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1 ZIELE UND ERGEBNISSE

Wurden die dem Forderungsvertrag zugrundeliegenden Ziele erreicht?
JA
NEIN O

Bei JA: Vergleichen Sie die Ziele mit den erreichten Ergebnissen.
Beschreiben Sie Highlights und aufgetretene Probleme bei der Zielerreichung.

Highlights

Im Projekt entstand der Prototyp einer Webplattform, dir die Zusammenarbeit von
Unternehmen vereinfachen soll, die BIM einsetzen. Dabei wurden wichtige, zu
Projektbeginn unbekannte Erkenntnisse liber die grundlegenden Anforderungen an
ein solches Service identifiziert. Das Service wurde auf Systemebene in
ausgewadhlten grundlegenden Testsituationen innerhalb des Konsortiums erfolgreich
evaluiert.

Da die Kommunikation tGber Unternehmensgrenzen hinweg ein wesentlicher
Schliissel zum Erfolg ist stellt dieser erste Schritt einer innovativen Losung eine
Moglichkeit dar die heterogene Sprach beim Building Information Modelling zu
iberwinden. Dies soll nicht nur die Zusammenarbeit in Osterreich zwischen den
Beteiligten am Bauprozess und Betrieb helfen, sondern kénnte auch
Osterreichischen Unternehmen einen internationalen Vorteil bieten.
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Die Abbildungen 1 und 2 zeigen schematisch und beispielhaft die
Grundfunktionalitdt des entwickelten Systems: zwei Organisationen koordinieren
sich Uber eine Webplattform, das Merkmalservice, um ihre unterschiedlichen
Datenstandards fiir Bauwerksmodelle durch Ubersetzungsregeln aufeinander
abzubilden. Eine Desktop-Applikation erlaubt die Anwendung Ubersetzungsregeln
auf Bauwerksmodelle im IFC-SPF Format.
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Abbildung 2: Ubersetzen des IFC-Modells

Alle von den Projektpartnern zur Verfligung gestellten unternehmensinternen BIM-
Merkmalstandards konnten erfolgreich in die Plattform aufgenommen werden; fir
diese Importprozesse mussten aufgrund der Heterogenitat der verfligbaren
Standards mehrere technische Ansatze entwickelt werden.
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Abbildung 3: Testmodell fir Evaluation

Die Ubersetzungsfunktionalitdt wurde von allen Bauunternehmen im Konsortium
anhand eines vom Partner FCP entwickelten, fir Testzwecke minimalen, aber
trotzdem reprasentativen Modells (Siehe Abbildung 3) getestet; allen gelang es, das
Modell so in den eigenen Standard zu libersetzen, dass damit der
Mengenberechnungsprozess, wie er fiir die Realwelt-Angebotslegung benétigt wird,
durchgefiihrt werden konnte. Dartiber hinaus wurde ein Modell des Partners Habau
(Abbildung 4), das mit 300 Wohneinheiten fir die Branche als durchaus
reprasentativ gelten kann, mit dem Merkmalservice Gbersetzt, um die
Ubersetzungsgeschwindigkeit zu testen; der Vorgang benétigte etwa 5 Minuten, was
von den BIM-Experten als akzeptabel eingestuft wurde, da er nur einmalig bei
Ubernahme eines externen Modells angestoRen wird.

Abbildung 4: Modell in branchentblicher GrofRe

Ein zusatzliches Highlight stellt die Verdffentlichung eines Teils der im Projekt
entwickelten Software als Modul des Java RDF Frameworks RDF4J dar. Das Modul
»RDF4J-Spring” ermdglicht die Nutzung einer RDF Datenbank als Daten-Backend
einer mit dem weit verbreiteten Spring Framework entwickelten Applikation.

Das 2. Forschungsjahr endet mit den folgenden Feststellungen:

e Ein Merkmalservice, wie es hier als einfacher Prototyp vorliegt, ist fiir die
gesamte Baubranche ein wesentlicher Enabler fir
unternehmensiibergreifende Digitalisierung — und damit Digitalisierung Gber
den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes hinweg.

e Alle Aspekte des Prototypen, also die Ubersetzung von Modellen, das
Erstellen/Verwalten von Standards und das Erstellen/Verwalten von
Ubersetzungsregeln haben, werfen neue Forschungsfragen auf, die weit iiber
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den bisherigen Projektrahmen hinausgehen, die aber unbedingt gelost
werden mussen, damit ein Merkmalservice sein volles Potenzial einlésen
kann.

e Das Konsortium ist sich einig, das Projekt fortfiihren zu wollen und die
Zusammenarbeit im Projekt noch zu intensivieren. Ein entsprechender
Verlangerungsantrag ist in Vorbereitung.

Probleme

In den ersten Tests der Ubersetzungsfunktionalitdt mit Benutzer*innen wurde klar,
dass die im Projektplan festgehaltenen Anforderungen nur einen Teil der fir reale
Problemstellungen notigen Funktionalitdt abdeckten. Es wurde im Konsortium
beschlossen, diesen — fiir das Projekt absolut zentralen — Aspekt vollstandig zu
Uberarbeiten und dafiir nachgelagerte Problemstellungen weniger intensiv zu
behandeln. Von dieser Fokusverschiebung betroffen waren AP5, AP7 und AP9.
Obwohl dies bedeutet, dass urspriinglich geplante Forschungsthemen (insbesondere
das Thema ,,Recommender”) nur in reduziertem Umfang bearbeitet werden
konnten, muss jedoch das Herausarbeiten der tatsachlichen Anforderungen an die
Ubersetzungsregeln und die entsprechend {iberarbeitete prototypische Umsetzung
als groRer Projekterfolg herausgestrichen werden; ohne diese Anpassung ware wohl
keine positive Evaluation durch die Wirtschaftspartner moglich gewesen.

Bei NEIN: Beschreiben Sie die Ergebnisse und begriinden Sie die Anderungen oder
Abweichungen. Hinweis: Anderungen von Zielen erfordern eine Genehmigung durch die
FFG.

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

2 ARBEITSPAKETE UND MEILENSTEINE

2.1 Ubersichtstabellen

Beschreiben Sie kurz den aktuellen Projektstand hinsichtlich der einzelnen
Arbeitspakete und Meilensteine. Die Arbeitspakete sind inklusive Meilensteine
analog dem Forderungsansuchen anzuflihren.

Bei , Fertigstellungsgrad” sind Prozentwerte einzutragen.

Tragen Sie unter ,geplant” den Zeitraum laut Forderungsansuchen und laut Vertrag
glltigem Projektplan ein (zB 03/2020 bis 12/2020).
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III

Tragen Sie unter , aktuell” den Zeitraum der zum Zeitpunkt der Berichtslegung
giltigen Planung ein (zB 04/2020 bis 01/2021).

Kommentieren Sie die erreichten Ergebnisse und Meilensteine oder Abweichungen.

2.1.1 Arbeitspakete (AP)

Duplizieren Sie die Tabelle je Arbeitspaket und achten Sie auf die Ubereinstimmung
mit den Angaben im eCall.

Bitte beachten: Im Antrag fiir das erste Jahr stimmen die Zeitraume im GANTT
Chart nicht mit den Zeitrdaumen in den Details der Arbeitspakete iiberein.
Offensichtlich wurden jene der AP-Details nicht an die letztgiiltige Planung
angepasst (dies lasst sich auch daran erkennen, dass nur AP1 und AP2 mit
Projektende abschlieBen). Hier wird dieser Fehler korrigiert: die als ,geplant’
angegebenen Zeitrdume sind jene aus dem GANTT-Chart des Antrags.

AP 1: Projektleitung geplant:  04.2020 — 03.2022
Fertigstellungsgrad: [100%)] aktuell: 04.2020 — 03.2022
Erreichte Erreicht
Ergebnisse und e Fortschrittsberichte
Meller\steme, e Zwischenbericht/Meetings 2. Forschungsjahr
Abweichungen e Abschlussmeeting liber 2. Forschungsjahr
e Etablierung einer aktive Stakeholdergruppe fiir das
Projekt
o Veroffentlichung der Ergebnisse, Dissemination in der
Branche.
Abweichungen: keine

AP 2: wissenschaftliche Leitung geplant:  04.2020 — 03.2022
Fertigstellungsgrad: [100%] aktuell: 04.2020 - 03.2022
Erreichte Erreicht:

Ergebnisse und e Fortschrittsberichte

Me|le‘nste|ne, e Wissenschaftlich-Technischer Abschlussbericht
Abweichungen e Verdffentlichung der Ergebnisse

e Prdsentationen vor der Stakeholder-Gruppe
e Dissemination in der Branche (vorbereitet)

Abweichungen: keine
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geplant:  04.2020 - 03.2022

Fertigstellungsgrad: [100%)] aktuell: 04.2020 - 03.2022

Erreichte
Ergebnisse und L
Meilensteine, U

Abweichungen °
[ )

Erreicht:

Abweichungen: einige wahrend des ersten Projektjahres
entwickelte Ideen (s. ,Konkretisierung’ im Antrag Jahr 2) konnten
nicht bearbeitet werden (Kommunikationsfeatures,
Anderungshistorie, Dashboard, Onboarding).

Wartung und Weiterentwicklung
Integration IFC-Ubersetzung
Integration Recommender-Funktionen
Integration Normierung
Verbesserungen der Usability

AP 4: Plugins

geplant:  10.2020 — 03.2021

Fertigstellungsgrad: [100%)] aktuell: 09.2020 - 01.2021

Ergebnisse und
Meilensteine,
Abweichungen .

Erreichte Erreicht:

Abweichungen:

Keine Anderungen im Vergleich zu Endbericht des 1.
Forschungsjahres

API fir Plugins fir diverse Autorenprogramme
Standard-import aus IFC-Exportdateien

Bereitstellung einer API fur Plugins

Es wurden keine Plug-Ins entwickelt. BIM-Tool-Plugins
sind sehr spezifisch fiir das jeweilige Zielsystem und das
einsetzende Unternehmen und nicht in ausreichender
Zahl und Spezifitat innerhalb des Projekts umsetzbar.
Daher wurde die Entwicklung der APl und der IFC-
Merkmalsextraktion priorisiert, auf deren Basis die
Wirtschaftspartner Integrationen und BIM-Tool-Plugins
erstellen kénnen.

AP 5: Vorschlagssystem fiir BIM Neulinge geplant:  01.2021 - 03.2021

Fertigstellungsgrad: [100%] aktuell: 05.2021 - 08.2021

Erreichte Erreicht:

Ergebnisse und
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AP 5: Vorschlagssystem fiir BIM Neulinge geplant:  01.2021 - 03.2021

Fertigstellungsgrad: [100%)] aktuell: 05.2021 - 08.2021

Meilensteine, e Fiir BIM-Neulinge gibt es im Merkmalservice die
Abweichungen Moglichkeit, Standards zu kopieren und zu verandern.
Dies ermoglicht es, von anderen Unternehmen zu lernen.
Unternehmen haben die Option, Standards 6ffentlich
zuganglich zu machen; solche Standards bieten einen
guten Einstieg in das Thema.

Abweichungen:

e Das Arbeitspaket wurde nicht wie geplant umgesetzt -
also kein selbstlernender Recommender entwickelt.
Dieser Plan setzte einige Entwicklungen in anderen APs
und im Projektumfeld voraus, die so nicht eingetreten
sind; etwa, dass nach 12 Monaten ausreichend Daten fur
den Einsatz von maschinellem Lernen vorhanden sein
wirden. Das Ziel des APs wurde durch géanzlich andere
MaRnahmen (siehe oben) auf pragmatische Weise
erreicht.

AP 6: Matching zwischen Unternehmensstandards  geplant: 01.2021 - 06.2021

Fertigstellungsgrad: [100%] aktuell: 09.2020 - 01.2021

Erreichte Erreicht:
Ergebnisse und
Meilensteine,

Abweichungen

e Front-end und Back-end fiir das Erstellen, Anzeigen,
Andern und Léschen von Merkmalsabbildungen

Abweichungen:

e Das Arbeitspaket wurde zunachst gegenliber der Planung
vorgezogen.

e In Benutzertests offenbarten sich falsche Annahmen
Uber die Anforderungen an die Funktionalitat von
Ubersetzungsregeln. Als Konsequenz wurde dieses AP
weitergefiihrt und die Artefakte neu konzipiert, die
Datenbank Giberarbeitet, die Applikationslogik vollig
erneuert, und die Anwendung der Regeln auf IFC-
Modelle neu implementiert.
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AP 7: Vorschlagssystem fiir Matching zwischen

Unternehmensstandards pepslemiz | GAApal— e sl

Fertigstellungsgrad: [100%)] aktuell: 04.2021 - 12.2021

Erreichte Erreicht: Beim Anlegen von Ubersetzungsregeln werden aus den
Ergebnisse und | betroffenen Standards hilfreiche Zusatzinformationen angezeigt.
Meilensteine, Wo moglich werden aus den verfligbaren Daten

Abweichungen kontextbezogene Vorschlage fir die Auswahl von Merkmalen,
Operatoren und Merkmale angezeigt. Daflir werden aus IFC-
Modellen zusatzlich zu den Merkmalen auch die Merkmalswerte
extrahiert und in das Merkmalservice importiert. Diese
MaRnahmen erleichtern das Anlegen von Ubersetzungsregeln.

Abweichungen: Es wurde kein Algorithmus implementiert, der
Vorschlige fiir ganze Ubersetzungsregeln macht. Dies wire fiir
die urspriinglich geplante (nun als inadaquat erkannte) Form von
Ubersetzungsregeln vielleicht méglich gewesen. Die als wichtiges
Projektergebnis letztlich erkannte, komplexere Struktur, die
auch N:1 und 1:N-Regeln ermdglichen muss, erfordert fir eine
Bevorschlagung auf Regelebene ganzlich andere Recommender-
Ansitze als die hier geplanten. Im Lichte dieser Uberlegungen
wurden mehrere kleine Recommender-Funktionalitaten
implementiert, die punktuell tatsachliche Vereinfachungen fir
die Benutzer*innen bringen.

AP 8: Desktoptool fiir IFC-Ubersetzungen geplant:  04.2021 - 03.2022

Fertigstellungsgrad: [100%] aktuell: 04.2021 - 01.2022

Erreichte Erreicht: Ein Desktoptool wurde implementiert, das zwei

Ergebnisse und |Hauptfunktionen bietet:

Melle!'lsteme, e Extrahieren eines Standards aus einer IFC-Datei

Abweichungen

e Ubersetzen einer IFC-Datei in einen anderen Standard
unter Zugriff auf die Web-Schnittstelle des

Merkmalservice
Beide Funktionen wurden mehrfach im Konsortium getestet

Abweichungen: keine

AP 9: Normierungsprozess geplant:  10.2021 - 03.2022

Fertigstellungsgrad: [100%] aktuell: 10.2021 - 03.2022

Erreichte Erreicht: Mit der Option, Standards offentlich zuganglich zu
Ergebnisse und | machen und diese Standards kopieren zu kénnen, sind
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AP 9: Normierungsprozess geplant:  10.2021 - 03.2022

Fertigstellungsgrad: [100%)] aktuell: 10.2021 - 03.2022

Meilensteine, Grundfunktionen fiir emergente Normierungsprozesse
Abweichungen verfligbar. So ist es auf simple Art moglich, offizielle Standards
(etwa einen vom ASI entwickelten) im Merkmalservice
anzubieten und als Briickenstandard zwischen vielen
verschiedenen Organisationsstandards zu nutzen. Darlber
hinaus kdnnen sich mit den vorhandenen Tools auch de-facto
Standards fiir besondere Anwendungsfille organisch
herausbilden.

Abweichungen: Es wurden keine Werkzeuge spezifisch fir
Normierung entwickelt; die Ziele des Arbeitspakets werden
durch die bereitgestellten Funktionalitaten jedoch erreicht.

AP 10: Dissemination geplant:  10.2021 - 03.2022

Fertigstellungsgrad: [100%)] aktuell:  05.2021 - 03.2022

Erreichte Erreicht:
Ergebnisse und
Meilensteine,

Abweichungen o Vorstellung des Projekts in der Arbeitsgruppe der Partner

e Vortragsankindigung beim Baukongresses im April 2022

e Vorstellung vor Stakeholdern der Baubranche
e Publikationen in Fachzeitschriften

Abweichungen: keine

2.1.2 Verdnderungen im Arbeitsplan oder in der Methodik

Beschreiben Sie die im Berichtszeitraum durchgeflihrten Arbeiten strukturiert nach
den Arbeitspakten. Konnten die Arbeitsschritte und -pakete gemafd Plan erarbeitet
werden? Gab es wesentliche Abweichungen?

AP1: Projektmanagement
Es wurden Kommunikationsstrukturen fiir unterschiedliche Erfordernisse etabliert:
e Slack fir die spontane direkte bzw. Kleingruppenkommunikation,

e GitlLab fur die Kommunikation spezifisch fir die Programmierung (Issue
Management, Source Code Management, etc.).

o Telekonferenzen zur Abstimmung der verschiedenen Partner alle 14 Tage im
selben virtuellen Raum, das Protokoll erhalt eine stetig wachsende Zahl an
Interessent*innen
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e Telekonferenzen fiir samtliche Stakeholder mit Vorstellung der Zwischen-
bzw. Endergebnisse und Feedbackrunde

e Gegen Ende von Jahr 2 wurden die Stakeholder starker in die
Projektfortschrittsiiberwachung integriert und verstarkt Evaluationen mit
BIM-Expert*innen durchgefiihrt.

Die Fortschritte wurden mittels der Kanban-Methode geplant und tiberwacht.
AP2: Wissenschaftliche Leitung

Der Fortschritt der Forschung wurde in regelmafigen Feedback- und Designrunden
Uberwacht; die Arbeit der wissenschaftlichen Partner wurde einem Design Science
Ansatz folgend koordiniert und der Kommunikationsfluss sichergestellt. Wesentliche
Designentscheidungen wurden diskutiert und entsprechend umgesetzt. Eine
iterative Vorgehensweise fir Design, Implementierung und Evaluierung der
entstehenden Artefakte wurde etabliert, um die Relevanz der Ergebnisse
sicherzustellen. Meetings und Workshops wurden organisiert, um in gréfRerer Runde
Probleme zu I6sen oder auch Wissen weiterzugeben, etwa bei einem BIM-Crashkurs
fur die Scientific Partner, abgehalten von René Holzer (FCP) und Theodor Strohal
(STRABAG). Fachliche Evaluationsrunden wurden in moglichst kleinen Runden mit
den zustdndigen BIM-Expert*innen durchgefiihrt. Die dafir nétige Grundlage, ein
allen Partnerorganisationen zugangliches IFC-Modell wurde vom Partner ASFINAG
zur Verfligung gestellt. Die Vorgehensweise ermaoglichte das rechtzeitige Erkennen
unzureichender Anforderungen an die Ubersetzungsregeln und das erfolgreiche
Gegensteuern innerhalb der Projektlaufzeit.

AP3: Webplattform
Zunachst wurden verschiedene Prototypen entwickelt:
e Untersuchung von Verarbeitungsmoglichkeiten fur das IFC-Format:
o Transformation von IFC-SPF in IFCOWL
o Performancetests mit IFC-Dateien in realistischer GroRe
o Auswerten/Prifen von IFCOWL mittels SHACL
o Auswerten von SPARQL-Queries in IFCOWL Modellen
e SHACL als Sprache fir die Definition von Merkmalsstandards
o Entwickeln einfacher Standards aus den Ergebnissen des Vorprojekts
o Defintion von Mappings zwischen diesen Standards
o Nutzung der Standards fiir Konsistenzprifung von Modellen
e Svelte als Frontend-Framework

o Entwicklung eines Vertical Slice inklusive Standard- und
Merkmalsverwaltung

e Java/Spring-Boot Server mit RDF als Datenmodell

o Bigdata/Blazegraph als Back-End, Testen von Transaktionsfeatures
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o Rdf4j mit GraphDB als Back-End, Testen von Transaktionsfeatures
o Experimente zu Authorization in Bezug auf DB-Zugriff
e GraphQL APl im Spring-Boot Server
o Mapping auf RDF-Back-End
o Keycloak als Authorization Server
o Konfiguration einer Testinstanz
e Kubernetes als Clustermanagementsystem
o Aufsetzen eines Cl-Prozesses
o Aufsetzen der Live-Instanz

Diese teilweise aufeinander aufbauenden Experimente fiihrten zu der folgenden
Systemarchitektur:

e Kubernetes als skalierbare und reproduzierbare Deployment-Umgebung
o Frontend
= NodelS server
= Svelte als GUI framework
= GraphQL client: Kommunkation mit Backend
o Backend
= Spring-Boot
e GraphDB: Datenbank
e Rdf4): Kommunikation mit Datenbank
e GraphQL: Kommunikation mit Frontend
e Keycloak-client: Kommunikation mit Auth Backend
o Auth Backend

= Keycloak: Kommunikation mit Frontend, Kommunikation mit
LDAP fir Bulk-Import von User Accounts

e GitlLab
o Continuous Integration auf Kubernetes
e Desktop-App

o JavaFX basierte Applikation mit rudimentdarem
Installationsprogramm

Im Zuge der Arbeiten an der Webplattform wurde das Konzept der ,Projekte’ als fir
die Kooperation zwischen Unternehmen relevante Abstraktion erkannt und als Top-
Level Element in die Applikation (und auch Datenbank) aufgenommen. Diese bieten
fiur je eine konkrete Zusammenarbeit den Rahmen, um Daten, Zugriffsrechte, etc.
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auf dieser Ebene separat von den Standards der Organisationen zu verwalten und
auf Projekte fokussierte Kommunikation zu ermdéglichen. Projekte werden in den
Evolutionsprozess von Merkmalsstandards einbezogen, sodass diese einerseits einen
wohldefinierten Schnappschuss des jeweiligen Standards beinhalten, Anderungen
aber andererseits in den Standard zuriick ibernommen werden kdnnen.

Die Wahl des Datenmodells wurde zugunsten von RDF getroffen, um die
Graphstruktur des Domdanenmodells direkt fiir das Empfehlersystem nutzen zu
kénnen; auch wurden Vorteile in Bezug auf Nutzung existierender Ontologien (etwa
fiir die Modellierung von Mappings), fir Datenaustausch und Testdatenmanagement
gesehen. Hinsichtlich der Modellierung von Standards wurden drei Ansatze
verglichen:

1. Modellierung von Standards als OWL-Ontologien

2. Modellierung von Standards in Form von SHACL-Restriktionen

3. Modellierung als SKOS-System

Variante 1 hatte den Vorteil, dass es umfangreiche Literatur und Lésungsansatze fir
das Matching und Ubersetzen von Ontologien gibt. Jedoch liegen die Standards
verschiedener Firmen nicht als Ontologien vor, also nicht als Beschreibung der
spezifischen Domane mittels Klassen und Relationen, sondern oft nur in Form von
Listen von Merkmalsname und Datentyp, manchmal mit Angabe der méglichen
Bauteile, oder Gberhaupt nur implizit in Form von Daten in BIM-Modellen. Die
Entwicklung und Wartung vieler ahnlicher, aber unterschiedlicher Ontologien ist
dartber hinaus eine nicht-triviale Aufgabe und lasst sich nur fir den Zweck ihrer
Abbildung aufeinander nicht rechtfertigen.

Variante 2 ist von der Idee getragen, dass ein Merkmals-Standard letztlich eine Art
Evaluationssystem fiir Daten ist, das es ermoglicht, standardkonforme von nicht-
standardkonformen Daten zu unterscheiden. Fiir das Datenmodell RDF ist fiir solche
Aufgaben die Sprach SHACL der State of the Art. Eine Abwagung der Starken und
Schwachen des Ansatzes im Vergleich zu den Anforderungen des Projekts zeigt
allerdings keine groRe Ubereinstimmung. Die Stdrke von SHACL liegt in der
Validierung von RDF-Daten; die Validierung von BIM-Modellen nach einem
bestimmten Standard ist jedoch nicht Hauptfunktionalitat des Merkmalservice. Fir
Matching und Mapping jedoch bietet SHACL keine Vorteile gegeniiber anderen
Ansatzen.

Der Leitgedanke von Variante 3 ist, Standards moglichst simpel und direkt in RDF zu
modellieren, wobei Merkmalen der Bezug auf moglicherweise hierarchische, aber
nicht notwendigerweise als Baum angeordnete, Konzepte ermdoglicht wird. Dafir
wurde die Nutzung von SKOS (Simple Knowledge Organization System) vorgesehen,
das Konzeptbeziehungen wie ,allgemeiner’ oder ,spezieller’ erlaubt. Damit kdnnen
Merkmalsgruppen als Konzepte abgebildet und anhand ihrer Relationen ein
einfaches Reasoning durchgefiihrt werden, was sich beispielsweise fiir die
Modellierung einer Hierarchie von Bauwerksbauteilen eignet.

Der hier dargelegten Argumentation folgend wurde Variante 3 umgesetzt, weil sie
der Problemstellung am besten entspricht.
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Die Benutzer*innenschnittstelle wurde in mehreren Iterationszyklen entwickelt und
entsprechend dem von Benutzer*innen eingeholten Feedback tGberarbeitet. Diese
Entwicklungszyklen umfassten Arbeiten auf dem gesamten Querschnitt der
Applikation, also im Frontend, im Backend, in der Datenbank, und im Authentication
Backend.

Iterationen:

e Umsetzung der Basis-Applikation mit minimalem Feature-Umfang fir
Organisationen, Standards, und Merkmale. Fiir Merkmale wurde bereits ein
System fir Einheiten und MessgrofRen vorgesehen.

e Unterstitzung von "Projekten’, in denen Merkmale gemappt werden
e Anfertigen/Verwalten von Kopien von Standards/Merkmalen

e Erstellung von Merkmals-Abbildungen

e Gruppierungsfunktionen fir Merkmale

e Import von Merkmalen, die aus IFC-Modellen extrahiert wurden

e Neuentwurf von Ubersetzungsregeln, daraus folgend in mehreren
Iterationen Anpassungen an der Benutzer*innenschnittstelle

e Aufnahme von Property Sets in Standards
e Integration von Merkmalsauspragungen in Standards
e Entwicklung von Empfehlungsfunktionalitaten fir die Regelerstellung

e Wiederholte Uberarbeitung der Kopier-Funktionalitidten fir Merkmale,
Standards, Gruppen, Property Sets. (Kopierfunktionen waren im
urspriinglichen Antrag nie vorgesehen und doch sind sie absolut essentiell
fur das Merkmalservice — und wie sich herausgestellt hat, alles andere als
trivial)

Als weiteres Ergebnis von AP3 ist ein wesentlicher Beitrag zu RDF4J zu nennen. Das
Modul rdf4j-spring® wurde im Projekt entwickelt und ist nun Bestandteil dieses Open
Source RDF Frameworks. Das Modul erméglicht es, eine RDF Datenbank als Daten-
Backend einer Spring Applikation zu verwenden. Dieser Beitrag wurde im
Projektkonsortium mit einer einmonatigen Einspruchsfrist zur Diskussion gestellt
und letztlich ohne Einspruch genehmigt.

AP4: Plugins

Die erste Erkenntnis in diesem Arbeitspaket war, dass die im Antrag angeflihrten
Risiken (Punkt 2.5 im Antrag) eher zu optimistisch eingeschatzt worden waren. Die

1 RDF4j-Spring https://rdf4j.org/documentation/programming/spring/ [11.04.2022]
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Entwicklung eines Plug-Ins fir ein BIM-Tool oder einer dahnlichen Integration ist ein
spezifisch auf das Tool, das Unternehmen, vielleicht auch eine spezielle
Arbeitsgruppe zugeschnittenes Softwareprojekt. Der Arbeitsaufwand fir Plugins
wiirde also mit der Zahl der integrierenden Unternehmen etwa linear wachsen und
entweder einen zu groBen Teil des Projektbudgets erfordern oder aber nur sehr
wenige Integrationen hervorbringen.

Der Gedanke, der dem AP4 zugrunde liegt, ist, den Datenfluss zwischen
Merkmalservice und BIM-Tool zu ermdglichen. Dies jedoch liber Plug-Ins zu l6sen,
die vom Projektkernteam entwickelt werden, stellte sich als der falsche, weil nicht
skalierbare, Ansatz heraus.

Die beste Moglichkeit, den Datenfluss zwischen BIM-Software und Merkmalservice
herzustellen, wurde in der Extraktion von Merkmalen aus dem IFC-Format erkannt,
das jede BIM-Software exportieren kann. Diese Option passte auch sehr gut zu
einem wichtigen nicht-funktionalen Ziel, das bei Entscheidungen stets hoch
priorisiert wurde: die Reduktion jeglicher Hiirden in der Verwendung der Plattform
und die Entwicklung lokaler Netzwerkeffekte fir jene Unternehmen, die die
Plattform nutzen.

Nachdem Benutzer*innen Kritik geduert hatten, das manuelle Eingeben von
hunderten Merkmalen sei zu zeitaufwandig, wurde ein Programm entwickelt, mit
dem Merkmale aus einer IFC-Datei extrahiert werden konnen. Diese extrahierten
Daten kdnnen in Form einer JSON-Datei in die Webplattform hochgeladen und in
Merkmalsstandards oder Projekte importiert werden. Der Datenfluss in die
entgegengesetzte Richtung wird auf zwei Arten ermaoglicht: Einerseits durch das in
AP8 entstehende Tool fiir die Ubersetzung von IFC-Modellen, andererseits durch die
Bereitstellung einer Programmierschnittstelle (API) fur Plugin- oder
Toolentwickler*innen — letzteres ist die GraphQL API, die auch von der
Webapplikation verwendet wird.

AP5: Vorschlagssystem fir BIM Neulinge

Zu diesem AP wurden in Jahr 1 (entgegen der urspriinglichen Planung) keine
Arbeiten durchgefiihrt, da diese Komponente als nicht wesentlich fiir die Erreichung
der Hauptprojektziele in Jahr 1 eingeschatzt wurde. Darliber hinaus wurden die
Erfolgsaussichten einer Umsetzung in Jahr 2 als wesentlich besser eingeschatzt, da
dann das Design der Losung und die Priorisierung einzelner Losungsaspekte an
einem tatsachlich in Benutzung befindlichen Artefakt (der Webplattform)
ausgerichtet werden kann. Hinzu kommt, dass dieser Aspekt des Vorschlagssystems
in der aktuellen Planung auf dem Vorschlagssystem fiir das Matching von Standards
aufbauen soll, also zumindest nicht vor AP7 beginnen sollte. Aufgrund dieser
Uberlegungen wurde APS verschoben (siehe AP-Ubersichtstabellen), womit auch
Ressourcen fiir die priorisierte Abarbeitung von AP6 frei wurden.

In Jahr 2 wurde jedoch deutlich, dass die Entwicklung eines 'selbstlernenden
Algorithmus’ zur Umsetzung eines Vorschlagssystems weder realistisch noch in
dieser Projektphase geeignet war, die Ziele des Arbeitspakets zu erreichen.
Einerseits miisste so ein Recommender auf den Ergebnissen von AP6 aufbauen —und
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dieses wurde ja nach Erkenntnis zusatzlicher Anforderungen verldangert, andererseits
ist die Grundvoraussetzung fiir die Entwicklung solcher Algorithmen, dass das
Zielsystem bereits in reger Verwendung ist und daher Nutzungsdaten vorliegen. Das
Ziel jedoch, Benutzer*innen den Einstieg in die Thematik der BIM-
Merkmalsstandards zu erleichtern wurde dennoch — auf pragmatische Weise —
erreicht: Es gibt im Merkmalservice die Moglichkeit, Standards zu kopieren und zu
verandern. Dies ermoglicht es, von anderen Unternehmen zu lernen. Unternehmen
haben die Option, Standards 6ffentlich zuganglich zu machen; solche Standards
bieten einen guten Einstieg in das Thema. Beide Funktionalitdten waren im
urspriinglichen Antrag nicht vorgesehen und stellen wesentliche Projektergebnisse
dar, die zum Teil auch AP5 zuzuordnen sind.

AP6: Matching zwischen Unternehmensstandards

In einer Recherche beziglich bestehender Ansatze fir die Modellierung von
Abbildungen von Merkmalen aufeinander, wie sie im Merkmalservice benotigt
werden, wurde die Function Ontology (https://fno.io) als geeignet identifiziert und
als Grundlage fir die Realisierung herangezogen. Damit kann jegliche Funktion als
Abbildung von Merkmalen auf andere Merkmale unabhangig von einer spezifischen
Programmiersprache definiert werden. Iterativ wurden unterschiedlich komplexe
Falle (Identitat, Einheitentransformation, Abbildung von Aufzahltypen auf
Aufzahltypen) jeweils in der ganzen Architektursdule (Datenmodell, Datenbank,
Server-Code, Client-Code) umgesetzt.

Dieses fur die Kernfunktionalitat der Plattform essenzielle Arbeitspaket wurde
gegeniber der urspriinglichen Planung vorgezogen.

Im Jahr 2 offenbarte sich jedoch in Benutzertests dass der Umsetzung unzureichende
Annahmen (iber die Anforderungen an die Mapping-Funktionalitdt zugrunde gelegen
waren. Da sich in vielen Fallen die Systematiken der Unternehmensstandards stark
voneinander unterscheiden, ist es oft nicht ausreichend, Merkmale einfach
umzubenennen oder deren Werte durch eine beliebige Funktion zu verandern.
Vielmehr sind 1:N und N:1 Abbildungen und komplexe logische Ausdriicke nétig.
Diese Erkennnisse fiihrten zu einem Redesign der Mappingfunktionalitdt, sodass es
nunmehr mit dem Konzept ,Ubersetzungsregel’ eine komplexere Struktur aus
Vorbedingungen und Ubersetzungsaktionen gibt, deren Aktionen auf alle Elemente
im IFC-Modell angewandt werden, fiir die die Vorbedingungen erfiillt sind.

Als Konsequenz wurde dieses AP weitergefiihrt und die Artefakte neu konzipiert, die
Datenbank Uberarbeitet, die Applikationslogik vollig erneuert, und die Anwendung
der Regeln auf IFC-Modelle neu implementiert.

AP7: Vorschlagssystem flir Matching von Unternehmensstandards

Dieses Arbeitspaket wurde in Jahr 2 umgesetzt, allerdings in einer an die
Projektgegebenheiten adaptierten, besser geeigneten Form: Es wurde kein
Algorithmus implementiert, der Vorschlage fiir ganze Ubersetzungsregeln macht.
Dies ware fir die urspriinglich geplante (nun als inaddquat erkannte) Form von
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Ubersetzungsregeln vielleicht méglich gewesen. Die als wichtiges Projektergebnis
letztlich erkannte, komplexere Struktur erfordert flir eine Bevorschlagung auf
Regelebene gadnzlich andere Recommender-Ansatze als die hier geplanten. Im Lichte
dieser Uberlegungen wurden mehrere kleine Recommender-Funktionalitdten
implementiert, die punktuell tatsdchliche Vereinfachungen fiir die Benutzer*innen
bringen: Beim Anlegen von Ubersetzungsregeln werden aus den betroffenen
Standards hilfreiche Zusatzinformationen angezeigt. Wo méglich werden aus den
verfligbaren Daten kontextbezogene Vorschlage fir die Auswahl von Merkmalen,
Operatoren und Werten angezeigt. Daflir werden aus IFC-Modellen zusatzlich zu den
Merkmalen auch die Merkmalswerte extrahiert und in das Merkmalservice
importiert. Diese MaBnahmen erleichtern das Anlegen von Ubersetzungsregeln.

AP8: Desktoptool fiir Ubersetzung von Unternehmensstandards

Ein JavaFX-basiertes Desktoptool wurde implementiert, das zwei Hauptfunktionen
bietet:

e Extrahieren eines Standards aus einer IFC-Datei

e Ubersetzen einer IFC-Datei in einen anderen Standard unter Zugriff auf die
Web-Schnittstelle des Merkmalservice

Beide Funktionen wurden mehrfach im Konsortium erfolgreich getestet. Die Form
der Desktop-Applikation stellte sich aber als nicht ideal heraus, da sie im Setting der
meisten Projektpartner Aufwande mit der internen IT bzw. Information Security
verursachte und eine Einstiegshiirde darstellt. Dieses Problem sollte im Fall einer
Projektverlangerung behandelt werden.

AP9: Normierungsprozess

Eine im Konsortium geteilte Ansicht ist, dass klassische, offizielle Normierung nicht
im Merkmalservice passiert und auch nicht dort passieren sollte. Jedoch bietet das
Service erstmals ein Medium, in dem sich de-facto-Standards herausbilden kénnen.
Dies wird gezielt durch zwei Funktionen des Systems unterstiitzt, die so nicht
geplant und somit als zusatzlich, wertvolle Forschungsergebnisse gelten kdnnen.
Diese Funktionen sind einerseits die Option, einen Standard 6ffentlich zuganglich zu
machen, und andererseits die Moglichkeit, Standards zu kopieren. Damit ist es fir
Besitzer*innen eines Standards moglich, diesen 6ffentlich zu machen, was wiederum
alle anderen Systemteilnehmer*innen in die Lage versetzt diesen Standard
entweder ganz zu (ibernehmen, oder Ubersetzungsregeln zu bzw. aus ihrem eigenen
Organisationsstandard zu formulieren. Wenn viele Unternehmen von einer der
beiden letztgenannten Optionen Gebrauch machen, erreicht der 6ffentlich
zuganglich gemachte Standard den Status eines de-facto-Standards.

AP10: Dissemination

In diesem Arbeitspaket wurden bereits die Vorstellung des Projekts in der
Arbeitsgruppe der 6ffentlichen GroRauftraggeber in der Bauwirtschaft, die
Vorbereitungsarbeiten fiir die Vorstellung des Projekts in der OBV-Broschiire 2021,
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in der Bauzeitung, sowie dem Baukongress 2022 durchgefiihrt. Des Weiteren wurden
zahlreiche Prasentationen der Ergebnisse vor Stakeholdern der Bauwirtschaft
durchgefiihrt, um Feedback einzuholen.

Alle organisatorischen Arbeiten sowie das Arbeiten an der Dokumentation, die notig
waren, um den das Modul 'RDF4J-Spring™ an das Projekt RDF4J (bzw. die Eclipse
Foundation) zu spenden, wurden in diesem Arbeitspaket geleistet.

Fiir dieses Arbeitspaket wurden weder Kosten Veranschlagt noch verrechnet

Gab es abseits der bereits dargestellten Terminsituation Verdanderungen im Arbeitsplan
oder in der Methodik? Hinweis: Anderungen von Zielen erfordern eine Genehmigung
durch die FFG.

JA L]
NEIN

Bei JA: Beschreiben und begriinden Sie die aufgetretenen Verdnderungen. Welche
Auswirkungen hatten oder haben diese? Wie musste die Planung adaptiert werden?

Es sind keine Anderungen von Methodik oder Zielen zu melden.

3 PROJEKTTEAM UND KOOPERATION

Gab es wesentliche Veranderungen im Projektteam (interne
Schlisselmitarbeiter*innen und externe Partner oder Drittleister)? Gehen Sie auf
Anderungen in der Arbeitsaufteilung ein.

Generelle Auswirkungen: Gibt es Auswirkungen auf die Kosten- bzw.
Finanzierungsstruktur und die Zielsetzung?

Bei wissenschaftlichen Kooperationen: Gab es Anderungen im Umfang oder in der
Arbeitsaufteilung? Gab es Probleme in der Zusammenarbeit?

JAO
NEIN

Bei JA: Beschreiben und begriinden Sie hier die Anderungen und die eingeleiteten
Malnahmen.

Es gibt keine wesentlichen Veranderungen im Projektteam zu melden.
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4 WIRTSCHAFTLICHE UND WISSENSCHAFTLICHE
VERWERTUNG

Beschreiben Sie die bisherigen Verwertungs- und Weiterverbreitungsaktivitaten.
Ist eine Verwertung moglich?

Listen Sie Publikationen, Dissertationen, Diplomarbeiten sowie etwaige
Patentmeldungen, die aus dem Projekt entstanden sind, auf.

Sind weiterfiihrende F&E-Aktivitaten notig und geplant?
Wie werden die im Projekt geschaffenen Prototypen weiterverwendet?

Aktivitaten zu Verwertung/Verbreitung:

Das wichtigste Mittel zur Verbreitung der Projektergebnisse ist die Webplattform
(AP 3), offentlich verfligbar unter https://merkmalservice.at. Eine Verwertung der
Projektergebnisse bedeutet im konkreten Fall die Nutzung der Plattform durch
Unternehmen der Baubranche, welche umso mehr Nutzen stiftet, je mehr
Unternehmen sich zu diesem Schritt entscheiden. In dieser Hinsicht fallen
Verbreitung und Verwertung in eins. Die Nutzung des Service zunachst durch
Projektpartner, spater durch deren Partnerunternehmen, und daraufhin durch
Branchenmitglieder allgemein stellt den wichtigsten Erfolgsfaktor des Projekts dar.

Um die relevanten Unternehmen lber das Projekt und die geplanten Ergebnisse zu
informieren, wurde eine Demonstration in einem Treffen der Arbeitsgruppe der
offentlichen GroRauftraggeber der Bauwirtschaft vorgenommen.

Der Kreis interessierter Unternehmen wurde mehrfach in Videokonferenzen, wie
auch in persdnlichen Workshops durch eine Demonstration der Plattform Gber den
Projektstand und geplante nachste Schritte informiert.

In Vorbereitung einer 20-minttigen Vorstellung des Projekts beim (letztlich
abgesagten) Baukongress 2021 wurde ein Ankiindigungstext erstellt, der in der OBV-
Broschiire 2021 veroffentlicht wurde; das Projekt wird beim Baukongress 2022
vorgestellt, wofiir ein neuer Begleittext erstellt wurde.

Publikationen:

Wie bereits erwdahnt, wurde das Modul ,,RDF4J-Spring” als Open Source im Projekt
RDF4) veréffentlicht.?

Weiterfihrende Arbeiten:

Das Projekt hat zu einem Prototypen gefiihrt, der unter kontrollierten Bedingungen
die Aufgabe der Ubersetzung von Standards erfiillt; die konkrete Form, in der es dies

2 RDF4J-Spring Dokumentation. https://rdf4j.org/documentation/programming/spring/ [11.04.2022]
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tut, war selbst ein wichtiges Forschungsergebnis, und es ergeben sich daraus neue
Forschungsfragen, die bearbeitet werden missen.

Der vorgelegte Prototyp hat die Stakeholder davon lberzeugt, dass das
Merkmalservice ein wichtiger Enabler flr die unternehmenstiibergreifende
Digitalisierung der Baubranche sein kann und haben sich klar fir eine Weiterfiihrung
des Projekts ausgesprochen.

Das Projekt hat eine Reihe neuer Fragestellungen aufgeworfen, die die Basis fir
einen Verlangerungsantrag bilden, der derzeit in Vorbereitung ist.

Weiterverwendung des Prototypen:

Der im Projekt entstandene Prototyp kann fiir ausgewdahlte Anwendungsfalle unter
einschrankenden Bedingungen bereits verwendet werden. Sofern das Projekt
verlangert wird, geht er als technisches Artefakt in den agilen, iterativen Forschungs-
und Entwicklungsprozess von Design und Evaluation ein und wird in den
kommenden zwei Jahren weiterentwickelt.

5 KOSTEN UND FINANZIERUNG

Beachten Sie die fiir Ihr Projekt gliltigen Ausschreibungsunterlagen und den FFG-
Kostenleitfaden. Tragen Sie in die folgende Tabelle die angefallenen Kosten ein. Die
Abrechnung erfolgt direkt im eCall bzw. bei bis September 2015 eingereichten
Projekten via Excel. Im eCall wird ihnen automatisch die fir Sie richtige Variante
prasentiert.

Hinweis: Befillen Sie die leeren Felder der Tabelle und aktualisieren Sie danach die
Berechnungen durch Markieren der Tabelle und Driicken der Taste ,,F9“.

Des Weiteren sind von den jeweiligen wissenschaftlichen Partnern, welche In Kind-
Leistungen erbracht haben, die angefallenen Kosten im detaillierten
Abrechnungsformular auszufiillen und im eCall anzuhangen.

Genehmigt
laut Vertrag

Personalkosten 21825 22135 101 %

F&E-Infrastrukturnutzung - - -

Ist/genehmigt

[Partner eintragen] Ist-Kosten

Sach- und Materialkosten - - R

Drittkosten 399000 399000 100 %
Reisekosten - - -
GESAMT 420825 421135 100 %

Abweichungen vom Kostenplan sind an dieser Stelle zu beschreiben und zu

begriinden.
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Die Differenz der Projektkosten gegentiiber der Forderung der FFG wird Uber
Mitgliedsunternehmungen der Osterreichischen Bautechnik Vereinigung beglichen.

6 PROJEKTSPEZIFISCHE SONDERBEDINGUNGEN UND
AUFLAGEN

Gehen Sie auf projektspezifische Sonderbedingungen und Auflagen (laut §6 des
Forderungsvertrags) in der relevanten Tabellenzeile ein, sofern diese im Forderungs-
oder Werkvertrag vereinbart wurden.

Auswahl ‘ Beschreibung Detailausfiihrung

Klicken oder tippen Sie hier, um Text

O Keine Auflagen _
einzugeben.

Die Projektergebnisse sind zu
veroffentlichen. Die Veroffentlichungsschrift
ist dem Endbericht beizulegen.

Auflagen wurden
bericksichtigt

Sonstiges (zum Beispiel
O Abweichungen von den
Auflagen)

Klicken oder tippen Sie hier, um Text
einzugeben.

7 MELDUNGSPFLICHTIGE EREIGNISSE

Gibt es besondere Ereignisse, die einen Einfluss auf das geférderte Projekt haben
oder der FFG mitzuteilen sind (siehe auch FFG-Richtlinien; Kapitel 8, Punkt 8.1.3)?

Zum Beispiel:

e Anderungen der rechtlichen und wirtschaftlichen Einflussmoglichkeiten beim
Forderungsnehmer oder der Forderungsnehmerin

e Insolvenzverfahren

e Ereignisse, die die Durchfiihrung der geférderten Leistung verzogern oder
unmoglich machen

e Weitere Forderungen fir dieses Projekt

JAL
NEIN

Bei JA: Beschreiben Sie hier die Ereignisse und deren Auswirkungen.
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Es sind keine besonderen Ereignisse zu melden.

Florian Kleedorfer, Christian Huemer, Michael Pauser
879063 18.05.2022 Version 1-202!, Seite 21/21



	1 ZIELE UND ERGEBNISSE
	2 ARBEITSPAKETE UND MEILENSTEINE
	2.1 Übersichtstabellen
	2.1.1 Arbeitspakete (AP)
	2.1.2 Veränderungen im Arbeitsplan oder in der Methodik


	3 PROJEKTTEAM UND KOOPERATION
	4 WIRTSCHAFTLICHE UND WISSENSCHAFTLICHE VERWERTUNG
	5 KOSTEN UND FINANZIERUNG
	6 PROJEKTSPEZIFISCHE SONDERBEDINGUNGEN UND AUFLAGEN
	7 MELDUNGSPFLICHTIGE EREIGNISSE

