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Zusammenfassung

Nachhaltigkeit erlangt in vielen Bereichen eine immer groBere Bedeutung. Besonders im Bauwesen,
speziell im Facility Management (FM), ist ein Entwicklungstrend zu nachhaltigem Handeln deutlich
erkennbar. Durch den gezielten Einsatz von Building Information Modeling (BIM) ergeben sich neue
Chancen zur Erreichung von FM-Nachhaltigkeitszielen. Es fehlt jedoch an fundierten Analysen von
Anwendungsmdglichkeiten zur Realisierung der FM-Nachhaltigkeitsziele durch BIM. In diesem Bei-
trag werden die Potenziale der Anwendbarkeit von BIM im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategien im
Facility Management analysiert, die durch die GEFMA 160-FM-Nachhaltigkeitskriterien definiert wer-
den. Den FM-Nachhaltigkeitskriterien werden BIM-Anwendungsfille der Gebdudenutzungsphase ge-
geniibergestellt, um die Anwendungsmoglichkeiten von BIM zur Realisierung der FM-Nachhaltigkeits-
ziele aufzuzeigen. Aus der Gegeniiberstellung der BIM-Anwendungsfille und der FM-Nachhaltig-
keitskriterien resultieren Schnittstellen, die hinsichtlich der Anwendbarkeit bewertet werden. Die An-
wendbarkeitspotenziale werden gewichtet und maB3gebliche Schnittstellen im Detail untersucht. Im Er-
gebnis wird festgestellt, dass der Einsatz von BIM im Facility Management die Realisierung von FM-
Nachhaltigkeitszielen unterstiitzen und somit als Katalysator fiir die Implementierung von Nachhaltig-

keitszielen im Bauwesen dienen kann.

Schliisselworter: Building Information Modeling (BIM), Facility Management (FM), Nachhaltigkeit,
GEFMA 160, Schnittstellenanalyse



1 Einleitung

In Deutschland etabliert sich ein Leitmarkt fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Immobilien-
branche und im Facility Management (Weixler 2013). Das Facility Management (FM) fokussiert alle
Lebenszyklusphasen von Gebduden, primér jedoch die Nutzungsphase, und hat somit einen entschei-
denden Einfluss auf die Verwirklichung der Ziele der Energiewende. Im Gebéudesektor werden bei-
spielsweise 40% der Endenergie fiir Beheizung, Beleuchtung und Warmwasser aufgewendet. Ein res-
sourcenschonender Einsatz der Endenergie kann durch ein effizientes FM erreicht werden. FM ist hier-
bei als Gesamtheit aller Leistungen zur optimalen Nutzung der betrieblichen Infrastruktur auf der
Grundlage einer ganzheitlichen Strategie zu verstehen, die alle Lebenszyklusphasen eines Gebdudes

betrachtet (Diederichs 2006).

Aktivitdten in allen Lebenszyklusphasen von Gebduden konnen durch Building Information Modeling
(BIM) unterstiitzt werden. BIM ist eine Methode, die im Bausektor bereits vielfach Anwendung findet
und in Deutschland bis zum Jahr 2020 stufenweise bei GroBprojekten im Geschéftsbereich des Bundes-
ministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur eingefiihrt werden soll (BMVI 2015). Durch die
BIM-Methode konnen Informationen von der Planungsphase iiber die Bauphase bis in die Nutzungs-
phase eines Gebdudes fiir die Gebaudebewirtschaftung genutzt werden. Die Anwendung von BIM soll
einen durchgingigen Informationsaustausch zwischen allen Beteiligten iiber den Lebenszyklus von Ge-
baduden ermdglichen, um Informationsverluste und damit Fehler bei der Informationsiibergabe zu ver-
meiden. Ferner soll die Produktivitit des Planungs-, Errichtungs- und Bewirtschaftungsprozesses von
Gebduden gesteigert werden. Bei der Anwendung der BIM-Methode wird ein Bauwerksinformations-
modell, d.h. ein digitales Abbild eines bestehenden oder sich in Planung befindlichen Gebaudes, mit
semantischen Informationen angereichert und im Idealfall spéter an das rechnergestiitzte FM {ibergeben.
Alle fiir das Gebdude relevanten Informationen werden auf Basis digitaler Modelle verwaltet (,,Digitaler
Zwilling*), womit eine durchgéngige und transparente Kommunikation zwischen den Beteiligten er-

reicht werden kann (van Treeck et al. 2016).

Implementierungsansitze von BIM in das FM sind bislang kaum vorhanden. Eine wesentliche Zielset-
zung des FM ist die Unterstiitzung von Nachhaltigkeit. Durch den Einsatz von BIM im FM koénnen
Synergien zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen genutzt werden. Hierbei fehlt es jedoch an fundier-

ten Analysen von Anwendungsmoglichkeiten von BIM zur Realisierung von FM-Nachhaltigkeitszielen.

In diesem Beitrag werden die Wechselwirkungen zwischen BIM und FM im Bereich der Nachhaltig-
keitsthematik vorgestellt und mdégliche Schnittstellen zwischen BIM und FM unter dem Aspekt der

Nachhaltigkeit aufgezeigt. Auf Basis dieser Schnittstellen wird untersucht, ob bzw. wie der Einsatz von



BIM zur Realisierung von FM-Nachhaltigkeitszielen Anwendung finden kann. Zur Analyse der poten-
ziellen Einsatzgebiete von BIM fiir die Realisierung von FM-Nachhaltigkeitszielen wird eine Schnitt-
stellenanalyse erstellt und Ubereinstimmungspotenziale von BIM-Anwendungsfillen und FM-Nachhal-

tigkeitskriterien analysiert und diskutiert.

Dieser Beitrag ist folgendermaBen aufgebaut: In Kapitel 2 werden die fiir diesen Beitrag erforderlichen
Grundlagen aus den Gebieten BIM, FM und Nachhaltigkeit herausgearbeitet. Kapitel 3 beschreibt das
methodische Vorgehen des Beitrags: Die BIM-Anwendungsfille und die FM-Nachhaltigkeitskriterien
werden definiert, gefolgt von einer Definition und Bewertung der Schnittstellen. Es erfolgt eine Bewer-
tung der Schnittstellen in Form einer Gewichtung mit Punkteverteilung, die basierend auf Literatur-
recherchen und Erfahrungswissen entwickelt wurde. Die Ergebnisse der Bewertung werden in Kapitel
4 diskutiert. Eine allgemeine Erlduterung der Schnittstellen mit Betrachtung der BIM-Anwendungsfille
erfolgt hierbei auf Basis der FM-Nachhaltigkeitskriterien. Neben einer allgemeinen Einschidtzung der
Potenziale der Nachhaltigkeitskriterien wird aulerdem exemplarisch eine Betrachtung der FM-Nach-
haltigkeitskriterien ,,Betreiben (DIN 32736) und ,,Catering* vorgestellt. Der Beitrag schlief3t mit einem

Fazit und einem kurzen Ausblick auf zukiinftige Forschungs- und Entwicklungsbedarfe.

2 Stand der Forschung

Dieses Kapitel beschreibt den Stand der Forschung zu BIM und FM im Kontext der Nachhaltigkeit, der
die Grundlage fiir die Durchfiihrung der Schnittstellenanalyse der BIM-Anwendungsfille und FM-
Nachhaltigkeitskriterien bildet. Neben allgemeinen Informationen zu BIM und zu FM bezieht sich die-
ses Kapitel deshalb insbesondere auf Nachhaltigkeitsaspekte.

2.1 Building Information Modeling

Die Digitalisierung in der Bau- und Gebaudewirtschaft erfahrt gegenwirtig national und international
hohe Aufmerksamkeit (Streik 2017, Bauer 2018, BMWE 2018, BMVI 2019). Dem voran steht die Im-
plementierung der BIM-Methode in die Gebdudewirtschaft. Das Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) bezeichnet BIM im ,,Stufenplan Digitales Planen und Bauen® als eine
kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der Grundlage digitaler Modelle von Bauwerken die fiir den
Lebenszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparen-
ten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere Bearbeitung iibergeben
werden konnen (BMVI 2017). Durch den Einsatz von BIM sollen die Gebdudeplanung (insbesondere
Termin- und Kostensicherheit) verbessert, die Transparenz erhdht, die Risiken wihrend der Gebaude-

planung minimiert, und die Kommunikation sowie Schnittstellenkoordination zwischen den Projektbe-



teiligten zuverldssiger gestaltet werden, was schlieBlich zu einer Senkung von Gesamtprojektkosten fiih-
ren kann (BMVI 2018). Digitale Gebdudemodelle bilden die physikalischen und funktionellen Eigen-
schaften von Gebauden konsistent in Informationsgehalt und -qualitdt ab und dienen der Entscheidungs-
findung wéhrend des Lebenszyklus eines Gebdudes. BIM ermoglicht es, Gebdude zunichst digital zu
planen, sodass Gebdaudemodelle durch die digitale Planung zunichst inhaltlich tiberpriift, Planungsvari-
anten visualisiert, Kollisionen erkannt, Kosten ermittelt und (Bau-)Abldufe simuliert werden kdnnen
(van Treeck et al. 2016). Idealzustand ist die interdisziplindre Zusammenarbeit der verschiedenen Be-
teiligten an einem digitalen Gebdudemodell in den unterschiedlichen Wertschopfungsphasen. Abbil-

dung 1 zeigt die Struktur der folgenden Absétze dieses Kapitels anhand der BIM-Einordnung.

Building Information Modeling

BIM-Methode BIM-Anwendungsfalle BIM-Modell

Industry Foundation Classes
(IFC)

Abbildung 1: BIM-Einordnung.

Die BIM-Methode kann nicht nur die Optimierung von Planung und Bauausfiihrung unterstiitzen, son-
dern dient auch der Projektsteuerung sowie dem Betrieb von Gebduden (Westphal und Herrmann 2015).
BIM ermdglicht, dreidimensionale Gebdudemodelle durch digitale Informationen zu beschreiben. Wei-
terfiihrende Informationen wandeln 3D-Gebaudemodelle in 4D-Gebdudemodelle (durch das Hinterle-
gen von Terminen) und in 5D-Gebdudemodelle (durch das Hinterlegen von Kosten) um. Ferner kann
BIM in der Betriebsphase von Gebéduden eingesetzt werden, um den Gebédudebetrieb zu unterstiitzen,
wie bspw. Optimierung von Reinigungszyklen oder Flachenauslastungen (6D-Modell) (Silbe et al.
2017). Die unterschiedlichen Fachplaner eines Gebédudes konnen die fiir ihr Gewerk erforderlichen
Fachmodelle erstellen und diese iiber einheitliche Schnittstellen zusammenfiihren (Schrammel und Wil-
helm 2016). Die BIM-Methode dient somit der ganzheitlichen Gebdudeplanung durch alle an der Ge-
baudeplanung Beteiligten (Smarsly 2019). BIM wird im Zusammenhang mit digitalen Methoden im
Management, mit Kooperationskonzepten, mit Kollisionserkennungen in 3D-Modellen oder mit visuel-

ler Programmierung angewendet (Smarsly et al. 2017).

BIM-Anwendungsfiille werden in verschiedenen Bereichen der Gebaudeplanung betrachtet. Beispiels-
weise ergeben sich durch die Kopplung von BIM und innovativer Sensortechnologie im Bereich des
Brandschutzes und im Bauwerksmonitoring BIM- und sensorbasierte Methoden zur Ortung von Gebau-
denutzern und Rettungskriften sowie zur Wegeberechnung zwischen Brandherd und eingeschlossenen

Personen innerhalb von Gebauden (Riippel und Smarsly 2019). Einen weiteren BIM-Anwendungsfall



stellt die sog. ,,digitale Strae dar, bei der BIM-standardisierte Datenformate, wie die Industry Foun-
dation Classes (IFC) genutzt werden, um verkehrsbedingte Informationen formal zu beschreiben und
einen konsistenten Informationsaustausch zu ermdglichen (Mirboland und Smarsly 2019). Ebenso kon-
nen Prozesse und Steuerungen von Betondruck mit BIM durchgefiihrt werden: So werden derzeit An-
wendungen im Betondruck erprobt, um spezifische Herstellungsparameter BIM-basiert vorzuhalten und
hochwertige, additiv gefertigte Betonbauteile zu produzieren (Peralta et al. 2019). BIM-Anwendungs-
félle sind jedoch nicht nur in der Planungs- und Errichtungsphase von Gebduden vorhanden, sondern
ebenso in der Betriebsphase. BIM- Anwendungsfille (in der Betriebsphase von Gebduden) werden in

Kapitel 3.1.1 ausfiihrlich beschrieben.

BIM-Modelle dienen der digitalen Beschreibung von Bauwerksgeometrien, angereichert mit zusétzli-
cher Semantik. Die Forschung und die Entwicklung im BIM-Bereich verfolgen aktuell, neben der klas-
sischen Beschreibung von Bauwerksinformationen, unterschiedliche Ziele; beispielsweise ist die Be-
schreibung von Sensorinformationen von besonderem Interesse (Theiler et al. 2018). Eine standardi-
sierte, BIM-basierte Beschreibung von Sensorinformationen wiirde es ermdglichen, Sensorsysteme —
beispielsweise fiir das sensorgestiitzte FM — einheitlich zu beschreiben und zu dokumentieren (Theiler
und Smarsly 2018). Generell ist das Ziel, die standardisierte, BIM-basierte Beschreibung von Bauwer-
ken des klassischen Hochbaus auf andere Bauwerke und Infrastruktursysteme, wie Klaranlagen, zu iiber-

tragen (Sobke et al. 2018).

Die Industry Foundation Classes sind ein offenes Format zum herstellerneutralen Austausch von Ge-
béudedaten. Die IFC stellen ein objektorientiertes Datenmodell fiir Gebdude und deren technischer Aus-
stattung bereit, das u.a. Bauteile, Komponenten und Rédume als Objekte reprisentiert und deren Bezie-
hungen untereinander sowie ihre Eigenschaften abbildet (van Treeck et al. 2016). Die IFC liefern eine
Datenstruktur, basierend auf Konzepten und Beziehungen der Objekte zueinander, die eine einheitliche
Beschreibung von Projektdaten (unabhéngig von Projektspezifika oder Software) ermdglicht (Stouffs
und Krishnamurti 2001). Gebédudeteile werden als IFC-Objekte reprédsentiert, die unterschiedlichen
Klassen angehdren, z.B. Winde oder Fenster, und untereinander in Beziehung stehen. Jedes IFC-Objekt
besitzt Attribute (statisch oder dynamisch), die als Merkmale des Objektes bezeichnet werden kénnen
und die Semantik des Objekts bestimmen (Kensek und Noble 2014). Mit der so genannten ,,IFC-Align-
ment“-Erweiterung wurde ein erster Schritt hin zur semantischen Beschreibung von Infrastrukturpro-
jekten innerhalb des IFC-Standards unternommen. Ziel ist es, zukiinftig auch Stralenquerschnitte bzw.
Tunnel- und Briickenbauwerken zu beschreiben (Obergrieer 2017). Nach Eastman et al. (2008) sind
die IFC das am héufigsten angewandte Datenaustauschformat. Es werden unterschiedliche IFC-Daten-
formate verwendet, i.d.R. basierend auf dem STEP-Format oder auf XML-basierten Strukturen (Shalabi
und Turkan 2017). Der Datenaustausch in IFC erfolgt zwischen Softwarewerkzeugen, die wiederum

durch praxisorientierte Arbeitsabldaufe geprigt sind. Den ,,exportierenden* Softwareanwendungen ist



bekannt, welche Informationen fiir ,,empfangende* Softwareanwendungen erforderlich, sodass eindeu-
tig definiert werden kann, welche Daten eingelesen werden sollen (Beetz et al. 2015). Es existieren zwei
Datenaustausch-Szenarien: Das Austauschszenario ,,.Design-to-Coordination* verwendet explizite Ge-
ometriedarstellungen, da die Geometrien der ausgetauschten (Gebaude-)Modelle nicht verdandert wird;
bei dem Austauschszenario ,,Design-to-Design* werden unterschiedliche BIM-Autorenwerkzeuge aus-
getauscht, was die Weiterverarbeitung von Modellen ermoglicht. Die Geometrien der transportierten

Modelle muss die empfangenen Applikationen modifizieren (BMVI 2019a).

Die Vorteile von IFC sind die vielfdltige Anwendbarkeit: [FC-Dateien finden nicht nur in der Errich-
tungsphase eines Gebdaudes Anwendung, sondern kénnen auch fiir den Gebaudebetrieb im FM genutzt
werden (Shalabi und Turkan 2017), beispielsweise zur Planung von innenliegenden Gebdudewegen im
Rahmen der Umnutzungsphase eines Gebaudes (Lin et al. 2013), zur dreidimensionalen Modellierung
und Planung von Havarieszenarien, wie z.B. Personenverlehrsstromungen im Brandfall (Tashakkori et
al. 2015) oder zur Planung von Bauwerksmonitoringsystemen (Ibanez et al. 2019). Ein Nachteil von
IFC ist u.U. die ausgepriagte Redundanz, d.h. Objekte, Beziechungen und Attribute kénnen auf unter-
schiedliche Weisen definiert werden, was dazu fithren kann, dass der Datenaustausch zwischen Model-

len in der Darstellung und Wiedergabe der Informationen inkonsistent werden kann (Sacks et al. 2010).

2.2 Facility Management

BIM-Modelle enthalten Informationen, die neben der Gebaudeplanung auch fiir das Facility Manage-
ment relevant sind. Informationen zum FM beziehen sich i.d.R. auf gebdudespezifische Daten und Pro-
zesse, die fiir die Planungs-, Erstellung-, Betriebs- oder Verwertungsphase von Gebduden relevant sind,

z.B. Stellplatzanforderungen oder Brandschutzkonzepte (Gefma 2004).

Eine einheitliche und allgemeingiiltige Definition des Begriffs Facility Management existiert nicht. Die
»German Facility Management Association* (GEFMA) definiert FM als eine Managementdisziplin, die
durch ergebnisorientierte Handhabung von Facilities und Services im Rahmen geplanter, gesteuerter
und beherrschter Facility-Prozesse eine Befriedigung der Grundbediirfnisse von Menschen am Arbeits-
platz, Unterstiitzung der Unternechmens-Kernprozesse und Erhohung der Kapitalrentabilitdt bewirkt
(Gefma 2004). Die GEFMA forciert die Normung und die Weiterentwicklung des FM in Deutschland,
setzt sich fiir qualifizierte Aus- und Weiterbildung im Bereich FM ein und ist Ansprechpartner fiir Me-
dien in FM-relevanten Gebieten (Gefma 2019). Ein Ergebnis der GEFMA-Normungstitigkeit ist das
GEFMA-Richtlinienwerk, bestehend aus neun Richtlinien, d.h. Kategorien. Die Kategorien des GE-
FMA-Richtlinienwerks gliedern sich in Unterkategorien. Abbildung 2 zeigt das GEFMA-Richtlinien-

werk mit den neun Kategorien und deren Unterkategorien der Jahre 1996 bis 2019.
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Abbildung 2: GEFMA-Richtlinienwerk von 1996-2019.

Die neun Kategorien geben jeweils eine allgemeine Einfiihrung in die Thematik der betreffenden Richt-
linie. Die Richtlinien der Unterkategorien beinhalten ausfiihrliche Erlduterungen sowie Methoden zur
Realisierbarkeit der einzelnen Richtlinien. Einige der Unterkategorien in Abbildung 2 sind orange ab-
gebildet. Diese Richtlinien werden unter spezieller Beachtung des BIM-Aspekts weiterentwickelt, da
die Integration von BIM in das FM fiir die IT-Unterstiitzung des Lebenszyklus von Gebduden zuneh-
mend wichtiger wird (Semmler 2018). Das durch die GEFMA ver6ffentlichte Whitepaper GEFMA 926
(,,Building Information Modeling im Facility Management) erldutert den Mehrwert von BIM fiir FM
sowie Zusammenhdnge zwischen BIM und Computer-Aided Facility Management (CAFM) und gibt
Anwendungsbeispiele fiir BIM sowohl im Bestand als auch in der Nutzungsphase von Gebauden (Ge-

fma 2017a).

Die GEFMA strukturiert FM in insgesamt neun Lebenszyklusphasen eines Gebaudes: Konzeption, Pla-
nung, Errichtung, Vermarktung, Beschaffung, Betrieb und Nutzung, Umbau, Leerstand und Verwal-
tung. Jede der neun Lebenszyklusphasen ist in Facility-Prozesse gegliedert. Obschon sich die GEFMA -
Richtlinien inhaltlich an den Lebenszyklusphasen von Gebduden orientieren, spiegeln sich diese nicht
kongruent in den Richtlinien, die zudem andere Bezeichnungen als die Lebenszyklusphasen tragen, wi-
der: Begriffe und Leistungsbilder, Kostenrechnungsgliederung, FM-Recht, CAFM, Ausschreibung,
Vertragsgestaltung, Berufsbilder, Aus- und Weiterbildung, Qualitit im FM, Branchenspezifische The-
men und Sonstiges. Im FM werden kontinuierlich verlassliche Informationen, bezogen auf jede der neun

Lebenszyklusphasen, bendtigt, um einen storungsfreien Gebéudebetrieb gewéhrleisten zu konnen. Diese



Informationen beziehen sich auf Planungs-, Anlage-, Instandhaltungs- und Betriebsinformationen. Eine
generelle Herausforderung bei FM-Informationen ist, dass diese inhdrent dynamisch sind, sodass die
Anforderungsprofile von Unternehmen (unabhéngig von der Branche) schwierig zu bedienen sind
(Braun und Piitter 2007). Um das Problem der dynamischen Anderung von Informationen zu reduzieren,
ist eine kontinuierliche Informationsauswertung zur Identifikation von Schwachstellen innerhalb von
Abliufen und Prozessen sowie zur Einleitung von Anderungen in Prozessabldufen erforderlich. Auch
im FM ist es moglich, dass zum Zeitpunkt eines Informationsabrufs die erhaltenen Informationen bereits
veraltet sein konnen. Ein Ansatz, um dieser Problematik entgegen zu wirken, basiert auf neuen Konzep-
ten der Digitalisierung, beispielsweise durch den Einsatz von CAFM-Systemen zur computerbasierten
Unterstiitzung des Gebiudemanagements, durch Service-Robotik zur Ubernahme einfacher oder repe-
titiver Leistungen, z.B. zum Reinigen groBer Fliachen ohne Hindernisse, zum Méhen von Rasenfldchen

oder durch den Einsatz von Drohnen zur Gebdudeerfassung (Ball 2018).

Im Kontext des FM bedeutet Digitalisierung insbesondere Computerunterstiitzung sowie den Einsatz
mobiler Endgerite zur Steuerung technischer, gebdudebezogener Anlagen und Einrichtungen. Durch die
ganzheitliche Betrachtung aller mit einem Gebéude in Zusammenhang stehenden Prozesse wird im fol-

genden Unterkapitel der Aspekt der Nachhaltigkeit in den Fokus gertickt werden.

2.3 Nachhaltigkeit

Der Begriff der Nachhaltigkeit ldsst sich aus politischer, 6konomischer, soziologischer und 6kologischer
Sicht definieren. In diesem Beitrag wird der Begriff Nachhaltigkeit im Sinne der 6konomischen, sozia-
len und 6kologischen Dimension verwendet. Im Brudtland-Bericht der Vereinten Nationen von 1987
wird nachhaltige Entwicklung als eine Entwicklung definiert, die dafiir Sorge trigt, dass kiinftige Ge-
nerationen nicht schlechter gestellt sind, als die gegenwirtig lebenden Generationen, um ihre Bediirf-
nisse zu befriedigen (Deutscher Bundestag 1998). Materielle und immaterielle Ressourcen sollen ge-
schiitzt werden, insbesondere dann, wenn sie nicht erneuerbar sind (Hauff und Kleine 2014). Nachhal-
tigkeit ist eine Form des 6kologischen und 6konomischen Handelns, die gegenwirtigen und zukiinftigen

Generationen vergleichbare Lebensbedingungen ermoglichen soll (Grundwald und Kopfmiiller 2012).

Im Bereich des FM wird Nachhaltigkeit u.a. in Form von Zertifizierungssystemen und nachhaltiger Ge-
baudeplanung kommuniziert. Nachhaltiges Gebdudemanagement kann in Form von Zertifizierungssys-
temen nachgewiesen werden. In Deutschland sind folgende Systeme der Zertifizierung von Nachhaltig-
keit in der Gebaudebranche gebriuchlich: Deutsches Giitesiegel Nachhaltiges Bauen (DGNB), Lea-
dership in Energy and Environmental Design (LEED) und Building Research Establishment Environ-
mental Assessment Method (BREEAM) (Peltzeter 2014). DGNB ist ein in Deutschland, LEED ist ein



in den USA und BREEAM ist ein in Grofbritannien entwickeltes Zertifizierungssystem. Da die Kenn-
zahlen der Ressourcenverbrduche, die im Rahmen dieser Zertifizierungssysteme ermittelt werden, je-
doch keine Aussagen iiber die kontinuierliche Verbesserung der 6kologischen und sozialen Wirkung auf
Gebéude formulieren, entwickelt die GEFMA Nachhaltigkeitskategorien, wobei jede Kategorie wie-
derum in Nachhaltigkeitskriterien unterteilt ist. Die Nachhaltigkeitskriterien sind in der GEFMA 160-
Richtlinie definiert und dienen der systematischen Nachhaltigkeitsmessung im FM (Peltzeter 2014). Die
Messung der Nachhaltigkeit bezogen auf die GEFMA 160 beruft sich auf definierte Nachhaltigkeits-
ziele, die es seitens des Gebaudebetreibers zu erfiillen gilt (Gefma 2017). Die GEFMA 160-Richtlinie
bezieht sich derzeit auf Biiro- und Verwaltungsgebiude und wird nach GEFMA-Angaben zukiinftig auf

weitere Gebaudetypen anwendbar sein (Gefma 2019a).

3 Methodisches Vorgehen

Derzeit existiert keine einheitliche Klassifizierung allgemeingiiltiger BIM-Anwendungsfille (wie z.B.
Detailplanung oder dreidimensionale Modellierung). Vielmehr existiert eine Vielzahl unterschiedlicher
BIM-Anwendungsfille, die flir den Bausektor relevant sind. Abbildung 3 stellt das methodische Vorge-

hen dieses Beitrags visuell dar.
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Abbildung 3: Methodisches Vorgehen.




In diesem Beitrag erfolgt im ersten Schritt eine Definition der mit den FM-Nachhaltigkeitskriterien zu
vergleichenden BIM-Anwendungsfille. Sodann werden die im Bausektor {iblichen BIM-Anwendungs-
fille analysiert und klassifiziert. Daraufhin wird ein Uberblick iiber die FM-Nachhaltigkeitskriterien der
GEFMA 160-Richtlinie gegeben, die mit den fiir die Gebdudenutzungsphase relevanten BIM-Anwen-
dungsfillen verglichen werden. Es wird eine Gewichtung zur Durchfiihrung der Schnittstellenbetrach-
tung festgelegt, bevor die definierten BIM-Anwendungsfille den GEFMA FM-Nachhaltigkeitskriterien
gegeniibergestellt und verglichen werden. Der Vergleich erfolgt hinsichtlich der Ubereinstimmung der
BIM-Anwendungsfille und der FM-Nachhaltigkeitskriterien zur Realisierung von FM-Nachhaltigkeits-
zielen durch den Einsatz von BIM. Ziel ist es, einen potenziellen Nutzen zur Realisierung von FM-

Nachhaltigkeitskriterien durch den Einsatz von BIM-Anwendungsféllen zu identifizieren.

3.1 Definition von BIM-Anwendungsfillen

BIM-Anwendungsfille beschreiben, wie BIM-Modelle innerhalb von Projekten genutzt werden konnen
(Borrmann und Koénig 2018). Die BIM-Anwendungen werden anhand unterschiedlicher Anwendungs-
definitionen von Verbdnden und Institutionen in unterschiedliche Anwendungsfille zusammengefasst.
Es existieren diverse BIM-Anwendungsfille, wobei die in diesem Beitrag betrachteten BIM-Anwen-
dungsfille den modellbasierte Objektbetrieb und -abbruch fokussieren (KIT 2018), die im Folgenden

kurz vorgestellt werden:

1. Modellbasierte Erstellung und Verwaltung des Facility-Management-Modells: Integration des
As-built-Modells in ein CAFM-System und der FM-Modelldaten in iibergeordnete Modelle

(z.B. Verkehrssystemplanung), Aktualisierung und Verwaltung des Gebdudebestandsmodells,
Erstellung von FM-Dokumentation und Verkniipfung im Gebaudemodell mit Ausriistungs- und
Inventarverzeichnissen sowie Wartungs- und Pflegeanweisungen, dynamisches Ableiten von
Betriebs- und Montageanleitungen und CAFM-Unterlagen

2. Modellbasiertes Nachhaltigkeits- und Energiemanagement: Durchfiihrung einer Nachhaltig-

keits- und Energieeffizienzbetrachtung durch Echtdatenanalyse des Energieverbrauchs; direktes
Auswerten des Gebdudemodells und Auslesen von Unterlagen und Daten nach Energiezertifi-
zierungsstandards fiir Zertifizierungen (z.B. LEED); simulatives Auswerten und betriebswirt-
schafliche Optimierung, Durchfiihren von Lebenszyklusbetrachtungen und Ermittlung der Le-
benszykluskosten durch Echtdatenanalyse

3. Modellbasiertes Garantie-, Wartungs- und Instandhaltungsmanagement: Virtuelle Entwicklung

eines Wartungs- und Instandhaltungskonzeptes sowie die automatisierte Koordination und Ver-
waltung von Wartungszyklen; automatisierte Erstellung von Push-Meldungen bei Wartungsbe-

darf; modellbasierte Koordination von Wartungs- und InstandsetzungsmafBinahmen; Erstellung

10



10.

von Terminpldnen fiir Instandsetzungsmafnahmen; Bereitstellung und Weitergabe von Herstel-
lerunterlagen; Identifikation und Mitteilung von Qualitdtsproblemen; virtuelle Entwickelung

von Notfallreparaturkonzepten

Modellbasierte Gebdudeautomation (intelligenter Gebédudebetrieb): Auslesen von Objektinfor-
mationen fiir die Gebdudeautomation und Modelldatennutzung (z.B. fiir softwaregesteuerte
Raumnutzungsplanung)

Modellbasierte Koordination und Verwaltung von Flidchen, Inventar und Betriebsmitteln: Ko-

ordination und Verwaltung von Ausriistungs- und Inventarverzeichnissen; Beschaffung und
Verwaltung von Betriebsmitteln; Verwaltung, Koordination und Riickverfolgung von Fliachen
und Raumen; Simulation und Analyse von Leistungsanforderungen technischer Anlagen fiir ei-
nen optimierten Einsatz; Koordination und Verwaltung von Schliisseln, Zugangskarten und Te-
lefonanlagen

Modellbasiertes Dienstleistungsmanagement: Bedarfsoptimiertes Beplanen und Koordinieren

von Dienstleistungen; modellbasierte Bedarfsaufnahme sowie Leistungsbestimmung und -

vergabe

Modellbasiertes Sicherheitsmanagement: Entwicklung von Notfall- und Rettungskonzepten so-
wie die Nutzung der Modelle zur Szenarienplanung; Vernetzung der Rettungskrifte mit Gebau-
demodellen; automatische Berechnung von Rettungswegen durch vernetzte Modelle; digitale
Verfolgung von raumbezogenen Verformungen (Risse, Setzungen etc.) und Erstellung von
Analysen zu gemessenen Verformungen

Modellbasierte Planung von Veranstaltungen: Entwicklung von Veranstaltungskonzepten; Er-

stellung von Verhaltensanalysen groer Menschenansammlungen; Simulation und Analyse von
verschiedenen Evakuierungsszenarien; dynamische Ableitung von Visualisierungen und Ani-
mationen fiir Veranstaltungen

Modellbasiertes Umzugsmanagement: Koordination, Planung und Durchfiihrung von Umzii-

gen; Erfassung von Umzugsanforderungen iiber webbasierte Formulare mit angehdngtem, au-
tomatisch startendem Genehmigungsprozess, dynamische Ableitung von Visualisierungen und
Animationen fiir Entscheidungsfindung oder Umzugsablédufe

Modellbasierte strategische Objektverwaltung: Verkniipfung von FM-Modellen mit iibergeord-

neten Asset-Management-Tools; Auslesen und Weitergabe von Kennzahlen an ein Steuerungs-
cockpit fiir strategische Objektverwaltung; Anwendung der Modelldaten fiir die Bestimmung
finanzieller Auswirkungen bei einer Anderungen oder Aufwertung des Objektes; Unterstiitzung
in der kurz-, mittel- oder langfristigen Beplanung von Objekten; Durchfiihrung finanzieller Ver-
gleichsbetrachtungen fiir Entscheidungsfindungen; Simulation von verschiedenen Betriebssze-
narien; Erstellung von ,,Was-Wéire-Wenn“-Szenarien zur strategischen FM-Planung (z.B.

Raumauslastung); Erstellung von Prognosen zur Entwicklung von Objektlebenszykluskosten;
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Vernetzung von Sensoren, Anlagen, Mobilgeréten etc. mit dem Modell zum Erstellen einer re-
prasentativen Datenbasis und Nutzung der Datenbasis fiir (BIG-Data-) Analysen und Progno-
sen; Informationssammlung und -auswertung iiber Temperatur, Luftfeuchte, Energieverbrauch,
Nutzungsverhalten, Ausfall, Verlustzeiten etc. fiir Gebaudezustandsbeurteilungen; Koordina-

tion und Verwaltung von Gebiihren

11. Modellbasierte Objektumgestaltung: Ermittlung des Umgestaltungsbedarfs fiir das Modell; dy-
namische Ableitung von Visualisierungen fiir die Entscheidungsfindung einer Objektumgestal-
tung

12. Modellbasierter Objektabbruch: Ableitung eines Verwertungskonzeptes anhand vorliegender

Informationen zu verbauten Materialien

BIM und BIM-Anwendungsfille sind digital gestiitzt, wie aus den oben vorgestellten BIM-Anwen-
dungsfillen erkennbar ist. Digitale BIM-Werkzeuge sind, neben den genannten BIM-Anwendungsfal-
len, beispielsweise parametrische, raum- und bauteilorientierte Softwarewerkzeuge (Auswertungs- und
Simulationswerkzeuge, die auf semantischen Bauwerken operieren) (Petzold et al. 2015). BIM wird
ferner als digitale Planungsmethode bei Energiebedarfsberechnungen und -analysen angewendet (van
Treeck et al. 2015). Die Beschreibung, wie BIM-Modelle innerhalb von Projekten genutzt werden kon-
nen, ergibt sich nicht durch vordefinierte und standardisierte BIM-Anwendungsfille, sondern resultiert
aus Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA). AIA beschreiben aus Sicht des Auftraggebers die
Anforderungen, die der Auftragnehmer im Rahmen der BIM-Leistungserbringung zu beriicksichtigen
hat. AIA definieren informationsbezogene, inhaltliche Anforderungen an die digitale Abwicklung eines
Bauprojektes und sind Vertragsbestandteil zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. Die BIM-An-
wendungsfille ergeben sich somit aus den AIA und sind wihrend des Projektverlaufs durch den Auf-
tragnehmer umzusetzen (BMVI2019b). Die in diesem Beitrag untersuchten BIM-Anwendungsfille sind

infolgedessen nicht als unverénderliche, statisch Anwendungsfille anzusehen.

3.2 Definition von Nachhaltigkeitskriterien im Facility Management

Im Folgenden werden die Nachhaltigkeitskriterien aus der GEFMA 160-Richtlinie zusammenfassend in
den Kategorien (i) 6kologische Qualitét, (ii) 6konomische Qualitét, (iii) Soziokultur, (iv) Facility Ma-

nagement-Organisation und (v) Details der Services dargestellt.

Die dkologische Qualitiit der in der GEFMA 160-Richtlinie aufgefiihrten Kategorie umfasst folgende
Nachhaltigkeitskriterien (Gefma 2014):
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e Energiemanagement: Bewertung der Voraussetzungen zur exakten Bestimmung und Analyse

des Ist-Zustands von Energieverbrauchen (Monitoring) sowie die Bewertung der Verbrduche
(Reporting) und den Umgang von Optimierungspotenzialen (Controlling)

e Wassermanagement: Ermittlung des tatsdchlichen Wasserverbrauchs und Optimierungspoten-

ziale

e Entsorgungsmanagement: Ermittlung und Optimierung von nutzer- und nutzungsbedingten

Abfallstromen eines Gebdudes

e Havariemanagement: Erfassung und Optimierung von Ausfillen der Medienversorgung,

Brandfalle und Havarien mit Gefahrstoffen
Die ékonomische Qualitit umfasst das Nutzungskostenmanagement. Bei dieser Kategorie werden die
Nutzungskosten in der Gebdudenutzungsphase ermittelt und bei Abweichungen ggf. Mallnahmen er-
griffen, um eine Optimierung der Kosten durchzufiihren (Gefma 2014).

Die Kategorie Soziokultur beinhaltet folgende Nachhaltigkeitskriterien:

e Nutzerzufriedenheitsmanagement: Ermittlung des Komfortniveaus der Gebdudenutzer sowie

Initiierung von Verbesserungsmafinahmen bei Nutzerunzufriedenheit

e Stdr- und Beschwerdemanagement: System zur Ermittlung und Behebung von Stérungen im

Gebidudebetrieb sowie die Dokumentation von Haufigkeiten und Art der Storungen sowie de-
ren Reaktions-, Abstell- und Behebungszeiten

e Rechtskonformitit: Gewéahrleistung der Rechtskonformitét von spezifischen Dienstleistungen

sowie Umsetzung, Kontrolle der Einhaltung relevanter Rechtsvorschriften und ggf. Ableitun-
gen und Anpassungen

e Raumluft- und Trinkwasserqualitét: Sicherstellung von vorsorgenden und nachsorgenden

Maflinahmen zur Sicherstellung einer hohen Raumluft- und Trinkwasserqualitit sowie Kon-
trolle von Qualitdtsstandards

e Gebdudesicherheitsmanagement: Sicherheitsempfinden der Gebidudenutzer bezogen auf In-

standhaltungsstrategien, sicherheitstechnische Einrichtungen, Empfangsdienste und Zutritts-
kontrollen, Verkehrssicherungspflichten fiir das Gebdude inkl. Grundstiick, organisatorischer
Brandschutz und erste Hilfe

e Arbeitssicherheitsmanagement: Sicherstellung der Gesundheit aller Personen, die sich im Ge-

baude authalten; normgerechte Gestaltung aller Arbeitsplétze, Bestellung von Fachkréften fiir
Arbeitssicherheit und Sicherheitsbeauftragten sowie Durchfiihrung von Unterweisungen und

Sicherheitsbelehrungen (Gefma 2014).

Die Kategorie Facility Management-Organisation umfasst folgende Nachhaltigkeitskriterien:
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e Betriebsstrategie: Umfang und Detaillierungsgrad der Betriebsstrategie von Gebduden (ein-

schlieBlich Grundstiicke) hinsichtlich der Nachhaltigkeit

e Personalkonzept, -einsatz und -organisation: Uberpriifung und Verbesserung des Detaillie-

rungsgrades von Zustindigkeiten und Kompetenzen im Rahmen des Gebaudebetriebs, Qualifi-
kationsanforderungen an das ausfithrende Personal und Abgleich des Qualifikationsniveaus
der Zustandigkeiten sowie die spezifische Fluktuationsrate auf verschiedenen Ebenen der Ab-
lauforganisation

e Ablauforganisation und Ablaufprozesse: Definitionen und systemtechnische Umsetzung aller

Prozesse sowie Vereinbarung von Service Levels fiir Facility Services

e Dokumentation und Berichtswesen: Bewertung der Vollstdndigkeit und Aktualitét der beste-

henden Dokumentation sowie Schaffung von Voraussetzungen dafiir und Uberpriifen und Er-
weitern von Vorgaben fiir ein zielfithrendes Berichtswesen der Vertragsparteien

e Beschaffung: Ermittlung und Uberpriifung der Ersetzbarkeit/Austauschbarkeit von verwende-
ten Verbrauchs- und Gebrauchsgiitern und Leistungen der Sub-/Nachunternehmer (Gefma

2014).

Die Kategorie Details der Services besteht aus folgenden Nachhaltigkeitskriterien:

e Flachenmanagement: Optimierung der bisherigen Flachennutzung im Hinblick auf die Nach-

haltigkeit

e Betreiben (DIN 32736): Bedienen, Einhalten von Betriebsvorschriften, Uberwachen, Steuern,

Beheben von Stérungen und Wiederholungspriifungen sowie Ubernehmen und Inbetriebnah-
men, AuBlerbetriebnahme und Ausmustern

o Instandhaltung (DIN 31051): Wartung, Inspektion und Instandsetzung

e TGM-Projekte: Beriicksichtigung der relevanten Nachhaltigkeitsaspekte im Rahmen der Mo-
dernisierung von Gebduden und Anlagen

e Reinigung: Beriicksichtigung und Verbesserung der Nachhaltigkeit im Bereich der Betriebs-
mittel, standardisierten Reinigungsablaufen, Qualititsstandards, Qualifizierung des Reini-
gungspersonals und Qualitédtskontrollen

e Auflenanlagen inkl. Winterdienst und Gebaudesicherheit

e Security: Entwicklung und Durchfiigung eines objektspezifischen Konzepts fiir erforderliche
Security-Dienstleistungen; Dokumentation und Umsetzungskontrolle der Security-Mafnah-
men

e (Catering: Beschaffung und Verwendung nachhaltiger Lebensmittel; bedarfsgerechte und nut-
zungsspezifische Speiseplane und Meniis; Qualititskontrolle und -verbesserung (Gefma

2014)
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3.3 Bewertungssystem der Schnittstellen zwischen FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-An-

wendungsfillen

Die oben beschriebenen FM-Nachhaltigkeitskriterien der GEFMA 160-Richtlinie werden den BIM-An-
wendungsfillen gegeniibergestellt. Es erfolgt eine Bewertung der Schnittstellen in Form einer Gewich-
tung mit Punkteverteilung. Jede Schnittstelle erhilt eine Gewichtung zwischen null und drei Punkten,
die entsprechend Tabelle 1 das MaB der Ubereinstimmung zwischen den FM-Nachhaltigkeitskriterien
und den BIM-Anwendungsféllen wiedergibt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bewertungskriterien zur Gewichtung der Schnittstellen zwischen FM-Nachhaltigkeitskrite-

rien und BIM-Anwendungsfallen.

Gewichtung | Erlduterung zur Gewichtung

o Fehlende Ubereinstimmung zwischen FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungs-
féllen bedeutet, dass eine Umsetzung von FM-Nachhaltigkeitszielen durch BIM-Anwen-
dungsfille nicht moglich ist.

. MiBige Ubereinstimmung der bewerteten Kriterien: Die Ubereinstimmung liegt zwischen ei-
nem Prozent und 29% hinsichtlich der Anwendbarkeit von BIM-Anwendungsfillen zur Rea-
lisierung vom FM-Nachhaltigkeitskriterien.

oo Mittlere Ubereinstimmung (30% bis 59%) hinsichtlich der Anwendbarkeit von BIM-Anwen-
dungsfillen zur Umsetzung von Zielen der FM-Nachhaltigkeitskriterien.

eoe Hohe bis volle Ubereinstimmung hinsichtlich der Anwendbarkeit von BIM-Anwendungsfil-
len zur Umsetzung von Zielen der FM-Nachhaltigkeitskriterien: Die Ubereinstimmung liegt
zwischen 60% und 100%.

Keine Ubereinstimmung (o) zwischen den BIM-Anwendungsfillen und den Nachhaltigkeitskriterien
der GEFMA 160-Richtlinie bedeutet, ergiinzend zu Tabelle 1, dass die Kriterien keine Ubereinstim-
mungspriferenzen und Anwendungspotenziale enthalten. Eine méBige Ubereinstimmung zwischen den
Nachhaltigkeitskriterien der GEFMA 160-Richtlinie und den BIM-Anwendungsfillen (¢) bedeutet ge-
ringes Potenzial, d.h. geringe Ubereinstimmung, hinsichtlich der Anwendbarkeit von BIM zur Errei-
chung von FM-Nachhaltigkeitszielen. Auch iiber einen ldngeren Betrachtungshorizont existieren keine
Potenziale fiir Ubereinstimmungen. Eine mittlere Ubereinstimmung (+*) trifft dann zu, wenn Potenziale
zwischen der Ubereinstimmung von FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungsfillen erkenn-
bar sind. Dieses Potenzial in der Praxis bereits genutzt oder derzeit erprobt. Eine hohe bis volle Uber-
einstimmung (***) bedeutet, dass diese FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungsfalle bereits
miteinander betrachtet und angewendet und auch zukiinftig weiter Anwendung finden werden. Bei Kri-
terien, die eine volle Ubereinstimmung erzielt haben, besteht ferner das Potenzial zur nachhaltigen Wei-

terentwicklung dieser Schnittstellen.
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Das Ergebnis der abschlieBenden Schnittstellenbetrachtung ist in Tabelle 2 dargestellt. Um eine {iber-
sichtliche Darstellung der Schnittstellen zwischen den GEFMA FM-Nachhaltigkeitskriterien und den
BIM-Anwendungsfillen zu gewéhrleisten, wurde auf eine Gewichtung mit farblichen Aspekten der ein-

zelnen Schnittstelle verzichtet. Die Ergebnisse werden im folgenden Kapitel diskutiert.

4 Diskussion der Ergebnisse

In Tabelle 2 sind die Schnittstellen der FM-Nachhaltigkeitskriterien und der BIM-Anwendungsfille ab-
gebildet. Die Gewichtung der Schnittstellen ergibt, dass ca. 19% der untersuchten Schnittstellen hohe
bis vollstindige Ubereinstimmung hinsichtlich ihrer gegenseitigen Anwendbarkeit aufweisen. Bei wei-
teren 18% der miteinander verglichenen Schnittstellen wird eine mittlere Ubereinstimmung aufgezeigt.
Bei 28% der Schnittstellen wurde eine geringe Ubereinstimmung ermittelt, wohingegen bei 35% der

Schnittstellen-Ubereinstimmungen hinsichtlich der gegenseitigen Anwendbarkeit nicht gegeben sind.

Unabhéngig von der Schnittstellenbetrachtung der FM-Nachhaltigkeitskriterien und der BIM-Anwen-
dungsfille konnen auch die in Kapitel 3.1 aufgefiihrten digitalen BIM-Werkzeuge, wie die digitale Pla-
nungsmethode bei Energiebedarfsrechnungen und -analysen zur Realisierung der FM-Nachhaltig-
keitskriterien eingesetzt werden. Insbesondere im Energiemanagement aus dem Bereich der dkologi-
schen Qualitéit schaffen digitale BIM-Werkzeuge einen Mehrwert. Die in Kapitel 2.1 erlduterten IFC-
Schnittstellen sollen an dieser Stelle kurz erwdhnt werden, da ohne IFC ein standardisierter Datenaus-
tausch zwischen FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungsféllen (beispielsweise Ubertra-
gung der Plan- und Errichtungsdaten eines Gebdudes) in FM-Modelle und die daraus resultierende Wei-

ternutzung der Daten im FM schwierig umzusetzen wire.

Die 24 FM-Nachhaltigkeitskriterien sind auf der linken Seite von Tabelle 3 analog der GEFMA FM-
Nachhaltigkeitskriterien aufgefiihrt. Die einzelnen FM-Nachhaltigkeitskriterien sind jeweils den iiber-
geordneten Begriffen 6kologische Qualitédt, 6konomische Qualitét, Soziokultur, Facility Management-
Organisation und Details der Services zugeordnet (siche 3.2). Auf der rechten Seite der Tabelle sind die
zuvor definierten BIM-Anwendungsfille aufgefiihrt (siehe 3.1). Aus Griindern der Lesbarkeit und Uber-
sichtlichkeit werden die BIM-Anwendungsfille in verkiirzter Schreibweise aufgefiihrt (z.B. Entfall des

Zusatzes ,,modellbasiert™).
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Tabelle 2: Schnittstellen zwischen FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungsfillen:

Keine (o), geringe (*), mittlere (*+), hohe bis volle (++*) Ubereinstimmung.
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4.1 Schnittstellenbetrachtung fiir die BIM-Anwendungsfille

Insgesamt hiitten 72 Punkte fiir Ubereinstimmungen je BIM-Anwendungsfall mit FM-Nachhaltog-
keitskriterien vergeben werden kénnen, was einer Ubereinstimmung von 100% entsprechen wiirde. Ab-
bildung 4 visualisiert die Einsatzmoglichkeiten von BIM-Anwendungsfillen zur Realisierung von FM-
Nachhaltigkeitskriterien anhand der Schnittstellenanalyse. Die Gewichtung der Schnittstellen zwischen
FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungsfillen ergibt, dass sich der BIM-Anwendungsfall
,Strategische Objektverwaltung® mit etwa 45% Ubereinstimmung am ehesten fiir eine Unterstiitzung

der Realisierbarkeit von FM-Nachhaltigkeitskriterien eignet.
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Abbildung 4: Einsatzmdglichkeiten von BIM-Anwendungsfillen zur Realisierung von FM-Nachhal-

tigkeitskriterien.

4.2 Schnittstellenbetrachtung fiir die FM-Nachhaltigkeitskriterien

In den folgenden Unterkapiteln werden die ermittelten Schnittstellen aus der Perspektive der FM-Nach-
haltigkeit betrachtet. Jeder iibergeordnete Aspekt der FM-Nachhaltigkeitskriterien wird hinsichtlich der
Ubereinstimmungen mit den BIM-Anwendungsfillen untersucht. In den néchsten Unterkapiteln werden
auBerdem die Ubereinstimmungen und den Anwendungsméglichkeiten von BIM-Anwendungsfillen im
FM betrachtet, gefolgt von einer beispielhaften Betrachtung der FM-Nachhaltigkeitskriterien ,,Betreiben
(DIN 32736) (Kategorie ,,Details der Services) und ,,Catering* (Kategorie ,,Details der Services*).
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4.2.1 Allgemeine Einschitzung der Potenziale der Nachhaltigkeitskriterien

Abbildung 5 zeigt die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse. Die Abbildung verdeutlicht, in welchem
MaB der Einsatz von BIM-Anwendungsféllen zur Realisierung von FM-Nachhaltigkeitskriterien in den
jeweiligen Kategorien beitrdgt. Die einzelnen FM-Nachhaltigkeitskriterien lassen sich in unterschiedli-
chem Umfang durch BIM umsetzen, d.h. 39,2% (Details der Services), 32% (Soziokultur), 17,6% (6ko-
logische Qualitit), 29,5% (Facility Management-Organisation) sowie 5,8% (6konomische Qualitdt). Die
Prozentzahl gibt jeweils an, wieviel Prozent aller FM-Kriterien der betreffenden Kategorie sich durch

BIM-Anwendungsfille realisieren liessen.

= Okologische Qualitit = Okonomische Qualitit
« Soziokultur Facility Management-Organisation

= Details der Services
Abbildung 5: Realisierungsmoglichkeiten der FM-Nachhaltigkeitskriterien in den entsprechenden Ka-

tegorien durch den Einsatz von BIM-Anwendungsféllen in Prozent.

Kategorie ,,Okonomische Qualitiit“

Bei ca. 17% der Schnittstellen der FM-Nachhaltigkeitskategorie ,,0konomische Qualitdt” besteht jeweils
hohe bis volle und mittlere Ubereinstimmung hinsichtlich der Anwendbarkeit. Etwa 17% der Schnitt-
stellen weisen eine mittlere Ubereinstimmung auf und bei 50% der Schnittstellen besteht geringe Uber-
einstimmung. Bei weiteren ca. 17% (zwei Schnittstellen) besteht keine Ubereinstimmung. Das FM-
Nachhaltigkeitskriterium ,,Nutzungskostenmanagement* kann lediglich in den BIM-Anwendungsfillen
»(Qarantie-, Wartungs- und Instandhaltungsmanagement* sowie ,,Objektabbruch* bisher keine Anwen-
dung finden. Ganzheitlich betrachtet existiert in der Kategorie ,,0konomische Qualitét” infolgedessen
ein mittleres bis hohes Anwendungspotenzial hinsichtlich der Anwendbarkeit vom BIM-Anwendungs-

féllen zur Realisierung von FM-Nachhaltigkeitskriterien.
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Kategorie ,,Soziokultur*

Lediglich bei ca. 15% der Schnittstellen aus dem Bereich der FM-Nachhaltigkeitskategorie ,,Soziokul-
tur besteht eine hohe bis volle Ubereinstimmung hinsichtlich der Anwendbarkeit. 22% der Schnittstel-
len haben eine mittlere Ubereinstimmung und ca. 33% der Schnittstellen haben eine geringe Uberein-
stimmung. Bei ca. 29% der FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungsfille hat die Gewich-
tung keine Ubereinstimmung ergeben. Zusammenfassend ist im Bereich der soziokulturellen Nachhal-
tigkeitskriterien der GEFMA 160-Richlinie mittleres bis geringes Potenzial der Anwendbarkeit gege-

ben.

Kategorie ,, Facility Management-Organisation“

Im Bereich der FM-Nachhaltigkeitskategorie ,.Facility Management-Organisation ergeben 20% der
Schnittstellen eine hohe bis volle Ubereinstimmung hinsichtlich der Anwendbarkeit und 30% der
Schnittstellen ergebeneine mittlere Ubereinstimmung hinsichtlich der Anwendbarkeit, 17% der Schnitt-
stellen eine geringe und 33% keine Ubereinstimmung hinsichtlich der Anwendungspotenziale zwischen
FM-Nachhaltigkeitskriterien und BIM-Anwendungsfallen. Daran ist zu erkennen, dass die Nutzungs-
potenziale aus dem Bereich der FM-Organisation sich nur méaBig fiir BIM-Anwendungsfille eignen und
ein geringes Potenzial im Rahmen der Weiterentwicklung von BIM-Standards im Hinblick auf die

Nachhaltigkeit gesehen wird.

Kategorie ,,Details der Services“

Die FM-Nachhaltigkeitskriterien sind in der Kategorie ,,Details der Services” eng gefasst und lassen
sich deutlich nachvollziehbar bewerten. Aus diesem Grund wird in diesem Bereich zunéichst ein gerin-
ges bis kein Potenzial der Anwendbarkeit gesehen, das sich zwar bei Schnittstellen mit geringen und
mittleren Ubereinstimmungen weiterentwickeln ldsst, bei Schnittstellen mit keinem Potenzial (39

Schnittstellen) jedoch eher weniger.

4.2.2 Schnittstellenbetrachtung am Beispiel des FM-Nachhaltigkeitskriteriums ,,Betreiben
(DIN32736)“ (innerhalb der Kategorie ,,Details der Services*)

Im Folgenden wird das FM-Nachhaltigkeitskriterium ,,Betreiben (DIN 32736)“ aus der Kategorie der

Details der Services betrachtet. Abbildung 6 stellt grafisch dar, welche BIM-Anwendungsfille sich fiir

die Realisierung der Ziele dieses Nachhaltigkeitskriteriums eignen. Bei der Auswertung der Ergebnisse
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und der Ermittlung der Prozentpunkte werden die maximal zu erreichenden Punkte des FM-Nachhaltig-
keitskriteriums ,,Betreiben (DIN 32736)“ mit den maximal zu erreichenden Punkten aller BIM-Anwen-

dungsfille ins Verhéltnis gesetzt.

Objektumgestaltung

Strategische Objektverwaltung

Umzugsmanagement

Planung von Veranstaltungen

Sichetheitsmanagement

Dienstleistungsmanagement

Koordination + Verwaltung v. Flichen, Inventar u. Betriebsmitteln

Gebiudeautomation

Garantie-, Wartungs- und Instandhaltungsmanagement
Nachhaltigkeits- und Energiemanagement [
Erstellung und Verwaltung des FM-Modells I

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prozent
Abbildung 6: Realisierungsmoglichkeit des FM-Nachhaltigkeitskriterium ,,Betreiben (DIN 32736)*

durch Einsatz von BIM-Anwendungsfillen in Prozent.

Das FM-Nachhaltigkeitskriterium ,,Betreiben (DIN 32736)“ erzielt in der Schnittstellenbetrachtung
volle Ubereinstimmung im Hinblick auf mogliche Anwendungspotenziale der BIM-Anwendungsfille
»Strategische Objektverwaltung®, ,,Koordination und Verwaltung von Flachen, Inventar und Betriebs-
mitteln®, ,,Garantie, Wartungs- und Instandhaltungsmanagement sowie ,,Erstellung und Verwaltung
des FM-Modells“. Die Zielsetzung dieses FM-Nachhaltigkeitskriteriums ,,Betreiben (DIN 32736)“ ist
das Bedienen, das Einhalten von Betriebsvorschriften, das Uberwachen, Steuern und Beheben von Sto-
rungen sowie die Durchfithrung von Wiederholungspriifungen und die Inbetriebnahmen, Au3erbetrieb-

nahme und das Ausmustern von (Gebdude-)Anlagen.

Der BIM-Anwendungsfall ,,Modellbasierte strategische Objektverwaltung* verkniipft FM-Modelle
mit iibergeordneten Asset-Management-Tools, um Kennzahlen auszulesen und weitergeben zu kénnen.
Die Schnittstelle zwischen dem FM-Nachhaltigkeitskriterium ,,Betreiben (DIN 32736)* und dem BIM-
Anwendungsfall ,,Modellbasierte strategische Objektverwaltung* wurde mit drei Punkten gewichtet, da
das FM von diesem BIM-Anwendungsfall profitieren kann. Durch die ermittelten Daten und Kennzah-
len konnen Entscheidungen getroffen werden (wie z.B. kiirzere oder ldngere Wartungsintervalle von
Gebéudebauteilen oder -anlagen) oder die Simulation von Betriebsszenarien (z.B. ,,Was wire, wenn die

Erneuerung einer Gebdudeanlage vorgezogen bzw. zeitlich hinausgezdgert wird?*). Das FM kann die
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Kennzahlen und Daten nutzen, um Strategien den Gebaudelebenszyklus betreffend zu entwickeln und

umzusetzen. Das FM kann die Daten direkt fiir Monitoring- und Gebaudebetriebszwecke nutzen.

Der BIM-Anwendungsfall ,, Modellbasierte Koordination und Verwaltung von Flichen, Inventar und
Betriebsmitteln“ beinhaltet die Beschaffung, Verwaltung und Koordination von Betriebsmitteln, Fli-
chen, Rdumen und (Gebiude-)Zutrittsberechtigungen sowie Simulationen von Leistungsanforderungen
technischer Anlagen. Auch dieser BIM-Anwendungsfall wurde mit drei Punkten hinsichtlich der An-
wendbarkeit zur Realisierung des FM-Nachhaltigkeitskriteriums ,,Betreiben (DIN 32736)* gewichtet,
da das FM Wartungs-, Instandhaltungs- und Instandsetzungsintervalle unmittelbar aus der durch den
BIM-Anwendungsfall erfolgten Flachenkoordination iibernehmen kann und die Intervalle dahingehend
angepasst werden kdnnen. Auch die Instandhaltungs- und Instandsetzungsfristen von (Gebéude-)Anla-
gen konnen (z.B. digital) in BIM-Modellen der Gebédude hinterlegt und automatisch angepasst bzw.

beauftragt werden.

Hohe bis volle Ubereinstimmung erlangt auch der BIM-Anwendungsfall ,, Modellbasiertes Garantie-,
Wartungs- und Instandhaltungsmanagement*, bei dem es um die Entwicklung und automatisierte Ko-
ordination von Wartungs- und Instandhaltungszyklen und -konzepten geht. Die Koordination von Ga-
rantie-, Wartungs- und Instandhaltungsaufgaben ist ein relevantes Aufgabengebiet des FM-Nachhaltig-
keitskriteriums ,,Betreiben (DIN 32736)“ und kann daher in vollem Umfang (drei Punkte bei der Ge-
wichtung) durch den BIM-Anwendungsfall unterstiitzt bzw. realisiert werden. In den BIM-Modellen
der Gebdude konnen Wartungs- und Instandhaltungsintervalle als Termininformation an Gebéudebau-
teilen und -anlagen hinterlegt und automatisch iiberwacht werden. Ebenso konnen Garantie- und Her-

stellerinformationen zu Bauteilen und Anlagen als Informationen hinterlegt werden.

Der letzte BIM-Anwendungsfall, der mit voller Punktezahl gewichtet wurde, ist die ,,Modellbasierte
Erstellung und Verwaltung des Facility-Management-Modells“. Die in dem Model stattfindende di-
gitale Aktualisierung und Verwaltung des Gebdaudemodells kann vollstdndige fiir die Aufgaben der

nachhaltigen Gebdudenutzungsphase des FM {ibernommen werden.

4.2.3 Schnittstellenbetrachtung am Beispiel des FM-Nachhaltigkeitskriteriums ,,Catering (in-

nerhalb der Kategorie ,,Details der Services*)

Beim FM-Nachhaltigkeitskriterium ,,Catering® in der Kategorie Details der Services besteht bei acht
BIM-Anwendungsfillen keine Ubereinstimmung. Beim Catering geht es um die Beschaffung und Ver-
wendung nachhaltiger Lebensmittel, die Erstellung bedarfsgerechte und nutzungsspezifische Speise-
pldne und Meniis sowie Qualitdtskontrollen und -verbesserungen (Gefma 2014). Die Aufgaben dieses

Kriteriums sind stark abhingig von dem Betrieb bzw. dem Gebiude, in dem die Leistungserbringung
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stattfinden soll. Eine Standardisierung und Abbildung in einem BIM-Modell ist nicht mdglich. Die mo-
dellbasierte Erstellung und Verwaltung eines Facility-Modells oder ein modellbasiertes Nachhaltigkeits-
und Energiemanagement sind fiir die Servicedienstleistung des Caterings nicht realisierbar, bzw. ohne
Mehrwert. Die Schnittstelle zwischen dem BIM-Anwendungsfall ,,Modellbasierte Planung von Veran-
staltungen® und dem FM-Nachhaltigkeitskriterium ,,Catering* wird wiederum mit drei Punkten gewich-
tet, da sich die digitale Planung einer Veranstaltung (z.B. Besucherstrome und der sich daraus resultie-

rende Bedarf an Verkdstigung oder die Stof3zeiten in Restaurants/Kantinen) gut simulieren lassen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die Potenziale der Anwendbarkeit des Building Information Modeling im
Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategien im Facility Management analysiert, die anhand der GEFMA 160-
FM-Nachhaltigkeitskriterien definiert werden. Zunéchst wurden die wesentlichen Grundlagen von BIM,
FM und Nachhaltigkeitskriterien betrachtet und Schnittstellen zwischen FM-Nachhaltigkeitskriterien
und BIM-Anwendungsfillen (bezogen auf die Betriebsphase eines Gebidudes) definiert. Mit einer
Schnittstellenanalyse wurde untersucht, inwiefern BIM-Anwendungsfille die Realisierung von FM-
Nachhaltigkeitskriterien unterstiitzen konnen. Es folgte eine Betrachtung der BIM-Anwendungsfalle fiir
den Einsatz bei FM-Nachhaltigkeitskriterien und eine Betrachtung spezifischer FM-Nachhaltigkeitskri-
terien, konkretisiert anhand der ,,Details der Services”. Zusammenfassend liefert der Beitrag die Er-
kenntnis, dass der BIM-Anwendungsfall ,,Strategische Objektverwaltung® am ehesten die Realisierung
von FM-Nachhaltigkeitskriterien befordern kann. Die Schnittstellenbetrachtung dieses BIM-Anwen-
dungsfalls mit den FM-Nachhaltigkeitskriterien ergibt eine Ubereinstimmung von 7,2% zwischen FM-
Nachhaltigkeitskriterien und dem BIM-Anwendungsfall ,,Strategische Objektverwaltung. Die einzel-
nen FM-Nachhaltigkeitskriterien lassen sich in unterschiedlichem Umfang durch BIM umsetzen, d.h.
12,6% (Details der Services), 10,3% (Soziokultur), 7,5% (6kologische Qualitdt), 9,5% (Facility Ma-
nagement-Organisation) sowie 1,8% (6konomische Qualitdt). Generell kann der Einsatz von BIM zur
Realisierung von FM-Nachhaltigkeitskriterien als maBig positiv gewertet werden. Weiterfithrende Un-
tersuchungen beziiglich der Implementierungsméglichkeiten von BIM fiir FM-Nachhaltigkeitskriterien
aus der FM-Nachhaltigkeitskategorie ,,Details der Services” sowie die Implementierung des BIM-An-

wendungsfalls ,,Strategische Objektverwaltung® in allen FM-Nachhaltigkeitskriterien sind sinnvoll.
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