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Forschungsprojekt
«CIM im Bauwesen»

Zur Halbzeit des CIMEX-Programmes (CIM-Forderung des Bundes 92-96)
wurde der Schlussbericht Gber das Forschungsprojekt «CIM im Bauwe-
sen» in Form eines Detailkonzeptes fertiggestellt. In enger Zusammen-
arbeit mit der Gruppe der schweizerischen Gebdudetechnik-Industrie
(GSGI) bearbeitet am Zentralschweizerischen Technikum Luzern (ZTL) die
Fachstelle Haustechnik des CIM-Bildungszentrums Zentralschweiz (CBZS)
dieses Konzept. Die Ubergeordnete Zielsetzung ist, allen an der Entste-
hung, dem Betrieb und der Entsorgung eines Bauobjektes beteiligten
Partnern Methoden und Werkzeuge zur Verfiigung zu stellen, um séamt-
liche fir ein Bauobjekt relevanten Daten in der richtigen Form und Qua-
litat termingerecht zur Verfigung zu stellen.

In einem Umfeld von steigenden Ko-
sten, kleiner werdenden Margen und
Gewinnspannen, héarterem Konkur-

VON RENZO BAUEN, LUZERN

renzkampf, dichter werdendem Netz
von Vorschriften und Verordnungen
usw. wird die qualitativ hochstehende,
fehlerfreie, rationelle und kostenmini-
mierende Bearbeitung aller um ein
Bauobjekt entstehenden Aufgaben fiir
die beteiligten Unternehmen (Bauherr,
Planer und Unternehmer) iiberlebens-
wichtig. Da die Baubranche hochgradig
interdisziplinr ist, ist der einzelne Un-
ternehmer nicht imstande, die fiir den
Bauherr relevanten Rationalisierungs-,
Kostenminimierungs- und Qualitatssi-
cherungsmassnahmen allein durchzu-
fiihren.

Eine eingehende Auseinandersetzung
mit den CIM-relevanten Faktoren zeigt
denn auch, dass neben den fachtechni-
schen auch interessenpolitische und or-
ganisatorische  Umsetzungsmassnah-
men notwendig sind. Das hohe Nutzen-
potential fiir die Baubranche kann nur
ausgeschopft werden, wenn die Opti-
mierung die Unternechmensgrenzen
iiberschreitet und das ganze an einem
Bauobjekt beteiligte Team von Auf-
traggebern, Planern und Unterneh-
mern erfasst und sich eine ganzheitliche
Denkweise durchsetzt. Dies bedeutet
mithin ein enges Zusammenspiel zwi-
schen Menschen, Technik und Organi-
sation (MTO).

Eine Optimierung der Arbeitsabldufe
ist nur durch vernetzte, optimierte
Kommunikation moglich, welche ihrer-
seits nur mit moderner hochqualifizier-
ter Soft- und Hardware beherrschbar
ist. Die am Bau Beteiligten setzen in
jingster Zeit zwar vermehrt Informa-
tikmittel ein, leider aber meist nur als
Einzellosungen. Die Betrachtungswei-

se ist hauptsichlich eine ingenieurtech-
nische, und die Informatikausbildung
ist technikorientiert —was wiederum die
Gestaltung von Einzellosungen for-
ciert. Offensichtlich ist deshalb unter
den Beteiligten eine vernetzte Kommu-
nikation schwierig. Es fehlt oft auch am
ganzheitlichen Denkansatz.

Beim intensiven Studium der CIM-re-
levanten Faktoren ist festzustellen, dass
es drei Hauptproblemkreise gibt: die
Projektorganisation und das Projekt-
management, die Datenhaltung sowie
die Datentibertragung. Deshalb wurde
das Detailkonzept in drei Hauptkapitel
«Projektmanagement», «Datenhal-
tung» und «Datentibertragung» geglie-
dert.

Projektmanagement

Die Komplexitat des Umfeldes eines
Bauobjektes wird (muss!) zu einer

neuen vernetzten Form der Projektor-
ganisation fihren. Die Arbeiten der
Fachgruppe Haus- und Energietechnik
des STA (Arbeitsgruppe Integrale Pla-
nung) erhalten immer mehr Aktualitat,
und die Anwendung dieser Erkenntnis-
se in der Praxis wird fiir das 6konomisch
und Okologisch «richtige» Bauen un-
umgéanglich.

Sollen Technologien wie Sonnenener-
gienutzung, Tageslichtnutzung, Hoch-
isolationsfassaden, transparente Isola-
tion usw. eingesetzt werden, ist es un-
umganglich, dass die entsprechenden
Spezialisten friihzeitig ihre Kenntnisse
dem Planungsteam zur Verfiigung stel-
len. Sonst kann eine Planung nicht auf
gesicherten Grundlagen durchgefiihrt
werden, die 6konomische und 6kologi-
sche Optimierung wird unmoglich, bzw.
es kann nur ein relatives und kein abso-
lutes Optimum erreicht werden. Nur ein
integrales, vernetztes, ganzheitlich vor-
gehendes Planungsteam — dies gilt fir
die Projektierung eines neuen Bauob-

jektes ebenso wie fiir die Planung von

Unterhalts- und Umbaumassnahmen —
ist in der Lage, die erwdhnte Optimie-
rung wirklich durchzufiihren (Bild 1).

Diese neue, vernetzte Art der Projekt-
organisation wird sich deshalb aus 6ko-
nomischen und okologischen Griinden
fiir grossere und fiir kleinere Bauobjek-
te durchsetzen, sowohl fiir die Planungs-
und Ausfiihrungsphase wie auch fiir die
Nutzungs- und Unterhaltsphase. Durch
die dadurch hochgradig parallel ablau-
fenden Planungs- und Arbeitsprozesse
wird das Informationsmanagement, das
heisst der situationsgerechte, medien-
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Bild 2. Alle wichtigen Informationen
iber die im Projektteam ausgetauschten
Daten und Dokumente werden im Info-
pool in einer Projektdatenbank regi-
striert. Die Daten selbst werden separat
gespeichert (elektronische Daten) oder
archiviert (Papierdokumente)

bruchfreie, konsistente Datenaustausch
zwischen den Beteiligten, zu einem
wichtigen Erfolgsfaktor. Die Aktualitéit
und die Verwendbarkeit der ausge-
tauschten Daten wird fiir das Bauobjekt
erfolgsentscheidend.

Das moderne Projektmanagement darf
deshalb nicht nur die herkommlichen
Projektleitungsaufgaben, welche mit
Hilfe einer optimalen Projektorganisa-
tion und geeigneten Hilfsmitteln bewél-
tigt werden konnen, umfassen, sondern
auch, und dies in immer erheblicherem
Masse, das Informationsmanagement.
Der Projektverantwortliche muss die
geeignete Rahmenorganisation schaf-
fen, damit die richtigen Daten immer in
der richtigen Form zum richtigen Zeit-
punkt am richtigen Ort verfiigbar sind.
Das Teilkonzept «Datenhaltung» hilft
ihm dabei die richtige Organisations-
form und Datenstruktur zu finden, und
das Teilkonzept «Dateniibertragung»
umreisst die Problematik des Daten-
austausches.

Datenhaltung

Es ist offensichtlich unmdoglich, alles
liber ein Bauobjekt zu wissen und zen-
tral zu speichern, da der Datenumfang
und der zur Erfassung notige Aufwand
viel zu gross wiren. In der Wissenschaft
spricht man bei dieser Gelegenheit von
der Definition von Systemgrenzen. Ab-
grenzung der Daten bedeutet aber, nur
einen Teil der Daten zentral zu verwal-
ten und den Rest, wahrscheinlich sogar
den tiberwiegenden Teil, dezentral bei
den Partnern zu belassen. Das heisst,

216

dass ein integrales Datenmodell nicht
das Ziel sein darf.

Die Softwareindustrie arbeitet heute an
sogenannten verteilten Datenbanksy-
stemen., an Client-Server-Architekturen
und bietet uns Object-Linking and Em-
bedding (OLE) und lokale und welt-
weite Datennetze an. Anderseits wird
die Projektorganisation der Zukunft
eine Netzstruktur aufweisen. Aus Griin-
den der Kohidrenz zwischen Organisati-
on und Daten muss der Einsatz von de-
zentralen, wenn moglich vernetzten Sy-
stemen und Strukturen das Ziel sein.

Das lokale Datenmodell

Dasim Teilkonzept «Datenhaltung» de-
finierte lokale Datenmodell umfasst
deshalb nur noch die projektrelevanten
Daten. Der Bauherr oder der Projekt-
leiter bzw. eine von diesem bezeichnete
Stelle richtet einen Infopool ein, in wel-
chem alle projektrelevanten Daten ge-
speichertund verwaltet werden. Die nur
fiir die Arbeit eines einzelnen Beteilig-
ten relevanten Daten werden nicht im
Infopool, sondern lokal beim Beteilig-
ten gespeichert. Benotigte Daten wer-
den iiber den Infopool ausgetauscht,
lokal gespeichert, lokal benutzt und ak-
tualisiert. Dieses lokale Datenmodell
hat den Vorteil, dass jeder Datenpro-
duzent aus eigenem Interesse an der
Wartung und Strukturierung seiner
Daten interessiert ist und damit seine
Verantwortung fiir die Konsistenz die-
ser Daten auch wahrnimmt. Damit ist
sichergestellt, das Ausziige aus seinem
Stamm, welche dem Infopool zur Ver-
fiigung gestellt werden, aktuell, konsi-
stent und formatkonform sind.

Der Infopool

Im Infopool werden alle fiir die Erstel-
lung, den Betrieb, Unterhalt und
Umbau des Bauobjektes relevanten In-
formationen gespeichert und verwaltet
mit dem Ziel, die gespeicherten Infor-
mationen in der Betriebsphase direkt
als Revisionsunterlagen und als Grund-
lage zum Facility-Management benut-
zen zu konnen. Der Bauherr soll aktiv
dafiir sorgen, dass die Daten im Info-
pool konsistent und aktuell sind. Des-
halb gehort zum Projektmanagement
auch ein Informationsmanagement!

Der Infopool hat neben der Aufgabe
der Verbesserung der Datenkommuni-
kation zwischen den Partnern die Funk-
tion des zentralen Qualitits-Siche-
rungsinstrumentes. Durch historisches
Speichern der Daten im Infopool kén-
nen Planungsabldufe transparent nach-
vollzogen werden, und die Auswirkun-
gen von Anderungen im Projekt kon-
nen sichtbar gemacht werden.

Die Dateninhalte und ihre Form sind
notigenfalls durch den Bauherrn mit
Hilfe eines Pflichtenheftes festzulegen.
Dabei ist vor allem darauf zu achten,
dass mit moglichststandardisierten For-
maten und Systemen gearbeitet wird,
sollen doch die Daten wihrend der
ganzen Lebensdauer des Bauobjektes
gewartet werden konnen. Die grosseren
Bauherren, Betreiber und Benutzer
verfligen Ublicherweise heute schon
tiber entsprechende Pflichtenhefte und
interne Vorschriften, die fiir die Planer
und Unternehmer verbindlich sind.

Das Konzept des Infopools sieht vor,
dass primir Angaben dariiber, wo, wie
und von wem etwas gespeichert wurde,
in einer Projektdatenbank verwaltet
werden (Bild 2). Dabei ist unerheblich,
ob die so definierten Daten in elektro-
nischer (Datenspeicher) oder papiere-
ner (Archiv) Form vorliegen. Die elek-
tronische Speicherung der Daten er-
folgt vorwiegend in Form von ganzen
Dateien (z.B. DXF-Dateien) und nicht
als Teil einer Datenbank.

Bei der Speicherung soll zudem darauf
geachtet werden, dass nur die Grund-
daten zentral verwaltet werden sollen,
welche notig sind, um alle davon ab-
hingigen Daten und Dokumente wie-
der herstellen zu konnen (z.B. Einga-
bedaten fiir Warmebedarfsprogram-
me), oder solche, die zwischen den am
Bauobjekt beteiligten Partner ausge-
tauscht werden. Abgeleitete Daten wie
Wirmebedarf usw. sind lokal beim je-
weiligen Ersteller zu verwalten und
eventuell erst mit den Revisionsunter-
lagen abzugeben. Die Speicherung und
Weitergabe der Daten muss nicht not-
wendigerweise auf elektronische Weise
erfolgen. Solange eine wirkliche Ver-
netzung der Systeme Utopie bleibt und
weil die Lebensdauer der Daten relativ
gross ist, kann zum Beispiel der Daten-
transfer auch per Diskette erfolgen.

Vor der Einrichtung des Infopool sind
die Datenstrukturen, Datenformate,
Dateninhalte usw. mittels Pflichtenheft
festzulegen. Zudem muss vertraglich si-
chergestellt werden, dass die Daten dem
Infopool termingerecht und konsistent
zur Verfiigung gestellt werden (fiir Zu-
widerhandlungen eventuell eine Art
Konventionalstrafe einfiihren). Richtli-
nien fiir die Datensicherheit und den
Datenschutz miissen ausgearbeitet und
eventuell in die Werk- und Ingenieur-
vertrdge integriert werden. Dabeiist be-
sonders auch auf die Problematik des
Urheberrechtes einzugehen.

Die Daten im Infopool kénnen vielfil-
tig genutzt werden, vor allem natiirlich
fiir den laufenden Planungs- oder Un-
terhaltsprozess; dann fiir die Doku-
mentation des Gebdudes, zum Beispiel
Verkaufsprospekte,  Mieterwerbung
usw.. und wegen der historischen Spei-
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cherung der Daten auch als Qualitatssi-
cherungs-Instrument.

Datenibertragung

Fiir die Datentibertragung ist das seit
1983 international genormte ISO/OSI-
Schichtenmodell zentral. Es besteht aus
sieben Schichten:

Schicht 1: Bitiibertragung, ~ Ubertra-
gungsprotokoll

Schicht 2:

Schicht 3: Vermittlungsschicht

Schicht 4: Transportschicht

Schicht 5:

Sicherungsschicht

Kommunikationssteue-
rungsschicht

Schicht 6: Darstellungsschicht  (zwei
gleiche Systeme konnen die
Daten austauschen und rich-

tig interpretieren)
Anwendungsschicht (zwel
unterschiedliche  Systeme
konnen die Daten richtig
austauschen undinterpretie-
ren)

Schicht 7:

Fiir die exakte Definition dieser Schich-
ten sel hier auf die Literatur verwiesen.

Die Schnittstelle zwischen den Schich-
ten 6 und 7 dieses Modelles, das heisst
zwischen der reinen Dateniibertragung
und der richtigen Interpretation der
Daten auch durch unterschiedliche Sy-
steme (intelligente Pldne), ist in den
meisten Fillen heute noch nicht gelost.
Nur speziell abgestimmte oder pro-
prietdre Systeme bieten zurzeit eine
problemlose Kommunikation unter
sich. Da bei der heutigen Vielfalt und
unterschiedlichen Spezialisierung der
eingesetzten Systemen nicht davon aus-
gegangen werden kann, dass alle Betei-
ligten exakt das gleiche System einsetz-

ten, muss ein Weg gesucht werden, die
Daten nicht nur zu iibertragen, sondern
auch richtig zu interpretieren. Hier set-
zen die Normen und Empfehlungen
SIA 451, E93, STEP, DXF usw. an. Das
Ziel muss es sein, die Daten inkl. der im
Erfassungssystem mit eingegebenen In-
telligenz zu iibertragen (z.B. alle Be-
tonwéinde sind auf Layer 10, Backstein-
winde auf Layer 11 usw.) und im Ziel-
system richtiginterpretieren zu konnen.
Um die Anzahl der bendtigten Schnitt-
stellen pro System zu minimieren, mus-
sen Systemimplementationen interna-
tionale Standards und Normen unbe-
dingt berticksichtigen.

Die eigentliche Kommunikation per
Modem iiber das oOffentliche Telefon-
netz und mit Hilfe der offentlichen
Kommunikationsdienste wie arCom400
usw. ist heute Stand der Technik. Das
heisst, die unteren Schichten des
ISO/OSI-Modelles funktionieren zur
vollen Zufriedenheit.

Bei der Kommunikation zwischen den
Partnern, welche auf der Basis von Mel-
dungsvermittlung und nicht in Form
von Online-Verarbeitung erfolgen
muss, ist dem Punkt Datensicherheit
speziell Beachtung zu schenken. Es geht
darum, einerseits die Daten vor Verlust
und unerlaubter Verdnderung zu schiit-
zen und anderseits nur den berechtigten
Stellen Zugriff auf die Daten zu ge-
wihren. Insbesondere der Problematik
des Urheberrechtes (unerlaubtes Ver-
andern von Daten) und der Wahrung
des Geschiftsgeheimnis (kein uner-
laubtes Veroffentlichen von Daten) ist
gebithrend Rechnung zu tragen. Dank
technischer Hilfsmittel ist dies heute
aber weitgehend moglich. Denken wir
dabei an Verschliisselung, Call-Back-
Funktionen, Verwalten der Zugriffsbe-
rechtigung auf Netzwerken usw.

CAD im Schweizer Bauwesen:
Situation und Trends

Messebericht Computer Graphics 94, Zirich

Vom 2. bis zum 4. Februar 1994 fand im Zircher Kongresshaus zum 13.
Mal die «Computer Graphics» statt. Diese High-Tech-Messe fur die gra-
fische Informationsverarbeitung wird jedes Jahr von der Swiss Compu-
ter Graphics Association (SCGA) veranstaltet. Der SIA patronierte dieses
Jahr einen speziellen Ausstellungsbereich «CAD im Bauwesen» und eine
ganztdgige Vortragsreihe fur Architekten und Ingenieure verschiedener

Fachrichtungen.

Fiir die Veranstalter der Computer Gra-
phics 94 war auch die diesjahrige Messe
ein voller Erfolg. Die meisten Besucher
kamen zur Computer Graphics 94, weil
thnen die kleine Fachmesse mit wenig

Zeitaufwand einen guten Uberblick er-
moglichte. Es gab kein endloses Um-
herirren in riesigen Hallen und keine
verwirrten Gesichter wie an Grossver-
anstaltungen. Die Computer Graphics

Ausblick

Fiir das Jahr 1994 wird die Verifizierung
des Detailkonzeptes und das Erstellen
eines Demonstrationsprojektes den
Hauptteil der Projektarbeit bilden.

Erkenntnisse aus anderen, dhnlichen
Arbeiten und ausgefithrten Projekten
sollen mit den Erkenntnissen aus dem
Detailkonzept verglichen werden, um
das Detailkonzept zu vertiefen und zu
verbessern. Dazu ist ein intensiver Mei-
nungs- und Erfahrungsaustausch mit
anderen Forschungs- und Entwick-
lungsgruppen, welche dhnliche Ziele
verfolgen, notig.

Mit Hilfe eines Demonstrationsprojek-
tessollen zudem die Instrumente fiir das
Projekt- und Informationsmanagement
sowie die Datenhaltung und -iibertra-
gung gezeigt werden. Dazu miissen vor-
gangig die notigen Instrumente bereit-
gestellt werden. Die Instrumente wer-
den auf der Basis und der Philosophie
der bekannten Werkzeuge des Projek-
tes IDEA der CBZS-Fachstelle Haus-
technik entwickelt.

Zu priifen ist, in Zusammenarbeit mit
anderen interessierten Stellen, die
Durchfiihrung eines Pilotprojektes, um
die Konzepte im praktischen Einsatz zu
tiberpriifen.

Adresse des Verfassers: Renzo Bauen, dipl.
Masch.-Ing. ETH/SIA, Projektleiter CIM,
CIM-Bildungszentrum Zentralschweiz
(CBZS), Fachstelle Haustechnik, Techni-
kumstr., 6048 Horw/Luzern.

Das Detailkonzept kann fiir einen Unko-
stenbeitrag von Fr. 20.— beim Verfasser
bezogen werden.

94 empfing ihre Besucher aus dem Bau-
wesen mit einem {iberschaubaren Sek-
tor «<CAD im Bauwesen», in dem — mit-
ten im Herzen der Ausstellung — alle
marktrelevanten Anbieter zu diesem
Themenbereich konzentriert waren. So
konnte man in wenigen Stunden einen
reprasentativen Querschnitt durch die
aktuellsten Entwicklungen im CAD fiir
das Bauwesen gewinnen.

VON JURG BERNET, ZUG

Begleitend zur Ausstellung hatten die
Besucher Gelegenheit, sich unter dem
Patronat des SIA an einem ganztigigen
Vortragszyklus zum Thema «CAD im
Bauwesen» weiterzubilden. Uber 300
Architekten und Ingenieure verschie-
dener Fachrichtungen nutzten diese
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