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Management Summary
In Deutschland findet Building Information Modeling (BIM) immer starkere Anwendung.

Die wesentliche Idee von BIM ist es, in einem Projekt Fehler, durch die detaillierte
Modellierung eines Gebaudes auf Basis von herstellerspezifischen Produktdaten,
frihzeitig zu entdecken und zu beheben. Dadurch soll eine Kosteneinsparung erzielt
werden (siehe Abbildung 1).
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Abb. 1: Kostenbetrachtung beim Vergleich einer traditionellen CAD-Planung mit BIM

Dieses Whitepaper beschreibt den aktuellen Sachstand zu den Arbeiten an der EN ISO
16757 und deren Einbettung in die BIM-Normen. Dementsprechend wird die mogliche
Einbindung der Technischen Gebdudeausristung (TGA) anhand von standardisierten
Produktdaten der Hersteller in die BIM-Modelle skizziert (Details unter wwwwydiz8os.eu).

Fir anwendungsspezifische Datenmodellierungen mit technischen und geometri-
schen Daten sind final immer produktspezifische Herstellerdaten notwendig. Im
Rahmen der EN ISO 16757 wird der dafiir notwendige Datenaustausch international
einheitlich gestaltet. Dies hat den Vorteil, dass der Datenbereitsteller (Hersteller) den
entsprechenden Datensatz nur in einem einzigen Format erstellen muss. Dadurch gibt
es weniger Fehlermoglichkeiten und damit eine hohere Datenqualitat. Fiir die Abneh-
mer (Software und deren Anwender) ist der Vorteil, dass die Daten eindeutig identifi-
ziert werden konnen und nur eine einheitliche Schnittstelle gepflegt werden muss.

Dies fiihrt zu einem kostengtinstigen, softwareneutralen und geregelten Produktda-
tenaustausch im internationalen Umfeld der TGA-Branche. Ein Bestandteil dessen ist
ein Klassifizierungssystem. Bei der Anwendung eines Klassifizierungssystems gilt: Je
mehr Institutionen einem gemeinsamen Datenmodell folgen, desto einfacher ist das
Handling der Produktdaten fir Hersteller, Softwareunternehmen und Datenabneh-
mer.

Zum Beispiel sind fur einen Kunden beim Kauf eines Fernsehers folgende Informati-
onen wichtig: die GroRRe des Bildschirms in Zoll, die Technologie (z.B. LED) und der
elektrische Anschluss (z.B. 230V). Dies waren somit 3 relevante Attribute. Fiir einen
anderen Kunden ist aber auch z.B. das Gewicht relevant fuir die Montage an der Wand.
Der Handler wiederum mochte aber vielleicht wissen, wie viele Gerate auf eine Palette
passen,um Logistikkosten zu sparen. Somit sind von unterschiedlichen Zielgruppen, zu
unterschiedliche Zeiten, unterschiedliche Daten gefordert.

Ziel ist daher eine zielgruppenabhangige Kommunikation. Die Industrie im Umfeld
der TGA wird daher einen Pool an Daten zur Verfligung stellen, in dem jeder das findet,
was er benétigt, ohne mit unniitzen Daten Uberhduft zu werden. Dies ist das Ziel der
EN I1SO 16757, daher bendtigen wir Sie als Unterstutzer.
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1. Ziele

Der Standard EN 1SO 16757 ,,Datenstrukturen fiir elektronische Produktkataloge der
Technischen Gebaudeausriistung® ermoglicht es, Kataloge von TGA-Produkten von
den Produktherstellern zu den Nutzern der Produkte elektronisch zu tGibermitteln und
die Produktdaten fiir alle BIM-Anwendungen verfiuigbar zu machen. Basis fir die
Entwicklung ist die VDI 3805 ,,Elektronischer Produktdatenaustausch in der Techni-
schen Gebaudeausristung®. VDI 3805 hat sich in Deutschland uber viele Jahre etab-
liert und ist heute das fiihrende Verfahren um Produktdaten in Planungs- und FM-Soft-
ware zu Ubernehmen. Dadurch kénnen TGA-Anlagen mit den Produktdaten der
Hersteller ausgelegt, berechnet und der Betrieb simuliert werden.

Dabei bietet die VDI 3805 einige innovative Elemente, die es bei der Internationali-
sierung in der EN ISO 16757 zu erhalten gilt:

- Neben den statischen Eigenschaften, die das Produkt beschreiben, muss der Planer
auch das Verhalten des Produktes, also die Dynamik bei bestimmten Einbausituatio-
nen, Systemzustanden und Umgebungsparametern in seine Berechnungen einbe-
ziehen konnen.

« Manche Kataloge zeichnen sich durch eine hohe Vielfalt von Varianten fiir die
Produkte aus. Selbst bei heutigen Daten-Speichertechnologien ist es nicht sinnvoll,
mehrere Billionen Varianten explizit aufzulisten. Benétigt werden daher Mechanis-
men, um die Varianten implizit beschreiben zu kénnen.

+ Aufgrund der hohen Zahl von Varianten kann auch nicht fiir jede einzelne Variante
eine eigenstandige Geometrie definiert werden. Daher werden parametrische
Geometrien angeboten.

Andererseits gibt es auch einige Bereiche, die bei der Uberfiihrung der VDI 3805 in die
EN ISO 16757 verbessert werden konnen:

- Die Definitionen von Produktstrukturen werden in der EN ISO 16757 computerlesbar
definiert und in Data Dictionaries verwaltet. Damit kdnnen sie von Software-Syste-
men direkt geladen werden.

« Uber alle Produktklassen hinweg werden einheitliche Beschreibungsstrukturen
verwendet. Damit konnen Softwaresysteme — im Zusammenspiel mit den Merkmal-
definitionen in Data Dictionaries — Produkte aller Produktklassen mit den gleichen
Verfahren verwalten.

- Daraus ergibt sich auch die Moglichkeit, Begrifflichkeiten liber Produktklassen
hinweg zu vereinheitlichen.

Somit ist das erste Ziel, die wichtigen Elemente der VDI 3805 zu erhalten und gleich-
zeitig deren Probleme zu eliminieren. Das zweite Ziel ergibt sich aus dem Kontext der
Standardisierung: Da wir uns im Umfeld von BIM bewegen, wird die EN ISO 16757 auf
existierenden BIM-Standards aufsetzen und mit ihnen kompatibel sein. Nur damit ist
es moglich, mit der EN 1SO 16757 einen internationalen Ansatz zu verfolgen. Hiermit
soll sichergestellt werden, dass entsprechende Expertengremien verschiedene Heraus-
forderungen im BIM-Umfeld I6sen.

Die EN 1SO 16757 wird dabei Folgende Kernaufgaben haben:

« Definition der Kernelemente zur Beschreibung der technischen und geometrischen
Daten im TGA Bereich. Hierbei sind die vorhandenen Méoglichkeiten der VDI 3805 der
Orientierungsrahmen.

« Unterstltzung der eindeutigen Definition von Merkmalen in einem internationalen
Umfeld durch Mappings auf Dictionary Standards und existierende Dictionaries (z.B.
bSDD oder BIMeta).

« Definition eines Austauschformats fiir Daten, das die Erstellung von elektronischen
Produkt-Katalogen auf der Basis der im Dictionary definierten Merkmale und Struk-
turen ermoglicht.

Die EN I1SO 16757 kann die folgenden Aufgaben nicht erfiillen:
« Festlegen eines,,BIM-Prozesses”

« Darstellung und Verarbeitung von Produktdaten
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2. Elemente des Katalogdatenaustauschs
Beim Katalogdatenaustausch miissen wir grundsatzlich zwei Ebenen behandeln:

« Syntax des Austauschformats: Mit dem Austauschformat werden die Produktdaten
vom Hersteller zum Nutzer transportiert. Dabei muss die Syntax eindeutig definiert
sein und es ermoglichen, bestimmte ,,Modelle“ darzustellen, etwa die Geometrie.

« Semantik oder Bedeutung der Elemente, mit denen die Produkte beschrieben werden.
Ein einfaches Beispiel:

Wenn Excel zum Datenaustausch benutzt wird, dann werden haufig die Namen der
Merkmale (etwa Lange, Breite, Hohe) in die erste Zeile geschrieben, und die folgenden
Zeilen stellen dann die Produkte dar und enthalten fiir diese Merkmale die jeweiligen
Werte. Die Syntax ist in diesem Beispiel die Beschreibung der Struktur der Datendar-
stellung, um diese automatisiert interpretieren zu kdnnen. Wenn allerdings beliebige
Namen benutzt werden, dann ist fiir den Empfanger in den meisten Fallen unklar, was
dieses Merkmal bedeutet, wie der Wert zu interpretieren ist, und ob tiberhaupt ein
erlaubter Wert benutzt wird.

Bei der Semantik wird auf Basis des Data Dictionary eine Priifung von Inhalten
(Bedeutung und Grenzwerte) durchgefiihrt. Wenn die Merkmale in einem Data Dictio-
nary beschrieben sind, dann kann man die Namen in der ersten Zeile der Tabelle als
eine Referenz in das Dictionary verstehen und bei Bedarfim ,Wérterbuch“ nachschauen:

+ Was ist die Bedeutung des Merkmals (etwa die Warmeleistung eines Heizkorpers
unter bestimmten Bedingungen, wie in der DIN EN 442-2 beschrieben)?

» Mit welcher Einheit ist diese Zahl zu versehen?

+ Welche Werte sind iiberhaupt erlaubt (etwa bei Warmeschutzklassen gemal der
Definition in einem bestimmten Standard)?

Somit erlaubt es ein Data Dictionary, dass sich Sender und Empfanger auf die Bedeu-
tung der Daten einigen: Welche Lange ist gemeint? Welche Einheit wird benutzt?
Welche Werte diirfen eingetragen werden? Welche Bedeutung haben sie? Und gleich-
zeitig kann das Austauschformat dann (im Prinzip) so einfach sein wie die oben
beschriebene Excel-Tabelle: Jedem Wert wird eine Referenz in das Data Dictionary
zugeordnet, tiber die die Bedeutung des Wertes nachgeschlagen werden kann. In der
Abbildung 2 wird dies dargestellt: Das Austauschformat verkniipft im Prinzip das
einzelne Produkt mit einer Produktklasse im Dictionary, und jeder Merkmalswert wird
uber eine Referenz mit einem Merkmal im Dictionary verbunden. Damit wird die
Bedeutung der Zahlen 1200 und 510 durch die Merkmalsdefinition im Dictionary fest-
gelegt, und der Empfanger weil} genau, was der Sender mit diesen Daten gemeint hat.

Klassifikation/
Dictionary

Produktklasse C1234
Konvektor

Merkmal P12345

Bauldnge, mm

Merkmal P23456

Bauhdhe, mm

P12345 1200 P23456 510 E’ Austauschformat

Abb. 2: Bindung des Austauschformates an das Data Dictionary liber Referenzen an das Data Dictionary

3. Uberblick und Einbettung in die BIM-Standardisierungsaktivititen
Zwei Teile der EN I1SO 16757 sind bereits veroffentlicht:

In

« ENISO 16757 Teil 1:,Concepts, architecture and model” gibt einen Uberblick tiber die

Serie ISO 16757

+ EN1SO 16757 Teil 2: ,Geometry“ beschreibt die grundlegenden geometrischen Objekte,
die benotigt werden und stellt spezifische geometrische Bausteine vor, die es ermog-
lichen, Geometrien von TGA-Produkten auf einfache Art und Weise parametrisierbar
zu machen.
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Die aktuellen Arbeiten haben zum Ziel, die konkrete Spezifikation des Austauschfor-
mates zu erstellen. Entsprechend der im vorherigen Kapitel beschriebenen Zweiteilung
ist die EN 1SO 16757 in zwei grundsatzliche Bereiche geteilt:

« Wie muss das Data Dictionary organisiert sein, damit sich das Austauschformat
darauf beziehen kann. Das Data Dictionary stellt dabei das Aquivalent zu den
Blattern 2-99 der VDI 3805 dar. Dies ist das Thema des Teils 4 der EN 1SO 16757.

« Wie sieht ein Austauschformat aus, mit dem Produktdaten dargestellt und ausge-
tauscht werden konnen? Dies wird im Teil 5 der EN ISO 16757 beschrieben.’

Ein wichtiger Punkt bei der Konzeption der EN 1SO 16757 ist das Standardisierungs-
umfeld, in dem der Standard entwickelt wird. Die Arbeiten finden in der Arbeitsgruppe
11 des Sub-Komitees 13 statt, das wiederum zum Technischen Komitee 59 gehort, kurz:
in der ISO TC 59/SC 13/WG 11. Dabei ist das SC 13 die Heimat aller relevanten BIM-Stan-
dards. Es ist klar, dass jedes Standardisierungsvorhaben in diesem Umfeld kompatibel
zu den anderen Standards sein muss.

Seit etwa 2015 existiert auf der CEN Ebene ein Standardisierungs-Komitee fiir BIM in
Europa, das CEN TC 442. Viele Aktivitaten wurden seitdem auf europdischer Ebene
durchgefiihrt, und auch solche Aktivitaten, die die EN I1SO 16757 betreffen. Auch hier
konnen wir relevante Arbeiten unterscheiden, die sich mit dem Data Dictionary befassen
und solche, die sich mit dem Datentransfer an sich befassen.

Beschreibung der Semantik:
Data Dictionaries

ISOTC 59/
s 13/\,326 CEN TC 442/WG4
ENISO
120063 EN1SO
Edit.2 23386
1)

fiir zur Definiti
Dldlonarles von Merkmalen

Beschreibung der Syntax:
Austauschformat fiir Produkt-Kataloge

s 1SOTC 59/

(IFC) SC13/JWG12
CENTC 442/
WG 2/TG3

IFC basiertes
Austauschformat

Templates

EN 15016757

1
|
1 Parts
Part 4 Catalogue
Dictionary | Exchange
1 format
|
1
|
1

Abb. 3: Basis-Standards fiir die EN 1SO 16757

In der Abbildung 3 ist das relevante normative Umfeld der EN I1SO 16757 dargestellt.
In den folgenden Passagen werden die Aufgaben der anderen wichtigen Arbeitskreise/
Gremien und deren Richtlinien kurz erlautert.

Dictionary-orientierte Arbeitskreise (Linker Teil der Abbildung 3)

1. ISO: Arbeitskreis 6 (ISO TC 59/SC 13/WG 6: Framework for object-oriented informati-
on exchange)

Eine wichtige Basisarbeit ist die Definition des Datenmodells fiir Data Dictionaries in
der WG 6 auf ISO-Ebene. Dabei werden die Elemente definiert, mit denen ein Data
Dictionary aufgebaut werden kann (etwa: Klassen, Merkmale, Einheiten, vordefinierte
Wertelisten, etc.). Dies wird im Standard EN 1SO 12006-3 beschrieben, der das Daten-
modell fur Data Dictionaries definiert. Dieser Standard befindet sich aktuell in einer
Uberarbeitungsphase, ist technisch weitestgehend fertig und wird voraussichtlich
Anfang 2022 veroffentlicht. Die Strukturen fir Klassen und Merkmale der EN ISO 16757
miissen in diesem Datenmodell abgebildet werden, um die notwendigen Informationen
darstellen zu konnen.

') Der urspriinglich geplante Teil 3, in dem es um die Programmiersprache zur Definition von Funktionen ging,
ist in den Teil 5 ibernommen worden.
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2.CEN: Arbeitskreis 4 (CEN TC 442/WG 4: Support Data Dictionaries)

Auf der CEN-Ebene werden Arbeiten im Zusammenhang mit Data Dictionaries in der
WG 4 des BIM-Komitees durchgefiihrt. Dabei sind zwei wichtige Standards entstanden:

« ENISO 23386 — Elemente zur Definition von Merkmalen

Dieser Standard definiert die Aspekte, die fiir eine Definition von Merkmalen und
Klassen in Data Dictionaries angegeben werden sollten. Diese Elemente wurden
auch in das Datenmodell fuir Data Dictionaries (EN 1SO 12006-3) libernommen. Im
Rahmen der Arbeiten an der EN ISO 16757 wurde auf dieser Grundlage ein Excel-Sche-
ma definiert, das als Hilfsmittel fiir die Erfassung von Merkmalen aus der VDI 3805
zurzeit sehr aktiv benutzt wird und die Basis fir die zukiinftige Ubernahme von
Merkmalsdefinitionen in Data Dictionaries bildet.

« ENISO 23387 -Templates

Ein weiterer Standard, die EN ISO 23387, beschreibt ,,Product Data Templates®, die als
,Sicht“ auf ein Data Dictionary Teilmengen der Merkmale eines Produktes selektie-
ren und diese gruppieren konnen. Auch dieser Standard wird gerade neu Ulberarbei-
tet, und insbesondere die Abbildung auf das Datenmodell aus der EN ISO 12006-3
erfolgt in enger Kooperation mit den EN 1SO 16757 Arbeiten.

Arbeiten zum Austauschformat (Rechter Teil der Abbildung 3)

1. ISO: Arbeitskreis 12 (1ISO TC 59/SC 13/JWG 12: Development of building data related
standards)

IFCist die Transfer- und Modellierungssprache im BIM-Bereich. IFC wird zur Darstellung
von Bauprojekten, also konkreter Gebaude oder InfrastrukturmaBnahmen, eingesetzt
und ermdéglicht den Transfer solcher Modelle zwischen verschiedenen Engineering
Systemen.

2.CEN: Arbeitskreis 2 (CEN TC 442/WG 2: Exchange Information)

Ein Projekt in dieser Arbeitsgruppe hat sich zum Ziel gesetzt, IFC nicht nur zur Uber-
tragung von Gebaudemodellen zu nutzen, sondern es auch als Austauschformat fir
Produktkataloge nutzbar zu machen. Zu diesem Zweck wurde eine Teilmenge von IFC
definiert (in einer sogenannten Model View Definition, MVD), die es erlaubt, auch
Katalogdaten von Produkten darzustellen und insbesondere diese Kataloge eng an
Definitionen in Data Dictionaries anzubinden. Dies hat zum Standard prEN 17549-2
gefuhrt, der technisch weitgehend fertiggestellt gerade in die CEN-Abstimmungen
geht und voraussichtlich im Jahre 2022 veroffentlich wird. prEN 17549-2 stellt die Basis
fur das Austauschformat der EN ISO 16757 dar.

4.Inhalte des Standards EN ISO 16757
4.1 Merkmale und Data Dictionary (Part 4)

Wichtig fur den Datenaustausch ist immer, dass sowohl Bereitsteller als auch
Empfanger ein gleiches Verstandnis der Daten haben bzw. die Daten auf einer gemein-
samen Grundlage interpretieren kdnnen. Das Ziel besteht darin, diese gemeinsame
Grundlage in einem offenen, online verfiigbaren Data Dictionary zu schaffen (Beispiele:
bSDD, BIMeta).

Als Basis dafiir wurde ein Excel-Template erstellt, mit dem die Merkmale? definiert
werden, mit denen Produkte in einem Katalog beschrieben werden kdnnen. Das Excel-
Template orientiert sich an dem Standard EN ISO 23386 und stellt die dort vorhandenen
Elemente zur Beschreibung von Merkmalen zur Verfligung. Es werden etwa die folgen-
den Beschreibungselemente fiir Merkmale definiert:

« Name des Merkmals « Einheit
« Eindeutige ID des Merkmals » Liste der moglichen Werte

« Definition des Merkmals

2) Wir verwenden hier den Begriff Merkmal, der in den englisch-sprachigen Standards dem dort verwendeten
Begriff Property entspricht. Hdufig werden dafiir auch Begriffe wie Attribut oder Feature benutzt.
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Daruber hinaus finden sich in dem Excel-Template weitere Informations-Bausteine,
die notwendig sind, um alle Informationen lber Produkte in einem Data Dictionary
darstellen zu konnen.

In den folgenden Textpassagen wird das Zusammenspiel im Kontext eines Anwen-
dungsbeispiels beschrieben. Um die Erklarung moglichst verstandlich zu formulieren,
werden zundchst die Bausteine einzeln erklart und dann Stiick fiir Stlick in ein Gesamt-
modell eingebaut. Dadurch wird direkt an dem Beispiel eines Geblase-Konvektors
gezeigt, wie mit Merkmalen ein Produkt beschrieben wird. Es wird also versucht, mit
den Mitteln der IT ein Abbild des Produktes in einem digitalen Raum zu erméglichen.

Ein Geblase-Konvektor hat im Umfeld der TGA die Aufgabe einen Raum zu erwarmen.
Hierbei wird der Geblase-Konvektor tiber erwarmtes Heizungswasser mit thermischer

Energie versorgt, welche unter anderem uber einen eingebauten Ventilator im Raum
verteilt wird.

Abb. 4: Einbausituation eines Unterflur-Gebldise-Konvektors und eines Stand-Gebldse-Konvektors

4.1.1 Statisches Merkmal

Zur Beschreibung eines Produktes werden Merkmale benutzt. Im Katalog finden wir
fir diese Merkmale bestimmte Werte. Einfache Beispiele sind Bauhdhe, Bautiefe, etc.
Diese Merkmale bezeichnen wir als ,statische Merkmale®, da sie einen festen, im
Katalog tibermittelten Wert haben. Die Abbildung 5 visualisiert ein statisches Merk-
mal am Beispiel des maximalen Gebldse-Arbeitsbereich. Die hinterlegten Werte wie
ID, Definition und Beschreibung, Einheit etc. sind hierbei gemalR den Vorgaben der
Standards EN I1SO 23386 und EN I1SO 12006-3 definiert.

Merkmal: Maximaler

Geblase-Arbeitsbereich

ID:12345
Definition: Gibt den
méglichen Luft-Volumen-
strom der vom Ventilator
Abb. 5: Statisches Merkmal anhand umgewilzt werden kann an.
des Beispiels ,Maximaler Gebldse- Einheit: %

Arbeitsbereich

4.1.2 Dynamisches Merkmal

Dynamische Merkmale sind Merkmale, deren Wert nicht statisch angegeben werden
konnen (wie etwa das Volumen eines Korpers). Der Grund dafir ist, dass der Wert
dieser Merkmale von anderen Merkmalswerten abhangig ist. Der Wert des dynamischen
Merkmals muss also aus den Werten von anderen Merkmalen (genannt: Parameter des
dynamischen Merkmals) berechnet werden, und ein dynamisches Merkmal stellt damit
eine bestimmte Facette des Verhaltens eines Produktes in unterschiedlichen Anwen-
dungssituation dar. Zum Beispiel ist der Massenstrom eines Geblase-Konvektors
abhangig von der Vor- und Ricklauftemperatur sowie der Lufteintrittstemperatur.
Dynamische Merkmale sind haufig von Parametern abhangig, die gar nicht zum Produkt
selbst gehoren, sondern die Umgebungsbedingungen des Produktes beschreiben.
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Die Abhangigkeit eines dynamischen Merkmals von seinen Parametern wird im
Dictionary Modell durch eine Beziehung zwischen Merkmalen ausgedriickt. In der
Abbildung 6 wird dies durch die hasParameters Pfeile dargestellt, die das dynamische
Merkmal Berechneter Massenstrom mit seinen Parametern (Lufteintrittstemperatur,
Vorlauftemperatur und Riicklauftemperatur) verbinden.

Merkmal: Lufteintrittstemperatur

1D: 12346

Definition: Lufttemperatur
| am Eintritt in das Gerat

hasparameters | Einheit: °C

Merkmal: Vorlauftemperatur

Dynamisches Merkmal:

Berechneter Massenstrom

ID: 12349
Definition: Menge eines
Fluids welches in einer

bestimmten Zeit bewegt wird.

ID: 12347
Definition: Temperatur

des Vorlaufwassers

Einheit: °C

Merkmal: Riicklauftemperatur

1D: 1238

L | Definition: Temperatur
des Riicklaufwassers
Einheit: °C

Einheit: kg/h

Abb. 6: Dynamisches Merkmal

4.1.3 Modellieren von Produktklassen

Die Merkmale werden in sogenannten Produktklassen gruppiert. Haufig reprasen-
tiert eine Produktklasse eine Gruppe gleichartiger Produkte, etwa , Geblase-Konvektor.
In unserem Beispiel versuchen wir also, alle relevanten Merkmale zu finden, die einen
Geblase-Konvektor beschreiben. Bei der Klassenmodellierung gilt die Regel: So viel
Produktklassen wie nétig, aber so wenig wie moglich. Es gibt verschiedene Griinde,
Produktklassen zu bilden, und es gibt verschiedene Arten, wie Klassen miteinander im
Zusammenhang stehen. Das anzustrebende Ziel ist es natiirlich, dass alle Klassifizie-
rungssysteme (z.B. ETIM, VDI 3805 oder ECLASS) moglichst die gleichen definierten
Merkmale nutzen, um einen schnellen Datenaustausch zu gewahrleisten.

Wie man an dieser Stelle merkt, konnen Klassifizierungssysteme auch schnell sehr
kompliziert werden. Daher muss die Transparenz fiir den Anwender jederzeit gegeben
sein, um erfolgreich ein solches System zu implementieren. Im Folgenden werden
mehrere Beispiele fiir Produktklassen und deren Anwendung aufgefuihrt.

4.1.3.1 Produktklassen, um Hierarchien abzubilden

Klassifizierungssystem kénnen hierbei auch wiederum eigene Hierarchien haben. So
macht es z.B.Sinn, eine Produktklasse ,Heizkorper” zu bilden und der Gebldse-Konvek-
tor ist dann untergeordnet (siehe Abbildung 7).

| Produktklasse: Heizkorper |

! !

Produktklasse:Elektroheizki)'rper| |Produktklasse:Geblﬁse—Konvektor| | Produktklasse: Badheizkorper

Abb. 7: Produktklasse ,Heizkérper“ mit Unterklassen

Haufige sind diese hierarchischen Produktklassen auch in Online Shops zu finden
oder dienen als Filterkriterien.

Aus Sicht eines Datenmodellierers spielen diese hierarchischen Strukturen jedoch
auch eine wichtige Rolle: Sie erlauben es, die Produktklassen und ihre Merkmale zu
organisieren.
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4.1.3.2 Produktklassen, um physische Bestandteile eines Produktes darzustellen

Mit der Beziehung ,hasComponents” wird ausgedriickt, dass die Elemente der unter-
geordneten ,Komponenten-Klasse“ Bestandteil der Elemente der libergeordneten
Klasse sind. In der Praxis kdnnen damit Bestandteile eines Produktes abgebildet
werden. Dies kann immer dann gemacht werden, wenn ein Bestandteil als ,,physisch®
abgeschlossen bezeichnet werden kann. So ist z. B. der Ventilator, der innerhalb des
Geblase-Konvektors verbaut wurde, auch alleine funktionsfahig. Die technischen
Daten konnen somit in einer eigenen Klasse erfasst werden. Dies ist in Abbildung 8
grafisch dargestellt.

| Produktklasse: Geblase-Konvektor |
I

hasComponents

—| Produktklasse: Ventilator l—

Elektrischer Anschluss

ID: 12400

Definition: Benétigter
elektrischer Anschluss fir
den Betrieb eines Gerats
Einheit: Volt

Luft-Volumenstrom

ID: 12401

Definition: Luftvolumenstrom,
der gefordert werden kann
Einheit: m3/h

Abb. 8: Produktklasse Gebldse-Konvektor mit Komponente bzw. Produktklasse,, Ventilator“

4.1.3.3 Produktklassen, um Systeme abzugrenzen

Wie oben beschrieben wurde, haben wir haufig den Fall, dass die Parameter eines
dynamischen Merkmals nicht das Produkt selbst beschreiben, sondern dass sie
bestimmte Zustande des umgebenden Systems reprasentieren. Um dies darzustellen,
werden die Parameter im Modell als Merkmal einer Klasse ,,Heizungssystem* gefiihrt.
Diese Klasse dient dazu, alle Parameter zu sammeln, die Informationen tiber das umge-
bende Modell enthalten und in der Definition von dynamischen Merkmalen benétigt
werden. In der Abbildung g ist ersichtlich, dass das dynamische Merkmal ,Berechneter
Massenstrom* zur Produktklasse ,,Gebldse-Konvektor“ gehort, wahrend die Parameter
des dynamischen Merkmals zur Produktklasse ,Heizungssystem* gehoren.

—| Produktklasse: Heizungssystem }—

Lufteintrittstemperatur

1D: 12346

Definition: Lufttemperatur
am Eintritt in das Gerat
—| Produktklasse: Geblése-Konvektor ’— Einheit: °C

Dynamisches Merkmal:

Berechneter Massenstrom hasParameters Vorlauftemperatur

ID: 12349 ID: 12347

Definition: Menge eines Definition: Temperatur
Fluids welches in einer des Vorlaufwassers
bestimmten Zeit bewegt wird. Einheit: °C

Einheit: kg/h

Riicklauftemperatur

1D:1238

Definition: Temperatur
des Riicklaufwassers
Einheit: °C

Abb. 9: Produktklasse ,Gebldse-Konvektor” mit dynamischen Merkmalen und systemabhdngigen
Parametern aus der Produktklasse ,,Heizungssystem*
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4.1.3.4 Produktklassen, um Merkmale zu gruppieren

Haufig sollen Merkmale, die in einem sinnvollen Zusammenhang stehen, gruppiert
werden, so dass dieser Zusammenhang auch sichtbar bleibt. Um dies zu unterstiitzen,
wird ein Gruppierungselement Block benutzt. So kénnten in einem Block alle Merkmale
eines Geblase-Konvektors zusammengefasst werden, die das Aussehen des Gerats
betreffen. Dieser Block wird durch die Beziehung ,hasBlock“ mit der Produktklasse
»Geblase-Konvektor” verbunden. Dies ist in Abbildung 10 sichtbar.

| Produktklasse: Geblase-Konvektor |

hasBlock

L
—| Merkmalblock: Aussehen l—

Farbe

ID: 12410

Definition: Farbe des Objektes
in beliebiger Auspragung
Einheit: -

Oberflachenstruktur

ID: 1241

Definition: Bezeichnung im
Sinne der Anwendung
Einheit: -

Abb. 10: Gebldse-Konvektor mit einem,,Block“ gruppierter Merkmale

4.1.4 Typisierung von Merkmalen

Eine wichtige Anforderung an die EN ISO 16757 ist das Handling von Varianten. In
manchen Produktklassen ist die Variantenzahl so grof3, dass es nicht mehr moglich ist,
alle Varianten einzeln in einem Katalog aufzulisten. In dem Fall werden variantenbe-
stimmende Merkmale definiert, und im Austauschformat kénnen Regeln formuliert
werden, die die zuldssigen Kombinationen dieser Varianten-Merkmale fiir den jeweili-
gen Katalog bestimmen.

Zu diesem Zweck werden die Merkmale, die variantenbestimmend sind, mit einer
Markierung versehen. Diese Markierung muss bei der Abbildung auf das Datenmodell
eines Data Dictionaries geeignet abgebildet werden.

Bei einem Geblase-Konvektor kann z.B. die Lange, Hohe und Tiefe in einem vom
Hersteller vorgegeben Bereich individuell angepasst werden und damit zu verschiede-
nen Varianten fiihren. Bei einem Heizkorper kdnnen somit auch schnell mehre tausend
Varianten entstehen, die wiederum Einfluss auf die Produktdaten haben. Die Auswir-
kungen werden lber Regeln im Katalog beschrieben, um nicht statisch alle Produkt-
kennwerte Ubertragen zu miissen.

4.1.5 Abbildung auf Data Dictionaries

Alle diese Modellierungselemente sind in den Excel-Templates integriert. Bei der
Abbildung auf ein konkretes Data Dictionary geht es darum, die hier beschriebenen
Elemente mit den Mitteln des zugrundeliegenden Modells des Data Dictionaries
darzustellen. An diesen Mappings wird zurzeit gearbeitet, und sie werden mit Experten
von bSDD, BIMeta und aus der ISO- Arbeitsgruppe 6 (Data Dictionary Modell) diskutiert.

4.2 Elemente des Katalog-Formats (Part 5)

Das Katalog-Format basiert auf IFC (EN I1SO 16739). IFC wird von vielen als der wich-
tigste BIM-Standard angesehen, und es hat sich im Laufe der Zeit gezeigt, dass fiir die
Akzeptanz eines Formates IFC essentiell ist. IFC dient dazu, Gebaude darzustellen und
diese Darstellung zwischen unterschiedlichen CAD-Systemen austauschen zu kénnen.
Allerdings ist IFC ein sehr komplexer Standard, und viele Elemente von IFC werden fiir
den Produktdatenaustausch gar nicht benétigt.
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Deshalb ist die Basis fiir das Austauschformat der EN 1SO 16757 eine sogenannte
Model-View-Definition (MVD), konkret die Model View Definition mit dem Namen
CODview-2, die in der prEN 17549-2 definiert wurde. Eine MVD spezialisiert IFC, indem
sie nur ausgewahlte Element aus IFC zulasst und diese Benutzung dieser Elemente bei
Bedarf durch Regeln weiter einschrankt.

Die wesentlichen Eigenschaften der erstellten MVD sind die Folgenden:

Alle Objekttypen, Objekte und Merkmale haben einen Bezug zu einem Element eines
Data Dictionaries.

« Werte fiir Merkmale kdnnen durch Regeln festgelegt werden. Damit muss nicht jede
Variante eines Kataloges einzeln beschrieben werden, sondern Varianten kénnen
durch Regeln definiert werden. Beispiel: Die Tatsache, dass ein Konvektor in den Farben
rot, gelb und griin erhaltlich ist, kann durch eine Regel ausgedriickt werden, die
besagt, dass fiir das Property ,Farbe* die Werte ,rot*,, gelb“ und ,griin“ zulassig sind.

+ Es konnen Abhangigkeiten zwischen Merkmalen dargestellt werden, womit die
Abhangigkeit eines dynamischen Merkmals von seinen Parametern dargestellt
werden kann.

Ganz wichtig ist, dass in diesem MVD bestimmt wird, dass jedes Objekt liber eine
Referenz an ein Data Dictionary Element gebunden ist (siehe dazu Kapitel 3.3). Somit
konnen wir Objekte und Merkmale mit einer definierten Bedeutung versehen, auch
wenn sie (noch) nicht in IFC definiert worden sind.

Es konnen Produkte implizit beschrieben werden, sie miissen also nicht einzeln mit
allen ihren Merkmalswerten vollstandig gelistet werden. Stattdessen gibt es mehrere
Méglichkeiten, die zulassigen Produkte im Katalog kompakt und redundanzfrei darzu-
stellen.

Die wichtigsten Elemente, mit denen das geschieht, sind boolesche Regeln und
miteinander verkniipfbare Tabellen. Boolesche Regeln beschreiben uberpriifbare
Bedingungen, aber auch ,wenn — dann Regeln“. So sagt das erste Beispiel, dass
Einbringmal fiir ein Produkt gleichzeitig kleiner gleich der maximalen Breite und der
maximalen Lange sein muss. Im zweiten Beispiel wird ausgesagt: Wenn die Breite
groRer als 100 ist, dann ist die Lange gleichzeitig groRer als 200.

- Beispiel 1: Breite <= maxBreite AND Lange <= maxLange
- Beispiel 2: Breite > 100 = Lange > 200

Damit konnen die Werte und die Kombinationsméglichkeiten von Werten unter-
schiedlicher Merkmale eingeschrankt werden.

Eine besondere Form der Darstellung einer Regel ist eine Tabelle. In einer solchen
Tabelle ist jede Spalte genau einem Merkmal zugeordnet, und die Aussage einer
solchen Tabelle ist, dass nur die in der Tabelle gelisteten Kombinationen dieser Werte
zulassig sind. Eine charmante Konsequenz dieser tabellarischen Darstellung besteht
darin, dass diese Tabellen in eine relationale Datenbank (etwa MS Access) libernom-
men werden konnen, und dass dann durch die Funktionalitat einer solchen Datenbank
die zulassigen Varianten bestimmt werden kénnen.

Funktionen werden durch die Nutzung der Abhangigkeits-Beziehung in IFC einge-
bracht: Die Beziehung verbindet zwei Merkmale, ein abhangiges Merkmal und ein
bestimmendes Merkmal. Das abhangige Merkmal ist reprasentiert durch das dyna-
mische Merkmal, das abhangig ist von seinen Parametern, die im bestimmenden Merk-
mal zusammengefasst werden. IFC ermdglicht es durch ein Textfeld, die Art der Abhan-
gigkeit zu beschreiben. In der MVD CODview-2 wird festgelegt, dass die Abhangigkeit
in diesem Textfeld durch eine JavaScript-Funktion beschrieben werden muss. Dabei
dienendie Werte der bestimmenden Merkmale als Eingabe-Parameter derJavaScript-Funk-
tion und werden damit in die Berechnung des Wertes des dynamischen Merkmals
einbezogen.

Zur Ubergabe der Parameter aus IFC heraus an die JavaScript-Funktion wird JSON
benutzt. Vor der Ausfiihrung der Funktion im empfangenden System miissen also die
im IFC festgelegten Merkmalswerte in eine definierte JSON-Struktur Ubertragen
werden. Hinzu kommen in der Regel weitere Werte, die sich aus dem umgebenden
System heraus bestimmen, in die das Produkt eingebaut wird. Diese System-Parameter
sind im Katalog nicht mit Werten belegt (kdnnen es auch nicht), sondern miissen durch
das ,Simulationssystem* vorgegeben werden. Wenn etwa der Druckverlust (Dynami-
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sches Merkmal) berechnet werden soll, so muss als Parameter der Eingangsdruck in
die Funktion Ubergeben werden, der sich nur aus dem Gesamtsystem heraus bestim-
men lasst, da er u.a. abhangig ist von der Position des Produktes im System, von den
Druckverlusten der davorliegenden Produkte, etc. Wenn alle diese Parameterwerte
ermittelt worden sind, dann kann die JavaScript-Funktion aufgerufen werden.

5. Stand der Arbeiten
Aktuell wird an den folgenden Tasks gearbeitet:
« Definition der Excel Sheets zur Erfassung der Merkmale aus der VDI 3805.

« Ausfiillen des Excel-Sheets fiir die einzelnen Produktklassen. Hier wird momentan in
den Bereichen Warmeerzeuger und Speicher gearbeitet.

- Definition der Einheiten und der Abgleich mit Einheiten in anderen Dictionaries
(BIMeta) und IFC

« Harmonisierung liber verschiedene Produktklassen hinweg

- Dies ist ein Punkt, der sich durch die elektronische Erfassung der Merkmale
ergibt und der zu einer klareren Definition von Merkmalen und der Vermeidung
von Doppelungen fiihren wird.

+ Gleichzeitig wird in den Tabellen auch festgehalten, falls (semantisch aquivalen-
te) Merkmale in anderen relevanten Klassifikationen (etwa ECLASS, ETIM, IFC)
ebenfalls vorhanden sind.

- Referenzierung von Standards

« Wennimmer moglich, sollte fiir die Definition von Klassen und Merkmalen eine
Quelle aus einem Standard angegeben werden. Dadurch kdnnen evtl. Definition
ubernommen werden, und es besteht eine groRere Wahrscheinlichkeit, dass die
Merkmale und ihre Definitionen auf breiter Basis von allen Experten akzeptiert
werden.

* Inder EN1SO 23386 wird beschrieben, wie der Pflegeprozess ablaufen soll und welche
Gremien zu der Organisation benotigt werden. Die Abbildung des aktuellen Prozesses
auf diese Beschreibung muss noch sichergestellt werden, ebenso wie die Frage der
Toolunterstitzung dafiir.

« Ubertragung der Inhalte der Excel-Sheets in ein oder mehrere Data Dictionaries

« Aktuell wird an der Ubertragung in Richtung BIMeta gearbeitet sowie an dem Mapping
auf bSDD und EN I1SO 12006-3.

« Definition des IFC basierenden Austauschformats

- Diese Aufgabe ist im ersten Schritt abgeschlossen, da prEN 17549-2 in der ersten
europdischen Umfrage ist. Diese Umfrage wird in naher Zukunft gestartet.

+ Aktuell wird die prEN 17549-2 angewendet, um in Pilotanwendungen VDI
3805 Kataloge darzustellen.

Die Teile 4 und 5 der EN 1ISO 16757, die viele der oben beschriebenen Arbeiten beinhal-
ten,sind zurzeit in Arbeit, und auf dieser Basis wird im Sommer das offizielle Normungs-
projekt fiir diese beiden Teile beginnen.

6. Verkniipfung der EN 1SO 16757 mit der praktischen Anwendung und in der
Standardisierung

Aktuell laufen bei CEN und ISO Projekte, um die Normen bzw. Regelwerke in maschi-
nenlesbare Standards zu tiberfiihren. Dies hat auch Einfluss auf die BIM-Normen sowie
deren Anwendung. Die in einem 6ffentlich und fiir die Standardisierung frei zugangli-
chen Datenbank hinterlegten einheitlichen Merkmale (inklusive Definition) und deren
eindeutige ID/GUID muss von den maschinenlesbaren Standards verwendet und
interpretiert werden. Dabei muss in Anwendungsprojekten automatisiert der jeweilige
Stand der abgerufenen Datenbank sowie die zeitliche Kennzeichnung des Merkmals
und seiner ID/GUID hinterlegt sein. Es muss gewahrleistet sein, dass im Dictionary und
im Herstellerdatensatz ein eindeutiger Zustand referenziert wird.
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Daher soll im Rahmen eines Beispielprojektes auch ansatzweise der Aufbau eines
maschinenlesbaren Standards sowie dessen automatisierte Interpretation dargestellt
werden. Da bei der Erstellung von Merkmalen bereits die Heizkorper als Beispiel heran-
gezogen werden, soll dies fiir die Normen DIN V 18599-5 ,, Energetische Bewertung von
Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fiir Heizung,
Kiihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 5: Endenergiebedarf von
Heizsystemen*, die EN 15316-2 , Energetische Bewertung von Gebauden. Verfahren zur
Berechnung der Energieanforderungen und Nutzungsgrade der Anlagen Warmeliber-
gabesysteme (Raumheizung und -kiihlung), Modul M3-5, M4-5“ und auf die 1SO 52031
sEnergetische Bewertung von Gebduden - Warmeiibergabesysteme (Raumheizung
und -kiihlung)“ bezogen auf die Heizkorper dargestellt werden. Dabei wird zum einen
der notwendige Aufbau der Normen skizziert, zum anderen die Verkniipfung der
Normen zu einer oder mehreren Datenbanken und deren ID/GUID fiir die notwendigen
Merkmale sowie die Anwendung der Normen durch Softwareprogramme am Beispiel
eines Berechnungsprogramms aufgezeigt.

Dariiber hinaus soll aufgezeigt werden, wie z.B. Erfassungsprogramme fiir Hersteller
sich aus den Datenbanken die jeweils aktuellen Merkmale herausziehen und im
Programm verarbeiten. Hierbei ist auch eine Versionierung notwendig.

7. Weitere Informationen

Als erganzende Information stehen folgende Dokumente zum Download von
bimghvac.com zur Verfligung:

Die Beschreibung der Excel Sheets nach EN 1SO 23386 fiir die Erfassung von Proper-
ties, Klassen, etc.

Eine Beispieldatei fuir Heizkdrper gemaf EN 1SO 23386
Das Beispiel eines IFC-Katalogs

In diesem Anhang wird ein Beispiel vorgestellt, das zeigt, wie ein Katalog auf der
Basis der prEN 17549-2 aussieht. Dieses Beispiel wurde aus dem Anhang der prEN
17549-2 libernommen.

Dazu gibt es vier Dateien:
Beschreibung (Word-Datei)
.ifc-Datei: Katalog im Step-File-Format
.ifcxml-Datei: Katalog im XML-Format

json-Datei: JSON Datei fiir die Ubergabe aus IFC an JavaScript

8. Normenliste

[ENISO16757] ,Datenstrukturen fiir elektronische Produktkataloge der Technischen
Gebdudeausristung”

[EN 15316-2] ~Energetische Bewertung von Gebduden - Verfahren zur Berechnung
der Energieanforderungen und Nutzungsgrade der Anlagen - Teil 2:
Warmelibergabesysteme (Raumheizung und -kiihlung)“

[1SO 52031] ~Energetische Bewertung von Gebauden - Warmeiibergabesysteme
(Raumheizung und -kiihlung)“

[prEN 17549-2] Building Information Modelling (BIM) - Datenstruktur nach
EN 1SO 16739-2 fiir den Austausch von Datenvorlagen und Datenblat-
tern fiir Bauobjekte - Teil 2: Data templates based on European stan-
dards and technical specifications”

[EN 1SO16739] ,Industry Foundation Classes (IFC) fir den Datenaustausch in der
Bauindustrie und im Anlagenmanagement®

[EN ISO 23386] ,Bauwerksinformationsmodellierung und andere digitale Prozesse
im Bauwesen - Methodik zur Beschreibung, Erstellung und Pflege von
Merkmalen in miteinander verbundenen Datenkatalogen®
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https://www.bim4hvac.com/de-de/
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_ExcelSheets_gemaess_EN_ISO_23386.xlsx
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_ExcelSheets_gemaess_EN_ISO_23386.xlsx
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_ExcelSheet_Radiators.xlsx
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_IFC-Katalo.ifc
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_Beispiel_IFC-Katalog.docx
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_IFC-Katalog.ifc
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_IFC-Katalog.ifcxml
https://www.bim4hvac.com/gfx/BDH/20210719_Abschnitt7_JSON_fuer_Datenuebergabe_IFC-Katalog.json

8. Normenliste

[ENISO 23387] ,Bauwerksinformationsmodellierung (BIM) - Datenvorlagen fiir Bau-
objekte wahrend des Lebenszyklus eines baulichen Vermogensge-
genstandes - Konzepte und Grundsatze“

[EN ISO 12006-3] ,,Bauwesen - Organisation von Daten zu Bauwerken - Teil 3: Struktur
fir den objektorientierten Informationsaustausch“

[VDI 3805 ] »Produktdatenaustausch in der Technischen Gebdudeausriistung*
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BDH: Verband fiir Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Die im Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie eV. (BDH) organisierten
Unternehmen produzieren Heizsysteme wie Holz-, Ol- oder Gasheizkessel, Warme-
pumpen, Solaranlagen, Liiftungstechnik, Steuer- und Regelungstechnik, Klimaanlagen,
Heizkorper und Flachenheizung/-kiihlung, Brenner, Speicher, Heizungspumpen, Lager-
behalter, Abgasanlagen und weitere Zubehérkomponenten. Die Mitgliedsunterneh-
men des BDH erwirtschafteten im Jahr 2020 weltweit einen Umsatz von ca. 16,2 Mrd.
Euro und beschaftigten rund 76.900 Mitarbeiter. Auf den internationalen Markten
nehmen die BDH-Mitgliedsunternehmen eine Spitzenposition ein und sind technolo-
gisch fithrend.
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