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Abstract

Abstract
Despite the potential benefits that Building Information Modelling (BIM) can offer in the

operation and maintenance phase of buildings, BIM has so far mainly been used in the
design and construction phase in the construction industry. Until now the use of BIM
methods in FM inhibited by a lack of standards and uniform processes, among other
things. Many companies are deterred by the high upfront costs for software, hardware
and staff training. In order to promote the acceptance of BIM-based FM, low-threshold
solutions are necessary. This thesis investigates the approach of using Power Bl to
facilitate targeted access to FM-relevant data of a BIM model and to link these with
further data sources. With the help of a plug-in called Tracer, any data up to floor plan
and 3D views can be extracted from a BIM model and integrated into Power BI
dashboards. The case study conducted as part of this work shows that Power BI offers
a solution approach to BIM integration that addresses some of the identified
challenges. An expert survey confirms the user-friendliness, functionality and
optimisation potential of the Power Bl Dashboard solution for the processes

considered.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Themeneroffnung

Im Lebenszyklus eines Geb&udes, vom Entwurf bis zum Ruckbau, fallen groR3e
Mengen dynamischer Daten an. Fur deren Strukturierung und das Schaffen einer
zentralen Gebaudedatenquelle werden im Bauwesen zunehmend Methoden des
Building Information Modelings (BIM) eingesetzt. Ziel ist es, in Zusammenarbeit aller
Projektbeteiligten phasentbergreifend ein Gebaudemodell zu nutzen, zu pflegen und
fortzuschreiben (May, 2018, S. 296). Auf diese Weise soll BIM unter anderem
Informationseinbriiche zwischen den einzelnen Projektphasen verhindern, die
Zuganglichkeit und Analyse von Gebéaudedaten verbessern und Planungsablaufe
effizienter gestalten (May, 2018, S. 296-297).

Die Praxis zeigt, dass BIM auf dem Weg zur projektphaseniubergreifenden Single
Source of Truth noch einigen Herausforderungen gegenubersteht und dessen
Potenziale bislang nicht vollstdndig ausgenutzt werden. Eine Studie der Firma
BIMsystems aus dem Jahr 2021, bei der 408 Branchenangehérige befragt wurden,
zeigt, dass BIM vorrangig in der Planungsphase eingesetzt wird. Insgesamt gaben 81
% der Teilnehmer an, BIM in der Planung zu nutzen, 42 % in der Ausfihrung, 30 % in
der Projektentwicklung und bloR 14 % im Gebaudebetrieb bzw. im Facility
Management (FM) (Volm, 2021). Obwohl BIM auch fir den Einsatz in der Betriebs-
und Instandhaltungsphase von Gebduden grol3e Potenziale bietet, konnte sich die
Nutzung hier bislang nicht durchsetzen. Vorteile wie die Reduzierung von
Informationsverlusten bei der Gebaudelbergabe oder die Mdglichkeiten der
dreidimensionalen Gebaudeanalyse stehen einigen Hemmnissen gegenuber, die eine

Verbreitung ausbremsen.

Das Facility Management umfasst ein breites Spektrum an Aufgaben, von der
Bewirtschaftung und Wartung von Gebauden bis hin zur Sicherstellung eines
optimalen Nutzerumfelds. Fir eine wirtschaftliche und zielgerichtete Verwaltung dieser
Prozesse ist der schnelle Zugang und die Verfugbarkeit relevanter Daten von grol3er
Bedeutung. Um ein effizientes Informationsmanagement sicherzustellen, werden FM-
Prozesse zunehmend durch Softwareanwendungen unterstitzt. Die Integration von
BIM bietet die Mdglichkeit, von bereits bestehenden Gebaudedaten aus vorherigen
Projektphasen und den visuellen Mdglichkeiten bei der Geb&audeanalyse zu profitieren.
Eine Herausforderung dabei ist der Umgang mit der grof3en Datenmenge von BIM-
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Modellen, das Herausstellen der FM-relevanten Informationen, die Verknipfung zu
anderen Daten und Softwares sowie das Schaffen einer Zuganglichkeit fur Beteiligte
ohne BIM-Kennnisse. Verschiedene Studien zeigen vielversprechende Ergebnisse bei
der Untersuchung der Mdglichkeiten, bestimmte Datensatze aus BIM-Modellen zu
extrahieren und in der Business Intelligence Software Power Bl zu visualisieren und
zu analysieren. Beispiele daftr sind die Erstellung von Entscheidungshilfen fir
Bauherren durch das Extrahieren gewahlter BIM-Daten (Rodrigues et al., 2022) oder
der Export einzelner Modellbestandteile wie bestimmte Kollisionspunkte oder erkannte
Anderungen fiir eine verbesserte Ubersichtlichkeit in der Planungsphase (Kadcha et
al., 2022). Durch die Madoglichkeit, gezielt Informationen und 3D-Darstellungen
technischer Gebaudeanlagen exportieren zu kdnnen, zeigt die Integration von BIM und

Power Bl auch Vorteile flir einen Einsatz im Facility Management (Harode et al., 2022).

Die weitere Erforschung der Potenziale und Herausforderungen ebenso wie die
Untersuchungen der Mdglichkeiten zur Integration von BIM in das FM tragen zu der
Weiterentwicklung der FM-Branche bei und kdnnen die Akzeptanz und Verbreitung

von BIM im FM vorantreiben.

1.2 Ziel der Arbeit

In der Arbeit werden die Potenziale und Herausforderungen fir einen Einsatz von
Building Information Modeling im Facility Management untersucht. Insbesondere wird
die Fragestellung behandelt, inwiefern die Integration von BIM zu einer Optimierung
herkdbmmlicher FM-Prozesse fuhren kann. Um konkrete und praxisnahe Erkenntnisse
zu erlangen, wird eine Fallstudie durchgefuhrt, in der ausgewdahlte Prozesse
verschiedener Facility Management Aufgaben untersucht werden. In der Fallstudie
wird Power Bl eingesetzt, um die Daten eines BIM-Modells in einem Prototyp
Dashboard mit weiteren relevanten Datenquellen zu verkntpfen und zu visualisieren.
In diesem Zusammenhang soll als weiteres Forschungsziel die Verwendung von
Power Bl als Mdglichkeit, BIM in das Facility Management zu integrieren bewertet

werden.

1.3 Aufbau

Fur die Themeneinfihrung werden in Kapitel 2 zunéchst theoretische Grundlagen wie
Worterlauterungen, eine Zusammenfassung der relevanten Grundlagen des Building
Information Modelings sowie aktuelle Entwicklungen und Digitalisierungstrends im

Facility Management erlautert. Dem folgt ein Literatur Review in Kapitel 3, in dem
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mithilfe der Sichtung verschiedener Publikationen der aktuelle Forschungsstand zum
Einsatz von BIM im FM erfasst wird. Zudem werden mithilfe der Literatur verschiedene

Potenziale und Treiber wie auch Hemmnisse und Herausforderungen identifiziert.

Die Durchfuhrung der Fallstudie, die den Kern der Arbeit darstellt, wird in Kapitel 4
beschrieben. Hier werden zunachst die verschiedenen zu untersuchenden
Anwendungsfalle definiert und deren herkdmmliche Prozesse analysiert, bevor auf die
Umsetzung im dem Prototyp Dashboard eingegangen wird. Im letzten Schritt der
Fallstudie wird das fertige Dashboard einer Gruppe von Experten vorgestellt, die das

Dashboard hinsichtlich verschiedener Aspekte bewertet.

Die Ergebnisse der Fallstudie werden in Kapitel 5 in verschiedene Bewertungskriterien
gegliedert und zusammengefasst. Hier wird zum einen auf die Erstellung und die
Eigenschaften des Dashboards eingegangen, zum anderen wird unter
Beriucksichtigung der Expertenbefragung die Nutzung des Dashboards zur

Unterstitzung der analysierten FM-Prozesse bewertet.

In Kapitel 6 werden die Fallstudienergebnisse im Zusammenhang mit den zuvor
erfassten Potenzialen und Herausforderungen diskutiert und interpretiert. Das
abschlieBende Fazit in Kapitel 7 besteht aus einer Zusammenfassung der wichtigsten

Erkenntnisse der Arbeit und einem Zukunftsausblick.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Worterlauterungen

2.1.1 Facility Management

Die DIN EN ISO 41011 definiert das Facility Management (FM) als ,organisatorische
Funktion, die Personen, Ort und Prozess innerhalb der bebauten Umgebung zu dem
Zweck integriert, die Qualitdt des Lebens von Personen und die Produktivitat des
Kerngeschafts zu verbessern® (Deutsches Institut fiur Normung e.V., 2018, S. 6).
Demnach ist die Hauptaufgabe des Facility Managements die Verwaltung aller
baulichen und technischen Anlagen eines Unternehmens oder einer Einrichtung mit
Fokus auf dessen Zweckmaé&Rigkeit und Wirtschaftlichkeit. Das Facility Management
umspannt dabei den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes?, von der Planung tber
die Errichtung und die anschlieBende Nutzungsphase bis zum Rickbau oder einer
Umnutzung. Dadurch, dass die Nutzungsphase die langste und kostenintensivste der
genannten Phasen ist, bildet sie den Schwerpunkt des Gebaudelebenszyklus und des
Facility Managements. Ausgehend von einer durchschnittlichen Lebensdauer von 50
Jahren, betragt die Dauer der Nutzungsphase eines Gebaudes ca. 45 Jahre und macht
(ohne Bertiicksichtigung der Kapitalwerte) ca. 80% der gesamten Lebenszykluskosten
aus (Navy, 2018, S. 4).

2.1.2 Gebaudemanagement

Das Gebaudemanagement (GM) ist als wesentlicher Teil des Facility Managements
zu betrachten. Wéahrend das FM in der Planungs-, Errichtungs- sowie in der
Ruckbauphase begleitend bzw. unterstitzend wirkt, ist es wahrend der
Nutzungsphase in der Hauptverantwortung (Navy, 2018, S.10) und Ubernimmt
samtliche Aufgaben des Gebaudemanagements. Nach der DIN 32736 umfasst das
GM alle ,Leistungen zum Betreiben und Bewirtschaften von Gebauden einschlief3lich
der baulichen und technischen Anlagen auf der Grundlage ganzheitlicher Strategien.
[...] Betrachtet wird die gesamte Nutzungsphase eines oder mehrerer Gebdude mit
dem Ziel der Erh6hung der Wirtschaftlichkeit, der Werterhaltung, der Optimierung der
Gebaudenutzung und der Minimierung des Ressourceneinsatzes unter
Berticksichtigung des Umweltschutzes” (Deutsches Institut fir Normung e.V., 2000,
S. 1).

1 Da die vorliegende Arbeit schwerpunktméaRig auf das FM von Gebaude eingeht, werden andere
Facilitys wie Infrastruktur oder Maschinen an dieser Stelle und im weiteren Verlauf ausgeklammert.
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Weiterhin wird das GM in drei Leistungsbereiche gegliedert:

e Technisches Gebaudemanagement (TGM)
Leistungen im Rahmen des Betriebes und der Bewirtschaftung eines Gebaudes
wie Energiemanagement, Informationsmanagement, Modernisieren baulicher
und technischer Anlagen

e Infrastrukturelles Gebaudemanagement (IGM)
Geschaftsunterstitzende Dienstleistung zur Verbesserung der Gebaude-
nutzung wie Hausmeisterdienste, Reinigungs- und Pflegedienste

e Kaufmannisches Gebaudemanagement (KGM)
Kaufmannische Leistungen Kostenplanung und Controlling, Buchhaltung,

Vertragsmanagement

Alle drei Bereiche konnen zudem Leistungen aus dem Bereich des Flachen-
managements (FLM) beinhalten. Dieses umfasst alle Leistungen, die auf die optimale

Nutzung und Funktionalitat der Flachen und Raumlichkeiten einer Anlage abzielen.

2.2 Building Information Modeling Grundlagen

Allgemein wird unter Building Information Modeling (BIM) eine Arbeitsmethode im
Bauwesen verstanden, bei der die digitale Reprasentation einer baulichen Anlage wie
beispielsweise eines Gebaudes, Bricke, Strale oder Prozessanlage als
Entscheidungsgrundlage fur Planungs-, Bau- und Betriebsprozesse genutzt wird
(Deutsches Institut fur Normung e.V., 2019, S. 13).

Im Mittelpunkt steht ein digitales Bauwerksmodell, das Giber geometrische Daten und
dreidimensionale Darstellungsmoglichkeiten hinaus gebaude- bzw. bauteilspezifische
Informationen wie Kosten, Bauzeiten oder bauphysikalische Eigenschaften enthéalt. Es
entsteht durch die interdisziplinare Zusammenarbeit der Projektbeteiligten und dient
idealerweise Uber alle Lebenszyklusphasen eines Bauwerks als belastbare zentrale
Datenquelle (May, 2018, S. 296). Die technologischen Voraussetzungen werden dabei
durch verschiedene Softwareanwendungen geschaffen. Ziele der Anwendung BIM-
Methoden sind unter anderem ein verbessertes Informationsmanagement, gesteigerte
Produktivitat und hohere Kosteneffizienz (May, 2018, S. 296-297). Grundlage fur die
Nutzung im FM ist das sogenannte As-built-Modell, das finale BIM-Modell, das als
digitales Abbild des Gebaudes dessen tatsachlichen aktuellen Zustand wiedergibt
(May et al., 2022, S. 90).
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Fur eine strategische schrittweise Einfihrung von BIM-Methoden werden in der 1ISO
19650-1:2018 drei verschiedene Reife- bzw. Entwicklungsgrade (siehe Abbildung 1)
von BIM-Modellen definiert (Borrmann et al., 2021, S. 14).

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
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Datenbank Projektraum

Abbildung 1: BIM Level und Dimensionen

Quelle: May, 2018, S. 299

Gemall dem Reifegradmodell umfasst eine BIM-Planung auf Level 1 die Erstellung
von 3D-Enwurfsmodellen ohne das Verwenden einer zentralen Projektplattform.
Voraussetzung fur das Level 2 sind gewerkspezifische BIM-Modelle der einzelnen
Fachplaner, die in einer gemeinsamen Datenumgebung zusammengefihrt werden
kénnen. 3D-Modelle auf diesem Level konnen auf3erdem um weitere Dimensionen
erganzt werden. Die Erweiterung eines BIM-Modells um die 4. Dimension (4D) meint
das Hinzuftuigen der zeitlichen Komponente und 5D das Hinzufiigen von Baukosten.
6D-Modelle enthalten zudem Informationen zur Nachhaltigkeit und Energieeffizienz.
7D bedeutet die Erweiterung um FM-relevante Informationen und ermdglicht ein BIM-
basiertes Wartungs- und Instandhaltungsmanagement. Die fortschrittlichste BIM-Stufe
nach ISO 19650 ist das Level 3. Dieses sieht den Einsatz eines voll integrierten
Projektraums vor, in dem alle Projektbeteiligten parallel an einem zentralen Modell

arbeiten.

2.3 Entwicklungen im Facility Management
Das Facility Management gewinnt seit einigen Jahren an Bedeutung. In Unternehmen
und Institutionen wachst das Bewusstsein flr die Kostensenkungspotenziale einer

effizienten und strategischen Verwaltung ihrer Immobilien. Verstarkt wird dies unter
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anderem dadurch, dass die Kosten sowohl fur die Errichtung und Miete als auch den
Betrieb von Gebauden steigen (May, 2018, S. 1). Um die Aktivitaten des FM in
Deutschland zu fordern, anzugleichen und einen einheitlichen Rahmen zu schaffen,
wird 1989 die GEFMA (German Facility Management Association; dt.: Deutscher
Verband fur Facility Management) gegriindet. Durch das Verfassen verschiedener
Richtlinien bietet die GEFMA Anwendern, Dienstleistern und auch EDV-Entwicklern
die notige Hilfestellung und Grundlage fir Etablierung des FM in Deutschland (Navy,
2018, S. 36-37).

Hinzu kommen weitere aul3ere Einflisse, die die Anforderungen an Gebaude und das
FM erhthen. Beispielsweise wird durch die Erfahrungen in der Corona-Pandemie das
Thema Workplace Management und flexible Arbeitsplatzkonzepte im Zusammenhang
mit dem Facility Management viel diskutiert. Neben der urspringlich
gebaudeorientierten Ausrichtung des FM rickt nun das Verhalten der Gebaudenutzer
immer weiter in den Vordergrund (Ball, 2023, S. 11). Mit den sich verandernden
Bedurfnissen von Mitarbeitern, &ndern sich auch die Anforderungen an Buroflachen,

welche ein effizientes Nutzugskonzept und eine entsprechende Verwaltung erfordern.

Ein weiteres Thema, das im FM-Kontext zunehmend in den Fokus rickt, ist die
Nachhaltigkeit von Geb&uden. Aus den Klimaschutzzielen der EU und der
Bunderegierung ergeben sich entsprechende Qualitatsanspriche an die Bausubstanz,
genauso wie an die Anlagentechnik und Energieversorgung von Gebéauden. Fir die
Bewertung und Anerkennung der Erfullung dieser Nachhaltigkeitskriterien und um eine
Vergleichbarkeit herzustellen, existieren bereits verschiedene Zertifizierungssysteme
wie beispielsweise LEED oder DGNB (Kaiser et al., 2018, S. 486). Aus der Energie-
wende leiten sich aul3erdem das Energiemanagement und die Senkung der CO2-
Emissionen als wichtige Aufgaben des Facility Managements ab. Zahlreiche
Richtlinien, Gesetze und Norme, allen voran die Energiesparverordnung (EnEV) der
Bundesregierung, bilden den gesetzlichen Rahmen, aus dem sich die Anforderungen
an das FM ergeben. Die Energiesparverordnung beinhaltet unter anderem die
Standardanforderungen fir die technische Ausstattung, den Warmeschutz und den
Energieverbrauch von Geb&uden je nach dessen Nutzung (Kaiser et al., 2018, S. 513—
514). Vor allem bei dem Sammeln und Ubermitteln nachhaltigkeitsrelevanter Daten
spielt das Facility Management eine wichtige Rolle. Auf dessen Grundlage kdnnen
dann Optimierungspotenziale identifiziert und anschlieBend MalRnahmen zur

Verbesserung der CO2-Billanz geplant und umgesetzt werden (Ball, 2023, S. 9).
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Auch die Digitalisierung nimmt erheblichen Einfluss auf die Entwicklungen im Facility
Management. Dadurch, dass Anlagentechnik zunehmend mit moderner Technologie
ausgestattet wird, erhoht sich die Menge und auch die Komplexitat der zu
verwaltenden Daten hinsichtlich dessen Installation, Wartung und des Betriebes
(Navy, 2018, S. 39-40). Eine gute Datenverfiigbarkeit und entsprechende Software-
Systeme erleichtern einen ressourcenschonenden Betrieb, schaffen Transparenz und
ermoglichen eine permanente Uberwachung des Ist-Zustandes der Anlagen sowie die
digitale Steuerung des Facility Managements (Ball, 2023, S. 7). Dabei wirken die eben
beschriebenen Nachhaltigkeitsanforderungen und das Ziel der Reduzierung der CO2-
Emissionen im Gebaudesektor als Beschleuniger des Digitalisierungstrends (Ball,
2023, S. 8). Auch im Zuge des nutzerbasierten FM ergeben sich Vorteile durch digitale
Anwendungen. Das elektronische Erfassen von Raumbelegungen beispielsweise
erlaubt die Analyse und Steuerung der Flachennutzung eines Gebaudes (Ball, 2023,
S. 7). Die Digitalisierung ist ein wichtiger Innovationstreiber im FM und hat dessen
Aufgaben und Prozesse malgeblich verandert. Durch den digitalen Wandel ist ,die
Erfassung, das Verarbeiten und der Umgang mit Gebaudedaten zu einem
Kernprozess des Facility Managements geworden® (Ball, 2023, S. 8) und erfordert

zunehmend Fachkompetenzen aus dem IT-Bereich.

2.4 Digitalisierung im Facility Management

Die heutige FM-Branche ist gepragt durch zahlreiche digitale Trends und Innovationen.
Sie unterstitzen das FM dabei, ihrer wachsenden Bedeutung und der zunehmenden
Leistungsbreite zu begegnen. Sie sind allerdings als weitaus mehr als das blof3e Mittel
zum Zweck zu betrachten, sondern vielmehr als Voraussetzung und Treiber weiterer
Entwicklungen im FM. Den Kern eines digitalen Facility Managements bildet das
CAFM-System. Wichtige technische Innovationen, die in das CAFM-System integriert
werden konnen, sind das Internet of Things und BIM. Sie pragen bzw. ermoglichen
weitere Digitalisierungstrends wie Smart Buildings, die Erstellung von Digital Twins,

Augmented Reality und Gebaudesimulationen.

2.4.1 Computer Aided Facility Management

Die IT-Anwendungen, die die Prozesse im Facility Management unterstiitzen, werden
unter dem Begriff Computer Aided Facility Management (CAFM; dt.:
computerunterstitztes Facility Management) zusammengefasst. Die moglichen
Funktionen und Anwendungsfelder erstrecken sich praktisch tber alle Bereiche und
Aufgaben des FM (May, 2018, S. 45). Die GEFMA zahlt in der Richtlinie 400 —
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Computer Aided Facility Management unter anderem die folgenden Kernfunktionen
des CAFM auf: Flachenmanagement, Instandhaltungsmanagement, Reinigungs-
management, Raum- und Asset-Reservierung, Energiecontrolling, Sicherheit und

Arbeitsschutz, BIM-Datenverarbeitung, Vertragsmanagement.

Grundsatzlich wird zwischen der CAFM-Software und dem CAFM-System
unterschieden. Unter CAFM-Software wird ein einzelnes IT-Werkzeug verstanden, das
meist kauflich von einem Softwareanbieter erworben bzw. lizensiert wird. Ein CAFM-
System ist als integriertes Informationssystem zu betrachten, das von dem Nutzer auf
Grundlage dieser Software entwickelt und aufgebaut wird und auf die jeweilige
Organisation, dessen Daten und Prozesse angepasst wird (May et al., 2022, S. 74).
Das CAFM setzt das Vorliegen von Bestandsdaten des entsprechenden Gebaudes
voraus. Diese bilden die Datengrundlage fir die eingesetzte Software und werden je
nach Anwendungsfeld um Arbeitsdaten und Teilfunktionen erganzt (May, 2018, S. 46—
47). Mit dem Aufkommen und Weiterentwickeln technologischer Innovationen wachst
die Menge der zu verarbeitenden Daten und dementsprechend auch die
Anforderungen an die Datenverarbeitung von CAFM-Software sowie die Komplexitat

von CAFM-Systemen.

2.4.2 Internet of Things

Zu den wichtigsten Digitalisierungstrends im FM-Bereich gehort das Internet of Things
(IoT; dt.: Internet der Dinge). loT ist die Bezeichnung fur das ,Netzwerk physischer
Objekte, die eingebettete Technologie enthalten, um zu kommunizieren, Daten zu
erfassen und mit ihren internen Zustdnden oder der externen Umgebung zu
interagieren” (May, 2018, S. 338). Bei loT-Geréaten im Gebaudebereich handelt es sich
meistens um eingebaute Sensortechnik, die bestimmte Parameter wie Temperatur,
Stromverbrauch, CO2-Gehalt, etc. misst (May, 2018, S. 340). Die bendtigte
Infrastruktur fur den Einsatz von IoT Geraten besteht aus Hardware zur Daten-
erfassung (Sensoren, Zahlern, Kameras etc.), Technologie zur Datentibertragung und
aus einer Datenplattform, in die die generierten Daten eingespeist und auf der sie
verarbeitet werden. Fur die Analyse und strategische Nutzung der Informationen ist
aullerdem eine Softwareanwendung notwendig, die die gesammelten oder teilweise
in Echtzeit generierten Daten auf einer Nutzeroberflache abbildet (May, 2018, S. 348—
349).
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Abbildung 2: Aufbau loT System

Quelle: Eigene Darstellung

Die Anwendungen fiur das Facility Management sind vielseitig. Ein gangiges Beispiel
aus der Praxis fur den Einsatz von loT Geraten in Gebauden ist das Generieren und
Uberwachen der Zustandsinformationen von Raumen wie Luftfeuchtigkeit,
Raumtemperatur und CO2-Gehalt durch Sensoren. Durch eine Vernetzung zur
Anlagentechnik, wie beispielsweise der Luftung oder Heizung, kann dann eine
automatische Steuerung nach vordefinierten Anforderungen erfolgen. Mithilfe der
intelligenten Steuerungsmaglichkeiten, die unter dem Begriff Smart Building
zusammengefasst werden, kann das FM sowohl die Nutzbehaglichkeit verbessern und
gleichzeitig die CO2-Emissionen und Bewirtschaftungskosten senken. Weitere
Beispiele sind der Einsatz im Instandhaltungsmanagement, indem Sensoren
technischer Anlagen automatische Stérungsmeldungen senden oder die

Uberwachung von Raumnutzungen durch Zahlersensoren.

2.4.3 Building Information Modeling

Ein weiterer digitaler Trend, der die gesamte Baubranche und dessen Prozesse
maf3geblich verandert, ist der Einsatz von BIM-Methoden. Vor allem in der Planungs-
und auch in der Bauphase werden die Vorteile der kollaborativen Zusammenarbeit
sowie die Qualitats-, Zeit- und Kostenvorteile erkannt und BIM verbreitet sich. Doch
auch im Geb&audebetrieb ergeben sich Potenziale durch den Einsatz von BIM. Sofern
in der Planungs- und Bauphase ein BIM-Modell entwickelt und genutzt wird, kann
dieses auch im Facility Management in der Nutzungsphase des Gebaudes strategisch
eingesetzt werden. CAFM-Softwareanbieter beschéaftigen sich mit der Integration der
BIM-Daten in CAFM-Software.
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Fur die Integration existieren unterschiedliche Anséatze (May, 2018, S. 306—308):

e Die einmalige Datentbernahme, bei der ausgewahlte Daten in das CAFM-
System Ubernommen werden, ohne einen kontinuierlichen Datenaustausch
zwischen dem BIM-Modell und CAFM-System

e Die partielle Integration von BIM und CAFM, bei der ausgewdahlte Daten Uber
eine bidirektionale Schnittstelle, meist durch ein Plugin zwischen BIM-Modell
und CAFM-System ausgetauscht werden. Die Informationen zu Flachen,
Inventar, oder Anlagentechnik aus dem BIM-Modell kénnen im CAFM-System
durch weitere Daten angereichert werden.

e Die vollstandige Integration von BIM und CAFM, der ein BIM-Reifegrad des
Level 3, gemal der in Kapitel 2.2 beschriebenen BIM-Level, zugrunde liegt. Die
BIM-Software und CAFM-Systeme greifen auf eine zentrale cloudbasierte

Datenquelle zu und missen nicht langer konvertiert werden.

Der aktuelle Stand der Technik entspricht der partiellen BIM-CAFM Integration. Die
Anforderungen an das BIM-Modell entsprechen dabei im Grunde dem BIM-Level 2 und

beinhalten im Optimalfall Informationen auf 7D-Niveau.

Durch den BIM-Einsatz im Facility Management er6ffnet sich aufRerdem die
Moglichkeit des Erschaffens eines sogenannten Digital Twins. Allgemein wird darunter
die digitale Reprasentation eines physischen Objektes mit all seinen Eigenschaften
verstanden. Der Digital Twin eines Gebaudes kann durch eine Kombination aus BIM-
und loT- Daten erreicht werden (May, 2018, S. 347). Die Messdaten, die von den
eingesetzten loT-Geraten tUbermittelt werden, konnen mithilfe einer Schnittstellen-
software an einzelne Bauteile oder R&ume des Modells angeheftet werden und
ermdglichen so einen Echtzeit-Informationsaustausch zwischen der physischen Welt
und dem Modell (May et al., 2022, S. 104). Auf diese Weise entsteht das digitale Abbild
des Ist-Zustandes eines Gebéaudes. Die geometrische Komponente hat bei der
Auswertung von loT insofern einen Vorteil, als dass der Zustand von Objekten und
Abweichungen vom Soll-Zustand im Gesamtkontext eines Gebaudes besser analysiert
werden kénnen (May, 2018, S. 348).

Abgesehen von den CAFM-Integrationsmdglichkeiten und der Erstellung eines Digital
Twins ebnet BIM den Weg fir weitere innovative digitale Anwendungen im FM wie
beispielsweise dem Einsatz von Augmented Reality (May et al., 2022, S. 40) oder
Gebaudesimulationen (May et al., 2022, S. 59)
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2.4.4 Zusammenspiel von BIM, [oT und CAFM

Das Zusammenspiel von BIM, 10T und CAFM ermdglicht das digitale Erfassen von
Gebaude- und Echtzeitdaten und deren umfassende Analyse, die zur besseren
Nutzung, Kosteneinsparung und Effizienzsteigerung von Gebduden und des
Gebaudebetriebes beitragt (May et al.,, 2022, S.48). Die Abbildung 3 zeigt
schematisch die VerknUpfung der drei Systeme zur Erstellung eines digital Twins. Das
As-built Modell ist als digitales Abbild des Geb&udes die Grundlage des digital Twins.
Durch die raumliche Zuordnung der Sensordaten und die Verknupfung der Daten zu
laufenden FM-Prozesse aus der CAFM-Software entsteht eine ganzheitliche digitale

Reprasentation eines Gebaudes.

N
N
@]
loT
BIM-Modell l
- |‘ I |'
—F —F

— | —

Digital Twin
Abbildung 3: Schema Zusammenspiel CAFM, BIM, loT

Quelle: Eigene Darstellung
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3 BIMim Facility Management — Literatur Review

Trotz der erkannten Einsatzméglichkeiten von BIM im Facility Management, hat sich
die Anwendung in der Praxis bislang nicht durchgesetzt. Das hangt mit verschiedenen
Herausforderungen wie den hohen und nicht klar definierten Qualitatsanforderungen
an das BIM-Modell, fehlenden Richtlinien und Standardisierungen, dem entstehenden
erhdhten Arbeitsaufwand in den friheren Projektphasen und den bislang unhandlichen
Softwarelésungen zur Integration von BIM und FM-Systemen zusammen. Weiterhin
fehlt es an Anwendungsbeispielen, die einen konkrete Nutzen wie eine Kosten-, Zeit
oder Ressourceneinsparung durch die Verwendung von BIM im FM nachweisen. In
der Literatur finden sich einige wissenschaftliche Publikationen, die das Thema BIM
im FM untersuchen. Das folgende Kapitel soll einen kurzen Uberblick tiber den
aktuellen Forschungsstand und Forschungstrends geben sowie die in der Literatur
identifizierten Potenziale und Herausforderungen zusammenfassen. Zudem soll es
einen Ausblick auf voraussichtliche Entwicklungen und kinftige Anforderungen geben,
um den beschriebenen Herausforderungen begegnen und die Potenziale von BIM im

FM ausschopfen zu kénnen.

3.1 Verwendete Literatur

Fur die Analyse des Forschungsstandes werden ausgewahlte wissenschaftliche
Publikationen  herangezogen. Angefliihrt werden  ausschlieBlich  aktuelle
wissenschaftliche Papers, die in den Jahren von 2019 und 2022 in anerkannten
Fachzeitschriften oder Tagungsbanden publiziert wurden. Alle Papers wurden vor ihrer
Veroffentlichung durch einen Peer-Review geprift und begutachtet, sodass von ihrer
Gultigkeit und einem hohen Qualitatsstandard auszugehen ist. Den Arbeiten liegen
unterschiedlichen wissenschaftliche Methoden zugrunden. Bei einem Grof3teil, der
gesichteten Papers handelt es sich um (teils systematische) Literatur Reviews und um
Fallstudien, die teilweise mit anderen Forschungsmethoden wie Expertenbefragungen

kombiniert werden.

3.2 Aktueller Forschungsstand

Der aktuelle Forschungsstand bezlglich der Verwendung von BIM-Methoden im
Facility Management wird vor allem durch verschiedene Literatur Reviews erfasst. Das
Analysieren bestehender Literatur ermoéglicht die Identifizierung aktueller
Forschungstrends, Forschungslicken und kunftiger Entwicklungsrichtungen. Eine

aktuelle Publikation, die sich mit ebendiesem Thema befasst, ist das Paper
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A Systematic Review of the Extent to Which BIM Is Integrated into Operation and
Maintenance erschienen in der Fachzeitschrift Sustainability Heft 14, im Jahr 2022.
Ziel der Arbeit ist es, durch eine systematische Sichtung wissenschatftlicher Arbeiten
aus verschiedenen Datenbanken die Verbreitung der Integration von BIM im FM zu
untersuchen. Dafiir werden nach einer mehrstufigen Vorauswahl von anfanglich 669
Papers insgesamt 196 relevante Arbeiten identifiziert und in dem Review
bericksichtigt. Die Auswertung zeigt, dass die friheste der berlcksichtigten
Veroffentlichungen auf das Jahr 2010 zurtickgeht. Seitdem hat sich die Anzahl der
Veroffentlichungen pro Jahr deutlich erhdht. In den Jahren von 2010 bis 2013 wurden
jahrlich nicht mehr als finf der gesichteten Arbeiten veroffentlicht. In den Folgejahren
ist ein deutlicher Anstieg zu erkennen bis auf eine Anzahl von um die 30

Veroffentlichungen pro Jahr in den Jahren von 2018 bis 2021.

Anzahl veroffentlichter Artikel pro Jahr
40

35
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Abbildung 4: Anzahl verdffentlichter Artikel zum Thema BIM im FM pro Jahr

Quelle: In Anlehnung an Abideen et al., 2022, S. 52

Dass 82 % der untersuchten Arbeiten in dem Zeitraum von 2017 bis 2021 vero6ffentlicht
wurden, zeigt, dass es sich bei dem Thema Integration von BIM und FM um ein
aufstrebendes Forschungsgebiet handelt. Weiterhin zeigt die Studie, dass sich die
Inhalte der Forschungsarbeiten auf bestimmte Aspekte von BIM im Facility
Management fokussieren. Der grof3te Teil der Arbeiten (38 %) befasst sich mit

Informationsmanagement und Informationsanforderungen. Darauf folgen die

2 Da die Studie am 27.05.2022 eingereicht wurde, kénnen nur bis zu diesem Zeitpunkt veréffentlichte
Artikel berticksichtigt werden.
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Auseinandersetzung mit technischen Mdoglichkeiten der Integration von BIM und FM
(23 %) und den Mdglichkeiten der Integration im Instandhaltungsmanagement (17 %).
Die Studie identifiziert aus den Schnittmengen der Literatur potenzielle Triebkrafte und
Hindernisse bei der Integration von BIM-Methoden im FM und dessen Verbreitung in
der Praxis, die in drei Hauptkategorien eingeteilt werden kdnnen: technische,
organisatorische und rechtliche/vertragliche Aspekte. Sie kommen auf3erdem zu dem
Schluss, dass der Einsatz und die Erforschung der Praxis bislang noch am Anfang
stehen und weitere Studien, vor allem hinsichtlich des Nutzens und der Wertschdpfung
des BIM-Einsatzes in der Betriebsphase unter Beriicksichtigung der Anforderungen

verschiedener Gebaudetypen notwendig sind.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt auch die Studie BIM-enabled facilities operation and
maintenance: A review, 2019 erschienen in der Fachzeitschrift Advanced Engineering
Informatic. In dem Literatur Review werden nach einer Vorauswahl insgesamt 291
wissenschaftliche Artikel analysiert. Die Auswertung zeigt ebenfalls, dass in mehreren
der untersuchten Publikationen die Potenziale der Verbesserung der Betriebs- und
Instandhaltungsaktivitditen von Gebauden bekraftigt werden. Allerdings wird eine
flachendeckende Einfihrung in der Praxis bislang durch mehrere Herausforderungen
gehemmt (Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019, S. 244). Als die drei Hauptforschungslicken
werden die Interoperabilitat von BIM und CAFM-Systemen, die Anforderungen an das
BIM-Modell fur eine Nutzung im FM und zuletzt der Return on Investment des BIM-
Einsatzes identifiziert (Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019, S. 229).

3.3 Potenziale und Treiber

Ein groRes Potenzial bietet BIM im FM durch die Mdoglichkeiten relevante
Gebaudedaten aus der Entwurfs- und Ausfihrungsphase von Gebauden bei der
Inbetriebnahme zu Gbernehmen und im Betrieb effizient zu nutzen (May et al., 2022,
S. 287). Durch diese Mdglichkeit ergeben sich Vorteile fur das FM wie Kosten- und
Zeiteinsparung und eine verbesserte Datenqualitdt. Bei alltdglichen Aufgaben des
Gebaudemanagements ergibt sich durch den BIM-Einsatz au3erdem der Vorteil, dass
komplexe Sachverhalte visuell dargestellt werden kénnen. Die visuelle Wiedergabe
der Gebéaudedaten hilft bei der Analyse der geometrischen und raumlichen
Eigenschaften eines Geb&udes und kann vor allem im Flachenmanagement wie z.B.
bei der Belegungsplanung eingesetzt werden (May et al., 2022, S. 83-84). Dabei
bergen bestimmte Bereiche des Gebaudemanagements besonders hohe

Optimierungspotenziale durch einen BIM-Einsatz. Das Bewusstwerden dieser Vorteile
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fuhrt zu einem gesteigerten Interesse bei Gebaudeinhabern und -betreibern.
Gleichzeitig sorgen die erkannten Potenziale fiir das Entstehen neuer Richtlinien und

Normen, die einen offiziellen Rahmen und eine Standardisierung schaffen.

3.3.1 Nahtlose Datentibernahme

Bei der Betrachtung der Datenverluste zwischen den einzelnen Lebenszyklusphasen
wird deutlich, dass es zwischen der Ausfiihrungs- und Betriebsphase zu den grofl3ten
Informationseinbriichen kommt (siehe Abbildung 5). Da BIM-Methoden in der
Planungs- sowie der Bauphase zunehmend eingesetzt werden, wachst das Interesse
an einer nahtlosen Datentbernahme fir den Geb&audebetrieb aus den bereits
vorhandenen BIM-Modellen (May et al., 2022, S. 80). Durch dessen Einsatz kbnnen
die Informationseinbriche zwischen den einzelnen Lebenszyklusphasen verringert
und die mehrfache Erfassung von Daten verhindert werden. Durch das Konzept des
zentralen Gebaudemodells, das Uber den gesamten Lebenszyklus genutzt und
fortgeschrieben wird, ergeben sich hohe Nutzungspotenziale fir das Facility
Management, vor allem hinsichtlich einer wirtschaftlichen Gebaudeinbetriebnahme
(May et al., 2022, S. 81).
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Abbildung 5: Informationsverluste in den einzelnen Lebenszyklusphasen

Quelle: In Anlehnung an May et al., 2022, S. 80
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3.3.2 Aufgabenbezogene Vorteile

Auch wahrend des Betriebes kann das Gebdudemanagement von einem BIM-Einsatz
profitieren. In der Literatur werden verschiedene FM-Anwendungsbereiche untersucht,
deren Effizienz durch den BIM-Einsatz verbessert werden kann. Der bereits zitierte
Literatur Review von Gao und Pishdad-Bozorgi zeigt, dass sich der gréf3te Teil der
analysierten Artikel, abgesehen von der generellen Betrachtung von BIM in der
Betriebsphase, mit dem BIM-Einsatz im Energiemanagement befasst. Darauf folgen
das Notfallmanagement und das Wartungs- und Instanthaltungsmanagement. Bei
Aktivitaten aus diesen Bereichen wird von Forschern offenbar ein hohes
Optimierungspotenzial durch den BIM-Einsatz erwartet (Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019,
S. 232). Im Zusammenhang mit dem Energiemanagement untersuchen Forscher
hauptséachlich die Integration BIM-fahiger Plattformen, die dem FM das Erfassen,
Speichern und Verarbeiten von energiebezogenen Informationen erleichtern. Zu den
in der Literatur analysierten Anwendungen gehoren unter anderem das Uberwachen
des Energieverbrauchs und der Leistung technischer Anlagen, die Durchfiihrung von
Energiesimulationen und -prognosen und die Visualisierung von Energieinformationen
(Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019, S. 239). Die Forschung zu BIM-Anwendungen im
Notfallmanagement  konzentriert sich auf die  Planung/Findung von
Evakuierungswegen, die Lokalisierung in Innenraumen, die Simulation und Analyse
von Brandfallen und das Sicherheitsmanagement von Gebauden (Gao & Pishdad-
Bozorgi, 2019, S. 234). Im Wartungs- und Instandhaltungsmanagement ergeben sich
Potenziale aus den Visualisierungsmoglichkeiten von BIM. 3D-Darstellungen
ermdglichen eine effizientere Lokalisierung von Gebaudeanlagen und reduzieren den
Aufwand fir das Verstandnis der angezeigten Informationen. BIM kann auf3erdem
Informationszuganglichkeit zu technischen Daten der Gebaudeanlagen verbessern.
Wahrend der Betriebsphase haben Facility Manager haufig keinen einfachen und
schnellen Zugang zu den bendgtigten Informationen, um Arbeitsauftrdge zu bearbeiten
(Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019, S.232). BIM-Modelle bieten die Mdoglichkeit
Informationen zu technischen Anlagen zu integrieren, wodurch sie einen schnellen
intuitiven Zugriff auf diese Informationen erlauben. Auch andere Studien wie BIM-
Based Smart Facility Management: A Review of Present Research Status, Challenges,
and Future Needs von identifizieren die Moglichkeit der BIM-IOT Integration als
aufstrebendes Forschungsthema mit grol3em Zukunftspotenzial fir das Facility
Management (Liu et al., 2020, S. 1094).
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3.3.3 Treiber und Standardisierung

Die Studie A Systematic Review of the Extent to Which BIM Is Integrated into
Operation and Maintenance identifiziert die Potenziale der nahtlosen Informations-
Ubergabe als einen der Haupttreiber fur die weitere Verbreitung von BIM im FM. Das
Bewusstsein fur die moglichen wirtschaftlichen Vorteile fihrt zu einem gesteigerten
Interesse bei Gebaudebetreibern und bewegt Facility Manager dazu, sich mit der
Integration auseinanderzusetzen (Abideen et al., 2022, S. 26). Als weiterer Treiber
wird die Schaffung von Standards und Richtlinien genannt. Beispielsweise fiihrte die
Bundesregierung Ende 2022 den Einsatz von BIM-Methoden fir alle neu zu planenden
Bundesbauten verbindlich ein, um dadurch die Verbreitung von BIM in Deutschland
weiter voranzutreiben (Geschéftsstelle BIM, im Amt fir Bundesbau, Rheinland-Pfalz,
2021, S. 14). Die Einfuhrung erfolgt in drei Stufen und setzt je nach Projektvolumen
einen unterschiedlichen Umfang der BIM-Leistungen voraus bis zu der geplanten
vollstandigen Implementierung im Jahr 2027 fur alle Bundesbauvorhaben ab 0,5 Mio
Euro (siehe Abbildung 6).

GroRe & kleine BaumaRnahmen (ab 0,5 Mio. €) _
Sehr grofRe BaumaRnahmen (ab 50 Mio. €)

Level ITI

Level IT
Sehr groRe BaumaRnahmen (ab 50 Mio. €)

Level I Alle BaumaRnahmen

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Abbildung 6: Stufenweise Einfuhrung von BIM fir Bundesbauten

Quelle: Geschaftsstelle BIM, im Amt fir Bundesbau, Rheinland-Pfalz, 2021, S. 14

Die erste Stufe, die seit Ende 2022 bereits verpflichtend fur alle BaumalRnahmen des
Bundes eingefiihrt wurde, berlcksichtigt den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks.
Der Masterplan der Bundesregierung definiert hierzu neun verschiedene
Anwendungsfélle, darunter auch das Inbetriebnahmemanagement. Ziel ist die
,Digitale, modellbasierte Unterstitzung der Aufgaben des Inbetriebnahme-
managements von der Planungsphase Uber die Bauausfiihrung bis hin zur Ubergabe
in den bestimmungsgemal3en Betrieb. Ein Fokus liegt hierbei auf der Technischen

Gebaudeausstattung” (Geschéftsstelle BIM, im Amt fir Bundesbau, Rheinland-Pfalz,
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2021, S. 17). Zudem wurden verschiedene Richtlinien und Normen veréffentlicht, die
eine Standardisierung der BIM-Nutzung im Gebaudebetrieb anstreben. Dazu gehort
die internationale Norm DIN EN ISO 19650 Organisation und Digitalisierung von
Informationen zu Bauwerken und Ingenieurleistungen, einschlieBlich Bauwerks-
informationsmodellierung (BIM), die darauf abzielt eine einheitliche Grundlage fir das
Informationsmanagement uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks zu
schaffen. Dazu kommen nationale Richtlinien wie das VDI 2552 Blatt 8 oder die
GEFMA Richtlinien 921, die Empfehlungen und Anleitungen fir den Einsatz von BIM
im Gebaudebetrieb enthalten. Einen weiteren wichtigen Beitrag zu Erschaffung einer
einheitlichen Datenumgebung sind standardisierte Schnittstellenformate wie IFC oder
COBie, die einen Datenaustausch zwischen den verschiedenen BIM- und CAFM-
Softwares ermdglichen (May et al., 2022, S. 151).

3.4 Hemmnisse und Herausforderungen

Trotz der beschriebenen Potenziale und Bestrebungen in Richtung eines BIM-
gestutzten Gebaudemanagements, stehen einer Verbreitung noch einige
Herausforderungen gegenuiber. Diese werden in verschiedenen aktuellen Literatur
Reviews gesammelt und zusammengefasst. Die Studie Barriers to the implementation
of Building Information Modelling (BIM) for facility management identifiziert insgesamt
26 konkrete Hindernisse (Durdyev et al., 2022, S. 3). Diese decken sich mit den
Ergebnissen des Literatur Reviews BIM for Facilities Management: An Investigation
into the Asset Information Delivery Process and the Associated Challenges. Hier
werden die in der Literatur identifizierten Hemmnisse und Herausforderungen in
insgesamt zwolf Kategorien zusammengefasst. Der Studie zufolge gehdren zu den
meist erwahnten Herausforderungen die begrenzte Interoperabilitat bzw. fehlende
Integration zwischen BIM- und FM-Systemen sowie die Unklarheit Uber BIM-
Anforderungen fur das FM in frihen Projektphasen. Haufig beméngelt werden zudem
die fehlende Beteiligung der Endnutzer an der Definition und Validierung der
Anforderungen, Auswirkungen auf bisherige Prozesse (erhohte Komplexitat, Umfang,
Kosten, Zeitaufwand), die mangelnde Informationsqualitat vorhandener BIM-Modelle,
der begrenzte Nachweis des Nutzens und der Mangel an Leitlinien und Normen fir die
BIM-FM Integration (Tsay et al., 2022, S. 7-8). Diese Herausforderungen erkennen
auch die Autoren der Studie Integration of facility management and building
information modeling (BIM) - A review of key issues and challenges.
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Die Autoren schlagen eine Kategorisierung in die folgenden Hauptaspekte vor:

e Technische Herausforderungen
e Organisatorische Herausforderungen bei der BIM-Ausfihrung
e Kostenbezogen Herausforderungen

e Rechtlich und vertragliche Herausforderungen

3.4.1 Technische Herausforderungen

Eine grol3e technische Herausforderung ergibt sich aus der Interoperabilitéat von BIM-
und CAFM-Software. Durch die steigende Anzahl der zur Verfliigung stehenden
technischen Anwendungen und verschiedenen CAFM Systemen ergeben sich
zahlreiche Schnittstellen, die es zu untersuchen und standardisieren gilt. Die
Mechanismen der verschiedenen Systeme zu verstehen und interoperabel zu machen,
ist aufwandig und kompliziert (Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019, S. 242). Innovationen
und Wegweiser in Richtung einer standardisierten Datenumgebung helfen dabei, den
Informationsaustausch zu erleichtern (Abideen et al., 2022, S. 27). Dazu gehdren die
DIN EN 1SO 19650, die Definitionen des Reifegradmodells, standardisierte
Bibliotheken wie die DIN-BIM Cloud und IFC das Standardautauschformat fir BIM-
Daten. Bislang legt allerdings keine Leitlinie fest, welche Art von Informationen wann
und von wem bereitgestellt werden missen, um diese Ansatze optimal nutzen zu
kénnen (Abideen et al., 2022, S. 27). Hinzu kommt, dass Unternehmen trotz der
Bemuhungen durch Richtlinien und einheitliche Formate die Integration von BIM und
CAFM zu fordern, die Motivation fur eine Einfihrung fehlt. Die Komplexitat der
Schnittstellen hemmt Unternehmen, sich mit den Integrations- und Anwendungs-
moglichkeiten auseinanderzusetzen (Dixit et al., 2019, S.464). Eine weitere
Herausforderung ergibt sich aus dem Datenumfang von BIM-Modellen. Sie enthalten
detaillierte geometrische und konstruktive Informationen, die fur das Facility
Management nicht unbedingt relevant sind. Um eine Uberlastung des CAFM-Systems
zu vermeiden und nur die benétigten Daten bereitzustellen, ist das Filtern und
Extrahieren der relevanten Informationen fur das FM notwendig, (May et al., 2022,
S. 231).
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3.4.2 Organisatorische Herausforderungen

Ein organisatorisches Hindernis, welches die BIM-Ausfiuihrung erschwert, ist die spate
Einbindung von Facility Managern in den BIM-Prozess. Es fehlt an definierten
Verantwortlichkeiten und einem standardisierten BIM-Workflow. Haufig wird das FM-
Personal erst bei der Inbetriebnahme mit den BIM-Daten konfrontiert (Dixit etal., 2019,
S. 461). Dadurch sind die Anforderungen an das BIM-Modell fir den FM-Einsatz unklar
und konnen bei der Entwicklung des Modells nicht bertcksichtigt werden. Die BIM-
Modelle entsprechen bei der Gebaudeilbergabe nicht dem bendtigten Informations-
level, um sie im Geb&audebetrieb sinnvoll einsetzen zu kdnnen. Um diese Hindernisse
Uberwinden zu konnen sind Leitlinien fur einheitliche Prozesse notwendig, die eine
frihe Beteiligung der Facility Manager am BIM-Prozess bericksichtigen. Zudem ist
eine Vereinheitlichung der Erfassung der FM-relevanten Daten im BIM-Modell nétig.
Bislang fehlen Leitlinien, die den Detaillierungsgrad (LOD), die Nomenklatur, Semantik
und den Nummerierungsstil von FM-Daten wie Betriebsanweisungen, Gewahr-
leistungsinformationen oder Herstellerdaten im Modell vorgeben (Dixit et al., 2019,
S. 461). Eine Verbreitung wird aulBerdem durch die geringe Nutzernachfrage
gehemmt. Dadurch, dass der Nutzen von BIM-Anwendungen im Gebéaude-
management bislang nur begrenzt nachgewiesen ist, fehlt Nutzern das Bewusstsein
fur mogliche Vorteile und das Interesse an einer Implementierung (Dixit et al., 2019,
S. 463).

3.4.3 Kostenbezogen Herausforderungen

Neben den Investitionen fur Softwareprodukte ist der BIM-Einsatz mit Personal- und
Fortbildungskosten verbunden. Damit Personal des Gebaudemanagements tber die
notigen Kenntnisse im Umgang mit BIM und den Schnittstellen zu CAFM-Software
verfligen kann, bedarf es entsprechender Schulungen. Folglich sind Zeit, Kosten und
Personalressourcen einzuplanen (Dixit et al., 2019, S. 464). Unternehmen scheuen
vor diesen Aufwendungen und Investitionen zuriick, da der Return on Investment
(ROI) des BIM-Einsatzes bislang nicht konkret nachgewiesen ist. In aktuellen Studien
werden zwar allgemeine Vorteile von BIM im FM gesammelt und untersucht, doch es
fehlt ein eindeutiger Beweis daflir, dass der BIM-Einsatz zu einer positiven
Kapitalrendite fuhrt (Abideen et al., 2022, S. 30). Wahrend der ROI in der Bau- und
Planungsphase vergleichsweise einfach zu quantifizieren ist, fallt eine Bewertung fur
Betriebs- und Instandhaltungsphase schwerer. Der ROI ist Uber die gesamte

Lebenszyklusphase, also einen relativ langen Zeitraum zu betrachten (Abideen et al.,
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2022, S.29-30) und es kommt erst nach langeren Anwendungszeiten zum
Kostenausgleich (Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019, S. 243). Diese Faktoren erschweren
eine konkrete Bestimmung des ROI.

3.4.4 Rechtliche und vertragliche Herausforderungen

Aus rechtlicher Sicht ergeben sich vor allem Herausforderungen aus der Zuweisung
von Eigentum und Verantwortlichkeit fur bestimmte Datenséatze. Dadurch, dass viele
Projektbeteiligte in einer gemeinsamen komplexen Datei arbeiten, ist es wichtig
Haftungs- und Urheberrechtsfragen sowie die Rechte der Wiederverwendung von
Daten festzulegen (Dixit et al., 2019, S. 465). Weitere Herausforderungen entstehen
durch die Einhaltung vertraglicher Vorschriften und durch Cybersicherheit. Werden
Vertragsdokumente wie Bautelillisten aus dem BIM-Modell generiert oder hinterlegte
Dokumente wie Wartungshandbticher und Ersatzteilblatter exportiert, ist die Gultigkeit
der Informationen mit der Rechtsabteilung abzustimmen, um Haftungsrisiken oder
rechtliche Konsequenzen zu vermeiden (Dixit et al., 2019, S. 465). Zudem sind
CybermafRnahmen wie das Entwickeln von Richtlinien im Umgang mit den BIM-Daten
zum Schutz der im Modell vorliegenden sensiblen Daten zu treffen (Dixit et al., 2019,
S. 466).

3.5 Kinftige Anforderungen

BIM kann durch die Madoglichkeit der Datenlbernahme aus vorangehenden
Lebenszyklusphasen in vielen Bereichen des Gebaudemanagements eingesetzt
werden. Aus der Literatur geht hervor, dass Potenziale von bestimmten Anwendungen
wie im Wartungs- und Instandhaltungsmanagement oder im Energiemanagement
durch die Integration von loT-Daten besonders hoch eingeschéatzt werden. Es werden
auRerdem die Vorteile der Visualisierungsmoglichkeiten hervorgehoben, die eine
Analyse komplexer Zusammenhdnge oder auch die Lokalisierung von Gebaude-
anlagen vereinfachen. Trotz der erkannten Vorteile gibt es bislang wenige Berichte
Uber Best Practice Beispiele und es fehlt der konkrete Nachweis des ROI, wodurch die
Verbreitung in der Praxis gehemmt wird. Weiterhin ist flir eine erfolgreiche Umsetzung
der BIM-FM-Integration ein strukturierter Prozess notwendig, der die
Verantwortlichkeiten und Aktivitaten der Projektbeteiligten in den verschiedenen
Lebenszyklusphasen festlegt. Damit die Anforderungen an das Modell fur die Nutzung
in der Betriebs- und Instandhaltungsphase rechtzeitig definiert werden kénnen, ist
dabei eine frihe Einbindung von Facility Managern zu bertcksichtigen. Zwar wurden

in den letzten Jahren Standards durch Normen und Richtlinien geschaffen, um durch
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diesen Prozess zu leiten, doch gibt es bislang nur wenige Erfahrungen mit der
praktischen Umsetzung (Tsay et al., 2022, S. 8). Vereinzelte Studien beschéftigen sich
mit der Entwicklung von Workflows, BIM-Prozessen und Anforderungsrahmen fir eine
erfolgreiche Ubergabe von BIM-Modellen aus der Ausfilhrungsphase in die
Betriebsphase. Damit Theorie und Praxis in Einklang gebracht und Richtlinien
weiterentwickelt werden kénnen, sind mehr Erfahrungen und Beispiele aus der Praxis

notig.

23



Fallstudie

4 Fallstudie

Um die in der Literatur identifizierten Potenziale und Herausforderungen von BIM im
FM naher untersuchen und praxisnahe Erkenntnisse gewinnen zu kénnen, wird im
Folgenden eine Fallstudie durchgefuhrt. Die Studie verfolgt den Losungsansatz Daten
aus einem BIM-Modell zu exportieren und gefiltert in einem interaktiven Power BI
Dashboard darzustellen. Power Bl ermdglicht es BIM-Daten sowie andere relevante
Datenquellen miteinander zu verknipfen, komplexe Daten an einem zentralen Ort zu
konsolidieren und in aussagekraftige Informationen zu tberfihren. Im Rahmen der
Studie wird ein Prototyp Dashboard erstellt, das dazu dienen soll, das Facility
Management schnell mit den je nach Anwendungsfall benétigten Informationen zu

versorgen und das FM auf diese Weise effizienter zu gestalten.

Als Fallbeispiel der Studie dient das Hauptgebaude der Jade Hochschule am Standort
Oldenburg. In dessen Kontext werden konkrete FM-Prozesse fur die Durchfiihrung der
Studie definiert. Die gewahlten Anwendungsfalle werden dann mithilfe eines
bestehenden BIM-Modells des Hochschulgebaudes in einem Prototyp Dashboard

umgesetzt.

Die Studie soll Aufschluss dartiber geben, ob und inwiefern die Verwendung von BIM-
Daten zu einer Optimierung der gewahlten Prozesse fuhren kann. Zudem soll die
Eignung des gewahlten Losungsansatzes der BIM-Power Bl-Integration fur die Praxis

bewertet werden.

4.1 Gebaudebeschreibung

Das Hauptgebaude der Jade Hochschule in Oldenburg besteht aus drei
Gebaudeteilen: Dem Altbau, errichtet im Jahr 1864, sowie den nachtraglich
angebauten 1. und 2. Bauabschnitten (siehe Abbildung 7). Der Altbauteil hat
insgesamt vier Etagen (Erdgeschoss + drei Obergeschosse) und ist teilweise
unterkellert. Hier befinden sich vom Erdgeschoss bis zum 2. Obergeschoss
hauptsachlich Buro- und Besprechungsrdume fir die Hochschulverwaltung und
einzelne Arbeitsgruppenraume. Der Lichthof des Gebaudes ist im Erdgeschoss
begehbar und tberdacht und wird vor allem fur Veranstaltungen der Hochschule
genutzt. Im Dachgeschoss befinden sich zwei Grol3biros, die von Studierenden als
Arbeitsplatz genutzt werden konnen, sowie Lager- und ArchiviAume. Die
Bauabschnitte 1 und 2 haben ebenfalls vier Etagen (Keller + Erdgeschoss + zwei
Obergeschosse). Die Raumlichkeiten vom Erdgeschoss bis zum 2. Obergeschoss
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werden hauptsachlich als Vorlesungsraume und Gruppenarbeitsraume genutzt.
Zusatzlich gibt es hier einige Biros und Labore. Im Keller befinden sich die Raume der
Hautechnik sowie einzelne Werkstatt- und Laborraume. Der 1. Bauabschnitt verfiigt
zudem Uber einen Vermessungsturm, der Uber den Treppenraum erreicht werden

kann.
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Abbildung 7: Gebaudeteile Hauptgebdude Jade Hochschule

Quelle: Kroll, 2017, S. 6

Das Hauptgebaude bildet mit einer Grundflache von insgesamt ca. 3200 m? neben
einigen Nebengeb&uden das Zentrum des Campus der Jade Hochschule in Oldenburg
fur die 2200 Studierenden. Durch die verschiedenen Raumnutzungen sowie die Grol3e
und Komplexitat stellt das Hochschulgebaude ein reprasentatives Beispiel fir Bauten
aus dem Bildungssektor dar und bietet eine gute Grundlage fur die Durchfihrung der
Fallstudie. Die Studie fokussiert sich auf das Erdgeschoss und die beiden
Obergeschosse, da sich hier die taglich genutzten Raumlichkeiten wie Biros und
Vorlesungsraume befinden, die den hauptsachlichen Wirkbereich des Gebaude-
managements darstellen. Das Gebaudemanagement wird seit dem Jahr 2011 von
einem gemeinsamen Team aus Mitarbeiter*innen der Jade Hochschule und der
Universitat Oldenburg Ubernommen. Dass sogenannte Dezernat 4: Geb&aude-

management ist fur alle Standorte der beiden Hochschulen zustandig.
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4.2 Verwendete Software

Fur die Durchfuhrung der Fallstudie werden verschiedene Softwares verwendet.
Grundlage ist ein bestehendes BIM-Modell, das im Revit-eigenen Format RVT vorliegt.
Die weiteren Bearbeitungen im Rahmen der Studie zur Ergdnzung und Aufbereitung
des Modells werden ebenfalls in Revit (Version: Revit 2023) vorgenommen. Mithilfe
eines Plugins mit dem Namen Tracer werden die Daten aus dem Revit-Modell als
SQLite Datenbank exportiert, die dann in Power Bl abgerufen werden kann (siehe
Abbildung 8).

B == -9 — ]

Revit Tracer Plugin SQLite Datenbank Power BI

Abbildung 8: Schema der verwendeten Software

Quelle: eigene Darstellung

4.2.1 Revit

Revit ist eine parametrische 3D-Modellierungssoftware, die von Autodesk fur das
Building Information Modeling (BIM) entwickelt wurde. Revit ermdglicht das Anheften
von spezifischen Informationen und Eigenschaften an Bauteile. Alle Informationen zu

einem Bauteil bzw. Element sind hierarchisch strukturiert (siehe Abbildung 9):

e Kategorie (engl.: Category)
Auf oberster Hierarchieebene wird die Art des Bauteils bzw. die Kategorie eines
Elements festgelegt. Im Falle des untenstehenden Beispiels handelt es sich um
die Kategorie Stitze.

e Familie (engl.: Family)
Auf der nachsten Ebene werden Eigenschaften bzw. Parameter einer
Bauteilgruppe der sogenannten Familien definiert. Die hier festgelegten
Parameter, gelten flr alle Elemente, die der Familie zugeordnet sind, wie im
Beispiel die geometrische Form der Stitze.

e Familientyp (engl.: Family Type)
Innerhalb der Familien wiederum koénnen Untergruppen, die sogenannten
Familientypen erstellt werden. Im Beispiel wird als Typeneigenschaft der

Durchmesser der Stiitze definiert.
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e Exemplar (engl.: Instance)
Auf unterster Ebene stehen die Exemplare, die einzelnen Modellelemente. Auf
dieser Ebene konnen flr jedes Bauteil individuelle Parameter definiert werden.

Jedes Exemplar verfugt innerhalb der Datenstruktur Uber eine individuelle

Element-ID.
Kategorie Stiitze
Familie Rgpde RechEeckige
Stutze Stutze
Runde Runde Rechteckige| | Rechteckige
Familientyp Stutze Stutze Stutze Stitze
400 mm 600 mm 450 x 600 600 x 750

Exemplar [j C] D ) [j C]

Abbildung 9: Datenhierarchie Revit Element

Quelle: In Anlehnung an Autodesk, 2018

4.2.2 Power Bl

Power Bl ist eine Business Intelligence Software von Microsoft. Der Begriff Business
Intelligence (BI) ist als Sammelbegriff fur IT-basierte Methoden und Prozesse zu
verstehen, deren Ziel die Aufbereitung und Analyse von Rohdaten verschiedener
Quellen ist. (Lackes, 2018). Mithilfe von Bl-Softwareanwendungen wie Power BI
lassen sich die aufbereiteten Daten sinnvoll miteinander verknupfen und anschlie3end
mit den angebotenen Datenvisuals wie verschiedenen Diagrammtypen, Infografiken
und Tabellen abbilden (Schon, 2016, S. 229-230). Auf diese Weise entsteht eine
Ubersichtliche interaktive Oberflache (Dashboard), durch die der Endnutzer intuitiv
navigieren kann. Mithilfe von Filter- und Sortierfunktionen wird dieser auf schnellem
Wege mit den gewiinschten Informationen versorgt (Schon, 2016, S. 229). BI-Systeme
zeichnen sich zudem durch eine hohe Flexibilitdt aus. Die Daten, die dem Dashboard
zugrunde liegen konnen jederzeit aktualisiert, umstrukturiert und ergénzt werden
(Schon, 2016, S. 231).

In Power Bl wird in drei Ansichten gearbeitet. Die Berichtsansicht zeigt das Layout des

Dashboards. Hier werden die Datenabfrage erstellt und die passenden
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Visualisierungsmadglichkeiten wie Diagramme, Tabellen und Informationsfelder
sogenannte Visuals ausgewahlt, angeordnet und untereinander verknupft. Aul3erdem
kénnen dem Dashboard zusatzliche Seiten hinzugefigt werden. Diese werden als
Berichtsseiten bezeichnet. In der Datenansicht werden die Datenquellen in
Tabellenform angezeigt. Sie ermoglicht das Hinzufligen von Berechnungen und
weiterer Spalten. In der Modellansicht wird das Datenmodell grafisch dargestellt und
es werden die Beziehungen zwischen den einzelnen Datenquellen verwaltet. Dartber
hinaus verfligt Power Bl Uber eine Anbindung an Power Query, ein Programm zur

Strukturierung und Transformation von Daten.

4.2.3 Tracer

Um die Revit Daten in Power Bl verwenden zu kénnen, miussen diese zunéchst als
Datenbank aus Revit exportiert werden. Hierflr gibt es verschiedene Mdglichkeiten.
Eine Moglichkeit bietet das Tracer Plugin, das von der Firma Proving Ground
herausgegeben wird. Das Plugin wird in zwei verschiedenen Versionen angeboten, als
Tracer for Revit und als Tracer for IFC. Das IFC-Plugin unterstitzt den Export von IFC-
BIM-Daten unabhéangig davon, mit welcher BIM-Software diese erstellt wurden. Da das
BIM-Modell des Hochschulgebdudes im RVT-Format vorliegt und weiterhin in Revit
bearbeitet wird, wird fur die Durchfiihrung der Fallstudie das Plugin fir Revit genutzt.
Dieses enthalt ein Add-In fur Revit, mit dem die Geometrie- und Parameterdaten direkt
aus Revit in eine Datenbank exportiert werden kénnen. Fur die Datenvisualisierung in
Power BI bietet das Tracer Plugin zwei eigene Visuals, jeweils fur die Erstellung

interaktiver 2D- und 3D-Ansichten innerhalb eines Dashboard Reports.

4.3 Methodik

Die Durchfuhrung der Fallstudie geschieht in drei Schritten:

1. Schritt: Definition der Anwendungsfélle und Prozessanalyse
2. Schritt: Erstellung des Prototyp Dashboards
3. Schritt: Expertenbefragung

Im ersten Schritt der Studie werden in Rucksprache mit dem Dezernat 4 konkrete
Anwendungsfalle aus unterschiedlichen FM-Bereichen definiert, die im Kontext des
Hochschulgeb&udes untersucht werden sollen. Fir die Analyse der herkdmmlichen
Prozesse werden diese gemal3 der standardisierten Business Process Modeling
Notation (BPMN) modelliert. BPMN ist eine der verbreitetsten Modellierungsmethoden

zur grafischen Prozessdarstellung (May, 2018, S. 95). Aktivitaten eines Prozesses
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werden innerhalb eines sogenannten Pools in einer zeitlich logischen Reihenfolge
abgebildet. Die Bahnen eines Pools stellen die organisatorischen Zustandigkeiten dar.
Sequenzflisse verbinden Ereignisse, Aktivitaten und Gateways innerhalb einer Bahn
logisch miteinander. Andert sich die Zustandigkeit innerhalb eines Prozesses so wird
dies durch einen Nachrichtenfluss dargestellt. Fir die Diagrammerstellung werden

standardisierte grafische Elemente verwendet (siehe Abbildung 10).

Flussobjekte Verbindende Objekte Teilnehmer
( Aktivitat -

| — Sequenzfluss _ Bahn
/7 . \ """"""" ? Bahn
\Ereignis) Nachrichtenfluss
N~ S

Abbildung 10: Grafische Elemente BPMN

Quelle: Eigene Darstellung

Anhand der erstellten Diagramme sollen Schwachstellen der Prozesse identifiziert
werden, die das Potenzial besitzen, sich durch den gewéhlten Losungsansatz mit BIM

und Power Bl optimieren zu lassen.

Im zweiten Schritt der Fallstudie wird ein Prototyp Dashboard in Power Bl erstellt, in
dem die ausgewahlten Anwendungsfalle umgesetzt und visualisiert werden. Fir jeden
Anwendungsfall wird innerhalb des Dashboards eine eigene Berichtsseite erstellt. Die
Anforderungen an die einzelnen Berichtsseiten werden aus den zuvor identifizieren
Schwachstellen der Prozesse abgeleitet. Die benétigten Daten aus dem BIM-Modell

und weiteren Datenquellen werden in Power Bl zusammengefihrt und visualisiert.

Im letzten Schritt der Fallstudie wird das Prototyp Dashboard einer Gruppe von
Experten vorgestellt. Diese bewerten das Dashboard hinsichtlich des Potenzials der
Prozessoptimierung sowie dessen Funktionalitdt und Nutzerfreundlichkeit. Die Gruppe
der Befragten besteht aus drei Mitgliedern des Dezernats 4, die in unterschiedlichen
Bereichen des Gebdudemanagements tatig sind. Die Expertenbefragung wird in Form
einer Online Umfrage durchgefuhrt um eine zeit- und ortsunabhangige Mdglichkeit der
Befragung zu schaffen. Den Experten wird ein Zugang zum Dashboard zur Verfiigung
gestellt sowie kurze Erlauterungsvideos zu der Funktionsweise und den zugrunde-

liegenden Anwendungsféllen der Berichtsseiten. Die Umfrage beinhaltet zwel
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verschiedene Fragetypen. Zum einen werden Matrixfragen mit einer sechsstufigen
Bewertungsskala verwendet. Dabei werden der 1 und der 6 jeweils ein Attribut
zugeordnet, um so den Rahmen der Skala festzulegen (siehe Abbildung 11).

*Bitte einordnen

6
1 intuitiv 2 3 4 5 kompliziert

Die Bedienung der Werkzeuge und Visuali-
sierungen ist
Abbildung 11: Beispiel Matrixfrage

Quelle: Nutzeroberflache Lime Survey

Um zu der Auswertung der Matrixfragen auch qualitative Daten sammeln zu kénnen,
werden zu jeder Fragegruppe Freitextfelder hinzugefugt. Diese bieten Raum fir
Auswahlbegrindungen, Feedback und Anmerkungen und ermdglichen so eine

tiefgehende Interpretation der Umfrageergebnisse.

4.4 Definition Anwendungsfélle und Prozessanalyse

Um innerhalb der Fallstudie ein moglichst breites Feld an Einsatzmdglichkeiten von
BIM im FM und ihrer Potenziale untersuchen zu kénnen, werden Anwendungsfalle aus
verschiedenen Bereichen des FM gewahlt. Untersucht werden Prozesse aus dem
Flachen-, Reinigungs-, Stdrungs-, Wartungsmanagements sowie das Zukunfts-
potenzial eines Einsatzes im Bereich der Nutzerbehaglichkeit und des Energie-

managements in Kombination mit der Nutzung von Sensoren.

4.4.1 Flachenmanagement - Raumbelegung

Die strategische Planung, Organisation und Verwaltung der Raumlichkeiten ist eine
wichtige Aufgabe des Facility Managements. Ein mafgeblicher Teil des
Flachenmanagements des Hochschulgebaudes umfasst die Uberwachung der
Auslastung und Raumbelegung der Seminarrdume. Die Vorlesungsraume,
Gruppenarbeitsrdume und Labore des Hochschulgebdudes sind den anséassigen
Fachbereichen zugeordnet und werden durch diese verwaltet. Eine Herausforderung
dabei ist die Ressourcenplanung im Zuge der Erstellung der Vorlesungsplane sowie
die Verwaltung der Raumlichkeiten fiir Sonderveranstaltungen. Fir die Erstellung der
Vorlesungsplane wird die Planungssoftware S-Plus verwendet. Dieses erstellt auf
Grundlage hinterlegter Raumausstattung und den Anforderungen fir die
unterschiedlichen Lehrveranstaltungen die Vorlesungs- und Raumplanung. Die

generierten Semester- und Raumplane werden den Studierenden und Mitarbeitenden
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dann auf der Internetseite der Hochschule zur Verfligung gestellt siehe Abbildung 12).
Wird ein Raum fur aulRerplanmé&Rige Lehrveranstaltungen bendétigt, kann dessen
Verfugbarkeit Gber die Ansicht einzelner Raumpléne in der gewahlten Kalenderwoche

geprift und beim Dekanat gebucht werden.

Semesterpldane

Semestername
|bit‘[e wihlen hd

Kalenderwoche |17.07.-23.07.2023

| Plan anzeigen |

Raumpléne

Raum |bitte wahlen "|

Kalenderwoche |17.07.-23.07.2023 +

| Plan anzeigen |

Abbildung 12: Abfrage Semesterplane

Quelle: Jade Hochschule, 2023b

Um den Vorgang der Buchungsanfrage zu vereinfachen, wurde ein Buchungssystem
der sogenannte Ressource Booker eingefiihrt, der ebenfalls auf der Internetseite zur
Verfiigung gestellt wird. Hier konnen Raumlichkeiten flr einen gewahlten Tag nach
ihrer GroRe, Ausstattung, Barrierefreiheit und dem Raumlayout gefiltert und
anschlieBend gebucht werden. Bislang werden hier allerdings nicht alle R&ume
erfasst. Die Entscheidung dartiber, welche Raume im System zur Verfligung stehen,
unterliegt dem jeweiligen Fachbereich. Fur das Hauptgebdude am Standort Oldenburg
sind bislang keine Raume flr die Buchung erfasst. Die Belegung kann hier alleine vom
Dekanat Uber das S-Plus-System Uberprift werden. Lehrende und Studierende sind
darauf angewiesen, einzelne Raumplane zu sichten und eine Buchung beim Dekanat

anzufragen (siehe Abbildung 13).

\ freier Raum -'
o ; ] - Buchungs-
= fiir Sonder- ggi. Uberpriifung R o
; veranstaltung einzelner Raumplane || Buchungsanfrage bestatigung
bendétigt ’
Ja—| Eintrag in
|  s-PLUS
Raum

verfugbar?

Dekanat

Uberpriifung von !
<—— Nein — Alternativen und [ ----------------
Rucksprache

Abbildung 13: Prozessdiagramm Uberpriifung Raumbelegung

Quelle: Eigene Darstellung
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Um kurzfristige und schnelle Abfragen der Raumverfigbarkeit zu ermdglichen, auf die
jeder Angehorige der Jade Hochschule Zugriff hat, kdnnten die Belegungszeiten mit
dem BIM-Modell in dem Dashboard verknipft werden. Durch die Ansichten aus dem
BIM-Modell und den Mdglichkeiten der Datenfilterung in Power Bl kénnten verfligbare

Raume schnell identifiziert und die Flachen effizienter genutzt werden.

4.4.2 Reinigungsmanagement - Ausschreibung der Fu3bodenreinigung

Die Vertrage fur die verschiedenen Reinigungsleistungen im Hochschulgeb&ude sind
auf bis zu sechs Jahre befristet und missen nach ihrem Ablauf neu ausgeschrieben
werden. Ein typisches Beispiel hierfur ist die Ausschreibung Fu3bodenreinigung. Die
Ausschreibung erfolgt nach dem in Abbildung 14 abgebildeten Prozess. Steht das
Ende eines laufenden Reinigungsvertrages an, wird durch das Dezernat 4 die
Neuausschreibung initiiert und beim Staatlichen Baumanagement angemeldet. Das
Staatliche Baumanagement Niedersachsen plant und realisiert die Baumal3nahmen
des Landes und des Bundes in Niedersachsen und ist fir den gesamten Lebenszyklus
von Bauwerken zustandig (Land Niedersachsen, vertreten durch das
Niedersachsische Landesamt fir Bau und Liegenschaften, 0.D.). Zu den Aufgaben
gehort auch die Ausschreibung von Reinigungsleistungen in staatlichen Einrichtungen.
Die Anforderungen und Mengen fur die Erstellung des Leistungsverzeichnisses
werden durch das Staatliche Baumanagement erfasst. Nach einer Uberpriifung beider
Seiten und eventuell notwendiger Korrekturen werden die Ausschreibungsunterlagen

veroffentlicht.

Ja

/ o . //\\\

( Y -
! ) N\ Anmeldung ~ -
{  anstehendes b ~
e ~ Unterlagen
L_‘ Veriragsende der Neuausschreibung o g >

\ beim SB . n Ordnung?
~ s

L
L
- - - \///

Dezernat 4

~ Verdffentlichung

Erstellung der
--3 Ausschreibungs----- Ausschreibungs-
-unterlagen unteriagen

T

Staatliches
Baumanagement

I's \
| Korrektur
@

--- Nein

Abbildung 14: Prozessdiagramm Ausschreibung FuRbodenreinigung
Quelle: Eigene Darstellung
Die Mengen, wie in diesem Fall die Bodenflachen, werden einer hé&ndisch erstellten

Kalkulationstabelle entnommen. Eine automatische und Ubersichtliche Auswertung

der Mengen aus dem BIM-Modell in einem Dashboard kdnnte die Vorbereitung der
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Ausschreibungsunterlagen effizienter gestalten. Andern sich Mengen zum Beispiel
durch den Austausch von Bodenbeldgen konnte eine entsprechende Korrektur im
Modell vorgenommen werden. Da das Dashboard die Daten aus dem Modell
Ubernimmt, wirden hier immer die aktuellen Mengen wiedergegeben und abgebildet
werden. Weiterhin kdnnte eine einfache graphische Analyse der Bodenbelage die
Organisation der Reinigungsfirma unterstitzen. Dadurch, dass auf einen Blick
erkennbar ist, welche Bodenbelage in welchen Bereich hauptséchlich vorhanden sind.
Zum Beispiel, dass der groéf3te Teil des Fliesenbelags sich im Erdgeschoss befindet
oder, dass die Buros im Altbau-Abschnitt gro3tenteils mit Teppichboden ausgestattet

sind.

4.4.3 Storungsmanagement — Erfassung von Stérungsmeldungen

Das Stérungsmanagement stellt eine zentrale Aufgabe des Facility Managements dar
und gehoért zum Tagesgeschéft. Es umfasst die Verwaltung und Koordination von
Malnahmen zur Beseitigung von Storungen, um sicherzustellen, dass ein Gebaude
ordnungsgemald funktioniert und den Bedurfnissen der Nutzer gerecht wird. Im
Rahmen der Fallstudie wird der Prozess der Erfassung und Verwaltung von

Stérungsmeldungen analysiert (siehe Abbildung 15).

Fenster | Meldung an

defekt Hausmeisterei | |

Nutzer

. 99f. Material , Durchfihrung N Fenster
Interne z bestellen Reparatur instandgesetzt
Priifung durch Instand-
> : -
Hausmeisterei setzung

méglich? Meldung an

Nein—>  Standort- )
koordinator | !

Hausmeisterei

Aufnahme in
J  CAEM- , Beauftragung ‘

Software Fachfirma

.__,| Durchfuhrung | |
Reparatur

]
w
)
Q
x
v

Abbildung 15: Prozessdiagramm - Erfassung von Stérungsmeldungen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Nutzer des Gebaudes haben die Mdglichkeit Stérungen, wie im obigen Beispiel

ein defektes Fenster, Uber ein Online Formular auf der Internetseite der Jade
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Hochschule der Hausmeisterei zu melden. In dem Formular sind Angaben zu der Art
des Mangels und dem betreffenden Raum zu tatigen sowie eine Mangelbeschreibung
im vorgesehenen Nachrichtenfeld (siehe Abbildung 16).

Bitte entsprechenden Punkt auswéhlen

[0 M&ngel (defekte Beleuchtung, Reinigung ...)

[ Hausmeister (sonstige Mitteilung)

O Auftrag (Elektroinstallation, Beamermontage o. &.)
lhr Name
Absender E-Mail

Betr.: (Raum/Ort)

lhre Nachricht

Abbildung 16: Formular Schadensmitteilung

Quelle: (Jade Hochschule, 2023a)

Die Mitteilung wird an ein geteiltes Postfach gesendet, auf das die Mitglieder des
Dezernats 4 an dem betreffenden Standort zugreifen. Der Mangel wird dann durch
einen Hausmeister gepruft. Dieser stellt fest, ob der Mangel intern behoben werden
kann oder ob eine externe Firma mit der Reparatur beauftrag werden muss. Ist
letzteres der Fall, leitet der Hausmeister den Bedarf an den Standortkoordinator weiter.
Schaden, fur dessen Reparatur eine Fachfirma beauftragt werden muss, wie der
Austausch eines Fensters, werden in Planon essentialsFM, einer CAFM-Software,
erfasst. Hier werden Informationen, wie der aktuelle Status der Stérung, Begehungs-
und Reparaturtermine oder die entsprechende Kostenstelle in einer Datenbank
erfasst. AnschlieBend erfolgt die Beauftragung einer Fachfirma durch den

Standortkoordinator.

Kleinere Mangel, die intern behoben werden kénnen, wie ein defektes Leuchtmittel,
werden bislang nicht gesammelt. Wirden auch kleine Mangel erfasst und
anschlieRend anschaulich in einem zentralen Dashboard darzustellen, konnte dies die
Ubersichtlichkeit der aktuellen Stérungen verbessern. Zudem koénnte ein Dashboard
die Koordination und Austausch bei der Abstellung der Stdérungen beitragen, da
Informationen wie der aktuelle Bearbeitungsstatus oder die Lokalisierung der Stérung
so dargestellt werden kénnen, dass sie auf einen Blick erkennbar sind. Mithilfe dieser
Funktionen koénnte die Integration von BIM und Power Bl dazu beitragen das

Stérungsmanagement effizienter zu gestalten.
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4.4.4 Wartungsmanagement - Wartung der Feuerléscher
Jedes Gebaude verfugt Uber Ausstattung, Anlagen und Gerate, die nach Vorschriften
wie der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) oder der DGUV Vorschrift 3
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel in regelmafdigen Abstéanden tberprift werden
mussen. Dazu gehdren unter anderem elektrische Betriebsmittel wie Computer,
Drucker und Beamer, Gebaudetechnik wie Aufzug-, Heizungs- und Luftungsanlagen
und das Brandschutzsystem. Die Planung, Uberwachung und Koordination der
Durchfihrung von Inspektionen und Wartungsarbeiten werden unter dem Begriff
Wartungsmanagement zusammengefasst. Das Wartungsmanagement technischer
Anlagen und des Brandschutzsystems der Jade Hochschule ist Aufgabe des
Dezernats 4. Die Untersuchung des BIM-Potenzials im Bereich des Wartungs-
managements wird am Beispiel der Koordination der Feuerldscherwartung (siehe
Abbildung 17) durchgefihrt.

kehrende

Priifung
notwendig

Feststellung und
i Initiierung der
/ Wartung

Standortkoordinator
Dezernat 4

Kaufméannische
Abteilung

[ Erstellung der
~-3 Ausschreibung -\
und Beauftragung | !

Vergabe \
b ’ Prufplakette ./
.., Durchfihrung | |~ Priifung T

| der Prifung - bestanden?

Ja—

Anweisung zur
Nein —{  AuBerbetrieb- |
nahme

Wartungsfirma

Abbildung 17: Prozessdiagramm - Wartung der Feuerldscher

Quelle: Eigene Darstellung

Die Prufung der Feuerloéscher hat nach DIN 14406 Teil 4 Tragbare Feuerloscher:
Instandhaltung alle zwei Jahre durch eine sachkundige Person zu erfolgen (DIN
Deutsches Institut fir Normung e.V, 2009, S. 8). Der 8§ 16 BetrSichV schreibt zudem
eine innere Prifung der Feuerldscher in einem Abstand von héchsten funf Jahren und
eine Festigkeitsprufung alle zehn Jahre vor (Bundesministerium fir Arbeit und
Soziales, 2015, S. 13). Fur die Schaumfeuerldscher im Hochschulgebaude beschreibt
der Hersteller Jockel in der Instandhaltungsanleitung eine maximale Einsatzdauer von
20 Jahren (Feuerschutz Jockel GmbH & Co. KG, 2023). Lauft die Gultigkeit der
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Prufplakette der Feuerloscher ab, so wird durch den Standortkoordinator des
Dezernats 4 die notwendige Prufung initiiert. Da fur die Wartung der Feuerléscher
keine Wartungsvertrage bestehen, erfolgt diese Uber einen Einzelauftrag. Der
Standortkoordinator leitet den Bedarf ca. drei Monate vor der anstehenden Prifung an
die kaufmannische Abteilung weiter. Diese erstellt die Ausschreibung und vergibt den
Auftrag an eine Fachfirma, welche dann bei der Prifung feststellt, ob der Feuerléscher
eine neue Prufplakette erhalt oder Mangel aufweist und instandgesetzt oder sogar

aul3er Betrieb genommen werden muss.

Bislang gibt es kein System, das die Mitarbeiter des Dezernats 4 Uber zeitnah
erforderliche Prufungen hinweist. Sie sind bei der Einhaltung der Wartungszyklen auf
die eigene Dokumentation angewiesen. Geplant ist allerdings im Wartungs-
management kiinftig ebenfalls Planon essentialsFM einzusetzen und die wartungs-
pflichtigen Anlagen in dem Programm zu erfassen. Durch eine Anbindung an das
Dashboard, das den schnellen Zugriff auf die Geltungsdauer der aktuellen Prifplakette
der Feuerloscher und anderer wartungspflichtiger Anlagen erlaubt, koénnte eine
verbesserte Ubersichtlichkeit geschaffen und die Planung und Koordination von
Prufungsterminen effizienter gestaltet werden. Zudem wird das Risiko von
Versdumnissen verringert. Das Dashboard konnte auf3erdem wichtige Informationen
zu den einzelnen Objekten wie das Herstellungsjahr vor dem Hintergrund der
maximalen Einsatzdauer genauso wie dessen Positionen im Gebaude auf einen Blick

sichtbar machen.

4.4.5 Nutzerbehaglichkeit — Raumtemperatur

Der BIM-Einsatz stellt nicht nur ein Potenzial fur die Optimierung bestehender
Prozesse dar, sondern eroffnet zudem neue Mdoglichkeiten fur das FM. Aus dem
Literatur Review geht hervor, dass es sich bei der Verkntipfung von BIM-Modellen und
loT-Daten um ein aufstrebendes Forschungsthema handelt und das Potenzial flr den
Einsatz im FM vor allem im Bereich des Energiemanagements hoch eingeschatzt wird
(siehe Kapitel 3.3.2). Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen der Fallstudie eine
Verkntpfung des BIM-Modells mit Sensordaten in Power Bl untersucht werden.
Mithilfe des Einsatzes von Sensoren, die Daten zur Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit
oder dem CO2-Gehalt sammeln, kann das FM das Raumklima kontinuierlich
Uberwachen und steuern. Voraussetzung dafir ist eine tbersichtliche Darstellung der
Sensordaten und eine Mdglichkeit der schnellen Auswertung, die durch Integration von

Gebaudeansichten in Power Bi erreicht werden kann. Bislang ist das Hauptgebaude
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nicht mit Sensoren ausgestattet, deren Daten zentral gesammelt und Uberwacht
werden. Einzelne Raume verflugen uber digitale Anzeigen, die die Raumtemperatur
und den CO2-Gehalt anzeigen und damit das Luftungsverhalten der Nutzer
beeinflussen sollen. Die Daten werden allerdings nicht gespeichert oder zentral
verwaltet, sondern geben alleine den aktuellen Zustand wieder. Durch eine zentrale
Uberwachung des Raumklimas durch das FM konnte beispielsweise der Einsatz von
Heizungs-, Luftungs- und Klimatisierungssystemen dem Bedarf angepasst und
energieeffizienter eingesetzt werden. Zudem kdnnen aus der Analyse der Sensordaten
weitere Mallnahmen im Zuge der Nutzerbehaglichkeit abgeleitet werden, z. B. bei
Uberhohten Raumtemperaturen. Nach den Technischen Regeln fur Arbeitsstatten vom
Ausschuss fur Arbeitsstatten (ASTA) sollte die Raumtemperatur einen Wert von 26°C
nicht Uberschreiten (ASTA, 2010, S.4). Fur den Fall, dass es doch zu einer
Uberschreitung kommt, werden verschiedene MaRnahmen wie die effektive Steuerung
des Sonnenschutzes oder gezieltes Luften vorgeschlagen. Liegen die
Raumtemperaturen tber einen langeren Zeitraum nicht im komfortablen Bereich
zwischen 20°C und 26°C so konnten auch umfangreichere Malinahmen wie eine
Uberprifung oder Aufristung von Klimatisierungsgeraten abgeleitet werden. Auf
dieses Weise konnte das Dashboard als Entscheidungshilfe dienen und die

Nutzbehaglichkeit sicherstellen.

4.4.6 Energiemanagement - Nutzerverhalten Luften

Der Einsatz des BIM-Modells erméglicht nicht nur die Verknipfung von Sensordaten
und R&umen, sondern auch eine Verknipfung von Sensoren mit einzelnen Bauteilen,
was noch komplexere und detailliertere Analysen erlaubt. Ein Anwendungsbeispiel
dafur ist das Analysieren des Luftungsverhaltens der Gebaudenutzer mithilfe von
Reedkontakten an den Fenstern. Diese registrieren den Zustand eines Fensters
(geoffnet, geschlossen) und kdnnen dadurch Informationen Uber Liftungszeitraume
Ubermitteln. Durch die Analyse der Daten kbnnen Zusammenhénge wie z.B. zwischen
Energieverbrduchen von Heizkdrpern oder auch dem Raumklima und dem
Nutzverhalten hergestellt und so eventuelle Defizite erkannt werden. Das FM kdnnte
dann mit MalRhahmen wie z.B. einer Sensibilisierung der Nutzer reagieren. Eine
weitere Mdglichkeit ist, sich den aktuellen Zustand der Fenster anzeigen lassen zu
kénnen. Auf diese Wiese kdnnte nach Feierabend festgestellt werden, ob und welche

Fenster noch offenstehen.
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4.5 Erstellung des Prototyp Dashboards

Auf Grundlage der definierten Anwendungsfalle wird ein Prototyp Dashboard erstellt,
das die identifizierten Schwachstellen ausbessern und so zu einer Prozessoptimierung
fuhren soll. Dafir werden in Power Bl die bendétigten Daten miteinander verknupft,
aufbereitet und visualisiert. Da aus Datenschutzgrinden der Zugriff auf einige
Datenbanken nicht freigegeben werden kann, werden diese durch Excel-Dateien

simuliert.

4.5.1 Datenanbindung des BIM-Modells

Fur die Anbindung der Daten aus dem BIM-Modell werden diese zunachst aus der
Revit Datei exportiert. Dies geschieht tber das Add-In, dass nach der Installation des
Tracer Plugins automatisch in der Multifunktionsleiste von Revit erscheint. In den
Exportpptionen werden Filter fir den Datenexport gesetzt. Es wird unter anderem
festgelegt, ob 2D- oder 3D-Geometrien exportiert werden sollen und welche Revit
Kategorien. Fur die 3D-Geometrien kann in den erweiterten Einstellungen der
Detaillierungs- und Komprimierungsgrad gewahlt werden. Zudem gibt es die Option,
nur die Elemente der aktiven Ansicht zu exportieren, falls z.B. nur ein bestimmtes

Geschoss exportiert werden soll.

Export Presets Export Presets

Everything |V‘ \ Delete | New ‘ \ Save Everything ‘V‘ ‘ Delete | New ‘ ‘ Save
Geometry Options Geometry Options

[X] Export 2D [X] Export 2D

[X] export 3D [X] Export 3D

(VJ 3D Export Settings @ 3D Export Settings.

View detail level Hover over an option to show help

text.

Revit Categories

D Filter to active view

{ Select All Select None

Name Count
Phasen 1
Sonnenbahn 185
Anderungswolken
Farbenlegenden
Projektinformationen
Positionsdaten

Gemeinsam genutztes Grundstiick

- NN =N =

Interner Ursprung

0 [ 36 (3] (¢ (%] (%] ]

Additional Content
[ Linestyles

] warnings

() Coarse
) Medium
(® Fine

Smoothness 0.1

Compression
(® None (Fast)
() Medium

(O Full (Slow)

L Multithread

El Bounding box for large meshes

Revit Categories

D Filter to active view

Additional Content

D Linestyles
D Warnings

Abbildung 19: Tracer Exportoptionen

Quelle: Tracer Nutzeroberflache

Abbildung 18: Geometrieoptionen

Quelle: Tracer Nutzeroberflache
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Die ausgewahlten Informationen werden strukturiert und als SQLite Database File
exportiert. Die Datei kann dann Uber die standardisierte Datenbankschnittstelle Open
Database Connectivity (ODBC) von Power Bl abgerufen werden. Im Power BI-
Navigator kdonnen dann einzelne Tabellen, die die Rohdaten des Revit-Models
beinhalten, aus der Datenbank fir den Import ausgewahlt werden (siehe Abbildung
20).

|
Navigator
£ | Element
Vorschau herunt ade Jnstz 7 i 2023
Anzeigeoptionen ~ Vorschau heruntergeladen am Dienstag, 27. Juni 2023
4 [5 ODBC (database=C:\Users\Elena\Nextcloud... A Elementid Category Documentid Isinstance Mesh
— . 1 Fenster 1 0 data:model/gltf-binary;ba
™ FamilylnstanceElements A
- 2 Stutzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
™ FloorElements
mer 3 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
™ geom_cols_ref_sys 4|stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
= spatial_ref sys_all 5 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
= vector_layers 6 Stitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
— 7 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
™ vector_layers_auth
— 8 Stitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
™ vector_layers_field_infos
9 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
| vemor—‘ayers—smtif‘ncs 10 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
= WallElements 11 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
R __EFM\grationsHistory 12 Stitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
T Document 13 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
. 14 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
DocumentParameter
15 Stitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
DacumentTag 16 Stutzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
T Element 17 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
T ElementaryGeometries 18 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
= ElementParameterinteger 19 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
— 20 Stiitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
~ ElementParameterNumber
21 Stitzen 1 0 data:model/gltf-binary;ba
= i .
=2 ElementParameterRevitld 22 Stiitzen 1 4] data:mode\/gltf—bmary;beV
. v
ElementParameterText 7 >
‘ Verknipfte Tabellen auswéhlen Daten transformieren ‘ | Abbrechen

Abbildung 20: Datenimport Navigator

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Die Tabellen, die den Kern der Datenbank bilden werden in einem Datenbankmodell
in Anhang 1: Aufbau SQLite Datenbank Revit-Modell abgebildet. Fir die Erstellung
des Dashboards ist vor allem die Element-Tabelle relevant. Sie beinhaltet die
Kategorie und Element-ID jedes Revit Elements genauso wie deren Koordinaten und
Geometriedaten (Mesh Informationen) fur die Erstellung der 2D- und 3D-Ansichten.
Zudem werden Daten aus der RoomElements-Tabelle verwendet, die alle
Eigenschaften wie den Namen, Bodenbelag, Grundflache, Nutzungsart, etc. der
einzelnen R&aume beinhaltet. Die spezifischen Eigenschaften einzelner Bauteile sind
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in der FamilylnstanceElements-Tabelle gespeichert, die ebenfalls importiert wird. Die
Beziehung der einzelnen Tabellen wird Uber die Element-ID hergestellt und von Power
Bl automatisch tbernommen. In Power Bl kénnen die Daten dann transformiert und
weiter modelliert werden. Auf dieser Grundlage werden die weiteren Datenquellen wie
die Sensordaten und die durch Excel simulierten Datenbanken von Planon und S-Plus
angebunden (siehe Abbildung 21).

> S
R PlanCn  Scientia
= E‘ ) Planon S-Plus
= =7 | | RvT l l
Revit
P -' -'
ST — —+
e} e —
T ﬁ ﬁﬁ@@ Datenbank Datenbank
l Tracer Plugin A
-
=1 - X
— —
~' Simulation durch
Postgres Datenbank entsprechende Excel-Tabelle

SQLite Datenbank

A
“ g 00

===
Power Bl

Abbildung 21: Schema Datenanbindung in Power Bl

Quelle: Eigene Darstellung

4.5.2 Datenvisualisierung

Das Dashboard ist so aufgebaut, dass jeder der in Kapitel 4.4 vorgestellten
Anwendungsfalle auf jeweils einer Berichtseite umgesetzt wird. Fir die 2D- und 3D-
Darstellungen der BIM-Daten werden die eigenen Visuals von Proving Ground
verwendet, die mit dem Tracer Plugin bereitgestellt werden. Diese bieten zahlreiche
Darstellungsoptionen  und  Formatierungsmdoglichkeiten  (siehe  Anhang 3:
Formatierungsmoglichkeiten Tracer Visuals) und interagieren mit Berichtsfiltern,

Datenschnitte und anderen Power Bl-Visuals.
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4.5.2.1 Berichtsseite 1 - Raumbelegung

Um eine schnelle dbersichtliche Abfrage der Raumbelegungen zu ermoglichen,
werden auf dieser Berichtsseite einfache Datenschnitte zum Filtern der BIM-Daten und
der Raumbelegung verwendet. Im BIM-Modell wird die Information der maximalen
Belegung der Vorlesungsrdume hinterlegt. Diese Daten werden mit der
RoomElements-Tabelle in Power Bl importiert. Die Daten der Belegungszeitraume
sind in der Datenbank der Planungssoftware S-Plus gespeichert. Aufgrund der
fehlenden Zugangsberechtigung wird die Datenbank durch eine Excel-Tabelle
simuliert. Die Tabelle, in der die Informationen der Raumbelegungen gespeichert sind,
wird durch eine Beziehung uber den Raumnamen an die RoomElements-Tabelle
angebunden (siehe Abbildung 22).

1

[?] RoomElements ool

Abbildung 22: Datenanbindung Raumbelegung

Quelle: Power Bl Modellansicht

In dem Bericht werden mithilfe des 2D-Tracer-Visuals die Grundrisse des
Erdgeschosses und der zwei Obergeschosse dargestellt (I). Alle R&ume, die in der
Abfrage enthalten sind (alle Vorlesungsraume) werden mittels einer bedingten
Formatierung rot eingefarbt. Auf der linken Seite befinden sich drei Datenschnitte. Mit
dem Schieberegler (II) wird eine Personenanzahl festgelegt. Mit den Auswabhlfeldern
darunter wird der Wochentag (Ill) und die Tageszeit, hier aufgeteilt nach
Vorlesungsblécken (1V), festgelegt, fir die die Verfigbarkeit mit entsprechender

Personenanzahl Gberprift werden soll.
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Raumbelegung g O
Anzahl Personen -
S 6 (I I) %
O O Erdgeschoss
Wochentag (I I I) Block (Uhrzeit) IV ;
O Montag [ 1. Block (8:00-2:30 Uhr) — D__‘_I_I_L_
[] Dienstag [ 2. Block (9:45-11:15 Uhr) E — —
O Mittwoch [ 3. Block (11:30-12:00 Uhr) _ —
O Donnerstag [ 4. Block (14:00-15:30 Uhr) ar —
| Freitag [ 5. Block (15:45-17:15 Uhr) ' ) S
[ 6. Block (17:30-18:00 Uhr) :
1. Cbargeschoss

Verflgbare Raume - . —
M ]
HB1E-23 = ri, I 1
HEB1 E-24 g

HB1E-7

Auswahl aufheben 2 Obergeschoss

Abbildung 23: Berichtsseite 1 - Raumbelegung

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Sobald die Filter festgelegt sind, werden in der Liste unten links (IV) alle verfugbaren
Raume angezeigt. Durch eine Auswahl in der Liste werden dann in der
Grundrissdarstellung alle Raume markiert, die nach den festgelegten Filtern (im
Beispiel: 25-35 Personen, Donnerstag, 3. Block 11:30-13:00 Uhr) zur Auswahl stehen
(siehe Abbildung 24).

HB2E-17 I 1
Raumbelegung ‘U H % AT
1 TH
Anzahl Personen = -._—
} =
EH 45 —
e | E
o—-=00 ]
Wochentag Block (Uhrzeit)
O Meontag [ 1. Block (8:00-2:30 Uhr) |
O Dienstag [ 2. Block (9:45-11:15 Uhr) - —
[ Mittwoch M 3. Block (11:30-13:00 Uhr) B2 112 m [ = — | 1
| | Donnerstag 1 4. Block (14:00-15:30 Uhr) g . 1 —
0O 818 -:[fml-s
[] Freitag [ 5. Block (15:45-17:15 Uhr) i o
[ 6. Block (17:30-19:00 Uhr) 117
1. Dbergeschoss
Verfugbare Rdume
HB2 I-10 [ H,_.Bz."..‘]. - J J _h:l |_|—L

=111

HE1 17 —im ol _ ]

HB1E-9 . I N — ||

HB1E-8 0 |meins | HE1 117 | HB1 16 —
S S—

Auswahl aufheben |

Abbildung 24: Berichtsseite 1 - Raumbelegung (gefiltert)

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache
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Auf diese Weise kann der Nutzer in wenigen Schritten filtern, welche Raume fur den

gewunschten Zeitraum und die angegebene Personenanzahl zur Verfigung steht.

4.5.2.2 Berichtsseite 2 - Ausschreibung der Ful3bodenreinigung

Auf der zweiten Berichtsseite werden die Mengen der verschiedenen Ful3bodenbelage
dargestellt und ausgewertet. Die Informationen der Bodenbeldge und ihrer Flachen
werden dem Revit-Modell entnommen. Der Grol3teil der Vorlesungsraume und die
Flure in den Obergeschossen ist mit einem Linoleumboden ausgestattet, die Flure und
der Lichthof im Erdgeschoss mit einem Fliesenboden und die Blros hauptsachlich mit
Teppichboden. In den WCs sind Badflie3en verbaut. Mit Hilfe eines Filters werden die
verschiedenen FulRbodenbelage in den Grundrissen (I) gekennzeichnet. Das Ring-
diagramm (I1) auf der linken Seite zeigt eine entsprechende Farblegende und gibt den
prozentualen Anteil der verschiedenen Bodenbelage an. Die darunterliegende Tabelle

(111) gibt die Quadratmeterzahlen und Raumanzahl zu den entsprechenden Belagen

an.
an)
18.70%
Erdgeschoss
FuBboden
@ Linoleumn
Teppich
@ Fliesen
5o%
Badfliesen
1. Obergeschoss
FuBboden Fldche m2 Anzah RaJme(I I I)
-
Teppich 204802 61
Linoleum 5.819,11 57
Fliesen 185343 23
Badfliesen 141,80 10
Gesamt 9.863,37 151
2. Obsrgeschoss

Abbildung 25: Berichtsseite 2 - Ful3bodenbelége

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Durch das auswéhlen eines bestimmten Ful3bodenbelags im Ringdiagramm oder in
der Tabelle werden die anderen Visuals entsprechen gefiltert (im Beispiel: alle Raume
mit Teppichboden). Mithilfe des Dashboards lassen sich auf einen Blick die Mengen

der verschiedenen Bodenbelédge auswerten.
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FuBbodenbelédge L LLL [lH (I
=11 [
| | = = [
— o v | |-

I
Fusboden Fregesshess

— | (T
- = — [
0 Badiie . — N
(T

FuBboden Flache m2 - Anzahl Raume | | k% LJ I I |

Teppich 2.049,02 61 = e L
Gesamt 2.049,02 61 E l:l 1
aamnll

Abbildung 26: Berichtsseite 2 - FuRBbodenbelage (gefiltert)

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

4.5.2.3 Berichtsseite 3 - Erfassung von Stérungsmeldungen

Fur die Erstellung einer Ubersicht aktueller Stérungen werden die Grundrisse mit den
Daten vorliegender Stérungsmeldungen verknupft. Die Informationen zu aktuellen
Storungen werden in der Planon Datenbank gespeichert. Da auch hier eine
Zugangsberechtigung fehlt, wird die Datenbank ebenfalls durch eine Excel-Tabelle
simuliert. In dieser werden exemplarisch der Raumname mit der entsprechenden
Storungsmeldung sowie der aktuelle Bearbeitungsstatus (ausstehend, in
Bearbeitung), das Erfassungsdatum und Kommentare aufgenommen. Die Tabelle wird
in Power Bl importiert und dber den Raumnamen an die RoomElements-Tabelle

angebunden (siehe Abbildung 27).

1

RoomElements (O
Luftraum - Bertrag zu Beleucht.
maximale Raumbelegung Stérungsmeldungen [
Name
. F patum
NameOverride
Kommentar
1 Nummer E

Name
Nutzungseinheit
‘o Status

Obergrenze

Stérungsmeldung
Persanenzahl

Bl Anzah! stérungsmeldungen
Phase :
i - E| Formatierung Karten Hintergrund

Reduzieren Bl Formatierung Karten Text

Reduzieren -~

Abbildung 27: Datenanbindung Stérungsmeldungen

Quelle: Power Bl Modellansicht

44



Fallstudie

Die Raume, fir die Stérungen aufgenommen sind, werden je nach Status durch eine
bedingte Formatierung im Grundriss (I) farbig markiert (ausstehend: rot, in
Bearbeitung: gelb). Eine Ubersichtstabelle auf der linken Seite (II) gibt die Anzahl der
Stérungen mit entsprechendem Status sowie die Gesamtsumme wieder. Mit der
Auswahl eines Status in der Tabelle werden die Raume im Grundriss gefiltert und es

werden ausschlief3lich die Raume mit dem entsprechenden Status hervorgehoben.

Storungsmeldungen . - ()
1= = |

itams Anzahl Stérungsmeldungen (” i I " l ] E

ausstehend (@] 3 Erdgeschoss

in Bearbeitung 1 | ! [TT11]

Gesamt 4 =1

§
il
(]
]

1. Obergeschoss

Storungsmeldung (I II

Erfasst am EI ]

Kommentar

.

2. Obergeschoss

Abbildung 28: Berichtsseite 3 - Storungsmeldungen

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Wird ein Raum ausgewahlt, erscheinen die dazugehdrigen Informationen in dem
Infofeld unten links. Im Beispiel in Abbildung 29 lautet die aufgenommene
Stérungsmeldung fir Raum HB1 [-21 ,Fenster kaputt®. Die Stérung befindet sich
aktuell in Bearbeitung, wurde am Mittwoch den 17. Mai 2023 erfasst und als

Kommentar wird die Meldung ,Ersatzteile bestellt” erfasst.
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Stérungsmeldungen T TTH
= =] |
SAtrmJﬂ Anzahl Stérungsmeldungen i I " I I E
ausstehend @ 3 Erdgeschoss
in Bearbeitung 1 ‘ | I ] ‘ | I

Gesamt 4 = ‘ 1
= — B

Storungsmeldung | | " |0|-| I N
Fenster kaputt _
Erfasst am = I ||::k|fl BHJ:D:_
Mittwoch, 17. Mai 2023 = — —
Kommentar E
Ersatzteile bestellt LTI
2. Obergeschoss

Abbildung 29: Berichtsseite 3 - Storungsmeldungen (gefiltert)

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

4.5.2.4 Berichtsseite 4 - Wartung der Feuerloscher

Auf der vierten Berichtsseite werden die Standorte der Feuerléscher angezeigt und
dessen spezifischen Informationen wie das Herstellungsjahr, die Herstellerfirma,
Brandklasse sowie die Gultigkeit der Priufplakette angegeben. Um die Feuerléscher
und dessen Position in den Grundrissen darstellen zu kdnnen, wird eine Feuerloscher
Familie in das Revit Projekt geladen und die Elemente werden an den entsprechenden
Stellen eingefiigt. Sie werden als Kategorie Sonderausstattung mit dem Tracer Plugin
exportiert und sind in der Element Tabelle der Datenbank wiederzufinden. Alle
Detailinformationen, wie der hinterlegte Hersteller und die Brandklasse der
Feuerloscher, sind der FamilylnstanceElements Tabelle zu entnehmen. Uber die
Element-ID kénnen weitere Daten an die einzelnen Feuerldscher geknipft werden. Da
das Wartungsmanagement kulinftig ebenfalls Gber Planon erfolgen soll, kbnnte die
Datenbank an dieser Stelle angebunden werden. Um diesen Fall zu simulieren, wird
eine Excel Tabelle erstellt, in der die Feuerléscher mit inrem Herstellungsjahr und ihrer
Prifplakette aufgelistet werden. Damit diese dann mit den Elementen aus dem Revit-
Modell verknupft werden kann, wird eine Transfertabelle angelegt, die die

Nummerierung der Feuerldscher in die Element-ID Ubersetzt (siehe Abbildung 30).
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FamilylnstanceElements &

Element Categor

Abbildung 30: Datenanbindung Feuerldscher

Quelle: Power Bl Modellansicht

In dem Dashboard werden die Grundrisse mit den Positionen der Feuerldscher
angezeigt (1). Diese werden als rote Punkte abgebildet. Die Tabelle auf der linken Seite
(I1) zeigt die Herstellungsjahre an und bietet die Moéglichkeit die Ansicht zu filtern. Die
Informationsfelder darunter geben das Datum der letzten Prufung (lll) und die
Geltungsdauer der Prufplakette (1V) wieder. Da alle Loéscher am gleichen Tag gewartet
werden und die gleiche Prifplakette erhalten, wird hier jeweils ein Datum fur die

Prifung und Geltungsdauer angegeben.

. I
Wartung Feuerldéscher 1 | s ®
. - — ]
- -
Herstellungsjahr (||) | Il. |
2018 | T
2019 ™ o - ]
- = — N
Loscher gepriift am: (l”) ‘ [ [H -
April 2021 1 o
] A
= o |
Geltungsdauer bis: (lV) [ = — t
gl ]
April 2023 [TTT]

Abbildung 31: Berichtsseite 4 - Wartung Feuerldscher

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Mit der Auswahl des Herstellungsjahres werden die Grundrissansichten gefiltert und
es werden nur die Feuerldscher, auf die die gewahlte Bedingung zutrifft, rot

hervorgehoben. Im Beispiel in Abbildung 32 wird die Ansicht nach den Feuerléschern
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gefiltert, die im Jahr 2018 hergestellt wurden. Die Quickinfos, die erscheinen sobald
der Mauszeiger auf eines der Elemente zeigt, geben die Herstellerfirma und die
Brandklasse der Loscher wieder.

Wartung Feuerloscher - 1 ] =
. - ~ N
Hl .
.
Herstellungsjahr [T] ]
ol [TIH
2019 = o L j -
Loscher gepriift am: | | ” | | -
April 2021
Ll T 1]]]
= o — | |
Geltungsdauer bis: l = || |
. bl —
April 2023 [TT11

Abbildung 32: Berichtsseite 4 - Wartung Feuerldscher (gefiltert)

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

4.5.2.5 Berichtsseite 5 - Raumtemperatur

Fur die exemplarische Umsetzung einer zentralen Uberwachung der
Raumtemperaturen werden die Messergebnisse drei realer Temperatursensoren an
die BIM-Daten angeknipft. Die Sensoren speichern jede Minute ein
Temperaturergebnis in einer Postgres Datenbank. Die gespeicherten Daten gehen
teilweise bis zu sechs Monate zurtick. Die Datenbank wird Uber die Postgres SQL
Schnittstelle in Power Bl abgerufen. Importiert werden drei der Kerntabellen, die fur
die folgende Darstellung relevant sind. Jeder Sensor verfugt Uber eine eindeutige 1D,
Uber die die importierten Tabellen verknipft sind. Die public_ SENSORS Tabelle
enthalt die Sensorbeschreibungen und gibt an, welche Art von Messungen
(Temperatur, COz2, Luftfeuchtigkeit, etc.) durch den jeweiligen Sensor erfolgen. Die
public. DATASTREAMS Tabelle enthalt Informationen zur Mal3einheit und dem
Zeitraum, in dem die Messergebnisse in der Datenbank gespeichert sind. Die
einzelnen Messergebnisse liegen in der in der public_ OBSERVATIONS Tabelle.
Mithilfe einer Zuordnungstabelle werden die Sensor-IDs der entsprechenden Revit

Element-ID zugeordnet und an das Datenmodell angebunden (siehe Abbildung 33).
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public DATASTREAMS 76" }

DESCRIPTION
6] DESCRIPTION

public SENSORS

Abbildung 33: Datenanbindung Sensordaten

Quelle: Power Bl Modellansicht

In dem Dashboard wird der Grundriss des ersten Obergeschosses dargestellt (1). Die
Darstellung ist so formatiert, dass die Raume entsprechen ihrer Raumtemperatur
farbig markiert werden. Eine grine Markierung bedeutet, dass die Raumtemperatur
Uber den gesamten Tag im komfortablen Bereich lag. Ist ein Raum hingegen rot
markiert bedeutet dies, dass der angegebene Grenzwert von 26°C Uberschritten
wurde. Der Tag, fur den die Informationen abgerufen werden sollen, lasst sich Uber
den Kalender oben links (Il) angeben. In dem Informationsfeld darunter (lll) erscheint
zusatzlich zu der roten Markierung der Raume der Warnhinweis, dass am gewahlten

Tag hohe Raumtemperaturen gemessen wurden.
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Abbildung 34: Berichtsseite 5 - Raumtemperatur

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache
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Sobald ein Raum ausgewahlt wird, zeigt das Diagramm unten (IV) dessen Temperatur-
verlauf fur den ausgewéhlten Tag an. Das Beispiel in Abbildung 35 zeigt, dass die
Temperatur am 23.06.2023 in Raum HB1 I-11 ab ca. 14 Uhr tber 26°C betrug.

Raumtemperaturen

Datum auswéhlen

I I N I B i T
23.06.2023 = ———— 1

2 HB2 -1 HBZ 110 HBZ 19 E] | .
Warnung ol ( 0 e M- | —
Achtung teilweise hohe FLl ’ ==

Raumtemperaturen i i N ‘ l } “ -

ur [°€]

Abbildung 35: Berichtsseite 5 - Raumtemperatur (gefiltert)

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

4.5.2.6 Berichtsseite 6 - Nutzerverhalten Liften

Auf der letzten Berichtsseite wird die Mdoglichkeit, das Luftungsverhalten der
Gebaudenutzer mithilfe des BIM-Modells und Sensordaten zu analysieren dargestellt.
Dafur werden exemplarisch die Ergebnisse von zwei Reedkontakten mit zwei Fenstern
des Modells verknipft. Die Daten der Kontakte stammen aus derselben Datenbank
wie die der Temperatursensoren und werden ebenfalls tber die Element-ID mit den
Modelldaten verknlpft. Die beiden Fenster, die mit Daten verknUpft sind, werden in
der 3D-Darstellung des zweiten Obergeschosses () rot hinterlegt. In dem Kalender (1)
lasst sich das Datum bestimmen, fir das die Ergebnisse des Fensterkontaktes
angezeigt werden sollen. Mit der Auswahl eines der beiden Fenster wird unten in dem
Diagramm (111) ein Graph angezeigt, der den Zustand des Fensters tber den gewahlten

Tag zeigt.
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Fensterkontakt

an [ es 0)
Datum auswahlen

03.07.2023 =

geschlossen

geoffnet

Abbildung 36: Berichtsseite 6 - Fensterkontakt

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Das Beispiel in Abbildung 37 zeigt, dass das gewahlte Fenster am 03.07.2023 von
9:00 Uhr bis 15:00 Uhr gedffnet war.

Fensterkontakt

Datum auswahlen

03.07.2023 =

geoffnet

03:00 06:00 09:00 12:00
Zeit

15:00 18:00 21:00

Abbildung 37: Berichtsseite 6 - Fensterkontakt (gefiltert)

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache
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4.6 Expertenbefragung

Das erstellte Prototyp Dashboard wird im letzten Schritt der Fallstudie der in 4.3
beschriebenen Expertengruppe fir die Bewertung zur Verfigung gestellt. Alle
Experten sind mit dem Hintergrund und dem Ziel der Arbeit vertraut. Sie erhalten die
Einladung zur Umfrage genauso wie den Zugang zum Dashboard tber einen Link. Die
Umfrage besteht aus insgesamt drei Fragegruppen (siehe Anhang 4:
Bewertungsbogen). Nach einigen Hinweisen folgt zunéchst ein Einflhrungsvideo, um
in die Funktionsweise des Dashboards zu erlautern. Hierzu dient das Deckblatt des
Dashboards (Berichtsseite 0), auf dem die RAume des Hauptgebaudes in 2D- und 3D-
Ansichten nach ihren Nutzungsarten dargestellt werden. Anhand dessen werden die
Bedienung und Prinzipien erlautert. In der ersten Fragegruppe werden alle
Berichtsseiten mit einem Erlauterungsvideo vorgestellt. Nach jedem Video sind die
Teilnehmer dazu aufgefordert, die entsprechende Berichtsseite hinsichtlich des
Optimierungspotenzials des zugehodrigen Prozesses zu bewerten und
Auswahlbegriindungen oder Anmerkungen in dem Freitextfeld einzugeben. Parallel zu
der Befragung haben die Teilnehmer durch die Zugangsberechtigung stets die
Maoglichkeit das Dashboard selber durchzusehen und zu bedienen. In der zweiten
Fragegruppe wird die Nutzerfreundlichkeit des Dashboards bewertet. Hier bewerten
die Umfrageteilnehmer in Matrixfragen die Bedienung, Interaktionen zwischen den
verschiedenen Visuals und Modell Ansichten sowie die Bereitstellung der
Informationen. Die letzte Fragegruppe zielt auf die Bewertung der Funktionalitat des
Dashboards ab. Auch hier werden Matrixfragen eingesetzt, um zu bewerten, wie
hilfreich die reduzierte Informationsdichte, die Maoglichkeit der Verknipfung
verschiedener Datenquellen und die Lokalisierung von Gebaudeanlagen fir das
tagliche FM Geschaft sind. Zuletzt soll die Frage beantwortet werden, inwiefern die
BIM-Visualisierungen die Analyse von Geb&udedaten im Vergleich zu herkdmmlichen

Ansatzen verbessert.
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5 Ergebnisse

Aus der Fallstudie lassen sich Erkenntnisse tUber das Potenzial des Einsatzes von BIM-
im FM sowie der Integration von BIM und Power Bl in der FM Praxis ableiten. Die
wichtigsten Erkenntnisse werden in der Ergebnisdarstellung in verschiedene
Kategorien gegliedert. Betrachtet werden die Datenmodellierung und Datenanbindung
der BIM Daten in Power BI, die Performance des Dashboards, Flexibilitat und
Visualisierungsmadglichkeiten, die Kosten, Nutzerfreundlichkeit und zuletzt das
Potenzial der Prozessoptimierung. Die Ergebnisse basieren zu einem Teil auf den
Erfahrungen und Erkenntnissen, die aus der Erstellung des Prototyp Dashboards
hervorgehen. Zum anderen flieRen in die letzten drei Kapitel (5.5 Nutzerfreundlichkeit,
5.6 Funktionalitat, 5.7 Prozessoptimierung) die Ergebnisse der Expertenbefragung ein.
Die gesamten Ergebnisse der Befragung befinden sich in Anhang 5: Ergebnisse
Expertenbefragung.

5.1 Datenanbindung und Datenmodellierung

Mit Hilfe des Tracer Plugins lassen sich gezielt einzelne Revit Kategorien aus einem
Projekt exportieren und in Power Bl importieren. Die Daten kénnen hier weiter
modelliert, transformiert und gefiltert werden. Die Power Bl Datenansicht und der
Query Editor bieten die Mdglichkeit die Daten aus dem BIM-Modell zu erweitern und
zu bearbeiten. Zu den importierten Tabellen kdénnen beispielsweise Spalten mit
Berechnungen, sogenannte Measures, erganzt oder Tabellenbereiche ausgeblendet
bzw. gefiltert werden. Auf diese Weise konnen die BIM-Daten je nach Bedarf und
Anwendungsfall auf die wesentlichen Informationen reduzierter werden. Es kénnen
Ubersichtliche Ansichten und Informationsanzeigen erstellt werden, die den Nutzer
gezielt mit den benétigten Informationen versorgt. Zudem ermoglicht Power Bl durch
die Schnittstellen zu zahlreichen Datei- und Datenbankformate das Anbinden weiterer
Datenquellen an die Modell Daten. Wichtig dafir ist, dass die Datenbanken, die
angebunden werden sollen, ebenfalls Gber offene Schnittstellen verfigen. Teilweise
verschlisseln Anbieter die Datenbanken ihrer Softwareanwendungen, sodass sie

nicht ohne Weiteres zuganglich sind.

Power Bl unterstitzt die BIM Daten uber eine unidirektionale Schnittstelle. Das
bedeutet, Power Bl dient hier als reine Analyseplattform zum Visualisieren und
Auswerten der Daten. Anderungen und Erganzungen, die in Power Bl vorgenommen

werden, flieBen nicht automatisch in die urspriingliche Datenquelle zurick.
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Da das Dashboard nicht direkt mit dem BIM-Modell verknipft ist, sondern Uber die
exportierte Datenbank, werden Anderungen im Modell nicht automatisch in das
Dashboard tbernommen. Fir eine Aktualisierung muss manuell eine neue Datenbank
exportiert werden. Wird die alte Datenbank mit der aktualisierten Version
tiberschrieben, werden die entsprechenden Anderungen nach einer Aktualisierung der

Datenquellen in Power Bl Gbernommen.

Um die Erstellung zuktinftiger Berichte zu beschleunigen und zu standardisieren, bietet
Power BI durch ein gesondertes Datenformat die Moglichkeit, selbst erstellte Berichte
als Vorlage zu exportieren. Power Bl speichert das gesamte Layout inklusive aller
Visuals und Formatierungen. Zudem werden Measures, Datenbeziehungen genauso
wie Abfragedefinitionen und Filter in der Vorlage gesichert. Vor dem Export kann
mithilfe von Paramatereinstellungen eine Datenabfrage fir die Revit Daten erstellt
werden, die beim Offnen der Vorlage erscheint (siehe Abbildung 38). Mit der
Dateipfadeingabe der Datenbank des aktuellen Projektes filtert und importiert Power
Bi automatisch die benétigten Tabellen aus der Datenbank und fullt die Visuals der
Vorlage mit den vordefinierten Informationen. Dabei ist allerdings zu bertcksichtigen,
dass auch die Datenabfrage der anderen Datenquellen wie die Datenbank der

Sensordaten angepasst werden mussen.

Template

1. Geben Sie den Pfad und den Dateinamen der db-Datei an und fligen Sie sie in das Feld ein. 2. Wenn Sie zur Eingabe der
Anmeldedaten aufgefordert werden, wahlen Sie "Standard oder Benutzerdefiniert" und klicken Sie auf "Verbinden".

File path

Abbrechen

Abbildung 38: Berichtsvorlage Dateneingabe

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Das Tracer Plugin schafft eine Integration von Revit und Power Bl, die einen gezielten
Export von Datensétzen aus einem BIM Modell und dessen Integration in Power Bl
Berichte ermdglicht. Auf diese Weise konnen BIM Modelle reduziert auf die
anwendungsbedingten Anforderungen dargestellt und analysiert werden. Durch das
Exportieren von Berichtsvorlagen lasst sich der Arbeitsaufwand flir Folgeprojekte
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reduzieren. Dabei ist zu berticksichtigen, dass bei Anderungen oder Aktualisierungen

im Modell eine manuelle Aktualisierung der Datenbank notwendig ist.

5.2 Performance

Die Performance des Dashboards hangt von verschiedenen Faktoren ab. Komplexe
Abfragen und Measures, aufwandige Visuals und grof3e Datenmengen in den
zugrundeliegenden Quelldaten konnen langere Ladezeiten verursachen und die
Interaktionszeit zwischen den Visuals verlangsamen. Mithilfe gezielter Datenfilter und
dem Anwenden von Datenschnitten kann die Leistung optimiert werden, da auf diese
Weise nur relevante Daten geladen werden. Fir die 3D-Darstellungen des Modells
muss Power Bl eine grol3e Menge komplexer Daten verarbeiten. Die Datenmenge
lasst sich zum einen Uber die Auswabhlfilter des Tracer Plugins beim Export der Revit
Daten steuern. Eine weitere Option ist das Filtern der Daten in Power BI, in dem flr
die Darstellung nur die Kategorien gewéhlt werden, die fiir die jeweilige Darstellung
relevant sind. Um die Leistung zusatzlich zu verbessern, besteht die Mdglichkeit das
Modell fur die Darstellung zu unterteilen. Im Beispiel in Abbildung 39 und Abbildung
40 ist das Modell nach Geschossen aufgeteilt. Hierfur wird fur jedes Geschoss jeweils
eine Datenbank exportiert. Die funf Datenbanken fir das Kellergeschoss,
Erdgeschoss, 1. und 2. Obergeschoss und das Dachgeschoss werden in Power Bl
importiert. Da das 3D-Visual ausschlie3lich die Geometriedaten einer Datenbank
darstellen kann, missen die Daten in Power Bl wieder kombiniert werden. Im Query-
Editor wird jeder Datenbank eine Spalte mit einer Modell ID (Zahlen von
1=Kellergeschoss bis 5=Dachgeschoss) hinzugefugt, bevor die Daten in einer neuen
Tabelle kombiniert werden. Durch den Zwischenschritt der Ergédnzung der Modell-1D-
Spalte kdnnen nun alle Elemente einem bestimmten Modelteil bzw. einem Geschoss
zugeordnet werden. Das ermdglicht das Anwenden von Datenschnitten zum Ein- und
Ausblenden ausgewahlter Modellteile (siehe Abbildung 40). Anstelle der Einteilung
nach Geschossen kann das BIM Modell auf diese Weise auch nach

Gebaudeabschnitte oder Gruppierungen von Revit Kategorien aufgeteilt werden.
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Geschoss

B Alle auswihlen
Il Kellergeschoss
W Erdgeschoss

B 1. Obergeschoss

L : : v"‘ 7000 55
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Abbildung 39: 3D-Visual Datenschnitt einzelner Modellteile

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Geschoss N
(W] Alle auswahlen

[[] Kellergeschoss

(] Erdgeschoss

B 1. Obergeschoss

| P2 Obergeschoss

W Dachgeschoss

Abbildung 40: 3D-Visual Datenschnitt einzelner Modellteile (gefiltert)

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

5.3 Visualisierung und Flexibilitat

Fur die Visualisierung der Revit Daten stehen zahlreiche Gestaltungsmadglichkeiten zur
Verfiigung. Sowohl fiir die 2D- als auch fir die 3D-Darstellungen des Modells kbnnen
je nach Kontext Farbkonzepte fir bestimmte Kategorien und Elemente erstellt oder
auch eigene Formeln fur bedingte Formatierungen geschrieben werden. Neben der
Farbgebung stehen weitere visuelle Optionen zur Verfigung wie die Einstellung der
Linienstarke und Farbe, Beschriftungen, Einstellungen fur Quickinfos und
Endnutzerinteraktionen wie das Erlauben des Zoomens und Navigieren in der
Modellansicht. Fir die Erstellung der 3D-Ansichten stehen aul3erdem weitere
Optionen fur das Rendering zur Verfigung. Durch die breite Palette an Visuals und
Interaktionsmoglichkeiten mit den Tracer Visuals sowie die Moglichkeit der
Verkntpfung mehrerer Datenquellen bietet Power Bl ein hohes Mal3 an Flexibilitat bei

der Erstellung des Dashboards. Ein weiterer Vorteil ist die Skalierbarkeit der Berichte.
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Sie lassen sich an Anforderungen des Nutzers anpassen und kdénnen jeder Zeit
Uberarbeitet und um zusatzliche Datenquellen erweitert werden. Dem Endnutzer wird
das Dashboard tber den Power Bl Webseite oder den Microsoft Sharepoint zur

Verfligung gestellt oder in eine eigene Webseite eingebettet.

Fur die Erstellung der 3D-Modellansichten in Power Bl sind stellenweise Workarounds
notwendig. Sehr detailreiche, komplexe Elemente kdnnen nicht ohne Weiteres
dargestellt werden. Sobald der Text String eines Elements, in dem die Geometriedaten
in der Datenbank gespeichert werden Power Bl’s maximale ladbare Lange von 32.766
Zeichen Uberschreitet, wird eine Fehlermeldung zurtickgegeben (siehe Abbildung 41).
Um sie trotzdem darstellen zu kénnen, schlagt der Tracer Hersteller vor, die Spalte,
die die Geometriedaten beinhaltet, wiederholt aufzuteilen, bis die Informationen in
mehreren Spalten mit der vorgegebenen Stringlange vorliegen (Proving Ground LLC,
2020). Anschlie3end werden sie in einer zusatzlichen Spalte verkettet und kénnen in

den Bericht geladen werden.

<[] 3 -
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Failed to parse data. (30 elements)

Abbildung 41: Fehlermeldung 3D-Darstellung

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Um die gewlnschte Interaktion zwischen Datenschnitten und den 2D-Darstellungen
zu erreichen, sind ebenfalls einige Workarounds notwendig. Grundsatzlich gibt es in
Power Bl zwei Arten von Interaktionen zwischen den Visuals. Zum einen kdnnen
Ansichten gefiltert werden. Dann werden bei einer Auswahl von Datensétzen z.B. in
Datenschnitte oder Tabellen alle nicht geltenden Daten in dem verknlpften Visual
ausgeblendet und alleine die gewahlten Daten angezeigt. Die zweite Moglichkeit ist
das Hervorheben gewahlter Datenséatze. Die nicht geltenden Daten werden dann

weiterhin angezeigt und blo3 abgeblendet, wahrend die geltenden Daten in dem Visual
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deutlich hervorgehoben werden. Ob und wie die einzelnen Visuals einer Berichtsseite
interagieren, wird in der Berichtsansicht des Bearbeitungsmodus definiert. Fur die
Interaktion zwischen Datenschnitten und dem Tracer 2D-Visual gibt es bislang nicht
die Moglichkeit des Hervorhebens. Es besteht alleine die Moglichkeiten die
Grundrissansichten zu filtern. Werden Datenschnitte wie Schieberegler, Kalender oder
Auswabhllisten in Kombination mit den 2D-Visuals verwendet, besteht nur nicht
Moglichkeit der Filterung. Abbildung 42 zeigt, wie durch die angewandten
Datenschnitte die geltenden Raume gefiltert und der Rest des Grundrisses
ausgeblendet wird. Durch das Ausblenden des Grundrisses ist die Lage der Raume
nicht mehr erkennbar und die Darstellung verliert inre Aussagekraft. Um das Problem
zu umgehen und die gewlnschte Darstellung zu erreichen, kénnen mithilfe von

Formeleingaben bedingte Farbformatierungen fur das Tracer Visual erstellt werden.

Raumbelegung LR Raumbelegung . -
1= (7] =] o [
P == i = =
1] ! B
M
] el e )
- I
S B = :
| | | | |

Abbildung 42: Interaktion 2D-Ansicht Datenschnitt

Quelle: Power Bl Nutzeroberflache

Eine weitere Hurde ist, dass Power Bl standardmafig bislang keine Datenschnitte auf
Stunden- oder Minutenbasis zulasst. Power Bl erméglicht zwar das Anlegen von
Datumstabellen und erkennt automatisch dessen Hierarchie (Jahr, Quartal, Monat,
Tag), allerdings ist der Tag hier die kleinste zeitliche Einheit die Power Bi erkennt. Fir
die Analyse und Darstellung der Sensordaten ware es hilfreich, mit Datenschnitten wie
beispielsweise einem Schieberegler Daten flr bestimmte Uhrzeiten oder Zeitrdume

filtern zu konnen.

Trotz des vielseitigen Angebots an Visualisierungsoptionen und Kombinations-
moglichkeiten von Daten und Visuals werden bei der Erstellung von Dashboards
teilweise die Grenzen der Standardfunktionen von Power Bl erreicht. Durch seine
Flexibilitat lasst Power Bl zwar bestimmte Workarounds zu, allerdings sind dafur

tiefergehende Kenntnisse des Programms und dessen Formelsprache notwendig.
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5.4 Software-Kosten

Die Kombination aus Power Bl und dem Tracer Plugin ist eine kostengiinstige
Maglichkeit, BIM-Daten aus einem Modell zu exportieren und fur das FM zugénglich
zu machen. Die Power Bl Desktop App zur Erstellung von Berichten und Dashboards
ist kostenlos. Fur das Teilen und Veroffentlichen von Dashboards wird die Pro-Version
bendtigt, die aktuell in der E5 Edition von Microsoft Office 365 fur monatliche 41,50
Euro pro Nutzer enthalten ist (Microsoft, 2023a) oder als einzelne Lizenz fir 9,40 Euro
pro Monat pro Nutzer erworben werden kann (Microsoft, 2023b). Das Tracer Plugin far
Revit kostet einmalig 395 US-Dollar, das fur IFC Daten einmalig 295 US-Dollar pro

Lizenz.

5.5 Nutzerfreundlichkeit

Eine Eigenschaft, die Bl Systeme wie Power Bl auszeichnet, ist die Mdglichkeit,
nutzerfreundliche und intuitiv bedienbare Oberflachen zu erstellen, die ihre Endnutzer
auf schnellem Wege mit den gewiinschten Informationen versorgen. Um die
Nutzfreundlichkeit der Integration von BIM Daten in Power Bl zu validieren, sind die
Experten in der Umfrage dazu aufgefordert, die Bedienung in verschiedenen
Matrixfragen zu bewerten. In der ersten Frage sollen die Teilnehmer die Bedienung
der verschiedenen Werkzeuge und Visualisierungen auf der Skala von 1-intuitiv bis 6-
kompliziert bewerten. Zwei der Teilnehmer bewerteten die Bedienung mit einer 1, ein

Teilnehmer mit einer 2 (siehe Abbildung 43).

Die Bedienung der Werkzeuge und Visualisierungen
ist...

1 intuitiv 2 3 4 5 6 kompliziert

Abbildung 43: Umfrageauswertung Nutzerfreundlichkeit 1

Quelle: Eigene Darstellungen

Die gewahlten Interaktionen zwischen den Analysewerkzeugen (Filterfunktionen,
Datenschnitten, etc.) und den grafischen Elementen aus dem BIM-Modell sollen eine
klare Navigation des Endnutzers innerhalb des Dashboards ermdglichen. Dieses
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Kriterium bewerteten zwei Teilnehmer mit einer 1 und ein Teilnehmer mit einer 2 (siehe

Abbildung 44).

Die Interaktionen zwischen den Analysewerkzeugen
(Filterfunktionen, Datenschnitten, etc.) und den
grafischen Elementen aus dem BIM-Modell sind...

1 eindeutig 2 3 4 5

6 verwirrend

Abbildung 44: Umfrageauswertung Nutzerfreundlichkeit 2

Quelle: Eigene Darstellung

Ein weiteres wichtiges Kriterium zur Bewertung der Nutzfreundlichkeit ist die

Bereitstellung von Informationen. Ziel ist es, dass der Nutzer mithilfe des erstellten

Dashboards durch die eingesetzten Visualisierungen und Interaktionen auf schnellem

unkompliziertem Wege mit den bendtigten Informationen versorgt wird. Zwei der

Teilnehmer bewerteten die Informationsbereitstellung mit einer 1 und ein Teilnehmer

mit einer 2.

Der Nutzer erhalt die gewunschten Informationen...

1 auf 2 3 4 5
schnellem
Wege

6 auf

umstandliche

Weise

Abbildung 45: Umfrageauswertung Nutzerfreundlichkeit 3

Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt zeigt die Auswertung der Umfrage ein positives Feedback hinsichtlich der

Nutzerfreundlichkeit. Alle Teilnehmer bewerteten die drei vorgegebenen Kriterien mit

einer 1 oder 2. Das Dashboard wird als intuitiv bedienbar wahrgenommen. Den

Nutzern sind die Interaktionen zwischen den Analysewerkzeugen und Modellansichten

klar und sie geben an, auf schnellem Wege an die gewlnschten Informationen
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gelangen zu kénnen. Einer der Teilnehmer fasst zusammen: ,Das Dashboard kann
aufgrund der visuellen Aufbereitung der Daten die FM-Prozesse gut unterstitzen. Das

breite Spektrum an Anwendungsmaglichkeiten im FM ist hervorzuheben.®

5.6 Funktionalitat

Die Integration von BIM und Power Bl ermdglicht es, FM-relevante Daten reduziert auf
die je nach Anwendungsfall benétigten Informationen abzubilden. Es konnen
Informationen verschiedener Datenquellen kombiniert und mit den Elementen aus dem
Revit Modell verknlUpft werden. Dadurch ist es au3erdem maoglich, die fur gesetzte
Datenschnitte geltenden Geb&audeanlageb oder Raume auf einen Blick im Gebaude
lokalisieren zu kénnen. Im Kontext der Funktionalitat des Dashboards soll von den
befragten Experten eingeordnet werden, wie hilfreich die genannten Aspekte bei der
Losung taglicher FM Aufgaben sind. Die reduzierte Darstellung und reduzierte
Informationsdichte wurde von einem Teilnehmer mit einer 1 und von den anderen

beiden Teilnehmern mit einer 2 bewertet (siehe Abbildung 46).

Die reduzierte Darstellung und reduzierte
Informationsdichte sind...

1 sehr 2 3 4 5 6 nicht
hilfreich hilfreich

Abbildung 46: Umfrageauswertung Funktionalitat 1

Quelle: Eigene Darstellung

Sowohl die VerknlUpfung verschiedener Datenquellen mit den Grundrissen und
Bauteilen des BIM Modells als auch die Moglichkeit Gebaudeanlagen schnell
lokalisieren zu kdnnen wird von allen Teilnehmern als sehr hilfreich erachtet und mit
einer 1 bewertet (siehe Abbildung 47 und Abbildung 48).
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Die Verknlpfung verschiedener Datenquellen mit
Grundrissen und Bauteilen...

3

2

1

0
1 sehr 2 3 4 5 6 nicht
hilfreich hilfreich

Abbildung 47: Umfrageauswertung Funktionalitét 2

Quelle: Eigene Darstellung

Die Moglichkeit Gebaudekomponenten schnell
lokalisieren zu kdnnen ist...

3

2

1

0
1 sehr 2 3 4 5 6 nicht
hilfreich hilfreich

Abbildung 48: Umfrageauswertung Funktionalitat 3

Quelle: Eigene Darstellung

Aus der Auswertung der Matrixfragen zur Funktionalitdt des Dashboards l&sst sich
ableiten, dass die Integration von BIM und Power Bl Mdéglichkeiten er6ffnet das FM bei
seinen taglichen Aufgaben zu unterstitzen. Diese Einschatzung wird durch die
Beantwortung der anschlieBenden Frage konkretisiert. Hier sollen die Experten in
einem Freitextfeld beantworten, inwiefern die BIM-Visualisierungen die Analyse von
Gebaudedaten im Vergleich zu herkdbmmlichen Ansatzen verbessern. Einer der
Umfrageteilnehmer listet hier unter anderem die ,Verbesserung der Orientierung in
Gebauden fur alle Stakeholder durch 3D-Modelle®, ,die Verbesserung der
Ubersichtlichkeit von aufbereiteten Daten“ und die Méglichkeit einer ,gezielteren
Abfrage von Gebaude- oder Bauteilbezogenen Informationen® auf. Ein Anderer erklart,
die ,Visualisierung und Verknlpfung der Zahlen/Daten mit der Grafik Uberwindet
Hurden und vereinfacht das Verstandnis und die Analyse®.
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Abgeleitet aus den Ergebnissen der Expertenbefragung lasst sich zusammenfassen,
dass die BIM Visualisierungen in dem Dashboard fur die umgesetzten
Anwendungsfalle zu einer Verbesserung der Gebaudedatenanalyse beitragen. Die
Kombinationen aus den Gebaudedarstellungen und Daten erleichtern die Orientierung

im Gebaude, schaffen Ubersichtlichkeit und ermdglichen gezielte Datenabfragen.

5.7 Prozessoptimierung

Fur die Beantwortung der Kernfrage, ob das erstellte Dashboard tatsachlich das
Potenzial hat, die betrachteten FM Prozesse zu optimieren, wird ebenfalls auf die
Fachkenntnisse der befragten Experten zuriickgegriffen. Sie bewerten in der
Befragung das Optimierungspotenzial fur die einzelnen Anwendungsféalle in
Matrixfragen. Hier soll das Potenzial auf der Skala von 1-hohes Potenzial bis 6-

niedriges Potenzial eingeordnet werden.
Flachenmanagement - Raumbelegung

Die Ubersicht der Raumbelegung zur Erleichterung der Identifikation verfiigbarer
Raumlichkeiten  fir  Sonderveranstaltung und  zur  Verbesserung der
Flachenausnutzung wird von einem Experten mit einer 1 und von den zwei Anderen
mit einer 2 bewertet (siehe Abbildung 49). Eine der Anmerkungen lautet: ,Die
Darstellung der Auslastung der Seminarraume ist eine sehr gute Moglichkeit, um freie
Flachenpotentiale schnell zu erkennen. Verfigbare Raume fir z.B. kurzfristige
Einzelveranstaltungen kdnnen somit schneller identifiziert werden.“ Ein anderer
Teilnehmer schlagt vor, die Ansicht im Reinigungsmanagement einzusetzen, da ein
,Dienstleister in der Anwendung am Tag vor der Reinigung erkennen kann, welche
Raume Uberhaupt genutzt wurden. Dieses Vorgehen wirde die Einfuhrung einer

ergebnisorientierten Reinigung erleichtern®.

Flachenmanagement - Raumbelegung

1 hohes 2 3 4 5 6 niedriges
Potenzial Potenzial

Abbildung 49: Umfrageauswertung Prozessoptimierung 1

Quelle: Eigene Darstellung
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Reinigungsmanagement - FuRbodenbelage

Die Auswertung der Flachen nach Fu3bodenbelagen auf der zweiten Berichtsseite zur
Optimierung der Erstellung von Ausschreibungsunterlagen fur Reinigungsleistungen
wird zweimal mit einer 1 und einmal mit einer 2 bewertet (sieh Abbildung 50). Dazu
wird unter anderem angemerkt, dass die Darstellung auch fir den ausfihrenden
Dienstleister von Vorteil ist. ,Mit der Gebaudetbersicht und den zugeordneten
Bodenbelagen kann er die Einteilung der Reinigungsreviere verbessern und
gleichzeitig schnell erkennen, ob sich in bestimmten Bereichen der Einsatz von
Reinigungsmaschinen zur Bodenreinigung lohnt (z.B. bei grof3en, zusammen-
héangenden Hartbodenflachen).“ Ein anderer Teilnehmer weist auf die notendige
permanente Pflege der Stammdaten im BIM-Modell hin. Weiterhin heilt es: ,Mit
aktuellen Daten wirde das Dashboard eine sehr gute Datenquelle fir

Kostenkalkulationen darstellen.”

Reinigungsmanagement - Ful3bodenbelage

1 hohes 2 3 4 5 6 niedriges
Potenzial Potenzial

Abbildung 50: Umfrageauswertung Prozessoptimierung 2

Quelle: Eigene Darstellung

Stérungsmanagement - Stérungsmeldungen

Die dritte Berichtsseite, die eine Ubersicht aktueller Stérungen im Gebaude zur
verbesserten Verwaltung von Stérungsmeldungen zeigt, wird zweimal mit einer 2 und
einmal mit einer 3 bewertet (siehe Abbildung 51). Einer der Teilnehmer erwahnt, die
Darstellung kdnne Dienstleistern zur Verfigung gestellt werden und wére vor allem fur
dessen Orientierung in grol3en Liegenschaften hilfreich. Einer anderen Anmerkung ist
zu entnehmen, dass in der Anwendung Potenzial gesehen wird, da durch sie ,die
Aufgabenplanung und Arbeitsvorbereitung gut unterstitzt werden kann®. Andererseits
werden auch Bedenken bezuglich der Akzeptanz und des zuséatzlichen
Arbeitsaufwands geadullert. ,Akzeptanzprobleme kénnten bei der Implementierung

auftreten, da die digitale Dokumentation von Stoérfallen (inkl. Meldung von
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Zwischenstanden) fur die Reparaturausfiihrenden/ Hausmeisterei einen Mehraufwand

bedeutet.”
Stérungsmanagement - Stérungsmeldungen
3
2
1
0
1 hohes 2 3 4 5 6 niedriges
Potenzial Potenzial

Abbildung 51: Umfrageauswertung Prozessoptimierung 3

Quelle: Eigene Darstellung

Wartungsmanagement - Wartung Feuerldscher

Das Potenzial der Feuerléscher Ubersicht mit den Angaben zu den entsprechenden
Prufsiegeln zur Optimierung des Wartungsmanagements wird von zwei Experten als
hoch eingestuft und mit einer 1 bewertet. Der dritte Teilnehmer vergibt hier eine 2
(siehe Abbildung 52). Erneut wird von einem der Experten die Moglichkeit der
verbesserten Orientierung durch die die Visualisierungen des BIM-Modells
hervorgehoben. ,Besonders fiir die Orientierung, wo sich die Wartungsgegenstande

befinden, ist das Dashboard sehr gut anwendbar.”

Wartungsmanagement - Wartung Feuerldéscher

1 hohes 2 3 4 5 6 niedriges
Potenzial Potenzial

Abbildung 52: Umfrageauswertung Prozessoptimierung 4

Quelle: Eigene Darstellung

Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

Da im Hauptgebdude der Jade Hochschule bislang keine Sensoren im Bereich des

Energiemanagements oder der Nutzbehaglichkeit eingesetzt werden, sollen im
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Rahmen der Befragung, das Zukunftspotenzial von BIM-Anwendungen in
Verknidpfung mit Sensordaten in diesen Bereichen eingeschatzt werden. Die
Bewertung wird fir die letzten beiden Berichtsseiten (Raumtemperatur und
Nutzerverhalten beim Liften) zusammengefasst. Das Zukunftspotenzial der
Anwendungen wird einmal mit einer 1 und zweimal mit einer 2 bewertet. In den
Anmerkungen schreibt einer der Experten: ,Durch die grafische Darstellung lassen
sich vereinfacht Ruckschlisse an das Nutzerverhalten in den einzelnen Raumen
schlieBen. Dies birgt ein groRes Potential fir die Identifizierung von
Energieeinsparpotentialen.“ Als problematisch wird allerdings die benétigte
kostenintensive Ausstattung fur die Umsetzung in der Praxis erachtet sowie
personalrechtliche Konflikte. ,Alle R&ume missten mit entsprechender Sensorik
ausgestattet werden, was hohe Kosten verursacht. Des Weiteren kdnnten
personalrechtliche Probleme auftreten, da so das Nutzungsverhalten von
personenbezogenen Raumen (BUros) Uberwacht werden konnte.“ Ein weiterer
Teilnehmer schlagt den Einsatz zur Uberwachung der Klimabedingungen in den

Laborrdumen vor, da fir diese teilweise strikte Vorgaben herrschen.

Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

1 hohes 2 3 4 5 6 niedriges
Potenzial Potenzial

Abbildung 53: Umfrageauswertung Zukunftspotenzial

Quelle: Eigene Darstellung

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass die teilnehmenden Experten in dem
Dashboard das Potenzial sehen, die vorgestellten FM-Prozesse zu optimieren. Vor
allem fur die Anwendungsfalle aus dem Bereich des Reinigungsmanagements und
Wartungsmanagements wird mit einer durchschnittlichen Bewertung von 1,3 das
Optimierungspotenzial besonders hoch eingeschéatzt. Das Wartungsmanagement liegt
mit einer durchschnittlichen Bewertung von 2,3 leicht zuriick. Insgesamt erreichen aber
alle der betrachteten Anwendungsfalle positive Ergebnisse bei der Bewertung ihres

Potenzials. Die positive Resonanz der Experten legt nahe, dass die Integration von
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Power Bl und Revit bei der Effizienzsteigerung und Entscheidungsfindung im Facility
Management einen wertvollen Beitrag leisten kann. Besonders haufig wird die
verbesserte Orientierung durch die Visualisierungen von 2D- und 3D-Elementen aus
dem BIM-Modell hervorgehoben. Sie erlauben zudem eine verbesserte Analyse von
Daten im Gesamtkontext des Gebaudes und das schnelle Erkennen von
Zusammenhéangen wie z.B. bei der vorgeschlagenen Einteilung der Reinigungsreviere
und Organisation von Reinigungsgeraten. Insgesamt kann laut den Experten eine
verbesserte Gebaudeanalyse erreicht werden, die fir das FM eine Unterstitzung

taglicher Aufgaben darstellt.
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6 Diskussion

Die Ergebnisse der Fallstudie zeigen, dass der Einsatz von Power Bl in Kombination
mit dem Tracer Plugin eine kostenginstige und individuell skalierbare Mdglichkeit
darstellt, BIM in FM Prozesse zu integrieren. Aus den Ergebnissen der
Expertenbefragung geht hervor, dass sich aus der Verkntpfung von Power Bl und
Revit Vorteile fur die Loésung taglicher FM Aufgaben ergeben und die erstellte
Dashboard-Anwendung potenziell zu einer Optimierung herkdmmlicher Prozesse
fuhrt. Um die Ergebnisse in den Gesamtkontext der gegenwartigen Forschung
einordnen zu koénnen, werden im Folgenden die zentralen Erkenntnisse aus der
Fallstudie zusammengefasst, deren Einschrankungen und Begrenzungen betrachtet
genauso wie die Ankntpfungspunkte fur kiinftige Forschungen. Anschliel3end werden

die Ergebnisse vor dem Hintergrund des aktuellen Forschungsstandes interpretiert.

6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Mithilfe des Tracer Plugins lassen sich die Starken von BIM-Softwares und Power Bl
kombinieren. BIM-Modelle beinhalten, abhéngig vom Detaillierungsgrad, komplexe
Gebéaudeinformationen. Jede im Modell hinterlegte Information lasst sich mithilfe des
Tracer Plugins exportieren, in Power Bl abrufen und dort in aussagekraftige
Informationen Uberfihren. Zudem ermdglicht Power Bl durch seine Vielzahl an
Schnittstellen  die  VerknUpfung weiterer Datenquellen. Hinsichtlich  der
Datenanbindung ist zu berticksichtigen, dass Power Bl primar der Datenanalyse und -
visualisierung dient und nicht tGber eine direkte Verbindung zum Modell verfiigt. In
Power BI durchgefiihrte Datentransformationen und angefigte Informationen werden
nicht in die Datenquelle ibernommen und die Aktualisierung der BIM-Daten erfolgt
manuell. Die Visualisierungen, die mithilfe der Tracer Visuals von dem BIM-Modell
erstellt und gezielt an die individuellen Anforderungen angepasst werden kénnen,
erlauben eine schnelle Analyse der Ausgangssituation und die Orientierung innerhalb
des Gebaudes. Dieser Aspekt ist je nach Anwendungsfall von Vorteil flr verschiedene
Stakeholder des Facility Managements (Koordinatoren, Hausmeisterei, Dienstleister
etc.). Aufgrund dieser Funktionen weist das Prototyp Dashboard das Potenzial auf, die
Effizienz des Facility Managements zu steigern und herkdmmliche Prozesse zu

optimieren.

Den Vorteilen fur die FM Praxis stehen jedoch einige Bedenken von Expertenseite
hinsichtlich der Akzeptanz und des anfallenden Mehraufwandes bei der Pflege der

Quelldaten gegeniber.
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Voraussetzung fur den gewinnbringenden Einsatz des Dashboards ist das standige
Aktualisieren der Stammdaten. Dazu gehort z.B. die Angaben von Zwischenstanden
oder der Fertigstellung bei der Storungsbehebung aber auch die Aktualisierung der
BIM-Daten, um Anwendungen wie die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen der

Reinigungsleistung zu ermdglichen.

Vor allem fiir die Pflege des BIM-Modells und die Ubernahme von Aktualisierungen in
das Dashboard sind spezifische Softwarekenntnisse erforderlich. Weiterhin werden fur
einen Einsatz in der Praxis geregelte Verantwortlichkeiten und die Akzeptanz der
Beteiligten bendétigt. Softwarekenntnisse sind aufRerdem fur die Erstellung und
Bearbeitung des Dashboards in Power Bl notwendig. Die Verknupfung der
verschiedenen Datenquellen setzt ein grundlegendes Verstandnis fir die Strukturen
und den Aufbau von Datenbanken voraus. Die Nutzeroberflache des Bearbeitungs-
modus von Power Bl ist bedienerfreundlich und es lassen sich durch die Tracer Visuals
ohne viele Vorkenntnisse Ansichten des BIM-Modells erstellen. Sobald jedoch
Losungen notwendig werden, die Uber die Standardfunktionen von Power BI
hinausgehen, sind tiefergehende Kenntnisse des Programms gefordert. Beispiele
dafur sind das Erstellen eigener Interaktionen oder die Optimierung der Performance
der BIM-Ansichten. Die Endnutzerflache des Dashboards hingegen zeichnet sich
durch seine Anwenderfreundlichkeit aus. Es erlaubt eine intuitive Navigation ohne
spezielle Softwarekennnisse und kann dadurch von allen Beteiligten fur die Analyse

des Gebaudes sowie zur Planung und Organisation von FM Aufgaben genutzt werden.

6.2 Limitation der Studie

Fur die Interpretation und Einordnung der Fallstudienergebnisse sind zunéchst dessen
Begrenzungen zu betrachten. Zu berlcksichtigen ist, dass sich die Studie auf ein
Beispielgebaude einer bestimmten Nutzung (Bildungseinrichtung) bezieht und dass
das erstellte Dashboard speziell auf die Anforderungen des Fallbeispiels ausgerichtet
ist. Die Fallstudie liefert zwar praxisnahe und konkrete Erkenntnisse ist dadurch aber
nicht vollstandig Ubertragbar auf andere Sektoren. Um die Skalierbarkeit der BIM-
Dashboard-Losung besser beurteilen zu kbnnen, wéaren weitere Untersuchungen fur
den Einsatz in anderen Branchen oder auch gré3eren Gebauden bzw. Gebaude-
komplexen hilfreich.

Die Ergebnisse der Fallstudie zeigen, dass die Integration von Revit und Power Bl das

Potenzial bietet, Prozesse des Facility Managements zu optimieren, was durch die
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Einschatzung der befragten Experten gestiutzt wird. Um die Frage, ob durch den
Einsatz des Dashboards tatsachlich eine Prozessoptimierung erreicht werden kann,
abschlieRend beantworten zu kdnnen, sind weitere Untersuchungen notwendig. In
anknupfenden Untersuchungen konnte beispielsweise der praktische Einsatz des
Dashboards Uber einen gewissen Zeitraum beobachtet werden, um das Erzielen einer
Effizienzsteigerung zu beurteilen. Hier ware abzuwagen, ob die erkannten Vorteile und
Potenziale tatsachlich dem Zeit- und Kostenaufwand fur Software Schulungen und der

Stammdatenpflege tberwiegen.

Dartber hinaus bleiben die Anbindungsmdoglichkeit der Datenbanken verschiedener
CAFM Softwares oder auch der Sensordaten zu untersuchen. Damit Power BI, wie in
der Fallstudie beschrieben, die Daten der verschiedenen Quellen verkniipfen kann, ist

deren Zuganglichkeit im Einzelfall zu prifen.

Zuletzt ist die Begrenzung der Stichprobe der Expertenbefragung zu berucksichtigen.
Da es sich um eine qualitative Untersuchung handelt, ist der Umfang der Stichprobe
klein gehalten und auf drei Personen beschrankt. Alle Teilnehmer arbeiten im Dezernat
4 der Jade Hochschule und der Universitat Oldenburg. Da sie mit den betrachteten
Prozessen vertraut sind und tber das notwendige Grundwissen verfligen, liefern sie
im Rahmen dieser Arbeit die bendtigten Erkenntnisse fir die Fallstudienergebnisse,
reprasentieren allerdings eine bestimmte Personengruppe. Um diversere
Einschéatzungen und Ergebnisse zu erhalten, kdnnten die Studienergebnisse und das
Potenzial des erstellten Prototyp Dashboard in anschlieRenden Forschungen durch

weitere FM Experten mit unterschiedlichen Hintergriinden validiert werden.

6.3 Interpretation und Einordnung der Ergebnisse

Die Literatur und aktuelle Forschungen identifizieren verschiedene Potenziale und
Herausforderungen des Einsatzes von BIM im FM. Mithilfe der Fallstudie lassen sich
einige der im Literatur Review in Kapitel 3 erlauterten Aspekte anhand des
Praxisbeispiels untersuchen und konkretisieren. Der Ansatz, Power Bl zu nutzen, um
BIM in das FM zu integrieren, ist bislang wenig erforscht, zeigt in der Fallstudie aber
durchaus positive Aspekte und Chancen einigen der genannten Herausforderungen

zu begegnen.

Die in Kapitel 3.3.2 zitierte Studie von Gao und Pishdad-Bozorgi identifiziert einige
konkrete Anwendungsbereiche im FM fir die das Potenzial der Effizienzsteigerung

durch BIM hoch eingeschéatzt wird, darunter das Wartung- und Instandhaltungs-
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management. Laut der Autoren konnten diese Bereiche des Facility Managements
besonders durch die Visualisierungsmoglichkeiten profitieren. BIM erlaube eine
effizientere Lokalisierung von Gebaudeanlagen und einen reduzierten Aufwand fir das
Verstandnis der angezeigten Informationen. Diese Aussagen decken sich mit den
Ergebnissen der Fallstudie. Vor allem in den Experteneinschatzungen zu den
Berichtsseiten 3 und 4, auf denen die Anwendungsfalle der Stérungsmeldungen und
der Wartung der Feuerléscher umgesetzt werden, wird die verbesserte Orientierung
im Gebaude hervorgehoben. Weiterhin wird in verschiedenen Forschungsarbeiten der
Einsatz einer BIM-IoT Integration im Zuge des Energiemanagements als
aufstrebendes Forschungsthema mit groRem Zukunftspotenzial fur das FM
herausgestellt. Die Mdoglichkeit, einzelne Raume und Bauteile mit verschiedenen
Sensoren zu verknupfen und in Gebaudeansichten abzubilden, wird auch in der
Fallstudie untersucht. Die BIM-Visualisierungen ermdglichen eine verbesserte Analyse
der aktuellen Situation und das schnelle Erkennen von Zusammenhangen. Aus der
Expertenbefragung geht hervor, dass in der Anwendung Potenzial steckt,
Maoglichkeiten der Energieeinsparung zu identifizieren. Allerdings mussen hier
mdogliche personalrechtliche Konflikte und die Kosten fir Ausstattung bertcksichtigt

werden.

Zu den Hemmnissen der Verbreitung von BIM im FM, die in verschiedenen
Forschungen herausgearbeitet werden, gehdren technische Herausforderungen wie
die Interoperabilitat zwischen BIM und CAFM Systemen. Fiur die Ausfuhrung der
vielfaltigen FM Aufgaben werden haufig verschiedene Softwares verwendet, was dazu
fuhrt, dass die Informationen in verschiedenen Datenbanken abliegen. Im Fallbeispiel
wird fur das Stérungsmanagement und kinftig auch fir das Wartungsmanagement
eine CAFM Software verwendet, die Vorlesungsplane werden in einer Planungs-
software erstellt und die Sensordaten werden in eine gesonderte Datenbank
eingespeist. Um dieser Herausforderung zu begegnen und die Daten der
verschiedenen Quellen mit den Modelldaten verknipfen zu kdnnen, wird in der
Fallstudie Power Bl eingesetzt. Auf diese Weise konnen die Informationen
verschiedener Quellen miteinander kombiniert und an einem zentralen Ort abgebildet
werden. Dabei ist allerdings zu bericksichtigen, dass hier eine unidirektionale
Schnittstelle hergestellt wird. Als weitere Herausforderung wird der grol3e
Datenumfang von BIM-Modellen aufgeftihrt, die zum grol3en Teil konstruktive

Informationen und weitere fiir das FM irrelevante Daten beinhalten. Das Tracer Add-
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In hilft in der Studie dabei, allein relevante Daten aus dem Modell zu exportieren. Mit
dessen Hilfe kann eine Vorauswahl der Revit Kategorien oder auch bestimmter
Modellteile fir den Datenexport ausgewahlt werden. In Power Bl kdnnen die Daten fur
die Visualisierungen weiter gefiltert und an die Anforderungen angepasst werden.
Neben den technischen Herausforderungen hemmen auch kostenbezogene
Herausforderungen den BIM-Einsatz im FM. Unternehmen scheuen sich vor
Investitionen fur Schulungen und Personalressourcen, da schwierig zu bestimmen ist,
ob es Uber den langen Zeitraum der Betriebsphase zum Kostenausgleich kommt.
Niedrigschwellige Losungen fur die Integration von BIM in das FM konnen dabei
helfen, dieser Herausforderung zu begegnen. Fiur den untersuchten Lésungsansatz,
BIM mithilfe von Power Bl in das FM zu integrieren sind Investitionen genauso wie
grundlegende Softwarekenntnisse fir die Aktualisierung des BIM-Modells und die
Erstellung des Dashboards unvermeidbar. Dennoch sind die geringen Softwarekosten
fur Power Bl und das Tracer Plugin sowie deren Nutzerfreundlichkeit und die
individuelle Anpassbarkeit hervorzuheben. Vor allem die Endnutzeroberflache des
Power Bl Dashboards zeichnet sich durch seine Nutzerfreundlichkeit aus. Dadurch,
dass das Dashboard im Internet veréffentlicht und geteilt werden kann, sind fir dessen
Anwendung keine Software oder Lizenzen notwendig. Es kann mobil abgerufen
werden und auf diese Weise auch anderen Stakeholdern wie Dienstleistern zur
Verfigung gestellt werden. Zudem erlaubt Power Bl durch seine Flexibilitat eine
schrittweise Skalierung. Das Dashboard kann jeder Zeit um Seiten und Datenquellen

erganzt werden, um so schrittweise dessen Anwendungsbereiche zu erweitern.

Die Fallstudie zeigt, dass Power Bl einen Losungsansatz der BIM-Integration bietet,
der sich einigen der identifizierten Herausforderungen stellt und ein Optimierungs-
potenzial der betrachteten Prozesse aufweist. Um den Weg flr eine erfolgreiche und
rentable Integration von BIM in das FM zu ebnen, bleiben dennoch Hemmnisse wie
Investitionskosten fir Software und Personalschulungen, der schwer nachzuweisende
ROI und organisatorische Herausforderungen wie die frihzeitige Einbindung von
Facility Manager in den BIM-Prozess sowie die Definition der Anforderungen an das

BIM-Modell fir einen Einsatz in der Betriebsphase.
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7 Fazit

7.1 Zusammenfassung

Die Verbreitung und die standige Weiterentwicklung von BIM-Methoden und
Softwareanwendungen verdndern die gesamte Baubranche. Damit BIM sein volles
Potenzial entfalten kann und sich die phasentubergreifende Nutzung des zentralen
Gebaudemodells durchsetzen kann, sind vor allem im Bereich des Facility
Managements noch einige Hiurden zu Uberwinden. Die Ergebnisse der Fallstudie
zeigen anhand konkreter Anwendungsfalle, dass das Nutzen von Informationen und
geometrischen Daten des BIM-Modells das Potenzial besitzt, Prozesse im FM zu
unterstitzen und sie effizienter zu gestalten. Mithilfe von Power Bl lassen sich die
Rohdaten des Modells strukturieren, mit weiteren Datenquellen verknupfen und in

aussagekraftige Informationen und Visualisierungen tberfuhren.

Bei der Prozessoptimierung spielen die Vorteile der Orientierung und die Mdglichkeit
der Verortung verschiedener Gebaudeanlagen eine wichtige Rolle. Hinzukommen die
Vorteile der Blindelung verstreuter Informationen in einer zentralen Ubersicht und die
Moglichkeit der gezielten Abfrage von Gebaudedaten. Die Verwendung des Tracer
Plugins und Power Bl zeigt sich in der Fallstudie als kosten- und nutzerfreundliche
Perspektive um BIM-Daten in das Facility Management zu integrieren und von den
aufgezeigten Potenzialen und Vorteilen zu profitieren. Durch die Vielzahl an
Schnittstellen, die Power Bl bereitstellt, konnen die Daten verschiedener Datenbanken
abgerufen und kombiniert werden, wodurch die Software ein breites Spektrum an
Anwendungsmaoglichkeiten bietet. Voraussetzung fir eine Implementierung in der
Praxis ist die Entwicklung eines strategischen Konzeptes sowie die Koordination der
verschiedenen Stakeholder. Damit die BIM-Dashboard-Losung gewinnbringend
eingesetzt werden kann, sollten die Verantwortlichkeiten flir die Bearbeitung des
Dashboards genauso wie fur Aktualisierung der einzelnen Datenquellen festgelegt
werden. Vor diesem Hintergrund sind die benotigten Fachkenntnisse und ggf.
bendtigte Schulungen des Personals zu bertcksichtigen. Weiterhin sind die
Zugéanglichkeiten und Zugriffsrechte der Kerndaten, ggf. in Rucksprache mit Daten-
schutzbeauftragen und der Personalabteilung, zu prifen. Da die Anforderungen und
der Informationsbedarf des Facility Managements je nach Gebaudetyp, Nutzung und
GebaudegréfRe variieren, ist es sinnvoll, zunachst die bestehenden Prozesse zu
analysieren und aus erkannten Defiziten die Anforderungen an das Dashboard zu

abzuleiten.
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7.2 Ausblick

Die Potenziale, die BIM fir einen Einsatz im FM bietet werden, wie die Literatur zeigt,
zunehmend erkannt und weiter erforscht. Die voranschreitende Forschung hilft dabei,
Hemmnisse und Herausforderungen bei der Verbreitung besser zu verstehen und
Losungsansatze zu entwickeln. Gleichzeitig leisten positive Erfahrungen aus der
Praxis und das Teilen der gewonnenen Erkenntnisse einen wichtigen Beitrag dabei,
ein Bewusstsein fur konkrete Potenziale zu schaffen. Best Practice Beispiele von
Vorreitern bieten anderen Unternehmen eine Orientierung bei der Entwicklung eigener
Strategien der Implementierung und fordern die Akzeptanz und Nachfrage von BIM im
FM.

Die durchgefuhrte Studie zeigt, wie sich mithilfe der Integration von BIM und Power BI
das Informationsmanagement unterstitzen lasst und welche Potenziale der
Prozessoptimierung dadurch in der Dashboard-L6sung stecken. Zudem bietet die
Studie Anknupfungspunkte fur die kinftige Forschung wie z.B. zum tatsachlichen
Einsatz des Dashboards in der Praxis, zur Ubertragbarkeit auf andere Geb&ude-
nutzungen und -gréRen oder zu den Anbindungsmadglichkeiten verschiedener CAFM-

Softwareanwendungen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass BIM in allen Projektphasen des Gebaude-
lebenszyklus vor allem aber im Facility Management noch Entwicklungs-potenziale
birgt. Um die Nutzung von BIM im Facility Management kinftig weiter voran zu treiben
und effizient zu gestalten, ist die fortlaufende Zusammenarbeit zwischen Forschung,
Praxis, Normierung bzw. Richtlinienarbeit und Technologie entscheidend. Best
Practice Beispiele zeigen, welche Anwendungen und Methoden sich in der Praxis
bewahren und ermdglichen so die Anpassung von Normen und Leitfaden. Diese
dienen wiederum als Grundlage und Unterstitzung fir andere Unternehmen bei der
Implementierung. Ebenso kdnnen aus den Praxiserfahrungen die Anforderungen an
Technologien und Software ermittelt werden, was zu deren stetigen Weiterentwicklung
und Optimierung beitragt. Die Forschung dient der Beobachtung und Analyse des
aktuellen Entwicklungstandes, der Weiterentwicklung von Losungen und ldenti-

fizierung neuer Potenziale.

Spannend bleibt, fur welche Anwendungen sich der BIM-Einsatz im FM etablieren
wird, welche Technologien und Methoden sich durchsetzen und ob der Power BI-

Ansatz sich in der Praxis tatsachlich bewahren kann.
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Anhang 1: Aufbau SQLite Datenbank Revit-Modell
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Anhang 2: Datenmodell des Dashboards
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Anhang 3: Formatierungsmaoglichkeiten Tracer Visuals
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3D-Formatierungsmaoglichkeiten
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Anhang 4: Bewertungsbogen

Bewertungsbogen fur interaktives Dashboard zum Thema BIM im
FM

Vielen Dank, dass sie sich die Zeit nehmen, das Dashboard aus FM-Sicht zu bewerten.

Im ersten Teil der Befragung werden ihnen die einzelnen Berichsseiten des Dashboards mit den dazugehérigen Anwendungsfallen
und Funktionen in Videoform vorgestellt. Im Anschluss an jedes Video ist die jeweilige Anwendung hinsichtlich ihres Potenzials fur die
FM-Praxis zu bewerten. Im zweiten Teil folgen allgemeine Fragen zur Nutzerfreundlickeit und im letzten Teil soll die Funktionalitat des
Dashboards bewertet werden.

Besonders interessant fur die Auswertung sind die Freitextfelder, die sie gerne fir Kommentare, Anregungen und Impulse nutzen
kénnen.

Das Pausieren und spatere Fortsetzen der Umfrage ist moglich, genauso wie das Vor- und Zurilickbléttern zwischen den einzelnen
Fragen.

Die Daten werden anonymisiert in meiner Masterarbeit veréffentlicht.
Insgesamt ist eine Dauer von 30 min einzuplanen.

In dieser Umfrage sind 17 Fragen enthalten

Dies ist eine anonyme Umfrage.
In den Umfrageantworten werden keine personlichen Informationen tber Sie gespeichert, es sei denn, in einer Frage wird explizit danach gefragt.

Wenn Sie flir diese Umfrage einen Zugangsschlissel benutzt haben, so kdnnen Sie sicher sein, dass der Zugangsschlissel nicht zusammen mit den Daten abgespeichert
wurde. Er wird in einer getrennten Datenbank aufbewahrt und nur aktualisiert, um zu speichern, ob Sie diese Umfrage abgeschlossen haben oder nicht. Es gibt keinen Weg,

die Zugangsschlissel mit den Umfrageergebnissen zusammenzufiihren.
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Flachenmanagement (R

Reinigungsmanagement FM Nutzungsart

Stérungsmanagement ‘ °
.
Wartungsmanagment .
B " e
Energiemanagement/N A wa
.
Energiemanagement
Flache in m* Anzahl Raume
4116 1. Obergeschoss

ra
[

» 0:00/2:27

Die erste Berichtsseite dient als Deckblatt und als Einflhrung fir die Funktionen des Dashboards. Sie ist keinem konkreten Anwendungsfall zugeordnet und wird
nicht bewertet.
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Berichtsseite 1 - Raumbelegung

Seiten « | [) Datei v 1> Exportieren v (& Freigeben K InTeams chatten Q' Einblicke erhalten (@ Bericht abonnieren ¢ Bearbeiten -+ @ O v O~ | ¢ &

Flachenmanagement

Raumbelegung

| Fachenmanagement ...

Reinigungsmanagement
28 g Anzahl Personen

Stérungsmanagement T 6
e—L O
Erdgeschoss
Energiemanagement/N... Wochentag Block (Uhrzeit)
Montag 1. Block (8:00-9:30 Uhr) JML
Energiemanagement —
Dienstag 2. Block (9:45-11:15 Uhr) —
Mittwoch 3. Block (11:30-13:00 Uhr) ]
Donnerstag 4. Block (14:00-15:30 Uhr)
Freitag S. Block (15:45-17:15 Uhr) —
—|
6. Block (17:30-19:00 Uhr) [ TTIT1

1. Obergeschoss
Verfligbare Raume

HB2 I1-9

HB2 1117 -
HB2 1I-16 [l
HB2 1115 —

Auswahl aufheben

» 0:00/1:22

*Flachen Management

1 hohes 6 niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial
Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimie-
rung fiir den vorgestellten Anwendungsfall: Flachen-
management (Raumbuchung)
*Anmerkungen:
“

XV



Anhang

Berichtsseite 2 - Ful3bodenbelage

Seiten « [ Datei v i Exportieren v |2 Freigeben K InTeams chatten Q) Einblicke erhalten (@ Berichtabonnieren ¢ Bearbeiten -+ @ N~ O v | ¢ O
Flachenmanagement F u Bbod en be I a e
Flichenmanagement (R g
Stérungsmanagement
Wartungsmanagment Erdgeschoss.
FuBboden
Energiemanagement/N ®Linoleum
Toopich
Energiemanagement & s
Badflesen
1, Obérgeschoss
FuBboden Summe von Flache m2 Anzahl nach Nutzungsart
Linoleum 581911 57
Teppich 249,02 61
Fliesen 185343 23
Badfliesen 141,80 10
Gesamt 9.863,37 151
2 Obergeschoss

» 0:00/1:01

*Reinigungsmanagement

1 hohes 6 niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial
Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimie-
rung fiir den vorgestellten Anwendungsfall: Reini-
gungsmanagement (FuBbodenbeldge)
s*Anmerkungen:
Y
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Berichtsseite 3 - Storungsmeldungen

Seiten « [ Datei v 1> Exportieren v 2 Freigeben K InTeams chatten Q' Einblicke erhalten (@ Bericht abonnieren ¢ Bearbeiten -+ @ O v O~ | ©
Flachenmanagement o
Flachenmanagement (R... Sto ru ng sme l d u ng en [} —
Reinigungsmanagement = = 1
—
| stsrungsmanagemen Status Anzahl Stérungsmeldungen I
~
Wartungsmanagment [TTT
ausstehend 3 Erdgeschoss
Energiemanagement/N... i )
in Bearbeitung 1 [TIIIIT
Energiemanagement : |
Gesamt 4 = — —
= —
Stérungsmeldung ok "
bergeschoss
Erfasst am = T ||
= =] [
Kommentar =1
2 Obergeschoss

» 0:00/1:15

*Stoérungsmanagement

1 hohes 6 niedriges
Potenzial 2 3 4 8 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimie-

rung fur den vorgestellten Anwendungsfall: Sté-
rungsmanagement (Stérungsmeldungen)

*Anmerkungen:
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Berichtsseite 4 — Wartung Feuerléscher

Seiten [) Datei v = Exportieren v 2 Freigeben K InTeams chatten Q Einblicke erhalten (@ Bericht abonnieren ¢ Bearbeiten - @ Qv o- c ¢
Flachenmanagement l J T

.o I —
Flichenmanagement (R Wa rtu ng FeuerlOSCher o —
= [m =] ]
Reinigungsmanagement b
H am
Stor [TT 1 =

lw“m"gsma"agmem Eerstellungsjahx

Energiemanagement/N. 2018 I
Energiemanagement 2019 = [o} — i —
] L
Léscher gepriift am: [ TTTT
April 2021
I 1]
(=) o — E
Geltungsdauer bis: = — ||
'm -
¢ [TTT
April 2023

» 0:00/1:44

*Wartungsmanagement

1 hohes 6 niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial
Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimie-
rung fir den vorgestellten Anwendungsfall: War-
tungsmanagement (Wartung Feuerl6scher)
*Anmerkungen:
7z
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Berichtsseite 5 und 6 — Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

Seiten < [) Datei v 1 Exportieren v 1 Freigeben KB InTeams chatten Q' Einblicke erhalten (G Bericht abonnieren ¢ Bearbeiten -+ @ [0 v O~ | ¢ &

Flachenmanagement

Rau mtemperaturen

Flachenmanagement (R...

Reinigungsmanagement

" Datum auswahlen
Stdrungsmanagement -

Wartungsmanagment

16.06.2023 =

| Energiemanagement/N...

Warnung

» 0:00/1:52

Seiten «  [) Datei © i Exportieren 12 Freigeben W} InTeams chatten Q Einblicke erhalten G Bericht abonnieren ¢” Bearbeiten -+ @ O v O~ [ ¢ O

Flachenmanagement

Fensterkontakt

Flachenmanagement (R...

Reinigungsmanagement & TR -
Stérungsmanagement -

Wartungsmanagment

Energiemanagement/N... D atum ausw. ah |en
l Energiemanagement

23.06.2023 =

» 0:00/1:01

*Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

1 hohes 6 niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial
Wie hoch schétzen sie das Potenzial von BIM-Anwen-
dungen im Bereich des Energiemanagements und
der Nutzerbehaglichkeit ein? Insbesondere die Még-
lichkeit einzelne Raume und Bauteile mit jeweiligen
Sensordaten zu verkntpfen.
*Anmerkungen:
Y
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Nutzerfreundlichkeit

Im folgenden Abschnitt soll die Nutzerfreundlichkeit des Dashboards und der verwendeten Komponenten bewertet werden.

*Bitte einordnen

1 intuitiv 2 3 4 8 6 kompliziert
Die Bedienung der Werkzeuge und Visualisierungen
ist
*Bitte einordnen
1 eindeutig 2 3 4 5 6 verwirrend
Die Interaktionen zwischen den Analysewerkzeugen
(Filterfunktionen, Datenschnitten, etc.) und den gra-
fischen Elementen aus dem BIM-Modell sind
*Bitte einordnen
1 auf schnel- 6 auf umsténd-
lem Wege 2 3 4 5 liche Weise
Der Nutzer erhalt die gewiinschten Informationen
Anmerkungen:

Funktionalitat

Im folgenden Abschnitt soll die Funktionalitat des Dashboards bewertet werden.

*Bitte bewerten sie, wie hilfreich die folgenden Aspekte , die sich aus der BIM-PowerBI-Verkniipfung ergeben, bei der Lésung taglicher FM Aufgaben sein kénnten.

6 nicht
1 sehr hilfreich 2 3 4 5 hilfreich

Reduzierte Darstellung und reduzierte
Informationsdichte

Die Verkniipfung verschiedener Datenquellen mit
Grundrissen und Bauteilen

Maoglichkeit Gebaudekompenenten schnell lokalisie-
ren zu kénnen

Anmerkungen:

*Inwiefern verbessern die BIM-Visualisierungen die Analyse von Gebé&udedaten im Vergleich zu herkémmlichen Ansatzen?

XX
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Anhang 5: Ergebnisse Expertenbefragung

Teilnehmer 1

Teil A: EinfUhrung

Berichtsseite 0: Flachenmanagement

Teil B: Berichtsseite 1: Flachenmanagement (Raumbelegung)

Berichtsseite 1: Flachenmanagement (Raumbelegung)

B1. Fléichen Management

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: I:] ---------- }X{ ---------- D ---------- D ---------- D ---------- D

Flichenmanagement (Raumbuchung)

B2. Anmerkungen:

Fiir die Gebdudereinigung ist der beschriebene Anwendungsfall nicht relevant. Interessant wird es
jedoch, wenn der Dienstleister in der Anwendung am Tag vor der Reinigung erkennen kann, welche
Rédume iiberhaupt genutzt wurden. Dieses Vorgehen wiirde die Einfiihrung einer ergebnisorientierten
Reinigung erleichtern, da genau festgelegt werden kann, welche Ridume tatsdchlich gereinigt werden
miissen da sie genutzt wurden und wo auf eine Reinigung verzichtet werden kann. Voraussetzung ist
natiirlich ein Dienstleister, der dies dann auch organisatorisch umsetzen kann.

Teil C: Berichtsseite 2: Reinigungsmanagement (FulRbodenbelage)

Cl1. Reinigungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 -+ 5 Polernizial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: @ --------- D --------- D --------- D ---------- D ---------- D

Reinigungsmanagement (FuBbodenbelige)

C2. Anmerkungen:

Dic Anwendung ist auch tiir den Dienstleister interessant, der den Zuschlag erhilt. Mit der
Gebiiudeiibersicht und den zugeordneten Bodenbeligen kann er die Einteilung der Reinigungsreviere
verbessern und gleichzeitig schnell erkennen, ob sich in bestimmten Bereichen der Einsatz von
Reinigungsmaschinen zur Bodenreinigung lohnt (z.B. bei groBen, zusammenhiingenden
Harthodenflichen).
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Teil D: Berichtsseite 3: Stérungsmanagement (Stérungsmeldungen)

D1. Storungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: D ---------- D ---------- g ---------- D ---------- D ~~~~~~~~~~ D

Storungsmanagement (Storungsmeldungen)

D2. Anmerkungen:

Hier bleibt unklar wer die Storungen im System eintragt, der Nutzer oder das Gebdudemanagement?
Interessant wird cs, wenn der Gebédudeplan mit der Beauftragung an den Dicnstleister geschickt werden
kann, damit sich dieser in groen Liegenschaften (z.B. Uni Oldenburg, Standort Wechloy, Bauteil
WO01-WO04) besser orientieren kann.

Teil E: Berichtsseite 4. Wartungsmanagement (Wartung Feuerldscher)

El. Wartungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 3 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: g --------- D --------- D -------- D ---------- D ---------- D

Wartungsmanagement (Wartung Feuerloscher)

E2. Anmerkungen:
Finde ich gut, setzt aber eine Verkniipfung mit bereits vorhandenen Wartungstools voraus.

Teil F: Berichtsseiten 5 und 6: Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

F1. Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit
6

1 hohes niedriges

Potenzial 2 3 4 5 Potenzial
Wie hoch schitzen sie das Potenzial von BIM-
Anwendungen im Bereich des Energiemanagements und

der Nutzerbehaglichkeit ein? Insbesondere die D ]’Z D D -------- D ~~~~~~~~ D

Moglichkeit einzelne Rdume und Bauteile mit jeweiligen
Sensordaten zu verkniipfen.
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F2. Anmerkungen:
Energiemanagement ist nicht mein Thema, eroffnet aber sicher viele Moglichkeiten. Auf jeden Fall
sind die Abfragemaglichkeiten fiir den Wachdienst interessant.

Teil G: Nutzerfreundlichkeit

Gl1. Bitte einordnen

6
komplizie
1 intuitiv 2 3 -+ 5 rt

Die Bedienung der Werkzeuge und Visualisierungen ist E ---------- D ---------- D ---------- DD ---------- D

G2. Bitte einordnen

6
1 verwirren
eindeutig 2 3 4 5 d

Die Interaktionen zwischen den Analysewerkzeugen

(Filterfunktionen, Datenschnitten, etc.) und den I:} -------- ~~~~~~~~~ D ~~~~~~~~ D ~~~~~~~~~~ D ---------- D

grafischen Elementen aus dem BIM-Modell sind

G3. Bitte einordnen

1 auf 6 auf umst
schnellem dndliche
Wege 2 3 4 5 Weise

Der Nutzer erhilt die gewiinschten Informationen & ---------- D ---------- D ---------- D ---------- D ---------- D

G4. Anmerkungen:

Teil H: Funktionalitat

H1. Bitte bewerten sie, wie hilfreich die folgenden Aspekte , die sich aus
der BIM-PowerBI-Verkniipfung ergeben, bei der Losung téiglicher
FM Aufgaben sein konnten.

1 sehr 6 nicht
hilfreich 2 3 4 5 hilfreich

Reduzierte Darstellung und reduzierte Informationsdichte I:} --------- g --------- D --------- D ---------- D ---------- D
Die Verkniipfung verschiedener Datenquellenmit o 1 1. 1 1.
Grundrissen und Bauteilen x D D D D D

Moglichkeit Gebaudekomponenten schnell lokalisieren 2 ™1 1 1. 1.
zu konnen IX D D D D D
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H2.

H3.

Anmerkungen:

Inwiefern verbessern die BIM-Visualisierungen die Analyse von
Gebédudedaten im Vergleich zu herkommlichen Anséitzen?

Erleichterung bei der Ausschreibung von Leistungen und der Einweisung von Handwerkern.

Vielen Dank fiir ihre Teilnahme!
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Teilnehmer 2

Teil A: EinfUhrung

Berichtsseite 0: Flachenmanagement

Teil B: Berichtsseite 1: Flachenmanagement (Raumbelegung)

Berichtsseite 1: Flachenmanagement (Raumbelegung)

B1. Fliichen Management

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 4 5 Potenzial

3
Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: Xl D D D D D
Flichenmanagement (Raumbuchung)

B2. Anmerkungen:

Die Darstellung der Auslastung der Seminarrdume ist eine sehr gute Moglichkeit, um freie
Fldchenpotentiale schnell zu erkennen.

Verfiigbare Raume fiir z.B. kurzfristige Einzelveranstaltungen konnen somit schneller identifiziert
werden.

Teil C: Berichtsseite 2. Reinigungsmanagement (FuRbodenbelage)

Cl1. Reinigungsmanagement

6
1 hohes niedriges

Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: | X DDD ---------- D ---------- D

Reinigungsmanagement (FuBbodenbelige)

C2. Anmerkungen:
Wichtig wire eine permanente Pflege der Stammdaten. Mit aktuellen Daten wiirde das Dashboard eine
sehr gute Datenquelle fiir Kostenkalkulationen darstellen.
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Teil D: Berichtsseite 3: Stérungsmanagement (Stérungsmeldungen)

D1. Storungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: D ---------- & ---------- D ---------- D ---------- D ---------- D

Storungsmanagement (Storungsmeldungen)

D2. Anmerkungen:

Hohes Potential, da die Aufgabenplanung und Arbeitsvorbereitung gut unterstiitzt werden kann. Vor
allem Wegezeiten konnen eingespart werden.

Nachteil: Akzeptanzprobleme konnten bei der Implementierung auftreten, da die digitale
Dokumentation von Storfillen (inkl. Meldung von Zwischenstidnden) fiir die Reparaturausfithrenden/
Hausmeisterei einen Mehraufwand bedeutet.

Teil E: Berichtsseite 4. Wartungsmanagement (Wartung Feuerléscher)

El. Wartungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: gDDDDD

Wartungsmanagement (Wartung Feuerloscher)

E2. Anmerkungen:
Besonders fiir die Orientierung, wo sich die Wartungsgegenstinde befinden, ist das Dashboard sehr gut
anwendbar.

Teil F: Berichtsseiten 5 und 6: Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

F1. Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 3 Potenzial

Wie hoch schitzen sie das Potenzial von BIM-
Anwendungen im Bereich des Energiemanagements und

der Nutzerbehaglichkeit ein? Insbesondere die D ~~~~~~~~ g --------- D~D ---------- DD
Moglichkeit einzelne Rdume und Bauteile mit jeweiligen
Sensordaten zu verkniipfen.
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F2. Anmerkungen:

Energieeinsparpotentialen.

Durch die grafische Darstellung lassen sich vereinfacht Riickschliisse an das Nutzerverhalten in den
einzelnen Rdumen schliefen. Dies birgt ein groes Potential fiir die Identifizierung von

Probleme: alle Rdume miissten mit entsprechender Sensorik ausgestattet werden, was hohe Kosten
verursacht. Des Weiteren konnten personalrechtliche Probleme auftreten, da so das Nutzungsverhalten
von personenbezogenen Riumen (Biiros) iiberwacht werden konnte.

Teil G: Nutzerfreundlichkeit

Gl1. Bitte einordnen

Die Bedienung der Werkzeuge und Visualisierungen ist

G2. Bitte einordnen

Die Interaktionen zwischen den Analysewerkzeugen
(Filterfunktionen, Datenschnitten, etc.) und den
grafischen Elementen aus dem BIM-Modell sind

G3. Bitte einordnen

Der Nutzer erhilt die gewiinschten Informationen

G4. Anmerkungen:

6

komplizie
1 intuitiv 2 3 4 5 It
L | L
6
1 verwirren
eindeutig 2 3 4 5 d
X [ I [ [ D
L L L] L]

1 auf 6 auf umst
schnellem dndliche
Wege 2 3 4 S5 Weise
X [] [ [ [ ] D
| L L] L

Das Dashboard kann aufgrund der visuellen Aufbereitung der Daten die FM-Prozesse gut unterstiitzen.
Das breite Spektrum an Anwendungsmdglichkeiten im FM ist hervorzuheben.

Teil H: Funktionalitat

H1.  Bitte bewerten sie, wie hilfreich die folgenden Aspekte , die sich aus
der BIM-PowerBI-Verkniipfung ergeben, bei der Lésung téiglicher

FM Aufgaben sein konnten.

Reduzierte Darstellung und reduzierte Informationsdichte

Die Verkniipfung verschiedener Datenquellen mit
Grundrissen und Bauteilen

Moglichkeit Gebdudekomponenten schnell lokalisieren
zu konnen

1 sehr
hilfreich 2

6 nicht
hilfreich
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H2. Anmerkungen:

H3. Inwiefern verbessern die BIM-Visualisierungen die Analyse von

Gebiudedaten im Vergleich zu herkommlichen Ansitzen?

Verbesserung der Orientierung in Gebéuden fiir alle Stakeholder durch 3D-Modelle, Verbesserung der
Ubersichtlichkeit von aufbereiteten Daten, gezieltere Abfrage von Gebiude- oder Bauteilbezogenen

Informationen moglich, Unterstiitzungsinstrument fiir die Verbesserung der Ressourceneffizienz
(Energie und Arbeitskraft)

Vielen Dank fiir ihre Teilnahme!
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Teilnehmer 3

Teil A: EinfGhrung

Berichtsseite 0: Flachenmanagement

Teil B: Berichtsseite 1: Flachenmanagement (Raumbelegung)

Berichtsseite 1: Flachenmanagement (Raumbelegung)

B1. Flichen Management

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: D ~~~~~~~~~ g --------- DD """"" D “““““ D

Flichenmanagement (Raumbuchung)

B2. Anmerkungen:
gute Filterungsmoglichkeit

Teil C: Berichtsseite 2. Reinigungsmanagement (FuRbodenbelége)

Cl. Reinigungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: D ---------- x --------- D ---------- D >>>>>>>>>> D --------- D

Reinigungsmanagement (FuBbodenbelédge)

C2. Anmerkungen:
keine
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Teil D: Berichtsseite 3: Stérungsmanagement (Stérungsmeldungen)

D1. Storungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 5 Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: D --------- x --------- D --------- D -------- D -------- D

Storungsmanagement (Storungsmeldungen)

D2. Anmerkungen:
Legende fiir rot und gelb konnte noch ergidnzt weren

Teil E: Berichtsseite 4. Wartungsmanagement (Wartung Feuerléscher)

El. Wartungsmanagement

6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 4 S Potenzial

Bitte bewerten sie das Potenzial der Prozessoptimierung

fiir den vorgestellten Anwendungsfall: I:' """""" x -------- D -------- DD --------- D

Wartungsmanagement (Wartung Feuerloscher)

E2. Anmerkungen:

Unterschiedliche Herstellungsjahre konnten unterschiedliche Farben haben

Teil F: Berichtsseiten 5 und 6: Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit

F1. Energiemanagement/Nutzerbehaglichkeit
6
1 hohes niedriges
Potenzial 2 3 -+ S Potenzial
Wie hoch schitzen sie das Potenzial von BIM-
Anwendungen im Bereich des Energiemanagements und
der Nutzerbehaglichkeit ein? Insbesondere die E D D D
Moglichkeit einzelne Riume und Bauteile mit jeweiligen
Sensordaten zu verkniipfen.

L]

[ ]
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F2. Anmerkungen:
Gute Hilfe fiir z.B. Labore mit notwendigen Klimakonstanzen

Teil G: Nutzerfreundlichkeit

Gl1. Bitte einordnen

6
komplizie
| intuitiv 2 3 4 5 It

Die Bedienung der Werkzeuge und Visualisierungen ist }X{ D --------- D ---------- D ---------- D --------- D
G2.  Bitte cinordnen

1 verwirren

eindeutig 2 4 5 d

3
Die Interaktionen zwischen den Analysewerkzeugen
(Filterfunktionen, Datenschnitten, etc.) und den E D D

[] [ T] D
L L
grafischen Elementen aus dem BIM-Modell sind
G3.  Bitte einordnen

1 auf 6 auf umst
schnellem andliche

Wege 2 3 4 5 Weise

Der Nutzer erhilt die gewiinschten Informationen D&~D D D D

G4. Anmerkungen:
Verbindung 2D / 3D sehr gelungen

Teil H: Funktionalitat

H1. Bitte bewerten sie, wie hilfreich die folgenden Aspekte , die sich aus
der BIM-PowerBI-Verkniipfung ergeben, bei der Losung téiglicher
FM Aufgaben sein konnten.

1 sehr 6 nicht
hilfreich 2 3 4 5 hilfreich

Reduzierte Darstellung und reduzierte Informationsdichte &D ---------- DD ---------- D --------- D
Die Verkniipfung verschiedener Datenquellen mit N2 [ e mm
Grundrissen und Bauteilen D D D D D

Mboglichkeit Gebaudek schnell lokalisi
oglichkeit Gebdudekomponenten schne c;ual:;f;zﬁ &DD __________ D __________ D __________ D
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H2.

H3.

Anmerkungen:

sehr bedienerfreundlich

Inwiefern verbessern die BIM-Visualisierungen die Analyse von
Gebiudedaten im Vergleich zu herkommlichen Ansiitzen?

Visualisierung und Verkniipfung der Zahlen/Daten mit der Grafik iiberwindet Hiirden und vereinfacht

das Verstiandnis und die Analyse

Vielen Dank fiir ihre Teilnahme!
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