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Kurzfassung: Der Raum dient wéhrend der Nutzung als entscheidende Referenzgrél3e
zur Handhabung der Gebé&udeinformationen. Ein raumbezogener Geb&udebeschrieb
und die Verwaltung eines dynamischen Raumbuches als Daten-Repositorium stellt da-
her eine entscheidende Grundlage fiir eine effiziente Nutzung, Wartung und Moderni-
sierung wie auch fiir ein funktionierendes Konfigurationsmanagement dar.

Im Gegensatz zu Neubauprojekten kann im Bestand meist nicht auf eine bestehende
digitale Datenbasis zurlickgegriffen werden. Der in diesem Beitrag vorgestellte Prototyp
beinhaltet daher ein Modell, welches alphanumerische Daten von Gebé&uden als Raum-
buch effizient erfasst, speichert sowie verschiedenen Nutzerrollen online bereitstellt und
Verénderungen durch ein Konfigurationsmanagement dynamisch abbildet. Als digitale
Schnittstelle wird Uber einen ifc-basierten Import aus CAD-Dateien die Gebé&udehierar-
chie und weitere Komponenten eingelesen aber auch Simulationswerkzeuge angesteu-
ert. Die Interaktion von verschiedenen Benutzergruppen mit dem Gebdudekomplex wird
liber eine Weboberflédche unterstlitzt.

1 Einleitung

Die Betrachtung des Gebaudes uber den kompletten Lebenszyklus ruckt immer weiter
in den gesellschaftlichen Fokus. Nicht zuletzt durch die abnehmende Anzahl der Neu-
bauprojekte und der Verlagerung der baulichen Aktivitaten hin zur Bestandpflege wird
eine effiziente Verwaltung der Bauwerksdaten Uber verschiedene Lebenszyklusphasen
hinweg unabdingbar.

Bei Modernisierungsprojekten kann nicht unbedingt auf digitale Plane und Dokumente
zuruckgegriffen werden. Hier sind Bauaufnahmen und Begehungen notwendig. Diese
richten sich im Normalfall an dem Fokus der Nutzung aus: dem Raum. Hier stellt ein
Raumbuch als unterstutzendes Werkzeug fur Aufmass, Planung, Ausfuhrung und Ferti-
gung sowie Nutzung und Wartung einen viel versprechenden Ansatz dar.



Die in diesem Beitrag vorgestellten Inhalte wurden im Rahmen des BMBF-
Forschungsprojekt ,GISMO — Ganzheitliche Integration von Sanierung und Modernisie-
rung “ erarbeitet.

2 Ausgangslage

Bei Neubauprojekten ist die digitale Durchgangigkeit der baubeschreibenden Daten
praktisch gelost. Durch die Fortschritte im Bereich des Datenaustauschformates IFC,
konnen inzwischen die unterschiedlichsten Fachplaner in ihren jeweiligen Fachapplika-
tionen auf die originaren Architekturdaten zugreifen und am zentralen BIM (Building In-
formation Model) arbeiten. Bei Projekten im Bestand unterscheidet sich die
Ausgangslage deutlich: Planinformationen sind nicht unbedingt in digitaler Form vor-
handen, Plane kénnen unvollstandig sein und eine Ubersicht tber ihre Aktualitat ist
meistens nicht nachgefuhrt. In Abbildung 1 sind schematisch die Inkonsistenzen der
digitalen Datendurchgangigkeit fur den Gebaudelebenszyklus aufgetragen. Fur den
Planer ist somit eine Begehung vor Ort unabdingbar. Wann letzte Anderungen und Re-
paraturen an dem Bestand vorgenommen wurden, sind meistens eher Uuber Hausbe-
wirtschaftungssysteme im Rahmen der Instandhaltungskosten einzusehen, als Uber ein
zentrales Geb&udedatensystem, das diese Anderungen fortflihrend speichert. Diese
Informationen sind speziell fir die unterschiedlichen Akteure wie Besitzer / Bauherr,
Architekt und Fachplaner als auch fur die ausfuhrenden Firmen von Interesse.
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Abb. 1: Briche in der Ubergabe von digitalen Gebaudedaten

3 Problemstellung

Da im Gegensatz zu Neubauprojekten im Bestand meist nicht auf eine bestehende digi-
tale Datenbasis zuruckgegriffen werden kann, ergeben sich fur Bestandsprojekte ver-
schiedene Problempunkte, die mit bisherigen Produktlosungen nicht oder nur
unvolistandig abgedeckt werden. Im Idealfall wirden verschiedene Akteure an dem
gleichen Bauwerk und dessen digitalem Modell Uber verschiedene Phasen des Lebens-
zyklus hinweg arbeiten. Die Gebaudedaten sollten somit aktuell und fur die jeweiligen
Akteursrollen auch zuganglich sein. Hier sei als Beispiel die Unterstitzung der Bege-
hung genannt. Dabei stellt sich das Problem eines =zentralen Bauwerks—



Datenspeichers, in dem die gesammelten ,Vor Ort“-Informationen strukturiert abgelegt
werden konnen. Des Weiteren besteht das Problem, dass die Historie und die Zustande
der einzelnen Gebaudeelemente (Bauteile, Rdume, Ausstattung) nicht durchgehend
erfasst werden. Auch Nutzungen und Funktionen sind nicht ohne weiteres aus her-
kommlichen Bestandsinformationen abzulesen.

4 Losungsansatz

Da der Raum wahrend der Nutzung als entscheidende BezugsgrofRe zur Handhabung
der Gebaudeinformation dient [1], wird hier ein raumbezogener Gebaudebeschrieb und
dessen Vorhaltung als dynamisches Datenrepositorium Uber verschiedene Lebenszyk-
lusphasen hinweg als Losungsansatz gewahlt. Um eine zentrale Datenhaltung zu ge-
wahrleisten, die den entsprechenden Nutzerprofilen zuganglich ist, wurde ein
internetbasiertes System gewahlt. Zur dynamischen Abbildung und Speicherung ver-
schiedener Stati bzw. Konfigurationen des Gebaudes wurden Methoden zum Konfigura-
tionsmanagement erarbeitet.

5 Konzept

5.1 Strukturierung des Gebaudes

Obwohl sich ein Teil der Grundstruktur an einer klassischen Raumbuchhierarchie orien-
tiert, kdnnen auch nicht raumbezogene Daten verwaltet werden. Aus diesem Grund ist
von einem Gebaude-Datenrepositorium die Rede. Die Strukturierung erfolgt nach der
von Richter [2] eingefuhrten siebenstelligen Gebaudegliederung. Diese ist Uber aggre-
gierte Relationen mit den vorhandenen |IFC-Bestandteilen IfcSite, IfcBuilding, IfcBuil-
dingStorey und IfcSpace abbildbar. In Abbildung 2 ist diese Synchronisierung mit den
entsprechenden Entitaten dargestellt.

Liegenschaft IfcSite
Gebaude IfcBuilding
Gebaudeabschnitt IfcBuilding -> IfcRelAggregates

Gebaudebereich IfcBuilding -> IfcRelAggregates

Ebene IfcBuildingStorey
Raumgruppe Eﬁﬂ | IfcSpace -> IfcRelAggregates
Raum % T IfcSpace

Abb. 2: Gebaudegliederung nach Richter [2] mit synchronen IFC-Entitaten



5.2 Benutzerverwaltung

Im Rahmen der Anwendung innerhalb des Forschungsprojektes sollen verschiedene
Benutzergruppen mit der Software interagieren. Daher erstreckt sich der Anwenderkreis
auf Bauherrn, Planer, Handwerker bzw. ausfuhrende Firmen, Hausmeister / Hauswart
sowie die Bewohner (Eigentimer und Mieter) und Nutzer. Hierbei ist der Fokus auch
speziell auf die Sanierung gerichtet, wobei mit dem Gesamtkonzept eine komplette Le-
benszyklus-Abdeckung angestrebt wird und somit auch Gultigkeit fur die Planung und
Ausfuhrung erzielt wird. Da bei dieser Vielzahl von Akteuren die Organisationsstruktu-
ren nicht zusatzlich in dem Gebaude-Datenrepositorium mitverwaltet werden sollen, ist
die Anbindung an vorhandene Projektdatenmanagementsysteme uber ein ,Single-Sign-
On“-System via SOAP-Schnittstelle sinnvoll. Dies reduziert den Aufwand fur die Nutzer
und schafft eine rein gebaudeorientierte Systemgrundlage.

5.3 Konfigurationsmanagement

Um eine dynamische lebenszyklusorientierte Abbildung der Gebaudedaten zu bewerk-
stelligen, missen Anderungen mitgefiihrt werden und ein Riickgriff auf vorangegangene
Zustande maoglich sein. Hierfur wird ein variables System zugrunde gelegt, das nach
den Prinzipien des Konfigurationsmanagements agiert. Konfigurationsmanagement
verwaltet nach Saynisch [3] die Produktstruktur und deren Veranderungen als eine Art
dynamischer produktbezogener Projektstrukturplan. Ein zentraler Bezugspunkt des
Konfigurationsmanagements ist der ,Anderungsprozess‘. Die Koordinierung und Ver-
waltung dieser Anderungsprozesse stellt somit nach Saynisch [3] einen wichtigen Punkt
dar. Dies beinhaltet die einzelnen Bereiche

* Konfigurationsbestimmung (ldentifikation und Referenzkonfiguration)

» Konfigurationssteuerung

* Konfigurationsverfolgung
Wahrend der Planung, ob zu Beginn der Gebaudeplanung oder bei der Planung von
Modernisierungsmaflnahmen, wird eine Referenzkonfiguration erstellt, von der ausge-
hend Veranderungen der Konfiguration nachgefuhrt werden. Die Konfiguration des Ge-
baudes besteht dabei aus der Gesamtheit der vorhandenen Daten. Diese sind
schematisch in Abbildung 3 abgebildet.
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Verschiedene Konfigurationen mussen steuerbar und die Zustande mussen rickver-
folgbar sein. Dies gilt fur Bestandsdaten, wie fur Planungsdaten. Nur so kann eine effi-
ziente Verwaltung der Vielfalt an Konfigurationsmoglichkeiten erfolgen.

6 Umsetzung

Die Umsetzung des Konzeptes erfolgt als ein Drei-Schichten-Modell [4]. Als unterste
Datenbankschicht wird MySQL verwendet. Der Grolteil der relevanten Daten ist hier
abgelegt. Diese interagiert mit der mittleren Schicht, fur die die Skriptsprache php ver-
wendet wird. Die gesamte Programmlogik wird hierdurch reprasentiert. Als oberste
Schicht (Benutzer-Interface) kann jeder herkdmmliche Internetbrowser verwendet wer-
den.

Der derzeitige Stand des Datenbankentwurfes ist in Abbildung 4 als Entity-Relationship-
Modell dargestellt. Neben der Abbildung der Gebaudegliederung, der einzelnen Raum-,
wie auch Gebaude-zugeordneten Teile werden auch minimale topologische Zusam-
menhange wie WandberUhrpunkte, Turen, Fenster und Fassaden abgebildet. Globale
Definitionen sind in dem links unten angeordneten Bereich erfasst. Dies umfasst Nor-
men, Zustande, Stockwerksbeschreibungen und Orientierungen. Des Weiteren sind
Bauteilkataloge und Objektkomponenten zur Zuordnung und Spezifikation in dem rechts
oben angeordneten Bereich untergebracht. Eine minimale Nutzerverwaltung ist zur
Synchronisation uber die SOAP-Schnittstelle vonnoten. Diese ist rechts unten als sepa-
rater Bereich dargestellt und umfasst Gruppen-, Benutzer- und Passworttabellen.
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Durch den Einsatz von php bedingt, wurde die Programmlogik teilweise objektorientiert
andererseits prozessual implementiert. In Abbildung 5 sind die objektorientierten Struk-
turen im UML-Schema aufgetragen. Dies beinhaltet Ansichten fur die Webseite sowie
Objekte flr Datenbankabfragen und der Benutzerverwaltung.

Webseite

-zuErbauen:Erbauer

+konstruiere (Y void

+fligeE lementHinzu(zuBauend esObjekt: Stringx void
+entfernek lement(Ohjekt: String): void

+zeigeE lemente(): void

Abb. 5: UML-Schema des Software Prototyps

Uber php-Skripte kénnen IFC-XML-Dateien in das System importiert werden. Dies be-
schrankt sich exemplarisch auf die Abbildung der Gebaudegliederung und einiger zu-
satzlicher Daten. Die gesamte Oberflache des Prototyps wird Uber php-Skripte
generiert. Der Benutzer kommuniziert nur mit dieser mittleren Schicht und bekommt von
ihr die Inhalte der darunter liegenden Datenbank aufbereitet.

Die Umsetzung der Methoden des Konfigurationsmanagements erfolgt Uber eine XML-
basierte Abbildung von einzelnen Tabellenzeilen der Datenbank. Diese werden zu einer
Konfiguration aggregiert, die somit einen speziellen zeitlichen wie raumlichen Zustand
der gesamtheitlichen Gebaudedaten reprasentieren. Die Speicherung dieser Inhalte
erfolgt mit Zuordnung zu den jeweiligen Akteuren in der Tabelle ,history“ (vgl. Abbildung
4) Wird eine Anderung initiiert, werden die urspriinglichen Daten bzw. Zeilen der einzel-
nen Tabellen in ein XML-Format transformiert und mit einer Referenz auf den Ursprung,
sowie Benutzer, Zeitpunkt und Kommentar abgelegt. Dieser Vorgang ist in Abbildung 6
grafisch dargestellt. Werden Teile des Gebaudes abgefragt, die vorhergehende Konfi-
gurationen aufweisen, wird eine Zusammenfassung dieser bei den jeweiligen Gebaude-
teilen angezeigt. Diese kann detailgenau fur jeden einzelnen Bestandteil abgefragt
werden.
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Abb. 6: Generierung von XML-Daten zur Konfigurationsverfolgung

7 Ausblick

Nachdem die grundlegenden Bausteine des Prototypen zur Abbildung eines lebens-
zyklusorientierten Gebaude-Datenrepositoriums implementiert wurden, werden die O-
berflachen und die Exportfunktionen weiterentwickelt sowie die Potentiale des
Konfigurationsmanagement-Ansatzes ausgelotet. Zur einfacheren Veranschaulichung
fur Nutzer ist eine Visualisierung der Daten in Form von Grundrissen und Militarper-
spektiven auf Raum-, Raumgruppe- und Geschossebene-Niveau sinnvoll. Die Integrati-
on von weiten Teilen der Haustechnik im Hinblick auf eine Unterstitzung fur Wartungs-
und Revisionsarbeiten erscheint aul3erdem als ein viel versprechender Erweiterungsan-
satz.
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