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Aufgabenstellung

1) Kurze Einfuhrung zu theoretischer Basis und Definition von Begriffen
a) BIM und Facility Management
b) FM-Anforderungen an BIM-Modelle
c) Relevante Informationen fiir den Betrieb einer Heizungsanlage
d) Vorteile/Nachteile einer digitalen Datenverwaltung fur das Heizungs-FM
2) Entwicklung eines kleinen Beispielobjekts
a) Demonstration der Dateniibergabe bzw. Erfassung des Objektes als Modell
b) Ubernahme bzw. Erfassen der Anlagentechnik
c) Erstellen aussagefahiger Model Views und daraus abgeleiteter 2-D-Auszlige
3) Evaluierung und Validierung der Relevanz des Modells fur den FM-Betrieb
4) Fazit



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Ziel der Arbeit ist, fur das Facility Management relevante Informationen fur die mit Building
Information Modeling basierende Erstellung von Bestandsgebdauden am Beispiel einer Hei-
zungsanlage zu definieren. Darauf basierend sind die notwendigen Arbeitsschritte der Objek-
taufnahme abgeleitet. Fur die Definition der Arbeitsschritte wurden das grundlegende Vorge-
hen bei einer Objektaufnahme sowie die gesetzlichen Gegebenheiten fir den Betrieb einer
Heizungsanlage dargelegt. Darlber hinaus sind in der vorliegenden Ausarbeitung die Vorteile
und Herausforderungen hinsichtlich des Zusammenspiels von Building Information Modeling
und Facility Management analysiert. Die definierten Arbeitsschritte sind anhand eines Beispiel-
projektes angewendet worden. Im Rahmen des Beispielprojekts sind die entscheidenden Be-
triebsdaten je Anlagenteil in Form von Informationsanforderungen nach DIN 17412 definiert.
Das Gebaudemodell ist durch Parameter mit den fur das Facility Management relevanten In-
formationen erganzt. Die Resultate des Beispielprojektes sind mit aussagekraftigen Schnitten,
Planen sowie 3-D-Visualisierungen dargestellt. Abschlielend sind die Ergebnisse in Bezug
auf das FM validiert. Aus den Arbeitsschritten und Ergebnissen ist eine Leitlinie erstellt worden

fur den Digitalisierungsprozess von Bestandsgebauden fur das Facility Management.




Abstract

The aim of the work is to determine relevant information for the facility management to digitize
the building stock through building information modeling. The necessary steps of the procedure
are shown by the example of the heating system. As a basis, the current state of research in
the topic digitization of buildings was examined in detail. Furthermore, the regulatory
requirements for operating a building were analyzed. The pros and cons of using building in-
formation modeling in the facility management are specified in this elaboration. With all this
data the necessary steps to digitize a building were defined and were used in the demo project.
The information requirements were specified according to the DIN 17412 for every single com-
ponent. The information’s were converted into parameters to complete the building model. The
results of the demo project are visualized with plans, sectional views a 3-D-visualisaions de-
rived from the building model. The results are validated in relation to the benefits for the facility
management. In conclusion the steps for digitalization and the results were combined to create
a guideline for digitizing the existing building stock with building information modeling for the

facility management.
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Einleitung

1 Einleitung

Wahrend in diversen Industriebranchen bereits komplett digitalisierte und automatisierte Pro-
zesse implementiert sind, werden die Vorteile der Digitalisierung im Immobiliensektor noch
nicht maximal ausgeschopft (EY & ZIA, 2021). Festzuhalten ist, dass die Digitalisierung des
Planungsprozesses sich in der Bauwirtschaft durch die Methode des Building Information Mo-
deling (BIM) sukzessive etabliert (BMVI, 2015). Ferner schreiben staatliche Vorgaben wie der
Stufenplan BIM des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) die Me-
thodik in der Praxis vor. Dieses Projekt zielt primar auf die Digitalisierung der Planungs- und
Bauprozesse ab. Der zeitlich betrachtlichste Teil des Lebenszyklus eines Gebaudes ist hinge-
gen nach der Planungs- und Bauphase angesiedelt. Daraus ergibt sich, dass in der Nutzungs-
phase der Grofteil der Kosten im Lebenszyklus entstehen (Litau, 2015, S. 23 ff.; MacLeamy,
2010). In einer Befragung von Ernst & Young aus dem Jahr 2020 stimmen 89 % der Befragten
der Aussage zu, dass die Digitalisierung die Immobilienbranche zwischen den Jahren 2025
und 2030 einen grofien Stellenwert einnehmen wird (Statista, 2020). Dies zeigt, welchen Ein-
fluss die Digitalisierung voraussichtlich in den nachsten Jahren auf die Immobilienbranche
ausubt. Doch die Digitalisierung des Gebaudebetriebs steht nicht erst am Anfang. Property
Manager*innen nutzen Immobiliensoftware fur die Verwaltung von Mietflachen oder zur auto-
matisierten Erstellung von Nebenkostenabrechnungen. Ein Aspekt der Digitalisierung des Fa-
cility Managements (FM) stellen Computer Aided Facility Management (CAFM)-Systeme dar.
Durch den Einsatz von CAFM-Systemen konnen Daten Uber Gebaude bereitgestellt und Be-
triebsprozesse digital unterstutzt werden (May, 2018). Das McKinsey Global Institut hat einen
Branchenvergleich im Bereich Digitalisierung uber mehrere europaischen Lander sowie den
USA erstellt. Trotz partieller Digitalisierung besteht fur die deutsche Immobilienbranche im
Vergleich zu anderen Landern wie den USA, Frankreich oder dem Vereinigten Kénigreich Op-
timierungspotenzial. Noch deutlicher ist der Ruckstand der Immobilienbranche im Bereich Di-
gitalisierung, wenn diese mit anderen Branchen bundesintern verglichen wird. Neben der er-
wartungsgemal hoch digitalisierten IT-Branche oder dem Medienbereich ist der Immobilien-
sektor in Deutschland vergleichsweise gering digitalisiert. In der Rangliste von McKinsey steht
die Immobilienbranche auf der gleichen Stufe wie die 6ffentliche Verwaltung (McKinsey Global
Institute, 2017).

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Grunde fur den geringeren Digitalisierungsgrad der Immobilienbranche sind vielfaltig. Zu
den Ursachen zahlen geringe Investitionssummen in Digitalisierungsprozesse (McKinsey
Global Institute, 2017), Vertragskonstellationen die Digitalisierung nicht vergiten oder die am

Markt erhaltlichen Losungen sind den Unternehmen nicht bekannt (Drees&Sommer, Apleona,




Einleitung

Strabag, & Mohrle Happ Luther, 2021). Ein Teil dieser Grunde lasst sich auf eine unzu-
reichende Datenbasis im derzeitigen Immobilienbestand zuriickfiihren. Die Daten sind nicht
aktuell, ungenau oder maschinell nicht verwertbar. Die BIM-Methodik kann die Bereitstellung
digitaler Daten fir die Gebaudebewirtschaftungsphase ermoglichen (Drees&Sommer,
Apleona, Strabag, & Mohrle Happ Luther, 2021; EY & ZIA, 2021). Hierflr ist es notwendig die
vom FM bendtigten Informationen zu definieren, sowie das Anreichern des Gebaudemodells

mit den Informationen aufzuschlisseln.

Mit Blick auf die zukunftigen Bauvorhaben im Bereich der energetischen Sanierung und hin-
sichtlich des Modernisierungsbedarfs von Bestandsgebauden ist eine digitale Arbeitsweise er-
forderlich. Denn die digitale Planung von Bauvorhaben bietet diverse Vorteile. Die Notwendig-
keit der digitalen Arbeitsweise wird durch die hohe Anzahl an Bestandsgebaude in Deutsch-
land verstarkt. Denn die Digitalisierung des Gebaudebestandes verknipft mit dem FM kann
den CO»-Ausstold verringern. Kurzfristig sind Einsparungen im Energieverbrauch erzielbar.
Beispielsweise mit einer intelligenten Steuerung der Heizungs- und Luftungsanlagen. Lang-
fristig bietet ein digitaler Gebaudebestand eine belastbare Datenbasis zum Verbrauch und Zu-
stand der Objekte. Dadurch sind gezielte Malinahmen und die Vereinheitlichung von Prozes-
sen in der Planungs- und Bauphase méglich (KfW; Oko-Institut e.V.; IZT, 2021). Mit der Arbeit
soll gezeigt werden, welche Arbeitsschritte fur die Digitalisierung von Bestandsgebauden mit

der BIM-Methode fur das FM am Beispiel von Heizungsanlagen bendtigt werden.

1.2 Aufbau

Die vorliegende Ausarbeitung gliedert sich in die zwei Hauptabschnitte theoretische Basis und
Objektaufnahme. Der Abschnitt theoretische Basis enthalt zu Beginn eine Einfuhrung in das
Thema Building Information Modeling (siehe Kapitel 2.1) sowie FM (siehe Kapitel 2.2). An-
schlielRend folgt eine Gegenuberstellung von Vorteilen und Herausforderungen bei der Imple-
mentierung und Nutzung von BIM im FM (siehe Kapitel 2.3 & 2.4). Das Kapitel 2.5 der theore-
tischen Grundlagen enthalt die Vorgaben fir den ordnungsgemalien Betrieb einer Heizungs-
anlage. Das Kapitel 2.6 beendet die theoretischen Grundlagen mit einer Beschreibung des
Vorgehens bei einer Objektaufnahme.

Der zweite Teil der Arbeit handelt sowohl von den Arbeitsschritten zur Durchfiihrung einer
Objektaufnahme in einem Bestandsgebaude als auch von der Implementierung der eruierten
Daten in ein digitales Gebaudemodell. Als Vorbereitung auf die Datenerfassung ist in Kapitel
3.3 die Definition von Informationsanforderungen beschrieben. Darauffolgend ist die Arbeits-
weise mit dem ParamteterTool beschrieben. Abschlieend sind die Ergebnisse mit aussage-
kraftigen Model Views und 2-D-Auszligen dargestellt. DarlUiber hinaus sind die Resultate in

Bezug auf die FM-relevanz in Kapitel 5 diskutiert und interpretiert.

10
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1.3 Methodik

Um die grundlegenden Informationsanforderungen fir den Betrieb einer Heizungsanlage er-
messen zu kénnen, sind zur Vorbereitung der Objektaufnahme die gesetzlichen Vorgaben zu
analysieren. Ebenso ist das Vorgehen fir eine Objektaufnahme in Teilprozesse aufgeteilt, ge-
pruft und an die Aufgabenstellung angepasst. Daraufhin erfolgte die Erfassung eines selbst-
entwickelten Beispielprojektes auf Grundlage des ,Golden Nugget® Projektes der Softwarean-
wendung Revit 2022. Neben den geometrischen Informationen sind die FM-relevanten Daten
in das Projekt mit dem Programm Revit ParameterTool von Auxalia eingearbeitet worden. Ab-
schlieffend sind die Ergebnisse auf den Nutzen in Bezug auf den Betrieb validiert worden. Eine

Ubersichtliche Darstellung der Methodik ist in Abbildung 1 dargestellit.

Literatur- Betrieb ei
recherche ﬁ"!e einer BIMim FM Methodik der
(BIM, FM, E'ZIU“QS' (Vorteile, Bestands.
Funktionsweise ( Gagsae?zee Herausfor- asfsn:hmi
i i ’ derungen
einr Heizung Richtlinien,...) gen)
Theorethische
Grundlagen
Definition der
FM-relevanten
Informationen
zum Betrieb
einer
Heizungsanalge
Analyse von FM-
Prozessdaten Richtlinien und
(Vertrag, Regelwerke einer
Ausschreibung, Heizungsanlage
Abrechnung,...)
Strukturierung
der
Informationen
nach
LOIN-Methodik
geometr_\sche Alphanum_erlsche Dokumentation
Informationen Informationen

Integration der Informationen in
das Beispielprojekt "Golden
Nugget”

i

Integration in
ein
CAFM-System

1

Validierung der Ergebnisse im
Bezug auf FM-Relevanz

Abbildung 1 Prozessdiagramm zur Methodik (Quelle: Eigene Darstellung)
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2 Theoretische Grundlagen

Die Planung und Errichtung von Gebauden ist ein diffiziler und langwieriger Vorgang. Wahrend
der Planungs- und Bauphase missen unterschiedliche Fachleute miteinander zusammenwir-
ken. Auch verschiedene Varianten, Abanderungen oder Ereignisse bewirken, dass die Objekt-
planungen wahrend des Projektes fortwahrend gegeniberzustellen und anzupassen sind. Da-
mit alle Projektbeteiligten optimal zusammenarbeiten, ist ein umfassender Informationsaus-
tausch notwendig. Der Austausch erfolgt durch graphische Darstellungen wie Grundrisse,
Plane und Zeichnungen. Die einzelnen Gewerke sind auf ihr Fachgebiet spezialisiert und dem-
entsprechend ist das jeweilige Gewerk optimal, aber isoliert geplant. Damit der einwandfreie
Gebaudebetrieb nach Baufertigstellung gewahrleistet ist, missen alle Gewerke zusammenar-
beiten und auch aufeinander abgestimmt sein. Demzufolge sind alle Plane auf Konsistenz zu
prifen. Denn eine Anpassung kann auf mehrere Gewerke Auswirkungen nach sich ziehen.
Eine Digitalisierung der Prozesse kann viele Fehlerquellen ausmerzen. Mithilfe einer geeigne-
ten Software ist es mit verringertem Aufwand mdglich, Planungen auf Konsistenz zu prifen.
Dieser und weitere Vorteile sind in der Methode BIM gebundelt, welche bereits in der Pla-
nungs- und Bauphase Anwendung findet (Bargstadt & Bauch, 2017). Aber auch im nachfol-
genden Betrieb des Objektes ermdglicht BIM Uber den Lebenszyklus Vorzuge. Voraussetzung
zur Nutzung der mannigfaltigen Vorteile einer solchen Software ist es die Anforderungen des
FMs in das Gebdudemodell einzupflegen (GEFMA e. V. Deutscher Verband fur Facility
Management, 2019; May, 2018). In den folgenden Kapiteln des Theorieteils sind grundlegende
Begriffe des BIM und FM beschrieben. Erganzend ist die Erstellung von Informationsanforde-
rungen fur den Betrieb einer Heizungsanlage aufgefuhrt. Die Informationsanforderung ist aus
den gesetzlichen Vorgaben fur den Betrieb einer Heizungsanlage abgeleitet. Abschliel3end
sind sowohl die Vorteile als auch die Herausforderungen beim Zusammenspiel von BIM und
FM dargestellt.

21 BIM

Das Akronym BIM kann trotz gleicher Abkurzung eine unterschiedliche Bedeutung haben. BIM
kann Building Information Model bedeuten, was dem Bauwerksinformationsmodell entspricht.
Es beschreibt eine Darstellung des Gebaudes in digitaler Form. In dem Gebaudemodell sind
alle geometrischen, funktionalen und physischen Eigenschaften des Bauwerks eingepflegt
(Borrmann, Konig, Koch, & Beetz, 2015, S. 4 ). Eine weitere Definition von BIM ist Building
Information Modeling. Unter dieser Abkurzung ist eine umfassende Methodik zu verstehen,
die das eigentliche Gebdudemodell beinhaltet. Dartber hinaus sind noch weitere Prozesse
Uber den gesamten Lebenszyklus inkludiert. Konkret ergibt sich die Anwendung wie folgt. Im
Optimalfall ist wahrend der Entwurfsphase des Projektes ein Gebdudemodell zu erstellen. Im

Verlauf der Planungsphasen ist das Gebaudemodell, um weitere Gewerke zu erganzen. Die
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Digitalisierung ist auch in der Ausfuhrungsplanung und Ausfuhrung fortwahrend. Neben der
eigentlichen Baustellenplanung sind durch die Methode BIM von der Materiallogistik Uber
Plananderungen bis hin zu den Endabrechnungen alle Prozesse zu koordinieren. Mit dem
Ubergang des Objektes von der Errichtungsphase in die Bewirtschaftungsphase ist das Ge-
baudemodell an das FM zu ubergeben. Das FM aktualisiert das Gebaudemodell durchgehend
durch Eintragung der Wartungen, Instandsetzungen oder Sanierungen. Ebenso sind die Be-
triebskosten und Ausschreibungsdaten mit dem Gebaudemodell zu erstellen (NBIMS, 2021;
Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018; Verein Deutscher Ingenieure, 2021; DIN, 2021).

211 IFC-Standard

Far die Zusammenarbeit ist der Austausch des Gebaudemodells unter den Projektbeteiligten
von grofRer Bedeutung. Es ist notwendig, das Gebdudemodell in anwenderspezifische Pro-
gramme importieren und exportieren zu kénnen. Diese Import- und Exportprozesse darf kei-
nen Datenverlust verursachen. Au3erdem ist hierbei zu beachten, dass auf die Verwendung
von proprietaren Dateiformate zu verzichten ist. Eine proprietares Dateiformat ist ausschlief3-
lich zur unternehmensinternen Anwendung bestimmt. Sofern die Nutzung einer konkreten Her-
stellerfirma nicht vertraglich festgelegt worden ist, sind herstellerunabhangige Dateiformate fur
den Datenaustausch zu praferieren (Borrmann, Kénig, Koch, & Beetz, 2015, S. 77 ff.; Sacks,
Eastman, Lee, & Teicholz, 2018).

Seit den 1990er-Jahren gibt es die Organisation buildingSMART International, welche sich fr
die Interoperabilitat in der Baubranche einsetzt. Ein Ergebnis dieser Initiative ist der Daten-
standard IFC (Industrial Foundation Classes). Die IFC-Datei ist herstellerunabhangig und dient
in allen Phasen des Lebenszyklus als Austauschformat. Abbildung 2 stellt die Mdglichkeiten
beim Austausch mit IFC dar. Das Schema zeigt, wie IFC die Zusammenarbeit von verschie-
denen Systemen und Parteien Uber den Lebenszyklus mdglich macht. In der Datei sind alle
Daten Uber das Gebaude gespeichert. Neben den geometrischen Angaben enthalt die Datei
auch semantische Informationen der Bauteile. Semantische Informationen sind diejenigen In-
formationen, welche das Objekt Uber die Geometrie hinaus beschreiben. Die Semantik cha-

rakterisiert, z.B. Material, Aufbau, Leistung, Baujahr, Wartungsrhythmen oder Kosten
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(Borrmann, Koénig, Koch, & Beetz, 2015; BuildingSMART, 2021; Sacks, Eastman, Lee, &
Teicholz, 2018).

Cost
estimation

Code checking

Facility
Management

Energy analysis

Structure
analysis

Abbildung 2 Austauschpartner mit dem IFC-Standard (Quelle: BuildingSmart)

Der IFC-Standard hat mitunter die ISO 16739:2018 gepragt. Durch die Aufnahme in der inter-
nationalen Normung vergréRert sich die Bekanntheit und Verwendung des IFC-Standards.
Auch durch gesetzliche Vorgaben, wie den Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen® des BMVI
steigert die Verbreitung des herstellerunabhangigen IFC-Formats. Die aktuelle Fassung von
IFC ist die Version 4 (BuildingSMART, 2021; DIN, 2021). Hierbei ist die Einbindung der jewei-
ligen Versionen des IFC mit den zu verwendenden Programmen zu beachten. Die problemlose
Einbindung der aktuellen Version des IFC-Standard ist nicht immer zeitnah bei allen Program-
men gegeben. Wahrend des Lebenszyklus eines Gebaudes sind auch weitere herstellerunab-
hangige Datenformate von Nutzen, da diese auf konkrete Aufgaben abgestimmt sind, exemp-
larisch sind das BIM Collaboration Format (BCF) oder CAFM-Connect zu nennen. Diese For-
mate basieren auf dem IFC-Standard und begrenzen oder erweitern diesen aufgabenspezi-
fisch (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018, S. 100 ff.).

2.1.2 Modellierungsgrad

In das Modell eines Bauwerks sind Uber die einzelnen Projektphasen eine Vielzahl von Daten
und Informationen einzupflegen. Je nach Lebenszyklusphase ist es notwendig, Informationen
mit einem bestimmten Detaillierungsgrad darzustellen. Neben dem geometrischen Detailie-
rungsgrad ist bei einem BIM-Bauteil auch der alphanumerische Inhalt des Gebaudemodells
von Bedeutung. Beide Detailierungsgrade beschreiben den Gesamtdetailierungsgrad des Ge-
baudemodells. Die Bezeichnung des Detailierungsgrad ist als ,Level of Information® (LOI) fur
die alphanumerischen Informationen und ,Level of Geometry“ (LOG) fur die Geometrie aus

der englisch-sprachigen Normung ins Deutsche dbernommen. Der Gesamtdetailierungsgrad
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ist als ,Level of Development® (LOD) definiert (DIN, 2021; BMVI, 2015; NBIMS, 2021). Je ho-

her die Zahl des LOD ist desto genauer beschreibt das Modell das reale Bauwerk. Das ame-

rikanische Internetforum namens ,BIMforum® hat in Zusammenarbeit mit dem American Insti-

tute of Architects (AIA) folgende Definitionen ausgearbeitet:

LOD 100: Das Objekt im Gebdudemodell ist graphisch vereinfacht. Zum Beispiel durch
vereinfachte Symboldarstellungen. Informationen Uber das Objekt sind durch andere
Objekte und Elemente annaherungsweise abzuleiten (BIMforum, 2020).

LOD 200: Ein allgemeines Element mit den ungeféahren graphischen Abmessungen
und Orientierung stellt das Objekt im Gebaudemodell dar. Informationen tber das Ob-
jekt sind annaherungsweise durch die Umgebung abzuleiten. Das Symbol des Stahl-
tragers zeigt nun die ungefahren Proportionen (BIMforum, 2020). Die Detailstufe LOD
200 ist ahnlich zur Genauigkeit in der Entwurfsplanung.

LOD 300: Das dargestellte Element ist prazise in Hinsicht auf die Geometrie. Der Stahl-
trager ist nun mit genauen Abmessungen im Gebaudemodell (BIMforum, 2020). Die
Genauigkeit des LOD 300 entspricht den Anforderungen einer Genehmigungsplanung.
LOD 350: Der graphische Teil des LOD 300 ist durch genauere Details zum Aufbau
des Anlagenteils zu erganzen (BIMforum, 2020).

LOD 400: Dem LOD 300 sind Informationen uber den Zusammenbau und die Installa-
tion der Bauteile anzufugen. Nicht graphische Daten sind dem Gebaudemodell anzu-
fugen. Beispielsweise sind an das Modell des Stahltrdgers alphanumerische Informa-
tionen Uber die Materiallisten, Fabrikat 0.A. angehangt (BIMforum, 2020). Mit diesem
Detailgrad ist das LOD 400 im Bereich der Ausfihrungsplanung einzuordnen.

LOD 500: Dieser Detailierungsgrad entspricht dem tatsachlich ausgefuhrten Bau-
werkszustand (,As-Built-Modell“). Hier sind die Informationen des Gebaudemodells am

realen Bauwerk Uberprift. Darlber hinaus sind den angehangten Informationen tber

den Stahltrager Wartungsanforderungen oder herstellerspezifische Zusatze zu ergan-

)

zen (BIMforum, 2020).

w3

Ly
<o

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Abbildung 3 Entwicklungsstufen des LOD (Quelle: NBIMS)
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Abbildung 3 zeigt die Veranderung eines Elements mit der Erhdhung des LOD. Zusatzlich
erweitern sich vor allem in den letzten beiden dargestellten LOD die nicht graphischen Daten.
Beispiel hierfur sind Anleitungen fur die Verbindungen oder eine Liste mit allen notwendigen
Teilen. Zu beachten ist daher, dass sich das LOD aus LOI und LOG zusammensetzt. Infolge-
dessen ist es nicht zwingend mdglich, aufgrund der graphischen Darstellung auf den Informa-
tionsgehalt des Elements zu schlielen. Fur das FM gilt, dass in der Betriebsphase die graphi-
sche Genauigkeit geringer sein kann, jedoch ist ein hoher Informationsgehalt des Modells
wichtig (BIMforum, 2020; Switzerland, 2018). Da es derzeit keine einheitliche gesetzliche De-
finition der Detailierungsgrade gibt, ist es notwendig, diese projektabhangig zu definieren und

in Abstimmung mit den Beteiligten genau festzulegen.

2.1.3 Level of Information Need nach DIN EN 17412-1

Alternativ zur Beschreibung des Informationsgehaltes eines Gebaudemodells durch das LOD-
Prinzip ist es mdglich, die Anforderung mit dem Schema Level of Information Need (LOIN) zu
beschreiben. Beim LOIN-Schema steht die Verwendung der Information im Vordergrund. Da-
gegen erfolgt beim LOD-Schema die Definition eines genauen Modelldetailierungsgrades zu
einem bestimmten Projektzeitpunkt. Fir die Festlegung der Information nach dem LOIN-Prin-
zip sind demzufolge die Anwendungsziele der erforderlichen Information zu definieren. Dar-
Uber hinaus sind Meilensteine der Bereitstellung sowie die Akteure festzulegen (DIN, 2019;
DIN, 2021).

Meilenstein der Informationsbereitstellung: Endgiiltiger Entwurf
Anwendungsziel: Statische Berechnung
Akteur: Informationsbereitsteller — Bauingenieur
— Objekt: ,Wand"“... SWand"“...
— Objekt: LStiitze”

— Geometrische Informationen:

— Detaillierung Vereinfachte Achsdarstellung
— Dimensionalitat 1D

— Lage Absolut

— Darstellung Nicht verlangt

— Parametrisches Verhalten Nicht verlangt

— Alphanumerische Informationen:

— Identifizierung: Stiitzentyp

— Informationsgehalt: Typ, Material, Festigkeit, Klassifizierung, Profil,
Einschrankungen, Belastungen ...

— Dokumentation:

— Satz Dokumente: Analysebericht

— Objekt: yDecke”...

Abbildung 4 Anforderung an die Informationsbedarfstiefe (Quelle: DIN EN 17412-1, S.27)
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In Abbildung 4 ist beispielhaft eine Ausformulierung des Anwendungsziels ,Statische Berech-
nung“ nach LOIN aufgefuihrt. Unter der Rubrik ,Meilenstein der Informationsbereitstellung® ist
festzulegen, ab wann die Informationen bereitzustellen sind. Der Punkt ,Akteure® beinhaltet
den Bereitsteller sowie den Anforderer der Information. Daraufhin folgt eine Auflistung der ein-
zelnen Objekte. Fur die Objekte ist die Informationstiefe bestehend aus geometrischen und
alphanumerischen Informationen sowie Dokumentation (Wartungsnachweise, Sachverstandi-
genprufungen, ...) festzulegen (DIN, 2019; DIN, 2021). Inhaltlich stimmen die geometrischen
Informationen mit den LOG-Festlegungen tberein. Entsprechendes gilt fur die alphanumeri-
schen Informationen und den LOI-Festlegungen. Die Festlegungen sind in Bezug auf das An-

wendungsziel jedoch weiter zu spezifizieren.

2.2 Facility Management

sFacility Management (FM) ist eine Managementdisziplin, die durch eine ergebnisorientierte
Handhabung von Facilities und Services im Rahmen geplanter, gesteuerter und beherrschter
Facility Prozesse eine Befriedigung der Grundbediirfnisse ... bewirkt.”
(GEFMA e. V. Deutscher Verband fur Facility Management, 2004, S. 3)

Das FM dient der Optimierung von Sekundarprozessen, die das Kerngeschéaft eines Unter-
nehmens unterstitzen. Diese Prozesse erstrecken sich von der Planung, Errichtung, Instand-
haltung und Reinigung der Gebaude und technischen Anlagen Uber Sicherheitsdienstleistun-
gen, Umzugsmanagement bis hin zur Abrechnung von immobilienspezifischen Kosten (Wills,
Ponnewitz, & Smarsly, 2018). Aus dem Aufgabenbereich ergeben sich die Ziele des FMs.
Neben der Optimierung von Sekundarprozessen stellt das FM die Verkehrs- und Betriebssi-
cherheit der Liegenschaft sicher. Das FM hat durch die Verfugbarkeit der technischen Gebau-
deausrustung (TGA) nicht nur Einfluss auf die Betriebssicherheit, sondern auch auf die Zufrie-
denheit der Nutzer. Um die Ziele vollumfanglich zu erreichen, sind Prozesse aus verschiedens-
ten, spezialisierten Fachbereichen notwendig. Das FM ist aus diesem Grund in kaufmanni-
sches, infrastrukturelles und technisches FM aufgeteilt. Der Gegenstand des technischen Ge-
baudemanagements ist die Sicherstellung der Funktionsfahigkeit aller technischen Anlagen.
Hierbei ist die Instandhaltung nach DIN 31051 miteingeschlossen, welche sich in Inspektion,
Wartung, Instandsetzung und Modernisierung/Sanierung aufgliedert (GEFMA e. V. Deutscher
Verband fur Facility Management, 2004; Navy, 2018; Kaiser, Nusser, & Schrammel, 2018;
DIN, 2019). Ebendiese Fachdisziplin des FM ist in der vorliegenden Ausarbeitung anhand des

Betriebes einer Heizungsanlage konkret betrachtet.

2.21 FM-basierte BIM-Planung
Die FM-basierte BIM-Planung zielt darauf ab, bereits in der Gebaudeplanungsphase fir den

Gebaudebetrieb erforderliche Daten zu berucksichtigen. Durch die frihe Einbindung des FM
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kénnen in Planungsphasen konzeptionelle Ansatze flr das Betreiben der Immobilie mit einflie-
Ren. Das Ziel dieses Ansatzes ist eine ganzheitliche FM-Planung des Objektes zu gewahrleis-
ten (GEFMA e. V. Deutscher Verband fur Facility Management, 2019). Dieses Ziel ist durch
die FM-basierten Planung zu erreichen mithilfe von Investitionsentscheidungen in der Pla-
nungs- und Bauphase, um auf die Kosten des spateren Gebaudebetriebs einzuwirken. Dies
ist von Bedeutung, da die Bewirtschaftungskosten die Planungs- und Baukosten um ein Viel-
faches Ubersteigen (Rotermund, 2021). Die Berlcksichtigung des FM bereits in der frihen
Planungsphase wird auch als baubegleitendes FM (bFM) bezeichnet. Das bFM plant die
Wechselwirkungen von Investitionskosten mit den Betriebs- und Instandsetzungskosten. Die
Wechselwirkungen sind auf Basis von Benchmarks sowie Angaben des Herstellers abzuschat-
zen (Denoth, 2010). Um das bFM in die Planungsphase einzubinden, ist festzulegen, welcher
Zeitpunkt und welche Entscheidungsrechte der Beteiligung des FM zuzuordnen sind. Ziel ist
es einerseits fruhzeitig Schwierigkeiten oder Uberdurchschnittliche Kosten im Betrieb zu er-
kennen. Andererseits hat das FM sich mit den diversen Fachplanern so weit abzustimmen,
dass er das Gebaudemodell im Anschluss an die Bauphase flr seine Bedurfnisse nutzen kann.
Hierbei ist vertraglich zu definieren, welchen Beitrag oder Zuarbeit das FM den Fachplanern
zu leisten hat. Ebenso ist festzulegen, welchen Inhalt das Modell bei der endgiiltigen Ubergabe
an das FM haben soll (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018, S. 154 ff.). Grundséatzlich ist
zwischen As-Built- und As-Planned-Modellen zu unterscheiden. Bei As-Built-Modellen ist die
Planung der As-Planned-Modellen am bestehenden Bauwerk Uberpruft worden. Damit ist si-
chergestellt, dass die Planung auch korrekt ausgefuhrt worden ist. Die Koordination und Stra-
tegieberatung der genannten Aufgaben sind im Aufgabenbereich des BIM-Managers anzusie-
deln (Kaiser, Nusser, & Schrammel, 2018, S. 250 ff.; Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018;
DIN, 2019).
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2.2.2 Datenbasis im FM
Um ein Gebaudemodell im Betrieb effizient einsetzen zu kdnnen, ist eine Anbindung an ein
CAFM-System erforderlich. Das CAFM-System ist ein Zusammenschluss aus mehreren Soft-

ware-Systemen, siehe Abbildung 5.

BIM-
Geb&audemodell

A

Y
C{AFM-Anwendungsdateln

’—> GLT
y

CAFM-System | ERP

Datenmodell,
Prozessablaufe,
>Berechnungen
’ | Regls

Auswertungen

\

CAFM-Software

Abbildung 5 Aufbau CAFM-System (Eigene Darstellung nach Bartels, 2020)

Mit der Integration von diversen Softwarel6sungen ist es moglich, das CAFM-System an die
unternehmensspezifischen Bedlrfnisse anzupassen. Beispiele fur Softwareldsungen, um das
CAFM-System zu erweitern, sind exemplarisch die Gebaudeleittechnik (GLT), das Enterprise-
Ressource-Planning (ERP) System oder ein Regelwerks-Informationssystem (Regls) zu nen-
nen. Den Kern des CAFM-Systems bildet die CAFM-Software. Auch die CAFM-Software ist
durch verschiedene Module auf jegliche Aufgaben im Lebenszyklus anpassbar. Die CAFM-
Software bendtigt den Zugriff auf Informationen Uber das Gebaude und die verbauten Sys-
teme. Diese Informationen sind als CAFM-Anwendungsdaten definiert. Sdmtliche graphische
und alphanumerische Informationen inklusive jeglicher Dokumente Uber das Objekt sind im
Gebaudemodell abzuspeichern (Bartels, 2020, S. 35 f.).

Damit dient ein CAFM-System zur Unterstitzung der Betriebsprozesse Uber den gesamten
Lebenszyklus. Die Software verarbeitet dabei umfassend graphische sowie alphanumerische
Daten und tragt dabei in hohem Male zur organisatorischen Steuerung der Objekte bei. Um
eine optimale Unterstitzung der Geschaftsprozesse im FM mit einem CAFM-System zu ge-
wahrleisten, ist eine aktuelle und ausreichend umfangreiche Datenbasis notwendig. Aus dem
Umfang der Datenbasis lasst sich der Aufwand fur die Datenaufnahme und Pflege wahrend

der Bewirtschaftungsphase ableiten. Die Daten lassen sich gemal der GEFMA-Richtline 400
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in Bestandsdaten, Prozessdaten und sonstige Daten differenzieren, siehe Abbildung 6. Fur
diese Ausarbeitung sind die Bestandsdaten von mal3geblichem Interesse. Die Bestandsdaten
bestehen aus graphischen Informationen tber das Objekt, zum Beispiel 2-D-Planen oder 3-D-
Visualisierungen. Erganzend sind zu den graphischen Daten alphanumerische Informationen
erforderlich. Darin enthalten sind beispielsweise offizielle Dokumente, Auflistungen, Betriebs-
anweisungen zu den verbauten Anlagen oder auch textliche Beschreibungen der Anlagen
(GEFMA e. V. Deutscher Verband fur Facility Management, 2021).

Grafische Daten
3D Modelle

Auftragsdaten P
Instandhaltung PROZESS . I Plane jeder Art
Servicemanagement DATEN — Skizzen, Kennlinien
PROZESSDATEN BESTANDS

Fotos, Videos

BESTANDSDATEN

Zustandsdaten loT  GA/GLT
‘ - 7N DATEN
Betriebszustande Alphanumerische Daten
~ o = - n g FM
Stor- und Gefahrenzustande Ticketing DATENBASIS Raumbuch Listen, Verzeichnisse, Aufstellungen
Temperatur, Druck, Feuchte Eres BIM-DB Berechnungsergebnisse
Belegung s;_';m s Dokumente
Verbrauchsdaten
Energie
Medien .
Betriebsmittel SONSTIGE { Kaufmannische Daten
DATEN Vertragsdaten
KI / Analytics Kosten und Preise

ERP SONSTIGE DATEN

Leistungskataloge
VDMA, AMEV etc

Abbildung 6 CAFM-Datenbasis (Quelle: GEFMA 400, S.17)

Mit der Nutzung von BIM sind graphische und alphanumerische Daten in einem Gebaudemo-
dell gebiindelt. Um die Wirtschaftlichkeit des Gebdudemodells mit einer tGbermafig breiten und
detailgenauen Bestandsaufnahme nicht zu vermindern, sind Anforderungen festzulegen. Fur
die Informationsanforderungen sind die Prozesse der Anlagen zu definieren. Aus diesen ist

abzuleiten, welche Informationen in welcher Detailtiefe nétig sind (May, 2018, S. 299 ff.).

2.3 Vorteile von BIM im FM

Bei der gemeinsamen Betrachtung von BIM wahrend des Betriebes von Immobilien ergeben
sich diverse Vorteile, aber auch Herausforderungen. Die nachfolgenden Vorziige sind je nach
Anwendungstiefe in unterschiedlichem Grad ausgepragt. Einen Vorzug Uber den gesamten
Lebenszyklus stellt die Etablierung konstanter digitalisierter Prozesse dar. Daraus ergibt sich
im Betrieb fiur alle Beteiligten eine Effizienzsteigerung, zum Beispiel durch genauere Aus-
schreibungsunterlagen oder einem durchgehend digitalisierten Wartungsprozess. Wahrend
des Betriebes einer Immobilie profitieren alle Beteiligten aber mindestens zwei Parteien: ei-
nerseits das FM, welches den Betrieb durch Digitalisierung effizienter und transparenter ge-

stalten kann, andererseits der/die Eigentiumer*in. Mit BIM ist es mdglich, als Eigentimer*in der
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Betreiberverantwortung nachzukommen und Uber das digitale Gebdudemodells ist der aktu-
elle Zustand der Liegenschaft einzusehen’. Weitere Parteien sind das Property Management,
Asset Management oder die Mieter*innen. Ubergreifend profitieren alle am Lebenszyklus Be-
teiligten von der BIM-Methodik durch die aktuelle und umfangreiche Bereitstellung von Daten
Uber das Objekt (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018; Drees&Sommer, Apleona, Strabag,
& Mohrle Happ Luther, 2021; GEFMA e. V. Deutscher Verband fur Facility Management,
2019).

Wichtig fur den Betrieb ist auBerdem eine durchgehende Kennzeichnung der Anlagen. Im
Rahmen von BIM sind in dem Gebaudemodell Anlagen und Einzelteile mit spezifischen Attri-
buten wie einer individuellen Anlagekennzeichnung zu versehen. Mit dem Gebaudemodell ist
jedem Einzelteil eine individuelle Nummer zu versehen. Zur Aufwandserleichterung ist die An-
lagenkennzeichnung automatisch zu erstellen. Die Kennzeichnung der Apparaturen ist mit ei-
nem eindeutigen System auszufuhren. Es kann zweckdienlich sein, das Kennzeichnungssys-
tem projektspezifisch auf die Anforderungen anzupassen. DarlUber hinaus vereinheitlicht die
Markierung die Dokumentation und Kommunikation bei Prozessen, die im Zusammenhang mit
den Anlagenteilen stehen (May, 2018; Kaiser, Nusser, & Schrammel, 2018; Spengler & Peter,
2020).

Des Weiteren vereinfacht ein Gebdudemodell die Orientierung und Navigation der Beteiligten
im Objekt. Neben aktuellen Planen gibt es bereits diverse Moglichkeiten der ,Indoornaviga-
tion“. Die Navigationssysteme lokalisieren den Standort des Nutzers, um dadurch eine Route
zum gewunschten Ziel zu planen. Hierbei ist es notwendig, auf die Zusammenarbeit mit wei-
teren Technologien wie RFID, W-LAN oder VLC zurtckzugreifen, um den Nutzer zu orten. Die
Routenplanung erfolgt mit den Daten aus dem Gebaudemodell. Alternativ ist es moglich, ak-
tuelle Plane aus dem Gebaudemodell zu extrahieren, um die Navigation zu erleichtern. Vor-
teile bringt ebenfalls die Kombination von BIM und Augmented Reality. Dadurch sind nicht
sichtbare Strukturen wie Schachte, Rohre oder Leitungen mit dem Gebaudemodell und einem
mobilen Endgerat mit Kamera leicht zu identifizieren. Ausschnitte des Modells sind mit den
realen Bildern der Kamera verbunden. Damit ist eine Vermischung von Realitat und virtuellem
Modell mdglich, um z. B. nicht sichtbare Bauteile aufzuzeigen, siehe Abbildung 7. Die simplere
Form ist es, mittels eines Viewers aktuelle Ansichten, Schnitte und Plane direkt auf dem mo-
bilen Endgerat abzurufen, jedoch ohne Einbeziehung der Realitat (GEFMA e. V. Deutscher
Verband fur Facility Management, 2019).

" Voraussetzung dafiir ist, dass eine bidirektionale Schnittstelle vorliegt, tber die ein Datenaustausch
stattfinden kann (digitaler Gebaudezwilling).
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Abbildung 7 Augmented-Reality mit BIM (Quelle: INSITER)

Ein weiterer Vorteil des Gebaudemodells ist es, automatisiert bestimmte Mengen und Infor-
mationen des Gebaudes oder einzelnen Bauteilen abzufragen. Diese Daten sind fir die Aus-
schreibung von FM-Services wichtig. Bei den aus einem Gebaudemodell generierten Aus-
schreibungsunterlagen ist von einer hohen Genauigkeit auszugehen. Damit ist die Leistung
genauer zu kalkulieren und Nachtrdge sind damit auszuschlieBen (Kaiser, Nusser, &
Schrammel, 2018, S. 253 ff.; GEFMA e. V. Deutscher Verband fur Facility Management, 2019).
Die Vorteile von BIM aus der Planungs- und Bauphase sind analog auf den Betrieb zu Uber-
tragen, da sich wiederholende Tatigkeiten der Planungs- und Bauphase, wie z.B. Sanierun-
gen, Renovierung oder Umbauten wahrend des Betriebs mehrmalig auftreten (GEFMA e. V.
Deutscher Verband fur Facility Management, 2019; Stange, 2020). Hierbei ist es mithilfe des
Bauwerksmodells moglich, verschiedene Ausfihrungsvarianten gegenuberzustellen, zum Bei-
spiel diverse Varianten der Warmeerzeugung. Infolgedessen sind die zuklnftigen Betriebs-
kosten einer Anlage abschatzbar. Verschiedenen Ausfuhrungsvarianten ergeben sich, z. B.
bei Sanierungen, Renovierungen oder Umbauten. Die Ausfuhrungsvarianten sind durch die
Visualisierung, Darstellung der Errichtungskosten und Veranschaulichung der Betriebskosten
zu unterscheiden. Durch die Visualisierung besteht die Moglichkeit, Varianten fur den Eigen-
timer anschaulich darzustellen und somit eine hdhere Transparenz zu schaffen. Die Visuali-
sierung hilft im Besonderen bei asthetischen Entscheidungen. Aber auch die Abschatzung der
Errichtungskosten ist durch die Attribuierung von Bauteilen mittels Baupreisdatenbanken mog-
lich (DBD BIM, 2022). Die zuklnftigen Betriebskosten sind durch die abgefragten Ausschrei-
bungsdaten wie den Reinigungsflachen oder die Anzahl der wartungspflichtigen Gerate, kon-
kreter abzuschatzen (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018; BMVI, 2015). Die Betriebskos-
ten sind durch Benchmarks oder firmeninterne Kennzahlen alternativ zu ermitteln. Das Ge-
baudemodell bietet dabei eine fundierte Grundlage zur Entscheidungsfindung.

Zusatzlich zur Betrachtung der einzelnen Ausfuhrungsvarianten verhindert der Einsatz von

BIM einen Informationsverlust wahrend des Ubergangs von der Bauphase in den Betrieb.
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Durch die BIM-gestutzte digitale Planung erfolgt die Datensicherung nicht mithilfe von Planen,
sondern durch ein Gebaudemodell. Damit ist die Koordination und Weitergabe von Informati-
onen an den Betreiber verbessert. Dartiber hinaus steigert die wegfallende Neuerfassung von
bekannten Daten durch die durchgehende Nutzung des Gebaudemodells die Effizienz wah-
rend des Gebaudebetriebes. Durch das konsequente Aktualisieren des Gebaudemodells im
Betrieb ergeben sich dieselben Vorteile bei der Ubergabe von Informationen im Falle eines
FM-Dienstleisterwechsel. Auf diese Weise verringert die Nutzung von BIM Uber den Lebens-
zyklus den Verlust von Bauwerksinformationen, da sich keine Einschnitte im Informationsfluss
ergeben (Spengler & Peter, 2020; Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018; Borrmann, Konig,
Koch, & Beetz, 2015; Borrmann, Petzold, & Lang, Digitales Planen und Bauen Schwerpunkt
BIM, 2018).

Nicht zu vernachlassigen ist die Effizienzsteigerung durch die verbesserte Kommunikation
wahrend der diversen Planungs- und Bauphasen im Laufe des Lebenszyklus. Alle Projektbe-
teiligten kdnnen mithilfe des 3-D-Modells auf alle notwendigen Daten zurlickgreifen. Anderun-
gen bei einzelnen Gewerken oder Probleme sind so frih zu identifizieren und l6sbar. Je auf-
wendiger, grofRer und kostenintensiver ein Projekt ist, desto lohnender wirkt sich der Einsatz
der BIM-Methodik auf das Bauen im Bestand aber auch auf den nachfolgenden Betrieb aus
(Spengler & Peter, 2020, S. 41 ff.; Borrmann, Kénig, Koch, & Beetz, 2015; Borrmann, Petzold,
& Lang, Digitales Planen und Bauen Schwerpunkt BIM, 2018; MacLeamy, 2010).

DarlUber hinaus besteht die Mdglichkeit, das Gebaudemodell mit den Informationen von im
Gebaude fest installierten Sensoren zu verbinden. Die Arten von Messfuhler erstrecken sich
von Zahlerdaten, um den Energieverbrauch zu analysieren, bis zu Sensoren fur die Optimie-
rungen von infrastrukturellen FM-Services. Auch das technische FM kann in Form des Predi-
citve Maintainance von Sensoren profitieren. Durch spezifische Sensoren ist es mdglich, die
Betriebszeiten der technischen Anlagen zu Uberwachen. Von den Betriebszeiten hangt der
Verschleil3 vieler Teile ab. Durch die Messung des Verschleil3es ist ein Ersatzteilbedarf ermit-
telbar. Infolgedessen sind Ersatzteile vorausschauend fur den kommenden Einsatz auf Lager
zu halten (Kaiser, Nusser, & Schrammel, 2018, S. 275 ff.; Linendonk & Hossenfelder GmbH,
2019). Dies ist der Grundgedanke des Predicitve Maintainance, also die datenbasierende vo-
rausschauende Instandhaltung der Anlagen (GEFMA e. V. Deutscher Verband fir Facility
Management, 2019). Als Beispiel ist der Zundfunkengeber einer Heizungsanlage zu nennen,
sofern die Anlage ohne Unterbrechungen durchlauft, ist der Verschlei® des Zindgebers ge-
ring. Sollte die Anlage jedoch Uberdurchschnittlich oft An- und Abschalten missen, so ist mit
einem vorzeitigen Ausfall des Zindgebers zu rechnen. Hierbei sind das Alter sowie vom Her-
steller angegebene Zindzyklen miteinzubeziehen. Synonym sind solche Schlussfolgerungen
ferner mit anderen Daten mdoglich. Je direkter die Daten am betreffenden Anlagenteil gesam-

melt werden, desto genauer ist auch die Aussage Uber den Verschleil3.
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Ein weiterer Vorteil mit BIM als Datengrundlage ergibt sich durch das Einflgen des Gebaude-
modells in ein CAFM-System. Die Informationen aus dem Gebaudemodell sind durch eine
IFC-Schnittstelle in ein CAFM-System zu verbinden. Jedoch sind aus dem CAFM-System Da-
ten in das Gebaudemodell zu schreiben. Damit stellt das Gebaudemodell eine Datengrundlage
fur das CAFM-System dar und umgekehrt. Die Verbindung zwischen den beiden Systemen ist
so auszugestalten, dass der Datenaustausch automatisch realisierbar ist, zum Beispiel mit
einem Server, der einen bidirektionalen Datenaustausch ermoglicht. Mit dem CAFM-System
sind teilweise die gleichen Prozesse mdoglich, die auch bereits in einem BIM-Programm um-
setzbar waren. Zu nennen sind hier exemplarisch die 2-D- und 3-D-Visualisierung des Objek-
tes. Zugleich ist es mit einem CAFM-System mdglich, die Flachenzuordnung auszuarbeiten
sowie eine Mengenabfrage auszufuhren. Ebenso ist die Einbindung von Sensoren oder der
Gebaudeleittechnik (GLT) direkt in das CAFM-System realisierbar. Diese Doppelungen der
Funktionen scheinen auf den ersten Blick ineffektiv. Jedoch steigert die Nutzung eines einzel-
nen Programmes die Effizienz der Arbeit. Auch ist die Tatigkeit in dem fur Facility Manager*in-
nen gewohnterem Arbeitsumfeld des CAFM-Systems einfacher als in einem fur Bauingenieure
und Architekten ausgelegten 3-D-Zeichenprogramm. Darliber hinaus bietet ein CAFM-System
weitere Leistungen fir den Betrieb wie automatisierte Berichterstattung oder ein Ticketsystem
fur Mieterbeschwerden. Grundsatzlich dient das CAFM-System als Dokumentationshilfe. In
dem Programm sind alle Dokumente, Protokolle und Gewahrleistungsdaten etc. uber das Ob-
jekt und dessen Anlagen abzulegen. Damit bildet das CAFM-System die gesamte Historie des
Objekts ab. Darunter fallen ebenso die Aufgaben der Instandhaltung wie Wartung, Instandset-
zung oder Sanierung. Da die Arbeiten Uber das CAFM-System zu organisieren sind, ist es
zweckmalig, ebenfalls die Personaldisposition zu integrieren. Des Weiteren ist es mdglich,
die Vertragsverwaltung Uber das CAFM-System abzuwickeln. Eine weitere Funktion ist das
automatisierte Erstellen von vordefinierten Berichten, die mithilfe der Datenbasis aus dem Ge-
baudemodell durch das CAFM-System zu generieren sind. (May, 2018, S. 299 ff.; Spengler &
Peter, 2020; Kaiser, Nusser, & Schrammel, 2018).

2.4 Herausforderungen von BIM und FM

Neben den genannten Vorteilen bestehen jedoch auch Herausforderungen bei der Verwen-
dung von BIM im FM. Die Problematik beginnt bereits bei der Implementierung des Gebaude-
modells in ein CAFM-System. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen der Verwendung von Pro-
grammen und Dateiformaten eines einzelnen Herstellers (Closed BIM) und der Anwendung
von herstellerunabhangigen Programmen und Dateiformaten (Open BIM). Kurzfristig ist es
mdglich, mit der proprietdren Schnittstelle zu arbeiten, wenn alle Programme bekannt sind, die
aktuell im Projekt in Verwendung sind. Langfristig erweist sich die Verwendung von hersteller-

unabhangigen Formaten als sinnvoller. Diese bieten zum einen die Méglichkeit, die Vielzahl
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von spezialisierten Produkten von verschiedenen Herstellern in den Planungs-, Bau- und Ver-
waltungsphasen zu nutzen (Borrmann, Kénig, Koch, & Beetz, 2015, S. 8 f.; GEFMA e. V.
Deutscher Verband fur Facility Management, 2019; Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018).
Ferner basiert die Methode BIM auf dem Grundsatz, Informationen auszutauschen, um
dadurch einen effektiveren Workflow zu generieren. Diese Moglichkeit ist durch die Nutzung
von proprietdren Formaten enorm eingeschrankt. Dadurch verringern sich auch die Vorteile,
die mit BIM realisierbar sind. Ein weiterer Grund fur die Nutzung von herstellerunabhangigen
Formaten ist die Moglichkeit der anwendungsbezogenen Datenformate. Hierbei sind gewisse
Dateiformate fur bestimmte Anwendungsfelder heranzuziehen. Ein Beispiel hierfur ist das
BCF, Uber welches zusatzlich zum Inhalt der IFC-Datei noch Kommentare oder Bilder angefugt
werden kénnen (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018, S. 87 f.). Ein Beispiel aus dem FM-
Bereich ist das Dateiformat CAFM-Connect. Hiermit kdnnen Gebaudedaten mithilfe von Temp-
lates? anwendungsbezogen aufgenommen und ausgetauscht werden (CAFMRing, 2022).
Diese anwendungsbezogenen Dateiformate bendtigen jedoch ebenfalls eine passende
Schnittstelle, daher sind fur die héchste Interoperabilitat herstellerunabhangige und genormte
Dateiformate wie die IFC-Datei zu bevorzugen (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018). Dies
spiegelt sich bei den vorhandenen Schnittstellen im Bereich der CAFM-Softwareanbieter wi-
der. Annahernd 70 %, der in der Marktubersicht CAFM-System des Magazins Facility Manager
aufgeflhrten Systeme verfligen bereits Uber eine Import- und Exportschnittstelle mit dem IFC-
Standard. Jedoch besitzen weniger als die Halfte der Programme eine CAFM-Connect Schnitt-
stelle (Der Facility Manager; Alpha IC; GEFMA, 2021). Aus dem Augenmerk des FMs ist die
Interoperabilitat bei der Implementierung von BIM in ein bestehendes CAFM-System von be-
sonderer Bedeutung. Aber auch fir den nachfolgenden Lebenszyklus ist eine hohe Interope-
rabilitdt der Methode BIM erforderlich fur den Erfolg.

Eine zusatzliche Herausforderung entsteht durch die notwendige Akzeptanz von den Auftrag-
geber*innen (AG) fur die Implementierung von BIM im FM. Dem AG ist der Nutzen der Digita-
lisierung des Gebaudes plausibel darzustellen. Dabei sind die Vorteile des digitalen Datenaus-
tausches zwischen den am Lebenszyklus beteiligten Parteien zentral. Je digitalisierter der AG
seine internen Verwaltungsprozesse durchfihrt, desto eher kann er alle Vorteile von BIM nut-
zen. (Lunendonk & Hossenfelder GmbH, 2020). Beim Datenaustausch ist daruber hinaus da-
rauf zu achten, dass alle erforderlichen Informationen fir die Leistungserbringung vorhanden
sind. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer genauen Definition der Informationsanforde-
rungen fur die jeweiligen Prozesse des FM bereits bei der Modellerstellung (Kassem, Kelly,
Dawood, Serginson, & Lockley, 2014, S. 261 ff.; Linendonk & Hossenfelder GmbH, 2020).

2 Vorlage von bendtigten Informationen flr bestimmte Prozesse
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Durch den Anwendungsumfang von BIM ist es nur begrenzt mdglich, allgemeingultige Defini-
tionen zu erstellen. Einzelne Vorhaben, wie der Stufenplan Digitales Bauen oder die VDI Reihe
2552 beinhalten Vorlagen fur die Abwicklung von BIM Prozessen (Borrmann, Petzold, & Lang,
Digitales Planen und Bauen Schwerpunkt BIM, 2018; BMVI, 2015; Verein Deutscher
Ingenieure, 2021). Dennoch sind derzeit fur die Verwendung von Gebaudemodellen diverse
Festlegungen projektspezifisch zu treffen. Beispielsweise ist festzulegen, mit welchem Daten-
format das Gebaudemodell auszutauschen ist oder wie die Detaillierungsgrade definiert sind.
Fiur diese Festlegung ist ein grolRes einschlagiges Wissen in der Thematik BIM notwendig.
Dieses Wissen muss in einem Unternehmen meist durch eigene Projekte sich entwickeln oder

ist extern einzukaufen (GEFMA e. V. Deutscher Verband fur Facility Management, 2019).

Zu beachten ist bei der BIM-Methodik im Allgemeinen und damit auch in Verbindung von BIM
und FM, dass die Methode noch nicht vollumfanglich etabliert ist, sondern sich stetig weiter-
entwickelt. Daher ergeben sich Probleme wie instabile Software, was wiederum zu Perfor-
manceproblemen fuhrt. Um dieser Herausforderung entgegenzuwirken, ist bei der Verwen-
dung von Gebdudemodellen zu beachten, dass keine Uberflissigen Daten entstehen. Denn
nur weil das Gebaudemodell die Informationen enthalt oder liefern kdnnte, missen diese nicht
notwendig fur den Betrieb sein. Daher gilt es aufseiten des FM mit einem Datenstandard die
Anforderungen klar zu definieren. Auch sind Performanceprobleme durch verkleinerte Projekt-
dateien zu verhindern. Es sind keine Informationen aufzunehmen, welche fir den festgelegten
Prozess aus der Informationsanforderung nicht von Relevanz sind. Bei der Nutzung von Ge-
baudemodellen aus der Planungs- und Bauphase des gesamten Gebaudes gilt es das Ge-
baudemodell auf die betriebsnotwendigen Daten zu reduzieren (GEFMA e. V. Deutscher
Verband fur Facility Management, 2019; Linendonk & Hossenfelder GmbH, 2020; May, 2018;
Navy, 2018).

2.5 Betrieb einer Heizungsanlage

In dem nachfolgenden Teil ist auf die notwendigen gesetzlichen Vorgaben fur den Betrieb einer
Heizungsanlage eingegangen worden. Im Speziellen sind die einzelnen Aufgaben fir die im
Beispielprojekt vorhandene Heizungsanlage aufgefiihrt. Daraus folgt, dass nur gesetzliche
Vorgaben fUr die entsprechende GrofRe der Heizungsanlage sowie fiir die Warmeerzeugungs-
art mit einem Gaskessel betrachtet worden sind. Daruber hinaus sind keine Vorgaben fur An-
lagenteile aus anderen Gewerken, die jedoch mit der Heizungsanlage in Verbindung stehen,

aufgefihrt.
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2.5.1 Betriebs-, Wartungs- und Bedienungsanleitungen nach DIN EN 12170

Der Betrieb, die Wartung und die Bedienung einer Heizungsanlage sind durch die DIN-Norm
12170 definiert. Die Norm dient zur Erstellung von Betriebs-, Wartungs- und Bedienungsanlei-
tungen (BW&B-Anleitungen) fir Heizungsanlagen.

In den BW&B-Anleitungen sind die einzelnen Anlagenteile zu definieren, die eine Heizungs-
anlage umfassen. Ein Teil der Heizungsanlage ist die Einrichtung zur Warmeerzeugung sowie
korrespondierende Steuerungs- und Regelsysteme. Die Heizungsanlage besteht zudem aus
Brennstoffversorgung, -lagerung und -zufuhr. Weitere Bestandteile sind die Installationen zur
Warmeabgabe, Heizflachen sowie die dazugehdrigen Steuer- und Regelsysteme. Abgassys-
teme inklusive der Kondensatbehandlung sowie -entsorgung sind Teile des Heizsystems.
Ebenfalls sind sekundare System, wie die Wasseraufbereitung, zu Heizung zuzuordnen (DIN,
2002, S. 5).

Der Inhalt der BW&B-Anleitung ist in die Abschnitte Betriebs-, Wartungs- und Bedienungsan-
leitung aufgeteilt. Die einzelnen Teile enthalten spezialisierte Ausformulierung fir den jeweili-
gen Zweck. Zu Beginn der BW&B-Anleitung ist eine allgemeine Beschreibung Uber das Hei-
zungssystem notig. Diese enthalt den Zweck und Nutzen der Anlage. Ebenso sind alle Unter-
anlagen sowie dazu geschaltete Systeme aufzuzahlen. Notwendig sind ferner fur den Betrieb
nach der DIN-Norm die Ubersichtspléne, die den Standort der Anlage beschreiben. Diese die-
nen hauptsachlich zur Unterstitzung des Instandhaltungspersonals. Fir eine prazise Be-
schreibung der Anlage ist eine Anlagenschemazeichnung auszuarbeiten. Fir den Betrieb ist
eine genaue Darstellung von nicht sichtbaren Anlagenteilen ebenso so wichtig wie die Auflis-
tung von wartungsfreien Anlagenteilen. Daruber hinaus sind alle Komponenten der Anlage mit
Beschaffenheit, Typ, Aufgaben und sonstige Daten zu beschreiben. Uber die Heizungsanlage
und die einzelnen Anlagenteile ist ein Bericht Uber die Inbetriebnahme, der hydraulische Ab-
gleich sowie die Abnahme nétig. Um den Lebenszyklus der Anlage nachvollziehen zu kdnnen,
ist eine Zusammenstellung der ausgeflhrten Arbeiten aufzubereiten. Diese Auflistung enthalt,
zum Beispiel Unterlagen Uber den Betrieb, Kundendienst, Wartung und Reparaturen der
Hauptanlage sowie der Unteranlagen. Fir den Betrieb sind alle Herstellerdokumente einer
Anlage in die Bestandsdaten einzufugen. Es sind spezifische Gesundheits- und Sicherheits-
vorschriften zu nennen. Daraus ist das Gefahrdungspotential (i.S.v. einer Risikoanalyse) der
Anlagen abzuschatzen. AbschlieRend ist ein Anschriftenverzeichnis zu erstellen. In diesem
Verzeichnis sind alle Institutionen aufzufiihren, die im Lebenszyklus der Anlage von Bedeu-
tung sind. Beispiele sind der Anlagenplaner, die Wartungsfirma, eine Notfallnummer des FMs,
offentliche Instanzen wie die Feuerwehr, Kontaktperson des Energieversorgers und der zu-
standige Schornsteinfegerbetrieb. In einem gesonderten Teil ist ein Betriebsprogramm auszu-
formulieren. Das Betriebsprogramm enthalt Betriebszeiten, -temperaturen sowie weitere Pa-

rameter der einzelnen Betriebszustande. Die Betriebsanleitung umfasst Angaben fur einen
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wirtschaftlichen Betrieb, Inspektions- und Wartungsangaben, Erklarungen fir die Steuer- und
Regelsysteme sowie die Sicherheitshinweise. Fur eine vollstandige BW&B-Anleitung ist eine
ausformulierte Wartungsvorgabe notwendig. Diese Wartungsvorlage basiert auf den Vorga-
ben der Herstellerfirma. In der Wartungsanleitung sind auch die gesetzlichen Mal3stabe mit-
einzuarbeiten. Abschliel3end ist eine Bedienungsvorschrift zu erstellen. Diese dient als kon-
krete Bedienungsanleitung fur das FM und basiert auf den Angaben der Herstellerfirma (DIN,
2002, S. 11 ff.).

2.5.2 Wartungsaufgaben nach VDMA 24186

Far bestimmte Teilaufgaben aus den BW&B-Anleitungen der DIN 12170 sind die gesetzlichen
Gegebenheiten genauer zu betrachten. Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) Ausgabe 2020
schreibt in § 60 eine regelmaRige Instandhaltung der Heizungsanlage durch Fachkundige vor.
Aus den verschiedenen Tatigkeiten der Wartung sind die betriebsrelevanten Informationen
abzuleiten. Als Grundlage fir einen ordnungsgemafen Wartungsprozess dient das Einheits-
blatt 24186 des Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA). Die sechs Teile der
VDMA 24186 handeln jeweils von der Wartung von Anlagen unterschiedlicher Gewerken. Der
zweite Teil des Einheitsblatt bezieht sich auf Wassererwarmungsanlagen, Heizraume, Brenn-
stofflager sowie die heiztechnischen Anlagen. Ferner sind bei der Wartung die anlagenspezi-
fischen Hinweise der Herstellerfirma flr den Betrieb zu beachten. Hintergrund dieses Einheits-
blattes sind die Prozesse, Tatigkeiten und Begriffe einheitlich zu definieren. Das Einheitsblatt
beschreibt die Aufgaben fur verschiedene Arten von Warmeerzeuger. Einige Anforderungen
Uberschneiden sich unabhangig des Energietragers. Dennoch sind die Wartungsarbeiten auf
den Energietrager, Art der Anlage sowie die spezifischen Besonderheiten anzupassen. Um
die Aufgaben an dem Anlagenteil auszufuhren, ist der Standort zu definieren. Der Standort ist
durch die Gebaudenummer, Geschossnummer, Raumnummer und die Verortung der Anlage
im Raum abzugrenzen. Die Installationen im Heizungsraum umfassen den Warmeerzeuger,
den Warmwasserspeicher, Druckausdehnungsgefalie sowie Pumpen und Armaturen. Als
Wartungsarbeiten dieser Anlagenteile sind exemplarisch das funktionserhaltende Reinigen,
Offilter und Einspritzdiise tiberpriifen sowie die Ziindeinrichtung auf Funktion priifen, zu nen-
nen. Im Brennstofflager, sofern vorhanden, sind neben dem eigentlichen Lagerbehalter alle
Anschlisse und Leitungen zu kontrollieren. Darunter fallt insbesondere die Fullstandsanzeige,
das Leckwarnsystem sowie der Grenzwertgeber. Die Abgasanlage selbst ist vom Bezirks-
schornsteinfegerbetrieb zu prufen, siehe Kapitel 2.5.3. Allerdings, die Verbindungen von dem
Warmeerzeuger bis zum Abgasschacht fallen in den Bereich der Wartung einer Anlage. Das
Rohrleitungsnetz sowie die Heizflachen sind ebenfalls zu Uberprifen. Fur die Wartung des
Rohrnetzes sind neben den Rohrleitungen, die Pumpen sowie jegliche Armaturen zu prifen.

Die Aufgaben erstrecken sich von einer Sichtprifung der Dichtigkeit Gber funktionserhaltendes
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Reinigen bis zum Schmieren der beweglichen Teile. Hierbei ist der genaue Standort der je-
weiligen Elemente von Bedeutung um eine schnelle Lokalisierung vor Ort gewahrleisten zu
konnen. Zur Heizungsanlage gehoren ferner die Heizflachen in den Rdumen, welche beispiels-

weise auf Dichtigkeit zu Uberprufen oder zu entluften (VDMA, 2019).

2.5.3 Kehr- und Uberpriifungsordnung

Die regelmaRige Uberpriifung gemaR der anlagenbezogenen Kehr- und Uberpriifungsordnung
(KUO) ist eine weitere Tatigkeit wahrend des Betriebes. Die Uberprifungszyklen sind durch
die Eigenschaften der Heizungsanlage festgelegt. Eine mit Gas betriebene Heizung ist jahrlich
vom bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegerbetrieb zu Uberprifen. Hierbei ist die Anlage
nach den aktuellen Regeln der Technik auf deren Sicherheit zu kontrollieren. Die Reinigung
ist bedarfsgerecht auszufihren. Zusatzlich ist die Abgasanlage nach Bedarf ebenfalls im Zuge
der Uberpriifung zu reinigen. Da RufRriickstande grundsétzlich brennbar sind, dient der Reini-
gungsprozess dem vorbeugenden Brandschutz (Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie, 2020). Eine weitere gesetzliche Uberpriifung fiir die Feuerungsanlage ist in Bezug
auf die Emissionen auszufuhren. Sofern die Anlage langer als zwolf Jahre in Betrieb ist, ist die
Emissionsmessung alle zwei Jahre durchzufiihren. Bei einer Betriebszeit von unter zwdlf Jah-
ren verlangert sich der Prifzyklus auf drei Jahre. Die Emissionsmessung entfallt bei Gasbrenn-
wertheizungen und selbstregulierenden Anlagen. Diese Messung ist ebenfalls durch den zu-
stdndigen Schornsteinfegerbetrieb  durchzufihren (Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2010).

Als weitere Prufung ist die Feuerstattenschau bei jeder Heizungsanlage zweimal innerhalb von
sieben Jahren durchzuflhren. Hierbei Uberpruft der bevollmachtigte Bezirksschornsteinfeger-
betrieb die gesamte Feuerungsanlage auf Betrieb- und Brandsicherheit. Nach der Prifung ist
ein Feuerstattenbescheid auszustellen. In diesem sind genauer definiert, welche Anlagenteile
vorhanden sind. Ebenso sind durchzufihrende Arbeiten und ggf. Mangel und die Ausfliihrungs-
zeitrdume dargelegt. Die aktuelle Rechtslage ist im Feuerstattenbescheid ebenfalls enthalten

(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2020).

2.5.4 Heizungswasser nach VDI 2035

In der VDI-Richtlinie 2035 Vermeidung von Schaden in Heizungsanlagen sind Vorgaben und
Regeln fir einen zuverlassigen Betrieb einer Heizungsanlage mit dem Warmeubertragungs-
medium Wasser beschrieben. Die Vorschrift unterteilt sich in zwei Blatter. Blatt 1 beschreibt
die Ablagerung von Kalziumcarbonat (Kalk) auf den Warmeubertragerflachen, alternativ setzt
sich der Kalk in Rohrleitungen oder Armaturen ab. Die Kalkablagerungen vermindern die Heiz-
leistung der Anlage. Um den Ablagerungen vorzubeugen, gibt die VDI 2035 einen Grenzwert
fur die Qualitdt des Heizungswassers vor. Erreichen lassen sich die Grenzwerte durch die

Enthartung oder Entsalzung des Fullwassers der Anlage. Dies ist vor allem beim Nachfullen
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von Heizwasser zu beachten (Verein Deutscher Ingenieure, 2014).

Des Weiteren beschreibt die Richtlinie in Blatt 1 Malnahmen zur Vermeidung von wassersei-
tiger Korrosion. Fir die wasserseitige Korrosion sind in der Vorschrift ebenfalls Richtwerte fur
die Wasserqualitdt angegeben. Dartber hinaus sind Grinde und Ursachen fir die Korrosion
aufgeflhrt. Grundsatzlich ist bereits bei der Planung des Heizsystems auf die korrekte Ver-
wendung von Materialien zu achten. Zum Beispiel ist bei der Kombination von verschiedenen
Werkstoffen fur die wasserflUhrenden Rohren die elektrolytische Spannungsreihe zu bertck-
sichtigen. Weiteren Einfluss hat die Inbetriebnahme mit der korrekten Qualitat von Heizungs-
wasser. Ebenso mindern MaRnahmen zur Wasseraufbereitung und die Druckhaltung inner-
halb der Anlage auf die Gefahr von wasserseitiger Korrosion (Verein Deutscher Ingenieure,
2014).

Der zweite Teil der VDI-Richtlinie 2035 handelt von Ursachen und Folgen der abgasseitigen
Korrosion. Die abgasseitige Korrosion ist beinahe vollstandig auf die Reaktion zwischen den
Werkstoffen aus Metall und der Abgase als Korrosionsmedium zurlckzufuhren. In den Abga-
sen sind als korrosionsférdernde Inhaltsstoffe Schwefelsdure, Salpetersaure, Salzsaure sowie
weitere Salze enthalten. Ablagerungen im Abgassystem konnen das Korrosionsverhalten wei-
ter beguinstigen. Die Abgasprodukte sind abhangig von der Reinheit der Verbrennungsluft so-
wie des Brennstoffes. In der VDI-Richtlinie 2035 sind fir verschiedene gangige Brennstoffe
Richtwerte bezlglich deren Reinheit aufgeflihrt. Beispielhaft sind als Folgen der abgasseitigen
Korrosion die Schaden an der Bausubstanz durch Austritt von Kondensat sowie Abgas zu
nennen. Um abgasseitiger Korrosion vorzubeugen, ist eine sachgerechte Planung, Inbetrieb-
nahme und Betrieb notwendig. In der VDI ist die Wartung als elementare Aufgabe zur Vermei-
dung von Korrosion aufgefiihrt. Fir die fachgemalie Wartung ist auf die Vorgaben der Herstel-
lerfirma sowie Priifintervalle der Kehr- und Uberpriifungsordnung in der Richtlinie verwiesen,
siehe Kapitel 2.5.3. Zur sachgemalien Dokumentation der Aufgaben ist ein Wartungsbuch

auszuarbeiten und uUber den Lebenszyklus zu pflegen (Verein Deutscher Ingenieure, 2014).

2.5.5 Gefahrdungsbeurteilung nach Betriebssicherheitsverordnung

Nach der Betriebssicherheitsverordnung § 3 (BetrSichV) ist eine wiederkehrende Prifung fur
bestimmte Arbeitsmittel durchzuflhren. Die Arbeitsmittel sind in der Verordnung definiert. Im
Besonderen fallen Druckbehalter in die Prufpflicht von Gberwachungspflichtigen Anlagen. Der
Rhythmus, die Art und der Umfang der Prifung ergeben sich aus der Gefahrdungsbeurteilung,
den bisherigen Erfahrungen im Betrieb mit ahnlichen Systemen und den Angaben der Herstel-
lerfirma. Bei Uberwachungspflichtigen Anlagen gibt es vorgegebene Pruiffristen, welche einzu-

halten sind. AufRerordentliche Prufungen sind bei der Inbetriebnahme, nach Schaden an der
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Vorrichtung sowie nach langerer Nichtbenutzung erforderlich. Uberwachungsbediirftige Anla-
gen sind nur durch eine zugelassen Uberwachungsstelle, wie TUV oder DEKRA, nach § 19

Abs. 5 Gesetz (iber Uiberwachungspflichtige Anlagen (UANIG) zu priifen.

2.6 Herangehensweise der Objektaufnahme

Um die Vorteile eines Gebaudemodells fur das FM nutzen zu kdnnen, ist das Gebaudemodell
fur den Betrieb anzupassen. Der Prozess ist in Abbildung 8 dargestellt. Der Idealfall ist die
Ableitung des FM-Modells aus dem As-Built-Modell. Der Informationsgehalt des As-Built-Mo-
dells ist in einigen Bereichen hoher als im Betrieb bendtigt. Als Beispiel sind Konstruktionsde-
tails, Schalplane oder Arbeitszeichnungen zu nennen. Wohingegen betriebsrelevante Aspekte
fehlen kdnnen wie Wartungszyklen oder Ersatzteillisten (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz,
2018, S. 155). Alternativ zum Entfernen besteht die Moglichkeit der Ausblendung von Detail-
zeichnungen. Dieses Verfahren zieht jedoch eine erhdhte DateigroRe nach sich. Die Dateig-
ro3e wirkt sich direkt auf die Performance in den einzelnen Systemen aus. Ebenso sind ver-
bundene Modelle, die den Brandschutz oder die Elektrik betreffen, in das Hauptmodell zu
uberfuhren, sofern diese fur den Betrieb notwendig sind. Ebenso ist jedes Anlagenteil der TGA
mit einem einzigartigen Anlagenkennschlissel durchzunummerieren, siehe Kapitel 3.3.1
(Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018, S. 154; May, 2018; Navy, 2018).

Entfernen von
nicht

betriebsrelevanten
Informationen

Verbundene
CE— Modelle
BIM As-Built- zusamm%nfuhren Raumnummernsystem Anlagenkennsystem BIM
Modell > Bran(éécﬁutz- tbernehmen/etablieren ™| tbernehmen/etablieren FM-Modell
Ausblenden von

planung,
nicht

Elekirik)
betriebsrelevanten
Informationen

Abbildung 8 Ableitung des FM-Modells aus einem As-Built-Modell (Quelle: Eigene Darstellung)

Die zuvor beschriebene Vorgehensweise ist fir die Ubergabe vom Neubau an den Betrieb
ausgelegt und ist im Beispielprojekt an die Aufnahme von Bestandsgebaude anzupassen. Als
Erganzung fur die Anpassung ist das Vorgehen bei der Datenaufnahme fir ein CAFM-System
im Folgenden betrachtet worden.

Der grofdte Unterschied einer Objektaufnahme wahrend des Betriebes fir das FM im Vergleich
zur Ubernahme eines Modells aus der Errichtungsphase ist die Datengrundlage. Bei Be-

standsgebauden ist zumeist kein digitales Gebaudemodell vorhanden. Die Informationen Uber
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das Gebaude sind in 2-D-Planen, Listen oder im CAFM-System gespeichert. Bei der Uberfiih-
rung des Gebdudemodells von der Bau- in die Betriebsphase liegt das Augenmerk auf der
Minimalisierung der Daten. Das bedeutet, dass nur noch fur den Betrieb notwendige Daten
Ubrig bleiben. Bei einer Erfassung wahrend der Betriebsphase liegt ein weiterer Fokus auf der
Validierung der bestehenden Daten. Diese sind zu analysieren, organisieren und einheitlich
digital abzulegen. Anschlie®end sind die graphischen Informationen in Verbindung mit den
alphanumerischen Daten in ein Gebdudemodell zu Uberfuhren. Grundlegend ist, fur die Erfas-
sung der Daten, der spatere Nutzen im Betrieb, vorzugsweise in Verbindung mit einem CAFM-
System (May, 2018, S. 237 ff.). Um eine effiziente Datenerfassung fir ein CAFM-System zu

gewabhrleisten, sind nach May (2018) folgende Prozesse voneinander abzugrenzen:

o Definition Uber die Anforderungen / Detailtiefe der Aufnahme

o Validierung der vorliegenden Informationen auf Richtigkeit und Aktualitat

e Neuaufmal fehlender Daten bzw. Korrektur der vorliegenden Informationen
e Dokumentation aller Daten in einer strukturierten Form

e Uberfiihrung der Datenbasis in das Zielsystem (CAFM-System)

Die einzelnen Prozesse hangen jeweils voneinander ab. Die Definitionen bestimmen den Auf-

wand und das Resultat der Datenerfassung mafRgeblich (May, 2018).
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2.6.1 Validierung der Daten

Bei der Objektaufnahme ist es notwendig die vorliegenden Bestandsdaten zu validieren. In
nachfolgender Abbildung ist ein mdglicher Prifprozess der Bestandsdaten aufgefihrt. Der

Prozess ist ggf. unternehmens- und projektspezifisch anzupassen.

——
) Herste_ller- | Sichtung der
informationen Bestands-
N N unterlagen
e T
Wartungs-
unterlagen
N—— N hinlangliche Priifung der Zeichnen
— —»Datengrundlage? = Daten am i.0 > n
Objekt 3D-Sotware
Plane
SN—" Nein
—_—— ¥
sonstige ]
Bestands- Ausarbeiten
unterlagen der fehlenden (¢—————n.i.0.
NN Informationen
————— ‘ AufmaR direkt im Zeichenprogrammj
IAnforderungs-|
definitionen Bestandspla
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Beschaffungs-
grundlage
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kontaktieren

Abbildung 9 Beispielhaftes Prozessdiagramm Datenvalidierung (Quelle: Eigene Darstellung)

Der Prozess Datenvalidierung unterteilt sich in die Uberpriifung der graphischen und alphanu-
merischen Datengrundlage. Die Datengrundlage besteht aus allen vorhandenen Daten (Pla-
nen, Schemata, Wartungsunterlagen oder Herstellerinformationen). Zu Beginn des Prufpro-
zess sind die Bestandsdaten in alphanumerischen und graphischen Inhalte zu sortieren. Nach
der Sortierung sind die vorhandenen Bestandsdaten mit den Informationsanforderungen ab-
zugleichen. Dadurch ist festzustellen, welche Daten noch zu erganzen sind. Falls graphische
Informationen neu aufzumessen sind, ist zwischen den nachfolgenden Verfahren auszuwah-
len. Sofern digitale Bestandsplane vorliegen, sind diese abzuandern. Alternativ ist es moglich,
auf Papier vorliegende Bestandsplane zu vektorisieren und diese dadurch in ein CAD-Pro-
gramm zu Ubernehmen. Mit einem Laptop ist der Plan direkt bei der Erfassung der Malde vor
Ort in einem CAD-Programm zu aktualisieren. Folglich ist dafur Personal mit CAD-Fahigkeiten
erforderlich. Ein Vorteil der digitalen Erfassung ist, dass die digitalen Plane im nachsten Pro-

zess der Erfassung im Gebaudemodell mit geringerem Arbeitsaufwand zu tGbernehmen sind.
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Bei der Nacherfassung gilt der Grundsatz, dass die erfassten Daten auch von einer dritten
Person verstanden und bearbeitbar sein mussen, welche nicht bei der Datenerfassung betei-
ligt war. Daher ist es moglich, dass der Nacherfassung noch die Aufbereitung in Form einer
Reinschrift folgt. Als Alternative bietet sich auch eine automatisierte Erfassung der Geometrie
mit einem Laserscanner oder ahnlichen Methoden an. Eine automatisierte Erfassungsme-
thode ist nur wirtschaftlich, sofern grofere Flachen aufzunehmen sind (May, 2018, S. 252 f.).
Eine ausfuhrliche Betrachtung der Weiteren automatisierten Erfassungsmethoden wirde den
Umfang dieser Arbeit Uberschreiten. Nach dem Neuaufmal der graphischen Daten erfolgt eine
erneute Prufung, ob alle Informationen vorhanden sind, welche in den Informationsanforde-
rungen definiert sind. Sofern alle nétigen Bestandsdaten verfiigbar sind, folgt eine Uberpriifung
auf Aktualitat und Genauigkeit. Bei den graphischen Abweichungen ist einzuschatzen, wie
gravierend der Unterschied zwischen Datenlage und Realitat ist, mit Bezug auf die geforderte
Genauigkeit der Informationsanforderungen. Eine randomisierte Stichprobenprufung der
Malie ist durchzufihren. Je nach Genauigkeit sind mehr Stichproben durchzufiihren und den
mdglichen Abweichungsgrad?® kleiner festzulegen. (May, 2018, S. 243).

Die Uberpriifung der alphanumerischen Bestandsdaten folgt einem &hnlichen Schema. Die
vorliegenden Bestandsdaten sind mit den Informationsanforderungen abzugleichen. Sofern
Informationen fehlen, sind diese zu erfassen. Ein Groldteil der alphanumerischen Informatio-
nen sind direkt an den Anlagen durch Fachpersonal oder durch Herstellerdokumente in Erfah-
rung zu bringen. Des Weiteren ermoglichen diverse Hersteller durch umfangreiche Datenban-
ken das Abrufen von Kennzahlen Uber unterschiedliche Anlagen. Eine weitere Moglichkeit bie-
tet die direkte Kommunikation mit der Herstellerfirma. Bei den alphanumerischen Daten ist
gleichermalien eine stichprobenartige Uberpriifung der Informationen am Objekt durchzufiih-
ren. Der Umfang der Stichproben orientiert sich ebenfalls am Objekt. Nach der Prifung der
Daten beginnt die Zusammenflhrung der graphischen und alphanumerischen Informationen

in einem Gebaudemodell mit einer 3-D-Zeichensoftware.

2.6.2 Dokumentation im Gebaudemodell

Nach Sichtung und Abgleich der Bestandsdaten erfolgt im nachsten Schritt die Dokumentation
der Unterlagen als Gebdudemodell in der BIM-Software Autodesk Revit. Die Arbeitsweise der
Dateneingabe fur das Gebaudemodell orientiert sich mafigeblich an den vorhandenen Daten.
Je nach Aktualitdt und Detailtiefe der Bestandsdaten ist eine passende Aufmalimethode aus-
zuwahlen. Die Erfassungsmethoden Uberschneiden sich in gewissen Teilen mit den Methoden
aus Kapitel 2.6.1 zur Nacherfassung bei der Prifung der Bestandsdaten. Folgende Varianten

stehen grundsatzlich bei der Modellierung des Modells zur Verfigung:

3 Fir das FM < 1cm ausreichend. Damit ergibt sich eine max. Verzerrung von 2 cm? pro 1 m? (Miller,
2020)
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e Papierplane handisch scannen und skalieren
e Papierplane automatisch Vektorisieren
e Neumodellierung in einem CAD-Programm

e 3-D-Laserscann-Vermessung

Sofern Planunterlagen auf Paper oder alternativ eine CAD-Zeichnung vorhanden sind, ist es
moglich, diese in das 3-D-CAD-Zeichenprogramm zu ubernehmen. Auf Basis der bestehenden
Plane ist daraufhin ein Gebdudemodell zu modellieren. Dies bietet den Vorteil, dass die maf3-
gebende Geometrie bereits vorgegeben ist und ein Nachzeichnen mit geringem Aufwand mog-
lich ist. Besonders zu beachten ist, dass die Plane auf den im 3-D-Zeichenprogramm angege-
benen Mal3stab skaliert sind, um eine konsistente Datenlage zu erhalten. Das Aufmaf} mit dem
3-D-Laserscann-Vermessung erzeugt eine Punktwolke, welche daraufhin zu einem Gebaude-
modell auszuarbeiten ist. Es ist projektspezifisch abzuwagen, welche Erfassungsmethodik am
wirtschaftlichsten ist. Bei den genannten Erfassungsmethoden ist es nur moglich die allge-
meine Geometrie aber nicht die TGA zu erfassen (May, 2018; Sacks, Eastman, Lee, &
Teicholz, 2018; Borrmann, Konig, Koch, & Beetz, 2015).

Die Anlagentechnik ist von Hand in das Gebaudemodell einzuzeichnen. Eine automatisierte
Aufnahme der TGA ist in vielen Fallen nicht moglich, da Teile der Anlage nicht einsehbar sind.
Das Zeichnen kann auf unterschiedliche Weisen erfolgen. Die Arten unterscheiden sich grof3-
tenteils durch den graphischen Inhalt des Objektes. Daher ist die Zeichenmethode mit den
graphischen Anforderungen aus der Informationsanforderung abzugleichen. Die Mdglichkeit
mit dem geringsten graphischen Inhalt ist das Einfugen eines generischen Objekts fur ein An-
lagenteil wie einem Wirfel. Das Objekt ist mit den notwendigen Parametern fur die semanti-
schen Informationen zu erweitern. Eine alternative Moglichkeit die Anlagentechnik in das Ge-
baudemodell einzuflgen, ist die vorgefertigten Objekte des Zeichenprogramms zu nutzen.
Diese Basismodelle sind durch passende Parameter in Bezug auf die semantischen Informa-
tionen auf das reale Anlagenteil anzupassen. Alternativ zu den bereits im Zeichenprogramm
vorgefertigten Objekten ist es theoretisch mdglich, direkt Uber die Herstellerfirmen geeignete
3-D-Visualisierungen der Anlagenteile zu erhalten. Die Modelle der Hersteller haben von den
genannten Methoden den hochsten graphischen Inhalt, sind aber groRtenteils nur fur aktuel-
lere Produktversionen verfiigbar (Borrmann, Kénig, Koch, & Beetz, 2015; May, 2018; Spengler
& Peter, 2020; Navy, 2018).

Bestimmte Anlagenteile sind nicht direkt ersichtlich, wie zum Beispiel der Leitungsverlauf. Bei
den nicht erkennbaren Teilen der Anlage ist es notwendig, dass im Gebaudemodell der ge-
naue Verlauf zu erkennen ist, sofern dieser in der Informationsanforderung definiert ist. Sind
die Daten Uber den Leitungsverlauf nicht vorhanden, ist dieser mit einer zusatzlichen Auf-

nahme zu erfassen. Diese Aufnahme ist bereits im Verlauf der Bestandsdatenerfassung durch-
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zufuhren. Beim Zeichnen des Modells ist der Leitungsverlauf anhand von Schemata und PIa-
nen korrekt in das Gebdudemodell zu Gbernehmen (Spengler & Peter, 2020; Kaiser, Nusser,
& Schrammel, 2018).

2.6.3 Parameter in Autodesk Revit

Die Erfassung der FM-relevanten alphanumerischen Daten erfolgt in Revit mithilfe von Para-
metern. Im Programm Revit ist dabei zwischen Projekt-, Familien-, gemeinsam genutzten, glo-
balen und Berichtsparametern zu unterscheiden. Projektparameter beziehen sich speziell auf
ein Projekt und sind nichtprojektibergreifend anwendbar. Familienparameter enthalten vari-
able Eingaben, um das Objekt anzupassen. Zum Beispiel sind Uber die Familienparameter
Breite und Hohe bei unterschiedlichen Typen von Turen definierbar. Gemeinsam genutzte Pa-
rameter sind projektunabhangige Parameter. Nach der Definition des Parameters erhalt dieser
einen projektexternen Speicherplatz und es ist moglich, den Parameter in jedes beliebige Pro-
jekt zu importieren. Beim Import eines gemeinsam genutzten Parameters ist festzulegen, ob
dieser als Projektparameter oder Familienparameter in das Projekt einzufugen ist. Globale
Parameter als vierter Parametertyp gelten fur eine festgelegte Projektdatei. Allerdings ist ein
globaler Parameter keiner Kategorie zugeordnet. Dadurch ist es moéglich, durch die Verwen-
dung von globalen Parametern Werte zu steuern. Zum Beispiel ist mit einem globalen Para-
meter der Versatz von zwei Objekten festzulegen. Wenn sich die MalRe eines der Objekte
verandern sollten, bleibt der Versatz zwischen den Objekten gleich durch die Einstellung des
globalen Parameters. Berichtsparameter extrahieren einen bestimmten Wert aus einer geo-
metrischen Voraussetzung. Da die geometrischen Daten im FM von geringerer Bedeutung
sind, ist an dieser Stelle der Berichtsparameter als Variante vernachlassigbar (Autodesk,
2020).

Fur das Anreichern des Gebaudemodells in Revit mit den FM-relevanten alphanumerischen
Daten ist auf den Typ Projektparameter zurickzugreifen. Die Erstellung eines Parameters mit
allen Eigenschaften ist exemplarisch in Abbildung 10 dargestellt. Unter dem Punkt Parameter-
typ ist zwischen Projektparameter oder dem Import/Export eines gemeinsam genutzten Para-
meters auszuwahlen. Der Reiter Kategorien auf der rechten Seite ist flr die Festlegung, bei
welchen Bauteilgruppen der Parameter in den Objekteigenschaften einzufigen ist. Unter dem
Reiter Parameterdaten sind weitere Daten einzutragen, die den Parameter genauer beschrei-
ben, wie zum Beispiel der Name, Disziplin, Datentyp und Gruppierung. Der Datentyp ist an die
geforderte Information anzupassen. Ebenso von Bedeutung ist die Auswahl zwischen Typ und
Exemplar. Hierbei ist die Festlegung zu treffen, ob der Inhalt des Parameters auf jedes Objekt
dieses Typs zu Ubertragen ist oder nur auf ein einzelnes Exemplar. Im Beispiel der Anlagen-
kennzahl aus Abbildung 10 ist Exemplar und unterschiedliche Werte fur das Exemplar einer

Gruppe auszuwahlen, da jedes Anlagenteil eine individuelle AKS erhalt. Abschliel3end ist im
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Feld Quickinfo-Beschreibung eine kurze Anmerkung oder Beschreibung des Parameters an-

zufigen. Nach der Bestatigung ist ein neuer Parameter erstellt worden fir die ausgewahlte

Parametereigenschaften

Parametertyp
(® Projektparameter

(Zulassig in Bauteillisten, nicht aber in Beschriftungen)

(O Gemeinsam genutzter Parameter

(Kénnen von mehreren Projekten und Familien gemeinsam genutzt sowie in
ODBC exportiert werden; werden in Bauteillisten und Beschriftungen

angezeigt)

Parameterdaten
Name:

AKZ

Disziplin:
Allgemein

Datentyp des Parameters:
Mehrzeiliger Text

Parameter gruppieren unter:

Daten

QuickInfo-Beschreibung:

Auswahlen... Exportieren...

OTyp
(® Exemplar

O Gleiche Werte fiir den Typ einer Gruppe

® Unterschiedliche Werte fiir das Exemplar
einer Gruppe

Die Anlagenkennzahl ist nach dem vordefinierten Schema fiir jedes Anlagenteil zu erstellen.

QuickInfo bearbeiten...

Zu allen Elementen in den ausgewahlten Kategorien hinzufiigen

X
Kategorien
Kategorons [ ]
Kategoriename:
Liste filtern:

] Nicht aktivierte Kategorien ausblenden

+
+

+

OK

[] Gelénder IS
[] Geschossdecken

[[] Geschossdecken (analytisch)
[[] Grundstick

[] Hinweisschilder

[] HLK-Zonen

HLS-Bauteile

[ HLS-Bauteilsatze

Interne Traglasten

[[] Kabel

[[] Kabeltrassen

[[] Kabeltrassenformteile

[[] Kabeltrassenfiihrung

[[] Kommunikationsgeréte

[] Kopplungen

[ Kérper

Lasten

[] Leerrohr

[ Leerrohrformteile N
>

Alle markieren Keine markieren

Abbrechen Hilfe

Abbildung 10 Parametereigenschaften Revit 2022 (Quelle: Eigene Darstellung)

Bauteilkategorie erstellt worden. (Autodesk, 2020).

Zu beachten ist bei der Erstellung von Parametern, dass bestimmte Eigenschaften nicht mehr

anpassbar sind. Unter diese Eigenschaften fallen der Parametertyp, die Disziplin, der Datentyp

des Parameters sowie die Unterscheidung zwischen Typ und Exemplar (Autodesk, 2020).
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3 Ablauf der Objektaufnahme beim Beispielprojekt

Im nachfolgenden Abschnitt ist die Anwendung der zuvor dargestellten Arbeitsschritte fur die
Digitalisierung von Bestandsgebauden anhand eines Beispielprojektes dargestellt. Als Bei-
spielprojekt dient das von Autodesk bereitgestellte Gebaude ,,Golden Nugget®. Die Informati-
onsanforderungen wurden fur jedes Anlagenteil der Heizungsanlage des Objektes erstellt. Bei
der Bearbeitung des Beispielprojekts ist der Schwerpunkt auf die Informationsanreicherung
der Anlagenteile gelegt. Die Datei Golden Nugget bietet somit die graphische Grundlage fur
die Erweiterung mit FM-relevanten Informationen. Da es sich um ein fiktives Beispielprojekt
handelt, entfallt der Prifprozess der Bestandsdaten. Die einzelnen Informationen sind durch
Parameter in das Gebaudemodell eingefligt worden. Die Parametrierung ist mithilfe der Zei-
chensoftware Autodesk Revit sowie der Erweiterung Revit ParameterTool von Auxalia durch-

geflhrt worden.

3.1 Anpassungen der Projektdatei

Das Beispielprojekt Golden Nugget umfasst im Original neben der Heizungsanlage zusatzliche
Anlagen der TGA, wie zum Beispiel eine RLT-Anlage. Ebenso sind in dem Projekt neben der
Ausfuhrungsphase noch weitere Phasen aus der Planung integriert. Die fur den Betrieb nicht
relevanten Planungsphasen sind aus dem Projekt entfernt worden. Ferner sind alle sonstigen

Gewerke aus Performance Griinden ausgeblendet worden.

3.2 Festlegung relevanter Betriebsinformationen

Aus den gesetzlichen Vorgaben sind die Angaben abzuleiten, die ein Teil der Informationsan-
forderung (siehe Kapitel 3.3) sind. Hierbei sind aus den zuvor erlduterten Gesetzen und Richt-
linien alle Vorgaben der gesamten Heizungsanlage zu extrahieren. Dabei ergibt sich in gewis-
sen Punkten eine Uberschneidung der Anforderung der einzelnen Gesetze und Richtlinien. Zu
nennen sind exemplarisch die Ubersichtsplane der Anlage, Anlagenschemata oder Wartungs-
vorgaben der Herstellerfirma. Diese Uberschneidungen sind im Zuge der Erstellung von de-
taillierten Informationsanforderungen fur jedes Anlagenteil nur einmalig aufgefuhrt.

Zusatzlich zu den gesetzlichen Vorgaben sind fur eine ordentliche Abwicklung des Betriebs-
prozesses FM-relevante Daten nach der GEFMA-Richtlinie 400 notwendig. Diese Informatio-
nen sind fur jede Anlage sowohl fur die korrekte Abrechnung und Zuordnung der Tatigkeiten
als auch fir die Planung von weiteren Tatigkeiten erforderlich. In Tabelle 1 sind diese Daten
als FM Prozessdaten kategorisiert, sieche Kapitel 2.2.2. Die aufgefiihrten Informationen sind
projektspezifisch und je nach Vertragslage zu erweitern. Fir das entwickelte Beispielprojekt
sind einige grundlegende Faktoren gewanhlt. Wichtig ist fur das FM eine eindeutige Zuordnung
von geplanten oder ausgeflhrten Tatigkeiten zu bestimmten Anlagenteilen. Diese ist mit dem

individuellen AKS gegeben (siehe Kapitel 3.3.1). Weitere FM-Prozessdaten sind, z.B. die LV-
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Nummer, welche fur den Abrechnungsprozess von Bedeutung ist.

In dem bearbeiteten Beispielprojekt ist ein Teil der Leistung Gber einen externen Partner aus-
zufihren. Aus diesem Grund ist bei bestimmten Anlagenteilen der Wartungsvertrag ebenso
wie die Kontaktdaten der ausfihrenden Firma zu hinterlegen. Daher sind diese Punkte unter
dem Reiter FM Prozessdaten aufgefuhrt. Weitere relevante Daten sind zum Beispiel das Da-
tum der letzten Wartung, Gewahrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende oder das Wartungs-

intervall.

Tabelle 1 Definition der relevanten Informationen fiir den Betrieb (Quelle: Eigene Darstellung)

Relevante Informationen Quelle

e Beschreibung der Anlage iiber Zweck und Nutzen DIN 12170
e Ubersichtspline der gesamten Anlage

e Anlagenschemata

e Markierung von nicht-sichtbaren Anlagenteilen

o Detaillierte Beschreibung der Anlagenteile

¢ Inbetriebnahmeprotokoll

o Abnahmeprotokoll

o Protokoll Giber den hydraulischen Abgleich

e Auflistung aller durchgefuhrten Arbeiten an der Anlage
o Herstellerdokumente der einzelnen Anlagenteile

¢ Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften

¢ Risikoeinschatzung

o Kontaktliste von beteiligten Unternehmen

¢ Notfallnummern

e Betriebsprogramm

o Wartungsvorgaben des Herstellers

o Bedienungsanleitung

e Nachweis uber die regelmaBige Wartung durch einen GEG 2020
Fachkundigen

e Standort der Anlagenteile VDMA 24186
o Detaillierte Beschreibung der Anlagenteile (in Bezug auf
durchzufiihrende Aufgaben)

e Anlagenschema KUO
o Schema des Abgassystems
o Emissionsmessung

e Heizwasseranalyse VDI 2035
o Schema des Abgassystems
o Auflistung der durchgefiihrten Wartungen

e Detaillierte Auflistung der Druckgefale BetrSichV
e Gefahrdungsbeurteilung
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e LV-Nummer der Leistung FM Prozessdaten
* Wartungsvertrag (GEFMA e. V.

e Vertragspartner Deutscher Verband
e Wartungsintervall far Facility

e Datum der letzten Wartung Management,

o Wartungsprotokoll 2021; May, 2018;
o Gewabhrleistungsbeginn Navy, 2018)

e Gewahrleistungsende
e Anlagenkennschliissel

3.3 Festlegung der Informationsanforderungen

Fur die Definition der Informationsanforderungen sind die graphischen sowie semantischen
Daten zu differenzieren. Bei der Neuaufnahme eines Objektes sind flir das FM die graphischen
Details mit einer geringeren Genauigkeit aufzunehmen, wie es zum Beispiel in der Planungs-
und Bauphase notwendig ist. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass einerseits die graphische
Detailliertheit fur den ordnungsgemafien Betrieb nur bedingt relevant ist. Andererseits Iasst
sich durch eine geringe Genauigkeit die Wirtschaftlichkeit der Objektaufnahme verbessern.
Denn je héher der geforderte graphische Genauigkeitsgrad ist, desto groRer ist auch der Ar-
beitsaufwand fir die Datenaufnahme und die nachfolgende Erstellung des Gebaudemodells.
Des Weiteren ist zu beachten, dass ein hoherer Genauigkeitsgrad immer einen hoheren Pfle-
geaufwand der Daten nach sich zieht. An dieser Stelle ist eine Kosten-Nutzen-Analyse auszu-
arbeiten. Hierbei ist der vermehrte Pflege- und Aufnahmeaufwand dem Nutzen der héheren
graphischen Genauigkeit fur die Betriebsprozesse gegenuberzustellen. Daraufhin ist projekt-
spezifisch zu entscheiden, welcher graphische Genauigkeit fur die einzelnen Anlagenteile an-
zuwenden ist.

Die in Kapitel 2.5 aufgeflihrten gesetzlichen Vorgaben flr den Betrieb einer Heizungsanlage
ziehen bestimmte Informationsanforderungen fur die Anlagenteile in Bezug auf den ordnungs-
gemalen Betrieb nach sich. Diese sind in Kapitel 3.2 komprimiert aufgelistet und um die FM-
Prozessdaten erweitert worden. Die Informationsanforderungen sind zu Beginn der Erfassung
auszuarbeiten. Fur die Erstellung der Informationsanforderung dient die in der DIN EN 17412
beschriebene LOIN-Methodik. Die Methodik ist in Kapitel 2.1.3 dieser Ausarbeitung genauer
beschrieben. Die Anforderungen an die graphische Ausfuhrung der Anlagenteile ist mit dem
LOG definiert worden. Als Orientierung fur die Inhalte der LOG-Definitionen dienen die Fest-
legungen aus Kapitel 2.1.2. Alternativ kann fUr jedes Projekt oder Unternehmen eine spezifisch
angepasste Definition der graphischen Darstellungsgrade erfolgen. Der Punkt alphanumeri-
sche Informationen ist projekt- und unternehmensspezifisch gegebenenfalls anzupassen. In

Abbildung 11 ist eine LOIN-Definition aus dem Beispielprojekt dargestellt. Als Akteure sind
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jeweils das FM genannt. Da in dem Fall der Digitalisierung von Bestandsgebduden das FM
sowohl die Informationen anfordert als auch bereitstellt. Bei der Festlegung der graphischen
Detailierung ist ein so niedrig wie mogliches LOG anzustreben, da hohere Detailierungsgrade
eine gesteigerten Aufnahme- du Pflegeaufwand nach sich ziehen. Die Lage des Heizkessels
ist im Projekt anhand des Projektreferenzpunktes, dem Nullpunkt der Zeichnung, festgelegt
worden. Die Darstellungsart realistisch ist gewahlt worden, da andere Darstellungsarten wie
thematisch nicht zweckmaRig beim Heizkessel sind. Im Vergleich dazu ist beim Plattenwar-
metauscher die symbolische Darstellungsart als ausreichend festgelegt worden. Die Identifi-
kation aller Bauteile erfolgt mit dem AKS. Der Informationsgehalt der alphanumerischen Infor-
mationen ergibt sich aus den gesetzlichen Anforderungen fir das Anlagenteil. Aus den ge-
setzlichen Anforderungen sind die notwendigen Dokumente der Dokumentation abgeleitet

worden und in die Informationsanforderung Ubertragen worden.

Anwendungsziel OrdnungsgemadBer Betrieb einer Heizungsanlage
Akteur Informationsbereitssteller: Facility Management
Informationsanforderer: Facility Management
Objekt Wandheizkessel (inkl. Brenner)
Geometrische Informationen
Detaillierung LOG 200
Dimensionalitat 3D
Lage Absolut zu einem Referenzpunkt
Darstellung Realistisch
Alphanumerische Informationen
Identifikation AKS
Informationsgehalt Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,

Leistung, Brennstoff, Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer,
Wartungsintervall, Datum der letzten Wartung,
Leistungsverzeichnisnummer, Gewdhrleistungsbeginn,
Gewahrleistungsende, Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer,
Wasseranalyse nach VDI 2035

Dokumentation
Satz Dokumente Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als FlieBtext,

Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgeflihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Betreibsprogramm, Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften, Notfallnummern, Emissionsmessung,
Feuerstattenbescheid

Abbildung 11 Auszug LOIN-Definition (Quelle: Eigene Darstellung)
Aus dem Beispielprojekt sind mithilfe einer Bauteilliste alle Anlagenteile der Heizung extrahiert

worden. Fir die einzelnen Anlagenteile wurde jeweils eine Informationsanforderung ausgear-

41



Ablauf der Objektaufnahme beim Beispielprojekt

beitet fir das Anwendungsziel ,Ordnungsgemaler Betrieb einer Heizungsanlage®. Die ge-
samte Liste von Informationsanforderungen fir jedes einzelne Anlagenteil ist im Anhang A

einzusehen.

3.3.1 Anlagenkennschlussel fiir alle Anlagenteile

Um jedes Anlagenteil Uber den gesamten Lebenszyklus und alle Prozesse eindeutig zu be-
schreiben ist die Einfuhrung eines AKS sinnvoll (Rotermund, 2021). Fur das Beispielprojekt ist
auf ein einfaches, aber aussagekraftiges Bezeichnungssystem zurtickgegriffen worden (Miller,
2020). Die Anlagenbezeichnung besteht aus der Objektnummer, der LV-Nummer, der Anla-
genbezeichnung nach DIN 276, ein vordefiniertes Kirzel fur das Anlagenteil, dem Geschoss
und der Raumnummer. Ein beispielhafter AKS ist in Abbildung 12 aufgezeigt. Mit dieser ein-
fachen Anlagenkennzeichnung ist jedem Anlagenteil ein aussagekraftiger Anlagenschlussel

zuzuordnen.

Objektnummer  DIN 276 Raumnummer

717_4.12_432_HZK 3B-1

LV-Nummer  Bauteil Kiirzel

Abbildung 12 Eigene Darstellung nach Miller, 2020

3.4 Erfassung der FM-relevanten Daten mit dem ParameterTool von Au-
xalia

Mit der handischen Parametererstellung, wie in Kapitel 2.6.3 beschrieben, ist das Anreichern
des Gebaudemodells mdglich, aber nicht praktikabel. Im Besonderen mit dem Blick auf die
wiederholte Durchfihrung bei mehreren Projekten. Ebenso ist mit der handischen Arbeits-
weise nicht das volle Potenzial der BIM-Methodik ausgeschopft. Wie in Kapitel 2.3 aufgefuhrt,
ist ein Vorteil der BIM-Methodik, dass fur diverse Prozesse die Bearbeitung mit spezialisierter
Software maoglich ist. Um den Prozess effizienter zu gestalten, ist auf das Revit ParameterTool
der Firma Auxalia zuriickgegriffen worden. Das Programm ist fur das Nachqualifizieren von

Bauteilen wahrend der Planungs- und Bauphasen entwickelt. Im Zuge dieses Projektes ist es
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fur das Anreichern von FM-relevanten Daten genutzt worden. Durch eine benutzerfreundli-
chere Oberflache bietet das ParameterTool die Moglichkeit, Objekte mit Parametern anzurei-
chern und diese mit Inhalt zu fullen. Die Parameter sind zuvor in einer Datenbank zu definieren.
Daruber hinaus ist mit dem ParameterTool eine einheitliche Qualifizierung von Objekten mog-
lich. Mit der Datenbank sind die Parameter, deren Schreibweise sowie das Inhaltsformat ein-
heitlich vordefiniert. Nachfolgend ist die Arbeitsweise mit dem ParameterTool sowie mit der
Datenbank am Beispielprojekt Golden Nugget detailliert beschrieben. Festzuhalten ist dabei,

dass die im Beispielprojekt verwendeten Parameternamen ad libitum wahlbar sind.

3.4.1 Definition der Datenbank

Damit das ParameterTool die Bauteile erkennt, ist eine Logik in der Datenbank zu entwickeln.
Die Logik greift auf Typenparameter zu, um das Bauteil zu identifizieren. Die Logik pruft zuerst
mit Hilfe des Parameters ,CAx_KZ* (siehe Abbildung 13, Zeile B2), ob das Objekt einer vor-
definierten Bauteilgruppe zuzuordnen ist. Wenn die if-Rule* eine wahre Aussage ergibt, so
kann das ParameterTool das Bauteil identifizieren. Im Ausschnitt in Abbildung 13, Zeile 2,
Spalte B misste der Parameter CAx_KZ den Inhalt ,H WT* haben, um vom ParameterTool als
Warmetauscher erkannt zu werden. Ergibt die if-Rule eine falsche Aussage, dann springt die
Logik in die nachste Zeile. Dies ist mit den zwei aufeinanderfolgenden Apostrophen angezeigt.
In der Logik Tabelle ist fiir jedes Bauteil eine derartige Uberpriifung erstellt worden.

Die meisten Bauteile von Revit oder von einem anderen Hersteller besitzen nativ keinen
CAx_KZ Parameter, da dies ein von Auxalia definierter Parameter ist. Damit ware eine ldenti-
fizierung durch das ParameterTool bei diesen Bauteilen nicht moglich. Fur dieses Problem
sind am Ende der Logik-Tabelle weitere Funktionen eingeflgt, damit der User das Bauteil
handisch in eine Kategorie einordnen kann. Fur die Einordnung uberprift das ParameterTool

mithilfe der nativen Bauteilkategorien von Revit das Bauteil.

Elementname Rule

_HLS_H_ Warmetauscher if([CAx_KZ] =='HWT',' HLS_H_ Warmetauscher', ")
_Familykategorie HLS if([Revit.CategoryName] == 'OST_MechanicalEquipment’, '_Familykategorie HLS', ")

Abbildung 13 Ausschnitt Datenbank ParameterTool (Quelle: Eigene Darstellung)

In Abbildung 13 erfolgt dies in Zeile B3. Der Term ,,O0ST_MechanicalEquipment” ist dabei die
Oberkategorie von Revit fir alle HLS-Bauteile. Diesen Parameter bekommen alle Bauteile, die
in die Kategorie HLS-Bauteile in Revit geladen werden. Wenn das Bauteil in dieser Kategorie
ist, dann springt das Parameter Tool in die Tabelle Familienkategorie_HLS. In dieser Tabelle
sind zwei Dropdown-Felder definiert, mit denen der User das Bauteil manuell identifizieren

kann. Zuerst ordnet der User das Bauteil grob in eine Oberkategorie, wie zum Beispiel Heizung

4 Wenn-Dann-Funktion
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ein. Im zweiten Dropdown-Feld zeigt das ParameterTool nur noch Bauteile passend zur Ober-
kategorie an, wie zum Beispiel Heizkorper. Mit dieser Einordnung ist der Parameter CAx_KZ
mit dem zur Auswahl passenden Kurzzeichen fir das jeweilige Objekt beftillt worden. Darauf-
hin startet der Prufprozess der Logik erneut. Alternativ kann der Prufprozess uber den Button
Aktualisieren des ParameterTools erfolgen. Die Logik kann nun mit Hilfe des Parameters
CAx_KZ das Objekt einer bestimmten Bauteilgruppe zuordnen und zeigt die passende Ober-
flache an. Durch diese Logik ist eine Identifizierung von Objekten aus verschiedenen BIM-
Bibliotheken mdglich, da die ldentifizierung, uber die von Revit definierten nativen Bauteilka-
tegorien erfolgt.

Nachdem in der Logik-Tabelle das Element identifiziert worden ist, soll das ParameterTool
eine Oberflache fur die User-Eingaben darstellen. Diese Aufgabe Ubernimmt die Element-Ta-
belle. Die durch die Logik identifizierten Bauteile sind mithilfe der Element-Tabelle mit den
Parameter-Tabellen verknlpft. Dadurch sind die in der Parameter-Tabelle definierten Parame-
ter in der Oberflache darzustellen. Die Element-Tabelle definiert, welche LOD-Stufen im Para-
meterTool anzuzeigen sind. Diese sind im nachsten Schritt theoretisch wichtig, um die unter-
schiedlichen Parameter bestimmten LOD-Stufen zuzuordnen. Im vorliegenden Projekt ist je-
doch auf unterschiedliche Detailierungsstufen verzichtet worden, da sich alle Parameter auf
den Betrieb beziehen.

In der Parameter-Tabelle sind die einzelnen Auspragungen der Parameter eines Bauteils zu
definieren. In der Parameter-Tabelle ist dariber hinaus die Reihenfolge festzulegen, in welcher
die Parameter in der Oberflache darzustellen sind. Ebenso ist der Anzeigename sowie ein
Tooltip einzutragen. Der Tooltip dient dazu, dem User in Revit genauer zu erldutern, welche
Informationen einzutragen sind, sofern dies durch den Anzeigename nicht ausreichend genau
definiert ist. In der Parameter-Tabelle ist des Weiteren festzulegen, welche Eigenschaften die
Parameter haben. Dabei ist zu definieren, welchen Typ, welche Eingabeart und welche Art der
Parameter hat. Der Typ legt fest, ob es sich um einen eigenstandigen Parameter handelt oder
um eine Verlinkung in eine weitere Parametertabelle. Die Verlinkung kann sinnvoll sein, wenn
bei mehreren Bauteilen dieselben Inhalte abzufragen sind. Diese Mdglichkeit wurde, zum Bei-
spiel unter dem Punkt Informationen zur Gewahrleistung im Beispielprojekt, angewendet. Die
Inhalte zur Gewahrleistung sind in einer separaten Parameter-Tabelle definiert. Auf diese Ta-
belle ist mithilfe des Link Parametertyps verweisen worden. Die Eingabeart des Parameters
bestimmt, wie der User den Inhalt eintragen kann. Dabei ist, zum Beispiel auswahlbar zwi-
schen einem Dropdown-Feld, einer Checkbox oder einem Textfeld. Zusatzlich ist die Art des
vom User einzutragenden Inhalts anzugeben, wie z.B. Integer®, Lange oder Text.

Bei den einzelnen Parametern ist es moglich, ein Schreibschutz zu aktivieren. Damit ist es

5 Ganzzahliger Wert
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dem User nicht mehr moglich, auch nicht Uber die Typeigenschaften direkt in Revit, die Anga-
ben zu verandern. Diese Moglichkeit ist bei dem AKS, welcher individuell fur das Bauteil er-
zeugt wird, angewendet worden. Mithilfe von Checkboxen kdnnen Regeln festgelegt werden,
welche bestimmte weitere Parameter ein- oder ausblenden. Das Ausblenden von Parametern
ist im Beispielprojekt bei der Oberflache Eigenleistung verwendet worden. Wenn das Anlagen-
teil in Fremdleistung gewartet wird, so sind eine Wartungsfirma sowie die Wartungsvertrags-
nummer einzutragen. Bei Eigenleistung sind diese Parameter ausgeblendet.

Die einzelnen Tabellen oder Schritte sind fur jeden Parameter, der abzufragen ist, individuell
durchzufuhren. Die bendtigten Parameter sind in den Informationsanforderungen unter dem
Reiter Informationsgehalt definiert. Dass bedeutet fir jedes Bauteil ist eine eigene Parameter
Tabelle mit passender Oberflache sowie Identifizierungslogik zu erstellen. Wenn alle Parame-
ter in der Datenbank festgelegt sind, ist die Datenbank in das ParameterTool in Revit einzule-
sen. Daraufhin beginnt die Anreicherung der einzelnen Objekte mit dem Inhalt fur die vordefi-

nierten Parametern.

3.4.2 Parametrierung der Bauteile

Im nachfolgenden Teil sind die Arbeitsschritte angefuhrt, mit denen die einzelnen Bauteile der
Heizungsanlage im Beispielprojekt mit Parametern versehen worden sind. Des Weiteren ist
die Funktion Raumverweis des ParameterTools und weitere Schritte mit dem Programm Revit
im Folgenden aufgefuhrt.

Damit das ParameterTool die bauteilbezogene Oberflache darstellen kann, ist es notwendig,
das Bauteil zuerst Uber die Kategorie zu identifizieren, siehe Kapitel 3.4.1. Wenn ein fir das
ParameterTool nicht zu identifizierendes Bauteil ausgewanhlt ist, so 6ffnet sich aufgrund der
vordefinierten Logik eine Oberflache mit zwei Auswabhlfeldern. Im ersten Auswabhlfeld ist das
Gewerk zu bestimmen (siehe Abbildung 14). Mit dem zweiten Auswabhlfeld ist das genaue
Bauteil auszuwahlen. Ist das Bauteil durch die beiden Auswabhlfelder identifiziert, ist die Ober-
flache mit dem Button ,Aktualisieren” zu bestatigen. Dies erzeugt einen Parameter mit dem

konvergenten Bauteilkirzel in den Parameter CAx_KZ.
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ParameterTool Browser X
ParameterTool_auxalia_MMa
HLS Objekte ®
oo 4| 20 Details [ | O
‘ Kopieren ‘ Aktualisieren
HLS-Art Heizung v
Kessel
Heizkorper
Ausdehnungsgefall

Vorschaltgefal3

Bodenkanal Heizung
Betonkernaktivierung
Deckenheizflache
FuBboden Heizflache
FuBbodenheizungsrohre KA
FuBbodenheizungsrohre SC
FuBbodenheizungsrohre SL
FuBbodenheizungsplatte
FuBbodenplatten Anschluss
Heizungsverteiler

HK Anschluss RL

HK Anschluss VL

Industrieflachenheizung

Abbildung 14 Bauteil Identifikation nach der Kategorie (Quelle: Eigene Darstellung)

Durch die Aktualisierung beginnt der Uberprifungsprozess lber die Logik Tabelle erneut. Bei
diesem Durchgang erkennt die Logik mithilfe des zuvor erzeugten Bauteilkirzels das Objekt.
Nun zeigt das ParameterTool die zum Bauteil passende Oberflache an.

Bevor die tatsachliche Parametrierung mit ParameterTool beginnen kann, sind einige weitere
vorbereitende Schritte durchzufihren. Jedes Bauteil bendtigt einen Parameter mit einem
Raumverweis, da spater dieser fir den AKS Parameter vom ParameterTool automatisch ab-
zufragen ist. Dieser Raumverweis Parameter ist mit dem ParameterTool erstellt. In den Rau-
men mit den Bauteilen sind Uber Revit MEP (mechanical, electrical and plumbing) — Raume
zu erzeugen. Bei der Erstellung dieser Rdume sind die Raumnummer sowie das Geschoss
anzugeben. Nun ist mit dem Raumverweis des ParameterTools ein Parameter fur jedes Bau-
teil einer bestimmten Kategorie zu erzeugen. Wie in Abbildung 15 dargestellt, sind im linken
Bereich die jeweiligen Ebenen anzuwahlen. Auf der linken Seite sind die Kategorien zu mar-
kieren, fir welche Bauteile der Raumverweis zu erstellen ist. Im Beispielprojekt sind Uber alle
Ebenen die Raumverweise fur die Kategorien HLS-Bauteile sowie Rohrzubehor erstellt wor-
den. Dariber hinaus ist der Parametername festzulegen. Dieser Parametername ist Uberein-
stimmend mit dem selbigen aus der Datenbank zu wahlen, welcher bei der Zusammenstellung
des AKS verwendet worden ist. Unter dem Reiter Parameterwert-Elemente ist der Aufbau des
Raumverweises festzulegen. Im Beispiel ist nur die Raumnummer ausgewahlt, da diese be-
reits die Raumebene enthalt und dadurch fur den AKS ausreichend ist. Nach der Bestatigung

der Eingaben mit dem Button ,Wert setzen sind alle Raumverweis Parameter zu erstellen.
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R Raumverweis - [m] X
Raumebenen: 2 gewdhlt Element-Kategorien: 1 gewahlt

GN_OG 5_FBOK Geschossdecken (analytisch)

Ebene 9 Grundstick

UKD 4.0G GN Hinweisschilder

UKD TH 05.2 HLK-Zanen

GN_OG 4_FBOK HLS-Bauteile

UKD TH 05 HLS-Bauteilsatze

UKD 3.0G GN Kabel

UKD TH 04.2 Kabeltrassen

GN_OG 3_FBOK | Kabeltrassenformteile

UKD TH 04 Kabeltrassenfuihrung

UKD 2.0G GN Kammunikationsgerate

Alle wahlen || Alle abwahlen ||| [ Alle wahlen Alle abwahlen

Raumtyp

) Raum (®) MEP-Raum [ Elemente im Projekt hervorheben

Parametername

CAx_Raum_Verweis

Parameterwert-Elemente

~| Raumnummer [_] Raumname Raumebene Trennzeichen |_

Exit Wert setzen

Abbildung 15 Raumverweis ParameterTool Auswahlfenster (Quelle: Eigene Darstellung)

Neben dem Raumverweis ist fur den AKS noch eine individuelle Nummer fir jedes Bauteil zu
erstellen. Diese Nummer ist notwendig, da in einem Raum mehrere baugleiche Bauteile vor-
handen sein kénnen, wie zum Beispiel mehrere Heizkdrper der gleichen Bauart. Als Lésung
daflr ist die automatische Erstellung einer fortlaufenden Nummer innerhalb einer Bauteilkate-
gorie mithilfe eines Dynamo Skripts gewahlt worden. Das Dynamo Skript greift auf den Para-
meter CAx_KZ zu und erstellt damit innerhalb der Gruppe mit demselben Kiirzel eine laufende
Nummer. Dieses Skript ist bei allen zu parametrierenden Bauteilen im Projekt Golden Nugget
ausgefuhrt worden.

Nach diesen vorbereitenden Schritten beginnt das Fillen der Parameter der Bauteile mit In-
halt. Das Anwahlen der Bauteile kann Uber die 3-D-Ansicht, eine passende Planansicht, einen
Schnitt oder auch Uber Bauteillisten erfolgen. Bauteillisten haben den Vorteil, dass damit sys-
tematisch Schritt fur Schritt alle Bauteile einer Anlage durchzuarbeiten sind. Daher ist die An-
wahl im Projekt ausschlielich Uber Bauteillisten erfolgt. Nach dem Anwahlen des Bauteils
erscheint, sofern das ParameterTool das Bauteil identifizieren kann, die in der Datenbank vor-
definierte Oberflache fur das jeweilige Bauteil (siehe Abbildung 16). Im Beispielprojekt Golden
Nugget sind die Bauteile mit fiktiven Informationen befullt worden. In Bezug auf die Dokumen-
tation ist beispielhaft die Beschreibung der Heizungsanlage nach DIN 12170 als komplettes
Dokument ausgefuhrt worden. Dieses Dokument ist in Anhang B einzusehen. Die restlichen
Dokumente wie Abnahmeprotokolle, Wartungsprotokolle oder Vertrage sind nur als leere Da-

teien beispielhaft in das Projekt miteingefligt worden.
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Haizkorper
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Dokumentation i
Beschreibung der Anlage [\ 4
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Zur Auswehl kiicken, TABULATOR for andere Auswahl, STRG zum HinzufGgen, UMSCHALT zum Aufheben der Auswahl, & 0 2 B basisvorlage [l optionen ausschlieben

Abbildung 16 Ausschnitt Oberflache ParameterTool (Quelle: Eigene Darstellung)

Sobald die Parameter eines Bauteils mit Inhalt beflllt worden sind, ist es moglich den Inhalt
auf andere Bauteile zu Ubertragen. Mit der Kopierfunktion des ParameterTools und der M6g-
lichkeit in Revit ahnliche Bauteile im gesamten Projekt anzuwahlen, sind zum Beispiel alle
Plattenheizkorper mit demselben Parameterinhalt wirkungsvoll zu beflllen. Das Beflllen der
Parameter ist bei allen Bauteilen der Heizungsanlage des Projektes Golden Nugget durchge-

fuhrt worden.
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4 Darstellung der Ergebnisse

Als Beispielprojekt ist das Revit BIM Projekt Golden Nugget gewahlt worden. Bei dem Projekt
handelt es sich um eine Bebauung zwischen zwei bereits bestehende Gebaude. Das sechs-
stéckige Bauwerk befindet sich in Graz, Osterreich. Die 570 m? Flache verteilen sich auf 4
Blro- sowie 5 Wohneinheiten. Neben dem Hauptgebdude schlie3t sich eine Tiefgarage an
das Ensemble an. Ziel des Projektes ist es, mdglichst viele Disziplinen und Leistungsphasen
zu bertcksichtigen (INNOCAD architecture, 2022). Aus diesem Grund ist es auch als Grund-

lage fur diese Ausarbeitung gewahlt worden.

Abbildung 17 Architektur Ansicht Golden Nugget (Quelle: Eigene Darstellung)

Aus Performancegrinden sind aus dem Gebdudemodell die friihen Leistungsphasen wie Ent-
wurfs- und Genehmigungsplanung entfernt worden. Neben den Leistungsphasen wurden alle
damit verkniipften Plane und Schnitte aus dem Gebaudemodell geléscht. Um eine gute Uber-
sicht zu gewahrleisten, sind bei den nachfolgenden Ausschnitten alle Anlagen, die nicht in
direktem Zusammenhang mit der Heizung stehen, ausgeblendet worden. Die Heizungsanlage
besteht im Grundlegenden aus einer Gastherme mit angeschlossener Solarthermie-Anlage.
Die Warmeubertragung in den Raumen findet Uber Geblasekonvektoren, Réhrenheizkdrper
sowie durch eine FuBbodenheizung statt. Des Weiteren versorgt die Heizungszentrale die
RLT-Anlage mit Warme.

Um die Informationen und Parameter festzulegen, welche notwendig sind fur die Digitalisie-

rung eines Bestandsgebaudes flr das FM sind Informationsanforderungen nach der LOIN-
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Methodik angefertigt worden. Hierbei ist fur jedes Anlagenteil der Heizung eine separate Infor-
mationsanforderung erstellt worden. Die Informationsanforderungen fur jedes Anlagenteil sind

in Anhang A einzusehen.

Um die Eingabe der Parameterinhalte benutzerfreundlich zu gestalten ist, sind nicht immer alle
moglichen Parameter ersichtlich. Als Beispiel ist die Abfrage der Wartungsart zu nennen, siehe
Abbildung 18. Hierbei ist ein Hakchen zu setzen, falls die Wartung des Anlagenteils als Eigen-
leistung auszufuhren ist. Sofern es keine Eigenleistung ist und deshalb kein Hakchen gesetzt
wurde, sind weitere Parameter mit Wartungsfirma und Wartungsvertragsnummer auszufullen,
siehe linker Teil der Abbildung 18. Falls die Wartung jedoch in Eigenleistung durchzuflhren
ist, so werden die Parameter Wartungsfirma und Wartungsvertragsnummer wieder ausgeblen-

det und nicht fur das Anlagenteil erstellt, sieche Abbildung 18 rechter Teil.

ParameterTool Browser X ParameterTool Browser X
ParameterTool_auxalia_MMa ParameterTool_auxalia_MMa
HLS Pufferspeicher @  HLS Pufferspeicher ®

o 40  pewis[ O] o0 40 pewis[ [0
Einfigen | | Abbruch | Aktualisieren |Kopieren| Einfligen Abbruch Aktualisieren

Hersteller Ratiotherm v Hersteller Ratiotherm M
Modell/Typ |Oskar | Modell/Typ |Oskar |
Seriennummer |020201 1512 | Seriennummer |020201 1512 |
Baujahr |2019 | Baujahr |2019 |
LV-Nummer |4‘09 | LV-Nummer |4.09 |
Eigenleistung? ] Eigenleistung?

Wartungsfirma | | Wartungsintervall jahrlich v

Wartungsvertragsnumn’i | letzte Wartung |27.09.2021 |
Wartungsintervall jahrlich v Volumen 656 v
letzte Wartung |27‘09.2021 | Inbetriebnahmedatum |13~03'2019 |
Volumen 656 v Lebensdauer |35 |
Inbetriebnahmedatum |18‘03.2019 | Gewiéhrleistung?
Lebensdauer |35 | Gewahrleistungstrager |Haustechnik GmbH & CC|

Abbildung 18 Ausgeblendete Parameter bei Eigenleistung (Quelle: Eigene Darstellung)

Ahnlich ist bei den Informationen Uber die Gewéhrleistung und tiber die Dokumentation vorge-
gangen worden. Die Gewahrleistungsparameter sind nur sichtbar, sofern eine Gewahrleistung
besteht, d.h. ein Hakchen bei Gewahrleistung gesetzt worden ist. Analog dazu funktioniert der

Punkt Dokumentation. Wobei dieser die Besonderheit hat, dass je nach Anlagenteil andere
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Dokumente abzufragen sind. Diese unterschiedlichen Abfragen basieren auf den verschiede-
nen gesetzlichen Vorgaben. Zum Beispiel ist nur bei einem Ausdehnungsgefal das Protokoll
fur die innere und dufere Prifung anzugeben.

Als weiterer Teil der Ergebnisse dieser Ausarbeitung ist die erstellte Datenbank. Diese definiert
die in den Informationsanforderungen Parameter. Daruber hinaus bildet die Datenbank die
Grundlage fur die Darstellung in Revit Uber das ParameterTool. Die Datenbank ist als Grund-
lage fur weitere Anlagen der TGA zu verwenden. Im Gesamten ist fur die Erstellung der Da-
tenbank und die Anpassungen im Gebaudemodell ein Zeitraum von 52 h im Beispielprojekt
bendtigt worden. Zusatzlich zur reinen Arbeitszeit sind noch acht Stunden fur die Einflhrung
in das ParameterTool sowie die Arbeitsweise der Datenbank erforderlich gewesen.

Die Darstellung der Parameter und deren Inhalt erfolgt mithilfe von Bauteillisten. Da die Para-
meter in den Eigenschaften dargestellt sind, lassen diese sich in den graphischen Darstel-
lungsarten nur bedingt Ubersichtlich aufzeigen. In den erstellten Bauteillisten sind alle Para-
meter fUr jedes einzelne Bauteil aufgefuhrt. Es ist moglich die Bauteillisten zu exportieren und
in weiteren Programmen, wie Microsoft Excel, zu verwenden. Abbildung 19 zeigt einen Aus-
schnitt aus der Bauteilliste HLS-Bauteile. In der Liste sind die einzelnen Parameter jedes Bau-
teils, wie zum Beispiel die Familie, das Baujahr, die Gewahrleistung und alle weiteren Para-
meter Ubersichtlich aufgefuhrt. Die kompletten Bauteillisten mit allen FM-Parametern des Pro-

jektes sind im Anhang C und Anhang D angegeben.

Familie und Typ CAx_KZ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUniFM_ BauhausUniFM_  BauhausUniFM_  BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_

Baujahr DIN276 Dokumentation  Eigenleistung  Gewihrleistung Gewéhrleistungbeginn Gewihrleistungende Gewihrleistungstriger

Solar Rohrenpaneel: Paneell SRP 2019 la Nein Ja 16.03.2019 16.03.2024 SolarFuchs GmbH
Solar Rohrenpaneel: Paneell SRP 2019 421 la Nein Ja 16.03.2019 16.03.2024 SolarFuchs GmbH
Gasheizkessel - Wand befestigt: Standard H Kessel 2019 423 la Ja Ja 19.01.2019 19.01.2024 Viessmann
Kompakt-Verteiler 5-fach: Standard H Verteiler 2019 423 la Ja Ja 01.02.2019 01.02.2024 Viessmann
Heizkdrper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkérper Bad Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 IE] Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja la 02,03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Rohren Durchgangsventil seitlic HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessman
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02,03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja la 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja la 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkdrper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkdrper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja la 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkdrper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 la Ja la 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant

Abbildung 19 Ausschnitt Bauteilliste Parameter HLS-Bauteile (Quelle: Eigene Darstellung)
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Darstellung der Ergebnisse

Neben den Bauteillisten sind aus Revit auch graphische Darstellungen des Objektes expor-
tierbar. Mit den Planexporten aus Revit ist es moglich, den genauen Standort eines Bauteils
im Raum festzustellen. In Abbildung 20 ist ein Planausschnitt mit allen HLS-Bauteilen auf die-
sem Geschoss. Auf diesem Plan sind die einzelnen Rdume ebenso wie Durchgange und wei-
teres Mobiliar hintergrindig eingezeichnet. Bei Planen auf Papier sind die Bauteillisten fur das
jeweilige Geschoss anzuhangen, um sowohl die graphische Ubersicht als auch die semanti-

schen Informationen abzurufen sind.
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Abbildung 20 Planausschnitt OG1 FBOK Flachenplan Heizung (Quelle: Eigene Darstellung)
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Darstellung der Ergebnisse

Zusatzlich zur Planausgabe ist es auch moglich, Schnitte auszugeben. Diese sind besonders
dann wichtig, um eine Ubersicht bei komplizierten Anlagen zu erhalten. In Abbildung 21 ist
der Schnitt des Heizungsverteilers dargestellt. Damit ist es mdglich, ohne ausreichende Be-
schriftung am realen Heizungsverteiler beispielsweise die Rohre fur den Vor- und Rucklauf
zu identifizieren. Alle Ansichten, Schnitte und Plane sind auch mit einem BIM-Viewer auf ei-
nem mobilen Endgerat abzurufen. Hierbei ist einerseits die durchgehende Digitalisierung der
Prozesse garantiert. Andererseits ist es moglich, die Eigenschaften fur ein Anlagenteil abzu-

rufen, ohne diese in der Bauteilliste zu suchen, siehe Abbildung 21 linke Seite.
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Abbildung 21 Schnitt Heizungsverteiler (Quelle: Eigene Darstellung)
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Darstellung der Ergebnisse

Als weitere Ergebnisse dieser Arbeit sind erganzend die bereits zuvor beschriebenen Informa-
tionsanforderungen (siehe Kapitel 3.3) sowie die BW&B-Anleitung zu nennen. Abbildung 22
zeigt einen Ausschnitt aus der BW&B-Anleitung. In der BW&B Anleitung fehlen die Abschnitte,
die eine Einschatzung von Fachpersonen bendtigen, wie beispielsweise eine Risikoabschat-
zung oder spezifische Wartungshinweise. Dennoch kann die Ausflihrung als Vorlage genutzt

werden.

BW&B-Anleitung

2 Einleitung

2.1 Allgemeine Beschreibung des Gebaudes

Als Beispielprojet ist das deutschsprachige Revit BIM Projekt Golden Nugget gewahlt worden.
Bei dem Projekt handelt es sich um eine Bebauung zwischen zwei bereits bestehende
Gebaude. Das sechssttckige Gebaude befindet sich in Graz, Osterreich. Die 570 m”2 Flache
verteilen sich auf 4 Blro- sowie 5 Wohneinheiten. Neben dem Hauptgebaude schlieBt sich
eine Tiefgarage an das Ensemble an.

2.2 Bereitstellung von Leistungen

Die in nachfolgendem Handbuch bereitgestellten Leistungen umfassen die Heizungsanlage
sowie die dazugehdorigen Solarkollektoren.

2.3 Planungsgrundlage

Die Anlagen zur Erbringung mechanischer Leistungen wurden aufgrund folgender Vorgaben

geplant:
 AuRenbedingungen
o Sommer 24°C tr/19°C fe
o Winter -5°C 100% relative Luftfeuchte (Frostschutz -12°C)

¢ Innenraumbedingungen — beheizte Zonen
o Biroraume

=  Sommer 22°C+1°Ctr

= Winter 20°C £ 1°Ctr

Abbildung 22 Ausschnitt BW&B-Anleitung (Quelle: Eigene Darstellung)
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Darstellung der Ergebnisse

Aus den theoretischen Grundlagen und den Ergebnissen der Anwendung am Beispielprojekt
Golden Nugget ist eine Leitlinie fur den Prozess der Digitalisierung von Bestandsgebauden mit
BIM ausgearbeitet worden. Dieser Prozess ist in Abbildung 23 dargestellt. Auf Grundlage der
Ergebnisse dieser Ausarbeitung sind die Aufgaben fir die Digitalisierung verallgemeinert wor-
den, um diese auf alle Anlagen eines Gebaudes uUbertragen zu kénnen. Der Prozess beginnt
aus diesem Grund mit der Auflistung aller Anlagen des Gebdaudes, die digital zu aufzunehmen
sind. In diesen Prozessschritt flieRen Informationen aus dem LV mit ein, da Anlagen, die nicht
vom FM betreut werden, ohne Zusatzauftrag nicht zu erfassen sind. Sofern alle zu erfassen-
den Anlagen aufgelistet sind, erfolgt die Definition der FM-relevanten Daten fur jede Anlage.
Diese sind abzuleiten aus rechtlichen Vorgaben sowie den FM-Prozessdaten. Darauffolgend
sind die Daten nach der LOIN-Methodik fur jede Anlage aufzubereiten und zu systematisieren.
Die Informationsanforderungen nach LOIN-Methodik enthalten die notwendigen graphischen
und alphanumerischen Informationen sowie die zu hinterlegende Dokumentation. Anschlie-
Rend sind die vorliegenden Bestandsdaten auf Aktualitat, Korrektheit und ndtigen Detailie-
rungsgrad zu Uberprifen. Hierbei ist auf den in Kapitel 2.6.1 dargestellten Prozess Datenvali-
dierung von Bestandsdaten verwiesen. Der Prozess enthalt auch die Neu-Aufnahme von In-
formationen, sofern notwendig. Bei den graphischen Daten erfolgt eine vorherige Uberpriifung
ob bereits ein Gebaudemodell vorhanden ist. Bei einem bestehenden Gebaudemodell ist da-
raus mithilfe des in Kapitel 2.6 ein FM-Modell abzuleiten. AbschlieRend sind die Daten des
Gebaudemodells mit dem Prozess der Datenvalidierung zu Uberprifen. Sollte kein Gebaude-
modell vorhanden sein, ist mit einer geeigneten Methode ein Neuaufmal zu erstellen, siehe
Kapitel 2.6.2. Darauf erfolgt die Parametrierung des Gebaudemodells wahlweise mit der im
Zeichenprogramm nativ moglichen Methode der Parametererstellung oder mit einer Erweite-
rung wie dem ParameterTool von Auxalia. Abschliefiend ist das Modell als IFC-Datei aus dem
3-D-Zeichenprogramm zu exportieren, um ein FM-Modell zu erhalten, welches in ein CAFM-

System zu integrieren ist.
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Darstellung der Ergebnisse
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Abbildung 23 Leitlinie Digitalisierung von Bestandsgebauden (Quelle: Eigene Darstellung)




Validierung der Ergebnisse

5 Validierung der Ergebnisse

Vor der Validierung der Ergebnisse ist eine Verifizierung durchzufuhren. Verifizieren bedeutet,
ob die zuvor festgelegten Anforderungen im Projektverlauf erfullt wurden. Validierung ist der
Nachweis, dass die Zweckbestimmung erreicht worden ist. Die Anforderungen an das Projekt
sind an den Vorteilen und Herausforderungen des Einsatzes von BIM im FM abzuleiten. Die
nachfolgende Auflistung stellt keine Rangliste dar, die Nummerierung dient ausschlieRlich der

Systematisierung der Anforderungen:

Konstant digitaler Prozess

Eindeutige und durchgehende Kennzeichnung der Anlagen
Verbesserte Navigation im Gebaude

Automatisiertes Abfragen von Mengen aus dem Modell
Darstellung verschiedener Ausfuhrungsvarianten
Abschatzen von Betriebskosten

Predictive Maintainance

©® N o o bk w2

Geringer bis kein Informationsverlust zwischen Bau und Betrieb
9. Verbindung des Gebaudemodells mit Sensoren

10. Einbindung in ein CAFM-System

11. Instabile Software

12. Keine allgemeingultigen Definitionen

Die Punkte 3., 5., 6., 7., 8. und 9. haben keine Verbindung zu dem durchgeflhrten Projekt.
Denn das Projekt zeigt die Erfassung eines Bestandsobjektes in BIM fur das FM auf. Die ge-
nannten Punkte allerdings beziehen sich auf den Betrieb oder die Planungsphase von Bau-
leistungen im Bestand. Daher ist es nicht moglich, diese Vorteile von BIM im FM in diesem
Projekt zu verifizieren oder nachfolgend zu validieren.

Der Punkt konstant digitaler Prozess ist als erflllt anzusehen. Das Gebaudemodell ist aus-
schlieRlich digital bearbeitet worden. Das Anreichern der Bauteile mit Parametern ist mit dem
ParameterTool und einer Datenbank erfolgt. Das Projekt ist durch den Export als IFC-Datei in
weitere digitale Prozesse einzubinden. Ein weiterer Nachweis flr den ersten Punkt ist mit dem
erfolgreich durchgefuhrten Export in eine IFC-Datei erfolgt.

Der Punkt zwei ist mit der automatischen Erstellung eines AKS durchgefuhrt worden. Der AKS
ist fir jedes Bauteil automatisiert erstellt worden. Die Validierung des Ergebnisses ist Uber eine
Bauteilliste erfolgt, welche in Microsoft Excel eingelesen worden ist. Mit Microsoft Excel sind
automatisiert alle doppelten Werte rot und alle eindeutigen Werte griin markiert worden. Die
Bauteillisten sind in Anhang C und D einzusehen. Als Ergebnis ergab sich keine Doppelung
des AKS.

Der Punkt 4 ist bereits mit der Validierung des vorherigen Punktes als korrekt einzustufen. Das
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Validierung der Ergebnisse

Auslesen von grofien Datenmengen mithilfe von Bauteillisten ist dort bereits verifiziert und
validiert worden. Das Erstellen von Bauteillisten ist mit jedem Parameter des Gebdudemodells
moglich. Die Moglichkeit von Mengenabfragen Uber Bauteillisten ist in den folgenden Punkten
ebenfalls verwendet worden.

Der letzte Punkt ist die Einbindung des Gebaudemodells in ein CAFM-System. Verifiziert ist
dieser Punkt durch den moglichen Export des Modells als IFC-Datei. Damit ist die Festlegung
erfillt, dass fur einen Datenaustausch zwischen Gebdudemodell und CAFM-System ein Aus-
tausch mittels IFC besteht. Die Validierung des Punktes hat sich im Projektverlauf als proble-
matisch herausgestellt. Trotz Anfragen bei mehreren gréReren CAFM-Anbietern ist es nicht
moglich gewesen, eine Softwareversion zu erhalten mit der nétigen IFC-Schnittstelle. Um den
Punkt dennoch validieren zu kdénnen, ist eine Behelfslésung durchgeflhrt worden. Hierbei ist
der IFC-Export des Modells erneut eingelesen worden. Daraufhin sind Bauteillisten mit den-
selben Einstellungen aus dem urspriinglichen Modell und der IFC-Version exportiert worden.
Die Bauteillisten sind erneut mithilfe von Microsoft Excel verglichen worden. Hierbei hat sich
kein Unterschied der Parameter oder deren Inhalt ergeben. Dadurch ist grundsatzlich anzu-
nehmen, dass eine verlustfreie Ubertragung der Parameterinhalte in ein CAFM-System mdg-
lich ist.

Zu Punkt 11 ist festzuhalten, dass im Rahmen der Bearbeitung des Beispielprojektes keinerlei
Softwareprobleme aufgetreten sind. Es sind weder in Revit noch bei der Bearbeitung der Da-
tenbank Verzégerungen bei der Eingabe noch komplette Systemabsturze aufgetreten. Hierbei
ist zu bericksichtigen, dass es sich zwar beim Beispielprojekt Golden Nugget um ein grél3eres
Objekt handelt. Allerdings ist nur ein Teil der TGA eingepflegt wurde und ein weiterer Teil
ausgeblendet gewesen ist. Damit ist der Punkt instabile Software aufgrund dieses Projektes

nicht abschlieend zu negieren oder zu bestatigen.

Die oben aufgefuihrten Punkte sind in Bezug auf die spezifischen Ergebnisse des Beispielpro-
jektes, um folgende Thematiken zu erweitern. Die Endergebnisse umfassen die Informations-
anforderungen nach dem LOIN-Prinzip. Uber den Verlauf des Projektes sind die zuerst defi-
nierten Anforderungen nach dem LOD-Prinzip in Informationsanforderung nach dem LOIN-
Prinzip umgewandelt worden. Im Zuge dieser Anderung sind diverse Informationen, die nicht
fur das Anwendungsziel notwendig sind, aussortiert worden. Ebenso hat sich durch die Orien-
tierung an den Vorgaben der DIN-Norm eine ubersichtliche und einheitliche Informationsan-
forderung ergeben. Anzumerken ist hierbei, dass es sinnvoll sein kann, die Aufgabe noch wei-
ter zu unterteilen je nach Komplexitat des Projektes oder der Anlage. Im Beispiel des Betriebes
ist es mdglich, fur die Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesserung der Anlage je-
weils einzelne Informationsanforderungen zu erstellen. Als hilfreich hat sich die Vorlage der
DIN 19650 erweisen. Die im Beispielprojekt erstellte Informationsanforderung erganzt die Vor-

lage der Norm um den Bereich der Bestandserfassung fur das FM.
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Validierung der Ergebnisse

In den Informationsanforderungen ist der graphische Detailierungsgrad fir ein Gebaudemodell
im FM beschrieben. Der LOG ist hierbei mit einer sehr geringen Stufe definiert worden. Dies
ist darauf zurtckzufuhren, dass im FM den semantischen Daten eine grof3ere Wichtigkeit zu-
geordnet ist als der graphischen Darstellung. Zum Beispiel ist im LOG 100 das Bauteil als
generisches Objekt darzustellen. Wie im Fall des Ausdehnungsgefalles und weiteren Bautei-
len ware damit ein einfaches geometrisches Objekt aus Sicht des FM ausreichend. Jedoch hat
sich im Verlauf des Projektes ergeben, dass es in Revit aufwendiger bis unmoglich ist, mit den
einfachen Objekten zu zeichnen als graphisch detailliertere, aber vordefinierte Objekte einzu-
setzen. Dies lasst sich exemplarisch am Ausdehnungsgefal’ ausfiihren. Das Ausdehnungsge-
fal ist Teil der Heizungsanlage und ist daher in den Heizkreislauf integriert. Folglich bendtigt
das Bauteil verschiedene Anschlisse. Diese Anschlusse sind bei einem einfachen geometri-
schen Objekt wie einer Kugel o.A. nicht vorhanden. Dabei kommt es vermehrt zu Fehlermel-
dungen aufgrund von nicht verbundenen Rohren. Bei den nativen Modellfamilien aus Revit
sind alle Anschlisse bereits vordefiniert und das Ausdehnungsgefal} ist ohne Fehlermeldung
in das System zu integrieren. Dabei ergibt sich jedoch ein héheres LOG als in der Informati-
onsanforderungen festgelegt. Aufgrund dieser Problematik sind im Beispielprojekt einige Bau-
teile mit einem hoheren LOG gezeichnet als in der Informationsanforderung definiert worden
ist. FUr zukUnftige Projekte ergibt sich damit eine minimale graphische Genauigkeit von LOG
200. Aus den zuvor ausgefihrten Grinden sind die Definitionen im Bereich der graphischen
Genauigkeit im Beispielprojekt nicht prazise umgesetzt worden aufgrund eines fehlerfreien
Gebaudemodells. Daher ist dem Beispielprojekt keine prazise Umsetzung der zuvor definier-

ten Informationsanforderungen zu attestieren.
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Fazit

6 Fazit

In der vorliegenden Masterthesis ist der BIM-basierte Digitalisierungsprozess von Bestands-
gebduden im FM analysiert worden. Der Prozess ist mithilfe eines Beispielprojekts, anhand
der er Heizungsanlage getestet worden. Dabei wurden fir die einzelnen Arbeitsschritte die
theoretischen Grundlagen erarbeitet. Die identifizierten Phasen sind projektspezifisch ange-
passt worden. Anschlieend sind ebendiese im Projekt Golden Nugget praktisch angewendet
worden. Ziel der Arbeit ist, die Digitalisierung von Bestandsgebduden aufzuschlisseln sowie
an einem praxisbezogenen Beispiel die zuvor definierten Arbeitsschritte zu verwenden, um
daraus eine Leitlinie zu entwickeln.

Aus den Ergebnissen Iasst sich schlielRen, dass die Moglichkeiten der Digitalisierung von Be-
standsgebauden fur das FM bereits ausreichend existieren, um ein derartiges Projekt durch-
zufihren. Anzumerken ist dabei, dass ein gewisser Grad an Kenntnis einerseits Uber das Zei-
chenprogramm und andererseits Uber den Umgang mit Datenbanken vorhanden sein muss.
Dennoch greift das Wissen nicht allzu tief, sodass ohne Vorkenntnisse eine erfolgreiche Digi-
talisierung eines Bestandsobjektes moglich ist. Die Verwendung von Erweiterungen der Zei-
chensoftware wie das ParameterTool von Auxalia sind eine auRerst sinnvolle Erganzung der
Arbeitsweise und schaffen einen Mehrwert in Bezug auf die Ergebnisse der Arbeit sowie den
zeitlichen Aufwand.

Durch die Anwendung der BIM Methode am Beispielprojekt des Golden Nuggets ist eine Leit-
linie erstellt worden, welche darlegt, wie eine effektive BIM-basierte Digitalisierung von Be-
standsgebauden fur das FM mdglich ist. Ebenso sind durch die Anwendung Festlegungen
definiert worden, wie die minimale Definition eines LOG von 200, die flr nachfolgende Projekte
im Bereich der Digitalisierung von Bestandsgebauden hilfreich sind. Aufgrund des geringen
Umfangs des Beispielprojektes konnten auch einigen Punkte nicht endgultig validiert werden,
wie der Punkt Softwareprobleme oder Vorteile aus der Betriebsphase. Weiterfihrende For-
schungsfelder in diesem Themenbereich ist die komplette Aufnahme der Gebaudetechnik, um
ein vollstandiges Gesamtbild eines Gebaudemodells zu erstellen. Ebenso sind die vermuteten
Skaleneffekte bei der Mehrfachanwendung der Parametrierung mit einer Wirtschaftlichkeits-
untersuchung mithilfe der Durchfiihrung bei mehreren Objekten durchzuflihren. Dartber hin-
aus wiirde die tatsachliche Ubertragung eines komplettdigitalisiertes Bestandsgebaudemodell
in ein CAFM-System den Themenbereich sinnvoll erganzen.

Zukunftig kénnte das FM der Ausldser flr den Beginn der grof¥flachigen Digitalisierung der
Immobilienbranche in Deutschland beitragen. Die Vorteile von digitalen Prozessen eindeutig
und die Grundlage dafir bietet ein Gebaudemodell. Daher sollte die FM Branche den Schritt
wagen, Bestandsgebaude digital mithilfe von BIM zu erfassen. Damit ist es mdglich, zukinftig

alle Prozesse des Lebenszyklus eines Gebaudes digital durchzufuhren.
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A Informationsanforderung

Anwendungsziel Ordnungsgemafer Betrieb einer Heizungsanlage
Akteur Infomrationsbereitssteller: Facility Management
Informationsanforderer: Facility Management
Objekt Solar-Réhrenpaneel (inkl. Solar Anschlussgruppe)
Geometrische Informationen
Detaillierung LOG 200
Dimensionalitat 2D
Lage Realativ zur Dachflache
Darstellung Thematisch
Alphanumerische Informationen
Identifikation AKS
Informationsgehalt Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Leistung,
Betriebsmedium, Errichter, Wartungsfirma,
Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall, Datum der
letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer, Anlagendruck, ph-Wert
der Solarflissigkeit
Dokumentation
Satz Dokumente Beschreibung der Anlage Uiber Zweck und Nutzen als FlieRtext,
Betriebsprogramm, Ubersichtsplan, Anlagenschema,
Inbetriebnahmeprotokoll, Abnahmeprotokoll, Auflistung
ausgefihrter Arbeiten, Herstellerdokumente (Wartungs- und
Betriebsvorgaben), Wartungsvertrag, Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften, Notfallnummern
Objekt Heizkreisverteiler (inkl. Rohrsystem)
Geometrische Informationen
Detaillierung LOG 350
Dimensionalitat 2D
Lage Absolut zu einem Referenzpunkt
Darstellung Symbolisch
Alphanumerische Informationen
Identifikation AKS
Informationsgehalt Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer,
Betriebsmedium, Errichter, Wartungsfirma,
Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall, Datum der
letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer
Dokumentation
Satz Dokumente Beschreibung der Anlage tber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Feuerstattenbescheid
Objekt Wandheizkessel (inkl. Brenner)
Geometrische Informationen
Detaillierung LOG 200
Dimensionalitat 3D
Lage Absolut zu einem Referenzpunkt
Darstellung Realistisch
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Objekt

Objekt

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Leistung, Brennstoff, Wartungsfirma,
Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall, Datum der
letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer, Wasseranalyse nach VDI
2035

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als Flieftext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Betreibsprogramm, Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften, Notfallnummern, Emissionsmessung,
Feuerstattenbescheid

Abgassystem

LOG 200

3D

Relativ zum Warmeerzeuger
Realistisch

AKS

Modell/Typ, Baujahr, Errichter, Wartungsfirma,
Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall, Datum der
letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage uber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Emissionsmessung, Feuerstattenbescheid

Ausdehnungsgefal

LOG 100

3D

Relativ zum Warmeerzeuger
Symbolisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Membran-
Volumen, Errichter, Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer,
Wartungsintervall, Datum der letzten Wartung,
Leistungsverzeichnisnummer, Gewahrleistungsbeginn,
Gewabhrleistungsende, Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer,
Datum der letzten Priifung nach BetrSichV, Datum der letzten
Prifung inneren Priifung, Datum der letzten Prifung
Festigkeitsprifung
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Dokumentation
Satz Dokumente

Objekt

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Objekt

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Objekt
Geometrische Informationen
Detaillierung

Beschreibung der Anlage tiber Zweck und Nutzen als FlieRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Gefdhrdungsbeurteilung, Wiederkehrende
Prifung nach BetrSichV, Protokoll der inneren Prifung,
Protokoll der Festigkeitspriifung, Feuerstattenbescheid

Absperrschieber

LOG 100

3D

Relativ zum Rohrsystem
Symbolisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage uber Zweck und Nutzen als Flieftext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Feuerstattenbescheid

Regelventile

LOG 100

3D

Relativ zum Rohrsystem
Symbolisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als Flieftext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Feuerstattenbescheid

Pumpe

LOG 200
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Objekt

Objekt

Dimensionalitat

Lage

Darstellung
Alphanumerische Informationen

Identifikation

Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation

3D
Relativ zum Rohrsystem
realistisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Leistung,
Volumenstrom, Errichter, Wartungsfirma,
Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall, Datum der
letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Betriebsprogramm, Ubersichtsplan, Anlagenschema,
Inbetriebnahmeprotokoll, Abnahmeprotokoll, Auflistung
ausgeflhrter Arbeiten, Herstellerdokumente (Wartungs- und
Betriebsvorgaben), Wartungsvertrag, Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften, Notfallnummern, Feuerstittenbescheid

Frischwassermodul

LOG 100

3D

Absolut zu einem Referenzpunkt
Symbolisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Leistung,
Errichter, Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer,
Wartungsintervall, Datum der letzten Wartung,
Leistungsverzeichnisnummer, Gewahrleistungsbeginn,
Gewabhrleistungsende, Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Feuerstittenbescheid

Heizungspufferspeicher

LOG 100

3D

Relativ zum Warmeerzeuger
realistisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer
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Satz Dokumente

Objekt

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Objekt

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Objekt
Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Hydraulischer Abgleich, Feuerstattenbescheid

Gebldsekonvektor

LOG 200

3D

Absolut zu einem Referenzpunkt
realistisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage tber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Hydraulischer Abgleich, Feuerstattenbescheid

Bad Heizkorper

LOG 200

3D

Absolut zu einem Referenzpunkt
realistisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Welche Dokumente werden bendétigt?

Beschreibung der Anlage tiber Zweck und Nutzen als FlieRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Hydraulischer Abgleich, Feuerstattenbescheid

Plattenheizkorper

LOG 200
3D
Absolut zu einem Referenzpunkt
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Darstellung
Alphanumerische Informationen

Identifikation

Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Objekt

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Objekt

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation

realistisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als FlieRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Hydraulischer Abgleich, Feuerstattenbescheid

Rohrenheizkorper

LOG 200

3D

Absolut zu einem Referenzpunkt
realistisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als FlieRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Hydraulischer Abgleich, Feuerstattenbescheid

Kompaktlifter

LOG 200

3D

Absolut zu einem Referenzpunkt
realistisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Seite 6 von 7
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Informationsanforderung

Objekt

Satz Dokumente

Geometrische Informationen
Detaillierung
Dimensionalitat
Lage
Darstellung

Alphanumerische Informationen
Identifikation
Informationsgehalt

Dokumentation
Satz Dokumente

Beschreibung der Anlage Uber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Hydraulischer Abgleich, Feuerstattenbescheid

Plattenwarmetauscher (FBH)

LOG 100

3D

Absolut zu einem Referenzpunkt
Symbolisch

AKS

Hersteller, Modell/Typ, Baujahr, Seriennummer, Errichter,
Wartungsfirma, Wartungsvertragsnummer, Wartungsintervall,
Datum der letzten Wartung, Leistungsverzeichnisnummer,
Gewabhrleistungsbeginn, Gewahrleistungsende,
Inbetriebnahmedatum, Lebensdauer

Beschreibung der Anlage tber Zweck und Nutzen als FliefRtext,
Ubersichtsplan, Anlagenschema, Inbetriebnahmeprotokoll,
Abnahmeprotokoll, Auflistung ausgefiihrter Arbeiten,
Herstellerdokumente (Wartungs- und Betriebsvorgaben),
Wartungsvertrag, Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Notfallnummern, Feuerstattenbescheid

Seite 7von 7
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1 Inhalt dieses Handbuches

Betriebs- und Wartungshandbuch fir ein Biiro- und Wohngebaude

Betreiber: Bauhaus-Facility Management

Installation mechanischer und elektrischer Anlagen durch: HLKS-Weimar GmbH

1.1 Versionenhistorie

Version Datum Anderungen Bearbeiter
1.0 13.04.2022 Initialversion Miller
11 29.04.2022 Uberarbeitung Kapitel 3 Miller

1.2 Vorwort

Diese BW&B-Anleitung ist erstellt worden, um den Anlagenbetreiber und dessen Personal zu
unterstitzen. Mit diesem Handbuch ist es moglich sich ein Bild der installierten Anlage im
Objekt Golden Nugget zu verschaffen. Das Handbuch besteht aus 7 Kapiteln. Kapitel 1 dient
als Einleitung und Ubersicht des Inhalts. In Kapitel 2 ist eine allgemeine Beschreibung des
Objektes so wie die hinterlegten Plane aufgefiihrt. Kapitel 3 beschreibt die einzelnen
technischen Anlagen. In Kapitel 4 sind einzelnen Betriebliche Ablaufe genauer beschrieben,
sowie das Verhalten bei bestimmten Notsituationen aufgefihrt. Kapitel 5 beinhaltet die
Wartungsvorgaben. Im Kapitel Regeleinrichtungen ist die die Regelung der Heizung
aufgefiihrt. Das letzte Kapitel des Handbuches zeigt eine Empfehlung fiir vorzuhaltende

Ersatzteile auf.
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1.3 Inhaltsverzeichnis
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2 Einleitung

2.1 Allgemeine Beschreibung des Gebaudes

Als Beispielprojet ist das deutschsprachige Revit BIM Projekt Golden Nugget gewahlt worden.
Bei dem Projekt handelt es sich um eine Bebauung zwischen zwei bereits bestehende
Gebaude. Das sechsstdckige Gebéude befindet sich in Graz, Osterreich. Die 570 m”2 Flache
verteilen sich auf 4 Biro- sowie 5 Wohneinheiten. Neben dem Hauptgebaude schliel3t sich
eine Tiefgarage an das Ensemble an.

2.2 Bereitstellung von Leistungen

Die in nachfolgendem Handbuch bereitgestellten Leistungen umfassen die Heizungsanlage
sowie die dazugehdrigen Solarkollektoren.

2.3 Planungsgrundlage

Die Anlagen zur Erbringung mechanischer Leistungen wurden aufgrund folgender Vorgaben
geplant:

e AuBenbedingungen
o Sommer 24°Ctr/19°Cfe
o Winter -5°C 100% relative Luftfeuchte (Frostschutz -12°C)
¢ Innenraumbedingungen — beheizte Zonen
o Burordaume
=  Sommer 22°Ct1°Ctr
= Winter 20°C £ 1°Ctr
o Wohnraume
=  Sommer 22°Ct1°Ctr
= Winter 21°C+1°Ctr
o Aufenthaltsrdume / Verkehrswege
=  Sommer 23°C+1°Ctr

=  Winter 19°C+1°Ctr
e Bedingungen fir das Heizmedium
o WW-Heizung 70°C Vorlauf / 55°C Rucklauf
o WW-FBH 35°C Vorlauf / 20°C Rucklauf

2.4 Abkiirzungen

o fr trockene Bedingungen

o fe feuchte Bedingungen

o« WW Warmwasser

o WW-FBH Warmwasser-FuRbodenheizung

2.5 Liste der archivierten Zeichnungen

e Grundriss: GN_UG 1_Bodenplatte_ OK_Heizung_Ausfiihrung
e Grundriss: GN_EG_FBOK Flachenplan Heizung
e Grundriss: GN_OG 1_FBOK Flachenplan Heizung
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e Grundriss: GN_OG 2_FBOK Flachenplan Heizung
e Grundriss: GN_OG 3_FBOK Flachenplan Heizung
e Grundriss: GN_OG 4_FBOK Flachenplan Heizung
e Grundriss: GN_OG 5_FBOK Flachenplan Heizung
e Schnitt: Pufferspeicher Ansicht

e Schnitt: Verteileransicht

e 3D-Ansicht: Heizung 3D Zentrale
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3 Beschreibung der Leistungsmerkmale

3.1 Heizungsanlage

3.1.1 Allgemeine Beschreibung

Das Wasser fur die WW-Heizung sowie die WW-FBH, um das Gebaude zu beheizen, werden
von einem gasbetriebenen Heizkessel sowie Solarkollektoren auf dem Dach des
Hauptgebdudes  sichergestellt.  Zusatzlich besteht das System aus zwei
Ausdehnungsgefalien, einem 656 | grolen Warmwasserspeicher, einem Frischwassermodul
sowie zwei Heizungsverteiler. Der Heizungsverteiler fir die FBH wird mittels eines
Plattenwarmetauschers mit der benétigten Warme versorgt. Dadurch kann der Heizkreislauf
fur die Weiteren Heizflachen mit einer konstanten Temperatur betrieben werden.

3.1.2 Heizkreis mit konstanter Temperatur

Der Heizkreis halt eine konstante Temperatur von 75 °C aufrecht und versorgt damit einerseits
den Warmetauscher fir die FBH und andererseits die Weiteren Heizflaichen wie
Plattenheizkorper, Kompaktlifter und Badheizkorper. Die Pumpen fir den Heizkreis befinden
sich auf der Vorlaufseite und sind mit Absperrventilen, Schmutzfangern und Temperaturfihler
angebracht. Die Temperatur des Heizmittels wird von einem motorgesteuerten Dreiwegeventil
geregelt, welches so angebracht ist das es jeweils Vorlauf und Rucklauf kontrolliert.

3.1.3 Warmeerzeugungsanlage

Die WW-Heizungsanlage wird von einem Gaskessel versorgt, welcher sich im Technikkeller -
1.04 befindet. Der Gaskessel besitzt eine Nennleistung von 100 KW und ist mit einem
Sicherheitsventil, einem Uberstromventil, einem Druckmessgerat, einem
Temperaturmessgerat sowie einem Entleerungsventil ausgestattet. Die Heizkessel sind mit
Hilfe eines Absperrventils an den Hauptvor- und Hauptricklauf angeschlossen. Dieser
Hauptanschluss fiihrt in den Heizungsverteiler und versorgt somit das System mit WW. Die
Gasversorgung erfolgt mittels eines Anschlusses an die Hauptversorgungsleitung des
Versorgers.

Die Solarkollektoren speisen das Heizmittel in den Warmwasserspeicher an und sorgen damit
fur eine Vorerwarmung des Heizmittels. Sofern nétig wird das Heizmittel mit dem Gasbrenner
auf die eingestellte Vorlauftemperatur erwarmt. In dem Warmwasserspeicher ist ein weiterer
Warmetauscher verbaut.

Jeder einzelnen Heizkreis ist mit einem Absperrschieber sowie mit Regelventilen ausgestattet.
Damit kann garantiert werden, dass jeder Heizkreis mit der bendtigten Menge an Heizmittel
versorgt wird. Des Weiteren sind an jedem Heizkreis Pumpen integriert.

Fir die Versorgung steht ein Frischwassermodul zur Verfligung, welches je nach Bedarf Trink-
Warmwasser bereitstellt.

Die produzierte Warme wird mit verschiedenen Geraten zur Warmeulbertragung in den
Raumen verfiigbar gemacht. Die versorgten Heizgerate sind Geblasekonvektoren, Bad-
Heizkorper, Plattenheizkorper, Rohrenheizkérper sowie Kompaktlfter.

3.1.4 Steuerung der Heizungsanlage
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Die gesamte Heizungsanlage wird mittels der hauseigene Gebaudeleittechnik gesteuert. Fir
weiterfihrende Erklarungen, sieche BW&B Anleitung MSR.
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4 Betriebliche Ablaufe

4.1 Allgemeine Checks

Vor der Inbetriebnahme:

Kontrolle, ob alle Bereiche sauber und zuganglich sind;

Kontrolle, ob alle elektrischen Schaltkdsten ordnungsgemal verschlossen und
gesichert sind;

Kontrolle, ob alle Schalter / Absperrarmaturen der gesamten Anlage rauf der richtigen
Stellung und gesichert sind;

Kontrolle, ob alle Absicherungen an jeglichen Maschinen ordnungsgemaf angebracht
sind;

Kontrolle, ob alle Elektromotoren sauber und betriebsbereit sind;

Kontrolle, ob alle Hauptversorgungseinrichtung verfligbar sind und versorgt werden;
Kontrolle, ob das Abgassystem frei von Behinderungen ist;

4.2 Heizungsanlage

Vor Inbetriebnahme der Heizung:

Kontrolle, ob alle Entleerungsventile geschlossen sind;

Kontrolle, ob alle Absperrventile der Verteilkreise geoffnet sind;

Kontrolle, ob die Anlage mit Heizmittel beflllt ist;

Kontrolle, ob die Heizung gesplilt worden ist;

Kontrolle, ob der notwendige Druck in den einzelnen Heizkreisen erreicht wird,
Kontrolle, ob der hydraulische Abgleich nach VOB/C-DIN 18380 durchgefiihrt worden
ist;

Kontrolle, aller Bauteile auf ordnungsgemafien Einbau;

Einweisung in die Anlage durch die errichtende Firma.

4.3 Betrieb

Die Heizung wird durchgehend (iber die GLT berwacht. Trotzdem sind regelmaBige vor Ort
Inspektionen notwendig. In regelmaRigen Abstanden sind folgende Aufgaben durchzufiuhren:

Entliftung der Heizkreise

Kontrolle der Temperaturen von Vor- und Rucklauf

Uberprifung der Wasserqualitat nach VDI 2035

Uberpriifung auf Verschmutzungen der Solarkollektoren.

Wartung nach VDMA 24186-2

Fir den Betrieb sind keine speziellen Anforderungen des Herstellers zu beachten

Weitere Uberpriifungen sind im Normalbetrieb nicht notwendig, da eine Uberwachung mittels
GLT besteht. Fir Aufgaben in Bezug auf die GLT, siehe BW&B-Anleitung MSR.

4.4 Abschalten
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Die Anlage ist im Allgemeinen immer zuerst Uber die GLT abzuschalten. Daraufhin ist sind die
einzelnen Anlagenteile zu prifen, ob sie ordnungsgemaf’ abgeschaltet worden sind. Des
Weiteren sind alle notwendigen Absperrventile zu sperren. Bei der Anbindung an die Elektrik
ist eine eingewiesene Fachkraft hinzuzuziehen. Grof3ere Instandsetzungen sind durch einen
Fachbetrieb durchfihren zulassen.

4.5 NotfallmaBnahmen

Der GroRteil der Bauteile innerhalb der Anlage sind durch mechanische oder elektrische
Abschaltmechanismen geschitzt. Diese werden automatisch aktiviert, sofern eine
Notfallsituation eintritt. Alternativ kénnen diese auch durch die GLT aktiviert werden. Bei einem
Brandfall im Besonderen im Technikraum mit dem Gasbrenner kdnnen alle elektrischen
Verbindungen unterbrochen werden. Dabei schlieRt sich automatisch das Gasabsperrventil,
um ein Austreten von hochentziindlichem Gas zu verhindern. Sollte ein Brand entdeckt werden
bevor die elektrischen Verbindungen Schaden nehmen, so ist das Absperrventil mit der an der
Eingangstir des Raumen angebrachten Sicherheitsabschaltung héndisch zu schlieRen.
Alternativ kann tber die GLT bei einem Brandfall das Gasabsperrventil geschlossen werden.
Gleiches Ablaufschema trifft auf einen Austritt von Wasser oder anderen Flissigkeiten im
Heizraum zu. Nach einem Notfall ist die Anlage von einem Fachbetrieb ausfihrlich auf einen
ordnungsgemafen und sicheren Betrieb Uberprifen zu lassen.

4.6 Notfallnummern

e Polizei 110

e Feuerwehr 112

¢ Rettungsdienst 19222

e Heizungsfirma 08221 / 2345622

e FM-Notruf (24h/7Tage) 0900 / 002842933321
e Rohrbruchhilfe 0876 / 142235

e Stadtwerke Weimar 03643 43410
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5 Wartungsablaufe

Das Kapitel Wartungsablaufe bezieht sich auf die vertraglichen Empfehlungen zur Wartung
der Anlage. Die Wartung der Anlagenteile ist einmal pro Kalenderjahr nach der VDMA 24186
durchzufuhren. Darunter fallen nachfolgende Anlagenteile:

e Solar-Réhrenpaneel

e Solar-Anschlussgruppe

e Heizkreisverteiler (inkl. Rohrsystem)
e Wandheizkessel (inkl. Brenner)
e Abgassystem

e Ausdehnungsgefaly

e Absperrschieber

¢ Regelventile

e Pumpen

e Frischwassermodul

e Heizungspufferspeicher

e Geblasekonvektor

o Heizkorper

o Kompaktlifter

e Plattenwarmetauscher

Darlber hinaus sind bei der Wartung die allgemeinen Hinweise des Herstellers aus der
Betriebsanleitung zu beachten. Diese sind im Anhang bereitgestellt.

Uber die Wartung hinaus ist es erforderlich einmal monatlich dies gesamte Anlage einer
Sichtpriifung zu unterziehen.
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6 Regeleinrichtungen

Fir eine Beschreibung der Regeleinrichtungen in Bezug auf die Heizungsanlage siehe die
Ausarbeitung BW&B MSR.

10
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7 Empfohlene Ersatzteilliste

Fir die Bestellung von Ersatzteilen sind die Daten auf dem entsprechenden Gerateschild zu

beachten:

Bezeichnung des Teile-Nr. Anzahl der empfohlenen
Ersatzteils Ersatzteile

Pumpe DN 25 003452947-22 3
Feststelldichtung 003300424-2245 5
Regelventil Drei-Wege DN 033302405201 1
15

11
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C Bauteilliste Rohrzubehor

Beschreibung Kennzeichen BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_
Baujahr BetrSichV DIN276 Dokumentation _Eigenleistung FestigkeitsP_  Festigkeitspriifung Gefdhrb Gewdhrleistung
Protokoll
AR ABS  Absperrschieber Flansch AV02 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch AV01 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch AV05 2019 423 Ja Ja Nein Ja
HAG AusdehungsgefaR 5 2019 \\Mac\Home\Des 422 Ja Ja Nein \\Mac\Home\Des Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 39 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 40 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 41 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 42 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 43 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 44 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 52 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Strangregulierventil DN 25 1" 53 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Strangregulierventil DN 25 1" 54 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 55 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 20 60 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 20 61 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 63 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch AV03 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 20 80 2019 423 Ja Ja Nein Ja
RV Regelventil Drei-Wege RV04 2019 422 Ja Ja Nein Ja
RV Regelventil Drei-Wege RVO03 2019 422 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 97 2019 423 Ja Ja Nein Ja
HAG AusdehungsgefaR bodenstehe 21 2019 \\Mac\Home\Des 422 Ja Ja Nein \\Mac\Home\Des Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch 121 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch 122 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch 133 2019 423 Ja Ja Nein Ja
RV Regelventil Drei-Wege 142 2019 422 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 145 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 146 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch 151 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Absperrschieber Flansch 152 2019 423 Ja Ja Nein Ja
RV Regelventil Drei-Wege RVO1 2019 422 Ja Ja Nein Ja
RV Regelventil Drei-Wege RV02 2019 422 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 177 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 178 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 179 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 180 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 20 238 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 20 239 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 240 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 241 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 25 242 2019 423 Ja Ja Nein Ja
AR ABS  Kugelhahn Hebel DN 32 245 2019 423 Ja Ja Nein Ja
Seite 1von 8
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BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni. BauhausUni.FM BauhausUni.FM_
Gewidbhrleistung Gewadbhrleistung Gewadhrleistungstrager _Hersteller Inbetriebnahmedatum _innere_Priifung innereP_Protokoll Lebensdauer letzte_BetrSichV FM_letzte_ _LVNummer Membr:
beginn ende Wartung

08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
14.04.2019 14.04.2024 Haustechnik Gmbh & KO. Trico 14.04.2019 Nein 10 09.04.21 23.10.2021 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
06.02.2019 06.02.2024 Haustechni GmbH & CO. WESA 06.02.2019 Nein 30 23.08.2021 4.11
06.02.2019 06.02.2024 Haustechni GmbH & CO. WESA 06.02.2019 Nein 30 23.08.2021 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
12.02.2019 12.02.2024 Mucon Mucon 12.02.2019 Nein 30 14.03.2022 4.11
12.02.2019 12.02.2024 Mucon Mucon 12.02.2019 Nein 30 14.03.2022 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
12.02.2019 12.02.2024 Mucon Mucon 12.02.2019 Nein 30 14.03.2022 4.11
26.01.2019 26.01.2024 EBRO EBRO 26.01.2019 Nein 30 21.05.2021 4.11
26.01.2019 26.01.2024 EBRO EBRO 26.01.2019 Nein 30 21.05.2021 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
14.04.2019 14.04.2019 Haustechnik Gmbh & KO. Trico 14.04.2019 Nein 10 09.04.21 13.10.2021 4.12
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
26.01.2019 26.01.2024 EBRO EBRO 26.01.2019 Nein 30 21.05.2021 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
08.04.2019 08.04.2024 Haustechnik GmbH & KO. WESA 08.04.2019 Nein 40 07.05.2021 4.11
26.01.2019 26.01.2024 EBRO EBRO 26.01.2019 Nein 30 21.05.2021 4.11
26.01.2019 26.01.2024 EBRO EBRO 26.01.2019 Nein 30 21.05.2021 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
12.02.2019 12.02.2024 Mucon Mucon 12.02.2019 Nein 30 14.03.2022 4.11
12.02.2019 12.02.2024 Mucon Mucon 12.02.2019 Nein 30 14.03.2022 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
06.03.2019 06.03.2024 Mucon Mucon 06.03.2019 Nein 30 09.04.2022 4.11
24.05.2019 24.05.2024 Mucon Mucon 24.05.2019 Nein 30 22.05.2021 4.11
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BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_Typ BauhausUni.FM_ BauhausUni.HLS.FM_  BauhausUni.HLS.FM_  BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_  BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_
Seriennummer Wartungsintervall ~ Abnahmeprotokoll  Beschreibung_DIN12170 Feuerstittenbescheid Gesundheits-_und_ Herstellerdoku Historie

Bauteilliste Rohrzubehor

Sicherheitsvorschriften

2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
026665400-2151 Triton jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0254714400 AB-PM-S jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0254714400 AB-PM-S jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
00100405247 KH-DN20 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
00100405247 KH-DN20 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
00100405247 KH-DN20 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
77538822 Z 400 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
77538822 Z 400 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
201588554 Triton jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
77538822 Z 400 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
2020-02-251 WESA-RR-12 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
77538822 Z 400 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
77538822 Z 400 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
00100405247 KH-DN20 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\C \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
00100405247 KH-DN20 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
0125885111 12-DN25 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
4842346 32-4 jahrlich \\Mac\Home\Desktop\( \\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\¢ \\Mac\Home\Desktop\Go \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktop\
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8 UOA 9 21195
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\dopjsag\awoH\2en\\ \dopjsaa\awoH\oe\\ 09\dopsag\awoH\2e\\ d\dopjsaa\awoH\oe\\ 29\dopjsag\awoH\oeA\\ )\dop|sag\awoH\2en\\
\dopisag\awoH\2e\\ \dopjsag\awoH\2eN\\ 09\dopsag\awoH\IeN\\ D\dopisaa\awoH\2eN\\ 29\doysaa\awoH\IeN\\ 2\dopisag\awoH\en\\
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BauhausUni.HLS.FM_  BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.
Inbetriebnahmeprotokoll Notfallnummern Wartungsvertrag

\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Ga \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gac \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Ga \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Ga \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gac \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H
\\Mac\Home\Desktop\Gc \\Mac\Home\Desktop\' \\Mac\Home\Desktop\ H

PT_HLS

BauhausUni.FM_AKS

717_423_4.11_AR ABS_-1.04_1
717_423_4.11_AR ABS_-1.04 2
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_3
717_422_4.11_HAG_-1.04_1
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_4
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_5
717_423_4.11_AR ABS -1.04 6
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_7
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_8
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_9
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_10
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_11
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_12
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_13
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_14
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_15
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_16
717_423_4.11_AR ABS_-1.04 18
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_19
717_422_4.11_RV_-1.04_1
717_422_4.11_RV_-1.04_2
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_20
717_422_4.12_HAG_-1.04_2
717_423_4.11_AR ABS_-1.04 21
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_22
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_23
717_422_4.11_RV_-1.04_3
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_24
717_423_4.11_AR ABS_-1.04 25
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_26
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_27
717_422_4.11_RV_-1.04_4
717_422_4.11_RV_-1.04_5
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_28
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_29
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_30
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_31
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_32
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_33
717_423_4.11_AR ABS_-1.04 34
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_35
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_36
717_423_4.11_AR ABS_-1.04_37
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0S ¥0'T- SAV ¥V TIT'v €¢v LTL
6 ¥O'T- SAV UV TT'v €¢v LTL
8y vO'T- SAV YV TT'v €¢v LTL
Ly ¥O'T- SAV YV TT'V €¢v LTL
9 ¥O'T- SAV YV TT'v €¢v LTL
St v0'T- SAV UV TT'v €¢v LTL
vy ¥0'T- SAV ¥V TT'v €¢v LTL
€V vO'T- SAV UV TT'v €¢v LTL
v vO'T- SAV YV TT'v €¢v LTL
v vO'T- SAV YV TT'v €¢v LTL
OF ¥0'T- SAV ¥V TT'v €¢v LTL
6€ ¥O'T- SAV UV TT'v €¢v LTL
8€ ¥0O'T- SAV UV TT'V €¢v LTL
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Bauteilliste HLS-Bauteile

D Bauteilliste HLS-Bauteile

Familie und Typ CAx_KZ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_
Baujahr DIN276 Dokumentation  Eigenleistung  Gewahrleistung Gewahrleistungbeginn Gewaéhrleistungende  Gewdhrleistungstrager

Solar Réhrenpaneel: Paneell SRP 2019 421 Ja Nein Ja 16.03.2019 16.03.2024 SolarFuchs GmbH
Solar Réhrenpaneel: Paneell SRP 2019 421 Ja Nein Ja 16.03.2019 16.03.2024 SolarFuchs GmbH
Gasheizkessel - Wand befestigt: Standard H Kessel 2019 423 Ja Ja Ja 19.01.2019 19.01.2024 Viessmann
Kompakt-Verteiler 5-fach: Standard H Verteiler 2019 423 Ja Ja Ja 01.02.2019 01.02.2024 Viessmann
Heizkorper Bad Ventil Unten: Rechts HzK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024
Heizkorper Bad Ventil Unten: Links HzZK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024
Heizkorper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HzK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkoérper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Bad Ventil Unten: Rechts HzK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HzZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HzZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HzK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkoérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkoérper Ventil Unten: Rechts HzZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Rohren Durchgangsventil seitlic HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessman
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HzK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Links HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkoérper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkoérper Ventil Unten: Links HzZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HzZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkorper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024 Vaillant
Heizkorper Ventil Unten: Rechts HzK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann
Heizkoérper Ventil Unten: Links HzZK 2019 423 Ja Ja Ja 02.03.2019 02.03.2024 Viessmann

Heizkorper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024

Heizkorper Bad Ventil Unten: Rechts HZK 2019 423 Ja Ja Ja 04.03.2019 04.03.2024

Heizungsverteiler 8fach - Gewinde: Standa H Verteiler 2019 423 Ja Ja Ja 01.02.2019 01.02.2024

Heizungsverteiler 6fach - Gewinde: Standa H Verteiler 2019 423 Ja Ja Ja 01.02.2019 01.02.2024
Seite 1von 8
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BauhausUni.FM
_Hersteller

Jinko
Jinko
Viessmann
Viessmann

Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Vaillant

Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Vaillant

Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Vaillant

Viessmann
Viessmann
Viessmann
Vaillant

Viessmann
Viessmann

Vaillant

BauhausUni.FM_
hydA

\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des
\\Mac\Home\Des

Bauha
HZK

Bad Heizkorper

Bad Heizkorper

Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Bad Heizkorper

Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Bad Heizkorper

Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Bad Heizkorper

Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Bad Heizkorper

Plattenheizkorper
Plattenheizkorper
Bad Heizkorper

Bad Heizkorper

BauhausUni.FM_
Inbetriebnahme-
datum

16.03.2019
16.03.2019
19.01.2019
01.02.2019
04.03.2019
04.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
04.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
04.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
04.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
04.03.2019
02.03.2019
02.03.2019
04.03.2019
04.03.2019
01.02.2019
01.02.2019

BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_
KOL Lebensdauer

Vakuumrohrenkollek 25
Vakuumré&hrenkollek 25
15
40
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
40
40

letzte_Wartung

22.06.2021
22.06.2021
28.07.2021
29.11.2021
03.07.2021
03.07.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
03.07.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
03.07.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
03.07.2021
16.08.2021
16.08.2021
16.08.2021
03.07.2021
16.08.2021
16.08.2021
03.07.2021
03.07.2021
29.11.2021
29.11.2021
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LVNummer

4.01
4.01
4.13
4.05
4.03
4.03
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.03
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.03
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.02
4.03
4.02
4.02
4.02
4.03
4.02
4.02
4.03
4.03
4.05
4.05

Seriennummer

014-0234650
014-0234650
4155852554
4125524100
1640052
1640052
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
1640052
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
1640052
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
020554601
1640052
020554601
020554601
020554601
1640052
020554601
020554601
1640052
1640052
18PEL-216645C
18PEL-216645C

fremd
SolarFuchs GmbH
SolarFuchs GmbH

JKM265P-60
JKM265P-60
Vitodens 100W
KV-5
Flores E
Flores E
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Flores E
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Flores E
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Flores E
Typ 33
Typ 33
Typ 33
Flores E
Typ 33
Typ 33
Flores E
Flores E
EcoCom
EcoCom

BauhausUni.FM_
Typ Wartungsfirma_

BauhausUni.FM_
Wartungsintervall

jahrlich
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BauhausUni.FM_
Wartungsvertragnr_fremd

00001445874
00001445874

BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_Gesundheits-  BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM
Abnahmeprotokoll Beschreibung_DIN12170 Feuerstittenbescheid _und_Sicherheitsvorschriften Herstellerdoku Historie _Inbetriebnahme-
protokoll
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Desktoj
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D: \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\Golde \\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop\Golden Nugget\D \\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop\ \\Mac\Home\Deskto|
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8 UOA 9 21195

lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopisag\awoH\2e\\ dopisaa\awoH\2e\\ ap|oD\dopisaq\awoH\2en\\ dowsaa\awoH\2en\\
lopsag\awoH\oe\\ \dopisag\swoH\oen\\ dopjsag\awoH\2e\\ a\1233nN uspjoo\dopisaq\awoH\2eA\\ \dopisaa\awoH\oe\\ apjoo\dopisag\awoH\2eA\\ dopisaa\swoH\oen\\
lopsag\awoH\oen\\ \dopisag\awoH\oen\\ dopjsaa\awoH\2eN\\ @\1283nN uspjoo\dopisag\awoH\oen\\ \dopisag\awoH\oen\\ apjoo\dopisad\awoH\2eN\\ dopsaa\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ dopjsag\awoH\2e\\ apjoo\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaq\swoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopisaa\awoH\2e\\ dopjsaa\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2eAl\\ apjon\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaa\swoH\2e A\
lopsag\awoH\oe\\ \dopisaa\swoH\2e\\ dopjsaa\swoH\2en\\ a\1238nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\2eAl\\ apjon\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaa\swoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopjsaa\awoH\2e\\ \dopisaa\awoH\2e\\ ap|oD\dopisaa\awoH\2eA\\ dopsaa\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\2e\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopjsag\awoH\2e\\ \dopjsaa\awoH\2e\\ ap[oD\dopisaq\awoH\2eA\\ dopsaa\awoH\2en\\
lopsag\awoH\oeN\\ \dopisag\awoH\oen\\ dopjsaa\awoH\2eN\\ @\1283nN uapjoo\dopisag\awoH\oen\\ dopisag\awoH\oe\\ apjoo\dopsad\awoH\2eN\\ dojsaa\awoH\2ein\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopisag\awoH\2e\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2e\\ apjoo\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaq\swoH\2en\\
lopsag\awoH\oe\\ \dopisaa\swoH\2e\\ dopjsaa\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\oeA\\ apjon\dopisag\awoH\2e\\ dopisaa\swoH\2e A\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\2e\\ dopjsag\swoH\2e\\ a\1288nN uspjoo\dopisag\awoH\2e\\ dopisaa\awoH\2e\\ ap|oo\dopisaa\awoH\2en\\ dopsag\awoH\Jen\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2e\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopisaa\awoH\2e\\ dopisaa\awoH\2e\\ ap|oD\dopisaa\awoH\2eA\\ dowsaa\awoH\2en\\
lopsag\awoH\oeN\\ \dopisag\awoH\oen\\ dopjsaa\awoH\2eN\\ @\1283nN uspjoo\dopisag\awoH\oen\\ \dopisag\awoH\oen\\ apjoo\dopisad\awoH\2eA\\ dopsaa\awoH\IeN\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsaa\awoH\2e\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2e\\ apjoo\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaq\swoH\2e A\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2e\\ apjon\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaq\swoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopisag\awoH\2e\\ dopisaa\awoH\2e\\ ap|oo\dopisag\awoH\2en\\ dow|sag\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\2en\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopisaa\awoH\2e\\ dopisaa\awoH\2e\\ apjoD\dopisaa\awoH\2eA\\ dopsaa\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopjsaa\awoH\2e\\ \dopjsaa\awoH\2e\\ ap|oD\dopisaa\awoH\2eA\\ dow|saa\awoH\2en\\
lopsag\awoH\oeN\\ \dopisag\awoH\oen\\ dojsaa\awoH\2eN\\ @\1283nN uapjoo\dopisag\awoH\oen\\ \dopisag\awoH\oen\\ apjoo\dopisad\awoH\2eA\\ dowsag\awoH\Ien\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsaa\awoH\2e\\ dopjsag\awoH\2en\\ 'a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopisag\awoH\2eAl\\ apjoo\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaq\swoH\2e A\
lopsag\awoH\oe\\ \dopjsaa\awoH\2e\\ dopjsaa\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2e\\ apjon\dopisag\awoH\2e\\ dopisaa\swoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopjsag\awoH\2e\\ dopisaa\awoH\2e\\ ap|o9\dopisaq\awoH\2e\\ dowsag\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\2e\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopjsaa\awoH\2e\\ dopjsaa\awoH\2e\\ ap|oD\dopisaa\awoH\2eA\\ dopsaa\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\awoH\2e\\ a\1288nN uspjoo\dopjsaa\awoH\2e\\ \dopjsaa\awoH\2e\\ ap|oD\dopisaa\awoH\2eA\\ dop|saa\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2e\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2e\\ apjoo\dopisaq\awoH\2e\\ dopisaq\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsaa\awoH\2e\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopisag\awoH\2eA\\ apjoo\dopisaq\awoH\2e N \\ dopisaa\swoH\2en\\
lopsag\awoH\oe\\ \dopjsaa\swoH\2e\\ dopjsaa\swoH\2en\\ a\1238nN uspjoo\dopsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\2eAl\\ apjon\dopisag\awoH\2e\\ dopisaa\swoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopjsag\awoH\2en\\ dopjsag\swoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopisaa\awoH\2e\\ \dopisaa\awoH\2e\\ ap|o9\dopisaa\awoH\2en\\ dowsaa\awoH\2en\\
lopjsag\awoH\oe\\ \dopsag\awoH\2e\\ dopjsag\awoH\2en\\ a\1288nN uspjoo\dopjsaa\awoH\2e\\ \dopisaa\awoH\2e\\ ap|oo\dopisaq\awoH\2e\\ dopsaq\awoH\2en\\

9VSSTCTT

9VSSTCTT
9VSSTCTT

9VTCSETT

9VSSTCTT
1144:144

9YSSTCTT
9VSSTCTT

9VSSTCTT
9YSSTCTT
9YSSTCTT
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BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.HLS.FM_ BauhausUni.FM_AKS BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_H BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM_ BauhausUni.FM BauhausUni.FM BauhausUni.
Notfallnummern Wartungsvertrag Betriebsmedium Emissionsmessung Z_Wasseranalyse HZWA_Datum HZWA_Protokoll _Kessel _PU_Art PT_HLS

\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_421_4.01_SRP_0-D_1
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_421_4.01_SRP_0-D_2

\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.13_H Kessel_-1.04_1 \\Mac\Home\Deski Ja 25.04.2021 \\Mac\Home\Desk Gasbrenner mit
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.05_H Verteiler_-1.04_1 Wasser Nein

\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.03_HZK_1B-3_1

\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.03_HZK_1B-3_2 Nein

\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_3
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_4
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_5
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_6
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_7
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.03_HZK_2A-4_8
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_9
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HzZK_1B-1_10
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HzZK_1B-1_11
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_12
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_13
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HzK_1B-1_14
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_15
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_16
\\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_17
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_18
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_19
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HzK_1B-1_20
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HzZK_1B-1_21
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_22
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_23
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_24
\\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HzK_1B-1_25
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_26
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_27
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_28
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_29
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_30
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_31
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_32
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_33
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_34
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_35 Nein
\\Mac\Home\Desktop' \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HzK_1B-1_36
\\Mac\Home\Desktop \\Mac\Home\Desktop 717_423_4.02_HZK_1B-1_37
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TS ¥-VT JZH OT'v €¢v LT/ dopsaq\awoH\deA\\ do1ysag\awoH\2en\\
0S 7-VT NZH OT'v €2 LT, dowsa@\awoH\2eA\\ dopnjsaa\awoH\2eN\\
67 7-VT JZH OT'v €¢i7 LT/ dopsaq\awoH\deA\\ dopsaa\awoH\2en\\
87 v-VT MZH OT'v €y LT/ dopisag\awoH\de\\ dopisaa\awoH\oeA\\
L v-VT MNZH OT'v €2 LT/ dopisag\awoH\de\\ dopisaq\awoH\oeA\\
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St €-9T JZH €0'v €y LT/ dopisag\awoH\Je\\ dopisaa\awoH\oeA\\
vy €-9T NZH 90t €¢v LT/ dopjsaa\awoH\2en\\ dop|saa\awoH\oeN\\
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O T-9T MZH 90t €¢v LT/ dopjsaa\awoH\den\\ dopisaa\awoH\oeA\\
6€ T-9T JZH 90t €¢i LT/ dopsaq\awoH\deA\\ dopsag\awoH\2en\\
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