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BIM-Prozesse bestimmen zunehmend, wie Instandhaltung geplant, gesteuert und
dokumentiert wird. Dieser Beitrag erlautert praxisorientiert, welche Prozessschritte (As-built-
Pflege, Asset-Tagging, COBie/IFC-Datenubergabe), welche Anforderungen an BIM-Software
und welche Integrationsmuster zu CAFM und loT no6tig sind. Sie erhalten eine umsetzbare
Roadmap, technische Vorgaben fur Datenschnittstellen sowie Empfehlungen zu
Datenqualitat, Verantwortlichkeiten und KPIs, damit die BIM-Implementierung im Betrieb
nicht an Schnittstellen oder unbrauchbaren Daten scheitert.

1. Strategische Relevanz von BIM im
Gebaudebetrieb

BIM-Prozesse verandern nicht die Oberflache der Instandhaltung - sie verandern die
Entscheidungsgrundlage. Verlassliche, strukturierte Gebaudedaten reduzieren operative
Reibungsverluste: schnellere Fehlerlokalisierung, gezieltere Ersatzteilbeschaffung und
automatisierte Workorder-Ausldsung auf Basis tatsachlicher Anlagenzustande. Das erreicht
man jedoch nicht durch ein Export-Setup in der Planungsphase allein; es erfordert klare
Attributanforderungen, Verantwortlichkeiten fir Datenpflege und eine Abstimmung mit
CAFM-Workflows.

Welche betriebliche Wirkung ist realistisch?

e Transparenz fur Portfolioentscheidungen: konsistente Asset-Metadaten ermdglichen
belastbare CAPEX-/OPEX-Vergleiche zwischen Objekten und Priorisierung von
Investitionen.

* Risikominimierung und Compliance: verknupfte Prif- und Wartungsnachweise
erleichtern Audit-Prozesse und die Nachverfolgung von Gewahrleistungsfristen.

» Operative Effizienz: reduzierte Suchzeiten, weniger doppelte Datenerfassung und
schnellere SLA-Eskalationen durch prazise Standort- und Typinformationen.

» Basis fur Digitalisierung: BIM wird zur Schicht, die loT-Zustandsdaten und CAFM-
Auftrage verknupft - der Digital Twin wird erst durch saubere Prozesse operativ
nutzlich.

Praktischer Trade-off: Die groRte Hurde ist Aufwand versus Qualitat (wer hatte das jemals
gedacht...). Sauber strukturierte Attributsatze kosten initial Zeit und Geld; ohne sie sind
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Importe in CAFM zwar moglich, erzeugen aber manuelle Korrekturen und Frustration im
Betrieb. In der Praxis liefert ein enger, schrittweiser Pilot mit einem klaren Minimaldatensatz
meist schneller Nutzen als ein grol8 angelegtes Vollmodell-Rollout.

Konkretes Beispiel: Bei einem Flughafenprojekt wurden IFC-basierte Anlagen- bzw.
Rauminformationen in das CAFM importiert, um Ersatzteilketten und Pruffristen zu
automatisieren. Nach Einfuhrung eines verbindlichen Daten-Governance-Prozesses sank die
Zeit bis zur Ersatzteilbestellung deutlich; ohne die Governance waren die anfanglichen
Importschonungen teuer: fehlende oder inkonsistente Herstellerangaben fuhrten zu
manuellen Nacharbeiten.

Erfolg hangt weniger von der BIM-Software ab als von definierten Minimaldatensatzen,
klaren Ubergaberegeln und einem benannten Model Manager.

Wichtig fur Entscheider: Legen Sie vor dem Pilot fest: 1) Pflichtattribute fur Instandhaltung
(Hersteller, Typ, Ersatzteilnummer, Einbauort), 2) Ubergabeformat (IFC plus COBie) und 3)
Zustandigkeiten fur Datenpflege. Weitere Referenzen: buildingSMART und die 1SO 19650.
Nachster Schritt: Definieren Sie einen Pilot-Use-Case (z. B. Raum- und Asset-Mapping fur
kritische Gebaudeanlagen) und schreiben Sie den Minimaldatensatz in die Planervertrage.
Das ist der Hebel, der BIM-Prozesse vom IT-Experiment zur operativen Routine macht.

2. Wesentliche BIM-Prozesse fur die
Instandhaltung

Kernaussage: Ohne klare, repeatable BIM-Prozesse bleiben Modelle flr den Betrieb nutzlos —
die Prozesse bestimmen, ob Daten in CAFM-Workflows, Ersatzteilversorgung und
zustandsorientierter Instandhaltung wirklich ankommen.

Kernprozesse, die den grofSten Hebel haben

« As-built-Pflege: Abnahmeverifizierte Modellfreigabe, Anderungsprotokollierung und
regelmaRige Synchronisation mit dem CAFM — nicht: einmaliger IFC-Export und
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hoffen.

» Asset-Tagging & Objekt-IDs: Eindeutige Kennungen plus Barcode/QR-Verknupfung,
damit Feldteams Bauteile schnell zum Modell zurlckverfolgen konnen.

» Handover-Formate und Mapping: Geometrie und Struktur in IFC, tabellarische
Ubergaben in COBie — plus projekt-spezifische Mapping-Tabellen fiir CAFM-Felder.

* Digital Twin fur Zustandsdaten: Verbindung von loT-Streams zu BIM-Objekten, damit
Sensorereignisse automatische Workorders ausldosen konnen.

« Anderungs- und Freigabeworkflow: Versionierung, Verantwortlichkeitsmatrix und
Validierungsregeln vor jedem Datenubergang in den Betrieb.

Praktischer Trade-off: Mehr Detail im Modell erhoht die Nutzlichkeit fur Diagnosen, kostet
aber Pflegezeit. Empfehlung in der Praxis: Modellieren Sie Anlagen auf Komponentenebene
nur dort, wo Instandhaltungshandlungen stattfinden; wiederkehrende Standardbauteile als
parametrische Templates abbilden.

Datenstruktur statt Datenflut: Gruppieren Sie Attributanforderungen nach Zweck:
|dentifikation (eindeutige ID, Typ), Betrieb (Wartungsintervall, Prifanweisungen),
Beschaffung (Ersatzteilnummer, Lieferant) und Compliance (Prufprotokolle, Garantieende).
Diese Schichtung reduziert unnotige Felder beim Handover und macht Validierung
automatisierbar.

Beispiel aus der Praxis: In einem Klinikprojekt wurden Luftungszentralgerate als eigene BIM-
Objekte mit verknupften Sensor-IDs modelliert. Ein Differenzdrucksensor l6ste automatisch
einen CAFM-Workorder aus, der mit Ersatzfilternummern und Sicherheitsanweisungen
vorausgefullt war; die Ausfallzeit sank deutlich. Voraussetzung war ein klares Mapping
zwischen Sensor-ID, BIM-Objekt und CAFM-Feld sowie ein verpflichtendes Abnahmeprotokoll
fur das As-built.

Harsh truth: Viele Teams setzen ausschlieBlich auf periodische COBie-Exporte und wundern
sich Uber Lucken. In der Realitat funktioniert ein hybrider Ansatz besser: periodische
tabellarische Handover plus gezielte API-Synchronisation fur kritische Anlagen. Dafur lohnt
sich eine Middleware-Schicht oder ein transformierbares Mapping-Repository.

Organisatorische Forderung: Verankern Sie Datenverantwortung vertraglich und benennen
Sie Datenverantwortliche mit klaren SLA fur Modellupdates. Ohne diese Rollen bleibt die
Qualitat der BIM-Daten ein Glucksspiel.

Prioritat: 1) Festlegen der Modellgranularitat, 2) verbindliches Attributschema, 3)
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synchronisierbare Schnittstelle zum CAFM. Ohne diese Reihenfolge gibt es viel Nacharbeit.

Sofortmafnahme: Starten Sie mit einem Pilot fur 1 Anlageklasse (z. B. Heizung/Klima).
Definieren Sie 8-12 Pflichtfelder pro Asset, automatisieren Sie die Validierung per Skript oder
Tool und testen Sie die Workorder-Generierung. Fur Integrationsmuster lesen Sie die
Anleitungen zu Schnittstellen und API und vergleichen Sie Anforderungen mit unserem CAFM-
Software-Vergleich.

3. Technische Standards und
Datenformate

Kernaussage: IFC und COBie sind notwendige Bausteine, aber keinesfalls eine vollstandige
Losung fur den Betrieb. IFC liefert Struktur und Geometrie, COBie bringt tabellarische
Handover-Daten - in der Praxis entscheidet die Kombination aus Format, Version und
Validierungsregeln, ob die Daten im CAFM nutzbar werden.

IFC: Versionen, Semantik und Fallstricke

Wichtiges Detail: IFC4 verbessert Property-Handling und Semantik gegenuber IFC2x3, aber
viele Authoring-Tools exportieren trotzdem projektabhangig inkonsistente PropertySets. Das
Ergebnis: scheinbar korrekte IFC-Dateien, die beim Mapping in CAFM felderweise manuelle
Nacharbeit erfordern.

Praktische Einschrankung: Verwenden Sie IFC primar fur Geometrie, Raumhierarchie und
eindeutige GUIDs; erwarten Sie nicht, dass proprietare Parameter automatisch korrekt in
CAFM-Felder laufen. Planen Sie ein Mapping-Repository oder eine Middleware ein, die
PropertySets in CAFM-Felder transformiert.

COBie, BCF und empfohlene Minimaldaten

Funktion: COBie ist weiterhin das praktischste tabellarische Ubergabeformat fiir FM-relevante
Daten; BCF bleibt niitzlich fiir Koordinationsfalle und Anderungsnachverfolgung zwischen
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Planung und Betrieb. Beide Formate benotigen vorab definierte, projektweit verbindliche
Spalten/Attribute.

Zweck Beispielattribute / Hinweise

eindeutige Objekt-ID, Raumreferenz (Raumnummer +

Identifikation Ebene), Hersteller-Kennung

Wartungsintervall (in Tagen/Monaten), Prifanweisung-Link,

Betrieb Zustandsattribut (enum)

Beschaffung Ersatzteilnummer, Lieferantenkennung, Lebenszyklusstatus
Compliance & . : e
Dokumente Prufprotokolle (PDF-URL), Garantieende (Datum), Zertifikate

e Technische Entscheidung 1: Dateibasierter Handover (periodisch) ist kostenglnstig,
aber fehleranfallig flr Live-Zustande; API-Sync ist initial teurer, reduziert langfristig
Korrekturen.

» Technische Entscheidung 2: Validierung automatisieren (z. B. Solibri, IFC-Checker)
bevor Dateien ins CAFM laufen; definieren Sie Reject-Rules fur fehlende Pflichtfelder.

e Technische Entscheidung 3: Legen Sie eine Versionierungsstrategie fest (IFC-Version,
COBie-Sheet-Version, Datum) und dokumentieren Sie Mapping-Regeln zentral.

Konkretes Beispiel: In einem Burokomplex wurde IFC4 aus der Architektursoftware
exportiert, COBie-Tabellen fur Anlagenhandler bereitgestellt und Gber eine Middleware an
Planon gekoppelt. Ergebnis: kritische Anlagen erhalten Live-Attribute per API, nichtkritische
per wochentlichem COBie-Import; automatische Workorder-Vorbelegung stieg deutlich,
manuelle Nachpflege fiel um zwei Drittel.

Praxisurteil: Definieren Sie vor dem ersten Export: 1) die IFC-Version, 2) ein verbindliches
COBie-Sheet mit Projekt-spezifischen Erweiterungen und 3) ein Validierungs- und Mapping-
Toolchain. Ohne diese drei Elemente bleiben bim-prozesse in der Ubergabephase briichig.
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4. Integrationsmuster zwischen BIM-
Authoring, CAFM und loT

Kurz und knapp: Vier Integrationsmuster decken in der Praxis die meisten Anforderungen ab
— jeweils mit eigenen Betriebsrisiken, Kostenprofilen und Qualitatsanforderungen.
Entscheidungen sollten an konkreten Use Cases (kritische Anlagen vs. statische
Bestandsdaten) und an vorhandener Systemreife ausgerichtet werden.

Live-APIl-Anbindung fur kritische Assets

Beschreibung: Eine REST-/GraphQL-basierte Synchronisation Gber APIs halt CAFM und BIM-
Modell moglichst aktuell. Wesentlich: stabile, unveranderliche Objektkennungen (GUIDs),
idempotente Endpunkte und Delta-Erkennung. Authentifizierung per OAuth2 und
Ratenbegrenzung sind Praxisanforderungen.

Trade-off: Live-Sync reduziert Nacharbeiten, erhoht aber Betriebskosten flr Monitoring, SLA-
Management und Fehlerbehebung. Wenn GUID-Strategie fehlt, entstehen Inkonsistenzen
schneller als bei periodischen Exports.

Middleware mit canonical data model

Beschreibung: Eine Transformationsschicht Ubernimmt Mapping, Validierung und
semantische Aufbereitung (z. B. PropertySets -> CAFM-Felder). Der zentrale Vorteil ist
Wiederverwendbarkeit von Mapping-Logik und eine dokumentierte Ubersetzungsquelle fiir
IFC und COBie.

Praktischer Hinweis: Implementieren Sie ein Mapping-Repository mit Versionierung und Test-
Suite; ohne das wird Middleware schnell zur Blackbox, die niemand traut.

Periodischer Dateiaustausch (IFC / COBie) fur
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nicht-dynamische Daten

Beschreibung: Geplante Exporte (taglich/wochentlich/bei Meilensteinen) transferieren
Geometrie und Tabellen. Das Modell verbleibt Quell der Wahrheit, CAFM empfangt
Schnappschulsse, nachgelagerte Prufungen erkennen fehlende Pflichtfelder.

Einschrankung: Geeignet flr statische Referenzdaten, ungeeignet fur zustandsorientierte
Instandhaltung oder Echtzeit-Alarmierung. Expect: manuelle Konfliktlosung bei parallelen
Anderungen.

Ereignisgesteuerte loT-Integration an der Asset-
Schnittstelle

Beschreibung: Sensorereignisse (z. B. MQTT/Webhook) werden Uber einen Asset-Matcher auf
BIM-GUIDs gerouted und erzeugen automatisch CAFM-Workorders oder Statusupdates. Edge-
Gateways aggregieren und filtern lokal, um Latenz und Datenvolumen zu steuern.

Wichtig zu bedenken: Event-Architektur erfordert robustes Throttling, Debouncing und eine
klare Fehlerpolitik (z. B. was passiert bei Mapping-Failures). Ohne definierte Fallback-Regeln
erzeugt loT mehr Alarmrauschen als Nutzen.

Konkretes Beispiel: In einem Krankenhausprojekt wurden Differenzdrucksensoren Uber Edge-
Gateways per MQTT an eine Middleware geschickt, die Sensor-IDs auf IFC-GUIDs abbildete.
Bei Grenzwertverletzung erzeugte die Middleware einen vordefinierten Workorder in Planon
mit vorausgefullten Ersatzteilnummern und Sicherheitsanweisungen; dadurch verklrzte sich
die Reaktionszeit deutlich und manuelle Erfassungen entfielen.

Praxisurteil: Ein hybrider Aufbau ist realistischer als ein einzelnes Muster: Middleware plus
event-getriebene Kanale fur kritische Assets und periodische Exporte fur statische
Referenzdaten. Viele Projekte scheitern an fehlender semantischer Harmonisierung, nicht an
Technik.

Wichtig: Legen Sie zuerst die Objektidentifikation (GUID-Strategie) und ein canonical data
model fest; das reduziert 70-90% der spateren Integrationsfehler.
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Kurz-Checklist vor der Entscheidung: 1) Welche Anlagen brauchen Echtzeit? 2) Gibt es stabile
GUIDs? 3) Wer validiert Mappings? 4) Welche Auth-/Monitoring-Anforderungen bestehen?
Nutzen Sie unsere Anleitung zu Schnittstellen und APl und prifen Sie buildingSMART-
Ressourcen unter buildingSMART.

Nachster Schritt: Wahlen Sie das Muster nach Use Case — nicht nach Technologie-
Preference. Definieren Sie eine kurze Pilotarchitektur (1 kritische Anlage mit Live-Events + 1
statisches Asset per COBie) und messen Sie die Betriebsaufwande in der ersten
Betriebsphase.

5. Prozessdesign fur Instandhaltung mit
BIM-Daten

Kernaussage: Ein brauchbares Prozessdesign verbindet drei Dinge: eindeutige
Objektidentifikation, ein gepruftes Ereignismodell und klare Gatekeeping-Regeln bevor ein
automatischer Eingriff im CAFM stattfindet. Ohne diese Ordnung erzeugen bim-prozesse
mehr Aufwand als Nutzen.

Wesentliche Entscheidungsfelder im
Prozessdesign

Beginnen Sie nicht mit Technik. Formulieren Sie zuerst die betrieblichen Regeln: Welche
Ereignisse sollen automatisch Auftrage erzeugen, welche nur eine Alarmmeldung, welche nur
in Kombination mit Zustandsveranderungen? Legen Sie Kriterien fur Schweregrad,
Zuverlassigkeitsbewertung der Quelle und erforderliche Attributvollstandigkeit fest.

* Ereignisdefinition: Sensor, manuelle Meldung oder Plananderung; jeweils mit
Confidence-Score und Debounce-Logik

* Priorisierung: Mapping von Modellzustand zu SLA-Kategorie und Einsatz-Team (z. B.
Notfall, kurzfristig, geplant)

 Vordefinierte Vorbelegungen: Ersatzteilnummern, Sicherheitsanweisungen,
erforderliche Prufprozeduren als Pflichtattribute im Modell
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* Freigabe-Gates: Automatisch erstellte Auftrage kleiner Prioritat direkt auslosen, bei
kostenintensiven Auftragen menschliche Freigabe erzwingen

» Synchronisationsstrategie: Delta-Sync fur Live-Attribute, periodischer COBie-Import fur
statische Felder

Praktischer Tradeoff: Vollautomatisierung spart Zeit, erhoht aber das Risiko falscher Eingriffe
und Lagerfehlbestellungen. In der Praxis zahlt es sich aus, Automation stufenweise
einzufuhren und hohe Kostenposten erst nach Validierung durch Fachpersonal zu
automatisieren.

Konkretes Beispiel: In einem Burokomplex signalisierte ein Vibrationstaster an einer
Kaltemaschine zunachst einen Alarm mit niedrigem Confidence-Score. Die Middleware
aggregierte drei aufeinanderfolgende Events innerhalb 30 Minuten und erhdhte dadurch den
Confidence-Score. Das System erzeugte einen vordefinierten CAFM-Auftrag mit
vorausgefullter Ersatzteilnummer und SofortmaBnahme-Checkliste; ein Techniker bestatigte
die Aufgabe, bevor eine Bestellung ausgeldst wurde.

Wichtiges Urteil: Teams neigen dazu, alles automatisieren zu wollen. Das ist ein Fehler.
Automatismen sollten an betriebliche Konsequenzen gekoppelt sein - vor allem bei teuren
Eingriffen. Setzen Sie Schwellenwerte, Confidence-Metriken und menschliche Kontrollpunkte
ein.

Designregel: Automatisieren Sie Routineaufgaben mit hohem Signal/Rausch-Verhaeltnis.
Behalten Sie menschliche Freigaben fur teure oder risikoreiche Entscheidungen.

Umsetzbarer Schritt: Starten Sie mit einem Pilot auf einer Anlagenklasse. Definieren Sie 5 bis
8 Automationsregeln, implementieren Sie Debounce- und Confidence-Logik in der Middleware
und messen Sie Reaktionszeit, Anzahl false positives und Nachbearbeitungsaufwand. Nutzen
Sie unsere Hinweise zu Schnittstellen und API und buildingSMART Vorgaben unter
buildingSMART.

Nachste Uberlegung: Definieren Sie KPIs, die Prozesse sichtbar machen - z. B. Anteil
automatischer Auftrage mit menschlicher Nachbearbeitung, Zeit bis zur Freigabe, und Kosten
pro automatischem Auftrag. Diese Kennzahlen entscheiden, ob Ihre bim-prozesse langfristig
effizient bleiben oder nachjustiert werden muessen.
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6. Implementierungs-Roadmap und
Governance

Kernaussage: Implementierung von bim-prozessen im Betrieb ist kein IT-Projekt, sondern ein
Betriebsprojekt mit technischen Komponenten. Entscheidend sind wiederholbare
Lieferobjekte, verlassliche Verantwortlichkeiten und eine Abfolge, die zuerst Nutzen
demonstriert und dann skaliert.

Roadmap: Phasen, Lieferobjekte, MessgrofSen

Phase 0 - Vorbereitung: Erstellen Sie ein Daten-Inventar und priorisieren Sie Use Cases nach
Aufwand-Nutzen. Legen Sie ein Minimaldatenschema fest und prufen Sie Tool-Reife (BIM-
Software, CAFM-API-Exporte, Middleware-Fahigkeit).

1. Phase 1 - Pilotaufbau: Implementieren Sie ein verbindliches Datencontract (IFC-/COBie-
Spezifikation + Mapping-Repository), richten Sie eine Middleware-Instanz oder API-
Schnittstelle ein und definieren Monitoring-Metriken (z. B. Vollstandigkeitsquote,
Abweisungsrate).

2. Phase 2 - Pilotbetrieb (3-6 Monate): Testen Sie den Datentransfer in produktiver
Umgebung, messen Sie KPI wie Zeit bis zur validierten Workorder und Fehlerquote in
Assetdaten, und fuhren Sie wochentliche Governance-Gates zur Fehlerbehebung
durch.

3. Phase 3 - Skalierung: Standardisieren Templates, automatisieren Validierungsregeln,
erweitern Sie auf weitere Anlagenklassen und dokumentieren Sie Betriebsplaybooks.

4. Phase 4 - Institutionalierung: Verankern Sie Rollen (Model Manager, CAFM-
Administrator, Data Steward), SLA fur Datenpflege und Vertragsklauseln fur Planer und
Dienstleister.

5. Phase 5 - Kontinuierliche Verbesserung: Fuhren Sie regelmalSige Data-Audits ein,
aktualisieren Mapping-Regeln und scharfen KPIs basierend auf Betriebserfahrungen.

Governance-Urteil: Zentral gesteuerte Kontrolle bringt Konsistenz, aber verlangsamt Betrieb.
In der Praxis ist ein hybrides Modell besser: dezentrale Datenpflege (betriebliche Teams) +
zentrales Gatekeeping fir Ubergaben. Benennen Sie einen verantwortlichen Model

Manager mit Entscheidungsbefugnis fir Mapping-Anderungen und einem Escalation-Path zur
CAFM-Administration.
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Trade-off, der oft unterschatzt wird: Strenge vertragliche Vorgaben verhindern schlechte
Datenubergaben, erhohen aber Planerkosten. Sinnvoll ist eine abgestufte Vertragsstruktur:
verbindliche Minimalanforderungen in der Vergabe, optionale Erweiterungen gegen Nachweis
und ein Abnahmeprufverfahren mit automatisierten Validierungs-Scripts.

Konkretes Beispiel: In einer kommunalen Liegenschaftsverwaltung startete man mit einem
Pilot fur Heizungs- und Luftungsanlagen. Nach drei Monaten Betrieb ergab sich: die
Vollstandigkeitsquote der Pflichtfelder stieg, man reduzierte manuelle Nachbearbeitung und
die Techniker akzeptierten das System, weil Auftrage bereits mit Ersatzteilnummern
vorbelegt ankamen. Kern des Erfolgs war ein kurzes Abnahmeprotokoll und ein klarer Pfad
zur Nachbesserung fur Planer.

Vertrags- und Governance-Minimum: Formulieren Sie 1) Liefertermine und Formate (IFC4 +
projekt-spezifisches COBie-Sheet), 2) Pflichtfelder und Reject-Regeln vor Handover, 3)
Akzeptanztest-Prozedur, 4) Verantwortlichkeiten flr GUID-Pflege und 5) KPIs (Vollstandigkeit,
Abweisungsrate, Zeit bis zur ersten validierten Workorder). Sie konnen buildingSMART-
Ressourcen und ISO 19650 als Referenz verwenden: buildingSMART | ISO 19650.

Nachste Handlungsempfehlung: Starten Sie sofort mit Phase 0: erstellen Sie das Daten-
Inventar und schreiben Sie das Minimaldatenschema in den nachsten Planervertrag. Ohne
diese beiden Schritte bleibt die Roadmap eine Liste guter Vorsatze.

/. Praxisbeispiele und Fallstudien

Kernaussage: Praxisbeispiele zeigen, dass bim-prozesse nur dann operativen Mehrwert
liefern, wenn technische Schnittstellen, Datenverantwortung und Abnahmeprufungen
gleichermalien geregelt sind. Technische Losungen allein schaffen keinen Betriebsvorteil.

Deutsche Bahn - Lebenszyklusorientierte
Infrastruktur

Die Deutsche Bahn nutzt BIM-Daten, um Instandhaltungszyklen Uber Jahrzehnte zu planen.
Wichtig: die Geometrie ist nur der Startpunkt; semantische Attribute wie Austauschintervalle,
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Prufklassen und Teilekatalogreferenzen mussen projektweit verpflichtend sein, sonst bleiben
die Modelle Planungsartefakte.

» Praxis-Lesson: Setzen Sie fruh eine verbindliche Attributliste und Akzeptanztests bei
Handover ein

 Limitation: Infrastrukturprojekte haben viele Altbestande ohne GUIDs; Nachverfolgung
erfordert erhebliche Vorarbeit

Siemens Real Estate - Digital Twin fur
zustandsorientierte Wartung

Siemens hat Digital Twin-Ansatze verknupft mit CAFM, um predictive maintenance zu fahren.
Das funktionierte, weil Sensor-IDs, Ersatzteilnummern und Wartungsanweisungen als
verpflichtende Felder in der Ubergabe definiert wurden. Ohne diese Disziplin bringen
Sensoren allein keine Entscheidungsfahigkeit.

 Trade-off: Predictive-Funktionen steigern Nutzen, bendtigen aber saubere Baseline-
Daten; Initialaufwand 3-6 Monate Nacharbeiten ist normal

» Technikhinweis: Mapping-Repository und Versionierung verhindern, dass Sensor-IDs im
Betrieb entkoppelt werden

Fraport - Asset-Koordination in komplexen
Betriebsumgebungen

Auf Flughafenprojekten wurde IFC fur Geometrie und COBie fur Lieferanten- und
Serviceinformationen kombiniert. Ergebnis: beschleunigte Koordination zwischen Betreiber
und Dienstleistern, aber nur nachdem vertragliche Datenpflichten und Reject-Regeln
eingefuhrt wurden.

Konkretes Beispiel: Fraport fuhrte eine Middleware ein, die IFC-Properties validiert und COBie-
Tabellen an das CAFM transformiert. Das ersparte mehrfaches Nachfragen bei Dienstleistern,
reduzierte aber initial die Planerkapazitat, weil Nachbesserungen einkalkuliert werden
mussten.
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Ein kommunaler Pilotprojekt-Fall

Eine kommunale Liegenschaftsverwaltung testete ein Pilot fur Heizungs- und
Laftungsanlagen. Der Erfolg hing weniger von der BIM-Software als von einem kurzen,
verpflichtenden Abnahmeprotokoll und klaren Rollen: Model Manager, CAFM-Admin,
Betreiber.

 Ergebnis: Vollstandigkeitsquote stieg nach drei Monaten, manuelle Nacharbeiten
sanken deutlich

» Begrenzung: Skalierung auf das gesamte Portfolio erfordert Standardisierung der
Minimaldatensatze

Wichtig fur die Praxis: Piloten auf 1-2 kritische Anlagenklassen bringen schneller belastbare
Erkenntnisse als Voll-Rollouts. Dokumentieren Sie Mapping-Regeln, fihren Sie automatisierte
Validierungen ein und verankern Sie Datenpflichten vertraglich. WeiterflUhrende Hinweise zu
Schnittstellen finden Sie bei Schnittstellen & API und bei buildingSMART.

Urteil: Projekte scheitern selten an der Technik, haufiger an nicht durchgesetzter
Datenqualitat und unklaren Verantwortlichkeiten. Priorisieren Sie also Governance,
Acceptance Tests und ein kleines Set an Pflichtfeldern vor der Technologieentscheidung.

8. Technische Checkliste fur die
Umsetzung

Kurz vorweg: Diese Checkliste ist kein Full-RFC, sondern ein praxisorientiertes Prufset, das
Sie in Handover-Gates, Schnittstellen-Sprints und Abnahmeprotokolle einbauen. Wenn diese
Punkte fehlen, verursachen bim-prozesse im Betrieb wiederkehrende Nacharbeiten.

Technische Prufungen und Konfigurationen

1. Objektidentifikation: Stellen Sie sicher, dass jede Asset-Instanz eine unveranderliche
GUID hat, die authoring-Tool-ubergreifend bleibt; definieren Sie, wer GUIDs setzt und
wer sie niemals Uberschreibt.
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Minimaldatenschema als JSON-Spec: Pflegen Sie ein machine-readable Minimalschema
(z. B. JSON Schema) flr Asset-Typen mit Datentypen, Einheiten und erlaubten Enums;
nutzen Sie diese Specs in Cl-Checks vor Handover.

PropertySet-Konventionen: Legen Sie PropertySet-Namen und PropertyKeys
verbindlich fest (z. B. Maintenancelnterval_days statt Maintenancelnterval) und
versionieren die Konvention (semver).

Handover-Pipeline: Automatisieren Sie Validierung -> Transform -> Staging -> Import
mit Reject-Rules; reject, wenn Pflichtfelder fehlen, accept-with-warning flr optionale
Felder.

. Sync-Strategie pro Kritikalitat: Definieren Sie Sync-Intervalle: kritische Assets = near-

real-time API, operative Assets = taglicher COBie-Import, statische Dokumente =
Meilenstein-Export.

. API-Anforderungen: Definieren Sie idempotente Endpunkte, delta-Only-Payloads,

OAuth2-Bearer-Token und Ratenlimits; dokumentieren Sie Beispielpayloads fur CAFM-
Consumer-Fields.

Mapping-Repository & Tests: Flhren Sie ein zentrales Mapping-Repo (PropertySet ->
CAFM-Feld) mit Unit-Tests und Change-Log; Cl bricht Builds bei Mapping-Breaks.
Fehlerhaltung: Implementieren Sie Dead-letter-Queues, automatische Backoff-
Strategien und ein Last-known-good-Fallback fur fehlerhafte Imports.

Provenienz & Logging: Correlate Handover-Dateien, API-Calls und Workorders mit einer
Correlation-ID; speichern Sie Checksums (z. B. SHA256) der gelieferten IFC/COBie-
Dateien.

Versionierung: Tracken Sie Modellversion, COBie-Sheet-Version und Mapping-Version
in CAFM-Metadaten; verwenden Sie semantische Versionierung fur Mapping-
Anderungen.

Monitoring & SLAs: Messen Import-Latenz, Rejection-Rate, Mapping-Failures und
Vollstandigkeit; definieren Sie SLAs fur Fix-Zeiten bei Rejects.
Feld-Operationalisierung: Verfahren fur QR/Barcode-Scan - GUID-Abgleich - Offline-
Cache; Testfalle fur Feldtools und ein Trainings-Skript fur Techniker.

Praktische Einschrankung: Strikte Reject-Rules verhindern schlechte Ubergaben,
verlangsamen aber den ersten Handover. In der Praxis funktioniert ein zweistufiger Ansatz:
hartes Reject fur Pflichtfelder, flexible Akzeptanz fur erweiterte Attribute mit verpflichtender
Nachreichfrist.

Konkretes Beispiel: In einem Industriepark wurde eine Middleware implementiert, die IFC-
Exports gegen ein JSON-Schema validiert, PropertySets normalisiert und bei kritischen
Pumpen Live-API-Updates an das CAFM schickt. Nach Einfuhrung der Checks reduzierte sich
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die Zeit fur korrekte Ersatzteilzuordnung spurbar, weil die Middleware fehlerhafte
PropertyKeys automatisch korrigierte und fehlende Felder als Tasks an den Model Manager
zuruckgab.

Wichtig: Ohne eine unveranderliche Objekt-ID-Strategie und ein versioniertes Mapping-
Repository sind technische Schnittstellen nur temporare Quick-fixes.

Umsetzungs-Minimum: 1) JSON-Schema fur Minimaldaten, 2) automatisierte Validierungs-
Pipeline vor Handover, 3) Mapping-Repository mit Versionskontrolle, 4) Fehler-Queues und
Last-known-good-Fallback. Fur API-Design und Transform-Patterns siehe unsere Hinweise zu
Schnittstellen & API und buildingSMART-Richtlinien unter buildingSMART.

9. Wirtschaftliche Bewertung und KPIs

Kurzfassung: Wirtschaftliche Bewertung entscheidet, welche bim-prozesse zuerst umgesetzt
werden und welche spater skaliert werden. Kosten kommen vor allem aus Datenerfassung,
Schnittstellenentwicklung und Schulungen; Nutzen entsteht durch weniger manuelle
Nacharbeit, schnellere Reaktionszeiten und geringere Ersatzteilkosten. Wichtiger Trade-off:
strikte Validierungsregeln erhohen Anfangskosten, reduzieren aber die laufenden
Betriebskosten deutlich.

Messdimensionen, die zahlen: Messen Sie sowohl Leading- als auch Lagging-Indikatoren.
Leading-Indikatoren zeigen, ob die Datenpipeline funktioniert (z. B. Vollstandigkeit, Reject-
Rate), Lagging-Indikatoren zeigen betriebliche Wirkung (z. B. MTTR, Kosten pro Auftrag).
Messen Sie immer mit referenzierten Definitionen fur jedes Attribut, damit KPI-Werte
vergleichbar bleiben.

Pilotziel
KPI Wie gemessen (konkretes
Beispiel)

Anteil der Assets mit 100 Prozent
Pflichtfelder nach JSON-Schema-
Validation

>= 90 Prozent
nach 3 Monaten

Datenvollstandigkeit
(Pflichtfelder)
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KPI

Wie gemessen

Pilotziel
(konkretes
Beispiel)

Zeit bis zur validierten
Workorder

Durchschnittliche Stunden zwischen
Sensorereignis / Meldung und
erstvalidiertem CAFM-Auftrag

<= 4 Stunden

Automatisierungsrate

Prozentualer Anteil automatisch
erzeugter Auftrage an allen
Auftragen fur die Pilot-Anlage

30 bis 50 Prozent
(abhangig von
Kritikalitat)

MTTR fur kritische
Anlagen

Durchschnittliche Zeit in Stunden
bis Fehler behoben

Reduktion um 15
bis 25 Prozent
innerhalb 6
Monate

Cost per Workorder

Gesamtkosten (Personal + Teile +
Verwaltung) geteilt durch Anzahl
Workorders

Senkung um 10
Prozent im
ersten Jahr

Manual Touches per
Handover

Anzahl manueller Eingriffe bei
Import/Mapping pro Handover

<= 0.2 pro Asset
(Pilotziel)

Praktischer Einwand: Viele Teams konzentrieren sich auf Hohe-Level-KPIs wie Einsparung pro
Jahr statt auf unmittelbare MessgréfRen der Datenpipeline. Wenn die Datenbasis defizitar ist,
werden hohe Einsparungs-KPIs nie erreicht. Messen Sie zuerst Vollstandigkeit und Reject-
Rate, das sind die wirklichen Hebel flr spatere Einsparungen.

Konkretes Berechnungsbeispiel: Pilot mit 200 kritischen Assets. Einmalige
Implementierungskosten: Datenerfassung 30 000 EUR, Middleware/Schnittstellen 40 000 EUR,
Schulung 10000 EUR = 80000 EUR. Erwartete laufende Einsparung: 160 Stunden
Verwaltungsaufwand pro Monat eingespart bei durchschnittlich 50 EUR Personalkosten pro
Stunde = 96 000 EUR/Jahr. Ergebnis: Payback unter 12 Monate, Sensitivitat: wenn
Datenvollstandigkeit < 70 Prozent, verschiebt sich Payback leicht in 18-24 Monate. Diese
Rechnung zeigt: Datenqualitat ist der schnellste Weg zur Kapitalrendite.
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Governance fur KPIs: Benennen Sie einen KPI-Owner (z. B. CAFM-Administrator) und ein
Monitoring-Tooling-Set (Dashboards, Alerts, wochentliche Gates). Legen Sie feste
Messintervalle fest: Datenpipeline KPIs wochentlich, Betriebs-KPIs monatlich, wirtschaftliche
KPIs vierteljahrlich. Verknupfen Sie KPI-Schwellen mit Entscheidungsregeln flr Skalierung
oder Ruckbau des Projekts.

Unverzichtbar: Messen Sie mindestens zwei sofort verfugbare KPIs im Pilot:
Datenvollstandigkeit und Zeit bis zur validierten Workorder. Wenn diese nicht innerhalb der
Pilotzeit steigen, verschieben Sie Expansionen und investieren Sie in Mapping-Qualitat und
Schulungen. Weitere Hinweise zu Integrationsfragen finden Sie unter Schnittstellen & APl und
zu operativen Use Cases unter Instandhaltung.

Nachster Schritt: Starten Sie den Pilot mit klaren Baselines, messen Sie Data-Pipeline-KPIs
zuerst und legen Sie feste Go/No-Go-Schwellen fiir die Skalierung fest. Okonomische
Aussagen sind nur so gut wie die zugrundeliegenden Daten.

10. Weiterfuhrende Schritte und
Empfehlungen fur Entscheider

Kernaussage: Entscheider mussen pragmatisch priorisieren: nicht alles auf einmal
digitalisieren, sondern die bim-prozesse so gestalten, dass Betrieb und Instandhaltung sofort
weniger Aufwand haben. Technische Perfektion darf nicht die betriebliche Nutzbarkeit
ausbremsen.

Praktische 10-Schritte-Checkliste

1. Use Cases priorisieren: Wahlen Sie 1-2 Use Cases mit klarem operativen Nutzen (z. B.
Ersatzteilversorgung fur kritische Pumpen, automatische Prufauftragserzeugung).
Bevorzugen Sie Falle mit geringer Modellgranularitat aber hohem Betriebsimpact.

2. Maschinenlesbares Datencontract erstellen: Legen Sie ein JSON Schema fur
Minimalfelder fest (GUID, Raumreferenz, Hersteller, Ersatzteilnummer,
Wartungsintervall). Das Schema ist die einzige vertragliche Referenz, die Entwickler
und Planer gemeinsam verstehen.
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3. Verantwortlichkeiten eintragen: Benennen Sie Model Manager, CAFM-Owner und einen
Escalation-Path fur Mapping-Fehler. Entscheiden Sie, wer nach Abnahme die
Datenpflege Ubernimmt und wer Change-Requests autorisiert.

4. Integrationsmuster wahlen nach Kritikalitat: Live-API fur kritische Assets, periodischer
COBie-Export fur statische Daten, Middleware fur semantische Transformation. Die
Entscheidung richtet sich nach Risiko, Betriebskosten und vorhandener Systemreife.

5. Validierungspipeline implementieren: Automatisierte Reject-Rules fur Pflichtfelder,
Accept-with-Remediation fur optionale Felder und ein klarer Nachreichprozess. Trade-
off: strenge Regeln verzdégern initiale Ubergaben, sparen spater aber manuelle
Aufwande.

6. Pilot mit produktiven Betriebsbedingungen: Fihren Sie den Pilot in der echten
Betriebsumgebung durch (Schichten, Storfalle, reale Techniker). Nur so erkennen Sie
Prozesslucken, die im Laborszenario nicht auftreten.

7. Feldteams schulen und Prozesse anpassen: Techniker brauchen einfache Scan-
Workflows (QR/Barcode -> GUID-Abgleich) und kurze Playbooks. Schulung reduziert
Fehler und erhoht Akzeptanz schneller als technische Optimierung.

8. Vertrage und Abnahme regeln: Schreiben Sie Minimaldatensatz, Akzeptanztests und
SLA fur Nachbesserungen in die Leistungsverzeichnisse. Legen Sie klare
Abnahmekriterien fur IFC/COBie-Handover fest.

9. KPIs operationalisieren: Messen Sie Pipeline-Indikatoren (Vollstandigkeit, Rejection-
Rate) und Betriebskennzahlen (Anteil automatischer Auftrage,
Nachbearbeitungsaufwand). KPI-Schwellen steuern Go/No-Go fur Skalierung.

10. Skalierung mit Ruckbau-Option planen: Definieren Sie Trigger fur Skalierung und fur
Riuckbau (z. B. wenn Nachbearbeitung > X oder Automatisierungsrate < Y). Skalierung
ohne Ruckfallplan verursacht dauerhaft Kosten.

Praktische Einschrankung: Entscheider tendieren dazu, Implementierungskosten zu
unterschatzen. Middleware und Mapping-Repository zahlt sich nur aus, wenn die Organisation
bereit ist, Rollen und Prozesse zu andern. Technik ohne Governance bleibt teures Proof-of-
Concept.

Konkretes Beispiel: Bei einem gewerblichen Hochhaus wurde ein Pilot fur Kalteanlagen und
Aufzugssteuerung gestartet. Die Projektgruppe nutzte eine Middleware, QR-Asset-Tags und
ein verpflichtendes JSON Schema fur Handover; kritische Alarme erzeugen per API
vorgefullte CAFM-Auftrage, Routine-Infos laufen per wochentlichem COBie-Export. Ergebnis:
weniger Ruckfragen an Planer und kirzere Vorbereitungszeiten fur Techniker, weil Ersatzteil-
und Sicherheitsinformationen beim Auftrag direkt verfugbar waren.

Vertragsklausel (Beispiel): Der Auftragnehmer liefert IFC4-Geometrie und ein projekt-
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spezifisches COBie-Sheet plus ein validiertes JSON Schema fur Asset-Typen. Abnahme
erfolgt erst nach automatischem Validation-Run (Reject bei fehlenden Pflichtfeldern).
Nachbesserungen sind innerhalb 10 Werktagen zu beheben. Siehe auch unsere Hinweise zu
Schnittstellen & APl und buildingSMART-Ressourcen unter buildingSMART.

Priorisieren Sie Use Cases nach operativem Hebel und Datenaufwand. Ein kleiner, sauberer
Pilot ist besser als ein groBer, halb gepflegter Rollout.

Nachster Schritt: Bestimmen Sie innerhalb der nachsten vier Wochen den Pilot-Use-Case, das
JSON Schema fur Minimaldaten und benennen Sie den Model Manager. Diese drei
Entscheidungen sind der praxisgerechte Hebel, damit BIM-Prozesse im Betrieb nicht als
Projekt, sondern als dauerhafte betriebliche Fahigkeit entstehen.

Wie hilfreich war dieser Beitrag?
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