsbereich The description
Class relations
UR! Name Relation type
HasReference

Dictionaries uploaded as a test will be visible to the public, but they will remain in Preview status and get autematically deleted after 60 days.

Hello, Sascha!

Log out

About
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8. Mapping der waveware Felder mittels Tags «bSDDImportField = ##» in Designer
&5 Datenwelt-Verwaltung = D999_MSC_200577434
Datenwelt-Verwaltung [G1TH Designer
oneseo [2) OIS B [CIC
s o Zurick | Datenbank Ansichten | Aktuelle  Alle B [s %% (15 © | protokol
P Tabelle Tabellen
Modus DefDb Extras
|| Eigenschaften |Verwendung
Feld-ID " Bezeichner |Einheit|FeIdtyp |lEnge |Ka‘lalog Tags DEF-Katalog|Spalte |Edit?
PoCEIM
> |5 Typenbezeichnung String 100 IDSValueRestriction = enumeration F1
bSDDImportField = referenceCode
B3 Termine - 12 i String e F2
FANE] Ereignisse — ( )
a & Tatigkeiten 59 Bemerkung Memo F3
=] Ausfrs |
g 15 I(: :E; 800 Farbe Catalog 50 - Farben Fa31
n |
]2 Abteilungen 801 Muster Catalog 51 - Muster F82
2 Ereignisarten ]
]2 Fehlerursachen e SIEEC Szl e
& 27 Adressen PaCEIM
8501 Flaechenkategorie 514416 String | 255 b5SDDImportField = F4
[]30  Konten || Flaechenkategorie SIA416
IRl Kostenarten . _ i o I - —
9. Ansicht des Katalog «20500 — BIM bSDD Import» mit Importkonfiguration und Auflistung des

Mapping
M BIM bSDD Import X

|D Standardsierte Raumtypen

Il &M bSDD Import Katalog
EIM bSDD Import-ID L ierte ‘ Letzte Synchronisation Zeitstempel bSDD Import : 15 03 24 03:59:36
BIM bSDD Import-Bez.
bSDD Klassifikationssystem FM waveware Spital bSDD ifikati Uhttps://identifier.buildi Lorg/uri; /1.0
bSDD Elternkiasse RoomType bSDD Elternkiasse uri
waveware Objekt (DefNo) 136 waveware Objeki (name) Raumtyp
BIM2FM Mapping
Beschreibung & (3 Typenbezeichnung referenceCode
12 Raumbez. name
8501 Flaechenkategorie SIA416 Flaechenkategorie_SIA416
10322 Nutzung DIN277 Funktionsbereich
23887  BIM-Klasse EIMKlasse
8505 Flachenkategorie SIA 2024 Flaechenkategorie_SIA2024
8506  bSDD Klassifikation uri bSDDuri
8507 bSDD Synchronisation bSDDsync
8508  bSDD Klassifikationssystem bSDDSystem

10. Auslésen des Import liber die Schaltflache «Get bSDD Data»
E Anlagen Immaobilien Management Ressourcen Kataloge Extras EIM Technik Karte
® @ @ B E:] Meu El Drucken Kalender Q
1] Léschen El Favorit f:}' Kopieren

SchlieBen  Zuriick Vor Speichern — - ) Get
Q Suchen =] Auswahl @J Karte aktualisiere bSDD Data
Karte bSDD
5 |l BIM bSDD Import X
E
o [|:| Standardsierte Raumtypen
L | |l ©M bSDD Import
5
@ BIM bSDD Import-ID Standardsierte Raumtypen
BIM bSDD Import-Bez.
bSDD Klassifikationssystem FM waveware Spital
bSDD Elternklasse RoomType
Anhang
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11.

Sascha, Hostettler

Beispiel einer importierten Klassifikation aus bSDD

Class

Korridor

Code

Class type

URI

Definition

Dictionary

Dictionary version
Dictionary release date
Dictionary license
Dictionary state

More info

Dictionary quality assurance
procedure

Owner

Parent dass
CountriesOfUse
CountryOfCrigin
CreatorLanguageCode
DeprecationExplanation
DocumentReference
Status

VersionDateUtc

Related IFC entity

Class properties

Property set: Pset_FM
Flaechenkategorie_SIA2024
Flaechenkategorie_SIA416

Funktionsbereich

Class relations
URI

https://identifier.buildingsmart.org/uri/buildingsmart/ifc/4.3/

dlass/lfcSpace

German (CH) v

Korridor.Common

Class

https://identi il t.org/uri/Senox/frr .0/class/Korridor.Common Q
This is an Definiton

FM waveware Spital

2.0

2024-01-17

No license

Active

www.senox.ch

Use at own risk - this is for demo purposes only

SENOXAG - Loy & Hutz Schweiz
RoomType

CH:

CH

de-CH

This is an description

BAP

Preview

2024-01-17

Space

The description
The description

The description

Name Relation type

Space HasReference

r

[1 BIM bSDD Import x [l e, e

[|:| Korridor.Common - RoomType

Anhang

/N BIM Methadaten
Klassifizierung Eigenschaften
Raumbez. RoomType Typenbezeichnung Korridor.Common
Fléchenkategorie SIA 2024 Verkehrsfliche Sonnenschutz '
Flaechenkategorie SIA416 VK Sichtschutz '
Nutzung DIN277 Verkehrserschliessung Verdunkelung '

Bemerkung &

Zeitstempel bSDD Import : 1503 24

[[] KorridorCommon - RoomType

A Rauemtyp “ Miethadaten
BIM-Modell bSDD Klassifikalionssy Standardsierte Raumtypen
BIM-Klasse HfcSpace bSDD Klassifikation uri hitps://identifier.buildingsmart.org/uri/Senox/fmwave/2.0/class/Korridor.Common
EIM global ID
BIM-Zeitstempel bSDD Synchronisation Zeitstempel bSDD Import : 15 03 24 03:59:36
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Prozesslibersicht Beschreiben und exportieren Informationsanforderung

iben der Informati orderungen mit IDS
£
]
3 AN
g DS
]
g
g
& |
Beschreiben der !
Informations-
& & anforderung | .
o nforrnahuns"-
';“ Anlegen BIM Container Anlegen Informations- f anofrrc:‘ruz?ae:gznzen m‘?‘;fﬂ‘::ﬁi:;_
g fir Lieferobjekt anforderung _— \ getag
H & - Katalogwerten als anforderung
? Start Katalogwerte Wertebreich IDS Export Ende
Geforderte
Katalogwerte mit Tag erganzen starten
versehen starten
1. Ansicht des Kataloges «2852 — BIM-Container» mit Beschrieb der Informationsbereitstellung
@ IDS X
000003 - IDS
@ BIM-Container Grunddaten
15 BIM-Modelle (1) Bezeichnung DS ID 000003
BE) BIM-Abgleichpr 16 BIM-Quelle IFC4
Rohdatenfilter Default Status Alktiv
@ BIM-Zuordnungen (0) BIM2FM Neue Struldur |
Licferobjekl  Rsume 2u Phas= 31 |
IRTOr DS
Letzter Strukturabgleich
BIM-Revision A Datum 15
Zeit
2. Anlegen Informationsanforderung und Ansicht zur Beschreibung tiber «BIM2FM Editor» 0ff-
nen

_Q Anlagen Immabilien Management Ressourcen Kataloge Extras BIM Technik Karte

® @ @ Meu I Drucken Kalender EE-E @ F

- - 0] L H Favont L‘:} Kopieren !E : 69 69

SchlieBen  Zuriick Vor Speichern - . CatValue Impaort BIM2FM
Q. Suchen [=] Auswahl (Z) Karte aktualisieren to IDS IDS Editor
Karte Informationsanforderungen EIM

bl [ Bim Feld Mappi... X

& Lieferobjekt FM Pha...

]

ki

=

"g P My IDS for FM requirements - Lieferobjekt FM Phase 31: Anforderungen an die Raume

S

il &% BIM2FM-Mapping

3

— BIM2FM-HID My IDS for FM requirements
BIM2FM-Bezeichnung Lieferobjekt FM Phase 31: Anforderungen an die Riume
Beschreibung

Anhang
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3. Beschreiben der Informationsanforderung inklusive Restriktionen

[ Lieferobjekt FM Pha.. x [EEf:TARCE VTSN

—

Tabellenzuordnungen Feldzuordnungen Feldwertezuordnungen ®

e ———— S ————— = e e

Quelitabelle Filter Zuordnungstyp |waveware-Tabelle Quellfeld - } Feld I -g‘ I I ] Lo o 1l | ,é

wie ¥ wie * wie * wie ~ wie ~ =0 = i I §
. B D T ]

licSpaceType @ Imp/Exp. 166  Raumbezeichnung | | |angName @ Imp/Epd 23 Roumtyp w RBS trl ktiOH 3

IfcElement {Name} = "Bairo’ (5)imp/Exp. 106 Raum Description (S) imp/Bp. 38 Bemeriang il 7

lfeSpace (S)imp/exp. 106 Roum Zum Einfagen eines neuen Elements hier kickepd” ata |l afeld

Zum Einfiigen eines neuen Elements hier kiicken —— o

4, Vergabe des Tags «isIDSRequirement» auf dem Katalogeintrag.

X Tags
ﬂ] Korridor.Common - RoomType g

|- 100% +
x5

Dokumente

N\ BIM Methadaten

Kiassifizierung Eigenschaften

Raumbez. RoomType T (et SIDSRequirement £
=
H

Flachenkategorie SIA2024  Verkehrsflache Sonnenschutz L] Tag 2

Flaechenkategorie SIA416 VK Sichtschutz w 7

Nutzung DIN277 Verkehrserschliessung Verdunkelung |

Bemerkung Zeitstempel bSDD Import : 15 03 24 03:5937

5. Anlegen der Katalogwerte als enumeration fur alle Katalogfelder der Informationsanforderung
Uber «CatValue to IDS».

E Anlagen Immabilien Management Ressourcen Kataloge Extras BIM TechnLI Karte

] Neu IEl Drucken Kalender H= D
0 © O ) 5. Goers i C

- - - . Kopieren
SchlieBen  Zuriick Vor Speichern - CatValue | Import EIM2FM
Q 5 [:] Auswahl @1 Karte aktualisieren to IDS IDS Editor
Karte Informationsafiforderungen BIM

bl [ Bim Feld Mappi... X

& Lieferobjekt FM Pha...

5]

B

c

ke 5 My IDS for FM requirements - Lieferobjekt FM Phase 31: Anforderungen an die Raume

% & BIM2FM-Mapping

&

' BIM2FM-ID My IDS for FM requirements

BIM2FM-Bezeichnung Lieferobjekt FM Phase 31: Anforderungen an die Raume
Beschreibung

6. Werte der getaggten Katalogeintrdge werden als Enumeration in den Restriktionen aufge-
fuhrt.

= Licferobjekt FM Pha. i Bim Feld Mappi.. X
BIM Erweiterung:
Tabellenzuordnungen Feldzuordnungen Feldwertezuordnungen ®
=
Zum Grug ki al iehen. Zum Gruppierer ich ziehen. Quellewert ‘Fg\dwgr( ‘Rggelp'ad ‘§
Quelltabelle Filter Zuordnungstyp |waveware-Tabelle Quellfeld } Feld wie « | ] e« 1 £
5
wie wie - wie wie * ‘ | ‘Wﬂ " enumeration @Expcn Raumtyp 1 w8
Name @ Imp/Exp. 3 Raum-ID | enumeration @ Export  KorridorCemmen Il [] %
i (5)imp/Exp. 165 Raumbereicung | [N (5] 2 Raumtyp cnumerstion (3)eport BueroCommon il
HicElement {Name) = Bro' (5) imp/Bp. 106 Reum Description (S) ImpsEp. 38 Bemeriung o Zum Einfligen eines neven Elements hier Kicken
(B (5) mp/Bp. 106 Raum Zum Einflgen eines neuen Elements hier kicdd At a o afeld L.
Zum Einfiigen eines neen Elements hier klicken —— Restrl ktion

Anhang
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7. Auslésen Export der Informationsanforderung in IDS Uber Schaltflache «IDS-Export» in BIM-
Container

_m Anlagen Immobilien Management Ressourcen Kataloge Extras EIM Technik Karte
@ (+) Neu I Drucken (Z) Dashboard (Z) Karte aktualisieren gh @ @
. > Ti Loschen %] Favorit = Kalender i @ ©
SchlieBen  Zurick Vor Speichem = - o Modelle ID5-Export}IDS-Check Rohdaten  BIM2FM
Q Suchen, =] Auswahl . Kopieren Anlegen/Updaten
Karte BIM-Modelle Informationsanforderungen BIM-Abgleich

5
E
g
Q
Q
o
% @& BIM-Container
5 ey
| 141 BIM-Modelle (1) Bezeichnung DS D 000003
" IFCA
E, BiM-Abgleichprotokolle (16) eV el
Rondatenfiter  Default Status Aktiv
(@) BIM-Zuordnungen (0) BIM2FM Neue Struktur 7
Lieferobjekt R&ume zu Phase 31
IR fir IDS My IDS for FM requirements
Letzter Strukturabgleich
BIM-Revision A Datum
Zeit

Informationsanforderung im IDS-Format wird als Datei im DMS von waveware angehangt

-1 ox Dokume
Com@BEEGI| 0 m
& BiM-Container —
15 BIM-Modelle (1) Bezeichnung DS D 000003 AN
BB et (| BM-Guele IFC4
Rohdatenfilter  Default Stalus Aktiv
({8) BIM-Zuordnungen (0) BIM2FM Neue Struktur 9
Lieferobjekt Raume zu Phase 31 IDS.xml
IR fir IDS My IDS for FM fequirements
Lefzter Strukturabgleich
BIM-Revision A Datum
Zeit
1 <2xml version='1.0' encoding='utf-8'2?>
2 E<ids xmlns="http://standards.buildingsmart.org/IDS" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XML.Schema-instance" x5i:sc
3 |= <info>
4 <title>My IDS for FM requirements_Mapping</title>
5 <version>IFC4</version>
6 B </info>
7 =i <specifications>
8 <specification name="Lieferobjekt Riume zu Phase 31: Anforderungen an die IfcSpace" ifcVersion="IFC2X3 IFC4" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
9 <applicability>
10 <entity>
11 = <name>
12 <simpleValue>IfcSpace</simpleValue>
13 - </name>
14 + </entity>
15 i </applicability>
16 =] <reguiremsnts>
17 |= <attribute instructicns="None">
18 |= <name>
19 <simplevalue>Name</simpleValue>
20 </name>
21 |5 <value>|
22 =) <xs:restriction base="xs:string">
23 <xs:pattern value="\d{2}\b-\d{3}\b" />
24 </xs:restriction>
25 </value>
26 </attribute>
27 | <attribute instructions="None">
28 =] <name>
29 <simpleValue>LongName</simpleValue>
30 </name>
31 |- <value>
32 =] <xs:restriction base="xs:string">
33
34
35 <xs:enumeration value="Buexo.Common" />
36 </xs:restriction>
37 </value>
38 </attribute>
38 |H <attribute instructions="None">
40 =] <name>
41 <simpleValue>Description</simpleValue>
a3 </name>
PER [ P N
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Prozessubersicht Import bestehendes IDS in waveware

Import Standard Informationsanforderungen beschrieben mit IDS

IDS O
DS

Datenaustausch

Ergénzen und
Anpassen der
& Infermations-
o anforderung Informations-
H Import IDS als neue anforderung erganzen Export der
g Informations- mit getagten Informations-
H anforderung & Katalogwerten als anforderung
: Aufruf Katal rt Wertebreich IDS Export End
ufru atalogwerte erganzen Xpo! nde
ID3-Import Kat al?;&gﬂ:’::h Tag starten starten
versehen
~ @ U
1. Ansicht des Kataloges «2852 — BIM-Container» mit Beschrieb der Informationsbereitstellung

und Schaltflache «Import IDS» worauf sich die Eingabemaske zur Eingabe des Pfad zur IDS-Datei 6ff-
net.

G Anlagen Immabilien Management Ressourcen Kataloge Extras EIM Technik Karte

o © ® e | | G5
IDS

sche Kopieren
SchlieBen  Zuriick Vor Speichern _ . CatValue Import BIM2FM
Q [=] Auswahl (Z) Karte aktualisieren to IDS Editor

Karte Informationsanforderungen BIM

& BIM2FM-Mapping X

@ My IDS for FM requirements

BIM2FM-ID My DS for FM requirements Neue Strukiur ¥
BIM2FM-Bezeichnung

12| Service Coordinator

Farbe

Muster

Symbol
Beschreibung

[=] Ptad fur Import IDS [u] X
Pfad fiir Import IDS

- 100% +

Restliche Prozessschritte analog regulérer Informationsbeschreibung

Anhang
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Prozessiibersicht Ubernahme und Annahme Informationsbereitstellung

Ubernahme und Validierung der Informationsli g im IFC-Aust: ormat
=
]
H AN AN
2 IFC IDS
&
c
£ M ' 5
5] X : 9
o ! ' :
‘ Export und Austausch
H : BCF mit
H ) v : nein Validierungsresultat
g 2 %
]
H Import IFC in BIM "
@ . Validierung der .
H] Ctonlamﬁr d:S IFC Merge Informationslieferung gegen E V:"‘f‘e"” nhg
2 e[' sprechenden die Informationsanforderung erfolgreict
ieferobjektes
Aufruf Aufrufen Anzelge des
IFC-Import IDS-Checking
Ende
1. Uber die Schaltflache «Modell Anlegen/Update» alle Modelle der Informationslieferung impor-

tieren. Zu jedem Modell wird eine zugehoérige Bewegung «BIM-Modell» angelegt. (Teil des nativen Pa-
ketes «BIM-Basis» von Loy & Hutz.

g Anlagen Immabilien Management Ressourcen Kataloge Extras BIM Technik Karte

® @ @ . [ : | Neu @ Drucken ";" Dashboard "-\';"' Karte aktualisieren @ @ @
|||| Léschen [:J Faveorit E Kalender (] @ @

SchlieBen  Zuriick Vor Speichern _ = Modelle IDS-Export IDS-Check Rohdaten  BIM2FM
= Auswahl (.} Kopieren Anlegen/Updaten

BIM-Modelle Informationsanforderungen BIM-Abgleich

@ BIM-Container

grvice Coordinator

_ 1& BIM-Modelle (1)

Bezeichnung DS D 000003
= F BIM-Quelle IFC4
UB BM-Abgleichprotokolle (16)
Rohdatenfilter Default Status Alctiv
@ BIM-Zuordnungen (0) BIM2FM Neue Struktur ™
Lieferobjekt Réume zu Phase 31
IR fir IDS My IBS for FM requirements
Letzter Strukturabgleich
BIM-Revision A Datum #
Zeit

Anhang
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2. Nach Import der Modelle tber die Schaltflache «IDS-Check» die Validierung gegen die zuge-
wiesene Informationsanforderung starten. Zu jedem Validierungsdurchgang wird eine Bewegung
«BIM-Abgleichprotokoll» mit den Validierungsergebnisse angelegt.

Q Anlagen Immabilien Management Ressourcen Kataloge Extras EIM Technik Karte

® @ @ . | ) Neu @ Drucken l';" Dashboard l'-\’;"' Karte aktualisieren EB D E 9
| | Léschen [ﬂ Favorit 5 Kalender @ @

SchlieBen  Zuriick Vor Speichern

_ = - Modelle IDS-Exporf IDS-Check Rohdaten  BIM2FM
=] Auswahl .} Kopieren Anlegen/Updaten
Karte EIM-Madelle Informationsanforderungen BIM-Abgleich
5]
L
° 000003 - IDS
:
o
.g @ BIM-Container Grunddaten
5N e
/141 BIM-Modelle (1) Bezeichnung DS D 000003
A- IFC4
{8 eiM-abgisichprotokelle (16) LI ITETE
Rohdatenfilter Default Status Alctiv
(iZ) BIM-Zuordnungen (0} BIM2FM Neue Strukiur ¥
Lieferobjekt Riume zu Phase 31
IR fur IDS My IDS for FM requirements
Letzter Strukturabgleich
BIM-Revision A Datum 53]
Zeit
3. Die Bewegung ist Teil des nativen Pakets «BIM-Basis». Diese zeigt regular nur die Validie-

rungsergebnisse des Imports und BIM2FM Mappings. Im Umfang PoC Erganzung zur Darstellung der
Validierungsergebnisse gegen die Informationsanforderung. Ergebnisse werden als Text in einem Me-
mofeld dargestellt sowie als Datei im BCF-Format im DMS angelegt und mit der Bewegung verknupft.

R —

® D5 x

TR X
000003 - IDS Protokoll-Bez: IDS Checking (16 7 16)

D E RS |HEE |G

141 BIM-Modelle (1) Protokoll-Bez. IDS Checking Beginn am

n ProtokolHD 000078 Status
i % BIM-Abgleichprotokalle (16)
= BIM Modell 51

Raume zu Phase 31
(i) BM-Zucrdnungen (0} )

20.02.2024 i}

IDS bef.bef IDS_htmlhtm|

Fehler

Anhang
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Anhang H

Dokumentation Prozess PoC in Revit

Prozesslbersicht Import IDS

Sascha, Hostettler

Import Informationsanforderungen beschrieben mit IDS
Mapping Entitéten des IFC-
Schemas auf die
Kategorien des Revit- &
Schemas i N
- Map}?:g_d;crhzﬁzzryﬁ des Anlegen der neuen
s Import der Parameter je Kategorie
3 ‘ bestehende oder neue )
x & Informationsanforderung Parameter des Revit- des Revit-Schemas und
N Schemas beschreiben Mapping
Start Mapping der Entitaten von Import IDS Anlegen Ende
IfcTypeObject" des IFC- starten Parameter
Schemas auf die Familien T
des Revit-Schemas |
= :
Q .
H] 4
2 AN
o
2 DS
c
g
]
a
1. Uber die native Benutzereingabe von Revit das Mapping der Kategorien auf die Entitéten des
IFC-Schemas erstellen.
E% Edit Type ‘ I _L v P
IFC Export Classes: C:\ProgramData\Au@desk\RVT 2024\Test_Msc_23-12-26_exportlayers-ifc-lAlLtxt X
Load...
Revit Category IFC Class Name IFC Type o=
Abutment Foundation Tags | Not Exported Sancard
Abutment Pile Tags Not Exported Caye A
Abutment Tags Not Exported
Abutment Wall Tags Not Exported
Abutments lfcSlab
<Hidden Lines> lfcSlab
Abutment Foundations IfcSlab
Abutment Piles IfcSlab
Abutment Walls lfcSlab H
Approach Slabs lfcSlab i
Air Terminals IfcAirTerminal
Alignment Station Label Sets |lfcBuildingElementProxy
Alignment Station Labels IfcBuildingElementProxy
Alignment Tags lfcBuildingElementProxy
Alignments lfcBuildingElementProxy
Allgemeines Modell lfcOpeningElement
Analytical Member Tags Not Exported
Analytical Members Not Exported
Analytical Opening Tags Not Exported
Analytical Openings Not Exported
Analytical Panel Tags Not Exported
Anahstical Panslc Nt Frnarted
OK Cancel Help ;laur

g51m

= T —

Anhang
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2. Falls unter den Parameter «Export Typeto IFC As» unter den Familientypen nicht vorhanden
ist, muss dieser angelegt werden. Uber diesen Parameter erfolgt das Mapping der Revit Familienty-
pen auf die «IfcTypeObject» des IFC-Schemas.

Famiy: Pumpe slgemein - Gewnde:

Tyee Dhzs

Type Parareters

Parameter Walue
Model
Manufactirer
1 [beeCemments Pumpen
1 |ure de/BIM
Bescripiion Nassiauferpumpe
nssembly Code
Cost
gory
gory| .
gory2 i
Typname
' 1EC Parameters 2
LEanﬂ Type 0 FC As FePumpType |
Dzt on wer
e -
sExicmal wer
MyParam
MyParameter 1
MyParameter, 2
WyBorametcr 3
MyParameter d
Type IFC Preddefined Type CIRCUIATER
Export Type to IFC Yes
Type FGLID FcPH_ZiBERRSOT7bagS
Acoustichiating
FireRating
Reference
Statis
=
meine Unic lzes Klacsifineriing

Name der Abruttabelle

swuvr: (2] 21 E

< Preven

Circulating Pump - General - Vertical

o Cancel 2ppi

3. Uber die Schaltflache «Import IDS starten» in dem Ribbon «My Tab» den IDS-Import Starten.
In dem Eingabenfester den Pfad zu der Datei eingeben.

QE e -5 [H=-

Mentecture  Stuenre el pr

“ROA|A-OE = B Autodesk Revit 2024.2 - VoriageProjektFCFirstrvt - Floor Plan: Ebene 0

2t Symems  Inse Annotatz Anayze  Massng&Site  Collaborate  Wiew  Manage  Addns  interopersbiltyTools  pyRevt  MyEspemts  MyTlab  Modiy (-

&

Set Up IFCProjectParameter Cleer IDS-Pramateter

Helper

e
Floor Plan
) =

Floot Blan: Ebene 0

Color Scheme
Color Scheme Location
Default Anzlysic Display Style

Visibility/Graphics Overrides
Underlay

Range: Bese Level

Extents
Annetati

Crop Region Visible

Crop View
Depeh Clipping

on Sheet
View Name
View Template

Zoom in Region

Anhang

| B @ 3 o B

Import DS et Up Porameter $tart DS Validation Get Fequirements Get ESDD Class Eeport IFC

G4

% [ Fbene 0 X

02| 423 SATART of CODE ImportIDs ms3
enter Path to 105:

[Ialis]

Pfad zu IDS-Datei
= ‘

<Mene>

Erdgeschoss
Ebene 0 ] =i

Phese
Alle znzeigen

1= B % Gp s ¢
» =

188 & seschamsiett T | B - _ax

5 | Project Browssr - VoriageProjektiFChirstrt X

ach Nemen)

ties (liederung

I S T:0
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4. Uber die Schaltflache «Set Up Parameter» in dem Ribbon «My Tab» den zweiten Import-
schritt starten. In dem EingabeNfester das Mapping der Properties aus der Informationsanforderung
auf bestehende oder neue Parameter erstellen.

Propertizs

Floor Plan
Grundriss

Fluer Blan: Ebene 0

Constraints

Projektbrowser Gliederung 1
Prajektbiouser Ghederung 2
Geaphics

Color Scheme

Color Scheme Location
Default Analysis Display Style
Deteil Ll

Discipline:

Display Model

Graphic Dizpley Option:
Crisntation

Parts Yisibility

Scale Velue :

Show Hidden Lines

Sun Path
System Color Schemes
VienSeale
Visibility/Grephics Ovemdes
Wall Join Display

Undzriay

Range: Bese Level

Range: Top Level

Underlay Orientabon
Extents

Annctation Crop
Assaristed Level

Crop Region Visible

Crep Yiew

Depth Clipping

Scope Box

Vien Range
Identity Dt

Dependency

View Template

[ Fbenc 0 X

02_AUSEAL & FENSTER & TYf [1
[0, Propertsd, Text', ')
[
Backaround o
None
Architectural LfcPropertyName RevitParanteriame
Normal
Pset_F4 IfcSpace
Preject Heth Bact Boden<iAuche
Show Original psat_m Fensterflseche
5
2y Discipine pset Heszlast
n} Pset A PropertyA
[ i
— Fact Fuet_Senox TocSpace
Psat_m propertys
Clean all wall joins Pset_Senox Prer b Léespace
None Psct_Senox Boden1Ache
Unbounded pr— Fenstecflreche
esk e Pset_Senox Hedzlast
Pset_Senox PropertyA
Ebene 0 Pset_Senox. Pset_Senox. IfcSpace
a Pact_Senox Propertys
[ Clip whh| Hopping: <IfcPropertys <newfievitFarometerinnes (un zu Stopsen "SAVE" singeben)
None

Erdgeschoss
Ebenc

<Nonex

Projact Browzer - VoriageProj et FChrst e
Q, Seorch

Yo
o+ Fizorpas

= 3D Views
Dos B
----- Dostest |[——
LD e

— e
+ B Legenes

+ I Schedules/Quantitics (Glicderung
+ [ Sheets [al)

+ 2] Famies

+ [2] Groues

& Revit Links

5. Parameter, welche nicht bereits vorhanden sind werden an den Kategorien gemass Informa-
tionsanforderung angelegt.

FC Parameters

Anzahl_Duschen
Anzahl_Lavabos

BodenflAAnche

Export to IFC

Export to IFC As

Fensterflaeche

Fensterflaeche

Heizlast

IFC Predefined Type
IfcDescription

fcGUID

IfcLongName

lfcName

PropertyA

PropertyB
Data

Classification.Facility. Description
Classification.Facility.Number
Classification.Space.Description
Classification.Space.Number
ClassificationCode
ClassificationCode Description
ClassificationCode(2)
ClassificationCode(2) Description
ClassificationCode(3)
ClassificationCode(3) Description
FM Kostenstelle

FM Nutzungsart

FM Reinigungsgruppe

FM Reinigungszyklus

FM Spital.Flaech ie_SIA416
FM Spital.Flaechenkategorie_SIA2024
FM Spital.Funktionsbereich
Dther

Anhang

By Type
IfcSpace

INTERNAL

(o [

PO0O0O000O0000O00O0O00OO00O0O000O00 ®* 0000 0 O00s
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Prozessibersicht Modellierung mit Unterstiitzung der Informationsanforderung

Modellierung mit Unterstiitzung der Informationsanforderung
Zusammenstellen aller Validierung der Eingabe
g Erzeugen der zur Selektion gehdrigen -'IZI d Information geméss gegen die importierten Eingabe Ende
& Elementgeometrie Informations- Y ; Anforderung ergénzen Informations- Korrekt
anforderungen anforderungen
Start Aufrufen Anzeige der Nein
IDS-Checking Informations Informations- *
anforderungen ! anforderungen
5 :
2 8
3 AN
2 DS
o
=
]
®
a
1. Die Unterstutzung der Modellierung von alphanumerischen Informationen durch die impor-

tierten Informationsanforderung wird tiber die Schaltflaiche «Start IDS-Checking» im Ribbon «My Tab»
gestartet.

m Architecture  Structure  Steel Precast Systems Insert Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Interoperability Tools  pyRewvit  MyExpc

% v = 2 o B

Set Up IFCProjectParameter Clear IDS-Pramateter Import IDS Set Up Parameter [Start IDS Validation| Get Requirements Get bSDD Class Export IFC

Helper IFC

Moedify | Rooms

Properties X [} Ebene0 X

Rooms (1) v

Number

Anhang
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2. Die Informationsanforderung zu einem Element kdnnen eingesehen werden, indem das Ele-
ment selektiert wird und Uber die Schaltflache «Get Requirements» im Ribbon «My Tab» die zugehori-

gen Informationsanforderung aufgerufen werden.

[EEM Architecture  Structure  Steel  Precast  Systems Inset  Annotate  Analyze

o [ B e | 3

iet Up IFCProjectParameter Clear IDS-Pramateter Import IDS Set Up Parameter Start IDS Validatior] Get Requirements

Ei

bSOD Class Export IFC

Helper IFC
Modify | Rooms

22 105 #a

My IDS for FM requirements_Mapping

Lieferobjekt Riume zu Phase 31: Anforderungen an die IfcSpace

The specification is optional

All IfcSpace data

The Name shall be Raumname

All IfcSpace data

The LongName shall be {‘enumeration': ['Raumtyp 1', 'Korridor.Common', ‘Buero.Cosmon']}
All IfcSpace data

The Description shall be {'pattern': 'd{2}'}

All IfcSpace data

PropertyA data shall be {'pattern‘: 'd(2)'}) and in the detaset Pset_FM

| ALl Ifcspace data

PropertyB data shall be {‘pattern’: 'd(2}') and in the dataset Pset_Senox
All IfcSpace data

Anzahl_Lavabos dots shall be {'pattern’: 'd{2}'} and in the dataset Pset_FM
All IfcSpace data

Fensterflaeche data shall be provided in the dataset Pset_Senox

All IfcSpace data

Anzahl_Duschen data shall be provided in the dataset Pset_FM

Lieferobjekt Riume zu Phase 31: Anforderungen an die IfcSpace
The specification is optional
All Name data
The Name shall be Raumname
All Name data
The LongName shall be {'enumeration': ['Raumtyp 1', ‘Korridor.Common', 'Buero.Common']}
All Name data
The Description shall be {‘pattern’: 'd(2)'}
| All Name data
PropertyA data shall be {'pattern': 'd{2}'} and in the dataset Pset FM
All Name da
PropertyB data shall be {‘pattern’: 'd{2)}'} and in the dataset Pset_Senox
All Name data
Anzahl_Lavabos data shall be {'pattern‘: 'd(2}'} and in the dataset Pset_FM
All Name data
Fensterflaeche data shall be provided in the dataset Pset_Senox
All Name data
Anzahl_Duschen data shall be provided in the dataset Pset FM

##8 10S_SampleFM_Space_01 ##4
My IDS for FM requirements

Lieferobjekt FM Phase 31: Anforderungen an die Réume

Collsborate  View ~ Manage  Add-ins Interoperabilty Tools ~ pyRevit MyExports  MyTob [NGHIIRGSME]

3. Mit jeder Eingabe wird diese gegen die zutreffenden Informationsanforderung validiert. Das

Ergebnis wird direkt angezeigt.

Floor Finish Teppich B
Image
Kategorie Biiro
Name Korrider O
Number 55
Occupancy 0 #
Putzabzug 0 <ifctester.facet.Entity object at 2B6EER>
Rsumschlissel Nutzart DIN 277 (n0ne) <ifctester. facet.Attribute object at @¥PRROA1S2FC2B64FO>
Schitissel Putzabzug (none) True
Schiiissel Raum LT 5 I
Wall Finish Putz g Lisferobjekt Raume zu Phase 31i Anforderungen sn dle Ifcspace
Phasing - The specification is optional
Phase Phase 1
I PRmetery # WARNING : IfcLonghame : "LongHame® nicht erlaubter Listenwert
Anzahl Duschen 2 0 Erlaubte Werteliste : ['Raumtyp 1', 'Korridor.Common®, 'Buerc.Comson']
Anzahl_Lavabos 3 OF [ .-
BodenflAAtiche 0 WARNING : IfcDescription : ** nicht erlaubter Werteausdruck
Exportto IFC By Type Erlaubter Wertebereich : "{'pattern': "d{2}'}"
Ecportto IFC As WieSpace LR
Fensterflzeche 0 WARNING : Property : "* nicht erlsubter Wertesusdruck
Fensteflaeche O Erlaubter Mertebereich : "('pattern’: 'd{2}'}"
Heizlast O [/ - ----------
IFC Predefined Type INTERNAL WARNING : PropertyB : "* nicht erlaubter Werteausdruck
IfcDescription n Erlaubter Wertebereich : "{'pattern’: 'd{2}'}"
IcGUID BaddmVULIewdlVFAIe ] e
licLongName LongName o Gefordertes Parameter "None” ist nicht vorhanden
ffcName Raumname 0 WARNING : None : Parameterwert muss vormanden sein
PropertyA RN
ProperyB RN P -
oo . Gefordertes Paramster “lons” ist nicht vorhanden
Classfication.Facilty Description 0 WARMING @ None : Parsmieterwert muss vornanden sein
- e <ifctester.facet.Entity object st @x80800152FC(31DESE>
Classification.Facility. Number 0
Classification.Space. Description |
Classification.Space.Number 0
ClassificationCode [FM waveware Spital]Biro 0
ClassificationCode Description “Flaec ie_SIA2024  Einzel-, O
ClassificationCode(2) n
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Prozesslibersicht Informationsanreicherung mit bSDD

Informationsanreicherung mit bSDD
& e Erganzen der
- Erzeugen der g;:i?omeums;ﬁuignﬂgoii -’e. Element v orzzﬁanriler:zg 'wgn e
H Elementgeometrie anforderungen passenden K K klassifizieren emiss der
x Klassen aus bSDD RN Ig o
assifikation
Start Aufrufen Anzeige der Ende
ID8-Checking get bSDD Class & iy Sglichen Klassen iy
< :
F ® < 2
é AN = —
=
@
=
a
1. Soll ein Element klassifiziert werden, kann dies mit der Unterstiitzung von bSDD erfolgen.

Dafir wird das entsprechende Element selektiert und tber die Schaltflache «Get bSDD Class» im Rib-
bon «MyTab» das Kontextfenster gedffnet.

e Enmbre weemr e mpeeanie G @ mees BT LT L T Lo S e T P O e Te L

&% Ky e M| g|B
:Up IFCProjectParameter Clear IDS-Pramateter Import IDS Set Up Parameter Start IDS Validation Get Requirement§ Get bSDD Class|Export IFC
Helper IFC

odify | Rooms
perties X
ams (1) v Edit Type
ktor Anrechenbarkeit | ~
>or Finish Teppich g
1age
tegorie Baro
ime Korridor O
imber 555
“cupancy O
itzabzug O
umschlissel Nutzart DIN 277 (none)
hlussel Putzabzug (none)
hlussel Raum (none)
all Finish Putz a
1sing -3
\ase Phase 1

Parameters A
1zahl_Duschen 2 ]
1zahl_Lavabos 3 0
wdenflAArche 0
portto IFC By Type
portto IFC As IfcSpace
nsterflaeche O

Con ~
Anhang
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2. Im Kontextfenster werden in erster Prioritat alle zu dem Element zutreffenden Informations-
anforderung bezuglich einer Klassifikation (Classification Facette) aufgezeigt, in zweiter Prioritat alle
Klassifikationen eines definierten Klassifikationssystem und der Assoziation auf, die dem Element zu-
gewiesene Entitat des IFC-Schemas und in dritter Prioritat kann, das bSDD frei durchsucht werden.

3 @l 1
—2 ——
3 ‘\ B — O, Views (nach Namen)

B A | GetbSDDClass A | & | B | 0| N | SHO1\Sascha Hostettler | 4.8.13.23182+2215:385:2024.2

# IDS ###
My IDS for FM requirements_Mapping

### IDS_SampleFM_Space 01 ###

My IDS for FM requirements

Shall have a FM waveware Spital reference of {'enumeration’': ['Buro', 'Korridor']}
Moegliche selektionen bSDD: System und Class

FM waveware Spital = {'enumeration': ['Biro', 'Korridor']}

Properties der Class Biiro sind: A
- Flaechenkategorie_SIA2024 = Einzel-, Gruppenbiiro
- Flaechenkategorie SIA416 = HNF

- Funktionsbereich = Biroraume

Properties der Class Korridor sind:
- Flaechenkategorie SIA2024 = Verkehrsfliche
- Flaechenkategorie SIA416 = VK

- Funktionsbereich = Verkehrserschliessung

Eingabe der Klassifikation welche in Revit uebernommen werden soll: [Korridor]

I

3. Im Kontextfenster kann die gewtinschte Klassifikation zu dem selektierten Element gewéhlt
werden. Damit wird der Klassifikations-Code der gewéhlten Klasse als Parameterwert bernommen.
Ist die gewahlte Klasse zusatzlich durch Properties beschrieben werden auch diese tibernommen.

Qooda-«-cH=E-SoA|@-0% Bm -+ Aitadizsk Revit 20242 - VertagePrjktFCest v - Ficar Par Ebene 0 4 R chahowen.- 7 | @ -

-8 X
Architecture  Stucture  Steel  Precast Systems Insert  Annotate  Anayze  Massing &Site  Collaborate View  Manage  Adckins  Interoperabilty Tools  pyRevt  Myxports  MyTab [JNGHmAIRGSREN (< -
= =
& ¢ [« ® | & B a4
SetUplFCProjectPerameter Clear IDS-Prameteter Import DS New FCParameter SteiDSTesting GetRequirementd GetoSDDClass [Export IFC. Button pyRevit
Helper IFC Tex
Moaity | Rooms
Progerties = Project Erowsar - VorlageProjel FCfist: X
Rooms (1)
Number o

Ceeupancy

(none)
(nonel
(none)

Phacing - B #i# IDS_SampleFM_Space_el wf
My IDS for FM reguirements

IFC Parometers 8 Shall have s FM waveware Spital reference of {'enumeration’: ['Bire', 'Kerrider']}
Anzah| Duschen : Il Moegliche selsktionen bSDD: System und Class

Anzahl Lavabos 3

Faportio FC B Te dor M waveware Spital = {'enumeration’': [‘Bira', ‘Korridor']}
Exportto IFC As IfcSpace N

Fensterflaeche s Properties der Class Biro sind: A

‘u“j‘““-‘l - Flaechenkategorie_SIA2024 - Einzel-, Gruppenbiro

o L - Flaschenkategorie SIA416 = HNF

ffeLangMame asdf - Funktionsbereich = Birordume

ffeName asdf

Propenyk 2 Properties der Class Korridor sind:
nnrl.,.ﬁ;,; b [ Flaechenkategorie_5142624 = Verkehrsflache

Clas: aciity Descrigtion Flaechenkategorie_SIA316 = VK

- Funktionsbereich = Verkehrserschliessung

Eingabe der Klassifikation welche in Revit uebernommen werden soll: [Korridor]

T wevesrre Spaldors B
‘Flaechenketegorie 5142024 : Binzel-, Gruppenburoh...

El
. D — R

e
Einzel, Gruspenbro
BOroraume

Other

Flacsenuorenung

oK Fre

oK FFE

4. Der klassifikations-Code sowie die beschreibenden Properties sind in davor vorgesehenen
Felder tbernommen.
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G2.4:

Prozessubersicht Informationsbereitstellung gemass Informationsanforderung

Informationsbereitstellung Informatic ung
i -J
) Wahl der - @ . { )
Informationsanforderung fir IFC-Export mit / = -
= welche die Informationsgehalt Validierung IFC-Export ' E ; Va\ld\ergng Informationsbereitstellung
1 y kY } erfolgreich
¥ Informationsbereitstellung gemass Anforderung L
erfolgen soll T
Aufruf Validierungsprotokoll
IFC-Export iy wird angezeigt Neirr
;' Korrektur in Modell
5 |
] &
E
g AN
= DS
]
£
2
©
a

1.

Um die Informationsbereitstellung konkret einer Informationsanforderung auszulésen, muss

der Export Uber die Schaltflache «IFC-Export» im Ribbon «My Tab» erfolgen. Damit erscheint eine
Auswahl der importierten Informationsanforderung, fiir die Wahl des dazugehdrigen Exportes.

I Architecture  Structure  Steel  Precast  Systems  Inset  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-ins  Interoperability Tools  pyRevit MyBxpots  MyTab [NiGHIIRGONSN & -

d [ B E
pr |
% = ) >
et Up IFCProjectParameter Clear IDS-Pramateter Import IS Set Up Parameter Start IDS Validation Get Requirements Get bSDD Class| Export IFC
Helper IFC
Modify | Rooms
roperties X! [} Ebene 0 X s
tooms (1)
Faktor Anrechenbarkeit ### SATART of CODE ImportIDS #8# -
Informationsanforderung auswaehlen um dazupassenden IFC Export auszuloesen
image b*IDS*
Kategorie Bro b'IDS_SampleFH_Space_81'
Name Komidor Eingabe IDS Mame fuer welche Informationsanforderung der Export erfolgen soll:
sss
(assel Nutzart DIN 277 (none] %
el Putzabzug (none)
Schigssel Raum (none
hasing
*C Parameters
Anzahl_Duschen E
Anzahl_Lavabos 3
BodenflAAtche
Export to IFC By Type
Export to IFC As HeSpace
Fensterflaeche
Fensterflaeche
Heizlast
FC Predefined Type INTERNAL
feDescription
feGUID 3322dmYUL3eBwdLVFfiSic
tcLongName LongMame
HcName Raumname
Property&
ot AN Raum
Classification. Facilitv.Descrintion 1 PP
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2. Nach erfolgtem Export der IFC-Austauschdatei wird diese direkt gegen die Informationsbe-
reitstellung validiert. Das Validierungsergebnis wird in einem separaten Fenster angezeigt.

S dg
=
4
g H 3 oads \\1fctxport_ID>.17C 4
Informationsanforderung : C:\ProgramData\Autodesk\ApplicationPlugins\IFC 2821.bundle\Contents\2021\IDSPropertySetDefined_IDS.txt
1 export :True
Teppich #2_ Validation Ifc-Export_ 22
Baro [318£1;34a < 4
2 My IDS for FM requirements_Mapping 4
Komdor [;1m[0;32n +
sss [PASS) + 8
[1m
(e/0) +
(none) Lieferobjekt Riume zu Phase 31: Anforderungen an die IfcSpace +
(none) [1;36m + [‘
(none) Applies to: d
Putz [e;0m
All IfcSpace data
Phase 1 Data where the Name is Raumname
[1;36m
2 Requirements:
3 [@;0m
[@;0m
[@;32m
By Bype The Name shall be Raumname
HfcSpace [0:0m
[e;0m
[(@;32m
The LongName shall be {'enumeration’: ['Raustyp 1°', 'Korridor.Common‘, ‘Buero.Common']}
INTERNAL e;0m
[e;0m
3322dmYUL3eBwdLVFfiSjc [e;32n
LongName The Description shall be {’pattern‘: "d{2}'} %
Raumname [e;em
e;om
[e;32m v 4
Raum
651 m

* Anmerkung: Die Exportqualitat kann im Umfang des PoC nur bedingt erreicht werden. Die IfcSpace

werden nicht exportiert, damit auch alle damit verbundenen Informationen nicht.
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Ubersicht der im PoC umgesetzter Facetten von IDS

Anhang |
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Anhang J Dokumentation Umsetzung in waveware

Ubersicht Komponenten

Die Umsetzung der Datenverarbeitung in waveware erfolgt teilweise in der proprietaren grafischen
Programmiersprache. Diese wird im Systembaukasten des Datenmanagements beschrieben, welcher
als Konfigurator von waveware dient. Die damit beschriebenen Skripte mit der Dateiendung «.ulh-
script» kbnnen in einem Texteditor gedffnet und gelesen werden. Zur Unterstitzung deren Verstand-
nis wird untenstehend auf die Hauptskript der entwickelten Komponenten eingegangen. Die jeweiligen
Dateien sind in dem Ordner der Applikationen geméass Position im Komponentendiagramm abgelegt.

Komponentendiagramm waveware ) . Entwickelte
Native Komponenten
Komponenten

waveware bSD
venv

D
Benutzeroberflache bSDD API
bSDD
Python

bSDD Import

Managementportal

bSDD Export

BIM-Basis
IDS Import ) DS Import

Create
KatalogValues ]

i

2FM
onfig

BIM2FM

1Hh
i
Ig

IDS Export

IDS Export

IDS Check

|5
Wu

IFC Import <

3

IDS Check

BCF

'!'I
o] &4

IFC Export I

LN
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Publikation und Import von Klassifikationssystemen «bSDD Export»

Die Komponente zum Informationsaustausch mit bSDD ist in folgende Skripte gegliedert. Die Codes
sind als Dateien geméass Anhang K beigelegt. Auf zwei Hauptskripte wird nachfolgendend eingegan-
gen.

4 E Kundenpaket
! lf“:fl Kundenpaket
! lf“:fl Kundenpaket
! lf“:fl Kundenpaket
! lf“:fl Kundenpaket
! lf“:fl Kundenpaket
! lf“:fl Kundenpaket
4 [Z] Thesis-bSDD
4 ZiRegeln
4 [E] Application
2 CustomButtons
4 [ card
4 [E] Objects/Catalogs
4 [E] BIM bSDD Export{20501)
4 [Z] Ribbon
2 CustomButtons
4 [E] BIM bSDD Import{20500)
4 [Z] Ribbon
j CustornButtons
4 [Z] Field
|7 FieldStates
4 (2 Lib
4 [El cui
j wrapperGetBsddData
wrapperPostBsddData
sDD

e [

9
T

2]

(B2

1 Helpers
GetBsddClassinfo
GetBsddClasses
GetBsddDictionaries
4 @ LibServer

P [E] Serverside

ge

(]

LI

j GetBsddData M .
j PostBsddData aln
o Bilder
[ﬁl Ressourcen
v [E) Thesis-IDS
Anhang
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Das Skript «PostBsddData» in der nativen graphischen Programmiersprache von waveware:

< Zusammenstellen Json mit
e Verarbeitung der
Eingabevariabeln

Erstellen Mappingdictionary
und Anzeigen fur Objektkarte

{DefMio Objeie fir bSDD Bxpor)

{Defhio Osjte ir 650D Export)
{32 !

[Pritt of er Datensatz mit dem Tag *iIDSRequirement” versehen st |

PlaceHolderstringBuilder 1)

1 {oropey sion |
| SingSuiders

{DataWorsecaiCat. | P
| eWaveDataTatie> | |

! Let Placetiolder 0
{DefNo Objeks fir 50!

{StingBuilder List mit Propersy Json

BuildString

PlaceHolderStringBuilder

DateTimeToString

(g v

Anhang
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Das Skript «GetBsddData» in der nativen graphischen Programmiersprache von waveware:

Anlegen von neuen

Objekten und eintragen

der Informationen von

bSDD
e —
Abfrage bSDD Endpunkt und

verarbeiten Informationationen

Erstelien

Mappingdictionary und
Anzeigen fur Objektkarte

Globale Variablen

=
.

(abruien cer

Werte ven ESOD auf new kreirte Objekkarten

Prfen ob bereits ein Datens:
wer ja update diesen, w

-tz mit dem gegeben ReferenceCode varhanden ist|
i e lege sineneuen an

Frcher
{5+ + + bSDD Eierndasze (8503)

Farfach

ForEach PlaceHolder

Fortach

[ Nrr——
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Import und Export von IDS-Austauschformaten

Fir die Datenverarbeitung im Kontext des IDS-Format werden die Informationen in waveware zusam-
mengestellt und an ein Skript in CPython lGbergeben. Das Aufrufen erfolgt mit dem Baustein «Con-
soleCommandWithArguments», womit die ausfilhrbare «.bat» -Datei ausgefihrt wird, welche die
Skripte in CPyhton fiir die effektive Verarbeitung aufruft. Die entsprechenden «.bat» Die Codes sind
als Dateien gemass Anhang K beigelegt.

4 [E‘ Kundenpaket
r"'a] Kundenpaket
r{1 Kundenpaket
[“'Q] Kundenpaket
7] Kundenpaket
r{:] Kundenpaket
Pﬁ] Kundenpaket
(] Thesis-bSDD
4 [E] Thesis-IDS
4 l:}“‘;lRegeIn
4 [E] card
4 [E] Objects/Catalogs
4 [E] BIM-Container(2852)
4 [E] Ribbon
a [E lib
[ DisablelDSCheck
[T DisablelDSExport

|| CustomButtons
4 [E] BIM2FM-Mapping(3308)
4 [Z] Ribbon
rl @ helper
[} DisablelmportiDs
: CustomButtons
4 [2] Ribbon
: CustomButtons
§ Data
4 (2) Lib
a [E] gl
: WrapperAppendCatValue2BIM2FM
: WrapperldsChecking
|| WrapperlmportlDS
: WrapperexecutelRexport
4 [E] IdsExport
[ GetlRFileName
: getlRMame
: getifcVersion
: getNameLieferobjekt
e @ LibServer
A [E] ServerSide
s
[ GetDataRowSetOfCat
IdsChecking
[ appendCatValue2BIM2FM

- Main

| executelRexport

| importIDS

L= Bilder

™
I I Ressourcen

Das Skript «importIDS» in der nativen graphischen Programmiersprache von waveware:
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- BIMZFMID (5)

Ausldsen Verarbeitung in

Python und
Informationstibergabe

ncermar D5 Pactin Daanugt
[petrieNoFicker

<sir>
= - BIM2FM-Mapping

String: G F \\Dten\1995 Dew 20011D599_MSC\ BIMIR. DS\ (0] <l

o
FisNameWithoutErnsion
<sire

Erstellen Strukturen in
waveware fUr das Anlegen

start

LoadIDSPath

Das Skript «executelRexport» in der nativen graphischen Programmiersprache von waveware:

Erstellen Strukturen in
waveware und anhangen

Auslésen Verarbeitung in IDS in DMS
Python und
Informationslbergabe

1 PlaceHolderStringBuilder 1)

| 'l
1Cansole Comang Arguments | pa - i . — - = [ 5 N ingBui
(xsting> | : getlfcversion PlaceHolderStringBuilder

uploadProgress

PlaceHolderStringBuilder

T
ConsoleCommandWithArguments|

Das Skript «idsChecking» in der nativen graphischen Programmiersprache von waveware:
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Erstellen Strukturen in
waveware und anhdngen
IDS in DMS

Auslésen Verarbeitung in
Python und

Informationsiibergabe

Das Skript «<appendCatValue2BIM2FM» in der nativen graphischen Programmiersprache von wave-

ware:
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Erganzen Struktur —_—
mit Enumeration é% =
der Katalogwerte ;;l_-_'_/ —
) e o %j
e . ) ) < B -_ x:l‘—?:ﬂ /::i“.
:IIEH S —
Verarbeitung XML-
Struktur
\.\'_.'-'./’/
| X ----;nmm

1
— :
Globale Variablen
=
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Anhang K Quellcode Proof of Concept

Im Umfang der Umsetzung des Proof of Concept wurden Implementierungen in der Autorenapplika-
tion Revit sowie in der CAFM-Applikation waveware umgesetzt. Die damit einhergehenden Codes
sind in der Beilage nach der nachfolgend beschriebenen Struktur beigelegt.

L— Beilage_Code
— Revit
L— pyRevit-IDS_bSDD
L— Revit-IA_Integration
L— Panel.extension
— hooks
—— doc-changed.py
—— doc-opening.py
—lib
—— confic.py
—— config.json
—— requiredLib.txt
— MyTab.tab
— Helper.panel
ClearParameter.pushbutton
—— bundle.yaml
—— ClearParameter_script.py
SetUplFCProjectParameter.pushbutton
bundle.yaml
—— SetUplFCProjectParameter_script.py
bundle.yami
—IFC.panel
—— ExportIFC.pushbutton
—— bundle.yaml
—— ExportIFC_script.py
— GetbSDDClass.pushbutton
lib
L— bSDDRequest.py
—— bundle.yaml
—— getbSDDClass_script.py
— GetRequirements.pushbutton
lib
L— bSDDRequest.py
—— bundle.yaml
—— GetRequirements_script.py
— ImportIDS.pushbutton
F—lib
— getInstanceliste.py
—— getRevitCategoryFromIFCmapping.py
—— SetUpPropertySetDefinition.py
— bundle.yaml
—— ImportIDS_script.py
— SetUpParameter.pushbutton
— bundle.yaml
—— SetUpParameter_script.py
— StartIDSValidation.pushbutton
— bundle.yaml
—— StartIDSValidation_script.py
L— bundle.yaml

Anhang
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L— waveware

Anhang

CreatMapping

L— CreatMapping.py
helpers

L— getTableFieldInfos.py
IdsChecking

L IDsChecking.py
IdsExport

L— CreatldsFromBIM2FM.py
Idsimport

L— IdsImport

—— venv

—— mainExeCreatIDS.bat

—— mainExeldsChecking.bat

—— mainldsimport.bat

L— waveware

— 8.Process_bSDD

Application
L— CustomButtons.ulhscript

Card
L— FieldStates.ulhscript

Lib
— bsSDD

— Helpers
—— bSDDBaseURL.ulhscript
—— bSDDClassesURL.ulhscript
bSDDClassInfoURL.ulhscript
—— bSDDDictionaryURL.ulhscript
—— CreatCatRecordFromBsdd.ulhscript
—— bSDD.lhpadf
—— GetBsddClasses.ulhscript
—— GetBsddClasslInfo.ulhscript
—— GetBsddDictionaries.ulhscript
— Gul
—— wrapperGetBsddData.ulhscript
—— wrapperPostBsddData.ulhscript
— LibServer
Helpers
L— GetDataRowSetOfCat.ulhscript

—— GetBsddData.nculhscript
—— GetBsddData.ulhscript
—— PostBsddData.ulhscript

—— Serverside.lhpadf

Sascha, Hostettler
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L— 9.Process_IDS
— Card
L— Ribbon
L— CustomButtons.ulhscript
—— Data
—— Lib
GUI
—— WrapperAppendCatValue2BIM2FM.ulhscript
—— WrapperexecutelRexport.ulhscript
—— WrapperldsChecking.ulhscript
—— WrapperimportIDS.ulhscript
IdsExport
— getlfcVersion.ulhscript
—— GetIRFileName.ulhscript
—— getIRName.ulhscript
—— getNamelLieferobjekt.ulhscript
L— LibServer
L— ServerSide
Helpers
L— GetDataRowSetOfCat.ulhscript
—— appendCatValue2BIM2FM.ulhscript
—— executelRexport.ulhscript
— ldsChecking.ulhscript
—— importIDS.ulhscript
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