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anungsobjekten hinsichtlich Entscheidungswege und
Verknupfungsstrukturen durchleuchtet und aufgearbeitet. Die Arbeiten am IKE/WN und am
IKE/LHR konzentrieren sich auf prototypische Software-Losungen zur Unterstitzung der
bedarfsorientierten Planung von heiz- und raumlufttechnischen Anlagen. Das IKE/LHR
untersucht hierbei die Vorgehensweise fir neuen Planungsmethoden beim kooperativen
Planen. Demgegeniber arbeitet das IKE/WN an Werkzeugen, die einen konsistenten
Datenflu® von der Architektur bis zu den technischen Lastberechnungen und weitergehend
in jeder Phase des Gebaudelebenszyklus ermdglichen. ROM hat, als ausfiihrende Firma,
vor allem die Aufgabe ihre Erfahrungen aus dem Anlagenbau in die Konzeption der
Planungswerkzeuge einflieBen zu lassen. Zudem ist ROM in dem &hnlich gerichteten
Forschungsprojekt RETEX Il aktiv und soll als Bindeglied zwischen beiden Projekten eine
Doppelarbeit vermeiden.

Die Laufzeit des Verbundprojekts betragt 3 Jahre (1996 - 1998). Der vorliegende Bericht
dokumentiert die Arbeiten des Jahres 1996. Er gliedert sich in zwei Hauptbestandteile:
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1. Die Beschreibung der Struktur des Gesamtprojekts, die von den Partner in enger
Kooperation entwickelt wurde.

2. Die detaillierte Darstellung der Arbeiten der einzelnen Projektpartner. Hierbei wird stets
der Bezug des einzelnen Beitrag zum Gesamtprojekt dargelegt.

Erklartes Ziel aller Planungsprozesse ist es, nur notwendige, richtige und konsistente
Informationen zu erstellen und sie termin- und sachgerecht weiterzuleiten. Dazu sind von
zahlreichen Stellen eine Vielzahl von technischen und verfahrenstechnischen Daten und
Informationen zu erarbeiten und in Unterlagen zu dokumentieren. Diese Daten und
Informationen dienen zur Beschreibung von Bauteilen, Komponenten, Einrichtungen,
Systemen und Subsystemen.

In einem idealen Planungsablauf steht jedem Beteiligten zu jeder Zeit jegliche erstellte
Information zur Verfigung. Zudem arbeiten alle Beteiligten in der gleichen Planungsphase,
der Planungsvorgang ist vollkommen transparent und jedem Beteiligten steht ein Satz von
Werkzeugen zur Verfigung mit denen er die Planungsaufgabe ohne mehrfache Erhebung
von Planungsdaten bearbeiten kann. Ein Planungsablauf, der alle diese Punkte erfillt wird
als integrale Planung bezeichnet.

Der reale Planungsablauf weicht in jedem Punkt sehr weit von dem idealen Ablauf ab.
Einige gravierende Abweichungen sind:

Es stehen nur sehr wenige, meist kodierte Informationen zur Verfiigung.

Der Planungsvorgang ist durch schlecht definierte und sich &ndernde Randbedingungen
gekennzeichnet.

Die Beteiligten arbeiten in unterschiedlichen Planungsphasen.

Die Planungswerkzeuge sind nicht aufeinander abgestimmt, ein nicht unerheblicher Teil
des Planungsaufwands wird mit der Erhebung und Ubertragung von Planungsdaten
verbracht.

Es gilt daher den Planungsvorgang durch eine ganze Reihe von Malinahmen in Richtung
der integralen Planung weiter zu entwickeln. Die MalRnahmen betreffen:

den Planungsprozel’ als Ablaufschema,

Unterstitzung der Kommunikation im Planungsprozel3 durch neue Medien,

die Weiterentwicklung von Planungswerkzeugen und

des Informationsmanagements.
Die Ansatzpunkte zur Verbesserung des BauplanungsprozeR gelten fur die
Zusammenarbeit aller Beteiligten im Bauplanungsprozef3. Die Aufgabenstellung des
Projekts RETEX Il / INTESOL beschrankt sich jedoch auf die energetischen Aspekte des
Gebaudes. So kdnnen durch ein verbessertes Informationsmanagement Planungskonflikte
objektiviert und damit die Findung individueller, projektabh&ngiger Konfliktldsungsstrategien
erleichtert werden.
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2  Struktur des Gesamtprojektes

Das Verbundprojekt RETEX Il / INTESOL setzt sich aus verschiedenen Teilleistungen der
am Projekt mitwirkenden Partner zusammen. Um Redundanzen in der Bearbeitung
einzelner Schwerpunkte zu vermeiden wurden die Projektziele der verschiedenen Partner in
einer Ubergreifenden Gesamtstruktur zusammengefal3t. Regelmaflige Absprachen
ermoglichen die dynamische Entwicklung und Formulierung von Anforderungen und Zielen.
Im Sinne einer erfolgreichen Kooperation basiert die Zusammenarbeit der raumlich
getrennten Partner auf Prinzipien der integralen Planung/Projektabwicklung.

Das Projekt untergliedert sich daher in die Arbeitsschwerpunte Planungsmodell,
Planungshandbuch und Planungsplattform welche thematisch aufeinander aufbauen sowie
eine inhaltliche Verankerung des Projektes im derzeitigen Stand der Forschung zum Ziel
haben. In diese drei Arbeitsschwerpunkte eingebunden sind die Themenbereiche Analyse
und Aufbereitung von Féllen sowie die Entwicklung von Werkzeugen. Um die im Detail
beschriebenen Arbeitspakete leichter einordnen zu kénnen nehmen die Einzelberichte der
beteiligten Projektpartner auf diese Gesamtstruktur Bezug.

—| Planungs Modell

Strukturvorgaben l
=
z Shrukturvorgaben
B —_— . Analyse
2 S Falle
£ i Bestandieilvon |4 umereitung
R

Planungs Handbuch f -

Sirukburvorgaben

korfiguriert
Bestandteil von

-ty
-

H Bestandteil von

—* | Planungs Plattform Werkzeuge

Abbildung 1: Grundstruktur RETEX Il / INTESOL

Wichtige, in den folgenden Abschnitten verwendete Begriffe werden im Rahmen der
RETEx Il / INTESOL Homepage auf dem World Wide Web (WWW) unter
http://ifib41.ifib.uni-karlsruhe.de:80/Intesol/index.html dem jeweiligen Stand des Projektes
entsprechend kontinuierlich fortgeschrieben.

2.1 Planungsmodell

Innerhalb von RETEX Il / INTESOL konzentrieren sich die Arbeiten im Arbeitsschwerpunkt
Planungsmodell auf die Untersuchung Problematischer Punkte des traditionellen
Planungsansatzes sowie der Definition alternativer Vorgehenswei3en, welche eine
gualitative Verbesserung von Planungsergebnissen zum Ziel haben. Die Prinzipien der
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identifiziert, ergebe sich hieraus eine sehr zielsichere und in hohem Mal} standardisierte
Fragemethodik. Die Anzahl untersuchter Félle konnte dadurch erhdht und die der Analyse
innewohnende Subjektivitat verringert werden. Da dies nur begrenzt der Fall sein kann,
erhofft man sich umgekehrt, dal3 die Fallanalyse Strukturvorgaben fir die Entwicklung des
Planungsmodells liefert. Dies betrifft sowohl die inhaltlichen Ergebnisse der Fallanalyse als
auch die fur die Fallanalyse entwickelte Methodik. Somit existiert eine beiderseitige
Wechselwirkung zwischen Fallanalyse, Planungsmodell und Planungshandbuch.

2.3 Planungshandbuch

Das Planungshandbuch dient als Instrument zur methodischen Anleitung bei der
Planungsarbeit und stellt dariber hinaus Hintergrundwissen in Form eines Tutorials zu
Verfigung. Es nimmt daher innerhalb von RETEX Il / INTESOL eine zentrale Stellung ein.
Mit dem Ziel, die methodischen Anséatze des Planungsmodells Bearbeitern von
Planungsprojekten in der Praxis zuganglich zu machen, wird die Voraussetzung alternative
Planungsverfahren in der Praxis Uberhaupt zu ermdéglichen erfiillt. Das Planungshandbuch
hat dem Planungsmodell entsprechend eine zielorientierte, restriktive Funktion, vergleichbar

mit Existierenden Qualitatsmanagement Handbulchern oder der
projektphasebeschreibenden HOAI. In Abschnitt 3.2.1 wird die Bedeutung und
Notwendigkeit solcher restriktiver, den Planungsprozel} bestimmender

Rahmenbedingungen analysiert und erlautert.

Basierend auf den Ergebnissen der in Abschnitt 3.2.1.1 (Restriktionen) beschriebenen
Fallanalyse soll Akteuren in der Praxis ermdglicht werden Uber das Planungshandbuch auf
spezifische und bewahrte Kooperationsszenarien zuzugreifen und somit konkrete Hilfe fir
einen effizienteren Planungsablauf zu erhalten. Ferner soll das Planungshandbuch auf
Referenzprojekte (aufgearbeitete Planungsfalle) verweisen um Informationen wie z.B.
bewéhrte Details oder Ldsungsansatze etc. einfacher zuganglich zu machen. Ferner
verweist das Planungshandbuch auch auf adaquate Werkzeuge.

Bei der Umsetzung des Planungshandbuches ist die Aufbereitung in multimedialer
Hypertextform geplant, welche sich durch folgende Vorzilige auszeichnet:

schneller Zugriff auf verwandte Themen Uber links
vereinfachte Erfassung und Fortschreibung von Inhalten (Know-how Transfer)
multimediale Darstellungstechniken (Animationen)

Bei der Umsetzung des Planungshandbuches ist eine enge Zusammenarbeit mit Vertretern
aus der Praxis geplant, um Techniken der Arbeitsanleitung, der Dokumentation von
Inhalten sowie die Verknipfung beider Bereiche in kleinen Schritten zu testen und somit
kontinuierlich die Praxisrelevanz des Handbuches zu validieren. Es ist ferner vorgesehen
das Planungshandbuch innerhalb der nachfolgend beschriebenen Planungsplattform als
Funktionspaket zur Verfigung zu stellen. Eine Validierung im Rahmen realer
Planungsprojekte ist aufgrund der engen Verknupfung von Planungshandbuch und
Planungsplattform, sowie des gegebenen Zeitrahmens, nur in Teilbereichen mdglich.
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2.4 Planungsplattform

Die Planungsplattform beschreibt die Integration von Planungsmodell, Planungshandbuch
und Werkzeugen als grundlegende Arbeitsvoraussetzung rechnerbasierten, integralen
Planens. Sie zeigt sich dem Benutzer gegeniber als generelle Arbeitsoberflache und
unterstitzt Aktionsarten wie z.B.:

Einrichten der Arbeitsumgebung und Projektverwaltung
Planung der Planung

Direkte inhaltliche Arbeit am Projekt

Kommunikation und Austausch von Informationen
Suchen von Informationen

Als integrierendes Interface steht die Planungsplattform allen Projektbeteiligten zur
Verfigung. Diese generelle Arbeitsoberflache wird zu Projektbeginn unter Abstimmung aller
Planungsbeteiligten dem Planungshandbuch entsprechend konfiguriert (Gebaudetyp,
Austauschformate, Dokumentenmanagement, Planungsgeschichte, etc.). Es stehen
spezielle Werkzeuge zur Verfigung, welche es den Projektbeteiligten erlauben,
Kommunikationsbedingungen auf Grundlage der individuellen Sicht zu definieren bzw. den
kontrollierten Austausch von Informationen vorzubereiten.

Grundlegende Fragen beziglich der Implementierung missen in der Konzeptionsphase
beantwortet werden. Es ist zu untersuchen, welche Entwicklungsumgebung (z.B. OLE,
OpenDoc, Java, Groupware-Umgebungen etc. im Sinne einer Fortschreibung der Arbeiten
sinnvoll ist. Auch die Integrierbarkeit sog. Multi-Media-Collaboration-Systems (MMC) spielt
bei dieser Auswahl eine entscheidende Rolle.

2.5 Werkzeuge

Werkzeuge sind Hilfsmittel um verschiedenste Planungsaufgaben bzw. Planungsideen
umzusetzen. Unabhangig von den Arbeiten im Projekt RETEX Il / INTESOL sind auf dem
Markt viele Werkzeuge fur Planungsaufgaben erhaltlich. Die meisten sind Einzelldsungen,
die ohne Kopplungsmdglichkeiten zu anderen Werkzeugen entwickelt und eingesetzt
werden. Dies fuhrt dazu, daR’ die gleichen Planungsdaten mehrmals erfafl3t werden und die
Ergebnisse von Planungsarbeiten nicht in weiterfihrende Werkzeuge automatisch
tbernommen werden kénnen. Dadurch ist der Planungsablauf in hochsten Malie ineffizient.

Im Projekt RETEX Il / INTESOL soll dieses Potential nutzbar gemacht werden, indem ein
Planungsplattform geschaffen wird auf dem alle Werkzeuge aufsetzen kénnen. Zudem wird
durch eine Analyse abgeschlossener Planungen, theoretischen Untersuchungen zur
Planungssystematik und den Erfahrungen bei der Planung solaroptimierter Gebaude der
Planungsablauf verbessert. Aus dem aufgearbeiteten Wissen werden neue Werkzeuge, die
fur die kooperative Planung bendétigt oder bzw. und, die durch die kooperative Planung erst
moglich sind, entwickelt. Diese Werkzeuge setzen ebenfalls auf der Planungsplattform auf.
Die neuen Werkzeuge sind zum einen Werkzeuge, welche die Ldsung von
Planungsaufgaben erleichtern. Zum anderen werden Kommunikationswerkzeuge erprobt,
die als virtueller Konferenzraum den Planern zur Verfiigung stehen.
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Das Ziel des RETEXx Il / INTESOL Projekts ist die Verbesserung der Energieeffizienz von
Geb&uden durch einen verbesserten Planungsablauf. Dieser neue Planungsablauf, der aus
der Analyse abgeschlossener Planungen, theoretischer Untersuchungen zur
Planungssystematik und den Erfahrungen bei der Planung von energieoptimierter Geb&ude
resultiert, kann dann besonders wirkungsvoll umgesetzt werden, wenn der Planungsablauf
durch eine Reihe von Werkzeugen unterstitzt wird. Zum einen werden Werkzeuge
entwickelt, welche die Losung von Planungsaufgaben erleichtern. Zum anderen werden
Kommunikationswerkzeuge erprobt, die als virtueller Konferenzraum den Planern zur
Verfigung stehen. Die letzteren bieten eine Oberflache bzw. Plattform fur die
Zusammenarbeit der Partner im Planungsprozef3. Mit den Werkzeugen zur LOsung von
Planungsaufgaben wird ein Produktmodellansatz verfolgt. D.h. es steht eine neutrale
Beschreibung des Gebaudes und seiner technischen Anlage zur Verfugung, die dazu
herangezogen wird den Datenaustausch zwischen einzelnen Werkzeugen zu erleichtern.
Diese Beschreibung wird durch eine Datenbank implementiert. Die der Datenbank zu
Grunde liegenden Datendefinitionen sind sehr flexibel gehalten, um die verschiedenen
Sichten (Werkzeuge) bedienen zu kdnnen. Die Definition und Implementierung eines
Werkzeugkastens fir einen Ausschnitt des, im Rahmen des Projekts entwickelten,
Planungsszenarios wird angestrebt.

Eine weitere Bedeutung des Begriffs Werkzeug ergibt sich aus der Notwendigkeit bei der
Implementierung der Planungsplattform auf einer bestehenden Basis-Software
aufzusetzen. Die Abgrenzung des Begriffs Werkzeug auf die einzelnen Bereiche wird zwar
jeweils aus dem Kontext ersichtlich, eine erweiterte Namensgebung ist jedoch trotzdem
sinnvoll. Daher werden im Projektbericht die Begriffe Kommunikationswerkzeuge,
Planungswerkzeuge und Basiswerkzeuge verwendet.

Auf Grund der Vielzahl von Arbeiten und Aufgaben die bei einem Planungsprozel3 anfallen,
kénnen die Werkzeuge in zwei Klassen unterschieden werden:

1. Werkzeuge zur Unterstiitzung des Planungsprozesses, z.B.

Kommunikationswerkzeuge,
Dokumentationswerkzeuge,
Werkzeuge zur Erstellung der Planungsplattform.

2. Werkzeuge zur Unterstitzung inhaltlicher Arbeit, z.B.

Werkzeuge fir technische Berechnungen (Simulation),
Werkzeuge zur Darstellung und Organisation von Planungsinhalten (CAD, DB),
Werkzeuge zur Vermittlung expliziten Wissens: Félle, Referenzen, Normen.
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3 Projektberichte der Partner

3.1 EB-Ingenieure

Die Firma Ebert-Ingenieure beschaftigt sich als neutrales unabhangiges Biro mit der
Planung und Objektiiberwachung versorgungstechnischer Einrichtungen. Dabei wird das
gesamte Spektrum der technischen Geb&udeausriistung inklusive vieler Sondergewerke
(wie z.B. Bauphysik, Abfallwirtschaft Umwelttechnik, Facility Management) abgedeckt. Im
Forschungsvorhaben RETEXx Il / INTESOL haben die EB ihren Aufgabenschwerpunkt in der
Verfugbarmachung von Planungswissen. Zusammen mit dem ifib und den anderen
Projektpartnern arbeiten sie an der Transparenz des Planungsprozesses. Zudem sind sie
fur eine praxisnahe Umsetzung der Forschungsergebnisse zustandig. Der vorliegende
Bericht der Firma Ebert Ingenieure betrifft das Forschungsvorhaben RETEx II/ INTESOL
TP4, Analyse, Forderkennzeichen 0329132D, und umfal3t den Zeitraum 1.5.1996 bis
31.12.1996.

3.1.1 Fallanalyse

3.1.1.1 Einordnung der Fallanalyse in das Verbundprojekt

Wie in Kapitel 2.2 bereits umrissen, erfolgt die Analyse ausgewahlter Falle nicht mit der
Zielrichtung einer vollstandigen - d.h. phasen- und gewerkelbergreifenden -
Dokumentation, sondern hinsichtlich der fur RETEXx Il / INTESOL relevanten Aspekte. In
diesem Zusammenhang sind anzufiihren:

Einsatz rationeller und regenerativer Technologien
Projektmanagement (PM),

Qualitatsmanagement (QM),

Facility Management (FM) und
Umweltmanagement (UM)

Es wird davon ausgegangen, dal3 dies zentrale Aspekte einer integralen Planung
energieoptimierter Gebaude darstellen.

Grundsatzlich ist die Fallanalyse mit dem Dilemma konfrontiert, dafl} einerseits eine
maoglichst groRe Quantitdt an untersuchten Fallen und somit die Mdoglichkeit einer
standardisierten statistischen Auswertung wiinschenswert ware, dafl} andererseits eine
solche Vorgehensweise aber eine extrem "zielsichere" Fragestellung voraussetzt. Somit
muften die Kommunikationsknoten des Planungsmodells bereits vor Beginn der Analyse
verlallich identifiziert sein und die gezielten Fragestellungen produzieren. Da ein
Planungsmodell jedoch im Rahmen von RETEX Il / INTESOL erarbeitet werden soll, somit
zu Beginn des Verbundprojektes noch nicht vorliegen kann und man sich umgekehrt von
der Fallanalyse Strukturvorgaben fir das Planungsmodell erhofft, erwies sich dieser Weg -
zumindest als "Einstieg"” in die Fallanalyse - als nicht gangbar. Somit war die Fallanalyse in
der bisherigen Projektphase zwangslaufig mit einer Unschérfe behaftet und der Einsatz
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einer Interviewtechnik erforderlich, in der man sich an geeignete Fragestellungen
sukzessive herantastet. Die Interviewtechnik fuhrt zwangslaufig zu einer Subjektivitat in der
Fallanalyse.

Insgesamt werden mit der Fallanalyse parallel folgende zwei Ziele verfolgt:

Verwendung der inhaltlichen Ergebnisse der Fallanalyse fir die Erstellung von
Fragekatalogen und Checklisten (vgl. Abschnitt 3.1.2)

Weiterentwicklung der Methodik der Fallanalyse - in Wechselwirkung mit der Entwicklung
eines Planungsmodells (vgl. hierzu Abschnitt 2.1) - zu einem QM-Verfahren der
laufenden Schwachstellenanalyse (vgl. Abschnitt 3.1.3.3).

Methodik der Fall-
Analyse

Interviews A

\4

Strukturvorgaben fur |
das Planungsmodell Fragekatalog

Abbildung 2: Grundstruktur Fallanalyse

3.1.1.2 Methodik der Fallanalyse

Im Rahmen der Fallanalyse wurden Projektleiter und Projektmitarbeiter in
Schlusselpositionen im Rahmen von personlichen Interviews befragt. Als duRerer Rahmen
fur diese Interviews sowie zur Dokumentation der Ergebnisse wurden Analyse-Schemata
erarbeitet:

Fur eine erste Projektklassifizierung wurde zunachst ein geschaffen, das
eine Zuordnung aller relevanten Informationen zeitlich nach Planungsphasen (vor,
innerhalb und nach der HOAI) und themenspezifisch ermdglicht. Es laRt deutlich den
Ubergeordneten Ansatz der phasen- und gewerketibergreifenden Integration erkennen. Mit
diesem Schema wird der konventionelle Planungsprozel3 inklusive vor- und nachgelagerter
Phasen dargestellt. Im Rahmen der ersten projektbezogenen Interviews wurde klar, dal3
dieses erstellte Schema als Unterstlitzung und "Gedachtnisstitze" fur die Interviewer
fungieren, aber lediglich die Grobstruktur fir die eigentliche Auswertung darstellen kann.

Fur projektspezifische Besonderheiten, die einer detaillierteren Betrachtung bedurfen,
wurde daher ein eigener Auswertungsbogen entwickelt. Er soll Antworten auf die Fragen
geben, aufgrund welcher Ausgangssituation und welcher Entscheidungkriterien RETEX Il /
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INTESOL -relevante projektspezifische Besonderheiten auftreten und welche
Planungspartner dabei in welcher Form miteinander zu tun haben. Projektspezifische
Besonderheiten werden im Ubersichtsschema mit einer Nummer versehen, die auf einen
zugeordneten Auswertungsbogen Bezug nimmt.

Ubersichtsschema und Auswertungsbdgen jeweils eines untersuchten Projektes sind
innerhalb einer Datei als unterschiedliche Arbeitsblatter abgelegt. Beide sind im Anhang
(Abschnitt 3.1.5) dokumentiert; der Auswertungsbogen wird im folgenden naher dargestellt:

INTESOL UP 006 - Fallanalyse - Entscheidungswege

Beurteilung von projektspezifischen Besonderheiten Nr.:

Projekt:

Bearbeiter:

Datum:

Im Kopf wird das Projekt mit P-Nr., der Bearbeiter der Auswertung, das Datum der
Auswertung sowie in der rechten oberen Halfte die Bezugsnummer [1] ... [x] der

"projektspezifischen Besonderheit" angegeben.

was ? projektspezifische Besonderheit - | | | | +

Hier wird de Inhalt der projektspezifischen Besonderheit stichpunktartig umrissen, sowie
eine Einstufung vorgenommen, ob es sich um eine wiinschenswerte oder zu vermeidende
Besonderheit handelt.

wer ? Initiator vgl. "Projektbeteiligte”

Nennung der Projektpartner, welche die untersuchte Besonderheit initiiert und auf den Weg
gebracht haben. Hier ist ein Bezug zu den im Ubersichtsschema aufgefiihrten
Projektbeteiligten vorhanden.

warum ? aufgrund welcher Entscheidungskriterien ? vgl. "Ausgangssituation”

Warum und aufgrund welcher Entscheidungskriterien kam es im Rahmen des Projekts zu
dieser Besonderheit? Hier ist ein Bezug zu der im Ubersichtsschema aufgefiihrten
Ausgangssituation vorhanden.
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wann ? in welcher Planungsphase ?

> gewdhlter Zeitpunkt richtia |:| zu frih |:| zu spat

>> warum war der Zeitpunkt falsch?

>>>warum wurde der falsche Zeitpkt. gewéahlt?

Nennung des Zeitpunkts der untersuchten Besonderheit (z.B. "Lph. 2") und Bewertung
dieses Zeitpunkts. Im Falle einer negativen Bewertung wird konkretisiert, weshalb dieser
Zeitpunkt als falsch zu bezeichnen ist und weshalb dieser falsche Zeitpunkt im
Planungsablauf zustande kam.

Realisierung | X | ja | | nein

> warum nicht realisiert?

> falls realisiert:
>> positive Aspekte

>> negative Aspekte

Wurde die untersuchte Besonderheit, die ja zunachst als reine ldee oder als Konzept
vorliegen kann, im weiteren Verlauf Uberhaupt umgesetzt? Welche (zun&chst nicht
vorherzusehenden) positiven und negativen Aspekte sind bei der Umsetzung der Idee
anzufihren?

mit wem wurde kommuniziert und kooperiert ? vgl. "Projektbeteiligte”

Welche Projektbeteiligten hatten im Planungsverlauf hinsichtlich der untersuchten
Besonderheit miteinander zu tun?

Bewertung der Kommunikation und Kooperation: - | | | | X | | +

Sonstiges

Freiraum fur relevante Bemerkungen, die sonst nirgendwo ins Schema passen.

Resiimee - was hatte anders laufen miissen?

Kurze, stichpunktartige Gesamtbetrachtung, welcher Verlauf eigentlich winschenswert
gewesen ware und welche Verbesserungsansatze existieren.
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Zur Optimierung der Produktionsfaktoren Arbeit (Zeit), Kapital und natirliche Ressourcen
setzen sich moderne Managementmethoden immer mehr durch. Dies gilt im besonderen fur
produzierende Unternehmen, aber auch fir das Dienstleistungsunternehmen Ingenieur-
blro. Da gerade die 0.g. Managementmethoden QM, PM, UM, FM einen grof3en Einflu} auf
die Okologische Umsetzung von Planungsvorhaben, den Einsatz regenerativer Energien
und Rohstoffe bei der Gebaudeerstellung, -bewirtschaftung und -verwertung haben, soll im
Rahmen der Fallanalyse auch die Tauglichkeit dieser bisher vorwiegend im Rahmen von
GroR3projekten angewandten Methoden fur andere Projekte untersucht werden.

Am Beispiel der Neuen Messe Minchen wurde versucht, den Einsatz verschiedener
Managementmethoden graphisch tber die Zeit darzustellen. Hierbei wurde der Status quo
des realen Grol3projekts Neue Messe Miuinchen mit dem Idealfall des gesamten "integrierten
Gebaude-Lebenszyklus" (IGLZ) gegenlbergestellt. Da sich die hierfir entwickelten
Arbeitsblatter der eingesetzten Organisationshilfsmittel und Managementsysteme noch im
Entwurfstadium befinden, werden sie hier nicht ndher beschrieben. Im ersten Halbjahr 1997
sollen diskussionsfahige Diagramme zu diesem Thema geschaffen werden.

3.1.1.3 Bisher analysierte Projekte
Bisher wurden Interviews zu folgenden - z.T. stark untergliederten Projekten - durchgefihrt:

Projekt Datei P-Art |untertei|t |betr. Phasen [Besonderheiten Status

Neue Messe Miichen NMM.XLS Neubau Gewerke Studie Grofrojekt offen
Einzelobjekte Planung Management-systeme
Bauleitung Projektmanagement

Planungsgemeinschaft

Kblogische Zielsetzungen

Haus im Moos H-I-MOOS.XLS Neubau Gewerke Studie kologisches Vorzeigeobjekt offen
Planung Fiderprojekt
Bauleitung Umweltberater

Umweltplaner

fentliche Geb. Ingolstadt INGO.XLS Neubauten Gewerke Planung viele Einzelprojekte teilweis
e offen
Schulen, UmbaumaRahmen Bauleitung immer gleicher Bauherr
Kindergéten
Sanierungsmafahmen verschiedene PL

verschiedene Architekten

Fachhochschule Miichen FHM.XLS Sanierung Gewerke Planung P-MA-Wechsel bei EB offen
Fb 03 (Umbau) Bauleitung Projektstop wg.

Geldmangel
Klinikum Sd - Ninberg K2.XLS Neubau Gewerke Planung Pilotprojekt abgesc

hl.

Bauleitung PROFI-BUS
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Neue Messe Leipzig NML.XLS Neubau Gewerke Planung Glashalle abgesc
hl.
Objekte Bauleitung Ringkanal
Erweiterungsoption

Prestige-Objekt

Siecor SIECOR.XLS Neubau Gewerke Planung High-Tech-Industrie abgesc
hl.

Bauleitung Reinrame neu:
offen

Reinstmedien

"kurze Planung"

3.1.1.4 Inhaltliche Ergebnisse der Fallanalyse

Als exemplarisches Resultat der Fallanalyse wird im Anhang ein Fragekatalog dargestellt,
der sich auf den konzeptionellen, vor einer HOAI-Planung liegenden Bereich
Energiestudien bezieht. Er behandelt gebaudeibergreifende Punkte, die im Vorfeld der
Bearbeitung der einzelnen Geb&audestudien mit dem Auftraggeber abzuklaren sind.

3.1.1.5 Ausblick

Als néchster Schritt ist eine Weiterentwicklung der Fallanalyse von der bislang notwendigen
Interviewtechnik (vgl. 3.1.1.1) hin zu "selbsterklarenden", an die Projektleiter und
verantwortlichen Mitarbeiter zu verteilenden Fragebégen, vorgesehen. Hiervon erhofft man
sich

eine Steigerung der Anzahl ausgewerteter Falle
eine starkere Standardisierung der Befragung und dadurch evtl.
Mdglichkeiten einer quantitativ-statistischen Auswertung

Es wurde hierzu bereits eine Anleitung zur selbstédndigen Bearbeitung der bestehenden
Fall-Analyse-Auswertungsbégen erarbeitet, in die die bisherigen Interviewerfahrungen noch

Angepeiltes Ziel einer fortgeschrittenen Fallanalyse ist eine laufende Projektanalyse, die als
Schwachstellenanalyse moglichst alle Aktivitdten des Planungsbiuros umfassen sollte und
in den birolbergreifenden QM-Prozel3 integriert ist (vgl. Abschnitt 3.1.3.3). Das Schema
aus Abschnitt 3.1.1.1 kann damit folgendermaf3en erweitert werden:
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Auswertungs-Bogen
zur Fallanalyse
(IST)

v

selbsterklarender
Auswertungs-Bogen
zur Fallanalyse

breite
Verteilung an
PL

v

laufende

Projektauswertung Fragekatalog
("Selbstlaufer") 3

\
[ Integration in QM
J

Yy 1‘\\ /

Abbildung 3: Erweiterte Fallanalyse

3.1.2 EDV-gesttrter Fragenkatalog zur integralen Planung

3.1.2.1 Bedeutung eines Fragenkatalogs fir die integrale Planung

Notwendige Voraussetzung integraler Planung ist ein Uber alle Gewerke und Uber alle
Phasen stattfindender InformationsfluR. Es muf3 also eine moglichst interdisziplinare
Kommunikation sowie der moglichst verlustfreie Weitertransport von Information im Verlauf
des Planungsfortschritts gewahrleistet sein.

Besonders die in den frihen Leistungsphasen verfligbare Information beeinflul3t den
Planungsprozel3 entscheidend, da hier die funktionalen, gestalterischen, technischen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekte des Bauwerks bestimmt werden. Aber auch in
den nachfolgenden  Planungsphasen ist Information notwendig, um ein
ressourcenschonendes und zielgerichtetes Planen zu ermdglichen. Aus Informations-
mangel konnen Fehlentscheidungen resultieren. Wurden - als triviales Beispiel - Heizkorper
falsch ausgelegt, da die Nutzungsanforderungen in den betreffenden R&umen dem
Projektteam nicht rechtzeitig bekannt waren, entsteht durch die Uberarbeitung der
Heizungsverteilung Doppelarbeit, die ihrerseits Zeit und Geld kostet. Tritt ein solcher Fehler
erst nach der Vergabe oder nach der Ubernahme des Bauwerks durch den Auftraggeber in
Erscheinung, muf3 sich der Planer wegen Fehlplanung verantworten.

Um Information zu generieren, missen von den Akteuren die richtigen Fragen zum
richtigen Zeitpunkt an die richtigen Adressaten gestellt werden. Zu wissen, wann welche
Frage gestellt werden muf3, hangt unmittelbar von der Erfahrung des Projektleiters und der
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Projektmitarbeiter ab. Um individuelle Erfahrungen allgemein verfigbar zu machen, ist es
notwendig, einen Pool an Fragen und somit Erfahrungen zusammenzutragen. Um mit der
entstehenden Menge an Fragen sinnvoll arbeiten zu kdnnen, missen sie strukturiert
werden und - auf das aktuell zu bearbeitende Projekt zugeschnitten - schnell zur Verfligung
stehen.

Diese Anforderungen kann ein modernes Datenbanksystem befriedigen.

3.1.2.2 Realisierung eines EDV-gestitzten Fragekatalogs

Auf Grundlage einer Datenbankentwicklungsumgebung und eingebettet in eine
umfassenderes Informationssystem (vgl. Kap. 3.1.3) wurde ein Werkzeug entwickelt,
welches alle planungsrelevanten Fragen sammelt, verwaltet und projektspezifisch zur
Verfugung stellt.

Zur Strukturierung der Fragen werden folgende Kategorien angewandt:

Art der BaumalRhahme (Neubau, Umbau, Sanierung etc.)
Bauvorhaben (Krankenhaus, Kindergarten, Kraftwerk etc.)
Adressat (Bauherr, Architekt, Behdrden etc.)

Planungsphase (nicht nur auf HOAI bezogen, z.B. Studie, Entwurf)
Themenbereich (ErschlieBung, Brandschutz, Heizung, etc.)
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= Fragenkatalog bl [

At der Baumalhahime: Bauvorhaben: Adressat: Flanungsphase: Themenbereich: e

§ [] [ [2] [2] [ [] [ [=] ]
Architekt

Druckerhihung mittels Feuerldsch-Doppelpurmpatation an Mo Eaumaknahme: Neubau

Wird eine Feusriasch-Ringleitung um die Gebauds herum gef| EaUher Bauvcrhaben: Allgemein
In welchen Absténden sind Auenhydrarten zu instalieren? Fuerwehr Adreszat: Fauepywehr
Projektstauersr Flanungsphase: Planungsheginn
gznehmigungsbehﬁrden Themenbersich: Feusrlbsch
5

Erstellen wir einen eigenen Entwurfshericht oder werden u Baumaknahme: peubau

andere Planer

Bauvorhaben: Allgemein
Ausfihrendes Firrnet o

Adreszat: Bauherr
Flanungsphase: Planungshedinn
Themenbereich: 4llgemein

Existiert ein Bodengutachten? dber Sickerfahigkeit? Trinkwasserschutzzone? Baumaknshme: Neubau

Existiert ein Schallgutachten? Bauvarhaben: Allgemein

Existiert ein Brandschutzgutachten? Adressat: Bauherr

Liegt eine Baugenehmigung bereits vor? Flanungzphaze: Planungsheinn
Themenbereich: 4llgemein

Existiert ein Raumprogramin mit Mutzeranforderungen? Eaumaknahme: [Meubau

Gibt es Urterlagen /Cokumente (ggf. Ausschreibung) mit Mutzeranforderungen? Bauvarhaben: Allgemein

Gibt es Austihrungzsrichtlinien zur TGAY Adressat: Bauherr

Gibt ez ein Thema fVision fir das Bauvorhsben (2 B 'Grine Mezse")? Flanungsphase: Planungsbedinn
Themenbereich: A llgemein

Gibt ez Bauherrnfestlegungen zur Werkstoffwahl (z.E. Kabel halonfrei, Kunststofirobre PV C-frei Baumaknahme: Neubau

Uzt )P Bauvarhaben: Allgemein

Adreszat: Bauherr
Flanungsphase: Planungshbeginn
Themenbereich: Allnsousin

(Al F_r agen Bericht Elf
Fragen Eingabe
+

144 Datensat2:|1 |v0n 46 PIPII

Abbildung 4: Hauptformular des Fragenkatalogs

Bericht: Fragenkatalog

Fragenkatalog 30.Dez. 96
Baworhahen Planungsphase Adressat  Therrenbereich  Frage
Mlgemein
Genehmigungsplanung
Bauherr

CAD JEDY Aayoul
Dies igt eine Tedirage

Plarungsbeginn
Architekt
Heizung
Wird ein Wanmeschulmachweis era dit? Yon wem?
Sird die k-Werte bekarrt?

Bauher
Mlgemein
Erstellen wir einen dgenen Ertwartshericht ocer werden unsste Texte eingearbeitet?

Exigtiert ein Bodehguachten? Ober Sickerthigket? Trinkwasserschutzmne?
Exidiert sin Schallgutachten?
Exddiert einBrandschutzoutsachen?
Exigiert einRaumprogramm mit Matzeranforderuncen?
Gibt es Untedsgen Dokunente (oof. Ausschreibung) mit Mutzersnforderungen?
Gibt es Ansfibrungsriclinen aur TG A7
Gibt es Bavhenrfedlegunoen ou Werkstoffesh (z.B. Kabel halonfrel, Kunststoffrobre PYC-frei usw)?

Gibt es eine Ligte der Projektbeteilicten mit Arechriten, Telefon- und Fasnummern?
auch mit Behdrden, Yersorgungsuiernehmen usw?

WA G=i=1 [P [*] L1

Abbildung 5: Bericht des Fragenkatalogs

Im Hauptformular werden alle Fragen angezeigt, die in der Datenbank enthalten sind. Es
dient lediglich der (ubersichtlichen Darstellung aller gespeicherten Fragen. Mit dem
Rollbalken kann durch alle Eintrage geblattert werden. Im Kopfteil des Formulars befinden
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sich die finf Kombinationsfelder mit Selektionskriterien fir eine Filterung der Fragen. Eine
gleichzeitige Auswahl nach allen funf Kriterien ist moglich. Wahlt man aus der Liste der
Kombinationsfelder ein bestimmtes Filterkriterium aus, wird der Fragenkatalog
entsprechend angepaldt und es erscheinen nur noch die Fragen, die den in der Kopfzeile
eingegebenen Filterkriterien entsprechen. Die Schaltflache Alle Fragen setzt den Filter auf
den Anfangszustand zuriick und es erscheint wieder die gesamte Fragenmenge.

Bericht gelangt man zum Report des Fragenkatalogmoduls. Er ist
dem gleichen Filter unterworfen wie das Formular zum Zeitpunkt des Bericht-Aufrufs.

= Fragenkatalog [Eingabeformular]

Frage:
erden die AMEV-Richtlinien vom Bauherrn als hindend festgelegt?|

Art der Baumalnahme: Bauvorhahen:

Art der Baumaknahme Art des Bauvorhabens
| [ Meubsu 2 | 2ligemein
ad d

Adressat, Plahungsphase, Themenhereich:

Bauherr E Fertig

Planungsheginn E

Allgemein EI ﬂ—"
HJ 4| Datensat=]1 [von 46 I3 20

Abbildung 6: Eingabeformular des Fragenkatalogs

Mit der Schaltflache Fragen Eingabe gelangt man in ein spezielles Eingabeformular zur
Editierung von Fragen. Die maximale Lange eines Eintrags betragt 255 alphanumerische
Zeichen. Da es moglich ist, dal eine Frage mehreren Bauvorhaben bzw. Arten von
BaumalRnahmen zugeordnet wird, sind hier Mehrfacheingaben moéglich. Fur Adressat,
Planungsphase und Themenbereich ist derzeit nur jeweils eine Eingabe zulassig. Als
Eingabewerte fur die funf Kategorien sind nur Eintrdge aus der Liste des
Kombinationsfeldes mdglich. Eine Editionsmadglichkeit fur alle Kategorien mit Ausnahme
"Art der BaumalRnahme" ist vorgesehen. Mit einem ‘Doppelklick’ auf das Kombinationsfeld
erscheint das passende Eingabeformular. Der neue Datensatz ist im entsprechenden Feld
einzugeben und wird durch Verlassen des Eingabefeldes gespeichert.

3.1.2.3 Ausblick

Wie in Abschnitt 3.1.3.7 noch ausgefuhrt, ist der Fragekatalog nicht als statischer, zu einem
bestimmten Zeitpunkt "fertiger" Pool zu betrachten. Vielmehr soll eine stdndige Anpassung
und Weiterentwicklung der Fragen auf der Grundlage aktueller Erfahrungen und
Anforderungen erfolgen.
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In einem ersten Schritt sollen Fragen aus den Ergebnissen der Fallanalyse (vgl. Abschnitt
3.1.1.4) sowie diversen bereits bestehenden Check- und Fragelisten gewonnen werden.

Das Schema aus Abschnitt 3.1.1.5 kann nun wie folgt erweitert werden:

Sammlung und
Sichtung

bestehender
Fragen

Auswertungs-Bogen
zur Fallanalyse
(IST)

v

selbsterklarender
Auswertungs-Bogen
zur Fallanalyse

breite
Verteilung an
PL

v

laufende
Projektauswertung Fragekatalog
("Selbstlaufer™)

\
[ Integration in QM
J

J

Abbildung 7: Erweiterter Fragekatalog

3.1.3 Entwicklung eines kurzfristig einsetzbaren EDV-gesttzten
Informationssytems

3.1.3.1 Ziel des Informationssytems

Unter der Bezeichnung "EB-Info" wird an einer EDV-gestitzten Planungsumgebung
gearbeitet, die - als erster Schritt zu einer integralen Planung - die gewerke- und die
phasenubergreifende Integration im Aktionsbereich eines Planungspartners unterstitzt. Im
Fall EBERT-Ingenieure handelt es sich dabei um die den gesamten Bereich der TGA sowie
der Bauphysik umfassenden Beratungs- und Planungsleistungen.

EB-Info soll

den Informationsautausch zwischen den beteiligten Gewerken (horizontale Integration)
die Weitergabe von Know-how von erfahrenen an weniger erfahrene Mitarbeiter
die Durchgangigkeit und Fortschreibung von Planungsergebnissen (vertikale Integration)
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erleichtern. Somit muf3 sowohl ein effizientes Projektmanagement unterstitzt, als auch den
Anforderung des Qualitdtsmanagements entsprochen werden.

3.1.3.2 Aufbau des Informationssytems

Alle EBERT Mitarbeiter

Access L EB-Infa

Adressen Fragenkatalog Kosten Arbeitshlatter giocrrr?l?nnie&n Bibliathek

¥
Serien-
Birief & Fax

YWord -

¥
div.
Arbeitshlatter

Excel

Abbildung 8: bersicht EB-Info

EB-Info wird auf Grundlage einer Datenbankentwicklungsumgebung erstellt. Nachfolgende
Graphik veranschaulicht den grundséatzlichen Aufbau sowie den derzeitigen Umfang von
EB-Info:

3.1.3.3 Fragenkatalog:

Der in Abschnitt 3.1.2 bereits ausfihrlich behandelte EDV-gestitzte Fragekatalog ist
zentraler Bestandteil von EB-Info.

3.1.3.4 Formblatter und Berechnungstafeln ("Arbeitsblatter"):

Ein Aspekt des einheitlichen Auftretens eines Unternehmens nach auf’en und der
Vermeidung von Fehlern sind Formblatter, die im Rahmen der Einfihrung eines QM-
Systems erstellt bzw. systematisiert werden.

Kommerziell erhaltliche Programme fiir die routineméafige Berechnung und Auslegung
technischer Systeme werden in vielen Féllen nicht den spezifischen Anforderungen
gerecht, sind zu unflexibel bzw. halten einer Kosten-Nutzen-Betrachtung nicht stand. Als
Konsequenz werden hausinterne Berechnungstafeln auf der Basis kommerzieller
Tabellenkalkulationsprogramme erarbeitet. Dabei geht der Uberblick tiber bereits erstellte
Arbeitsblatter sehr leicht verloren und die Gefahr von Doppelarbeit steigt. Aus diesem
Grund ist eine standig aktuelle Ubersicht tiber alle im Haus vorhandenen EDV-Arbeitsblatter
notwendig.

Die Ablage aller vorhandenen Formblatter und Arbeitsblatter auf einem zentralen Server
erleichtert bereits den Aktualisierungsdienst gegentber einer Ablage im Ordner. EB-Info
ermoglicht nun die Suche nach Berechnungstafeln zu einem bestimmten Themenfeld tUber
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Dateinamen, sinnvolle Bezeichnungen oder zugeordnete Suchbegriffe. Eine Preview-
Funktion wird zur Verfligung gestellt. Weiterhin kann eine Ubersicht Gber alle Arbeitsblatter
ausgedruckt werden. Durch Einbindung aller Tafeln in das EB-Info-Modul als OLE-Objekte
konnen die entsprechenden Anwendungen durch Mausklick in den Arbeitsspeicher geladen
und die jeweiligen Dokumente direkt gedffnet werden.

3.1.3.5 Spezifische Baukosten ("Kosten"):

Zur Schatzung von Bau- und Betriebskosten in frilhen Leistungsphasen werden spezifische
Kosten bendtigt. Sie sollten differenziert nach verschiedenen Geb&udetypen vorliegen und
somit in pauschalierter Form die speziellen Eigenheiten des Bauwerks bertcksichtigen. Die
jeweilige BezugsgroRe ist sinnvoll zu wahlen und héngt vom Gebaudetyp, von der
betrachteten Kostengruppe und von der Gliederungsebene ab. So kann der spezifische
Preis fur die Heizung eines Kindergartens in erster Naherung beispielsweise in DM/Kind
angegeben werden, wahrend bei detaillierterer Kostenzuordnung eine Angabe in DM/KW
Heizleistung sinnvoll ist.

Bei den Baukosten (Investitionen) erweist sich eine Gliederung nach den Kostengruppen
der DIN 276 als zweckmalig.

Integrale Planung erfordert wesentlich die Betrachtung der Nutzungsphase eines
Gebaudes. Deshalb werden auch fur diesen Bereich spezifische Kosten gesammelt und
katalogisiert. Eine mogliche Zuordnung der spezifischen Kosten fur diesen Bereich bietet
die Richtlinie GEFMA 200 .

EB-Info soll die Auswertung der im Rahmen der Kostenfeststellung erhaltenen Daten
erleichtern und ihre Verwendung in den frihen Leistungsphasen ermdglichen. Alle
relevanten Kosten fir Errichtung und Betrieb verschiedener Geb&udetypen sollen im
Kostenmodul erfafdt, ausgewertet und abgerufen werden kénnen. Dabei sollen anfangs nur
die einstelligen Kostengruppen darstellt werden und sich auf Tastendruck stufenweise bis
zur dreistelligen Gliederung erweitern.

3.1.3.6 Normen und Richtlinien:

In allen Phasen der Planung mussen standig Normen und Richtlinien beachtet werden, die
als "Regeln der Technik" gelten und somit "im Normalfall* Anwendung finden. Mittlerweile
finden sich beispielsweise in den Niederlassungen der Firma EBERT-Ingenieure ca. 1.400
Richtlinien, die in den jeweiligen Fachabteilungen gesammelt werden. Aus Grinden der
Ubersicht muRR diese Menge systematisch verwaltet und mit Suchbegriffen versehen
werden, um jedem Projektmitarbeiter moglichst schnell Zugriff auf benétigte Normen unter
verschiedenen Gesichtspunkten zu gewahrleisten.

Das Normenmodul ist das Verzeichnis aller im Planungsbiro vorhandenen Normen und
Richtlinien. IThnen kénnen jeweils mehrere Suchbegriffe zugeordnet werden. Zudem ist der
Ausdruck einer kompletten oder auf Themen bezogenen Teilubersicht vorgesehen. Die
Suchfunktionen umfassen eine Ubersichtssuche, eine Bezeichnungssuche und eine
Volltextsuche.
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3.1.3.7 Bibliothek:

Um nicht nur die "Regeln der Technik" zu beriicksichtigen, die in Normen festgeschrieben
sind und zwangsweise der Entwicklung hinterherlaufen, ist auch eine effiziente Verwaltung
des in Verdffentlichungen und Fachliteratur dokumentierten "Standes der Technik"
notwendig. Ein Verzeichnis aller im Unternehmen vorhandenen Zeitschriften und
Fachliteratur unterstiitzt die Mitarbeiter bei speziellen fachlichen Fragen und ermdglicht es
ihnen, sich neue Kenntnisse anzueignen. Kostentransparenz tber Abonnements und
Updates der Literatur kann ebenfalls durch Einfiihrung dieser Ubersicht erreicht werden.

Im Bibliotheksmodul sollen alle im Planungsbiro befindlichen Zeitschriften und Fachbucher
aufgefiihrt werden. Dazu mussen alle kennzeichnenden Daten erfal3t werden kdnnen (z.B.
Art der Publikation, Titel, Autor, Verlag, ISBN Nummer). Zudem sollen jeder Publikation
mehrere Suchbegriffe zugeordnet werden kénnen. Die Datenmenge soll nach der Art der
Publikation (Zeitschrift, Buch, Diplomarbeit etc.), der Sprache, in der sie verfal3t wurden,
und den zugeordneten Suchbegriffen gefiltert werden kénnen. Suchmoglichkeiten fur die
ISBN-Nummer, den Titel und den Autor sollen geschaffen werden.

3.1.3.8 Adref3verwaltung:

Fir den modernen Geschéftsbetrieb ist eine Sammlung von Adressen unverzichtbar. Im
Planungsablauf werden sie unter anderem fir die Bereiche Kundenbetreuung/Akquisition
und zur Erstellung von Bieterlisten fir beschrankte Ausschreibungen oder freihandige
Vergabe nach VOB hilfreich.

Das AdreRverwaltungsmodul mufd in der Lage sein, Anschriften, Telefonnummern, Namen
und Funktionen von Firmen mit ihren Angestellten zu verwalten. Dabei soll beriicksichtigt
werden, dal3 jede Firma mehrere Niederlassungen hat, und in einem Standort mehrere
Mitarbeiter beschaftigt sind. Zudem sollen jeder Firma verschiedene Suchbegriffe
zugeordnet werden kénnen. Somit kann eine Auswahl aller Firmen, die in Suchbegriff,
Postleitzahlbereich und L&nderkennzahl Ubereinstimmen, getroffen werden. Die Suche
nach einzelnen Mitarbeitern der Firma sowie nach der Firmenbezeichnungen selbst soll
moglich sein. Die Fahigkeit zur Erstellung von Serienbriefen bzw. Serienfaxen an bestimmte
Mitarbeiter verschiedener Firmen muf3 gegeben sein. AuRRerdem sollten die Daten so
zusammengestellt werden kénnen, dal3 ein alphabetisch geordnetes Telefonbuch und ein
nach Suchbegriffen aufgeschlisseltes Branchenverzeichnis gedruckt werden kann.

3.1.3.9 Entwicklung weiterer kurzfristig einsetzbarer EDV-Werkzeuge:

Ziel ist hier, dem Planer kurzfristig einsetzbare EDV-Werkzeuge zur Verfiigung zu stellen,
die eine am Lebenszyklus orientierte Uberschlagige Vollkostenbetrachtung bestimmter
baulicher und anlagentechnischer Komponenten oder Varianten unterstiutzen.

Vor diesem Hintergrund wurde zur Umsetzung der Betriebskostenrechnung
raumlufttechnischer Anlagen in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 Blatt 3 ("Berechnung

systemen gem. VDI-Richtlinie 2071 Blatt 2
("Warmertuckgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen - Wirtschatftlichkeitsberechnung™)
ein EDV-Werkzeug entwickelt. Entwicklungsoberflache ist ein
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Tabellenkalkulationsprogramm mit der Programmiersprache Visual Basic for Application
(VBA).

Fur die VDI 2067, die als meteorologische Grundlage das Summenhaufigkeitsverfahren
beinhaltet, mufRte die meteorologische Datenmenge vergroRert werden. Fir die
Berechnungen wurde ein Raumtemperaturbereich von 18 bis 26°C fur alle Behandlungs-
felder des h,x-Diagrammes herangezogen. Den Berechnungen nach VDI 2071 liegt das
Tagesgangverfahren und die Mittelwertmethode zugrunde.

Die Eingabe erfolgt dialoggefuhrt, wobei versucht wurde, anwenderbedingte Fehleingaben
zu minimieren. So sind alle Bearbeitungsfelder, die wéahrend eines Berechnungsdurchlaufes
nicht bendtigt werden, deaktiviert und nicht anwahlbar. Auf3erdem werden alle Eingaben,
die der Benutzer machen kann, auf ihren Gultigkeitsbereich Uberprift. Die Ausgabe erfolgt
auf Tabellenblattern. Der Festlegung und Erstellung der Schnittstelle zum Einlesen der
Anlagenblatter wurde besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Das Programm wurde durch Handrechnung sowie grobe Parameterstudien validiert.

3.1.3.10 Ausblick:

Mittelfristig ist an die Erweiterung des projektneutralen Informationssystem EB-Info in Form
einer projektspezifischen Tochter "Projekt-Info" gedacht. Dieses Projektinformationssystem
wirde dann per Mausklick fur ein bestimmtes Projekt aus EB-Info heraus zusammen mit
dem entsprechenden Projektverzeichnisbaum auf dem Netzwerkserver erstellt. In Projekt-
Info werden beispielsweise projekispezifische Berechnungstafeln und Texte, eine
Projektbibliothek mit projektspezifischen Fachinformationen und Normen (bzw. Verweisen
darauf), ein projektspezifischer Fragenkatalog mit den zugehorigen Antworten, das
Dokumentenverzeichnis und die Adressen aller Projektbeteiligten aus den Muttertabellen
vorgehalten. Dadurch haben alle Projekt-Bearbeiter tber alle beteiligten Gewerke hinweg
direkten Zugriff auf den aktuellen Informationsstand. Die phasenibergreifende
Fortschreibung von Planungsergebnissen wird verbessert.

Ein weiterer Schritt wére der Einsatz einer speziellen Desktop Oberflaiche, die dem
Mitarbeiter alle fir das tagliche Geschéaft relevanten Programme, wie Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation, Datenbanken, CAD, Grafikprogramme, samtliche hausinterne
Applikationen, E-Mail und ein schwarzes Brett mit firmeninternen Neuigkeiten und
Nachrichten zur Verfugung stellt.

Nachfolgende Grafik gibt eine Ubersicht Uber die mogliche Konfiguration einer
Planungsumgebung "EB-Info/Projekt-Info.

Die zwischen EB-Info und Projekt-Info bestehenden Doppelpfeile verdeutlichen die
angestrebte Ruckkopplung von der Projektebene zur "Mutter": Die auf Projektebene
gesammelten Erfahrungen und die Konfrontation mit veranderten Anforderungen flhren zu
einer standigen Anpassung der Musterdateien und somit zu einem QM-basierten
"kontinuierlichen Verbesserungsproze3" (KVP). Ergibt die Analyse einer Dienstleistung
durch QM-MalRRnahmen Fehler, die auf Informationmangel zuriickzufiihren sind, wird via QM
ein Instrument des Projektmanagements beeinflut. Dieser Prozel3 der kontinuierlichen
Verbesserung muf3 sich in EB-Info widerspiegeln.
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Beispielsweise kénnte im Rahmen einer laufenden Projektauswertung eine laufende
Schwachstellenanalyse betrieben werden, die - u.a. - den Fragekatalog modifiziert und
erganzt. Das Verfahrensschema fir diese laufende Projektanalyse wird aus der Methodik
der Fallanalyse, d.h. der Weiterentwicklung des bestehenden Auswertungsbogens (vgl.
Abschnitt 3.1.1) erhofft.

Ferner wird beispielsweise durch die Eingabe und Auswertung abgerechneter Baukosten in
das Kostenmodul der Datenbestand an spezifischen Baukosten permanent aktualisiert.

Zwischenbericht 1996 Seite 25



Verbundprojekt RETEX Il / INTESOL

Projektberichte der Partner / EB-Ingenieure

EB-Mitarbaiter
EB-INFO
izt - e
o
= . o
ane | SR
_ oges -
o cile =
A N Ty
f oM 'lI
|'._ KVP .III
-y
I L RIS e R o e T R A
8N FropHaEmaLY
Projekt-INFO
[ | [rom] [Fem] [a] ], [oae) [mmms] [y

Zwischenbericht 1996

Seite 26



Verbundprojekt RETEX Il / INTESOL Projektberichte der Partner / EB-Ingenieure

3.14 Anhang Zwischenbericht EB-Ingenieure

3.1.4.1 Ubersichtsschema Fallanalyse
3.1.4.2 Auswertungsschema Fallanalyse

3.1.4.3 Ubergreifender Fragekatalog Energiestudien
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INTESOL UP 006 - Fallanalyse - Entscheidungswege
Beurteilung von projektspezifischen Besonderheiten

Projekt:

Bearbeiter:

Datum:

was ? projektspezifische Besonderheit - | | | | +
wer ? Initiator vgl. "Projektbeteiligte”

warum ? aufgrund welcher Entscheidungskriterien ? vgl. "Ausgangssituation”

wann ? in welcher Planungsphase ?

> gewahlter Zeitpunkt richtig |:| zu fruh |:| zu spat
>>warum war der Zeitpunkt falsch?
>>>warum wurde der falsche Zeitpkt. gewahlt?

Realisierung ja [ ] nein

> warum nicht realisiert?

> falls realisiert:
>> positive Aspekte

>> negative Aspekte

mit wem wurde kommuniziert und kooperiert ? vgl. "Projektbeteiligte”
Bewertung der Kommunikation und Kooperation: - I Xx] ]+
Sonstiges

Resliimee - was hétte anders laufen missen?
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3.1.5 Energiestudien - Fragekatalog Auftraggeber

3.1.5.1 Objektubergreifend:
Bereits durch die Vorauswahl von Techniken und MaRRnahmen - welche
werden bertcksichtigt, welche nicht ? - werden wichtige Weichen fir das
Versorgungs- bzw. Sanierungskonzept gestellt. Eine sinnvolle Vorauswahl
von MaRnahmen ist nur mdglich, wenn Klarheit Gber die zugrundegelegten
Rahmenbedingungen besteht.

welcher kalkulatorische Zinssatz soll in der Wirtschaftlichkeitsberechnung
verwendet werden (6,0%)?

mit welchen jahrlichen Energiepreissteigerungen soll gerechnet werden?
(Brennstoff: 4%/a, 8%/a, 12%/a, Strom: 3%/a, 6%l/a, 9%/a)

sollen bestimmte energiesparende oder regenerative Techniken
behandelt werden, auch wenn sie innerhalb der angesetzten
Randbedingungen nicht wirtschaftlich sind? (Beispiele: Solarkollektoren,
Photovoltaik)

Sollen die fur diese Technik geeignetsten Objekte ausfindig gemacht
werden? (z.B.: an welchen Gebauden lassen sich Solar-Kollektoren am
sinnvollsten einsetzen?)

3.1.5.2 Objektbezogen:

Je besser der Informationsstand des Bearbeiters lber die untersuchten
Gebaude, desto zielgerichteter kbnnen Malinahmen erarbeitet werden und
desto groRer ist letztlich der Nutzen, den der Auftraggeber aus der
Energiestudie ziehen kann.

Gibt es bereits anderweitige Untersuchungen oder Gutachten
(Schadensgutachten, Betonsanierung etc.) Uber den Istzustand des

Ist der Anschlul3 des Geb&udes an die Fernwarmeversorgung mdaglich
bzw. bereits geplant?
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3.2 ifib
Das Institut fur Industrielle Bauproduktion (ifib) ist innerhalb der Oberstufenlehre im
Fachbereich Architektur der Universitat Karlsruhe tétig. Die Schwerpunkte der
Forschungsaktivitaten liegen in den Bereichen Lebenszyklus-Produktmodelle, Energie- und
erungen sowie Methoden der kooperativen rechnergestitzten Planung. Im
Forschungsvorhaben RETEXx Il / INTESOL vertritt das ifib die Belange der Architektur und
ist fur den Aufbau der Planungsplattform fir das kooperative Planen verantwortlich. Der
vorliegende Bericht des ifib betrifft das Forschungsvorhaben RETEX Il / INTESOL: TPS3,
Dynamisierung von Produktmodellen zur kooperativen Planung solaroptimierter Gebaude,
Forderkennzeichen 0329132C und umfafit den Zeitraum 1.2.1996 bis 31.12.96.

Innerhalb des Berichtsjahres wurde am ifib die Gesamtprojektstruktur entsprechend den
eigenen und den Zielvorstellungen der Partner definiert. Im weiteren wurde ein, den
integralen, computerbasierten  Planungsprozess unterstiitzendes Planungsmodell
erarbeitet. Im Rahmen der Fallanalyse wurde eine Anbindung dieses theoretischen
Ansatzes an die Praxis durchgeflhrt. Andere, am ifib durchgefiihrte Projekte mit
Industriepartnern boten hierbei die Moglichkeit Anregungen in den Bereichen
Projektdokumentation und Arbeitsorganisation in die Arbeiten am Projekt RETEx Il /
INTESOL zu integrieren. Die Arbeitsabschnitte Planungshandbuch und Planungsplattform
wurden in Bezug auf Inhalt und Umfang definiert und dem Arbeitsplan entsprechend
vorbereitet. Verschiedene Methoden zur Erfassung, Beurteilung und Optimierung des
Energiebedarfs von Gebauden (fir den Verbrauch an elektrischer Energie z.B. die
schweizerische SIA 380/4 -elektrische Energie im Hochbau) wurden beziglich ihrer
Anwendbarkeit innerhalb RETEXx Il / INTESOL untersucht und bereiten die Grundlagen
einer Arbeitsumgebung zur qualitativen energetischen Bewertung solaroptimierter Gebaude
(Planungsplattform). In diesem Zusammenhang findet im weiteren Verlauf des Projektes
auch die Definition von Schnittstellen zwischen verschiedenen Bewertungsmethoden und
Werkzeugen statt.

3.2.1 Grundlagen Planungsmodell

Der heutige Planungsansatz im Bauen basiert auf einer sequentiellen Vorgehensweise.
Dies bedeutet, daR eine Zusammenarbeit von Planungsbeteiligten (im weiteren Akteure
genannt) primar darin besteht, Informationen beziglich erreichter Planungsergebnisse
auszutauschen. Motivation zum Informationsaustausch entsteht im Zusammenhang

optimierter Ergebnisse einzelner Akteure
zusammengefallter Ergebnisse domanenspezifischer Gruppen
von Problemen welche einzelne Akteure oder Gruppen nicht selbst I6sen kénnen

Es ist zu betonen, dal3 es bei dieser Art der Zusammenarbeit nicht im Vordergrund steht,
gemeinschatftlich Anforderungen an diese Planungsergebnisse zu entwickeln oder in
Kooperationen Ergebnisse zu schaffen. Fir die am Planungsprozeld beteiligten Akteure
fuhrt dies zu einer sehr eingeschréankten Sicht auf die Gesamtentwicklung des Projektes.
Daraus resultieren gerade in friihen Planungsstadien Fehlentscheidungen, die aber
aufgrund ihrer mittel- und langfristigen Konsequenzen, nicht unmittelbar wahrgenommen

Zwischenbericht 1996 Seite 31



Verbundprojekt RETEXx Il / INTESOL Projektberichte der Partner / ifib

werden. In fortgeschrittenen Planungsstadien ist es dann oft schwer oder sogar unmdaglich
solche Fehlentscheidungen zu korrigieren. Daraus folgt fir den Bauherr, Investor oder
Nutzer ein oft unbefriedigendes Projektergebnis.

3.2.1.1 Restriktionen

Auf der Suche nach Ursachen dieser Problematik ergeben sich schnell Hinweise auf
wenige, den Planungsprozel3 aber massiv lenkende Restriktionen. Unter Restriktionen
versteht man in diesem Zusammenhang Regulative fur die Arbeit einzelner aber auch fir
die Zusammenarbeit mehrerer Akteure oder Gruppen. Restriktionen sind dabei bindend und
beschreiben den Spielraum innerhalb dessen individuelle Bearbeitungsstrategien verfolgt
werden konnen. Der wohl einfluBreichste Restriktionskatalog des heutigen
Planungsverlaufs besteht in der Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI).
Rein kostenorientiert wird darin die Abwicklung von Projekten im Sinne wirtschaftlicher
Interessen des Investors bzw. der Planungsbeteiligten vorstrukturiert. Die Abwicklung von
Planungsprojekten erfolgt dabei sehr einseitig und ohne die Notwendigkeit einer
Qualitatssicherung des Planungsergebnisses zu berticksichtigen. So wird zum Beispiel eine
Kostensteigerung fir die an der Planung beteiligten Akteure mit héheren Honoraren
belohnt.

Weitere, den Planungsprozel3 steuernde Restriktionen sind in baurechtlichen Vorschriften,
Normen und in sozialen Verhaltensmustern der Planungsbeteiligten zu finden.
Baurechtliche Vorschriften und Normen haben hierbei ausschliel3lich die Qualitatssicherung
von Einzelleistungen und Einzelergebnissen zum Ziel (z. B. die Bauliche Ausfuhrung von
SchallschutzmalRnahmen im  Wohnungsbau,  funktionale  Anforderungen  an
Fluchttreppenh&user etc.). Die Sicherung der Funktion von Planungsergebnissen besitzt
hierbei also Prioritdt. Allerdings werden kritische Gesamtzusammenhange, also die
Interaktion verschiedener Planungsaspekte wie z.B. Optimierung der
Grundsticksflachenausnutzung oder die energetisch bedingte Gebaudekonfiguration nicht
bertcksichtigt. Die Zusammenfuhrung solcher verschiedener Aspekte bleibt den beteiligten
Akteuren Uberlassen und ist somit ihrer mehr oder weniger ausgepragten
fachlichen und sozialen Qualifikation.

3.2.1.2 Zusammenarbeit der Planungsbeteiligten

Soziale Verhaltensmuster bestimmen hierbei die Zusammenarbeit der Akteure, Synergien
entstehen meist zufallig und werden nicht als Ziel der Zusammenarbeit verstanden. Die
Angst Fehler zu machen, diese zuzugeben oder in Zusammenarbeit mit anderen zu
beseitigen, fihrt zu dem bereits erwéahnten Austausch von Information auf der Ebene von
Ergebnissen. Eine Zusammenarbeit auf operativer Ebene wird dadurch verhindert.
Spielregeln welche die Art und Weise der Zusammenarbeit steuern, kénnten hier zu einer
deutlichen Verbesserung der Kooperation der Planungsbeteiligten fuhren. Tendenzen die
zur Uberregulierung von Arbeitsprozessen filhren, wie z.B. im Bereich des
Qualitatsmanagement (QM, ISO 9001-9004) zu beobachten, sollten dabei allerdings
vermieden wird.
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Die Notwendigkeit eines alternativen Planungsansatzes und einer damit verbundenen
Neudefinition von, den Planungsprozel3 lenkenden Restriktionen, ergibt sich auch aufgrund
der standig wachsenden Komplexitdt von Gebauden. Dies ist insbesondere im Bereich
technischer Systeme und Versorgungseinrichtungen zu beobachten. Nur ein hoher Grad an
Integration im Planungsablauf kann massive Nachteile im qualitativen Bereich der
Ergebnisse verhindern. Zur besseren Orientierung werden daher die Probleme des
heutigen Planungsansatzes zusammengefal3t in folgende Bereiche eingeteilt:

Sequentielle Planung

Die heutige Vorgehensweise in der Bauplanung basiert auf einer Uberwiegend
sequentiellen Abarbeitung einzelner Planungsschritte. Die beteiligten Akteure entwickeln
ihre jeweiligen Teilergebnisse isoliert und stellen danach ihre Ergebnisse anderen
Planungsbeteiligten zur Verfiigung. Darauf aufbauend findet der nachste Planungsschritt
statt.

Delegation von Planungsaufgaben

Die Projektarbeit traditioneller Planungsteams ist gekennzeichnet durch eine
vorstrukturierte  Delegation von Aufgaben ohne Berilcksichtigung spezifischer
Anforderungen, Zusammenhange oder Qualifikation einzelner Teammitglieder. Im
EntscheidungsprozelR dominiert daher Hierarchie die Kompetenz.

Scheinbare Kooperation

Kooperation wird als die Erfillung eines organisatorisch festgelegten Ergebnisaustausches
verstanden und weniger als eine Zusammenarbeit auf inhaltlicher Ebene, motiviert durch
spezifische Problemstellungen. Eine intensive Auseinandersetzung auf der Ebene der
Anforderungen an die Planungsaufgabe, Aufgaben und individuellen Interessen findet nicht
statt. Zu einer wirklichen Kooperation kommt es héaufig erst nach Eintritt massiver
Fehlentwicklungen.

Mangelnde Transparenz

Fir keinen Planer existiert eine hinreichend transparente Sicht auf den
Gesamtplanungsprozel3. Dies betrifft sowohl Organisation und Aufgabenverteilung als auch
die Anforderungen an das Projekt. Die dadurch etablierte Arbeitsweise einzelner Akteure
beschrankt deren Sicht auf den Gesamtzusammenhang der Planung.

3.2.1.3 Aufgabenstellung

Ein alternativer Planungsansatz sollte daher an erster Stelle die effektive und zielorientierte
Kooperation aller beteiligten Planungspartner, ermaglichen. Nur eine zielorientierte
Gesamtsicht garantiert den erfolgreichen Abschluf3 aller, in ein Planungsprojekt involvierter
Arbeitsabschnitte. Die iterative Entwicklung von Planungsergebnissen, Schon spricht in
diesem Zusammenhang von den wiederkehrenden Arbeitsphasen Synthese, Analyse und
Bewertung [Schon 1983], wiirde durch eine solche Herangehensweise stark unterstiitzt.

Des weiteren kann der Planungsprozel3 in diesem Zusammenhang auch als sozialer
, in welchem der Grad der Zusammenarbeit der beteiligten
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Akteure je nach Bedarf sporadisch und locker bis hin zu einem sehr engen Arbeitsverhéaltnis
mit intensivem Informationsaustausch variieren kann [Fitzpatrick, 1994]. Hierbei kommt es
zur graduellen Abstufung zwischen dem Informieren einzelner Akteure, der Koordination
von Prozel3beteiligten, der Kollaboration von Akteuren untereinander sowie der Kooperation
einzelner Akteure oder Gruppen. Letzteres beschreibt die intensivste Form der
Zusammenarbeit. In Erweiterung der bereits erwdhnten, heute verbreiteten Art der
Zusammenarbeit auf der Ebene des Informationsaustausches bzw. der Koordination
einzelner Akteure, ist eine intensive Weiterentwicklung von Methoden der Zusammenarbeit
sowie verschiedener Formen der Kollaboration und Kooperation erforderlich. Wichtige
Kennzeichen dieser beiden Arbeitsmethoden sind die gemeinsame Zielsetzung und die
haufigen Interaktionen der beteiligten Planer.

I portance Integrated Planning Model

i Current Planning Model
(e.g. HOAI

Abbildung 9: Einordnung der unterschiedlichen Planungsmodelle

Besonders in den Bereichen Kollaboration und Kooperation nehmen allgemeine wie
spezifisch technische Voraussetzungen des Austausches von Information sowie der
Kommunikation eine tragende Rolle ein. Die heutige Situation, in der einzelne Akteure
raumlich getrennt ohne adaquate Voraussetzungen fir eine kontinuierliche
Zusammenarbeit Aufgaben abarbeiten bietet viele Ansatzpunkte fir einen intensiven
Einsatz informationstechnischer sowie informationslogistischer Hilfsmittel. Durch eine
umfassende Digitalisierung verschiedenster, den Kommunikationsprozefl3 unterstitzender
Medien ist deren Integration in einer allgemeinen, rechnerbasierten Arbeitsumgebung
machbar. Dabei ergeben sich folgende, strategisch wichtige Mdglichkeiten:

Asynchrone Kommunikation
Intensivere Vernetzung von Planungsteilleistungen wahrend ihrer Bearbeitung
Rascher Zugriff auf relevante Information durch alle betroffenen Planungsbeteiligten

Auf konzeptioneller Ebene werden die Probleme der computerbasierten Zusammenarbeit
von Planungsbeteiligten im Forschungsbereich Computer Supported Cooperative Work
(CSCW) behandelt. Allerdings beschrénken sich klassische Methoden und Werkzeuge, wie
sie bisher in diesem Gebiet entwickelt wurden auf einzelne Unterstiitzungsarten und
Arbeitssituationen und sind daher nicht optimal fir die Unterstitzung integrierter
Planungsprozesse geeignet. Eine Unterstitzung bei der Organisation der Planung d.h. die
Moglichkeit einer Planung der Planung im Bereich des Prozessmanagement erfordert die
Integration konzeptioneller Bereiche der Planung mit denjenigen welche die Produktion von
Ergebnissen (Ebene der Planungsobjekte) unterstitzen.
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3.2.1.4 Reprasentation von Inhalten

Die Arbeiten des ifib am Planungsmodell konzentrieren sich auf die Definition von Zielen im
konzeptionellen Bereich der Planung, werden dabei jedoch mit den Anforderungen und
Mdglichkeiten auf der Ebene der Planungsobjekte (Bearbeitung von Planungsteilleistungen)
kontinuierlich validiert. Bei der Steuerung von Planungsprozessen sind Fragen beziiglich
der Reprasentation von Planungsinhalten entscheidend, da hiervon die Mdoglichkeiten des
Austausches von Information tUber den gesamten Projektverlauf (vertikale Integration), wie
auch zwischen den einzelnen Doméanen (Sichten) der Fachplaner (horizontale Integration)
definiert werden. Fur die Bearbeitung von Planungsaufgaben stehen eine Vielzahl von
Programmen und Hilfsmitteln zur Verfliigung, welche alle die Umsetzung eines globalen
Zieles, namlich die Fertigstellung des Planungsprojektes verfolgen. Diese Werkzeuge sind
in der Regel proprietdr auf eine bestimmte Sicht zugeschnitten und erfordern eine
detaillierte und doméanenspezifische Beschreibung von Planungsinhalten. Hierbei kommt es
in vielen Fallen zu Redundanzen bei der Erhebung von Daten, welche zur weiteren
Bearbeitung nur schwer fortgeschrieben werden kdénnen (von frihen Planungsstadien mit
qualitativer Beschreibung von Inhalten, hin zu fortgeschrittenen Planungsstadien mit
guantitativer Beschreibung). Die Fehlquote bei der Informationsiibertragung von Werkzeug
zu Werkzeug ist extrem hoch, die Arbeit entsprechend unproduktiv. Da jedoch
verschiedenen Datenséatze letzten Endes ein und das selbe Projekt (Gebaude)
beschreiben, ist diese redundante Vorgehensweise schon im Ansatz &ufRerst
Problematisch. Ziel verschiedener Forschungsprojekte in den vergangenen Jahren
(Joule/Combine, ICON, COMMIT) war daher die Definition eines allgemeinen
Produkmodelles, welches ausgehend von einer semantischen- und/oder geometrischen
Beschreibung die Reprasentation von Planungsinhalten zum Ziel hatte. Die
Produkmodellierung geht hierbei von einer CAD spezifischen Sicht aus und basiert auf
einer Anbindung von Inhalten an das Geometriemodell. In diesem Zusammenhang sind
auch die Entwicklungen im Bereich STEP/Express zu sehen, die aber aufgrund oft hoher
Verluste bei der Ubertragung von Daten von Werkzeug zu Werkzeug nur bedingt

Innerhalb von RETEX Il / INTESOL ist diese Problematik explizit Schnittstelle der Arbeiten
des ifib und des Projektpartners IKE. Das ifib, aufgrund seiner bisherigen Arbeit auf
strategischer Eben und das IKE, aus seinen Arbeiten im Bereich der Produkmodellierung
heraus (Entwurf und die Umsetzung einer Applikation welche ein semantisches Modell in
ein konzeptionelles Modell eines relationalen Datenbank-Management-Systems (RDBMS)
umgesetzt) nahern sich Uber die gemeinsamen Arbeiten am Raumbuch dem Ziel einer
allgemeinen Grundlage der Projektrepréasentation an. Fir die Definition des
Planungsmodells ist die skalierbare Uberleitung der von unscharf
(Definition von Anforderungen an das Ergebnis) Uber die Ablage spezifischer Information im
Raumbuch hin zu scharf (Ebene der Modellierung) relevant. Der Ansatz einer Steuerung
des Austausches von Inhalten kann in diesem Zusammenhang definiert werden.
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3.2.2.1 Ebene der Ziele und Projektstruktur

Es ist das Ziel des Planungsmodells, Planungsprojekte am Beginn durch die Entwicklung
von Planungsszenarien zu strukturieren. Diese Planungsszenarien werden aus den
Projektzielen und unter Zuhilfenahme von Fallbeispielen (aufgearbeitete und bereits
abgeschlossene Planungsprojekte) und Referenzen  heraus entwickelt. In diesem
Zusammenhang werden auch Anforderungen an das Planungsergebnis, die
Zusammenarbeit der Planungsbeteiligten, die einzusetzenden Werkzeuge und Methoden
sowie allgemeine Ressourcen (Material, Zeit, Kosten etc.) festgelegt.

Diese Ebene ermdglicht allen Planungsbeteiligten individuelle Anforderungen an den
Planungsprozeld (Domanen spezifische Ziele und Grundlagen) zu formulieren und somit die
Metaplanung (Planung der Planung) den individuellen Anforderungen entsprechend zu
durchzufihren. Diese Vorgehensweise ermoglicht eine umfassende Integration von
doménenspezifischem Wissen und Erfahrung in allen Beabeitungszustinden des
Projektes, was besonders in frihen Planungsphasen ein grof3es Potential zur Optimierung
der Planungsergebnisse erschliel3t. Alternativ zur heutigen, stark determistischen
Koordinierung der Planung durch singulare Autoritaten (Architekt, Projektsteuerer etc.)
erfolgt das Gesamtmanagement des Planungsprozesses im vorliegenden Modell durch die
zielorientierte Kooperation aller beteiligten Akteure. Entscheidungen werden hierbei auf der
Grundlage von Kompetenz koordiniert und getroffen.

~"  Vorlagen (Templates)
"Planung der Planung"
Phasen

@E\\ @ ©Zieleﬂ'eilziele

W

Bbene des Planungs objekt

Reprasentation

Modellierung der ZielelAnf.

Aufgabenpakete
Werkzeuge

Reprasentation

Datenmaodellierung

Planungsobjekt

Werkzeuge

Abbildung 11: Zwei Ebenen Ansatz

3.2.2.2 Ebene der Planungsobjekte

Die Bauplanung, als in vielen Bereichen generisches Aufgabengebiet (ein Gebdude hat
meist prototypischen Charakter und ist daher einzigartig), erfordert ein hohes Mal3 an
Auswahlmoglichkeiten in jeder Situation, sowie die Moglichkeit in Abstimmung
verschiedener Akteure untereinander Kompromisse in Einzelfragen zu erzielen. Daher ist
die Vielfalt an Losungsanséatzen, welche bei der Umsetzung eines Planungsvorhabens zur

, hicht im Vorab zu bestimmen und nur durch die Fahigkeit der einzelnen
Akteure limitiert, sich untereinander abzustimmen bzw. neue Ldsungsstrategien in
Kooperation gemeinsam zu entwickeln.

Der Ubergang von der Ebene der Ziele und Projektstruktur zur Ebene der Planugsobjekte
ist flieBRend und unterscheidet sich von Aufgabe zu Aufgabe da die Definitionen und
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Maflnahmen auf der Ebene der Planungsobjekte Grundvoraussetzungen auf der Ebene der
Ziele und Projektstruktur Verandern und umgekehrt.

Das Planungsmodell geht davon aus, dal3 sich der gesamte Planungsprozel3 aus einem
Netz miteinander vernetzter Arbeitspakete strukturieren |af3t. Die Arbeitspakete werden in
einer, an der Zeitachse orientierten und ganzheitlichen Vorgehensweise bearbeitet. Hierbei
kommt es zu parallelen, auf unterschiedliche Arbeitspakete bezogene Prozesse wobei es
durchaus logische wund/oder informationsspezifische Abhangigkeiten unter den
Arbeitspaketen geben kann. Dies bedeutet, da auf der Grundlage einer integralen
Bearbeitung einzelner Arbeitspakete Informationen und Ressourcen anderer Arbeitspakete
benotigt werden. Es ist hierbei jedoch nicht erforderlich Anforderungen in Bezug auf den
Faktor Zeit zu definieren, da die Zeit als Ressource zu betrachten ist und daher direkt in
Abhéangigkeit zu logischen und informationsspezifischen Faktoren steht. Das Fehlen dieser
direkten  Abhangigkeit vom Faktor Zeit erschlieBt wiederum ein enormes
Optimierungspotential durch kongruente Umsetzung einzelner Planungsprozesse.

Die Arbeitspakete sollten so gewahlt werden, dall die ihnen zugeordneten Aufgaben
moglichst ganzheitlich abgearbeitet werden kénnen, und dal3 der Informationsaustausch
zwischen den Arbeitspaketen d.h. entlang der Abhangigkeiten mdglichst gering ist.

Im folgenden werden in Anlehnung an die Graphentheorie die Aufgabenpakete als Knoten
und die Abhangigkeiten zwischen ihnen als Kanten dargestellt und bezeichnet.

Im Gegensatz zur konventionellen Vorgehensweise bei der Strukturierung von
Planungsprozessen (vergl. Hierzu das Vorgehen auf der Grundlage der HOAI), liegt dem
Planungsmodell keine klassische Phaseneinteilung des Planungsprozesses zu Grunde
(Grundlagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung,
Ausfihrungsplanung, etc.). Die Struktur des Planungsprozesses ist Uber den gesamten
Projektverlauf identisch und behandelt das Planungsprojekt als ein System von Knoten,
welche dynamisch definiert und bearbeitet werden missen.

3.2.2.3 Knoten

Jeder Knoten wird Uber die Arbeits- und Zieldefinition identifiziert. Dartiber hinaus stellen
Knoten Prozesse dar, welche im Sinne einer kollektiven Umsetzung der Arbeiten a priori
definiert werden kénnen. Knoten sind daher auch als Teamprozel3 zu verstehen. Knoten
reprasentieren daher ein Zentrum Aktivitaten wobei sich der Radius
der EinfluBnahme auf andere Knoten dynamisch verandert. Im Zentrum befindet sich die
Aufgaben- und Zieldefinition. Der Radius einzelner domanenspeziefischer Aktivitaten
reprasentiert dabei den Kontext von Aktionen einzelner beteiligter Akteure. Diese
Interpretation der Abhangigkeiten domanenspezifischer Aktivitaten untereinander, ist fur
eine  aussagekraftige  Definition  bezlglich der  Computerunterstizung  des
Planungsprozesses im weiteren maf3geblich [Fit94].
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Abbildung 12: Miteinander in Beziehung stehende Knoten

Ein Knoten reprasentiert daher einzelne Aktivitdten sondern fuhrt einzelne, an einem
Arbeitspaket beteiligte Akteure Uber gemeinsame Ziele und Planungsobjekte zusammen.
Hinter jedem Knoten steht als strukturierendes Element ein Teamprozel3 der unter
folgenden Aspekten systematisiert wird:

Zielspezifikation

Definition des bendétigten Wissens (Beteiligte)

Organisation des Teamprozesses, Werkzeuge, Methoden), Auswahl und Integration der
Partialmodelle

Definition der Informationsinfrastruktur und Informationslogistik

Definition von Abhangigkeiten zu anderen Knoten

Ein Knoten des Planungsmodells kann, entsprechend den bereits angesprochenen Zielen,
in Form von voreingestellten Werten eine gewisse Menge an generalisiertem Wissen
beinhalten. Zusatzlich zu der Vernetzung von Planungsaktivitdten (von Knoten zu Knoten)
hat jeder Knoten die Aufgabe sich selbst in Bezug auf seine Anforderungen und
spezifischen Ziele auf der Ebene der Ziele und Projektstruktur zu organisieren.

Abbildung 13: Gesamtplanungsprozef&ls System von vernetzten Teamprozessen

AulRer dem trivialen Endzustand d.h. die erschépfende Abarbeitung der gestellten Aufgabe
annehmen, welche zumindest einmal in
folgender Reihenfolge durchlaufen werden muissen:

3.2.2.4 0 Zustand der Metaplanung

Ziel des Metaplanungszustandes eines Knoten ist es die Funktionsfahigkeit des Knoten in
Bezug auf seine Aufgabe im Planungsprozel3 so rasch wie mdglich zu gewdahrleisten. Alle
bekannten und konstanten Planungsvoraussetzungen sind Grundlage dieses Zustandes. Er
umfaldt daher die Planung der Planung. Nach umfassender Definition der Abh&ngigkeiten
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innerhalb des Knotens sowie zu anderen, in Bezug stehenden Knoten, kann mit der
eigentlichen Arbeit am Projekt begonnen werden. Die Personalisierung eines Knoten
umfal3t demnach:

Zieldefinition

Zusammenstellung des beteiligten Teams (Vergabe von Rollen, Kompetenzen etc.)
Bestimmung der zur Verfliigung stehenden und zu verwendenden Werkzeuge
Initialisierung und Konfiguration der Informationsinfrastruktur

Bestimmung der Ressourcen (Zeit, Geld, Stoffe etc.)

Im Sinne einer integralen Vorgehensweise in der Planung ist dieser Zustand von grof3ter
Wichtigkeit, da eine friihe und exakte Definition der Aufgabe die Beschaffung wichtiger
Informationen sowie die Akquisition von relevantem Wissen (Planungsbeteiligte,
Werkzeuge) uberhaupt erst ermdglicht. Nach Beendigung dieses Zustandes wechselt der
Knoten in den aktiven Zustand, das heif3t in die Phase der Bearbeitung der eigentlichen

N _
3.2.2.5 “_~ Aktiver Zustand

Basierend auf den Voraussetzungen des Metaplanungszustandes beginnt nun die
eigentliche Bearbeitung der Aufgabe. Dies bedeutet daher auch den Ubergang in die
Ebene der Planungsobjekte. Die erforderlichen Prozesse auf dieser Ebene kénnen
aufgrund ihrer generischen Eigenart (Verschiedene Arbeitsansatze sind moéglich und
werden von den individuellen Planungsbeteiligten festgelegt) vom Planungsmodell nicht
beschrieben werden. Die Steuerung des Planungsprozesses endet mit der Schaffung der
zur Planungsarbeit erforderlichen Voraussetzungen was auch Gegenstand des in Abschnitt
3.2.3 beschriebenen Planungshandbuches ist. Eventuell auftretende Anderungen von
Aspekten oder Voraussetzungen zur Arbeit des Knotens im aktiven Zustand filhren zu einer
iterativen Wiederaufnahme des Zustandes der Metaplanung. Wechselnde Teammitglieder
oder auftretende, nicht vorhersehbare technische oder verfahrenstechnische
Schwierigkeiten bei der Umsetzung knotenspezifischer Tatigkeiten kénnen Anlal3 eines
solchen Wiederholungsprozesses sein.

3.2.2.6 Kanten

Abhéangigkeiten von Arbeitspaketen untereinander werden im Planungsmodell als Kanten
zwischen den Knoten beschrieben. Bei der bereits beschriebenen Interpretation der Knoten
als Zentren konnen folglich die Kanten als Ausdruck der Uberlappung verschiedener
Kontexte gesehen werden (zwei Gewerke im Bauplanungsprozeld stehen zu einander in
Beziehung und lberschneiden sich in Bezug auf Ressourcenanspruch und/oder Prioritat).
Das Planungsmodell beschrénkt sich allerdings auf Darstellung von Kanten welche
ausschlief3lich informationsbezogene Abhangigkeiten reprasentieren.

Am Beginn einer Planungsaufgabe bestehen die Kanten als qualitative Beschriebe mit
beliebig skalierbarer Detaillierungstiefe der Abh&ngigkeiten von Arbeitspaketen
untereinander. Basierend auf den so beschriebenen Abhangigkeiten wachst der
Informationsfluss Uber diese Kanten in unterschiedlicher Weil3e Uber die gesamte
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Administratoren aller oder auch nur einer gewissen Anzahl von Kanten bilden wiederum
einen Knoten mit der Aufgabe den Informationsfluf3 zu koordinieren. Solch ein Knoten hat
wiederum Kanten zu allen am Projekt beteiligten Knoten.

Abbildung 14: Planungsbeteiligte von Knoten, Administratoren von Kanten

Wie bereits Anfangs erwadhnt, ist eine sorgfaltige Definition der zielorientierten
Projektstruktur erforderlich. Um dies zu gewahrleisten, wird zwischen einer Strategische
Phase und der eigentlichen Entwurfs- und Bauphase unterschieden. Beide Phasen sind auf
der Ebene der Ziele und Projektstruktur angesiedelt.

Ziel der strategischen Phase ist die Umsetzung einer Idee oder einer Notwendigkeit im
Hinblick auf ein zielorientiertes Losungskonzept. Dies bedeutet im einzelnen:

Definition Anforderungen und Richtlinien eines Projektes (Kosten Zeit/Abfolge und
gestalterische Gesichtspunkte).

Definition einer an die allgemeinen Anforderungen des Projektes angepaldten
Grundstruktur

Zusammenstellung des Planungsteams

Die Umsetzung des hierdurch definierten Losungskonzeptes findet darauf folgend in der
Entwurfs und Bauphase statt. Der Entwurf und die Bauausfiihrung werden so nicht
unterschiedlich, sondern als wirklich integraler Proze? mit komplexen Abhéangigkeiten
behandelt. Abbildung 15 zeigt ein Planungsprojekt in der strategischen Phase. Die
unterschiedlichen Aspekte der Entwurfs und Bauphase sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht
bestimmt. Erst nach Beendigung der strategischen Phase geht das nun ganzheitlich
vorstrukturierte Projekt flieBend in die Entwurfs und Bauphase Uber (Abbildung 16
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?

Knaten

- Strategische Phas
Kanten

Abbildung 15: Strategische Phase Abbildung 16: Entwurfs- und Bauphase

Am Beginn der Entwurfs und Bauphase wechseln alle Knoten gleichzeitig in den Zustand
der Personalisierung und versuchen dabei die Aufgaben und Ziele welche mit ihnen
verknupft sind zu erfullen. Wann immer die Voraussetzungen, Aufgaben oder Ziele
wahrend des aktiven Zustandes eines Knoten wechseln, wird dieser in den Zustand der
Personalisierung versetzt. Abbildung 7/8 zeigt ein Projekt in der Entwurfs und Bauphase.
Die Knoten in der strategischen Phase wurden bereits vollendet wahrend die Anderen
entweder im Zustand der Metaplanung oder im aktiven Zustand sind.

Deszign# Im plem entation phase

Strategic phase

Abbildung 17: Durch Knoten repréentiertes Projekt zum Zeitpunkt t

Eine Steuerung oder Moderation des Projektes d.h. das Projektmanagement kann tber
eine entsprechende Zuteilung von Ressourcen und Information erfolgen. Eine Besonderheit
des Planungsmodells ist auch der gleichzeitige Start aller Knoten am Projektanfang. Nur
noch der Zeitpunkt, in dem die Knoten in den aktiven Zustand wechseln ist je nach Aufgabe
unterschiedlich. Dies scheint deshalb sinnvoll, weil die EinfluBmadglichkeiten auf die
Planung am Anfang sehr hoch sind und dieses Potential entsprechend beriicksichtigt
werden muf3. Knoten, die erst spater in die aktive Phase wechseln, kénnen so an der
konzeptionellen Planung mitwirken und ihre eigenen Aufgabenplanung stets dem aktuellen
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Projektstand anpassen. Folgende Graphik veranschaulicht dies anhand einer
Reprasentation, die an die Darstellung in der Netzplantechnik angelehnt ist.

PC[ @ [CIO[CT[D]
P9 [ C B[C[Q]
P 9 [ O [9] C

Start of project
Abbildung 18: Planungsmodell repréentiert in Anlehnung an PERT

In diesem Zusammenhang ist es wichtig darauf hinzuweisen, dal3 restriktive
Managementmethoden nur auf der Ebene der Ziele und Projektstruktur zur Anwendung
kommen, auf der Ebene der Planungsobjekte wiederum haben die Planungsbeteiligten alle
Moglichkeiten individuelle LOsungsansatze umzusetzen und diese mit anderen
Planungsbeteiligten abzustimmen. Die Planungbeteiligten kénnen auf diese Weise ihre
individuellen Arbeitsmethoden ihren domé&nenspezifischen Anforderungen entsprechend
anwenden.

Aufgrund des gemeinsamen Startzeitpunktes aller Knoten sowie des am jeweiligen
Fortschritt und Bedarf der Projektbearbeitung ausgerichteten Wechsels eines Knoten vom
Personalisierungszustand in den aktiven Zustand und umgekehrt, wird ein hohes Maf an
Kongruenz bei der Bearbeitung und Umsetzung des Projektes erreicht. Durch die
Verbindung der Knoten durch Kanten wird gleichzeitig die Gefahr einer redundanten
Projektbearbeitung minimiert.

Das skizzierte Planungsmodell verfiigt, aufgrund seiner Anpassungsfahigkeit an die
Bedurfnisse des Projektes und seiner Bearbeiter, Giber ein hohes Einsparpotential in Bezug
auf die Ressourcen Zeit und Kosten. Besonders im Hinblick auf spezifische Problematiken
einzelner Doméanen, im Vorliegenden Fall von RETEX Il / INTESOL der solaren Optimierung
von Gebauden, wird die Gewerkelbergreifende Bearbeitung dieser Problemstellungen
explizit unterstutzt. Erfahrungen in der Praxis haben eindrucksvoll gezeigt, dal3 eine
intensive Zusammenarbeit der Planungsbeteiligten, besonders in den frihen
Planungsphasen, fur die erfolgreiche Abwicklung eines Projektes oft entscheidend ist. Als
Grundlage der Zusammenarbeit, sowie der Definition von allgemeinen Schnittstellen der
Projektbearbeitung und Schnittstellen als Grundlage des Austausches von Information
zwischen einzelnen Planungswerkzeugen, ist das Planungsmodell als konzeptionelle
Grundlage der weiteren Projektarbeiten zu verstehen. Ein struktureller Bezug auf den
vorliegenden  Projektabschnitt  (Planungsmodell) ist daher in allen weiteren
Arbeitsabschnitten des Projektes RETEx Il / INTESOL zu finden.
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3.2.3 Planungshandbuch

41 Innerhalb des Berichtszeitraumes wurden die Grundlagen eines, den
\ |—, integralen  Planungsproze3  begleitendes  Planungshandbuches,
ermittelt. Es ist in diesem Zusammenhang wichtig zu betonen, das es
sich hierbei weder um ein physisches, traditionell sequentiell
aufgebautes Nachschlagewerk noch um eine Dokumentation bereits
_w=_| verfugbarer Fachliteratur handelt. Vielmehr ist darunter ein
rechnerbasiertes Referenzsystem zu verstehen, welches den am
Bauplanungsprozel} beteiligten Akteuren problemspezifische Hilfestellung bietet. Es ist das
Ziel, unabhangig vom jeweiligen Stand der Planungsarbeiten, Entscheidungsunterstiitzung
zu ermdoglichen. Aufgrund der Tatsache, dal3 die in RETEx Il / INTESOL behandelte
integrale Planung solaroptimierter Bauten einen zur heutigen Vorgehensweise in der
Bauplanung grundlegend unterschiedlichen Planungsansatz verfolgt, ist eine solche
Anleitung zur Vorgehensweise unerlaglich.

Wie bereits in Abschnitt 3.2.1.1 erwahnt, wird die Vorgehensweise in der Bauplanung durch
Restriktionen grundsétzlich stark beeinflut. Somit ermdglicht das Planungshandbuch auch
die Ubermittlung von Restriktionen, welche im Sinne des Planungsmodells die
Rahmenbedingungen einer integralen Vorgehensweise in der Bauplanung definieren.
Aufgrund mangelnder Gesetzesgrundlagen ist jedoch die Motivation zur integralen
Vorgehensweise letzten Endes direkt vom Bauherren abhangig, welcher spezifische Ziele
vorgibt (6konomisch, funktional, zeitorientiert etc.) die wiederum nur auf der Grundlage
eines  integralen  Planungsansatzes  umzusetzen sind. Der Einsatz des
Planungshandbuches ist daher, auf der Grundlage einer projektspezifischen Motivation aller
Planungsbeteiligten (z.B. im Rahmen von Testprojekten) zu erwarten. Kooperationen des
ifib mit Industriepartnern haben bereits gezeigt, dall schon heute vereinzelte
Planungspartner (z.B. Ingenieurbiros) Arbeitsformen erproben, welche im Grundsatz einer
integralen Vorgehensweise entsprechen. Der Bedarf einer kollektiven Umsetzung solcher

selben Planungsansatz) wird in diesem Zusammenhang immer wieder betont. Erforderlich
ist daher eine Anleitung zur integralen Arbeitsweise, welche die Umsetzung der
zugrundeliegenden Methoden im Alltag ermdglicht. Fur das Projekt RETEx 1l / INTESOL
ergibt sich daraus die Notwendigkeit einer engen Verknlpfung der Arbeitsbereiche
Planungshandbuch und Planungsplattform - gewissermaf3en als Grundlage der praktischen
Anwendung integraler Planungsansatze.

3.2.3.1 Stand der Arbeiten am Planungshandbuch

Das Planungshandbuch untergliedert sich entsprechend den unterschiedlichen Sichten und
Bedurfnissen der Benutzer in drei verschiedene, jedoch eng miteinander verknipfter
Module. Die wichtigsten Aspekte dieser Module lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Schulung und Hilfe im Bereich integrale Planung
Konkrete Anleitung zum kooperativen Arbeiten
Falle und Referenzen
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Die Inhalte im Bereich der Schulung und Hilfe umfassen die integrale Planung mit allen
angrenzenden Themenbereichen. Es ist vorgesehen, Informationen und Wissen in Form
von Texten, Bildern, Graphiken und interaktiven Animationen zu Ubermittelt. Die Anleitung
zum kooperativen Arbeiten basiert auf den Grundlagen des Planungsmodells. Sie erstreckt
sich von strategischen Gesichtspunkten (Planung der Planung) bis hin zu spezifischen
Informationen bezlglich anzuwendender Werkzeuge, Austauschformate, Schnittstellen
etc.. Die innerhalb des Handbuches zur Verfigung gestellten Félle basieren auf den vom
Projektpartner Ebert-Ing. durchgefihrten Fallanalysen. Referenzen stellen speziell
aufbereitete Dokumentationen abgeschlossener Projekte dar.

Planungshandiuch

Il. ii
Didalktisches Unterstitzungsmodul

Modul

"Planung der Plahung"

Modul

Referenzen
und
aufbersitetes Fallwissen

Abbildung 19:Grundstruktur Planungshandbuch

Daruiber hinaus beschaftigen sich die derzeit am ifib durchgefuhrten Arbeiten mit der
Definition eines spezifischen Anforderungskataloges zu welchem das Planungshandbuch
Anleitung bei der Erstellung erteilt. Der Anforderungskatalog umfaf3t:

Raumprogramm
Nutzungsanforderungen
Technische Spezifikationen
Komfort

kosten

»politische* Vorgaben

Wie in Abschnitt 3.2.1.4 beschrieben, ist die Definition einer Schnittstelle (vom
Anforderungskatalog zum Raumbuch Gegenstand derzeitiger Bemihungen des
Projektpartners ifib und IKE. Entsprechend dem derzeitigen Stand beinhaltet das
Raumbuch:

Flachen

Volumen

Detaillierte Funktionsbeschreibungen
Detaillierte Nutzungsbeschreibungen
Kosten
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3.2.4 Planungsplattform

In Vorberereitung der Arbeiten an der Planungsplattform wurden

_@ } am ifib innerhalb des Berichtszeitraumes verschiedene
T Softwareumgebungen, Methoden der rechnergestiitzten
P,I:bhl Zusammenarbeit sowie technische Mdglichkeiten einer integrierten
Umgebung, den RETEXx Il / INTESOL spezifischen Anforderungen

| entsprechend untersucht. Parallel zum Vorschungsvorhaben

\a .
[ s Pt | RETEx Il / INTESOL, wird am ifib in Kooperation mit einem

Architekturbiro die Implementierung einer Planungsumgebung auf
Basis der Groupwareldésung Lotus NOTES durchgefiihrt. Dies ermdglicht zum einen die
Validierung der in RETEx Il / INTESOL verfolgten Ansatze, zum anderen werden in der
praktischen Anwendung der entwickelten Methoden und Softwarekomponenten wichtige
Erfahrungen gesammelt welche ihrerseits wiederum in das Forschungsvorhaben einfliel3en.
Im vorliegenden Fall wurde daher, basierend auf einer detaillierten Analyse der Prozesse
bei der Projektdurchfiihrung und Dokumentation, das Konzept fiir eine computergestitzte
Planungsumgebung erarbeitet. Ziel ist es dabei, die Projekte vollstandig und strukturiert
innerhalb der Planungsumgebung abzuarbeiten. Grundvoraussetzung ist eine konsequente
Digitalisierung der erzeugten und verarbeitenden Information. Wo dies nicht méglich ist,
werden im System Referenzen auf die nicht digitalisierten Informationen verwaltet. So ist
zumindest eine Zuordnung und ein schnelles Auffinden mdglich. Ein weiteres wichtiges
Element ist der Einsatz von Metainformation. Diese erlaubt eine geeignete Représentation
der verwalteten Informationen und damit die Madoglichkeit individueller Sichten und
Navigation im Informationsraum. Alle Anwendungen, die zur Erzeugung von Information
notwendig sind (CAD, Text, AVA,...) werden nur noch aus der Plattform heraus gestartet
und speichern ihre Ergebnisse in eine entsprechende Datenbank, die Information und die
zugehdorige Metainformation verwaltet.

Um dies umzusetzen, werden in NOTES verschiedenste Datenbankanwendungen
implementiert. NOTES als Groupwareplattform bietet Basisfunktionlitaten, die fir eine
rechnergestiitzte Gruppenarbeit notwendig sind. NOTES ist Client/Server basiert. Ein oder
mehrere Server stellen im Netzwerk den Clients eine beliebige Anzahl von
dokumentenorientierten Datenbanken zur Verfigung (Abbildung 20) Grundelement der
Datenbank ist das ,Dokument”, das als Container fir nahezu beliebige Information oder
Objekte dient. z.B. kann ein Dokument Texte, Graphiken, Tabellen aber auch OLE-Objekte,
Attachments oder Java-Applets enthalten. Dabei sind zwei grundsatzliche Arten von
Sichten zu unterscheiden: Die Sicht auf ein Dokument und die Sicht auf den
Gesamtbestand aller Dokumente. (Abbildung 20)
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Abbildung 20: Konzept der Groupwareplattform NOTES

Folgende Abbildung zeigt das Bildschirmfoto einer NOTES Umgebung. Es gibt die
Moglichkeit verschiedenen Arbeitsbereiche anzulegen. Datenbanken sind als Icons auf dem
Arbeitsbereich zu erkennen. Das Beispiel bildet die im Planungsmodell skizzierte
Projektstruktur ab. Auf der rechten Seite erkennt man die verschiedenen Arbeitspakete.
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Abbildung 21: GUI Studie zur Planungsplattform

3.2.5 Werkzeuge

Um die computerbasierte Planung zu ermdglichen bzw. zu verbessern ist die Definition und
Implementierung von Werkzeugen welche diesen Prozel3 unterstutzen erforderlich. Die
Definition von Schnittstellen der Werkzeuge untereinander ist dabei Grundvorraussetzung
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Aufgrund der im Planungsmodell postulierten integralen Vorgehensweise in der
Planungsarbeit, werden an Werkzeuge welche im Rahmen von RETEx Il / INTESOL zum
Einsatz kommen bzw. entwickelt werden im Vergleich zu Werkzeugen welche bei der
traditionellen Planungsarbeit eingesetzt werden unterschiedliche Anforderungen gestellt.
Werden z.B. beim Traditionellen Planen Aspekte der Energieoptimierung tUberwiegend in
vorgeschrittenen Planungsstadien behandelt, wobei dem Planungsstand entsprechend
Werkzeuge zum Einsatz kommen welche auf eine umfangreiche, geometrische
Beschreibung der Planungsaufgabe angewiesen sind, so liegt bei RETEX Il / INTESOL der
Bearbeitungsansatz in den frihen Planungsstadien in welchen nur wenig Information tber
das Projekt vorliegt. Von einer skalierbaren Entwicklung des Projektes ausgehend, in
frihen Stadien stehen qualitative Aspekte und Voraussetzungen im Vordergrund, in
spateren Stadien Quantitative, werden entsprechend wechselnde Anforderungen an die
Bewertungsscharfe eines Werkzeuges gestellt. Folgende Klassen von Werkzeugen wurden
bisher definiert:

Werkzeuge zur Planung der Planung (administrativ)
Werkzeuge zur Unterstiitzung der Kommunikation (allgemein)
Werkzeuge zur inhaltlichen Arbeit (domanenspezifisch)

3.2.5.1 Softwarestudie P3

Aufgrund der Dynamik der Anforderungen und der Projektstruktur muf3 man Uber ein
Werkzeug verfliigen, das es erlaubt, Projektstruktur und damit auch Planungsumgebung
dem Projektverlauf anzupassen. Am ifib wurde hierzu eine Softwarestudie durchgefihrt, die
eine Planung der Planung ermoglicht. Das Client/Server System basiert auf einer
relationalen Datenbank (RDBMS), in dem sowohl Metainformation als auch Referenzen auf
Informationen in Form eines virtuellen Projektszenarios verwaltet werden. Die Planer haben
zum System Uber spezielle P3 Clients Zugriff.



oder
Personenfenster. Im mittleren Personenfenster sind die Teammitglieder als Pictogramm mit
ihrer Rollenzuweisung erkennbar. Das untere Fenster zeigt die Beschreibung der
personlichen Arbeitsumgebung des entsprechenden Planer. Dieses Szenario kann
entsprechend gewisser Regeln und Berechtigungen von jedem Beteiligten modelliert
werden. Die Oberflache unterstitzt diese Aktionen fast ausnahmslos durch Bereitstellung
von Drag&Drop Funktionalitat. Die Fenster auf der rechten Seite enthalten den
prozesspezifischen Werkzeugkasten d.h. die Werkzeuge auf die sich die Planer in dem
Prozel3 geeinigt haben, den Informationscontainer der die Referenzen auf die verteilte
Information verwaltet und die verfiigbaren Rollen.
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Abbildung 23: Screenshot P3

3.2.5.2 Ausblick

Der Entwicklung dieser Werkzeuge soll kooperativ erfolgen. Um dies vorzubereiten sind fr
die Aufgabenstellung ,Unterstitzung der Kommunikation“ permanente Marktbeobachtung
und Test von verfiigbaren Produkten notwendig. Die Test werden zunachst innerhalb des
ifib’s und anschlieRend in der Projektgruppe durchgefihrt.

Die Kommunikation zwischen den Planungsbeteiligten wird durch verschiedene Bausteine
erreicht. In der Fachwelt werden diese Bausteine unter dem Begriff CSCW (Computer
Supported Cooperative Work; Unterstlitzung von Formen der Zusammenarbeit durch
Computer) gefuhrt. Bei der Unterstlitzung von Planungsvorgéangen sind folgende Bausteine
von Interesse:

1. Audio/Videokonferenz
2. ein gemeinsames ,Notizbuch* (Shared Whiteboard)
3. die gemeinsame Bearbeitung einer Datei mit einer Anwendung (Application Sharing)

Es ist zu beobachten, daf} sich das Teleconferencing Werkzeug ProShare im Bereich der
Anwenderunterstiitzung im Rahmen des Hotline-Supports von Softwarehdusern etabliert
hat. Dieses Produkt ist jedoch nicht auf der fir RETEX Il / INTESOL definierten Plattform
verfugbar und ermdglicht nur die Kommunikation Uber ISDN. Die Bearbeitung von
Dokumenten in einer Gruppe wird mittlerweile von den Office-Losungen (MS-Office [XY96],
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Lotus Smart Suite [Gr96]) unterstitzt und auch in der RETEx Il / INTESOL -Projektgruppe
genutzt. Fur die Bearbeitung von Planungsaufgaben ist dies zwar nicht ausreichend, es
zeigt jedoch die Bedeutung der Thematik. Folgende Anwendungen wurden am ifib
testweise installiert:

CoolTalk (Add-on zum Netscape Navigator),
Microsoft Netmeeting ebenfalls ein Internet-Conferencing-Werkzeug, das Bestandteil der
Microsoft Betriebssysteme werden soll.

Von diesen Werkzeugen konnte sich Microsoft Netmeeting fir den weiteren Einsatz im
Projekt qualifizieren. Hierflr gibt es vor allem zwei Grinde:

Alternative Produkte decken nur einen Teil der zur Unterstiitzung von
Planungsvorgangen notwendigen Funktionalitat ab, so dal3 mehrere Anwendungen

Hauptproblem ist die Audiolibertragung. Wahrend ein ruckartig bewegtes Bild immer
noch gut zu erkennen ist, ist eine verzerrte oder zerhackte Audiolibertragung nicht mehr

Mit dem Programm Netmeeting wurden innerhalb des ifib’'s recht positive Erfahrungen
gemacht. Dies betrifft sowohl den Leistungsumfang als auch die Audiolbertragung, so daf3
Anfang 1997 erste Konferenzen zwischen den Hochschulpartnern durchgefiihrt werden
konnten.
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3.3 IKE

3.3.1 Methodik und Werkzeuge der bedarfsorientierten Planung

Die Forschungsaktivitaten des IKE liegen auf den Gebieten System- und Anlagentechnik,
Simulation komplexer Systeme, Thermofluiddynamik, Umweltschutz- und
Sicherheitstechnik, sowie angewandte Neutronen- und Strahlenphysik. An dem
Forschungsvorhaben RETEX Il / INTESOL sind innerhalb des IKE der Lehrstuhl fir Heiz-
und Raumlufttechnik (LHR) und die Abteilung Wissensverarbeitung und Numerik (WN)
beteiligt. Der LHR hat seine Forschungsschwerpunkte in Untersuchung der komplexen
Wechselwirkungen im  Gesamtsystem  Anlage-Gebdude-Nutzer. Die  Abteilung
Wissensverarbeitung und Numerik (WN) hat ihren Schwerpunkt in der Entwicklung von
Hilfsmitteln um komplexe Systeme zu beschreiben.

Die Arbeiten am IKE/WN und am IKE/LHR konzentrieren sich auf prototypische Software-
Losungen zur Unterstitzung der bedarfsorientierten Planung von heiz- und
raumlufttechnischen Anlagen. Das IKE/LHR untersucht hierbei die Vorgehensweise fir
neuen Planungsmethoden beim kooperativen Planen. Demgegentber arbeitet das IKE/WN
an Werkzeugen, die einen konsistenten DatenfluR von der Architektur bis zu den
technischen Lastberechnungen und weitergehend in jeder Phase des Gebaudelebnszyklus
ermdglichen. Der vorliegende Bericht des IKE betrifft das Forschungsvorhaben RETEX Il /
INTESOL TP2 energetische Bewertung solaroptimierter Bauten, Forderkennzeichen
0329132E7 und umfalit den Zeitraum 1.1.1996 bis 31.12.1996.

3.3.2 Die bedarfsorientierte Planung von heiz- und raumlufttechnischen
Anlagen

Seit vielen Jahren wird Uber die Moglichkeit nachgedacht, mit welchen Mitteln und
Methoden Gebaude geplant und gebaut werden kdnnen, die einen geringen Energiebedarf
haben. Die daraus gewonnen Erkenntnisse flihrten dazu, da in den letzten 20 Jahren die
Vorgaben fir die Warmedammung, insbesondere fir Wohngebéaude, deutlich erhoht
wurden. Es ist davon auszugehen, dal3 die als 3. Novellierung der Warmeschutzverordnung
anzusehende und Ende dieses Jahrzehnts zu erwartende Energiesparverordnung (ESV
2000), das Niveau von sog. Niedrigenergiehausern erreichen wird. Bei der Planung und
beim Bau von bereits heute realisierten Niedrigenergiehdusern, die meistens als
Demonstrationsprojekte verwirklicht wurden, konnte aufgezeigt werden, dald fur das
Erreichen des stark erh6hten Baustandards eine intensivere Zusammenarbeit zwischen den
am Bau Beteiligten unbedingt erforderlich ist. Des weiteren wurde klar, daf3 dies mit den
traditionellen Planungsstrukturen und Vorgehensweisen nicht mdglich ist.

Ein Beispiel aus der Heiztechnik soll dies verdeutlichen. Durch die erhdhten Vorgaben an
die Warmedammung konnten die Energie- bzw. Warmeverluste durch Transmission
erheblich verringert werden. Mit den erhfhten Standards fur die Warmedammung von
Rohrleitungen konnten auch die Warmeverluste im Bereich der Warmverteilung deutlich
gesenkt werden. Des weiteren konnten die Warmeerzeuger so optimiert werden, daf3 die
Nutzungsgrade bei Teillast- und Vollastbetrieb nahezu gleich hoch sind. Im Gegensatz zum
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eren Warmelasten an den gesamten Heizlasten eines Gebaudes deutlich
zu. Somit gewinnt das Ausnutzen der Passivsolarenergie und der inneren Warmelasten fur
Heizzwecke an Bedeutung. Das heil3t, nur wenn das installierte Heizsystem in der Lage ist,
dem Heizlastprofil im Raum, z.B. verursacht durch intensive Sonneneinstrahlung, zu folgen,
wird die eingestrahlte Sonnenenergie fir Heizzwecke ausgenutzt. Ansonsten fuhrt das
Heizsystem dem Raum mehr Energie zu als benétigt wird. Untersuchungen von Ast
[AST89] zeigen, dal bei sehr gut geddmmten Gebauden die gréfiten Einsparpotentiale bei
der bedarfsgerechten Beheizung der R&ume liegen. Er nennt diesen Vorgang
“Warmeibergabe”. Allgemein ist somit festzustellen, dal® - im Gegensatz zu friheren Zeiten
- die Heizanlagen sehr viel ofter in sehr niedrigen Teillastbereichen betrieben werden.
Trotzdem werden Heizanlagen noch in der gleichen Weise wie vor hundert Jahren geplant
und ausgelegt. Auch mit dem Hintergrund, dal3 der Nutzer den grof3ten Einflu3 auf den
Energiebedarf hat, ist es Zeit, uber neue bedarfsorienterte und vom Nutzer ausgehende
Planungsmethoden nachzudenken. Sicherlich werden nur auf diese Weise vom Nutzer
akzeptierte Anlagen konzipiert, mit denen er dann auch energiesparend umgeht. Die
vorgeschlagene bedarfsorientierte Planung von heiz- und raumlufttechnischen Anlagen
basiert auf der konsequenten Einbeziehung des Nutzers in die Konzeption der Anlage.
Eingegrenzt auf die Heiztechnik wird bei dieser Vorgehensweise nicht nur die
Normheizlastberechnung nach DIN 4701 als Ausgangsgrof3e fiur die Berechnung und
Auslegung der Heizungstechnik herangezogen, sondern es werden weitergehende
Zielvorgaben aus der Sicht des Nutzers gestellt. Ausgeweitet auf die Raumklimatechnik
sind folgende Bedingungen und Anforderungen als Basis fur jede Anlagenplanung zu
nennen:

1. Bedingungen

Gebéaude
Klima
Gebéaudebetrieb

2. Anforderungen an die Raumklimatechnik

Behaglichkeit schaffen (Luft, Warme, Kélte, Hygiene)
Energiesparen (Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz)
geringe Investitions- und Betriebskosten

Komfort

Asthetik

Zusatznutzen

Zu diesen Anforderungen gehoren auch Toleranzregeln und Grenzwerte. Toleranzregeln
beinhalten z.B., daf’ im Heizfall die Raumtemperaturen nur positiv vom Sollwert abweichen
darfen, und im Kuahlfall nur negativ. Dabei missen die Solltemperaturen im Heizfall ohne
Bertcksichtigung von Fremdlasten und im Kuhlfall mit Vorgabe von Fremdlasten
eingehalten werden konnen. Bei den Anforderungen ist vor allem auf eine genlgende
Detailliertheit der Angaben zu achten. Sie mul3 ggf. durch systematische Erforschung der
Vorstellung des Auftraggebers oder Nutzers erarbeitet werden. So ist z.B. bei der
Allgemeinanforderung “Behaglichkeit” zu fragen,
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was ist gemeint, oder besser, welche Behaglichkeitsdefizite sollen beseitigt (Abstrahlung,
Fallluft) bzw. welche stérenden Effekte vermieden werden (z.B. erhdhte
Luftgeschwindigkeiten, Turbulenzen)?

wo sollen diese Anforderungen im Raum gelten und wo nicht (Festlegung des
Behaglichkeitsbereiches durch Grundflache und Hohe)?

wann sollen diese Anforderungen gelten (Tageszeit, Wochenzeit)?

Aus den Bedingungen und Anforderungen lassen sich die Sollfunktionen fir die Planung
der Anlagentechnik ableiten. Die Zielvorgaben orientieren sich an der Nutzung des
Gebaudes. Zweckmaligerweise kdonnen diese Vorgaben in einem Raumbuch erfal3t und
dokumentiert werden. Die Erfassung im Raumbuch kann wie folgt aussehen:

1. @liche Zielvorgaben fiidie Nutzung

Behaglichkeitsbereiche mit Vorgaben an die Raumtemperaturen (Warme, Kalte)
Behaglichkeitsbereiche mit Vorgaben an die Raumluft (Lebensmittel, Hygiene)
Behaglichkeitsbereiche mit Vorgaben an die Raumluftgeschwindigkeit

2. Zeitliche Vorgaben fiidie Nutzung

Behaglichkeitsbereiche mit Vorgaben an die Raumtemperaturen (Warme, Kalte)
Behaglichkeitsbereiche mit Vorgaben an die Raumluft (Lebensmittel, Hygiene)
Behaglichkeitsbereiche mit Vorgaben an die Raumluftgeschwindigkeit

3. EinfluBrenzen auf die Nutzung
Zeitprofile von inneren Warme- und Schadstoffquellen

Die Zielvorgaben werden, wie es die Methode der Wertanalyse lehrt, in Festforderungen,
Grenzforderungen und Wuinsche gegliedert. Aus den mit Fest- oder Grenzbedingungen
geforderten Funktionen folgen Entscheidungskriterien, die nur eine Ja- oder Neinaussage
erlauben, d.h. Uber sie ist zu klaren, ob eine untersuchte Anlagenvariante fur die
beschriebenen Sollfunktionen Uberhaupt zulassig ist, oder ob sie ohne weitere Bewertung

iges Anlagenkonzept ausscheidet. Die festgeforderten Funktionen lassen sich
meist ohne Muhe herstellen, so dal} sie fur eine Auswahl nicht sehr viel hergeben. Im
Unterschied dazu liefern die mit Grenzforderungen belegten Funktionen - z.B. soll eine
Raumheizflache so gro3 und warm sein, dal3 sie die Abstrahlung einer AuRenflache
ausgleicht, - die Auslegungsbedingung fiir eine Anlage. Vor allem hier kommt es daher auf
die gleiche Detailliertheit der Anforderungen und der sich daraus ergebenden Funktionen
an. Die 3. Gruppe mit Wunschfunktionen liefert nach der Einfihrung von Gewichtsfaktoren
und Erfullungsgraden Beurteilungskriterien, mit deren Hilfe eine Rangfolge bei den
vergleichbaren Anlagen oder Komponenten herzustellen ist. In Abbildung 24 sind die
Unterschiede zwischen der bedarfsorientierten und traditionellen Planung von heiz- und
raumlufttechnischen Anlagen dargestellt. Ausgehend von den Bedingungen des Raumes
mit seinem dynamischen, thermischen Verhalten, dem Nutzungsprofil, verursacht durch
innere Lasten, und den Einflissen durch &uf3ere Lasten ergeben sich die Zielvorgaben fir
die Raumklimatechnik. So soll dieser Raum z.B. wahrend der Betriebszeit von 7 Uhr bis 19
Uhr eine Innentemperatur von 20°C im gesamten Raum haben. Nach traditioneller
Planungmethode wird in diesem Fall die Normheizlast nach DIN 4701 berechnet und die
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Leistung des Raumheizsystems nach diesen Werten ausgelegt. Vorgaben an zeitliche und
oOrtliche Zielvorgaben gibt es bei der traditionellen Vorgehenswesie nicht.

- o 2
dynamisches Verhalten | |Nutzungs Le_|Stu_ngS_ " » = C
des Raumes profil orientiert . -

/ / : :
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Abbildung 24: Unterschied zwischen bedarfsorientierter und leistungsorientierter Planung

In der bedarfsorientierten Planung werden zuerst die Vorgaben - Behaglichkeit im ganzen
Raum als Festanforderung - in den Anforderungskatalog tGbernommen. Aufbauend auf
diesen Vorgaben werden dann die verschiedenen Heizsysteme dahingehend geprift, ob
sie in der Lage sind, diese Vorgaben zu erflllen. In diesem Fall wirden Luftheizsysteme,
Kachelofen oder an einer Innenwand angebrachte Heizkérper ausscheiden, da sie den
Strahlungsausgleich im fensternahen Bereich nicht kompensieren kénnen. Weiterfihrend
werden andere Anforderungen des Nutzers in Einklang mit der Anlagentechnik betrachtet.
So ist speziell in Gebauden mit sehr guter Warmeddmmung darauf zu achten, dal3 bei
Auftreten von inneren und aul3eren Lasten, das Heizsystem schnell reagiert. Daher sind
schnelle Regelsysteme trdgen Regelsystemen mit bleibender Regelabweichung
vorzuziehen. Diese Anforderung ist entscheidend fur einen geringen Energiebedarf.

Die Unterschiede im Betrieb der beiden unterschiedlich geplanten Anlagensysteme ist in
Abbildung 24 zu erkennen. So erflllt das nach traditioneller Planung konzipierte System
nicht die Forderungen nach schnellen Regelsystemen, was durch eine Uberheizung des
Raumes in der Nutzungszeit splirbar wird. Das bedarfsorientiert geplante System hat diese
Unzulanglichkeit nicht und ermdglicht so einen solaroptimierten Heizbetrieb, mit dem auf
jeden Fall die eintreffende Solarenergie fiir Heizzwecke ausgenitzt werden kann.

Diese exemplarisch fir die Heizungstechnik dargestellte Vorgehensweise [t sich
uneingeschrénkt fir andere Anlagensysteme wie Liftungsanlagen, Klimaanlagen und
Anlagen zur Trinkwassererwarmung erweitern. Gleichzeitig erhalt man mit den detaillierten
Vorgaben die Moglichkeit bei der Planung von Anlagen konkurrierende Anlagensystem auf
einer festgeschriebenen Basis zu vergleichen. Somit kann man sich von dem in einem
reinen Versorgungsmentalitdt befangenen Submissionswettbewerb zu Iésen, und sich zu
einem am Nutzer und an der Nutzung des Gebaudes orientierten Ideen- oder
Entwurfswettbewerb (dhnlich wie bei den Architekten) - hinzubewegen.
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Das Ziel dieser Arbeiten in RETEx Il / INTESOL ist ein Planungshandbuch fiir die
Vorplanung von heiz- und raumlufttechnischen Anlagen in Form einer Wertanalyse. Die
Wertanlyse fiihrt den Planer in einer fest beschriebenen Verfahrensanweisung zum
Planungsziel. Dadurch ist neben der Transparenz auch die Mdglichkeit einer
durchgehenden Qualitatssicherung im Planungsprozeld méglich.

3.3.3 Werkzeuge fiidie bedarfsorientierte Planung

Der folgende Abschnitt gliedert sich in drei logische Teile. Der erste Teil beschreibt die
Arbeiten im Jahr 1996 ausgeflihrten Arbeiten im Zusammenhang der gesamten
Aufgabenstellung. Der zweite Teil gibt eine kurze Einfuhrung in die Datenbanktechnologie,
die zu einem effizienteren Einsatz von computergestiitzten Planungshilfsmitteln genutzt
wird. Im dritten Teil erfolgt eine detaillierte Darstellung der Konzepte und Hilfsmittel der
Datenhaltungskomponente.

Der Grundlagenabschnitt kann jedoch nicht alle notwendigen Grundkenntnisse zum
Verstandnis der detaillierten Darstellung liefern. Hierzu sind z.B. folgende Lehrbiicher zu
empfehlen [Ow93], [Ze87], [Da95], [He95]. Die detaillierte Darstellung der
Datenhaltungskomponente wendet sich an den Anwendungsprogrammierer, der neue
Werkzeuge und Schnittstellenprogramme erstellt.

3.3.31 Stand der Arbeiten

Wie in Kapitel 2 bereits deutlich wurde, ist das Ziel des RETEx Il / INTESOL Projekts, die
Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden durch einen verbesserten
Planungsablauf. Dieser neue Planungsablauf, der aus der Analyse abgeschlossener
Planungen, theoretischer Untersuchungen und dem Erfahrungen bei der Planung von
energieoptimierter Geb&aude resultiert, muf3 durch eine Reihe von Werkzeugen unterstutzt
werden:

Werkzeuge zur Bearbeitung von Planungsaufgaben
Werkzeuge zur Unterstiitzung der Kommunikation

Die Erfahrung aus den Projekten OPTIMA [Ba95] und Rateg [Ba96] zeigen, dal ein
effektiver  Einsatz  verschiedener  Planungswerkzeuge die  Definition  eines
Produktdatenmodells (PDM) erfordert. Ein PDM erleichtert den aufgabenorientierten
Datenaustausch. Der Schwerpunkt der Arbeiten im Bereich Werkzeuge lag im Jahr 1996
bei der Realisierung eines solchen PDM. Fur das PDM wurden die im Rahmen der Projekte
OPTIMA und RATEG entwickelten Datenstrukturen weiterentwickelt, so daf} nun ein
Datenmodell sowohl fir das Gebaude und die Anlage als auch ihre Simulationsmodelle
vorliegt. Die in STEP/Express [ISO94] formulierten Datenstrukturen sind auf dem WWW-
Server unter XYZ abgelegt und 6ffentlich zuganglich.

Diese Datenstrukturen definieren das PDM. Um mit dem PDM arbeiten zu kdnnen miissen
die Datenstrukturen in einem Datenbank-Managementsystem (DBMS) umgesetzt werden.
Diese Umsetzung (Implementierung) definiert eine Datenbank, die anschlielend mit den
Projektdaten versorgt werden kann. Die Arbeit mit der Datenbank geschieht uUber
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Programme. Diese Programme bilden einerseits Werkzeuge und andererseits werden von
diesen Programmen Werkzeuge in einer Art und Weise mit Daten versorgt, so dal3 ein
maoglichst umfangreicher Teil der Eingabedaten von der Datenbank extrahiert wird. Im
letzteren Fall spricht man von Schnittstellenprogrammen. Um sowohl die Umsetzung der
Strukturen auf die internen Strukturen des DBMS als auch die Erstellung der Programme,
die die Datenbank nutzen zu erleichtern, wird eine Umgebung definiert, die als
Datenhaltungskomponente bezeichnet wird. Sie besteht aus zwei aufeinander
abgestimmten Teilen. Der erste Teil (STEP/Express Compiler) liest die in STEP/Express
bendtigten Dateien ein und setzt sie in eine Datenbankdefinition um. Der zweite Telil
(Application Programmers Interface (API)), stellt einen Satz von Funktionen bereit, die
unabhéngig vom DBMS sind und vom Anwendungsprogrammierer bei der Erstellung seiner
Programme genutzt werden. Beide Komponenten werden im Laufe des Jahres 1997 auf
dem WWW-Server zur Verfiigung gestellt.

Fur die vollstandige Offenlegung des in RETEX Il / INTESOL verwendeten PDM fehlt somit
nur noch die detaillierte Darstellung der Konzepte der Datenhaltungskomponente und die
Dokumentation der API. Diese erfolgt in den Abschnitten 3.3.2.3 bis 3.3.2.5. Zunéachst
sollen die Arbeiten zu den anderen Arbeitspaketen erlautert werden. Die Implementierung
von Werkzeugen zur Bearbeitung von Planungsaufgaben wird den Schwerpunkt in den
folgenden Jahren bilden.

Der Einsatz dieser Werkzeuge soll kooperativ erfolgen. Um dies vorzubereiten sind fur die
Aufgabenstellung ,Unterstiitzung der Kommunikation“ permanente Marktbeobachtung und
Tests von verfugbaren Produkten notwendig. Die Tests werden zunachst innerhalb des
IKE’s und anschlie3end in der Projektgruppe durchgefihrt.

Die Kommunikation zwischen Planungsbeteiligten wird durch verschiedene Bausteine
erreicht. In der Fachwelt werden diese Bausteine unter dem Begriff CSCW (Computer
Supported Cooperative Work; Unterstitzung von Zusammenarbeitsformen durch
Computer) gefuhrt. Zur Unterstitzung von Planungsvorgéngen sind folgende Bausteine von
Interesse:

1. Audio/Videokonferenz
2. ein gemeinsames ,Notizbuch® (Shared Whiteboard)
3. die gemeinsame Bearbeitung einer Datei mit einer Anwendung (Application Sharing)

Es ist zu beobachten, dal3 sich das Teleconferencing Werkzeug ProShare im Bereich der
Anwenderunterstitzung im Rahmen des Hotline-Supports von Software-Hausern etabliert
hat. Dieses Produkt ist jedoch nicht auf der fir RETEX Il / INTESOL definierten Plattform
verfugbar und ermdglicht nur die Kommunikation Uber ISDN. Die Bearbeitung von
Dokumenten in einer Gruppe wird mittlerweile von den Office-Losungen (MS-Office [XY96],
Lotus Smart Suite [Gr96]) unterstitzt und auch in der RETEx Il / INTESOL -Projektgruppe
genutzt. Fur die Bearbeitung von Planungsaufgaben ist dies zwar nicht ausreichend, es
zeigt jedoch die Bedeutung der Thematik. Folgende Anwendungen wurden am IKE
testweise installiert:

CoolTalk (Add-on zum Netscape Navigator),
IRIS Phone (Shareware-Produkt fUr die Audiolbertragung im Internet),
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RoundTable einem Internet-Confercing-Werkzeug und
Microsoft Netmeeting ebenfalls ein Internet-Conferencing-Werkzeug, das Bestandteil der
Microsoft Betriebssysteme werden soll.

Von diesen Werkzeugen konnte sich nur Microsoft Netmeeting fir den weiteren Einsatz im
Projekt qualifizieren. Hierflr gibt es vor allem zwei Grinde:

1. Die anderen Produkte decken nur einen Teil der zur Unterstitzung von
ngen notwendigen Funktionalitdt ab, so dal® mehrere Anwendungen
zusammen gebunden werden mussen.
2. Bei der Audio-Ubertragung wird von dem gewahlten System die Beste Qualitat der
bewegten Bilder geliefert. Die anderen Bilder liefern oftmals verzerrte oder zerhackte
Audio-Ubertragungen, die nicht mehr verstandlich sind.

Mit dem Programm Netmeeting wurden innerhalb des IKE’s recht positive Erfahrungen
gemacht. Dies betrifft sowohl den Leistungsumfang als auch die Audiolbertragung, so daf3
Anfang 1997 erste Konferenzen zwischen den Hochschulpartnern geplant sind.

3.3.3.2 Grundgedanken einer zentralen Datenhaltung und der zugehdrigen
Modellierung

In diesem Abschnitt sollen die Grundgedanken einer zentralen Datenhaltung und der Ablauf
der Erstellung einer Datenbank von der ersten Idee Uber die Modellierung hin zu einem
lauffahigen System erlautert werden. Hierbei wird auf mehr die Verstandlichkeit als auf die
informationstechnische Exaktheit geachtet.

A Problemstellung

Am Markt werden eine Vielzahl von Programmen angeboten, um die Erledigung einzelner
Aufgabenstellungen in den Bereichen Planung, Administration und Wartung von Geb&uden
zu unterstitzen. Allen Programmen gemeinsam ist, dal} sie fur eine Aufgabenstellung
erstellt wurden und daher einen bestimmten durch die Aufgabe definierten Umfang von
Daten bendétigen. Dreht man die Betrachtungsrichtung um, so kann man aus der
,Gebaudesicht” feststellen, dal3 eine Vielzahl von Programmen auf ein und dasselbe
Gebaude angewandt werden. Hierbei werden viele Daten des Gebdudes mehrfach
erhoben. Diese Datenerhebung ist nicht nur unproduktiv sondern auch in hohem Malie

Es liegt daher nahe fur das Geb&dude eine umfassende elektronische Datensammlung
anzulegen. Wird nun ein Programm zur Losung einer Aufgabenstellung herangezogen, so
kann zunachst auf diese Datensammlung zuriickgegriffen werden, um dann im zweiten
Schritt durch Anforderung von Eingaben vom Programmanwender neue Daten zu erheben.
Diese Vorgehensweise Kklingt sehr einfach und plausibel, ist jedoch schwieriger zu
realisieren als vielleicht anzunehmen.

B Datenbanken - Die elektronischen Archive

Wenn man die umfassende Datensammlung mit einem Archiv vergleicht und einen
Mitarbeiter beauftragt eine genau definierte Datenzusammenstellung aus dem Archiv
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herauszuziehen, so ist diese Aufgabe fiir den Mitarbeiter nur dann einfach lésbar, wenn
dieser das Archiv genau kennt. Kennt er das Archiv schlecht oder gar nicht, so wird die
Losung dieser Aufgabe mit zunehmender Archivgrof3e immer schwieriger, sprich
zeitaufwendiger, und schlieZlich wird sie gar unlésbar.

Fur Programme gilt das beschriebene Problem in besonderer Weise, da Programme keine
Mdglichkeit besitzen sich eigenstédndig neue Problemfelder zu erschlieBen. Man kann
diesen Sachverhalt sogar verallgemeinern und sagen, dal3 alle Probleme, die bei der
~herkdbmmlichen* Archivierung von Informationen auftreten bei elektronischen Archiven nicht
nur relevant, sondern vielfach noch verscharft sind. Probleme bei herkdmmlichen Archiven
sind die Definition und Einhaltung der Ordnungskriterien, Entsorgung nicht mehr bendtigter
Informationen, Sicherungsmechanismen gegen die physikalische Zerstérung des Archivs
(Feuer, Wasser, Zerfall in Folge Luftfeuchtigkeit oder Insektenfral3). Elektronischen Archive
werden als Datenbanken bezeichnet. Die Ubertragung der Aufgabenstellung bei
ichen Archiven bedeutet, dal3

die umfassende Datensammlung sehr sorgféltig definiert werden muf3,

Duplikate im Datenbestand vermieden werden muissen,

jedes Programm, das die getroffenen Definitionen nutzen soll, diese kennen und
bertcksichtigen muf3,

Sicherheitsmechanismen, die die Einhaltung getroffener Definition prifen, an zentraler

Anderungen zu keinem Zeitpunkt die getroffenen Definitionen verletzen durfen,
Schutzmechanismen erforderlich sind, die die physikalische Datensicherheit
gewahrleisten,

Aus den bisherigen Ausfliihrungen wird klar, dal Datenbanken in einer Vielzahl von

Anwendung hilfreich oder unentbehrlich sind und deshalb auch eingesetzt werden. Ahnlich

dem Archiv bietet eine Datenbank allerdings nur einen Ablageplatz an, der nach

bestimmten Vorgaben genutzt werden kann. Daher sind neben der Definition der

Datenbank Funktionen notwendig, die die gespeicherten Daten fir den Anwender

aufbereiten. Im folgenden sollen zunéchst einige Grundlagen der Basisprogramme von
rden.

C Datenbank-Management-Systeme

Um die Arbeit bei der Definition von Datenbanken zu unterstiitzen werden von
verschiedenen Softwareherstellern Basisprogramme angeboten, die einen sehr grol3en
Funktionsumfang besitzen und neben der Erstellung auch Hilfsmittel fur den Anwender
bieten, mit denen er ohne ein eigenstandiges Programm schreiben zu muissen, den Inhalt
der Datenbank abfragen kann. Diese Basisprogramme werden Datenbank-Management-
System (DBMS) genannt. Sie werden seit den 60’er Jahren entwickelt und angeboten. Man
unterscheidet sie vor allem durch das zu Grunde liegende Ordnungsprinzip. Die wichtigsten
Ordnungsprinzipien sind Hierarchien, Netzwerkmodelle, Relationen und Objektmodelle.
Hierarchische und netzwerkartig Datenbanken haben zwar nur noch historischen Charakter,
besitzen aber die grof3te wirtschaftliche Bedeutung. Die in diesen Datenbanken abgelegten
Daten haben fur ihre Anwender einen sehr gro3en Wert, so dal3 die Ausgaben fir den
Unterhalt dieser Datenbanken ein Vielfaches hoher sind, als die Ausgaben fir die Pflege
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und Neuentwicklung von relationalen oder Objektdatenbanken. Letztere haben heute nur
eine geringe Bedeutung, jedoch wird ihre Bedeutung in Zukunft zunehmen. Da
Objektdatenbanken noch relativ neu sind, sind nur wenige ausgereifte DBMS verfugbar,
auch fehlen Erfahrungen im Einsatz dieser Systeme. Beide Einwande werden in Zukunft
sicher an Bedeutung verlieren.

Fur Neuentwicklungen werden zur Zeit Uberwiegend relationale Datenbank-Management-
Systeme eingesetzt. Das Ordnungsprinzip der relationalen DBMS beruht auf der
Relationenalgebra. Dieser theoretische Unterbau hat eine Reihe von Vorteilen (z.B.
Nachweis der Redundanzfreiheit, einfache Abfragesprache, oder einfache Kapselung von
Anderungsvorgangen), die zu der heutigen Bedeutung der relationalen DBMS erheblich
beigetragen haben. Grundelement der Relationenalgebra ist eine Relation, die ein
geordnetes Tupel von n Attributen enthélt. Die Anzahl der Attribute innerhalb eines Tupel ist
nach der Definition fest und kann wahrend des Betriebs der Datenbank nur sehr
eingeschréankt modifiziert werden. Eine Relation kann als Tabelle interpretiert werden. Die
Tupel der Relation sind dann jeweils einzelne Zeilen der Tabelle.

Die Abbildung eines Ausschnitts der realen Welt, dem sogenannten Diskursbereich, in einer
Datenbank ist ein mehrstufiger Prozel3. Der Abbildungsvorgang beginnt mit der
Informationsgewinnung tber den Diskursbereich. Die gewonnen Informationen werden in
freier textueller oder grafischer Form festgehalten. In diesem ersten Schritt werden die
Elemente im Diskursbereich identifiziert und Aussagen uUber die notwendigen Inhalte aus
Sicht des Endanwenders getroffen. Im zweiten Schritt, der als semantische Modellierung
bezeichnet wird, werden diese Informationen in einer strukturierten Form mit einer festen
Syntax verdichtet. Die in diesem Schritt verwendete Syntax gibt die Beziehungen und
informationstechnischen Inhalte der Elemente des Diskursbereichs wieder ohne jedoch
Aussagen Uber die Umsetzung nach einem konkreten Ordnungsprinzip vorzunehmen. Die
identifizierten Elemente des Diskursbereichs werden Entitat genannt. Erst im dritten Schritt
wird das endgultig Aussehen der Datenbank festgelegt und eine Abbildung gemafl dem
Ordnungsprinzip und der Nomenklatur des verwendeten DBMS vorgenommen.

In einer relationalen Datenbank werden die Entitat des Diskursbereichs in einer Vielzahl von
einzelnen Relationen abgebildet. In diesen werden die Daten eines Elements der realen
Welt abgelegt. Da im normal Fall viele gleichartige Elemente in einer Datenbank abgelegt
werden, enthalt eine Tabelle eine Vielzahl von Tupeln. In kommerziellen Anwendungen
geht die Anzahl der Tupel innerhalb einer Tabelle in den siebenstelligen Bereich. Zur
eindeutigen Kennzeichnung eines Tupels wird eines oder mehrere Attribute als
Priméarschlissel vereinbart. Das bedeutet, dall der Inhalt des Attributs oder der
Attributskombination, aus der der Primarschlissel aufgebaut ist, in einer Relation nur
einmal auftreten darf. Das DBMS vergibt dariiber hinaus fir jedes Tupel eine interne
eindeutige Identifikationsnummer. Besteht zwischen zwei Elementen im Diskursbereich eine
Beziehung, so besteht zwischen den diese Elemente abbildenden Relationen ebenfalls
eine Beziehung. Realisiert wird eine Beziehung zwischen zwei Tabellen dadurch, dal3 in
einer der beiden Relationen der Primérschlissel der anderen Tabelle als Attribut
aufgenommen wird. Dieses Attribut wird dann Fremdschlusselattribut genannt.
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Erste Hinweise Uber den Aufbau der Datenbank erhdlt man aus den Formeln zur
Berechnung des Warmestroms durch eine mehrschichtige Wand nach DIN 4701. Mit der
exakten Aufgabenbeschreibung und der Festlegung der Berechungsverfahren ist der erste
Schritt des Modellierungsvorgangs abgeschlossen

Im zweiten Schritt werden die Entitdten der Datenbank identifiziert. Fir die angestrebte
Untersuchung sind die Elemente Wand und Wandaufbau entscheidend. Der Wandaufbau
besteht aus einer Reihe von Schichten und jede Schicht besteht aus einem bestimmten
Material. Somit werden die Entitdten Wand, Wandaufbau, Wandschicht und Material
bendtigt. Aus den Formeln ergeben sich die Attribute der Entitaten. Der folgende Text gibt
den Aufbau der Datenbank wieder. Es wird dabei auf eine korrekte Syntax geachtet, die die
Umsetzung in ein konzeptionelles Schema erleichtert. Die Syntax weicht daher leicht von
der in Texten verwendeten Grammatik ab:

Die Entitat ,Material“ hat einen eindeutigen ,Namen*, hat eine ,Warmeleitfahigkeit | “.
Die Entitat ,Schicht” besteht aus einem ,Material“, hat einen eindeutigen ,Namen*, hat
eine zugeordnete ,Schichtdicke d“.

Die Entitat ,Wandaufbau“ besteht aus einer beliebigen Anzahl von ,Schicht”, hat einen

Die Entitat ,Wand" besteht aus einem ,Wandaufbau“, hat einen eindeutigen ,Namen*,

i, hat eine ,auf3ere Temperatur J ",
hat einen ,inneren Warmetbergangswiderstand a“, hat einen ,auf3eren
Warmeulbergangswiderstand a,".

Diese Beschreibung ist fur grof3ere Modelle untbersichtlich, zu dem sind sie nur dann
verstandlich wenn man die deutsche Sprache beherrscht. Daher haben international

iche Formulierungen mit grafischen Elementen grol3e Vorteile. Die gangigste
Formulierung wird als Entity-Relationship-Modell (ERM) bzw. -Diagramm (ERD) bezeichnet.
Es wurde Ende der 70’er entwickelt und hat sich zu einem de facto Standard entwickelt.
Viele Methoden berufen sich auf das ERM und entwickeln dieses dann fur bestimmte
Anwendungen weiter. Abbildung XYZ zeigt das ERD des Beispiels.
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Abbildung 25: Entity-Relationship-Diagramm des Beispiel

An dieser Stelle des Entwurfs kann der, fir die Modellierung zustandige Mitarbeiter, durch

alternative Modellierung abschétzen, ob die identifizierten Elemente die Anforderungen

auch mit hinreichender Genauigkeit, Flexibilitdét und Effizienz erfullen werden. Im Beispiel

kénnten die Materialdaten direkt in der Entitat ,Wandschicht* gespeichert werden. Dieses

Szenario ist denkbar und bietet Vorteile in der Effizienz (es entfallt ein Zugriff), hat aber den

Nachteil, da® ein Materialdatenkatalog nicht mehr moglich ist. Im vorliegenden Fall
utig der Nachteil.

Im dritten Schritt muf3 das semantische Modell nun auf eine relationale Tabellenstruktur
angepaldt werden. Zuséatzlich missen nun die einzelnen Attribute im DBMS vorhandenen
Datentypen zugeordnet werden. Zumindest stehen die grundlegenden Datentypen ganze
Zahl, FlieBkomma Zahl, einzelnes Zeichen und Zeichenkette zur Verfigung. Fir ganze
Zahlen und FlieBRkomma Zahlen sind Untergliederungen bezlglich Genauigkeit und
Wertebereiche in der Regel ebenfalls verfligbar. Darliber hinausgehende Erweiterungen
hangen vom DBMS ab. Im Beispiel sollen nur die grundlegenden Datentypen verwendet
werden. Die Lange der Attributnamen ist in den DBMS nicht einheitlich geregelt. 24 Zeichen
sind jedoch ein géngiges MalR. Daher missen lange Bezeichnungen so gekirzt werden,
daR’ ,sprechende” Bezeichnungen erhalten bleiben. Zusatzlich ist darauf zu achten, daf
keine Sonderzeichen wie ,3“ oder Umlaute bei der Namensgebung genutzt werden, da
diese in Datenbankstrukturen vielfach nicht zugelassen sind. Um eine direkte
Dokumentation der Tabellenstruktur zu erhalten, ist es empfehlenswert bereits in der
Tabellendefinition auf diese Sonderzeichen zu verzichten. Eine weitere Vereinbarung ist,
daR alle in der Datenbank-Attributen gespeicherten Namen ebenfalls 24 Zeichen lang sind.

Wie bereits ausgefuhrt wurde besitzt eine Relation eine feste Anzahl von Attributen.
Nachdem nun die Datentypen festliegen kann man sehr leicht feststellen, dal’3 eine
Beziehung, die eine beliebige Anzahl von Elementen eines Typs enthélt nicht direkt
abgebildet werden kann. Im Beispiel trifft dies auf die Beziehung ,Wandaufbau -

erung kann hier entweder durch eine Umkehr der
Betrachtungsrichtung erfolgen, wenn wie im Beispiel ,Wandschicht* eindeutig einem
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Hier handelt es sich um die Beziehung zwischen zwei Entitaten. Es ist jedoch auch méglich,
daRd ein einzelner Wert in beliebiger Anzahl in einer Entitat auftreten kann. So kann z.B.
eine einfache Anderungsgeschichte eines Entwurfs durch eine unbestimmte Zahl von
Beschreibungstexten erreicht werden. In anderen Fallen ist die Umkehr der Beziehung
ebenfalls von unbestimmter Kardinalitdt. Man spricht dann von einer (m:n)-Beziehung. Ein
esen Beziehungstyp ist die Arbeitsplatzbelegung in einem Blirogebéude. Ein
Mitarbeiter kann in mehreren Raumen einen Arbeitsplatz haben. Umgekehrt kénnen sich in
einem Raum mehrere Arbeitsplatze befinden. In diesem Fall kann eine Hilfsrelation
ngefihrt werden, die die (m:n)-Beziehung in zwei (1:n)-Beziehungen

aufteilt.

Unter Beachtung der erlauterten Randbedingungen kann fir das Beispiel folgende
Tabellendefinition angegeben werden:

l. Die Entitat ,Wand“ kann in einer Tabelle mit folgenden Spalten abgebildet werden:

A. Wandname (Zeichenkette der Lange 24) dieser wird Primarschlissel
B. Flaeche (FlieBkomma Zahl)
C. Innentemperatur (FlieBRkomma Zahl)
D. Aussentemperatur (FlieRkomma Zahl)
E. Innenwiderstand (FlieRkomma Zahl)
F. Aussenwiderstand (FlieRkomma Zahl)
G. Aufbauname (Zeichenkette der Lange 24) als Fremdschlisselattribut
Il. Die Entitat ,Wandaufbau®“ kann in einer Tabelle mit folgenden Spalten abgebildet
werden:
A. Aufbauname (Zeichenkette der Lange 24) dieser wird Primarschlissel
M. Die Entitat ,Wandschicht* kann in einer Tabelle mit folgenden Spalten abgebildet
werden:
A. Schichtname (Zeichenkette der Lange 24) dieser wird Primarschlissel
B. Schichtdicke (FlieBRkomma Zahl)
C. Aufbauname (Zeichenkette der Lange 24) als Fremdschlisselattribut
D. Materialname (Zeichenkette der Lange 24) als Fremdschlusselattribut
AV Die Entitat ,Material“ kann in einer Tabelle mit folgenden Spalten abgebildet werden:
A. Materialname (Zeichenkette der Lange 24) dieser wird Primarschlussel
B. Warmeleitkoeffizient (FlieRkomma Zahl)

Auffallig in diesem Modell ist, daR die Tabelle ,Wandaufbau“ nur eine Spalte enthalt. Es ist
typisch fur die vorgestellte Vorgehensweise bei der Modellierung, daR Tabellen mit einer
Spalte entstehen. Im folgenden ist zu diskutieren, ob diese Tabelle entfallen kann oder
nicht. Hierzu ist es erforderlich die Aufgabenstellung nochmals zu rekapitulieren. Im
vorliegenden Beispiel ist das Ziel des Wandaufbaus, eine Zuordnung fir die Schichten
einer Wand zu definieren. Diese Zuordnung kann auch erreicht werden, wenn in der
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Tabelle Wandschicht eine Spalte Wandaufbau definiert wird. Es ist dann ein erhohter
Verwaltungsaufwand notwendig, der sicherstellt, dal3 eine Schicht nur einem Wandaufbau
zugeordnet wird. Durch eine zusatzliches Attribut, das die Position der Schicht in der Wand
angibt kann der Verwaltungsaufwand wieder an das DBMS zurtickgegeben werden. Hierzu
wird fUr das Attributpaar ,Aufbauname* - ,Position“ die Eindeutigkeit gefordert und definiert.
Das Attributpaar bildet nun einen sogenannten Sekundarschliissel, der vom DBMS gepruft
wird. Damit wird folgende endgultige Tabellendefinition fir das Beispiel erreicht:

l. Die Entitat ,Wand“ kann in einer Tabelle mit folgenden Spalten abgebildet werden:

A. Wandname (Zeichenkette der Lange 24) dieser wird Primarschlissel
B. Flaeche (FlieBkomma Zahl)
C. Innentemperatur (FlieBRkomma Zahl)
D. Aussentemperatur (FlieBkomma Zahl)
E. Innenwiderstand (FlieBRkomma Zahl)
F. Aussenwiderstand (FlieRkomma Zahl)
G. Aufbauname (Zeichenkette der Lange 24)
Il. Die Entitat ,Wandschicht* kann in einer Tabelle mit folgenden Spalten abgebildet
werden:
A. Schichtname (Zeichenkette der Lange 24) dieser wird Primarschlissel
B. Schichtdicke (FlieBRkomma Zahl)
C. Aufbauname (Zeichenkette der Lange 24)
D. Position (ganze Zahl) in Verbindung mit ,Aufbauname” Sekundarschlissel
E. Materialname (Zeichenkette der Lange 24) als Fremdschlusselattribut

M. Die Entitat ,Material“ kann in einer Tabelle mit folgenden Spalten abgebildet werden:
A. Materialname (Zeichenkette der Lange 24) dieser wird Primarschlissel
B. Waermeleitzahl (FlielRkomma Zahl)

Dieser Tabellenaufbau ist in Abbildung 26 grafisch aufbereitet.

| Wand
[Name | A J, Y. d a4 |Aufbaul

Wandschicht
[Name| d [AufpaulPosition|Material

Material
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Abbildung 26: Tabellenstruktur

Der letzte Schritt in der Abbildung des Diskursbereichs ist die Umsetzung des
konzeptionellen Schemas in eine Form, die vom DBMS interpretiert werden kann. Fur die
Datendefinition und -manipulation existiert die genormte Datenbanksprache SQL
(Structured Query Language), sie wird von allen relationalen DBMS unterstiitzt. Im
folgenden wird die Definition der Tabellen in SQL angegeben.

CREATE TABLE wand
(

wandname VARCHAR(24)NOT NULL,
flaeche FLOAT NOT NULL,
innentemperatur FLOAT NOT NULL,
aussentemperatur FLOAT NOT NULL,
innenwiderstand FLOAT NOT NULL,
aussenwiderstand FLOAT NOT NULL,
aufbauname VARCHAR(24) NOT NULL,
PRIMARY KEY (wandname)

);

CREATE TABLE material
(
materialname VARCHAR(24) NOT NULL,
waermeleitzahl FLOAT NOT NULL,
PRIMARY KEY (materialname)

);

CREATE TABLE wandschicht
(
schichtname VARCHAR(24) NOT NULL,
schichtdicke FLOAT NOT NULL,
aufbauname VARCHAR(24) NOT NULL,
position INTEGER NOT NULL,
materialname CONSTRAINT fk_materialname
REFERENCES material (materialname),
PRIMARY KEY (schichtname),
UNIQUE (aufbauname, position)

);
select * from cat;

drop table wand;
drop table wandschicht;
drop table material;

Diese SQL-Befehlsfolge, auch Skript genannt, erzeugt die im Beipiel definierten Tabellen,
zeigt diese auf dem Bildschirm an und entfernt sie wieder aus der Datenbank (Anmerkung:
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Das Skript wurde mit dem DBMS ,,ORACLE 7“ getestet). Bemerkenswert in diesem Skript
ist, dal3 die Tabelle ,Material* vor der Tabelle ,Wandschicht* definiert werden muf3, daf3 sich
aber diese Reihenfolge beim Léschen umkehrt. Der Grund hierfir ist, daf3 in ,Wandschicht*
die Definition von ,Material“ voraussetzt (FOREIGN-KEY-Definition). Diese Definition wird
bei einem vorzeitigem L&schversuch der Tabelle ,Material® entdeckt und dieser wird vom
DBMS verhindert.

E Die Arbeit mit einer Datenbank

Die Basisbefehle von SQL sind neben dem CREATE-Befehl der Anfrage Befehl in der Form
SELECT-FROM-WHERE und die Manipulationsbefehle INSERT INTO, UPDATE, SET und
DELETE. SQL kann sowohl als Skriptsprache (wie oben gezeigt) genutzt werden als auch
in eine hohere Programmiersprache eingebettet werden. Mit Hilfe von SQL kann eine
Datenbank erstellt, verwaltet und bedient werden. Wahrend die Erstellung und Verwaltung
noch hinreichend gut mit SQL bewerkstelligt werden kénnen, da es sich um einmalige oder
selten wiederkehrende Aufgaben handelt, die zu dem von Spezialisten ausgefuhrt werden,
ist die Bedienung der Datenbank mit reinem SQL-Skripten fast ausgeschlossen. Das
folgende Beispiel Skript fugt in die Tabelle ,Material“ vier Datensatze ein und fragt die

Iche Datensatze ,k > 1.0“ gilt. Die Ausgabe auf dem Bildschirm lautet

INSERT INTO material (materialname, waermeleitzahl)
VALUES ('Kalkmoertel', 0.87);
INSERT INTO material (materialname, waermeleitzahl)
VALUES ('Leichtmoertel', 0.21);
INSERT INTO material (materialname, waermeleitzahl)
VALUES ('Zementmoertel', 1.4);
INSERT INTO material (materialname, waermeleitzahl)
VALUES ('Kalkgipsmoertel', 0.7);

SELECT materialname FROM material WHERE (waermeleitzahl > 1.0);

Hier setzt die Entwicklung von Anwendungen und Bildschirmmasken ein, die die Arbeit mit
der Datenbank fur den Sachbearbeiter, als Endanwender der Datenbank, erleichtern.
Insbesondere die komplette Kapselung der Datenbank bietet groRe Vorteile fur den
Sachbearbeiter. Da mit SQL direkt auf dem Tabellenschema und nicht auf dem
semantischen Schema gearbeitet wird, wirft die Kapselung der Datenbank aus Sicht des
Anwendungsprogrammierers eine Reihe von Problemen auf. Wie das Beispiel gezeigt hat
weicht das Tabellenschema zum Teil von der, in der Aufgabenstellung festgelegten
Anwendersicht, auf das Problem ab. Dies macht bei stark strukturierten
Datenbankdefinition, die sich bei technischen Produkten zwangsweise ergeben, ein
permanentes Umdenken und Umsetzen von Problemsicht und Datenbanksicht notwendig.
Einen Ausweg, der auch in RETEX Il / INTESOL beschritten wird, ist die Definition einer
angepaliten  Programmierumgebungen, die die semantische Datensicht dem
Anwendungsprogrammierer zur Verfugung stellt. Umgebungen dieser Art werden als
Application Programmers Interface (API) bezeichnet. In RETEx Il / INTESOL werden
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zusatzlich die Schritte Nummer drei und vier des Abbildungsvorgangs automatisiert. Die
Gesamtheit aller Hilfsfunktionen wird als Datenhaltungskomponente bezeichnet.

Die Arbeit mit der Datenbank unter Verwendung von Anwendungsprogrammen soll wieder
an dem Eingangs verwendeten Vergleich mit einem Archiv erlautert werden. Programme
und Programmteile Gbernehmen die Funktion der Mitarbeiter des Archivs. Diese stellen
zusatzliche Informationen in das Archiv, stellen Informationen aus dem Archiv neu
zusammen, modifizieren Informationen im Archiv oder entfernen Informationen. Auch bei
der Klassifizierung der Programme, die auf der Datenbank arbeiten, hilft das Beispiel des
Archivs. Kann ein Mitarbeiter das Archiv nicht erreichen oder ist er nicht in der Lage das
Archiv zu benutzen, so kann ihm eine Hilfskraft zur Verfligung gestellt werden, die fur ihn
das Archiv benutzt und Informationen in der gewiinschten oder benétigten Form bereitstellt.
In der Nomenklatur der Informationstechnik ~ werden diese Hilfskrafte
Schnittstellenprogramme genannt. Sie werden vor allem zur Anbindung von Altsoftware
(Legacy-Software) oder Fremdsoftware an Datenbanken herangezogen. Neuere
Programme kodnnen hingegen so entwickelt werden, dafd sie direkt mit der Datenbank
kommunizieren und mit dem Datenbestand arbeiten. Analog kénnen bestehende
Programme bei der Uberarbeitung direkt an die Datenbank angebunden werden.

F Arbeiten in RETEX Il / INTESOL

Bereits in Abschnitt 3.3.3.1 wurden die im Projekt ausgefiihrten Arbeiten kurz dargestellt.
Mit der in diesem Abschnitt erlauterten Fachterminologie lassen sich die ausgefiihrten
Arbeiten sehr effektiv beschreiben:

.In den RETEX Il / INTESOL vorgelagerten Projekten wurde die semantische Modellierung
fur Geb&aude und ihre technische Anlage mit Hilfe von STEP/Express vorgenommen. In
RETEX Il / INTESOL selber wurde im Jahr 1996 eine Applikation entworfen und umgesetzt,
die das semantische Modell in das konzeptionelle Modell eines relationalen DBMS umsetzt.
Nach der Interpretation des konzeptionellen Modells sind die Tabellen der entsprechenden
Datenbank im DBMS angelegt. Zuséatzlich wurde ein APl entwickelt, das fur den
Anwendungsentwickler die modellierte semantische Sicht der Daten erhalt.”

Die folgenden Absétze beschreiben die in RETEX Il / INTESOL ausgefuhrten Arbeiten im
Detail. Die Ausfiihrungen wenden sich an erfahrene Anwendungsentwickler und dienen der
Dokumentation der Datenhaltungs- komponente. In diesen Abséatzen wird weniger auf
allgemein verstandliche Formulierung, sondern auf Genauigkeit und Prazision wert gelegt.

3.3.3.3 Systementwurf einer Datenhaltungskomponente fir INTESOL

Im Projekt OPTIMA wurde ein erstes Softwaresystem auf Basis eines Produktdatenmodells
entwickelt. Dieses hat sich als tragfahig fur die Kooperation von Architekt und HLK-
Ingenieur erwiesen. Hinderlich fir den Einsatz des Systems ist vor allem die in OPTIMA
angewandte Datenhaltungskomponente, die durch die verwendete Basissoftware nicht die
notwendige Flexibilitat bietet, die in RETEx Il / INTESOL gefordert ist. So basiert die
Datenhaltungskomponente auf dem DBMS INGRES, das nur im Workstation-Bereich
verfugbar ist. Desweiteren ist die Portierbarkeit sehr eingeschrénkt. In einem ersten Schritt
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wurde aus diesen Grinden ein Redesign der Datenhaltungskomponente vorgenommen
und umgesetzt.

Ausgangspunkt fur das Redesign ist die Analyse der bisherigen Lésung. Das Ergebnis
dieser Analyse ergab, dalR das innerhalb des Modellierungswerkzeugs OPTIMA eingesetzte
API vor allem die zur Datenmanipulation verwendeten SQL-Befehle verbirgt. Diese API ist
fur die Anwendung zu generisch, jedoch fir die Portierung auf andere DBMS zu
umfangreich. Zudem zeigen sich im Umgang mit dieser API einige gravierende Nachteile:

Die Erstellung der Datenbank ist sehr aufwendig, da das STEP/Express Modell von
Hand in ein relationales Schema Ubertragen werden muf3 und anschlieBend fir die
Generierung der Datenbank ein Programm erstellt werden.

Die Objektstruktur geht bei der Umsetzung der STEP/Express Modellierung in ein
relationales Modell verloren;

Das Laufzeitverhalten laf3t die Bearbeitung umfangreicher Projekte nicht zu.

Es wird daher eine neue Datenhaltungskomponente entworfen, die diese Nachteile nicht
besitzt. Eine detaillierte Beschreibung ist in ' gegeben. Die wesentlichen

Entwurfsentscheidungen werden im folgenden erlautert.

Erstellung eines Schnittstellenmoduls zum DBMS, der nach geordneten Modulen eine
systemunabhangige Programmierschnittstelle anbietet. Diese Schnittstelle soll in ihrem
Umfang maglichst gering gehalten werden. Dieser Modul wird in den Anwendungen nicht
direkt angesprochen, da nur sehr generische Funktionen implementiert sind. Im
folgenden wird dieser Modul als SQLIow bezeichnet.

Eine Applikation ist erforderlich um eine automatisierte Datenbankerstellung aus dem
Express Modell zu ermdglichen.

Systemtabellen halten Objektinformationen und ermdglichen eine transparente Sicht auf
Datenmodell und relationale Implementierung. Das Aussehen der Systemtabellen wird
durch den unterschiedlichen Sprachumfang von STEP/Express und relationalen DBMS
definiert.

Ein Objektcache sorgt dafur, dald der Anwender nicht mehr bei jedem Datenzugriff auf
die Tabellen der relationalen DB zu greifen muf3.

Entscheidend fir den weiteren Entwurf ist, daf3 im Modul SQLIow dynamische SQL-Befehle
an das DBMS weitergereicht werden. Nur durch dynamische SQL-Befehle lassen sich die
Anforderungen an den Umfang des Modul und die notwendige Flexibilitdt erreichen.
Aufgrund dieser Entscheidung kann die Erstellung der Datenbank durch in zwei Schritten
vollzogen werden:

1. Erstellen eines SQLScripts durch Parsen der in STEP/Express geschriebenen Definition
des Datenmodells.

2. Ein, auf dem Modul SQLIow aufgesetzter, Script-Interpreter gibt die Tabellendefinitionen
und Inhalte der Systemtabellen an das DBMS weiter.

Die fur diese beiden Schritte notwendigen Module werden zusammen mit einem Editor als
eine Applikation zur Verfigung gestellt. Hierbei nimmt der Editor aus der Sicht des

! Banzhaff, A.: Diplomarbeit am IKE
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Anwenders den grof3ten Raum ein. Die ,Datenbank“-Module sind flr den Anwender nur als
Menuepunkte sichtbar. Aus Programmierersicht kbnnen die ,Datenbank-Module“ in eine
bestehende Editor-Applikation eingebunden werden. Fir die Implementierung wird die
Editor-Applikation XYZ aus der Bibliothek des Microsoft Visual C++ verwendet.

Sowohl fur die Implementierung des Parsers als auch fur das API ist eine genau Analyse
der Abbildung der, von relationalen DBMS nicht unterstitzten Konstrukte, der
Modellierungssprache STEP/Express notwendig. Eine vollstdndige Abbildung der
Moglichkeiten von STEP/Express auf relationale Strukturen ist mit vertretbarem Aufwand

3.3.3.4 Abbildung von STEP/Express auf Relationen
A Allgemeine Vorgehensweise

Das vordringliche Ziel der Datenhaltungskomponente ist eine transparente Sicht des
Datenmodells in der Modellierung und der Anwendung zu erhalten. Um die Abbildung von
STEP/Express auf ein relationales Modell innerhalb eines anwendungsbezogenen Projekts
zu realisieren, ist sehr genau zu analysieren, welche Merkmale von STEP/Express mit
einem vertretbaren Aufwand abgebildet werden kdnnen und welche nicht. Die Modellierung
innerhalb von STEP/Express erlaubt z.B. die Definition von abhangigen Attributen (derive).
Diese Funktion kann in ein relationales DBMS nur mit sehr groBem Aufwand Gbernommen
werden. Ahnliches gilt fir Randbedingungen (where). Bei den Randbedingung werden
jedoch direkt Randbedingung, wie ,Wert immer groRer 0“ oder ,Eindeutigkeit (unique)”
implementiert.

Daraus ergeben sich folgende Aufgaben:

Die in der DB Implementierung verwendeten Namen sind identisch mit denen der
Modellierung. Da von den DBMS unterschiedlich lange Namen zulassig sind, muf3 eine
automatische Indirektion (Umleitung) der Tabellen- und Attributbezeichnungen erfolgen.
Entity-Instanzen stellen Objekte dar. Diese werden auf Tupel (Datensatze) in Tabellen
abgebildet. In der APl muf3 diese Transformation in beiden Richtungen implementiert
werden, ohne dal3 der Anwender hiervon etwas bemerkt.

Objekt-Verweise sollten vom System aufgeldst und transparent dargestellt werden.
Das Navigieren innerhalb des Entity-Baumes muf3 méglich sein.

Behandlung von komplexen Datentypen, wie Mengendatentypen und Aufzahlungs-
datentypen (Enumerations), muf3 erméglicht werden. Fir Mengen-Datentypen missen
auch Aggregationen von Objekt-Verweisen maoglich sein.

Der Select-Datentyp, der eine Art Polymorphie im Datenmodell ermdglicht, ist zu
behandein.

Funktionen zur Transaktionskontrolle sind notwendig.

Bereitstellung von administrativen Funktionen zum Ermitteln folgender Daten des Data-
Dictionaries:

Art und Aufbau der Entities
Attribute der Entities und deren Typen und Constraints
Daten und Darstellung von Enumerations
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Bereitstellung von Funktionen zur Arbeit mit dem Objekt-Cache:

Initialisierung und Freigabe des Cache-Bereichs im Hauptspeicher
Laden und Sichern von Objekten von/auf der relationalen Datenbank
Bearbeiten von Objekten im Cache (Attributweise oder Klassenbezogen)

Die Struktur dieser Datenhaltungskomponente

dargestellt.
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EXxpress-
Scrlpt

(

Express-
Compiler

> < Anwendung >

Dokument. SbQ”L dS?r
n
der Abb. S;lstgrrinfcs !

SQL Script
Interpreter

“Express-SQL”
Interpreter

Low-Level-DB-Schnittstelle
dtF/SQL | Oracle/SQL | ODBC/SQL

C )

C

Datenbank-
Managementsystem

B Datentypen

Abbildung 27: Struktur der Datenhaltungskomponente

Fur die Implementierung der Abbildung und der Programmierschnittstelle ist eine sehr

genau Analyse der

EXPRESS-Datentypen und die Datentypen der Host-Sprache

notwendig. In der unten angegebenen Tabelle sind die definierten Datentypen aufgelistet.

Unterstitzte skalare C Datentypen (werden flr die API be

EXPR_C_DOUBLE
EXPR_C_STRING
EXPR_C_LONG

EXPR_INTEGER
EXPR_CHAR
EXPR_REAL
EXPR_DATE
EXPR_ENUM
EXPR_BOOLEAN
EXPR_OBJECT

tigt)
Ein FlieBkomma-Datentyp mit hoher Genauigkeit.
Strings als Zeiger auf Character-Arrays.
32-Bit INTEGER-Datentyp

Unterstitzte EXPRESS Datentypen
Ein 32-Bit Integer-Datentyp.
Strings mit fester oder variabler Lange.
FlieRkommadatentyp mit hoher Genauigkeit
Datums-Datentyp
In EXPRESS definierter Aufzahlungsdatentyp
Logischer Datentyp
Objektverweis
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Weiterhin ist flr jeden Datentyp die Unterstitzung des NULL-Wertes notwendig
(EXPR_NULL). Dieser kann direkt abgebildet werden, da sowohl EXPRESS als auch SQL
3-wertige Logik unterstitzen.

Die verwendeten EXPRESS-Datentypen missen auf die C-Datentypen tbertragen werden.
Dazu sind Wandlungen notwendig. Folgende EXPRESS-Datentypen werden als C-Strings
abgebildet (EXPR_C_STRING):

EXPR_DATE die Wandlung erfolgt in der Form dd.mm.yyyy oder 01.12.1995 .
EXPR_ENUM Enumeration-Datentypen werden tber ihre Auspragungen, die in
EXPRESS modelliert worden sind, angesprochen. Diese Auspragungen werden in C als
String betrachtet.

EXPR_BOOLEAN kann sowohl in einen String, als auch in einen Integer-Wert gewandelt
werden. Als String werden die Auspragungen T und F benutzt. Die entsprechenden
Integer-Reprasentationen sind 1 und O.

Es werden weitere Wandlungen von Datentypen implizit durchgefiuhrt. So kdnnen alle
Datentypen in Strings gewandelt werden. Dies wird in der Beschreibung der einzelnen
Funktionen der API weiter erlautert. Wichtig ist hierbei nur, daf’ die Information tber die
Attribute und deren Datentypen vorhanden sein muf3. Diese Information ist durch
entsprechende Felder in der Systemtabelle EXPRattrib gegeben.

Weiterhin muf3 der NULL-Wert unterstutzt werden ( EXPR_C_NULL). Dies ist eigentlich
kein Datentyp, sondern ein Wert, der in jeder Doméane definiert ist. Der NULL-Wert definiert
die 3-wertige Logik . In C laR3t sich der NULL-Wert durch ein zusatzliches Flag, dem NULL-
Indicator, nachbilden. Ist der NULL-Indicator gesetzt, handelt es sich um einen NULL-Wert,
ansonsten ist der Wert selbst gultig.

C Navigation im Objektbaum

Um eine Navigation im Objektbaum zu ermdglichen mussen Zugriffsarten auf Attribute
definiert und implementiert werden. Diese Zugriffsarten sind zentrale Gedanken zur
transparenten Umsetzung der Objektstruktur auf ein C-APl und realisieren den
objektorientierte Ansatz realisiert. Es wird zwischen folgenden Attribut-Arten unterschieden:

Skalare Attribute. Zahlen, Strings, Enumerations und Objekt-1ds.

Abbildung von Beziehungen durch Dereferenzierung von Objekt-Verweisen.
Container- oder Mengen-Attribute (ARRAY, LIST, BAG und SET) kdnnen jeweils aus
skalaren Attributen oder Dereferenzierungen bestehen.

Attribute, die durch eine SELECT-Definition hervorgegangen sind.

Um eine Ubersichtliche Darstellung der Zugriffsarten zu realisieren, werden in den
Funktionen, die auf Attribute zugreifen, die Attributsnamen sowie die Zugriffsart als String
angegeben. Es ergeben sich damit folgende Zugriffsarten fur die einzelnen Attributs-Typen.

Syntax des Zugriffs auf skalare Attribute: ,attribut*

Greift auf den Wert des Attributs zu. Im Falle von skalaren Werten ist dies der Wert selbst,
z.B. ein Name oder eine Zahl. Bei Enumeration-Attributen wird der im Datenmodell
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definierte Wert als String zuriickgegeben. Bei Objekt-Referenzen wird die Objekt-Id
zurtckgegeben. Fir Aggregations-Typen oder Container ist dieser Zugriff nicht mdglich. Es
wird ein Fehler erzeugt.

Container-Attribute: Syntax des Zugriffs: ,attribut[n]*

Container-Attribute kénnen als Arrays von skalaren Attributen aufgefal3t werden, d.h. es
wird auf den skalaren Wert im Attribut attribut an der Stelle n zugegriffen. Dabei mul3 der
Wert n gultig und vorhanden sein. Die Darstellung der Zugriffsart ist identisch fur alle vier
von EXPRESS unterstiitzten Container-Attribute. Fir ARRAY]Ti] und LIST[i] (Zugriff auf das
i -te Element) mul® i im Bereich der Definition des Arrays liegen bzw. kleiner als die Anzahl
der vorhandenen Elemente der Liste sein. Nur beim Einfligen neuer Werte in die Liste,
kann i um 1 groRer sein als die Zahl der Elemente in der Liste. BAG]Ji] und SET [i] sind
ungeordnete Mengen-Datentypen, somit ware ein Zugriff von 'Erstes Element’, 'Néachstes
Element’ eigentlich richtig. Hier wird aber aus Griinden der Effizienz und der Einheitlichkeit
auch ein Zugriff Gber einen Index i vorgesehen. Zu beachten ist lediglich, dal i im
Bereich der Definition des BAG oder SET liegt. Falls ein Array-Zugriff auf skalare Werte
verlangt wird, wird ein Fehler erzeugt.

Anwendungsprogrammen wird h&ufig ein langerer, zusammenhéngender Ausschnitt aus

einem Mengen-Datentyp angefragt. Dabei kann dieser Ausschnitt durch einen Index als

Integer-Wert angegeben werden. Da es auch mdglich ist, mehrere Mengen-Datentypen in

einem Zugriff anzusprechen, werden die Integer-Werte als ein Array von Integer-Werten

erwartet. Dies wird ausfihrlicher bei der Beschreibung der entsprechenden

Schnittstellefunktionen besprochen. Daher wird aus Effizienzgrinden ist fir Cantainer-
zlich folgende Syntax definiert: ,attribut []

Syntax fiidie Dereferenzierung von Attributen: ,attributl -> attribut2*

Durch diese Zugriffsart wird, ausgehend von attributl , auf das Attribut attribut2 des
referenzierten Objekts zugegriffen. Damit ist es moglich, durch den Objekt-Baum zu
navigieren, ohne SQL-Befehle fir eine Auflésung einer Beziehung formulieren zu missen.
Es ist durch Verkettung von Dereferenzierungen maoglich, Gber mehrere Beziehungen von
Objekten hinweg auf Attribute zu verweisen.

Auch eine Dereferenzierung von Container-Attributen wird unterstitzt. So verweist das
folgende Beispiel auf das Attribut attribut2  des n-ten Objektes, das in einem
Mengendatentyp liegt ,attributl [n] -> attribut2“. Eine Dereferenzierung von skalaren
Werten ist nicht moglich und erzeugt einen Fehler.

Syntax fur den Zugriff auf Select-Attribute: ,select.attribut®

Der Select-Datentyp in EXPRESS entspricht weitgehend einer UNION-Struktur in C. Daher
wird auch deren Darstellung gewahlt. Es wird hierbei auf das Attribut attribut des Select-
Datentyps select zugegriffen. Da mit dem Parser alle Select-Datentypen explizit
manifestiert werden, liegen die einzelnen Select-Datentypen als Attribute in der jeweiligen
SQL-Tabelle vor und bedirfen keinen weiteren Dereferenzierungen. Dies schlagt sich auch
in der Performance positiv nieder. Geschachtelte Zugriffe auf Select-Datentypen sind
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maoglich. Ein Zugriff als Select-Datentyp auf einen Nicht-Select-Datentyp ergibt einen
Fehler.

Zusammenfassung der Zugriffsarten

Folgende Zugriffsarten sind realisiert:
Zugriffsart Kommentar

"name " Attributswert wird ermittelt

" Select-Typ wird ermittelt

"> Objekt-Dereferenzierung

"[n" Zugriff auf Elemente eines Aggregations-Datentyps

"o Zugriff mit Index-Werten aus einer Indexliste

Die verschiedenen Zugriffsarten konnen beliebig kombiniert und geschachtelt werden.
Einzige Voraussetzung ist die Vertraglichkeit des Zugriffs mit dem jeweiligen Datentyp.
Durch diese Zugriffsarten wird die gesamte Objekt-Hierarchie und der Objekt-Baum
transparent abgebildet. Es wird somit die Sicht auf die in EXPRESS modellierten Strukturen
wiedergegeben und ein Navigieren erméglicht. Methoden des Zugriffs auf Select- und
Mengen-Datentypen vereinfachen die Programmierung und sind im Sinne des
objektorientierten Ansatzes der Methoden zu Objekten definiert und dessen
Implementierung verdeckt. So kdnnen Attribute ohne Kenntnis des relationalen Aufbaues
und der notwendigen SQL-Befehle benutzt werden.

3.3.3.5 Die Programmier-Schnittstelle (API)
A Vorbemerkungen zu den Funktionen des API

Die Programmier-Schnittstelle ist im einem Modul EXPRsq|l realisiert, der unter Windows NT
als DLL zur Verfugung steht. Im folgenden wird eine detaillierte Beschreibung der einzelnen
Funktionen gegeben. Neben der Realisierung von Zugriffsmethoden Gbernimmt die
Programmierschnittstelle einige zusatzliche Aufgaben:

Verwaltung des System-Status. Damit konnen Ablaufe von Funktionsaufrufen kontrolliert
werden. So wird z. B. der Zustand von Transaktionen oder Suchvorgangen abgelegt.
Konvertierung der Benutzerdaten in die entsprechenden internen Darstellungen.
Konvertierung der internen Daten in das vom Benutzer gewiinschte Format.

Parsen des Attribut-Zugriff-Strings und Navigation durch den Objekt-Baum.

Aufldsen von Suchen in Mengen-Datentypen unter Zuhilfenahme der Module EXPRagg
und EXPRadm.

Die Riuckgabewerte aller Funktionen sind vom Typ short, sie liefern 0 fir Erfolg zurlck.
Ansonsten ist ein Fehler aufgetreten. Da alle Funktionen den Datenytyp short liefern, wird
er in der folgenden Beschreibung nicht angegeben.

Eine detaillierte Beschreibung der Funktionen zur direkten Arbeit mit dem Objekt-Cache
findet nicht statt, da diese Funktionen erst bei der Optimierung der von Programmen
eingebaut werden und noch keine Erfahrungen in der Anwendung vorliegen.

B Start/Stop
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Funktionen zum Initialisieren und Beenden des Funktionen-Interface. Bei der Initialisierung
wird neben den internen Datenstrukturen eine Verbindung zur Datenbank aufgebaut Die
angegebenen Daten von Datenbank oder Server-Name sowie Benutzer und Passwort
konnen je nach Mdoglichkeiten der Datenbank ausgewertet werden. Falls noch weitere
Daten zum Verbindungsaufbau benétigt werden, sollten Default-Werte angenommen
werden oder eine andere Interpretation des Parameters dbname vorgenommen werden.
Dieser konnte auch als Setup-Datei interpretiert werden, die dann weitere notwendige
Parameter liefert. Diese Funktion muf3 aufgerufen werden und erfolgreich beendet sein,
bevor eine andere Funktion des API's benutzt wird.

Die Funktion zur Beendung der Arbeit mit der Datenbank baut die Verbindung ab und gibt
angeforderten Speicher der internen Datenstrukturen zuriick. Diese Funktion muf3 als letzte
Funktion des API's aufgerufen werden.

Initialisierung: EXPRIinit(char* dbname, char* usr, char* pswd)
Beenden des Moduls: EXPRendWork(void)

char* dbname: Name der Datenbank oder des Servers, zu dem eine Verbindung
aufgebaut werden soll.

char* user: Benutzername fur die Legitimierung.

char* pswd: Passwort des Benutzers.

C Transaktions-Handling

Im EXPRESS-SQL-API werden fir die Realisation des Transaktions-Konzeptes zwei
Funktionen angeboten. Eine Funktion zum Er6ffnen einer Transaktion und eine Funktion
zum Beenden. In der Funktion zum Beenden der Transaktion wird entschieden, ob die in
der Transaktion durchgefiihrten Anderungen eingebracht (COMMIT) oder verworfen
(ROLLBACK) werden sollen. Ansonsten wird die Kontrolle tber die Transaktionen dem
Programmierer Uberlassen. Folgende Bemerkungen zu Transaktion sind noch erganzend
anzufugen:

Transaktionen erhalten einen Namen, so daf3 ein auftretender Fehler leicht einer
Transaktion zugeordnet werden kann. Dies hilft bei der Fehlersuche wahrend der
Programmentwicklung und kann auch zu Diagnosezwecken benutzt werden.

Aktuell werden keine geschachtelten Transaktionen unterstitzt. Dies ist auf Einschran-
kungen der Datenbanksysteme zuriickzufihren und kann einfach realisiert werden,
sobald geschachtelte Transaktionen zu einem Standard-Feature aller verwendeten
Datenbanksysteme geworden ist.

Alle Anderungen und SQL-Befehle sind in Transaktionen eingebettet. Damit muf zu
Beginn des Programms eine Transaktion ertffnet werden. Daraus folgt, dal alle
vorhandenen Befehle bis auf EXPRInit(), EXPRendWork() und EXPRtaStart()in
Transaktionen eingebettet werden missen.

Objekte, die sich im Objekt-Cache befinden, werden zum Ende einer Transaktion in die
Datenbank eingebracht. Damit werden auch Constraints zu diesem Zeitpunkt geprft.

Beginn einer Transaktion EXPRtaStart(char* name)
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ktionen belegt werden. Problematisch ist hierbei, dal3 einige
Datenbanksysteme Randbedingungen (Constraints) wie NOT NULL sofort prifen. Ein
'leeres’ Objekt kann dann nicht erzeugt werden. Zuséatzlich ergeben sich Performance-
Probleme, wenn jedes einzelne Attribut mit dem SQL UPDATE-Befehl gedndert wird, da fur
jeden UPDATE-Befehl eine Datenbankanfrage notig ist. Daher werden neue Objekte nicht
in der Datenbank, sondern im Hauptspeicher angelegt. Anderungen der Attribute erfolgen
so, ohne das Datenbankmanagementsystem. Constraints werden erst abgepriift, wenn das
Objekt in die Datenbank Ubertragen wird. Dieser Zeitpunkt sollte mit dem im
Anwendungsprogramm angegebenen Transaktions-Ende Ubereinstimmen, da neue
Objekte ebenfalls bei einem Transaktions-Ende in der Datenbank angelegt werden. Dieses
Verfahren der Objekt-Zwischen-Speicherung kann auch fir existente Objekte benutzt
werden und fuhrt zur Realisierung des Objekt-Caches. Dieser wird unten ausfuhrlicher
besprochen.

Das Ldschen von Objekten kann durch Angabe einer Objekt-Id erfolgen. Dabei ist
anzugeben, ob alle von diesem Objekt abhangigen Objekte rekursiv mitgeléscht werden
sollen. Dieses rekursive Ldoschen kann durchgefuhrt werden, da Informationen tber den
Objekt-Baum in den Systemtabellen gespeichert sind. Hierbei kénnen die SQL-Befehle
direkt Gber das Datenbanksystem abgearbeitet werden. Alle Befehle sind in Transaktionen
eingebettet.

Objekt erzeugen: EXPRobjectCreate(char* entity, EXPRobject* objptr)

Objekt Idschen : EXPRobjDelete(EXPRobject obj, Boolean recursive)
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char* entity: Name der Klasse des Objekts.

EXPRobject* objptr: Pointer auf Variable fur die Objekt-Id.

EXPRobject obj: Objekt-ld des Objektes, das geldscht wird.

Boolean recursive: Flag zur Angabe, ob das Objekt und alle davon abhangigen Objekte
rekursiv geléscht werden sollen (recursive = TRUE) oder nicht  (recursive = FALSE).

Suchen

Es mufld mdglich sein, nach Objekten mit bestimmten Attributen zu suchen. Das Ergebnis
einer Suche werden die Objekt-lds der Objekte sein, die den Suchbedingungen geniigen.
Da in C diese Menge von Objekt-lds nicht direkt verwaltet werden kann, werden zwei
Funktionen fur eine Suche realisiert.

1.

Die Suchfunktion mit Angabe der Suchbedingung. Sie liefert nach erfolgreichem Ausfih-
ren keine Objekt-lds, sondern einen Ergebnis-Code zurtick.

. Eine Funktion zum Lesen der Objekt-ld. Nachdem die Suchfunktion ausgefuhrt worden

ist, liegen die Objekt-lIds in einer Queue vor und kénnen abgefragt werden. Mit jedem
Aufruf der Lese-Funktion wird die ndchste Objekt-ld gelesen, bis alle Objekt-Ids gelesen
worden sind.

Wir unterscheiden zwischen zwei verschiedenen Such-Funktionen;

1.

Bei der einfachen Suche wird ein Attribut eines Objektes und ein Wert angegeben. Es
werden alle Objekte gefunden, bei denen das jeweilige Attribut den angegebenen Wert
besitzt. Fir die Zugriffsarten auf die Attribute sind keine Dereferenzierungen erlaubt.
Ansonsten sind alle Zugriffsarten zugelassen. Als Besonderheit kann hier noch ein
Container-Attribut ohne Index angegeben werden. In diesem Falle werden alle Werte
des Container-Attributs in der Suche bericksichtigt.

. Bei der komplexen Suche kénnen im Gegensatz zur einfachen Suche Verknipfungen

verschiedener Attribute angegeben werden. Diese Suchbedingung wird in Form eines
Strings als sogenannte WHERE-Bedingung angegeben. Die WHERE-Bedingung muf3
von einem Parser gelesen und interpretiert werden. Folgende Konstrukte werden
unterstitzt:
AND, OR und NOT-Verknupfungen sowie Klammern.
Alle Vergleichs-Operatoren, auch der LIKE-Operator von SQL wird unterstutzt.
Boolean-Werte werden erkannt.
Enumeration-Werte werden erkannt und kdnnen als Strings angegeben werden.
Container-Attribute mit expliziten Index-Werten sind moglich.
Um den Parser nicht zu komplex zu gestalten, sind folgende Konstrukte nicht moglich:
Dereferenzierungen als Zugriffsart sind nicht moglich.
Suchen im gesamten Container werden nicht unterstitzt.
Damit wére folgende WHERE-Bedingung moglich:

kunde->name="Meier’:and:id>5:or:(id1=1:and:id2[5]=78)

Die Komplexe Suche ist gegenuber der Einfachen Suche aufwendiger und vor allem
langsamer, da vor Ausfiihren der Suche die WHERE-Bedingung erst interpretiert werden
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EXPRobjSearch(char* entity, char* attribname, EXPRcType ctype, void* value, long* index)
EXPRobjComplexSearch(char* entity, char* wherestmt)

char* entity: Name der Klasse.

char* attribname: Name und Zugriffsart des Attributs fir den Vergleich.
EXPRcType ctype: Typ des Wertes value.

void* value: Wert fuir den Vergleich.

long* index: Index, falls Zugriffsart des Attributs von der Art array [] ist.
char* wherestmt: Die komplexe Suchbedingung.

Beide Funktionen liefern eine Queue aller Objekt-Ids der Objekte, deren Attribute dem
angegebenen Wert bzw. der komplexen Suchbedingung entsprechen, zuriick. Es werden
entsprechende Typ-Wandlungen vorgenommen. Die einzelnen Objekt-lds kénnen mit der
im folgenden beschriebenen Funktion EXPRobjRequest() ermittelt werden.

EXPRobjRequest(EXPRobject* objptr)
EXPRobject* objptr: Zeiger auf eine Variable, die eine Objekt-1d aufnehmen soll.

Diese Funktion liefert bei jedem Aufruf einen Objekt-Id in der als Pointer angegebenen
Variablen zurick, die von einer der beiden Suchfunktionen EXPRobjSearch() und
EXPRobjComplexSearch() gefunden wurden. Diese Funktion hat besondere
Ruckgabewerte:

0 Kein Fehler ist aufgetreten, die Objekt-1d ist gultig
EXPRsqgINoMoreRecs Keine weiteren Objekt-1ds sind verfligbar

EXPRsgINoResult Es wurden keine Objekt-1ds bei der letzten Anfrage gefunden
F Entity-Funktionen

Die folgenden Funktionen beziehen sich auf Objekt-Klassen. Es werden damit immer alle
Objekte einer Klasse bearbeitet und nicht die Inhalte einzelner Objekte.

Zahlen von Objekten, deren Attribute dem angegebenen Wert bzw. der komplexen Anfrage
entsprechen. Es werden entsprechende Typ-Wandlungen vorgenommen. Das Ergebnis
wird in die Variable, auf die der Zeiger count zeigt, geschrieben.

EXPRentityCountObj(char* entity, char* attribname, EXPRcType ctype, void* value, long*
index, long* count)

EXPRentityComplexCount(char* entity, char* wherestmt, long* count)

char* entity: Name der Klasse.

char* wherestmt: Die Komplexe Suchbedingung.

char* attribname: Name und Zugriffsart des Attributs fir den Vergleich.
EXPRcType ctype: Typ des Wertes value.

void* value: Wert fuir den Vergleich.
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long* index: Index, falls Zugriffsart des Attributs von der Art array [] ist.
long* count: Zeiger auf den Ergebniswert.

Es ist vorteilhaft eine Funktion zur Verfligung zu haben, die statistische Berechnungen
unter Verwendung der SQL-Aggregations-Funktion wie SUM, AVG, MAX oder MIN auf das
angegebene Attribut aggattrib ausfiihrt. Dabei werden alle Objekte behandelt, deren
Vergleichs-Attribute attribname den angegebenen Werten value entsprechen. Das Ergebnis
wird in einen Buffer kopiert. Dabei werden gewtlinschte Wandlungen durchgefuhrt. Im Falle
eines NULL-Wertes ist der NULL-Indikator gesetzt (nicht 0).

EXPRentityAggregate(char* entity, char* attribname, EXPRcType ctype, void* value, long*
index, EXPRentityAggFunc func,char* aggattrib, EXPRcType rctype, void* result, short
resssize, short* nind)

char* entity: Name der Klasse.

char* attribname: Name und Zugriffsart des Attributs fir den Vergleich.
EXPRcType ctype: Typ des Wertes value.

void* value: Wert fiir den Vergleich.

long* index: Index, falls Zugriffsart des Attributs von der Art array [] ist.
EXPRentityAggFunc func: Funktion, die ausgefiihrt werden soll.

char* aggattrib: Name und Zugriffsart des Attributs, auf das die Aggregations-Funktion
ausgefihrt werden soll.

EXPRcType rctype: Gewlnschter Ergebnistyp.

void* result: Zeiger auf einen Buffer fir den Ergebniswert.

short resssize: GrofRe des Buffers.

short* nind: NULL-Indikator, falls O ist der Wert NULL.

G Attributs-Funktionen

Die nachfolgenden Funktionen beziehen sich auf Attribute von Objekten. Mit den
Funktionen kénnen Attributs-Werte abgefragt und geandert werden. Die Abfrage-Funktion
(request) liefert den aktuellen Wert eines Attributes zuriick Die Anderungs-Funktion ersetzt
den Wert eines Attributes. In beiden Fallen erfolgt, falls notwendig, das Navigieren durch
den Objekt-Baum. Auch wird der angegebene Wert in die notwendige interne Darstellung
gewandelt. Diese.

Objekt-Attribut abfragen

EXPRattribRequest(EXPRobject objectid, char* attribname, EXPRcType ctype, long* index,
void* value, void* valuesize, short* nullind)

Objekt-Attribut &ndern

EXPRattribChange(EXPRobject objectid, char* attribname, EXPRcType ctype, void* value,
long* index)

EXPRobject objectid: Objekt-Id, auf die sich attribname bezieht.

char* attribname: Name und Zugriffsart des Attributs, das abgefragt / verandert wird
EXPRcType ctype: Typ des Wertes value.

void* value: Wert, den das Attribut besitzt / erhalt.
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EXPRcontainerClear(EXPRobject objectid, char* attribname, long* index, Boolean
recursive)

Zahlen von Objekten eines Containers:
EXPRcontainerCount(EXPRobject objectid, char* attribname, long* index, long* count)

EXPRobject objectid: Objekt-Id, auf die sich attribname bezieht.

char* attribname: Name und Zugriffsart des Mengendatentyp-Attributs.

long* index: Index, falls Zugriffsart des Attributs von der Art array [] ist.

long* count: Zeiger auf den Ergebniswert, Anzahl der Objekte im Container.
Boolean recursive: Falls der Container Objekte enthalt, wird bei Angabe des Wertes

I Informations-Funktionen/DataDictionary

Um im Anwendungsprogramm auf die Meta-Informationen der in EXPRESS modellierten
Strukturen zugreifen zu kénnen, werden sogenannte Information-Funktionen angeboten.
Die Meta-Information beschreibt den Aufbau einzelner modellierter Strukturen wie die
Enumeration-Definitionen oder die Objekt-Klassen selbst. Durch diese Funktionen kann
auch der Datentyp einzelner Attribute ermittelt werden. Damit ist ein context-sensitives
System mit guter Benutzer-Schnittstelle realisierbar, da z. B. fir einzelne Attribute je nach
Datentyp verschiedene Auswahlmdglichkeiten angeboten werden kénnen. Die Anfrage
nach Meta-Informationen kann als Abfrage im EXPRESS-SQL-Data-Dictionary verstanden
werden. Die zuriickgelieferten Werte durfen nicht verandert werden (read-only). Prinzipiell
sind zwei Arten der Abfrage moglich:

Es kdnnen spezielle Informationen bezlglich eines Namens oder einer Id abgefragt
werden.

Es koénnen alle Informationen, unabhangig von einem speziellen Namen oder einer Id,
ermittelt werden. So kdnnen z. B. alle Objekt-Klassen oder Entities abgefragt werden.
Hierbei wird kein Name oder keine ID ben6tigt.

Folgende Informationen kénnen abgefragt werden:

Definitionen und Namen aller Enumerations.

Informationen Uber Entities. Oder einer Entity, wobei hierzu der Name bekannt sein muf3.
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Definition und Objekt-Klasse von Objekten. Hierbei mul3 die Objekt-1d bekannt sein.
Definition von Attributen eines Objektes. Hierbei mul3 die Objekt-l1d bekannt sein. Soll nur
Information Uber ein spezielles Attribut abgefragt werden, ist zusatzlich der Attributs-
Name anzugeben.

Informationen Uber Objekte:
EXPRobjectinfo(EXPRobject objectid, EXPRentitylnfo* info)

Informationen Uber Entities:

EXPRentityNamelnfo(char* entity, EXPRentityInfo* info)
EXPRentityldinfo(long entitycounter, EXPRentitylnfo* info)

Informationen Uber Attribute:

EXPRattribNamelnfo(long entityid, char* attrib, EXPRattribInfo* info)
EXPRattribInfo(long entityid, long attribcounter, EXPRattribInfo* info)

Informationen Uber Enumerations:

EXPRenumldinfo(long enumcounter, EXPRenuminfo* info)
EXPRenumEntryinfo(long enumid, long valcounter, EXPRenumValuelnfo* info)

Erlauterung der Attribute der Funktionen:

char* attrib: Name des Attributs, fir das Informationen geliefert werden sollen.
long enumid: 1d einer Enumeration, fur die Informationen geliefert werden sollen.
char* entity: Name der Entity, fur die Informationen geliefert werden sollen.
long entityid: 1d der Entity, fur die Informationen geliefert werden sollen.
EXPRobject objectid: Objekt-Id, fur die Informationen geliefert werden sollen.
EXPRattribInfo* info: Zeiger auf eine Attrib-Info-Struktur.

EXPRentitylnfo* info: Zeiger auf eine Entity-Info-Struktur.

EXPRenuminfo* info: Zeiger auf eine Enum-Info-Struktur.
EXPRenumValuelnfo* info: Zeiger auf eine Enum-Value-Info-Struktur.

long entitycounter: Zahlvariable fir Entity-Informationen.

long attribcounter: Z&ahlvariable fir Attributinformationen

long enumcounter: Zahlvariable fir Enumeration-Informationen

long valcounter: Z&ahlvariable fir Enumeration-Informationen

Die Zahlvariablen bieten die Moglichkeit auf das n-te Element in der Verwaltungsstruktur
zuzugreifen.

J Error-Handling

Die Fehlerbehandlung wurde dadurch realisiert, daf’3 alle Funktionen den Wert O liefern,
wenn sie erfoglreich durchlaufen wurden. Fehler kdnnen durch Aufruf einer Fehlerfunktion
ermittelt werden. Diese Funktion liefert dann detailliertere Information zurtck.

EXPRgetError(short* err, long* nativeerr, char** errordesc, char** taname)
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short* err: Ein vom EXPRESS-SQL-Interpreter erzeugter Fehler-Code. Falls es sich um
EXPRsqlError handelt, ist ein SQL-Fehler aufgetreten. In diesem Falle ist weitere
Information aus nativeerr zu entnehmen.

long* nativeerr: Zeiger auf eine Variable fiir den Fehler-Code des Datenbanksystems
(wird von LOW-SQLgeneriert).

char** errordesc: Zeiger auf einen String. Dieser String beinhaltet die
Fehlerbeschreibung im Klartext. Dies kann ein vom EXPRESS-SQL-Interpreter erzeugter
Fehler, ein von der LOW-SQL generierter Fehler, oder ein vom Datenbanksystem
Ubermittelter Fehler sein.

char** taname: Zeiger auf einen String. Dieser String beinhaltet den Namen der
Transaktion, bei der der Fehler aufgetreten ist.

3.34 Arbeitsumgebung fiidie bedarfsorientierte Planung

Ziel des Vorhabens RETEXx Il / INTESOL ist es, ein Planungswerkzeug fiir das kooperative
Planen bereitzustellen. Dieses Planungswerkzeug ist aufgebaut aus einer Vielzahl von
arbeitsunterstiitzenden Einzelwerkzeugen, die alle mit der Planungspattform verknupft
werden. Neben dem Grundgedanken der integralen Planung spielt der durchgangige

gste Rolle. Hauptaugenmerk hierbei ist, die Daten aus dem Archikektur-
CAD-Plan, der fir alle Beteiligten als Arbeitsgrundlage dient, verfiigbar zu machen. Aus
diese Motivation heraus werden derzeit in der VDI 6021 [VDI 6021] die Vorgaben
beschrieben, die fur den Datenaustausch zur thermischen Lastberechnung benétigt
werden.

Bei neuen Planungsstrategien werden zunehmend neben der thermischen Lastberechnung
auch Simulationsberechnungen angewendet, um vorab Information Uber das thermische
Gebaudeverhalten zu erlangen. Ein Arbeitspunkt im Forschungsvorhaben RETEx Il /
INTESOL ist daher, die allgemein verfugbaren Arbeiten der VDI 6021 so zu nutzen, daf3
neben Lastberechnungen auch Simulationsverfahren an CAD-Systeme gekoppelt werden
kénnen. In diesem Zusammenhang werden Konvertierungsysteme erarbeitet, die in der
Lage sind automatisch aus den CAD-Daten Eingabefiles fir Simulationsrechnungen zu
generieren. Nachfolgend wird eine Arbeitsumgebung vorgestellt, die dies erméglicht.

Aufbau der Arbeitsumgebung

Als Arbeitsumgebung fur die bedarfsorientierten Planung wird ein Standard-PC mit dem
Betriebsystem WINDOWS NT ausgewahlt. Fir das CAD-System standen zunachst zwei
Systeme zur Auswahl. Zum einen ACADGRAPH PALLADIO, eine spezielle Architektur-
applikation aus dem Hause AUTOCAD, zum anderen NEMETSCHEK ALLPLAN, welches
auf nationaler Ebene breitere Anwendung findet. Beide Softwareh&duser engagieren sich bei
der Erstellung der VDI-Richtlinie 6021. Im Programm ACADGRAPH PALLADIO ist die
entsprechende Schnittstelle weiter entwickelt, so dalR dieses System eingesetzt wird.

Die Vorgehensweise fiur die Erstellung von Simulationseingabefiles aus einem CAD-Plan
wird im folgenden beschrieben:

Im ersten Schritt werden die CAD-Daten erfal3t. Das CAD-Datenmodell enthalt neben
Informationen Uber die Abmessungen des Gebaudes mit den einzelnen Teilflichen der
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R&ume und ihrer Orientierung auch Bauteilinformationen (Bauteilattribute) z.B.

Schichtaufbau, Schichtdicken mit den entsprechenden Stoffwerten. Als weitere wichtige

Information werden im CAD-System samtliche thermische Kopplungen der Bauteile erstellt.

Am IKE-LHR stehen derzeit mehrere digitale Gebaudemodelle zur Verfigung. Ein Beispiel

ist in Abbildung 28 dargestellt. Es handelt sich um ein Einfamilienhaus mit Keller, Erd- und

einem Obergeschol3 mit insgesamt 12 Raumen und einer Gersamtflache von ca. 200 mz.
eschutzverordnung 1995 gedammt.

In einem zweiten Schritt wird im Programm ein sogenanntes CAD-HKLS-File entsprechend
der VDI 6021 generiert. Tabelle WWW beschreibt den Aufbau.

Den Aufbau der Satzarten der CADHKLS-Datei sieht man in folgender Tabelle:

Nr. Satzart Satzinhalt

1 010 Projektdaten

2 110 Bauteil

3 120 Bauteilelement
4 210 Gebaude

5 220 Ebene

6 230 Raumkopf

7 240 Raumelement

J EG

Abbildung 28: Grundriftles verwendeten Gebédes

Im Dateiaufbau ist die Reihenfolge der Satzarten festgelegt. Es gilt eine hierarchische
Reihenfolge, die der Gebaudestruktur folgt. Der Satzart 010 (Projektdaten) folgen die
Satzarten 110 (Bauteil). Hierin steht die Kurzbeschreibung, die Nummer und die
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Bezeichnung der Umfassungsflaiche mit Kennung, Warmedurchgangskoeffizient,
FugendurchlaRkoeffizient, Fugendurchlassigkeit, Hinterliftung sowie
Rahmenmaterialgruppe. Soweit vorhanden, werden direkt hinter jeder Satzart 110 die
Satzarten 120 (Bauteilelemente) angeordnet. Darin ist der entsprechende Bezug auf
Stoffwerttabellen, die Bezeichnung des Bauteilelements, Warmeleitkoeffizienten sowie
Bauteilelementdicken zu finden. Damit sind die bauphysikalischen Verhaltnisse
beschrieben. Danach werden in gleicher Weise die Satzarten 210 (Geb&ude) mit jeweils
direkt zugeordneten Satzarten 220 (Ebene) angegeben. SchlielYlich folgen die Satzarten
230 (Raumkopf) mit ebenfalls direkt zugeordneten Satzarten 240 (Raumelement).
Nachfolgend ist ein Ausschnitt aus der CAD-HKLS Datei beschrieben:

010;0001 ;Testprojekt ;02.05.94;1 ;Kommentarfeld
110;AW;01;Aussenwand-01 ;B; 0.00; 0.0; 0.0;N; ;

120;1;1.1 :Kalkmortel, Kalkzementmortel ; 0.87; 0.0150;

120;1;4.5.1.1 ;Hohlblocksteine nach DIN 18151; 0.29; 0.2400;

120;1;5.5.1  ;Polystyrol(PS)-Hartschaum ; 0.04; 0.0200;

120;1;1.1 :Kalkmortel, Kalkzementmortel ; 0.87; 0.0150;

210; 1;Einfamilienhaus ; 12.65; 11.00; 1.15; 81.50; 1, ; 0.00; 3.50;
220; 1,KG ;Kellergeschoss ; 2.4; 2.7;-1.50;
230; 1; 1;Hobby ; 22; 3.25; 2.40; -1.50; 20.00; 20.51; 61.52;2;

240;FB;90; ; 0; 20.51; 0; 0; 0; 0.00;0; 0;;0.00;0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00;0.00;0.00;
240;DE;01; ; 0; 20.51; 0;0; 0; 0.00;2; 1;;0.00;0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00;0.00;0.00;
240;AW;01;S; 0; 7.58; 0;0;0; 0.00;0; 0;;0.00;0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00;0.00;0.00;
240;AT;01;S; 0O; 2.17; 0;0;0; 0.00;0; 0;;0.00;0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00;0.00;0.00;

Darauf aufbauend wird der Gebaudesimulations-Eingabefile generiert. Hierbei besteht die
Moglichkeit, je nach Wunsch des Planers verschiedene Raume fiur die Simulation zu einer
Zone zusammenzufassen. Diese Methode hat den Vorteil, daf? durch eine Umplanung des
Architekten beliebig weitere Modelle generiert werden kodnnen, ohne dal3 eine neue
Eingabe der Gebaudedaten erforderlich wird. In Abbildung RRR ist der Aufbau der
Arbeitsumgebung schematisch dargestellt.
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weitere Planung

Abbildung 29: Schematische Abbildung der Arbeitsumgebung
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