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Multimediale Gestaltung von Bestandsverwaltungsprozessen im Bauwesen
Dr.-Ing. U. Ruppel, CIP GmbH, Darmstadt/Hannover
1 Einleitung

Die Kosten fir die Unterhaltung von Bauwerken tber den Lebenszyklus sind im Vergleich zu
den Planungs- und Herstellungskosten erheblich groRer. Insbesondere setzt eine Reduzierung
des Instandhaltungsaufwandes als Teilprozel3 der Bestandsverwaltung das rechtzeitige Erken-
nen von Bauschaden und das vorausschauende Ergreifen von GegenmalRnahmen voraus. Das
planmaRige Vorgehen beim Erkennen von Bauschaden, d.h. die regelmaRige Uberwachung
baulicher Anlagen, dient nicht nur dem sparsamen Umgang mit vorhandetbeln,Mndern
verringert auch die Gefahr des plétzlichen Versagens von tragenden Bauteilen. Dadurch wer-
den Gefahren fur die Nutzer der Bauwerke friihzeitig abgewendet. Die Notwendigkeit der
systematischen Instandhaltung mit modernen Methoden wird auch in den Schluf3folgerungen
des dritten Bauschadensberichts &esdesministeriums fir Raumordnung, Bauwesen und
Stadebau unterstrichen.

Um den Zustand eines Bauteils festzustellen, werden ausreichende Informationen tber Struk-
tur, Material, Alter, Belastungen, Umweltbedingungen etc. benotigt. Zur Verarbeitung dieser
Fulle von Informationen unterschiedlichen Typs (zfchnische Dokumente, CAD-
Zeichnungen, Photostc.) bei der Uberwachung und Dokurtaion baulicher Anlagen ist

eine geeignete DV-Unterstiitzung notwendig. Zur Verwaltung der komplexenriddush-
formationen werden objektorientierte Bauwerksmodelle benétigt. Zur bedarfsgerechten Auf-
bereitung der unterschiedlichen Informationsarten und t§tei ist zusatzlich eine multime-

diale Informationsverarbeitung sowohl intern als auch in der Benutzungsschnittstelle erforder-
lich.

Bedingt durch die hohe Anzahl der in den Bestandsverwaltungsprozetséigtbn Fachin-
genieure, die europawdiitig shd, mussen die Informationen sehr schnell sowie orts- und
zeitunabhangig verfligbar sein. Die digitale Kommunikat&ctsnologie des weltweiten Da-
tennetzes INTERNET ist fur den erforderlichen Informationsaustausch ein efesigviedi-

um.

2 Objektorientierte Methoden zur Bauwerksmodellierung

Einzelne Objektedie im Verstandnis des IngenieuratBn (z. B. Geometrig)nd Methoden

(z. B. fur die Darstellung) besitzen, kdnnen als einheitliche Software-Objekte abgebildet wer-
den. Die Abbildung erfolgt im Prozel3 des objektorientierten Software-Engineerings, beste-
hend aus den Phasen Analyse, Entwurf, Progriarung und Verwaltung in verteiltenaden-
banken [1].

Auf der Basis der objektorientierten Software-Erstellung erfolgt die Produkiifeodieg von
Bauwerken. Der BegriffProdukt' ist in der EN ISO 9002 als ein "Ergebnis von Tatigkeiten
und Prozessen" definiert. Ein Produktmodell ist im allgemeinen die Spezifikation von be-
schreibenden Informationen in allen Entwicklungsphasen eines Produktes in einer einheitlich
strukturierten, digital verarbeitbaren Darstellung. Dabei stellt jedes Modell die Abstraktion der
abzwbildenden Realitat unter Verwendung vaondelbefinierenden Annahmen dar.

Im Bauwesen erfolgt die Modellbildung unter den spezifischen Anforderungertddigben
Fachbereiche; jeder Fachplaner erstellt und beetbsein fachspezifischesilfeodell unter
seiner fachlichen Sicht. Gemafl den Leistungsphasen der H#gt elie Bildung der Teil-
modelle mit wachsendem Detaitiismgsgrad entsprechend dem Planungsfortschritt. Ein Pro-
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duktmodell fur ein Bauwerk, also ein Bauwerksmodell umfaf3t alle Informationen, die zur Pla-
nung und Verwaltung baulicher Anlagen erforderlich sind. Das Bauwerksmodell soll zweck-
maliger Weise fur den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks genutzt werden. Dies bedeu-
tet, daf3 die Qualitat der in der Rlangsphase entwickelten Bauwerksmodelle entscheidend
fur die Gestaltung der Bestandsverwaltungsprozesse ist [2].

Traditionell lagen die Informationen der bisherigeniriiedelle in einer nicht DV-gerechten
Form (Plane, Textdokumenttc.) vor. FlUr die Spezifikation von Bauwerksmodellen zum
Zwecke der Informationsverarbeitung sind samtliche Mioflermationen Uber das Bauwerk,

d.h. sowohl die Sachinformationen als auch die semantischen Informationen, in eine vollstan-
dig digital verarbeitbare Darstellung zu tberfihren. Das Bauwerksmodell wird dadurch in
einem Informationsmodell abgebildet.

Das Bauwerksmodell besteht aus Objekten, die in semantischen Beziehungen ("Objekt-
Taxonomie") zueinander stehen, z.B. flr die Lastweiterleitung zwischen zwei Bauteilen. Die
Objekte beinhalten die Modelleigenschaften von Bauteilen, Ausristungsgegenstaateen, M
rialien etc., das Modellwissen tUber Normen, Vorschriften, Verfahren etc., und sie enthalten
zugeordete Metoden (Funktionen) zur Verwaltung und Weiterverarbeitung dieser Informa-
tionen. Durch Zusammenfassung der Objekte (Aggregatiossariaton) kénnen fachspe-
zifische Teilproduktmodelle generiert werden (z.Bilmiedell fir Tragwerksplanung, Teo-

dell fir die TGAetc.). Die Gesamtheit der zur Bestandsverwaltung erforderlichen Fachplaner
spiegelt sich in der Summe der Teilmodelle wider. Die Kommunikation zwischen den Fach-
planern wird Gber den Austausch vonilfedellen vollzogen. Die Produkatientednologie

ist in der internationalen STEP-Normung verankert [3] und bezieht sich dabei auf die Gewin-
nung, die Speicherung, die Verwaltung, den Austausch, die Archivierung und die Dokumenta-
tion von Produktinformationen.

3 Multimediale Informations- und Kommunikationstechnologie

Die multimediale Informationsverarbeitung auf dem Computer schafft eine einheitliche Um-
gebung fur die vormals getrennten Bereiche Video (FernsilegerAudio (HIFI-Anlagen)

und Text/Graphik (Computer) auf der Basis digitaler Informationen.

Fur die Nutzung vorfextals Kommunikationstrager stellt sich fir die digittdehnische Do-
kumentatiorvon Bauwerken das Problem, dal} viele Texte nur auf Papier vorhanden sind. Zur
Digitalisierung analoger Texte existieren die unterschiedlichsten Verfahren [4].

Bei der Verwendung voraphik als Kommunikationstragesind grundsatzlich zwei Typen
graphischer Reprasentationen zu beacht&ktor- und Pixelformat Eine Vektorgmaphik
besteht aus graphischen Elementen, die durch mathematisch Funktionen beschrieben werden
und beliebig skaliert werden kdnnen. CAD-Systeme verarbeiten in der Regel Vektorgraphi-
ken. Dagegen besteh@ixelgraphikenaus einzelnen Bildpunkten, die in einem Bildpunktra-
ster dargestellt werden. Zur Digitalisierung analoger CAD-Plane existieren demnach die Mog-
lichkeiten, Pixel- oder Vektorreprasentationen zu erzeugen.

Bei der Verwaltung baulicher Anlagen kann mit dem MedAudio, d.h. mit Tonaufnahmen

vor Ort, die vorgefundene Situation schnell und ausfuhrlich beschrieben werden. Das oft zeit-
aufwendige Umsetzen von Protokollen kann entfallen. Die Tonaufnahmen kdnnen anschlie-
Rend nach Bedarf ausgewertet werden.

Standbilder (Photosyind Bewegtbilder (Filmekharakterisieren das Mediuviidea Zur Re-
duzierung der bei der digitalen Verarbeitung von Video-Sequenzen anfallenden grofen Da-
tenmengen existieren plattformunabhangige Kompressionsverfahren. Diese trotz der Kom-
pression immer noch sehrofen @dtenmengen zwingen derzeit noch bei der Nutzung von
Video zur Instandhaltung baulicher Anlagen zu der Einschrdnkung, nur ausgewahlte Videose-



guenzen zu digitalisieren. Der grof3te Teil der Videosequenzen mul3 daher zur Zeit noch analog
vorgehalten werden.

Als Hypermediawird ein multimediales Hypertextsystebezeichnet, das die vorher be-
schriebenen Medien Text, Graphik, Audio und Video unterstitzt. In Hypermedia-
Dokumenten werden die Informationsinhalte mit unterschiedlichen Mechanismen miteinander
gekoppelt. Generell ist die Multi- und Hypermedia-Technologie besonders gut fiir die Prasen-
tation semantisch vkenupfter multimedialer Informationen geeignet. Dabei ist insbesondere
zu beachten, dafd im Zuge der wirtschaftlichen Globalisge die multimedialen Informatio-

nen orts- und zeitunabhangig sowie in sehr kurzer Zeit verfugbar sein mussen [4]. Zur Erful-
lung dieser Anforderungen ist die digitale Kommunikatieosnologie auf der Basis welt-
weiter Datennetze wie dem INTERNET ein geeignetes Medium. Die Kommunikations-
technologie des INTERNET umfalit eine Vielzahl von Diensten, wieezMAIL, das Ver-
schicken von Nachrichten, Graphiken und sogar ProgramitebNET zur Nutzung der
Rechnerleistung eines fernen Rechners séwWie zum Datentransfer. Der gegenwartig be-
kanntestdhypermediale Informationsdienst INTERNET ist dasVorld-Wide-Web (WWW).

Mit WWW konnen im Gegensatz zu den zuvor genannten INTERNET-Diensten sehr einfach
hypermediale Informationen verartegi werden. Mit WWW réolgt die VerknUpfung von
Hypermedia-Dokumenten Uber unterschiedliche Rechner in unterschiedlichen Landern. Eine
aktuelle Entwicklung zur Unterstitzung des WWW ist die Progneersprachd AVA die von

der Firma SUN-Microsystems zur Zeit entwickelt wird. JAVA ist eine objektorientierte Pro-
grammiersprache, mit der Multimedia-Amgkingen leistungsfahig und portabel entwickelt
und Uber das INTERNET genutzt werden kénnen. Mit JAVA missen z.B. umfangreiche Gra-
fiken nicht mehr als speicherintensive Bilder, sondern nur die Ausgaegsdowie ein
JAVA-Programm(“Applet”) zur Erzeugung der Grafiken Ubertragen werden.

4 BestandManager - Eine Ingenieurapplikation zur multimedialen Bestands-
verwaltung

Der BestandManager der Fa. CIP GmbH, Hannover/Darmstadt, ist ein multimediales DV-
System zur ingenieurtechnischen Instandhaltung und Bestandsverwaltung baulicher Anlagen.
Mit dem BestandManager kdnnen beliebige Atiechnischer Dokumente, z.B. umfangreiche
Bauwerksbucher, digital verwaltend bearbé&t werden. Dazu stehen Eingabemasken zur
Verfligung, die sich individuell den jeviigen Anforderungen anpassen lassen. Zu jedem Da-
tensatz konnen multimediale Informationen hinzugefiigt werden: Bild, Tlom, Fext sowie
digitalisierte Dokumente und CAD-Plane (Pixel- und Vektorplane). Bei Bauwerkskontrollen
kénnen mit Photo und Video sowie Tonaufnahmen die vorgefundenen Schaden beweissicher
dokumentiert werden. Zusatzlich wird die semantische Verknipfung der Multimedia-
Informationen zu Hypermedia-Dokumenten unterstitzt. BestandManager ist so konzi-

piert, dald er mit einem portablen Personal-Computer vor Ort verwendet werden kann. Die
zugrunde gelegte innovative Software-Technologie ermdglicht eine ressourcensparende Ver-
arbeitung multimedialer Informationen unter MS-Windows.

Zur Uberwachung baulicher Anlagen mussen alle tiberwactaatgssch relevanten Infor-
mation unterschiedlicher Art und Quati gespeichert werden. Dieformation werden im
BestandManager nach Informationsgruppen gegliedert. Die Informationsgruppen sind unter-
teilt in bauliche Anlagen mit den Untergruppen Liegenschaft, Gebaude und Bauteil, sowie in
die Gruppen Inspektion und Prufung. Zusatzlich kdnnen in jeder Informationsgruppe multi-
mediale Informationen hinterlegt werden.

Im Zuge der Uberwachunggigkeiten werden so dimformationen uber die Liegenschaft
(Name, Lokalitat, Adresse ejcdas Bauwerk (Nummer des Eigentimers, Bezeichnung, Bau-



jahr etc.) und die inspizierten Bauteile (Bauwerksteil, Lage im Bauwerk (Ebene, Raum) Bau-
teiltyp etc.) eingegeben. Zur Unterstitzung der Inspektion steht dem Benutzer ein multime-
dialer Bauteilkatalog mit typischen Schadensbildend Vorschlagen zur Sanierung zur Ver-
figung. Im Bauteilkatalog sind gebréauchlialved besonders schadens#igi Bauteile auf-
gefihrt. Durch die Schadensbilder wird der Anwender vor Ort Uber typische Bauschaden in-
formiert und kann so eine Vorabklassifizierung des Schadens vornehmen. Zur Ditiomen

der Uberwachung existiert eine Priifliste, in der d&ed der Rifung eingeben werden und

ein Priufverfahrenktalog, der typischerBfziele und Prifverfahren multimedial aufbereitet
beinhaltet.

Im BestandManager sind die multimedialen Informationen als Hypermedia-Dokumente ge-
speichert und werden von der Multimedia-Box vetataMWie in Bild 1 dargestellt, werden an

ein objektorientiertes Bauwerksmodell multimediale Bestandsinformationen mit Verweisen
hinzugefligt. Eine solche Bestandsinformation stellt z.B. ein digitalisierter Konstruktionsplan
mit markierten Schaden dar. Im Konstruktionsplan sind wiederum Bild-Knoten ("Hotspots")

Objektorientiertes Bauwerksmodell Verweis zum Konstruktionsplan
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Verweis zur Kostenschiitzung

Bild 1: Hypermediale Verknipfung von multimedialen Bestandsinformationen im Bestand-
Manager

hinterlegt, die unterschiedliche Multimedia-Informationen miteinander verknupfen. Diese
Verknipfungen werden mit dem MediaManager-Modul des BestandManagers erstellt. Die
einzelnen Informationen kénnen hierbei Uber ferne Rechner hinweg im INTERNET verkntipft
werden. Beim Anklicken eines Risses im Konstruktionsplan erscheint ein Photo ntiitdem
séchlichen RIil3 in der Betonwand. Desweiteren ist im Schadensphoto ein Verweis zur Kosten-
schatzung der Sanierung sowie zum Schadensbericht hinterlegt. Mit dieser Futédtiowgli

der Basis der Hypermedia-Technologie kann man unter Nutzung von digitalen Planen durch
ein Gebaude gehen und an basiten Stellen per Mausklick zusatzliche Detailinformationen



erlangen. Dieser Vorgang wird algtuelle Uberwatiung bezeichnet. Mit der Funktionalitit

der virtuellen Uberwachung kénnen Bauwerkssituationen aussagekraftig festgehalten und
prasentiert werden, so daf3 ein realistischer Eindruck des Bauzustandes ohne Ortsbesichtigung
vermittelt werden kann.

5 Zusammenfassung

Mit den vorgesteliten Computer-Methoden kdnnen komplexe Aufgabenstellungen der Be-
standverwaltung in geeigter Artund Weise softwargechnisch abgebildet werden. Die Nut-

zung digitaler Bauwerksmodelle mit verknipften multimedialen Informationen zur verteilten
Bestandsverwaltung auf der Basis weltweiter Datennetze wie dem INTERNET erhoht den
Integrationsgrad der beteiligten Fachplaner ganz wesentlich. Im Zuge der wirtschaftlichen
Globalisierung ist die schnelle sowie zeit- und ortsunabhéangige Verflghbadteiischer In-
formationen ein entscheidender Innovationsfaktor fir den Standort Deutschland. Mit den vor-
gestellten Multimedia- und Hypermedia-Ba&s@hnologien am Beispiel des DV-Systems Be-
standManager kénnen die komplexen Aufgaben bei der Instandhaltung von Bauwerken soft-
ware-technisch unterstitzt werden. Die Nutzung unterschiedlicher Medien sowie die semanti-
sche Verkniupfung zu Hypermedia-Dokumenten als auch zu Bauwerksmodellen ermdglichen
eine ganzheitliche und benutzergerechte Informationsverarbeitung. Insbesondere der Aspekt
der Beschaffung multimedialer Informationen tber Computernetze schafft neue Mdglichkei-
ten zur Unterstitzung der Ingenieurtatigkeiten. Diedteabung von Multi- und Hypermedia

beim praktischen Einsatz des BestandManagers zeigt die ingenieurpraktische Relevanz dieser
Technologie.
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