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Zusammenfassung

Der Einsatz von  Geoinformationssystemen (GIS) in  GroBunternehmen  als
Basisinformationssystem findet immer mehr Bedeutung. Voraussetzung dafiir ist eine
Anbindung bezichungsweise die Integration der verschiedenen Fachanwendungen, um
Ubergreifende Prozesse abzubilden und durchzufiihren. Fine Fachanwendung ist das Facility
Management (FM) fuir die Gebdude- und Raumverwaltung, welches bisher nicht in
Geoinformationssystemen realisiert wurde.

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, wie ein solches Facility Management auf Basis
eines Geoinformationssystems umgesetzt werden konnte. Insbesondere wird dabei auch auf
die CAD-GIS Problematik eingegangen.

Am Beispiel der Reederei und Hafengesellschaft Scandlines Deutschland GmbH wird mit
Unterstitzung der Inros Lackner AG ein Geoinformationssystem im Unternehmen
eingefithrt. Als Softwareprodukt wird das ESRI ArcGIS eingesetzt, in dem ebenfalls das

Facility Management realisiert wird.

Abstract

Geoinformation systems (GIS) are successfully introduced in large-scale enterprises as a base
spatial information system. The geoinformation system is a prerequisite for a connection and
integration of the different specialist applications to show and execute general workflows.
One of the specialist applications is the facility management for the building and room
administration. Currently there is no commercial facility management system available, using
GIS technology, which was realized by a geoinformation system.

In this thesis geoinformation system approach for a facility management system will be
presented. A main part of the problem is the CAD-GIS data conversion.

A geoinformation system is introduced in an enterprise the shipping and port company
Scandlines Germany GmbH with support of the consulting and design partner Inros Lackner
AG. The software solution uses the products of the ESRI ArcGIS family to realize the
facility management by a GIS.
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Vorwort

Aufgrund der zahlreichen Bau- und Planungsprojekte der Scandlines Deutschland sind eine
Vielzahl von Sach- und Geodaten entstanden. Der Zugriff auf die Daten soll nun innerhalb
der gesamten Reedereiverwaltung verbessert werden, damit auch andere Fachabteilungen den
Datenbestand nutzen kénnen. Hier schien ein Geoinformationssystem geeignet. Im Rahmen
einer Untersuchung zur Einfithrung sollten auch weitere Bereiche aufgenommen werden, um
ebenfalls die verschiedenen Verwaltungsbereiche zu unterstiitzen. Mit dieser Problematik trat
die beauftragte Inros Lackner AG an die Professur fiir Geodisie und Geoinformatik heran,
die offen fir solche Themen ist, um Studierenden die Moglichkeit fiir praxisbezogene
Projekte und wissenschaftlichen Arbeiten zu geben. Dabei stellte sich recht ziigig heraus, dass
bisher Facility Management Systeme nicht mit Geoinformationssystemen umgesetzt werden,
obwohl die GIS-Technologie augenscheinlich daftir geschaffen wire. Dies bot sich mir als
ein spannendes Thema fiir meine Masterthesis an. Diese Masterthesis bildet den
wissenschaftlichen Abschluss meines Universititslehrgangs UNIGIS MSc an der Universitit

Salzburg,.

Im Rahmen meines Universititslehrgangs und wihrend der Masterarbeit fand ich
kompetente Unterstiitzung beim UNIGIS-Team an der Universitat Salzburg. Ebenso gilt
mein Dank Prof. Ralf Bill von der Universitidt Rostock fiir die inhaltliche Unterstitzung bei
der Masterarbeit und fir die Anregung, dieses Studium aufzunehmen. Weiterhin bedanke ich
mich bei Herrn Beier von der Inros Lackner AG und Herrn Miller von der Scandlines
Deutschland GmbH fur die technische Unterstiitzung. Der grofite Dank gebiihrt jedoch
meiner Familie fir die Geduld und Mithilfe, die sie wahrend der letzten Monate aufgebracht

haben, als sie sich mit der Masterthesis meine Freizeit teilen mussten.

In dieser Arbeit finden sich eine Reihe von Produktbezeichnungen im Text. Es ist davon
auszugehen, dass alle Namen und Zeichen eingetragene Warenzeichen der jeweiligen Firmen
sind. Im Interesse einer einfachen Lesbarkeit wurde bei der Verwendung von personen-
gebundenen Substantiven hauptsachlich der Plural der mannlichen Form verwendet, womit
sowohl die weibliche als auch die méinnliche Form eingeschlossen sind.

Auf der beiliegenden CD befindet sich eine interaktive digitale PDF-Version mit farbigen
Abbildungen. Die Arbeit wurde auf recyceltem Papier gedruckt.

Marco L. Zehner Rostock im Juli 2004
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1 Einleitung, Zielsetzung

Der Einsatz von Geoinformationssystemen etabliert sich zunehmend auch in Unternehmen,
bei denen die Geodatenverwaltung nicht zum Kerngeschift geh6rt. Durch Nutzung von
Geoinformationssystemen konnen firmeninterne Betriebsabliufe effektiviert werden und
somit positiv zum Gesamtergebnis beitragen. Vielfach sind eine Informationsverarbeitung in
den unterschiedlichen Fachabteilungen und im Zuge von Qualititsmanagement im
Arbeitsablauf oftmals eine zentrale Informationsbasis und eine zentrale Prozesssteuerung
erforderlich. Ein GroBteil dieser Informationen haben Raumbezug und eignen sich daher ftr
die Verarbeitung und Speicherung in einem Geoinformationssystem.

Bei der hiesigen Hafengesellschaft Scandlines Deutschland GmbH soll ein solches
Geoinformationssystem eingefithrt werden. Im Vorfeld sind dazu eine Untersuchung, eine
Bedarfsanalyse und ein Konzept zur Einfihrung notwendig. Hierbei soll festgestellt werden,
in wieweit ein Geoinformationssystem die Planung und Verwaltung eines Hafens
unterstiitzen kann, welche Verbesserungen erzielt und Arbeitsprozesse optimiert werden
konnen, bzw. ob sich Synergien bilden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird dabei besonders auf den Datenbereich des Facility
Managements eingegangen. Eine prototypische Umsetzung im Bereich Facility Management
soll am Beispiel der Hafenanlage Warnemiinde mit einem Birohaus stattfinden. Die
Problemstellung findet sich hier in der Integration der verschiedenen Fachschalen in das
Geoinformationssystem. Einerseits gibt es eine Reihe von Softwareprodukten, die an ein
gemeinsames Informationssystem angebunden werden mussen, andererseits konnen die
Fachschalen mit dem Geoinformationssystem selbst erstellt werden.

Die folgenden Ausfihrungen beruhen auf dem Geoinformationssystem selbst und der
moglichen Integration von Facility Management. Die technische Umsetzung eines Facility
Managements findet sich derzeit in Computer Aides Facility Management Systemen (CAFM)
wieder. Diese CAFM und Geoinformationssysteme haben verschiedene Systemansitze, die
aber entweder kombiniert oder ineinander tberfithrt werden kénnen. Dazu mussen die zum
GroBteil proprietiren Ansitze und Entwicklungen aufgedeckt und verglichen werden. Im
Ergebnis soll eine L.osung prototypisch umgesetzt werden.

Durch die zahlreichen Projekte und die intensive Zusammenarbeit wurde Inros Lackner AG
als Ingenieurbiiro die mégliche Einfithrung des Geoinformationssystems iibertragen. Inros
Lackner nutzt in diesem Bereich bereits die Produkte der ESRI Familie, sodass die Losung

ein Produkt von ESRI einbezichen wird.
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Im ersten Kapitel wird auf die Finfihrung und Anwendung von Geoinformationssystemen
im Unternehmensbereich eingegangen und dabei die verschiedenen Moglichkeiten zur
effektiven Nutzung aufgezeigt, die besonders fir die Anwendung im Hafenbereich relevant
sind.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt im Facility Management, welches im Kapitel 3 ausfithrlich
beschrieben wird, vor allem, wie es derzeit technisch in CAFM-Systemen realisiert wird.

Mit den verschiedenen Integrationsmoglichkeiten des Facility Management und deren
Problematik wird sich in Kapitel 4 auseinander gesetzt und auf eine Losung geschlossen.

Die praktische Umsetzung erfolgt fiir das Geoinformationssystem in Kapitel 5 und fir die

entwickelte Fachanwendung zum Facility Management in Kapitel 6.
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2 Einsatz von Geoinformationssystemen in Unternehmen

Mit dem Aufbau einer redundanzfreien und raumbezogenen Datenhaltung etablieren sich
Geoinformationssysteme immer mehr in Unternehmen. Nachdem bisher Geoinformations-
systeme hauptsichlich als Werkzeuge zur Verarbeitung und Analyse von geografischen und
raumbezogenen Daten eine Rolle spielten, sind diese in den letzten Jahren weiter ausgereift
und koénnen als vollwertiges Produkt ebenfalls als Basis fiir ein einheitliches und nachhaltiges
IT-Instrument in Unternehmen eingesetzt werden.

Geoinformationssysteme sind nach [Bill 1999] Systeme, die die Erfassung, Verarbeitung,
Analyse und Prisentation von raumbezogenen Daten ermdglichen. Der Schwerpunkt lag
bisher entweder in spezialisierten Anwendungen, vor allem im Ver- und Entsorgungsbereich
[Rohrbach 2001] oder in der Offentlichen Verwaltung. Neue Anwendungsbereiche
entwickeln sich im Geomarketing und in der raumbezogenen Informationsverteilung. Hier
sei das Stichwort Location Base Service genannt.

In Kombination mit verschiedener Unternehmenssoftware lassen sich in einem
Geoinformationssystem auch Daten verwalten, bei denen der Raumbezug zwar auf den
ersten Blick nicht relevant ist, dieser aber einen Nutzen bei der Verarbeitung bringen kann.
Besonders von Vorteil zeigt sich hier der einheitliche und georeferenzierte Datenbestand,
weil sich Beziehungen und Analysen herstellen lassen, die sonst nur sehr aufwendig zu

realisieren waren.

Meeresschifffahrtshifen haben im Allgemeinen eine sehr grof3e technische Infrastruktur, die
nahezu an eine kleine Stadt heranreicht. Dementsprechend grof3 ist der Verwaltungsaufwand,
die Gebiude, Flichen, Ver- und Entsorgungsleitungen und vor allem die mobilen Objekte
einzurichten und zu planen.

Dartiber hinaus verfiigen moderne Sechifen heute bereits tber eine hohe technische
Ausstattung, zum Beispiel mit Systemen zur Schiffsfihrung, zur landseitigen
Verkehrssicherung (Vessel Traffic Service - VTIS) oder zur Optimierung von Umschlags-
prozessen mit Systemen wie Port OS [Mai et al. 2001]. Weitldufig fehlt allerdings die
Einbeziehung in weitere Verwaltungsbereiche, wie Unterhaltungs- und Planungsprozesse.
Dazu sind systemiibergreifende Anwendungen, Schnittstellen und offene Datenhaltungen
notwendig. Hier bieten sich Geoinformationssysteme (GIS) als Unterstiitzung an. Fast alle
Informationen haben im Unternehmen einen Raumbezug und kénnen somit rdumlich tber

ein Geoinformationssystem verwaltet werden. Weiteren Daten kénnen entsprechend tber
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Datenbankrelationen angeschlossen werden.

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Einfithrung eines Geoinformationssystems mit der
Fachschale Facility Management Reederei und Hafengesellschaft prototypisch durchgefiihrt
werden, um aufzuzeigen, wie eine Umsetzung in speziellen Unternehmensbereichen erfolgen

kann.

2.1 Reederei und Hafengesellschaft Scandlines

Die Scandlines AG ist das fiihrende Unternehmen fir Fihrdienstleistungen im mittleren
Ostseeraum. Der Hauptsitz der Scandlines AG befindet sich am Standort Rostock /
Warneminde und vereint unter ihrem Dach die Scandlines Deutschland GmbH, die
Scandlines Danmark A/S und die Scandlines Euroseabridge GmbH. Die Scandlines AG
entwickelte sich 1998 aus einer traditionellen Zusammenarbeit der ddnischen und deutschen
Bahnen beziehungsweise deren Nachfolgegesellschaften Deutsche Fihrgesellschaft Ostsee
mbH (DFO) und Scandlines A/S.

e nm
aégﬁ/ Sweden

RostockW Emincle "‘;.
o [

Germany

Abbildung 2.1: Standorte Scandlines AG

Neben den 9 Fihrverbindungen betreut die Scandlines Deutschland GmbH 4 Ostseehifen in
Puttgarden, Sassnitz, Kiel und den kleineren Standort Warnemunde.

Am Standort Warnemiinde befindet sich der Hauptsitz im Hochhaus mit verschiedenen
Nebengebduden und zwei Fihranlegern. Die Fihranleger wurden bis 1995 regelmillig

benutzt, derzeit beschrinkt sich die Nutzung jedoch nur auf Wartungs- und
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Reinigungsarbeiten und als temporire Anlegestelle der GroBraumfihren. Aufgrund der
verkehrstechnischen Anbindung und der neuen Schiffsgenerationen findet der eigentliche

Umschlag im Uberseehafen Rostock statt.

Abbildung 2.2 Ausschnitt TK 10 Standort Rostock / Warnemunde

2.2 Einfiihrung eines Hafeninformationssystems

In Zusammenarbeit mit der Gesellschaft Inros Lackner GmbH soll ein unternehmensweites
Geoinformationssystem fur die Reederei und Hafengesellschaft Scandlines Deutschland
GmbH eingefihrt werden. Als erster Schritt wird dies fur den Standort Rostock /
Warnemiinde durchgefithrt. Bei erfolgreicher Einfihrung sollen die erprobten Systeme
ebenfalls auf die wesentlich groBeren Standorte Puttgarten, Kiel und Sassnitz tibertragen
werden.

Im Rahmen eines Gesamtkonzepts kann man hier von einem Hafeninformationssystem
sprechen. In diesem Hafeninformationssystem bildet das Geoinformationssystem die
technische Grundlage fiir die verschiedenen Anwendungen. Hier finden sich eine Reithe von
Fachanwendungen fiir bestimmte Daten und auch Losungen fiir zentrale Aufgaben, wie fiir
Planungsprozesse und Prisentationen. Die vielfiltigen inhaltlichen Moglichkeiten

veranschaulicht die folgende MindMap:
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Abbildung 2.3 MindMap Hafeninformationssystem

Fachanwendungen

2.3

Neben dem Grunddatenbestand fiir die Flichen und Gebiude lassen sich mit einem

sind

Geoinformationssystem eine Reithe von Fachanwendungen realisieren. Dieses
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Anwendungen, die allgemein gultig einsetzbar sind, aber auch Spezialanwendungen fiir einen
Hafen oder eine Reederei. Technisch wird dies meist in kommerziellen Aufsitzen oder auch
in eigenen Anpassungen zum Geoinformationssystem umgesetzt. Nachfolgend finden sich
einige inhaltliche Ansitze fur Fachschalen, die auch fir Scandlines von Bedeutung sein

konnen.

Mit einem Facility Management kénnen alle Betriebsmittel verwaltet werden. Dies schliel3t
die technische Gebiudeverwaltung sowie die Raum- und Inventarverwaltung mit ein.
Mithilfe des Facility Management kénnen vielfiltige Prozesse optimiert werden, und es

entsteht eine Transparenz iiber den Zustand und den Wert der Anlagen.

Fir die weitldufigen Ver- und Entsorgungsleitungen ist ein Netz-, Leitungs- und
Kanalkataster notwendig. Damit kann eine effiziente Versorgung von diesem Bereich
gewihrleistet  werden.  Besonders  werden dabei Planungs-, Wartungs- und

Instandhaltungsaufgaben unterstiitzt.

Die Anlagen und Flichen werden auf dem Hafengelinde haufig an Dritte vermietet. Hier
bietet sich ein Immobilien- und Flichenmanagement an. Neben der Verwaltung der
vorhandenen Kunden, kann damit ebenfalls die Vermarktung unterstiitzt werden, um
Leerstand zu vermeiden. Zur Vermarktung sind entsprechende Anwendungen zur
Visualisierung der Flichen und Grundstiicke méglich.

Hier ist eine Kopplung mit einer Businesssoftware wie SAP oder kvasy besonders

sinnvoll, weil darin die Kunden- und Anlagendaten verwaltet werden [siche auch Wulf 2003].

Mit Hilfe einer GIS-unterstiitzen Risikoanalyse wird im Kiistenbereich abgewigt, wie
hoch die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Hochwasserschadens und die zu erwartenden
Folgeschiden sind. Dies geschieht unter Bertcksichtigung des Versagens der
Kistenschutzbauwerke und der Kosten fir Errichtung und Pflege der Sicherungsbauwerke.
Anhand von Modellrechnungen fiir die betroffenen Hafenanlagen kann hier eine Kosten-
Nutzen-Optimierung  erfolgen.  Ebenfalls  sind  die  Ergebnisse  fir  das

Immobilienmanagement interessant [Mai et al. 2001].

Die Verkehrssteuerung und -sicherung ist ein wichtiger Bereich auf der Seeseite und auf

dem Hafengelinde. Fir diese Vorginge sind bereits ausgereifte Produkte vorhanden, die aber
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mit Basis- und aktuellen Informationen aus einem GIS erweitert werden konnen. So lassen
sich mit einer Liegeplatzverwaltung unnoétige Fahrten vermeiden. Damit einher geht die
Positionierung von Fahrzeugen, um im Bedarfsfall kurzfristige Anderungen vornehmen zu

konnen.

Eine Umschlagsoptimierung ist beim Transport und der Lagerung der Giiter erforderlich,
um den Vorgang zu beschleunigen. Mittels des Geoinformationssystems konnen die
Lagerplitze verwaltet und die Wege tiber Routenoptimierung minimiert werden. Die
Schadenspotenziale aus der Hochwasseranalyse konnen ebenfalls bei einer Gefahrenanalyse

tir gefihrliche oder wertvolle Umschlaggtiter eingesetzt werden.

Aus Sicht des Geoinformationssystems ist eine Anwendung fiir die Wasserflichen und
Fahrtrinnen besonders interessant. Die Fahrtrinnen missen fir den Schiffsverkehr in
bestimmten Ausbaustufen freigehalten werden. Eine Visualisierung des Meeresgrundes mit
3D-Modellen lisst Problemfelder und Handlungsbedarf erkennen. Die Daten werden aus
regelmilligen Messungen oder aus Sensornetzwerken gewonnen. Mit Hilfe von GPS und
anderer Ortungstechnologie kann eine vollautomatische Steuerung von Nassbaggergeriten

erfolgen.

Diese Liste von Beispielen fur Fachschalen lieBe sich noch beliebig weiter erginzen. Bei den
meisten Anwendungen ist zu erwarten, dass eine Realisierung eine Optimierung im jeweiligen
Geschiftsfeld mit sich bringen kann. Jedoch ist der Aufwand der Einfithrung und Anpassung
zum Teil erheblich, sodass eine schrittweise Einfithrung erfolgen sollte.

Im Rahmen des Projektes wurde sich darauf verstindigt, als erstes das Facility Management

in das Geoinformationssystem zu integtieren.

24 Technische Unternehmensintegration

Die technische Integration von einem Geoinformationssystem ist sehr stark von der
Infrastruktur des Unternehmens abhingig, sodass es hier keine Standardlésungen geben
kann. Oftmals gibt es aber verschiedene Softwarepakete als Grundbausteine, die modular zu
dem jeweiligen bendtigten System zusammengefithrt werden koénnen. Berticksichtigt werden
miissen hier vorhandene Softwarepakete und deren mogliche Schnittstellen.

Die technischen Voraussetzungen bei der Scandlines GmbH sind gegeben und es besteht
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noch ein grofler Spielraum zur Gestaltung eines zentralen Informationssystems, weil es
bisher sehr wenige unternehmensweite Anwendungen im Netzwerk gibt.

Das Unternehmensnetzwerk besteht hauptsiachlich aus Windows Personalcomputern mit
einigen wenigen Servern. Die Server werden hauptsichlich fiir Netzwerkdienste und fir eine
zentrale Benutzerverwaltung genutzt. Das Unternehmen wird im Bereich der
Systemadministration von einer externen Firma betreut.

Im Bereich Planung und technische Erweiterungen arbeitet Scandlines ebenfalls mit externen
Firmen zusammen. Ein groBer Partner ist dabei die Inros Lackner AG, die fast alle
ingenieurtechnischen Vorginge betreut. Dies reicht von der Straen- und Bauwerksplanung
und -ausfithrung bis hin zur technischen Gebaudeausstattung. In diesem Rahmen ist eine
Vielzahl von Daten entstanden, die mittelfristic in dem Informationssystem verarbeitet
werden sollen.

Durch die Vorgaben des Ingenieurbiiros soll hier die vorhandene Softwarepalette von
ArcGIS 8.3 von ESRI als Basis eingesetzt werden. Bei Inros Lackner ist dieses Produkt
bereits im Finsatz und somit die notwendige fachliche Erfahrung vorhanden. Bei Scandlines
sind diese Produkte noch nicht im Einsatz, sollen aber im Rahmen der Zusammenarbeit
ebenfalls angeschafft werden. Die folgenden Uberlegungen und Ansitze basieren daher
groBtenteils auf ArcGIS. Bei Bedarf kann der Einsatz des proprietiren Produktes spiter noch

einmal evaluiert werden, wobei die Umstellung zu einem anderen Produkt zu einem grofleren

Aufwand fuhren kann.

Die wichtigste vorhandene zentrale Anwendung bei Scandlines ist derzeit die
Businesssoftware SAP. Alle finanztechnischen Vorginge werden von SAP geregelt. Ein
Grof3teil der zu verarbeitenden Informationen, wie zum Beispiel nach einer Inventur, werden
derzeit manuell erhoben und in das SAP eingepflegt. Ebenso finden sich in dem SAP bereits
Daten, die die Unternehmensstruktur widerspiegeln und als Grundbestand fiir ein
Hafeninformationssystem dienen kénnen. Mit SAP kénnen keine grafischen Visualisierungen
und raumbezogene Auswertungen durchgefithrt werden. Hier bietet sich die Kopplung von
SAP mit GIS an. Derzeit gibt es bereits eine GIS-Erweiterung fiir SAP selbst, das SAP-RE
LandUseManagement, diese ist aber noch in der Entwicklung. Die Entwicklung erfolgt in
Kooperation mit ESRI. Von dritten Anbietern gibt es fir ArcGIS—Produkte ausgereifte
Schnittstellen- und Middelwareanwendungen, die beide Systeme bidirektional zu einem

komplexen Informationssystem verbinden kénnen [siche Wulf 2003].
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3 Facility Management

Facility Management (FM) ist ein recht weit gefasster Begriff und beschrinkt sich keinesfalls
auf die elektronische Verarbeitung von objektbezogenen Daten. Nach der Definition von
[Bill/Zehner 2001] umfasst Facility Management unternehmerische Prozesse, die durch die
Integration von Planung, Kontrolle und Bewirtschaftung bei Gebduden, Anlagen und
Einrichtungen (Facility) und unter Berticksichtigung von Arbeitsplatz und Arbeitsumfeld eine
verbesserte Nutzungsflexibilitat, Arbeitsproduktivitit und Kapitalrentabilitit zum Ziel haben.
Hierbei werden alle Facilities als strategische Ressourcen in den unternehmerischen
Gesamtprozess integriert. Facilities sind alle Grundsticke, Gebiude, (technische)
Infrastrukturen, Anlagen und Einrichtungen sowie Objekte, die ein Anlagevermogen
besitzen. Das Management wird mit der Integration von Planung, Realisierung,

Bewirtschaftung und Controlling des Anlagevermdgens gleichgesetzt.

Das Prinzip von Facility Management basiert weiterhin auf den drei Sdulen Ganzheitlichkeit,
Lebenszyklus und Transparenz [Navy 2000], die jeweils nicht isoliert betrachtet werden
kénnen.

Im Folgenden wird auf diese eingegangen, um darauf aufbauend die Beziige zum aktuellen

Projekt herzustellen.

Ein wichtiger Aspekt ist die Ganzheitlichkeit, d.h. eine umfassende Betrachtungsweise und
Betreuung aller Ressourcen. Hierbei geht die Betrachtung tber die jeweiligen
Verantwortungsbereichsgrenzen hinaus, sodass eine Sachressource zum Beispiel nicht nur

von einer einzelnen Abteilung gesehen wird.

In einem Facility Management wird die komplette Lebensphase des jeweiligen Objektes
betrachtet. Von der Planung tiber Nutzung bis hin zur Aussonderung wird es tber seinen
ganzen Lebenszyklus begleitet. Die Nutzungsphase bildet zum Beispiel bei Immobilien den
Schwerpunkt und kann bis zu 80 % der Kosten ausmachen. Gerade bei einer flexiblen

Bewirtschaftung ist hier eine stindige Begleitung des Objektes notwendig.

Ein wichtiger Bestandteil ist ebenfalls die Transparenz, die mit einem Facility Management
umgesetzt werden kann. Innerhalb eines Unternehmens kann das Ziel verwirklicht werden,

dass alle Informationen tber Sachressourcen und deren Bewirtschaftung, Organisation und
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Verwaltung jederzeit aktuell und zentral zur Verfiigung stehen. Gerade fiir
Entscheidungsprozesse ist die Informationsbereitstellung von enormer Bedeutung und
Defizite in der Aktualitit und Bereitstellungszeit konnen oft zu hohen zusitzlichen Kosten
fihren.

Dieser breite Ansatz von Facility Management erfordert ein recht komplexes
Softwaremodell, um alle Prozesse abzubilden und technisch zu realisieren. In den letzten
zwel Jahrzehnten entstanden hauptsichlich Systeme, die sich mit der Verwaltung der Objekte
befassen. Dabei wurde bisher auf vorhandene Systeme und Daten zuriickgegriffen, die bei
der Planungsphase entstanden sind und genutzt wurden. Dies sind vor allem CAD-basierte
Systeme und Daten. Im Gegensatz dazu ist bei der Einfithrung eines Facility Managements

bei Scandlines eine Integration in ein Geoinformationssystem vorgesehen.

3.1 Einfiihrung eines Facility Managements

Die Einfihrung eines Facility Managements beschrinkt sich keinesfalls, wie im vorigen
Abschnitt schon deutlich wird, auf die Anschaffung eines Softwarepakets. Oftmals mussen
ganze Strukturen, Hierarchien und Arbeitsweisen [Glauche 1999] geindert werden, um
Uberhaupt die Grundsitze des strategischen Managements umzusetzen, und doch sind die
Auswahl und der Einsatz der unterstiitzenden Werkzeuge in der Informationstechnologie
von enormer Bedeutung fiir den Erfolg einer solchen Einfithrung.

Die erste Phase bildet demnach ein Konzept zur schrittweisen Einfithrung im gesamten
Unternehmen. Dies beinhaltet zum Teil notwendige Umstrukturierungen und das
Heranfihren an die Prinzipien des Facility Managements sowie den technologischen
Werdegang. Eine geeignete Software muss ausgewahlt oder erstellt werden und die
Datenbasis muss geschatfen werden.

Bis zum heutigen Tag haben immer noch viele Unternehmen grofle Scheu vor der
Einfihrung eines umfassenden Facility Managements [Opic 2003], da es oftmals zu grofleren
Anderungen in den Arbeitsprozessen und Verwaltungsebenen kommen muss. Daher greifen
75 % der Unternehmen auf externe Unternehmensberater und Softwareanbieter zuriick

[Weller et al. 2003].

3.2 Computer Aides Facility Management (CAFM)

Die computertechnische Realisierung von Facility Management spiegelt sich in Computer
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Aides Facility Management (CAFM) wider. Dabei sollen diese Facility-Management-
Software-Produkte primir simtliche Titigkeiten und Leistungen im Arbeitsablauf
unterstutzen.

Mit der Einfihrung von CAFM-Systemen werden konventionelle Datenhaltungen wie
Ordner, Listen oder Karteikasten von Datenbanken abgel6st. Dadurch werden Redundanzen
verringert oder vermieden und der Aufwand durch Mehrfachpflege erheblich reduziert.

Hier lassen sich die ersten Vorteile eines Systems auf EDV-Basis aufzeigen, namlich die
schnelle Bereitstellung von Informationen. Weiterhin wird damit eine Transparenz
geschaffen, weil Informationen verschiedenster Dimensionen verknupft werden. So kénnen
zum Beispiel aussagekriftige Analysen zwischen Flichen, Personen und Netzwerken
durchgefithrt werden. Hauptaspekt ist aber im Rahmen des Facility Managements die
Optimierung von Prozessen [VDI 1599].

Ein Standardmodell fiir eine ausgereifte CAFM-Anwendung gibt es aufgrund der
Heterogenitit der jeweiligen Objekte mit ihren Daten nicht. Das CAFM muss fiir das
jeweilige Unternehmen bzw. fir die Organisation an die speziellen Bediirfnisse und
Losungen angepasst werden. Es muss somit vorab geklirt werden, welche Ziele und
Verbesserungen durch den Einsatz des CAFM erreicht werden sollen, damit die Einfihrung
des Systems auch zum Erfolg fiihren kann. Im Rahmen dieser Arbeit wird dies im Abschnitt
6 durchgefiihrt und erlautert.

Erfahrungsgemil3 sind verschiedene Organisationsbereiche in die Gebiude- und
Objektverwaltung einbezogen. So sind zum Beispiel die technische Abteilung, die
kaufminnische Verwaltung und die Geschiftsfihrung sowie externe Ingenieur- und
Architekturbiiros bei der Errichtung, Betreuung und Instandhaltung baulicher Anlagen
beteiligt. Alle diese Bereiche miussen in einem CAFM-System mit ihren jeweiligen
Softwareanwendungen integriert werden, wobei die zentrale Datenhaltung die wichtigste

Komponente im System ist.
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Abbildung 3.1: Wechselwirkungen im Facility Management [nach VDI 1599]

3.3 Klassifizierung der Systemansitze heutiger CAFM

Heutige Facility-Management-Software-Produkte basieren auf  verschiedenen
Systemansitzen. Dabei spielt immer die Problematik der getrennten Speicherung der
grafischen Daten und der Sachdaten eine Rolle

Fir die grafische Speicherung und Visualisierung werden fast ausschlieBlich Computer Aided
Design (CAD)-Systeme verwendet und daran werden die nichtgrafischen Daten angehingt.
Dies basiert auf Produkten, die hauptsichlich fiir die Bau- und Architekturbranche
entstanden. Die Softwareanbieter koppelten Datenbankfunktionen an CAD-Systeme, sodass

die Sachdaten als Attribut zu den grafischen Objekten gespeichert wurden.

Anfange CAD-System mit Attributen

v

Entwicklungs-| cap-patenbank

stufe
¢ \ 4
Datenbank mit CAD-System mit
Heute CAD-Grafiken Datenbankanbindung
Zukunft Integriertes System

Abbildung 3.2: Entwicklung CAFM-Systeme

Dies fithrt aber zu Problemen bei grof3en Datenmengen, sodass relativ schnell relationale
Datenbanksysteme eingesetzt wurden. Es hat sich weiterhin herausgestellt, dass sich CAD-

Systeme nicht als Basis fiir Informationssysteme eignen, weil diese nicht flexibel genug sind,
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um die Informationen der verschiedenen Anwenderkategorien zu speichern. So entstanden
Systeme, bei denen die Datenbank die Fihrungsrolle tbernahm und ebenfalls die
geografischen Daten in der Datenbank gespeichert wurden. Zukiinftig werden sich daraus
Systeme entwickeln, die die verschiedenen Objekte und Anwendungen gemeinsam speichern

und steuern. Hier bieten sich zum Beispiel Geoinformationssysteme an.

Anhand der aufgefiihrten Entwicklung lisst sich folgende Klassifizierung [vgl. auch Navy
2000, VDI 1599] vollziehen:

e CAD System mit Attributspeicherung
e CAD System mit angebundener relationaler Datenbank
e Datenbanksysteme mit gekoppelter CAD-Anwendung

e Integriertes System / Geoinformationssysteme

Die CAD-Systeme mit Attributspeicherung waren die ersten Ansitze von CAFM-
Systemen. Die notwendigen Funktionalititen werden von fast jeder CAD-Anwendung
unterstitzt. Durch die Moglichkeit, Informationen zu den einzelnen grafischen Objekten als
Attribute anzuhidngen, wurde versucht, die fur das Facility Management relevanten Daten in
den Attributen abzuspeichern. Ohne jegliche Zusatzsoftware konnten CAFM-Modelle
entwickelt und mit ithrem Raumbezug in der CAD-Anwendung gespeichert werden.

Hier zeigten sich allerdings sehr bald Grenzen. Zum einen ist die Anzahl der Attribute in den
Anwendungen meist auf eine geringe Anzahl begrenzt, zum anderen ist das Dateiformat
nicht fiir eine Speicherung groBerer Sachdatenmengen geeignet. Weitere Nachteile sind
hierbei auch, dass keinerlei Auswertungsmoglichkeiten bestehen. Zum einen fehlt dazu eine
einheitliche Struktur der Daten und zum anderen ein Bezug zwischen den einzelnen
grafischen Objekten. Aufgrund dieser entscheidenden Nachteile wurden die meisten

Entwicklungen auf dieser Basis nicht fortgefiihrt.

Um das Problem mit der Sachdatenspeicherung zu losen, wurde auf bewihrte
Speicherlogiken  zuriickgegriffen. An das CAD-System wurde eine Datenbank
angebunden, in der alle Sachinformationen gespeichert wurden. Die Steuerung und die
Anwendung der CAFM erfolgte aufgrund der Entwicklung ausschlieSlich durch das CAD-
System. Es wurden Datenbank-Benutzeroberflichen und Facility Management Module fur

verschiedene CAD-Anwendungsprogramme entwickelt. Dadurch hat sich ein sehr
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leistungsfihiges System gebildet, bei dem eine bidirektionale Bearbeitung von
Datenbestinden méglich wurde. Der Vorteil fiir die Anwender lag darin, dass vorhandene
Softwareprodukte und weitere Anwendungsaufsitze (z.B. Architekturaufsitze) in
Kombination mit dem Facility Management genutzt werden konnten. Weiterhin war es auch
moglich, die Daten in der Datenbank tber weitere Schnittstellen zu nutzen und sie zum
Beispiel zu analysieren. Hierbei ist dann kein CAD-System mehr notwendig und somit auch
eine CAD unabhingige Verarbeitung zuldssig. Dieser Systemansatz ist vor allem in
planerischen und konstruktiven Bereichen sinnvoll, weil hier immer die grafische
Komponente des Systems genutzt wird. Die starke Dominanz des CAD-Systems bleibt aber
immer prasent und ldsst sich bei der Weiterentwicklung nur schwer reduzieren, weil hierauf
die Kopplung beruht. Dies ist auch der Nachteil von diesem Systemansatz. Das CAD-System
ist nicht flexibel genug, um zum Beispiel die verschiedenen Anwenderkategorien
aufzunehmen  und  redundanzfrei  zu  verarbeiten.  Als  Basis  fur  ein

Informationsmanagementsystem ist der CAD-Ansatz nicht geeignet.

Hier bietet sich eher ein Datenbanksystem mit gekoppelten CAD-Anwendungen an.
Dabei nimmt die Datenbank die Fihrungsrolle ein und kann damit als eine Basis fur viele
Anwendungsbereiche stehen. Oftmals findet sich auch eine Client-Server-Architektur, um ein
verteiltes Arbeiten zu ermdglichen. Mit vielfaltigen Produkten kann auf die Informationen in
der Datenbank zugegriffen und diese verarbeitet werden. Verwendet werden dabei relationale
Datenbankmanagementsysteme, um die Daten redundanzfrei abzuspeichern. Die
verschiedenen Anwendungsmodule werden auf die Datenbank aufgesetzt und kénnen tber
eine einheitliche und komfortable Benutzeroberfliche gesteuert werden. Uber standardisierte
Schnittellen werden die CAD-Systeme angebunden. Ebenso koénnen aber auch andere
Medien wie Pline und Bilder integriert werden. Die Erstellung und Weiterfithrung der
grafischen Daten ist in einem solchen Datenbanksystem nicht méglich und wird oftmals in
einer externen CAD-Anwendung vollzogen, wobei oft ein Bruch zwischen den Sach- und
grafischen Daten auftritt. Bei diesem Systemansatz stehen aber die Sachdaten im
Vordergrund, die sich bei einer Fortfithrung eher verindern als zum Beispiel die CAD-Pline.
Relationale Datenbanksysteme als Basis fiir das CAFM haben derzeit nach Nivy 2000 einen
Anteil von tber 70 % auf dem deutschen Markt. Der gro3e Erfolg beruht auf der grof3en

Funktionalitit fir viele Anwendungsbereiche und auf der Erweiterbarkeit des Systems.
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Abbildung 3.3 Internetanwendung speedikon

Aufgrund der Entwicklung der CAFM-Systeme sowie von technischen Neuerungen wie dem
objektorientierten Ansatz werden sich zukinftig mehr und mehr integrierte Systeme
durchsetzen. Ein solches integriertes System vereint dann nicht nur das Datenbanksystem
und das CAD-System in einer einheitlichen Struktur, sondern auch alle angrenzenden
Ubergreifenden Anwendungen wie zum Beispiel Buchhaltung oder Controlling. Das
integrierte CAFM-System lésst sich ebenfalls in andere Anwendungen einbetten und kann
andere Plattformen nutzen. Die Verwendung von objektorientierten Datenbanksystemen
ermoglicht eine bessere Verzahnung der verschiedenen Systemkomponenten und lasst
ebenfalls eine komplexere Struktur bzw. komplexere Datenmodelle zu.

Einige Softwareanbieter bezeichnen ihre Anwendungen bereits heute schon als ,integriert,
allerdings besteht hier nicht der beschriebene Ansatz. Nach Meinung des Autors werden die
integrierten CAFM—-Anwendungen auch cher von groBen Softwarchdusern aus dem
kaufminnischen Bereich und der Geoinformatik entwickelt. Figenstindige CAFM-Produkte,
die auf CAD beruhen, werden sich lingerfristic auf dem Markt nicht weiter durchsetzen

konnen.

Eine Vorstufe von einen solchen integrierten System kann auf der Basis von einem
Geoinformationssystem (GIS) realisiert werden. Eine wichtige Eigenschaft, die
Verarbeitung und die Speicherung der (geo-)grafischen und alphanumerischen Daten in

einem System, ist einem Geoinformationssystem von Grund auf gegeben. Weiterhin kommt
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bei Geoinformationssystemen im Gegensatz zu den vorherigen Losungen die Moglichkeit
hinzu, die Daten auch riaumlich zu verkniipfen und zu analysieren. Nach Kenntnis des
Autors findet sich seitens der Softwarehersteller noch kein Produkt, das auf der Grundlage
eines Geoinformationssystems arbeitet. Auch wurde bei einer Recherche kaum Literatur zum

Thema Facility Management auf GIS Basis gefunden.

34 Softwareprodukte

Die Einsatzbreite der CAFM-Softwareprodukte ist sehr vielfaltig, stehen dabei aber unter der
Primisse der Optimierung der Prozesse im Facility Management. Wie bereits hervorgehoben,
gibt es im Bereich Facility Management auf CAD / Datenbankbasis bereits eine Anzahl von
kommerziellen Produkten. Die meisten sind von einer integrativen Anwendung noch recht
weit entfernt und stellen ein jeweils geschlossenes System mit einer oder mehreren offenen
Schnittstellen dar.

Eine ausfihrliche Markttibersicht zu CAFM-Produkten findet sich in [Navy 2000]. Gekiirzte
Marktiibersichten des Biiros Ebert-Ingenierue gibt jahrlich die Fachzeitschrift Der Facility
Manager [FM 2004] heraus, wovon die ausfiihrliche Fassung als kostenpflichtige Empfehlung
in der GEFMA-Reihe veroffentlicht wird [GEFMA 940]. Je nach Spektrum gibt es 35-50
Produkte fiir Facility Management auf dem deutschsprachigen Markt. Die Ubersichten
werden bewusst auf den deutschsprachigen Markt beschrankt, weil nur hier die
entsprechenden Anpassungen an deutsche Normen und an den hiesig definierten Stand der
Technik erhaltlich sind.

Wie bereits erwihnt, sind die meisten Produkte Zusatzkomponenten oder eine eigenstindige
Datenbankanwendung zu einer CAD-Software wie zum Beispiel Autodesk AutoCAD oder
Bentley Microstation. Der Funktionsumfang der Softwarepakete ist sehr unterschiedlich und
reicht von den Grundfunktionalititen wie zum Beispiel Flichen- und Raumnutzung bis hin
zu integriertem Workflowmanagement. Je nach Anwendungsfall muss die passende Software
angeschafft und bei Bedarf noch fiir das Unternehmen angepasst werden, wofiir es eine
ganze Reihe von Dienstleistern gibt. Eine pauschale Bewertung, Beurteilung oder Einstufung
ist bei diesen Produkten nur schwer moglich, weil es fur Facility Management noch keine
festen Merkmale gibt, um daran Produkte zu messen.

Keines der in den Marktibersichten aufgefithrten Produkte arbeitet auf Basis eines
Geoinformationssystems oder sieht eine Anbindung vor.

Freie oder OpenSource Produkte im Facility Management finden sich nach Erfahrungen des
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Autors nicht auf dem Markt. Dies hat sichetlich mit der Tatsache zu tun, dass FM-Produkte
hauptsichlich im GroBunternehmensbereich eingesetzt werden und so noch kein
vordringlicher Bedarf fir die freie Software-Community besteht, solche Produkte zu

entwickeln.

3.5 Normen und Standards

Wie in fast allen anderen I'T- und Ingenieursbereichen gibt es auch zu Facility Management
eine Reihe von Normierungen und Ansitze von Standardisierungen. Ebenso breit gefachert
wie Facility Management selbst sind auch die Gremien und Organisationen, die sich mit
diesem Feld beschiftigen.

Wichtigstes Gremium hierbei ist die GEFMA, der Deutsche Verband fur Facility
Management e.V.. GEFMA bezeichnet sich als deutsches Netzwerk der Entscheider im
Facility Management. Sie hat tber 390 Mitgliedsunternehmen und reprisentiert wichtige
Unternehmen aus den Bereichen der Komplettanbieter, der kaufmannischen, technischen
und infrastrukturellen Dienstleistungen, des Liegenschaftsmanagements, der Consulting- und
Finanzdienstleistungen sowie der I'T-Services. Ebenso gehoren Investoren oder Eigentimer
und Betreiber von Liegenschaften sowie der 6ffentliche Bereich mit seinen Verwaltungen zu
den Mitgliedern im GEFMA.

Hauptanliegen der GEFMA ist die Vertretung und die Publikation des Facility Managements.
Sie engagiert sich aber ebenso im Normungsbereich und so sind in den letzten Jahren eine
Reihe von Richtlinien entstanden, die nach und nach als de facto-Standards und zum Teil als
Normen anerkannt werden.

Das Richtlinienwerk [GEFMA 2004] umfasst alle Bereiche, die mit Facility Management in
Berithrung  kommen. Von der Begriffsdefinition tber die Gebiude- und
Anlagenkennzeichnung bis hin zu Zertifizierungsverfahren fur Facility Management-
Fachwirte ist ein breites Spektrum entstanden. Die Richtlinien sind dabei aber mehr als
Rahmen fur den fachlichen Kontext zu sehen. Eine entsprechende Anpassung an die
spezielle Anwendungsumgebung ist dabei ebenso nétig wie bei dem Facility Management
selbst. Leider sind durch die offene Struktur der GEFMA noch viele Richtlinien
unvollstindig oder veraltet, sodass noch nicht wie in der Richtlinen-Einleitung [GEFMA
2004] angekiindigt von einem ,,umfassenden und ganzheitlichen® Werk gesprochen werden
kann.

Relevant  fiir die technische Integration von Facility Management in ein
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Geoinformationssystem ist vor allem der Richtlinienabschnitt GEFMA 400. Hier wird auf
den Einsatz von EDV eingegangen. Besonders interessant ist hier die Richtlinie 410
»ochnittstellen zur I'T-Integration von CAFM-Software®. Obwohl die Richtlinie erst im Mirz
2004 verofttentlicht wurde, geht diese wieder nur ausschliefSlich auf CAD-Produkte und -
Daten ein. Geoinformationssysteme werden nicht erwihnt. Jedoch lassen sich die Ansitze zu
den Schnittstellen und zum Datenaustausch auch auf Geoinformationssysteme tibertragen.

Die international tbergeordnete Organisation von GEFMA ist die IFMA (International
Facility Management Association) und verfolgt dhnliche Ziele wie die GEFMA im

internationalen Bereich.

Rechtlich bindende Normen finden sich in den ISO-Normen und in der Deutschen Industrie
Norm nur fiir vereinzelte Bereiche im Facility Management. Zum Beispiel werden mit der
DIN 276 (Kosten im Hochbau) und der DIN 277 (Grundflichen und Rauminhalte von
Bauwerken im Hochbau) die Grundlagen fiir eine einheitliche Klassifizierung und Bewertung
beschrieben [Lepper 2001]. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird von den benannten Normen
noch schwerpunktmifig auf das Management von Arbeitsflichen in Biro- und
Verwaltungsgebduden eingegangen.

Weiterhin wurden von der DIN und vom Verein Deutscher Ingenieure (VDI) Normen
aufgestellt, die vor allem dem Betrieb und der Instandhaltung der technischen Anlagen

dienen und dann entsprechend angewendet werden missen [Braun 2001].

Fir den Datenaustausch ist erst kiirzlich der IFC-Standard (Industry Foundation Classes) der
International Alliance for Interoperability verabschiedet worden. In seiner Version IFC2x
kann auch von einer Normierung gesprochen werden, weil er in die ISO-Normen
aufgenommen wurde [IAI 2004]. In einer modernen XML-Struktur kénnen mit diesem
Standard alle am Bauwerk existierenden Bauteile mit allen Attributen beschrieben und in eine
feste Objektstruktur eingebettet werden. Zum Teil wurden auch Spezifikationen festgelegt,
die nur in der Gebidudebewirtschaftung genutzt werden. Der Standard ist allerdings sehr
umfangreich und so ist eine technische Integration sehr aufwendig ist. Hier ist abzuwagen, ob

und wie sinnvoll die komplette Umsetzung bei einer Softwareentwicklung ist.

Dartber hinaus werden in dieser Arbeit ebenfalls Standards aus dem Bereich
Geoinformationssysteme tangiert. In diesem Bereich handelt es sich hauptsichlich um

Normen im Bereich Datenhaltung, Metadaten und Interoperabilitit. Normierungsgremien
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sind hier zum Beispiel das technische Komitee 211 der Internationalen Organisation fiir

Standardisierung (ISO TC 211) und das OpenGIS Konsortium (OGC).

3.6 SAP R/3 und Facility Management

Ebenso wie es zahlreiche Bestrebungen gibt, Objekte in Geoinformationssystemen mit der
jeweiligen Finanzbuchhaltung zu koppeln, um redundante Datenhaltung und -verarbeitung
zu vermeiden, gibt es solche Bestrebungen in Ansitzen auch fir CAFM-Systeme.

Bei Scandlines Deutschland wird das Softwarepaket SAP R/3 eingesetzt. Die Module von
SAP lassen sich in drei Hauptkomponenten gliedern: die Finanz- und Rechnungsverwaltung,
die Personalverwaltung und die Logistik. Bei genauer Betrachtung kann mit SAP vor allem
der kaufmannische Aspekt des Facility Managements durchgefithrt werden. Dies bezieht sich
zum Beispiel auf die Module Corporate Real Estate (CRE), wo auch bereits eine
CAD/CAFM Schnittstelle vorhanden ist und auf die Module Financial Accounting (FI) und
Controlling (CO), die vor allem den Wertschopfungskreislauf im Sinne der Ganzheitlichkeit
und des Lebenszyklus erschlieBen [Ranglack 2000].

Fir den Bereich des technischen Facility Managements kommt eher der Hauptbereich der
Logistik und hier vor allem das Immobilienmanagement zum Tragen. Verwirklicht wird dies
konkret mit den Modulen Plant Maintenance (PM, Instandhaltung eigener technischer
Anlagen), Materials Management (MM) und Project System (PS).

Mit der Unterstiitzung von SAP im Facility Management-Bereich kann nach [Ranglack 2000]
durch Kostenoptimierung bei Einkauf, Wartung und Pflege bei baulichen und technischen
Anlagen, durch Erlosoptimierung bei Vermietung bzw. Verwertung von Immobilien und
Anlagen sowie durch den Nachweis steuerlicher und technischer Vorschriften und Gesetze

ein erheblicher Mehrwert geschaffen werden.

Bei der technischen Umsetzung der Facility Management/SAP Integration bieten sich wieder
unterschiedliche Systemansitze an. Zum einen geschieht dies auf der Basis der gemeinsamen
Nutzung von Daten oder zum anderen durch die Integration von Prozessen in das jeweilige
andere System. Je nach Anwendungsfall sind daftir Schnittstellen bereitzustellen, um die
verschiedenen Systeme zu koppeln. Bei der gemeinsamen Nutzung von Daten bietet es sich
an, die SAP-Datenbank als Speichermedium zu nutzen. Die Stammdaten in SAP R/3 bilden
dazu die gemeinsame Grundlage. SAP selbst bietet zwei Schnittstellen zur Nutzung der SAP-

Daten an, die BAPI (Business Application Programm Interface) und RFC (Remote Function
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Call). Allerdings wird die Einbindung in die jeweilige CAFM-Software nicht unterstitzt,
sodass recht aufwendig eine Middelware oder eine softwarespezifische Programmierung

erstellt werden muss.
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4 GIS-FM-Integration

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, wird Facility Management hauptsiachlich mit
Datenbank- und CAD-Systemen realisiert. Im hiesigen Ansatz soll das Facility Management
mithilfe eines Geoinformationssystems umgesetzt werden. Diese Lésung wurde bisher kaum
verwendet und ist nach Ansicht des Autors im Hinblick auf die Entwicklungen in der GIS-
Software viel versprechend.

Die Hauptkomponenten zur FErfassung, Verwaltung, Analyse und Prisentation von
geografischen Daten und Sachdaten bilden wie in einem Computer Aides Facility
Management die Grundlage in einem Geoinformationssystem [Schiirle 1998]. Die Vorziige
eines CAD-Systems bei der Erfassung von geografischen Daten gegeniiber einer GIS-
Anwendung werden immer geringer und sind spitestens in der nidchsten GIS-Software-
Generation obsolet. Dariiber hinaus ist die Uberfithrung der Daten von einem CAD-System
zu einer GIS CAFM-Software mittlerweile ohne Verluste moglich. Selbst entsprechend
aufbereitete Sachdaten und Attribute lassen sich zwischen den verschiedenen Systemen
austauschen. Der Unterschied liegt hier in der einmaligen Bereitstellung der Daten oder in

der stindigen Verfiigharmachung von einem zum anderen System.

Der grundlegende Vorteil der Nutzung eines Geoinformationssystems als Basis ist die
gemeinsame und zentrale Verarbeitung aller raumbezogenen Unternehmensdaten, also auch
der nicht Facility Management-relevanten Daten. Durch die Uberlagerung der Daten sind
verschiedene rdumliche Analysen moglich, die in einem herkémmlichen CAFM nicht
vorhanden sind. Hierzu zidhlen Analysen innerhalb der FM-Daten und in Kombination mit
FM-fremden Daten.

Weiterhin kann mit einem Geoinformationssystem eine zentrale Datenbasis geschaffen
werden, auf die verschiedene Fachanwendungen zugreifen konnen. Die zentrale Datenbasis
vermeidet redundante Datenhaltung sowie zusitzliche Aufwendungen fir Pflege,

Aktualisierung und Abgleich.

41 Datenmodelle

Die Kosten der Ersterfassung von Daten fiir das Facility Management werden nach einer
Studie der GEFMA mit iber 50 % des Gesamtaufwands beziffert [Kubit 2004].

Dahingehend ist eine entsprechende Aufarbeitung und Speicherung nétig, um die
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gewonnenen Daten vielseitig nutzbar zu machen.

Dies wird zum Beispiel ermoglicht, wenn die Daten in einem standardisierten Datenmodell
offen fur viele Softwareanwendungen abgelegt werden. Beschrinkende Merkmale sind
hierbei das Format, die Struktur und die speichernde Anwendung,.

Fir den Bereich Facility Management gibt es derzeit noch keine einheitlichen
Normungsvorgaben tber den Aufbau und den Inhalt der Daten. Durch die Industrieallianz
tir Interoperabilitat (IAI) ist mit dem Industry Foundation Classes (IFC) ein neuer Standard
fir den Datenaustausch in der CAD-Welt geschaffen worden. Dieses Format bildet ebenfalls
die komplexen Strukturen ab und es lieBe sich daraus ein einheitliches Datenmodell
entwickeln, welches dann auch entsprechend IFC konform ist. Wie bereits erwahnt, ist der
IFC nicht nur fir das Facility Management geeignet und damit sehr umfangreich. Die
Speicherung der Daten erfolgt in einem XMIL-Format und ist somit nicht unbedingt fur die
dauerhafte Bearbeitung und Datenhaltung sinnvoll, weil es in keiner Datenbank effektiv
gespeichert werden kann. Finige Softwareanbieter unterstitzen diesen Standard bereits,
sodass die Daten zwischen den unterschiedlichen Fachanwendungen ausgetauscht werden
konnen. Zum Beispiel konnen Objekte mit allen Attributen von einer Architektursoftware
zur Haustechniksoftware oder zu einem CAFM iibergeben werden. Die interne Speicherung
in den Softwareprodukten ist dabei nicht bekannt und in diesem Fall nicht relevant.

Bei herkommlichen CAFM-Datenbankanwendungen werden die Daten in einem
objektrelationalen Modell gespeichert. Uber Beziehungen und Relationen sind verschiedene
Objekte und Datenfelder miteinander verkntpft. Die Verkniipfung erfolgt so, dass moglichst

wenige Datenstrukturen und wenig Redundanzen auftreten.

Ein Beispiel dafiir sind die Datenmodelle von ArcFM, die in Zusammenarbeit von
Miner&Miner und ESRI frei zur Verfugung gestellt werden [>www.esti.com|. Leider
beziehen sich die Modelle nur auf den Bereich der Ver- und Entsorgung und decken damit
nur einen Teil des Facility Managements ab. Siehe den Modellausschnitt fiir die Beschreibung

eines elektrischen Gerits in Abbildung 4.1.
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Abbildung 4.1 Ausschnitt ArcFM-Modell - elektrisches Gerit

Im Hinblick auf die besonderen Anforderungen fiir das Projekt eines Gebdudemanagements
erscheint es sinnvoll, ein eigenes Datenmodell zu entwickeln, welches den Anspriichen der

Anwendung gentigt und entsprechend angepasst werden kann.

Bei der Entwicklung eines eigenen Datenmodells ist einerseits auf den erforderlichen
Datenbestand und die Bediirfnisse des Unternehmens einzugehen, andererseits sollten auch
Richtlinien und Empfehlungen beachtet werden.

So ist zum Beispiel fir die Kategorisierung der Flichen die DIN 277 zu Grundflichen und
Rauminhalten von Bauwerken relevant. Hier finden sich standardisierte Hauptnutzungs-
flichen, die vor allem bei der Weiternutzung fiir eine Finanzbuchhaltung von Vorteil sind
[Lepper 2001].

Anzustreben ist ebenfalls eine Datenmodellierung mit generischen Datenmodellen, da sich in
der Entwicklungsphase das Datenmodell meist recht oft dndert. Bei einem generischen
Datenmodell werden alle Objekte einheitlich gespeichert und dynamisch zu einer komplexen
Datenstruktur zusammengesetzt. Der Aufbau der Struktur wird ebenfalls in der Datenbank
abgelegt, kann aber beliebig ohne Anderung der Datenbank selbst erweitert werden [Réhrich
2003].

Eine weitere Problematik beim Aufbau eines Datenmodells fir Facility Management in
einem GIS ist die Kopplung mit dem jeweiligen Geoobjekt. In erster Linie werden die
Geometrien in einem heutigen Geoinformationssystem zweidimensional abgelegt und tber
ein Attribut wird die Lagehohe bestimmt. Es handelt sich dabei um eine so genannte

zweieinhalbdimensionale Abbildung. Bei einem Facility Management ist die Lagehohe vor
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allem in der Etagenaufteilung eines Gebiudes relevant. Im Zuge der Ubersichtlichkeit
werden bei CAD-Systemen die Etagen in getrennten Zeichnungen vorgehalten. Bei einem
Geoinformationssystem bietet es sich an, die verschiedenen Etagen in mehreren Layern
abzulegen und diese der jeweiligen Lagehohe zuzuordnen.

Dies entspricht aber nicht mehr der Forderung nach einem einheitlichen Bestand, weil
gleiche Datentypen in unterschiedlichen Elementen gespeichert werden. Hier muss eine

Kompromisslosung gefunden werden.

4.2 CAD - GIS Dateninteroperabilitit

Die Funktionalititen von CAD- und GI-Systemen tberschneiden sich in den letzten Jahren
immer mehr und gleichen sich zunehmend an. Hierzu zahlen die Attributdatenspeicherung
auf der CAD-Seite und Konstruktionshilfsmittel bei den GIS-Software-Produkten.
Dementsprechend entwickeln sich auch die Datenformate und Konvertierungsprogramme
und eine Ubergabe zwischen den verschiedenen Systemen wird erméglicht.

Diese Dateninteroperabilitit ist notwendig, weil fast ausschlieSlich CAD-Systeme zur
Datenerhebung und Konstruktion im Planungsbereich verwendet werden und diese
weiterfithrend in einem Geoinformationssystem verarbeitet werden sollen.

Die Problematik liegt dabei einmal in der Moglichkeit der unterschiedlichen Speicherung von
Geometrieobjekten sowie deren Konstruktion, zum anderen bei der Ubernahmefihigkeit der
Attribut- bzw. Sachinformationen.

Geoinformationssysteme erfordern eine geoobjektorientierte Speicherung. Jedes Element
bildet ein abgeschlossenes Objekt, zu dem die Sachinformationen gespeichert werden. Im
Allgemeinen sind solche Geometrieobjekte Punkte, Linien oder Flichen. In CAD-Systemen
hingegen konnen verschiedene grafische Elemente ein Objekt bilden oder fir mehrere
Objekte wird ein und dasselbe grafische Element verwendet. So genannte Spaghettidaten
entstehen hidufig bei der Konstruktion in den CAD-Systemen, weil bisher nur auf die
grafische Ausgabe geachtet wurde. So kann zum Beispiel eine Grundrisszeichnung eines
Hauses aus unendlichen Linien bestehen, die lagegenau das Haus darstellen. Einzelne Riume
und Tiren kénnen aber nicht explizit als einzelnes Objekt ausgemacht werden, weil die
Linien mit mehreren Segmenten keine vollstindigen Objekte umranden. Fir einen Raum ist
zum Beispiel eine geschlossene Fliche nétig, an die die Sachdaten angebunden werden.
Natiirlich kann mit einem CAD-System auch geoobjektorientiert konstruiert werden. Dies

war bisher noch nicht praxisiiblich, sodass hier eine Umstellung bei der Bearbeitung
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erforderlich sein wird.

Wie sich gezeigt hat, sind die vorhandenen Datenbestinde meist Spaghettidaten, sodass ein
erheblicher Aufwand fir die Konvertierung notwendig ist. Da die Problematik bekannt ist,
gibt es zahlreiche Werkzeuge, mit denen die Konvertierung halbautomatisiert erfolgen kann.
Die Zuordnung der Geoobjekte zu den Sachdaten muss meist manuell erfolgen. Ein Beispiel
dazu findet sich im Kapitel 5.2 bei der Erhebung fiir die Geobasisdaten.

Die CAD-Systeme mit GIS-Funktionalitit unterstlitzen natiirlich die geoobijektorientierte
Konstruktion, weil hierin die Voraussetzung fiir die Anbindung von Sachdaten liegt. Die
verschiedenen CAD-Softwareanbieter haben dabei unterschiedliche Wege gefunden (siche
Abschnitt 4.3).

Im speziellen Fall der CAFM-Systeme gibt es fir die Organisation und Aufbereitung von
Daten zwischen unterschiedlichen Systemen eine Reithe von Werkzeugen von Drittanbietern
(siche zum Beispiel [Kubit 2004]). Die Daten des Facility Managements miissen aber bereits

in eine feste Struktur eines CAFM-Systems integriert sein.

4.3 Losungsansitze fithrender Hersteller

Unter den zahlreichen CAFM-Anbietern (siche Kapitel 3.4) beschiftigen sich bereits einige
mit einer Realisierung auf der Basis oder in Zusammenarbeit mit einem
Geoinformationssystem. Dies sind originire CAFM-Anbieter wie die CAD-Systemhersteller,
die bereits Produkte im Geoinformationssektor im Pottfolio haben, und auch reine GIS-
Produkte-Hersteller.

Nachfolgend finden sich verschiedene Ansitze von Herstellern und deren Produkte, mit
denen ein Geoinformationssystem gestiitztes CAFM realisierbar wire. Die Auswahl betrifft
Hersteller, die fir den deutschen Mark relevant sind und einen entsprechenden technischen
Ansatz aufzeigen. Ein Grofiteil der Anwendungen konnten vom Autor selbst getestet

werden.

Speedikon

Speedikon M ist ein FM-Softwareanbieter, dessen gleichnamiges Produkt auf einer
Datenbanklésung mit gespeicherten CAD-Zeichnungen basiert. Es positioniert sich dabei
ausdrucklich als kein CAD-Tool. Die Grafiken werden entweder bei Prozessrelevanz in der
Datenbank abgelegt oder nur als Basisgrafiken im Hintergrund gefiihrt.

Im Frithjahr 2004 hat Speedikon mit ESRI einen Kooperationsvertrag abgeschlossen [ESRI
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2004a]. Auf Anfrage bei Speedikon wurden nihere Details zur technischen Entwicklung im
Umfeld von GIS, insbesondere zu ESRI ArcGIS, bekannt [Speedikon 2004].

Mittelfristig werden die Basisgrafiken mit ArcGIS realisiert. Die Objekte der Basisgrafiken
werden mit der Speedikon-Anwendung verkntpft. Die prozessrelevanten Grafiken und
Businessobjekte werden mittels Masken in ArcGIS visualisiert, sodass alle Grafiken in
ArcGIS fir die weitere Verarbeitung verfugbar sind.

Zukunftig wird von Speedikon eine neue Fachschale fiir Facility Management vollstindig in
ArcGIS implementiert. Die gesamte Benutzeroberfliche und die gesamten grafischen Daten
werden in  das  ArcGIS  integriert. Die  Sachdaten  werden  dber  die
Standarddatenbankschnittstellen von ArcGIS angebunden. Siche Abbildung 4.2.

Uber die zeitlichen Vorgaben wurden leider keine Aussagen gemacht. Aber die Fachschale
zeigt sich als eine viel versprechende Lésung, wenn im Unternehmen ESRI-Produkte bereits

im Einsatz sind.
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Abbildung 4.2 Modell zuktunftiger Fachschale von Speedikon FM

Graphisoft

Graphisoft verfolgt mit seinen Produkten ArchiCAD, ArchiFM und ArchiO&M eine offene
Schnittstelle. Uber den IFC-Standard (siche Abschnitt 3.5) wird der Austausch von allen
Objekten gewihrleistet.

Zu ArcGIS wird es eine extra Schnittstelle geben, mit der die Daten aus ArcGIS (zum

Beispiel TINs) in ArchiCAD importiert werden koénnen. Es ist eine Bearbeitung in
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ArchiCAD vorgesehen, womit die Daten als 2D- oder 3D-Zeichnungen fiir ArcGIS wieder
exportiert werden konnen [Graphisoft 2003]. Dieser Workflow bietet sich allerdings nur
vereinzelt bei groleren Verinderungen und Neukonstruktionen an. Leider konnten keine
Aussagen uber zusitzliche Schnittstellen zu ArchiFM ausfindig gemacht werden. Da ArcGIS

noch keine IFC-konforme Schnittstelle besitzt, wire diese ebenfalls notig,

ESRI

Wie bereits bei den Datenmodellen erwihnt, wird mit ArcFM eine Produktpalette fir ESRI
von dem Drittanbieter Miner&Miner bereitgestellt.

Die Anwendung und die Datenmodelle beziehen sich nur auf die Bereiche Elektrik, Gas und
Wasser und eignen sich daher als Fachschale fiir Versorgungsunternehmen oder Stadtwerke.
Diese Fachschalen haben eine starre Struktur und sind eher fiir den amerikanischen Markt
entwickelt wurden. Durch die Kombination mit der ArcGIS-Produktlinie sind

weiterfithrende Auswertungen auf diese Daten moglich.

ArcGIS  besitzt wie auch bereits die Vorgingerversionen ArcView GIS, eine
Programmierschnittstelle, mit der beliebige Anwendungen als Aufsatz entwickelt werden
konnen. Hier ist die Entwicklung einer eigenen Fachschale nach dem Vorbild der ArcFM
moglich. Dies setzt natiirlich vertiefte Kenntnisse iber die Programmierung und

Datenstruktur voraus.

Intergraph

Ahnlich wie ESRI bietet Intergraph Anwendungen fiir Facility Management im Ver- und
Entsorgungsbereich an. Mit der Suite G/Technology gibt es fertige Komponenten fiir alle
Netzwerk- und Leitungsanwendungen. Neben den festen Fachschalen sind ebenfalls Module
vorhanden, mit denen die Funktionalititen und das Datenmodell erweitert werden konnen.
Eine Vielzahl von Werkzeugen zur Administration und Prisentation runden die Suite ab.
Auch hier liegt der Schwerpunkt bei Leitungsanwendungen. Fir eine Gebdudeverwaltung
missten eigene Module erstellt bzw. vorhandene Module angepasst werden

[>http://imgs.intergraph.com/gcomms/|.

Bentley

Bentley MircoStation ist neben dem Autodesk AutoCAD das fithrende CAD—Produkt und
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bietet bereits in seiner Produktpalette Software fiir ein Facility Management an.

Die Anwendungen nennen sich Facilities Inquirer, Facilities Manager, Facilities Planner und
Facilities Reports. Das Konzept steht dabei jeder Fachanwendung offen gegeniiber. Uber
den Manager kann jedes beliebige Datenmodell entworfen und mit den entsprechenden
grafischen Objekten verkniipft werden. Die Daten werden in einer beliebigen relationalen
Datenbank wie Oracle, MS SQL oder auch MS Access gespeichert. Die Berichtsfunktion von
MS Access wird genutzt, um umfangreiche Sachdatenreporte zu erzeugen. Alle Ausgaben
erfolgen tber eine dynamische Webseite, sodass keine Anforderungen an den Client gestellt
werden missen.

Diese generische Anwendung im Bereich Facility Management bietet eine offene Software,
um zahlreichen Projekten gerecht zu werden. Allerdings ist hier die Verwendung von
MircoStation Voraussetzung. Dieses Produkt gehort eher in die CAFM-Produktklasse CAD
mit  Datenbank und entspricht nicht den Anforderungen eines offenen

Geoinformationssystems.

Ebenso gibt es Produkte fir raumbezogene Anwendungen, die raumbezogene
Verwaltung von Dokumenten mit dem Bentley Geospatial Management und die

MicroStation GeoGraphics Extension.
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Abbildung 43  Geospatial
Management /Bentley

Interessanter fiir die Nutzung von GIS-Funktionalititen bei der Umsetzung von Facility
Management Systemen ist der neue Ansatz von Bentley mit der MicroStation GeoGraphics
Extension. Mit der Einfilhrung der neuen FErweiterungsversion werden wichtige
Funktionalititen in Richtung Sachdatenverwaltung eingeschlagen. So wird ein neues

Datenmodell bereitgestellt, welches neben den geografischen Daten (DGN) auch die
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Eigenschaften und deren Bezichungen in einem XML-Format beinhaltet. Das XFM (XML
feature model) ist eine Spezifikation der XMI.-Beschreibungssprache und wird direkt in der
DGN-Datei abgelegt. Ein Feature kann dabei aus einem oder mehreren grafischen
Elementen bestechen und eine theoretisch uneingeschrinkte Menge von Sachdaten
beinhalten.

Grundlage fur das jeweilige Datenmodell
in der XFM bildet eine Schema-

Feature

Sachattribute Befehle

Gebdude
Uferstr. 5

Scandlines
Walmdach

beschreibung, die mit dem Bentley Geo-

spatial Administrator erstellt und verwaltet

werden kann. Bei der Verwendung von

MircoStation GeoGraphics fiir ein Facility
Management kann nach bestimmten An- Abbildung 4.4 Featuremodell XFM Bentley
forderungen ein entsprechendes Datenmodell und die Anwendung fiir die Objekttypen
generiert werden.

Uber die Datenbankschnittstelle ist ebenfalls die Ablage der Sachdaten und der Topologie in

einem relationalen Datenbanksystem maoglich.

Um den Ubergang zu einem Geoinformationssystem zu férdern, gibt es seit Frithjahr 2003
eine Kooperationsvereinbarung zwischen den Firmen Bentley und ESRI. Erster
Ansatzpunkt ist die gegenseitige Unterstitzung der jeweiligen Grunddatenformate in den
Standardanwendungen. MircoStation kann die ArcGIS Geodatabase lesen und ArcGIS
Anwendungen konnen die DGN & DWG Files importieren.

In diesen Monaten wird die neue Version von Bentley’s Content Management & Publishing
alle gangigen ArcGIS Datenformate (Geodatabase, SHP, Coverage, etc.) unterstiitzen.

Uber den Enterprise Connector von Bentley und ArcSDE wird es méglich sein, relevante
Daten mit der ArcGIS Geodatabase zu synchronisieren und ebenfalls die Daten in der
MircoStation Umgebung on demand zu visualisieren.

Leider besteht hier aufgrund der verschiedenen technologischen Ansitze noch keine
dauerhaft nutzbare Schnittstelle. Die bisherigen Ansitze beschrinken sich nur auf den
einmaligen Austausch, sodass die Daten in der jeweiligen Anwendung weiter verarbeitet

werden konnen. [>http://www.bentley.com)]

Autodesk

Seit einigen Jahren verfolgt Autodesk neben der CAD-Verarbeitung intensiv die Integration
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der GIS Funktionalititen in seine Produkte. Mit den ersten Versionen von Autodesk Map
standen grundlegende Funktionen und Datenbankanbindungen in Vektorbereich zur
Verfiigung. Mittlerweile gibt es bereits eine ganze Produktserie, die sich dem Bereich der
Geodatenverarbeitung ~ widmet.  Hierin ~ eingeschlossen  ist  cbenfalls  die
Rasterdatenverarbeitung und besonders die Vektorisierung von Rasterdaten. Autodesk Map
Series beinhaltet die Produkte Map, Raster Design sowie Envision. Das neue Produkt
Envision erweitert die bisherigen CAD-Funktionalititen um die Geodatenanalyse und die
Prisentation. Fur eine vollstindige GIS-Funktionalitit fehlt in dem Portfolio die

Rasterdatenanalyse [>http://www.autodesk.com].

Nach einem White Paper von Autodesk wird die Entwicklung von CAD und GIS sich noch
weiter verweben [Autodesk 2003]. Mittelfristig werden die GIS — Funktionalititen zum
Standardprodukt gehéren und zusammen mit den CAD-Anwendungen ein starkes Paket

ergeben.
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Abbildung 4.5 CAD-GIS Verschmelzung Autodesk [nach Autodesk 2004]

Besonders bei der Uberfithrung der Daten von CAD zu GIS mit den im Abschnitt 4.2
auftretenden Problemen bietet Autodesk Map zahlreiche Ansatzpunkte zur Losung. Dies
sind zum Beispiel Werkzeuge zur automatisierten Bildung von Polygonen und differenzierte
Exportfunktionen. Diese berticksichtigen zum Beispiel Darstellungsattribute wie Farbe und
Linientyp und Annotations, aus denen sich Zugehorigkeiten und Sachdaten generieren

lassen.

Fir Anwender von Autodesk-Produkten sollten beim Umstieg zur GIS-Welt weiterhin die
Autodesk-Produkte erste Wahl sein. Der Umstieg fillt relativ leicht, weil sich die Bedienung

kaum dndert. Auch zeigt sich, dass es Autodesk versteht, die beiden unterschiedlichen
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Bereiche gut zu verbinden.

Im Rahmen des Facility Managements lassen sich mit den Produkten eigene Anwendungen
und Datenmodelle integrieren und so kann auf Basis von Autodesk ebenfalls ein
Geoinformationssystem mit der Fachschale Facility Management erstellt werden.
FM-Produkte von Drittanbietern fiir AutoCAD gibt es ebenfalls reichlich, allerdings sollten
hier die Schnittstellen beachtet werden. Im Allgemeinen basieren diese Produkte auf einer
externen Losung, die nur die Grafik- und CAD-Funktion von AutoCAD iber eine
proprietire Schnittstelle nutzt. Ein Uberfithren der FM-Daten und Objektbeziehungen ist
selbst mit den Autodesk-GIS-Produkten nur sehr schwer realisierbar. Hierfiir sind dann

ahnliche Ansitze wie von Speedikon (s.0.) notwendig,

OpenSource Produkte

Im OpenSource Bereich gibt es derzeit ebenfalls eine Vielzahl von Tools zur Verarbeitung
von Geodaten. Vollstindige GIS-Anwendungen, die sic als Basis fiir ein OpenSource GIS
mit Facility Management nutzen lassen, gibt es derzeit noch nicht [Expertenrunde 2004].
Erste Ansitze eines ausgereiften Geoinformationssystems zeigen Grass [>http://grass.itc.it]
und Quantum GIS (QGIS) [>http://qgis.org]. Bei Grass gibt es aber noch Defizite in der
Vektor- und Sachdatenverarbeitung und Quantum GIS ist noch nicht vollstindig

implementiert, sodass der Einsatz im Unternehmen noch abzuwagen ist.

4.4 Datenhaltung

Fir die Datenhaltung von Geometrie und Sachdaten gibt es verschiedene Speichermodelle,
die derzeit alle in unterschiedlichen Anwendungsbereichen Einsatz finden. Der Trend geht
zur grof3en Datenbank, worin alle Daten verkniipft, indiziert und intelligent abgelegt werden
[Belina 2004].

Durch die Entwicklung der verschiedenen GI-Systeme haben sich fiir die Umsetzung der
Speichermodelle meist produktspezifische Formate gebildet, die zum Grof3teil nicht

untereinander kompatibel sind.

Im Desktopbereich finden sich hdufig duale Speichermodelle und kleine Datenbanken mit
einem ,,large Objects* — Feld fiir die Geometriedaten.
Die dualen Speichermodelle bestehen meist aus mehreren Dateien ein bindres Format fir

die Geometriedaten und ein Sachdatenformat in Form einer als Tabelle oder kleinen
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Datenbank. Hinzu kommt ein Index bzw. Schlissel, der die Geometrie und Sachdaten
verkntpft. Ein bekanntes Beispiel sind die Shape-Dateien von ESRI, die aus mindestens der
shp-Datei als Geometrie, der dbf-Datei als Datentabelle und der shx-Datei als Index besteht.
Bei den Large Objects Datenbanken werden die biniren Formate der Geometrie direkt in
die Datentabelle gespeichert. Dazu werden spezielle Datenfelder wie das Binary Large
Objects (BLOB), Charakter Large Objects (CLOBS) oder der Image Datentyp verwendet.
Hierzu entfillt dann die bisher notwendige Index-Datei. Solche kleinen Datenbanken finden
sich z.B. bei ESRI in der ArcGIS-Familie als Personal Geodatabase oder bei Intergraph
Geomedia als Geodata Warehouse. Beide Produkte verwenden hier das sehr weit verbreitete
relationale Datenbankmodell von Microsoft Access als Speichermedium, trotzdem sind diese
durch unterschiedliche Bindrdaten und unterschiedliche interne Verwaltungsstrukturen nicht
kompatibel.

Durch die bindre Speicherung der Daten ist eine optimierte Zugriffssteuerung auf die Daten
moglich, allerdings meist nur durch das zugehoérige Produkt und bei Einzelanwendungen.

Beide Modelle sind relativ unabhingig von Drittanbietern bzw. Datenbankherstellern.

Eine offene Struktur bieten hier die Spatial-Datenbanken. Der Ansatz beruht darin, nicht
mehr die Geometriedaten als Block starr abzulegen, sondern sie strukturiert, einzeln
zugreifbar und nicht redundant zu speichern. Hinzu kommt, dass mit Hilfe eines
Datenbanksystems der Umfang der einzelnen Projekte wesentlich vergrélert werden kann,

weil kaum noch Limitationen zum Beispiel auf Vertex-Anzahl oder Dateigrof3e bestehen.

Der erste verbreitete Ansatz war ein relationales Modell. Hier wurden mithilfe mehrerer
Tabellen die Struktur der Geoobjekte beschrieben. Es gibt einzelne Punkte, die je nach einer
relationalen Verknupfung eine Linie oder eine Fliche bilden. Es wurden die meist komplexen
topologischen Beziechungen mit in der Datenbankstruktur abgebildet, um rdumliche
Analysefunktionen durchzufihren. Durch die Komplexitit hatte ein solches System sehr
hohe Performance-Einbuflen und setzte sich nicht durch. Zum Beispiel wurde dieses Modell
in der Datenbank Oracle Version 7.3 eingefiihrt und wird schon seit der Version 9i nicht

mehr unterstitzt.

Durchgesetzt hat sich ein objektrelationales Modell. Hier wurde ein Datenfeld geschaffen,
das flexibel modelliert werden kann und die Geometriedaten beinhaltet. So kann die

Tabellenstruktur einfach gehalten, werden und auch bei speziellen Datenmodellen wird die
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Anwendung nicht zu komplex. Dies bewirkt eine einfachere Anwendung und eine bessere
Performance. Auch kénnen damit alle Funktionen des Datenbankmanagementsystems
ebenfalls einheitlich fir die Geometriedaten verwendet werden. Dazu gehéren zum Beispiel
die Multiuserfahigkeit, ein schnellerer Zugriff durch Indizierung, die Zugriffssteuerung, das
Backup etc.

Hinzukommen weitere Datentypen, spezielle Funktionen und Analysemdglichkeiten, die
bereits in der Datenbank ausgeftihrt werden kénnen. So wird mit dem unterstiitzten Standard
des OGC ,Simple Feature fiir SQL® eine relative einfache Schnittstelle geboten, um

Analysen und Prozesse zu steuern.

Bei Oracle Spatial-Datenbanken hat sich durch dessen proprietirs Format schon ein Quasi-
Standard entwickelt, da viele GIS-Produkte diese Datenbank unterstiitzen und somit die
Daten von verschiedenen Produkten genutzt werden kénnen.

Bisher war das Preismodell von Oracle immer recht intensiv. In letzter Zeit hat es sich aber
wesentlich gesenkt. So ist eine Oracle Standard One 10g mit dem Locator bereits fiir unter
5000€ erhaltlich. Erweiterte Spatialfunktionen und zum Beispiel Linear Referencing sind erst

in einer Enterprise Version mit Spatial Erweiterung erhiltlich.

Alternativ kann bei der Datenhaltung die OpenSource Anwendung PostGIS verwendet
werden. PostGIS ist eine Erweiterung fiir die Datenbank PostgreSQL und unterstiitzt
ebenfalls die OGC — Spezifikationen. Anhand der aktuellen Versionsnummer 0.8.4 ldsst sich
aber bereits erkennen, dass nicht alle Funktionen umgesetzt wurden und eine
Zusammenarbeit hauptsichlich nur von weiteren OpenSource Produkten gewihrleistet wird.
So ist der FEinsatz von Linux/ PostgreSQL / PostGIS/ UMN Mapserver als
Auskunftssystem hervorragend geeignet. Fiir den Arbeitseinsatz als Geodatenbank in einem
Unternehmen steht es jedoch noch nicht zur Verfligung [>http://www.postgresql.org,

http:/ /postgis.refractions.net].

4.5 Gewihlter Losungsansatz

Fiar die Anwendung eines Geoinformationssystems bei Scandlines gibt es derzeit wenige
technische Vorgaben. Im Unternehmen selbst sind noch keine Anwendungen oder digitale
Daten vorhanden, die integriert werden mussten. Es gibt eine Reihe von externen Anbietern,

die Daten fiir ein Geoinformationssystem liefern kénnten. Hierzu zdhlt auch Inros Lackner,
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unter deren Betreuung das Geoinformationssystem eingefiihrt werden soll. Die Vorgabe,
ArcGIS zu nutzen, schrankt natiirlich den Umfang der Moglichkeiten wesentlich ein, hat aber

den Vorteil, das Inros Lackner die Einfithrung technisch kompetent betreuen kann.

Bei den Ansitzen der Softwareanbieter fiir Facility Management zeigten sich viel
versprechende Ansitze, um ein Facility Management in ein Geoinformationssystem zu
integrieren. Leider stecken die Entwicklungen noch in den Kinderschuhen, sodass ein
Einsatz mittelfristig nicht abzusehen ist. Die weiteren positiven Ansitze wie von Autodesk
basieren auf dem jeweiligen Basisprodukt des Herstellers, sodass erst ein Parallelsystem
angeschafft werden miisste. Im Hinblick auf die Kosten sollte auch moglichst wenig
Zusatzsoftware angeschafft werden, weshalb sich fir eine Losung innerhalb ArcGIS

entschieden wurde.

Die Méglichkeiten fur die Umsetzung eines Facility Management mit ArcGIS liegen in der
Anbindung einer Drittsoftware oder der Entwicklung einer eigenen Anwendung, die den
Bedurfnissen von Scandlines angepasst werden kann.

Fir eine Eigenentwicklung belaufen sich die Arbeitsschritte auf die Datenmodellentwicklung,
die Erfassung der grafischen Daten und Sachdaten in ArcGIS und im nachsten Schritt in der
Anwendungsentwicklung zur Manipulation, Analyse und Prisentation der Daten.

Die Benutzeroberfliche soll sich dabei hauptsichlich auf die Sachdaten beziechen, weil sich
diese Objekte und Informationen am haufigsten andern. Die Aktualisierung der Sachdaten
wird im Unternehmen selbst gefithrt. Fur die Erstellung und Bearbeitung der Geometrien
werden die Werkzeuge des ArcGIS genutzt. Die Speicherung der Daten soll in einer

zentralen Datenbank erfolgen.

ArcGIS MS Access
(ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox) Benutzeroberflache
< » Sachdatenverwaltung
Geodatenverwaltung
Konstruktion

Import/Export

Personal Geodatabase

Abbildung 4.6 Prototyp FM - GIS Integration
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde sich auf einen vereinfachten Prototyp geeinigt. Dieser sicht
die Nutzung einer Personal Geodatabase vor, welche auf einer Microsoft Access Datenbank
basiert. ArcGIS unterstitzt vollstindig die Speicherung der Geometrien und Sachdaten in der
MS Access Datenbank.

Die Speicherung von Rasterdaten wird aufgrund der Datenbankeigenschaften nicht
unterstitzt. Ebenfalls ist der Multiuserzugriff mit der MS Access Datenbank eingeschrinkt.
Durch die Verwendung, der MS Access Datenbank kann, recht einfach eine
Benutzeroberfliche erstellt werden, mit der die Sachdaten verwaltet und ausgeben werden

konnen.

Zukinftig wird in der grofleren Umgebung empfohlen, statt der Personal Geodatabase eine
Serverdatenbank mit Spatialaufsatz zu verwenden. Dies kann einmal eine Oracle Spatial
Datenbank sein oder eine herkémmliche relationale Datenbank mit dem ArcSDE — Aufsatz
als Middelware. Die Daten der Personal Geodatabase sind ohne Umwege mithilfe der

ArcToolbox in die Spatial Database portierbar.

ArcGIS MS Access/
(ArcMap, ArcCatalog, Webanwendung
ArcToolbox) Benutzeroberflache
“—> Sachdatenverwaltung

Benutzeroberflache grafische Auskunft
Sachdatenverwaltung

A
Geodatenverwaltung
Konstruktion v
Import/Export

Spatial Database

Abbildung 4.7 Prototyp FM - GIS Integration — zukiinftig

Da der Zugriff auf die Sachdaten und die Auskunft die hiufigsten Anwendungsfille sind,
koénnen neben einer integrierten Oberfliche in ArcGIS weiterhin externe Anwendungen die
Sachdatenverwaltung Gbernehmen. Mit der MS Access — Anwendung kénnen ebenfalls auf

die Informationen in der Spatial Database zugriffen werden. Weiterhin konnen die
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Sachdatenverwaltung und eine zusitzlich eine grafische Auskunft mithilfe einer
Internetanwendung allen Mitarbeitern kostenglinstig zur Verfiigung gestellt werden. Fur die
Sachdatenverwaltung kann zum Beispiel eine ASP.NET Anwendung und fir die grafische
Auskunft eine UMN Mapserver Anwendung entwickelt werden. Beide Produkte sind
kostenfrei erhaltlich und erfordern nur einen Implementierungsaufwand.

Fir die unternehmensinterne Bereitstellung der kompletten Geo- und Sachdatenbestinde
bieten sich auch der ArcPublisher und der ArcReader an. Mit dem ArcPublisher wird eine

Kopie der Daten angelegt, die mit dem kostenfreien ArcReader genutzt werden kénnen.
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5 Aufbau des Geoinformationssystems

Der eigentliche Aufbau des Geoinformationssystems mit ArcGIS 8.3 wird hier nur kurz
beschrieben, weil es sich um eine Standardanwendung im Geoinformatikbereich handelt und
mittlerweile Bestandteil des Lehrgangs UNIGIS ist. Eingegangen werden soll hier aber
ausfiihrlich auf entsprechende Besonderheiten, die wahrend der Erstellung des Prototyps
auftraten und die Ausfihrungen um einige Bemerkungen zur neuen Version ArcGIS 9.0
erganzen.

Neben den Anforderungen durch die Gegebenheiten des Ingenieurbiiros ist die Verwendung
von ESRI ArcGIS auch sinnvoll, weil es sich um ein bereits sehr verbreitetes Produkt
handelt. So arbeiten zum Beispiel alle Landesbeh6rden von Mecklenburg Vorpommern mit
den Produkten von ESRI.

Die prototypische Einfihrung des Geoinformationssystems bezieht sich auf ein
Grundkonzept zur Datenspeicherung und zur Beschaffung und Integration verfiigbarer

Daten. Dies sind vor allem die Geobasisdaten und die Daten der externen Dienstleister.

5.1 ESRI ArcGIS

Die ESRI-Produktpalette hat sich seit 2000 grundlegend geindert. In der ArcGIS Familie
wurden die meisten Produkte zusammengefasst, sodass die ehemaligen Produktnamen heute
die gleichen Werkzeuge, nur mit unterschiedlichen Lizenzen und Funktionalititen, umfassen.
So gibt es ArcView, ArcEditor und Arclnfo fur jeweils unterschiedliche
Anwendungsbereiche. Bei den ArcGIS Produkten in der Version 8.x finden sich neben den
speziellen Funktionalititen auch sehr starke Unterschiede in den Grundfunktionalititen. Mit
der Version 9 wurden diese mehr angeglichen und nur reine Spezialanwendungen in der
Toolbox unterscheiden die Produkte [ESRI 2004b;c].

Die Anwendungen ArcMap und ArcCatalog bilden die Hauptwerkzeuge zur
Geodatenbearbeitung. Die ArcToolbox aus der Version 8.x wurde mit der Version 9 in
ArcMap und ArcCatalog integriert. ArcCatalog besitzt die Funktionalititen fir die
Geodatenverwaltung und ArcMap fir die Datenmanipulation. Als eigenstindige Produkte
sind mit der Version 9.0 noch ArcScene und ArcGlobe fur die 3D-Visualisierung und -Be-
arbeitung vorhanden, alle weiteren Anwendungen sind als Erweiterungen in ArcMap
integriert worden.

Neben den genannten Anwendungen fiir das Desktop GIS sind in der ESRI-Produktfamilie
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noch Serveranwendungen wie ArcSDE zur Geodatenspeicherung und ArcIMS als
WebMapServer verfiigbar.

ArcPublisher und ArcReader runden das ESRI-Portfolio ab. Diese Produkte verfolgen einen
dhnlichen Ansatz wie das bekannte Produkt Adobe Acrobat und Reader. Mit dem
ArcPublisher konnen Dokumente erstellt werden, die mit dem kostenfreien Reader von einer

beliebigen Nutzerzahl gelesen werden kénnen.

5.2 Bezugs- und Koordinatensysteme

Um alle Daten in einem Geoinformationssystem iiberlagern und weiterverarbeiten zu
koénnen, miussen die Geodaten in einem einheitlichen Bezugs- und Koordinatensystem
vorliegen. In Deutschland und besonders im Gebiet der ehemaligen DDR finden sich eine
ganze Reihe von verschiedenen Bezugsystemen. Dies resultiert zum einen aus der raumlichen
Lage und zum anderen aus der historischen Entwicklung der Bundeslinder sowie den
Vereinheitlichungsbemithungen der jeweiligen geschichtlichen politischen Partner.

Die Standorte von Scandlines Deutschland befinden sich entlang der studlichen Ostseekuste
und sind rdaumlich relativ weit voneinander entfernt, sodass es schwierig ist, ein einheitliches
System fiir alle Standorte zu finden. Um die jeweilige Verfiigbarkeit von Geobasisdaten zu
gewihtleisten, bietet es sich an, die jeweiligen 6rtlichen amtlichen Bezugssysteme bei den
groimaf3stabigen Bereichen zu verwenden.

Das amtliche Lagebezugssystem in Mecklenburg-Vorpommern ist derzeit S42/83 3° auf dem
Referenzellipsoid Krassowski (Datum Pulkow). Es findet sich aber ebenfalls umfangreiches
Kartenmaterial auf dem Besselellipsoid zum Deutschen Hauptdreiecksnetz (DHDN) mit
Datum Rauenberg (RD) oder Potsdam [LAV 2001].

Fir alle Bezugssysteme kann einheitlich eine Gaul3-Kriger-Projektion zur Darstellung
verwendet werden. Bei einer gemeinsamen Darstellung gleicher Raumausschnitte mit den
beiden unterschiedlichen Bezugsystemen sind im Bereich Rostock Abweichungen von ca.
150m auszumachen. Dies variiert mit Abstand zum Bezugspunkt, liegt aber fiir alle Standorte
in einer ahnlichen GréBenordnung und kann zum Beispiel fur kleinmalstibige
Ubersichtskarten vernachlissigt werden.

Ahnliches sieht es bei den Hohenbezugssystemen aus. Auch hier finden sich zwei Systeme
mit verschiedenen Bezugspunkten.

Mittelfristig soll in Mecklenburg-Vorpommern einheitlich das europaweite Bezugsystem

ETRS 89 eingefiihrt werden [LAV 2001]. ETRS 89 und das derzeit viel verwendete globale
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ellipsoidische System WGS 84 stimmen genauer als 0,5m iiberein.

Fir den Bereich Rostock Warnemiinde wird als erstes das Krassowski-Ellipsoid in einer
GauB-Kriiger-Projektion verwendet. Beim Ubergang zum ETRS 89 kénnen an allen
Scandlines Standorten mit den Parametern der jeweiligen lokalen Vermessungsverwaltung die

Daten in das gemeinsame System transformiert werden.

5.3 Betrachtungsebenen

Durch die groB3e rdumliche Ausdehnung der Scandlines Deutschland sind unterschiedliche
Betrachtungsebenen erforderlich, die sich auch in der Hierarchie der Datenablage

widerspiegeln.

Ostseeraum

Stadt

Hafen

Gelandestandort

Gebiude /Anlagen

Abbildung 5.1 Betrachtungsebenen im Geoinformationssystem

Diese Ebenen unterscheiden sich hauptsichlich im Anwendungsmal3stab und damit in der
Lagegenauigkeit. Auller in der Ebene Ostseeraum gibt es von in jeder Ebene mehrere
Objekte, die einen Container von gesammelten Daten bilden. Somit werden die Daten in
einer Baumstruktur abgelegt und die Daten der einzelnen Standorte kénnen bei Bedarf
isoliert verwaltet werden. Bei der Trennung der Standorte ist auch die Nutzung verschiedener
Bezugssysteme moglich.

Uber den ArcCatalog mit der integrierten Metadatenverwaltung sollte jeder Datensatz
beschrieben werden. Dies ist besonders wichtig, um spiter bei einer gro3eren
Geodatenmenge eine entsprechende Recherche zu erméglichen.

Die Daten der einzelnen Ebenen wurden dazu in unterschiedliche Feature Class abgelegt.
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Personal Geodatabase

5.4 Datenerhebung

Die wertvollste Komponente eines Geoinformationssystems sind die Daten. Bei der
Einfihrung sind die Daten fir das Geoinformationssystem naturgemal3 noch nicht
vorhanden, weil noch keine Fachabteilung mit einem Geoinformationssystem gearbeitet hat.
Bisher verwendetes Datenmaterial findet sich meist in Papierform oder wird bei den externen
Ingenieur- und Architekturbtiros als CAD-Datenbestand gehalten. Hinzu kommen die

Offentlich verfiigharen Daten, die den Grundstock des Geoinformationssystems bilden.

Vektordaten

Die Daten des Landesvermessungsamtes Mecklenburg-Vorpommern liegen digital vor und
mussten zum Teil in das gewahlte Bezugssystem transformiert werden. Ein Grofteil der
Daten der Vermessungsabteilung von Inros Lackner und der Grundrissplan des
Architekturbiiros Mirkens Rostock lagen in einem CAD-Format vor. Inros Lackner
verwendet die Software CARD, somit konnten alle grafischen Daten als DXF bereitgestellt
werden. Die Flichen- und Gebidudenutzung ist in dem GIS-Datenformat SHP verftigbar.
Der Plan von Mirkens konnte direkt von Autodesk AutoCAD als DWG verwendet werden.
Weiterhin fanden sich eine Reihe von Hand- und analogen CAD-Zeichnungen in den

Unterlagen von Scandlines, die ebenfalls verwendet wurden. Die Zeichnungen wurden
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gescannt, georeferenziert und mit ArcMap digitalisierst.

Die im Abschnitt 4.2 beschriebene Problematik bei der Verwendung von CAD-Dateien in
einem Geoinformationssystem konnte nur mit einem grofleren Aufwand geldst werden.
Technische Unterstiitzung ist zum Beispiel in der ArcToolbox, die einige Werkzeuge fiir die
CAD-Aufbereitung enthilt, und in der Software Autodesk AutoCAD Map zu finden.
Weiterhin gibt es freie Erweiterungen und Scripts fiir ArcGIS, die von den Anwendern der

ESRI Produkte bereitgestellt werden.

Als Beispiel fiir eine solche Transformation sei die Ubernahme der Flurstiicksflichen
beschrieben. In Rostock ist ein Grofiteill des Automatischen Liegenschaftsbuches (ALK)
noch nicht digital verfiighar, sodass seinerzeit die Flurkarten von Inros Lackner mit einem
CAD digitalisiert wurden. Als Ergebnis sind ungeschlossene, sich schneidende Linien und
Polylinien mit der Flurstiickskennzahl als Beschriftung entstanden. Um diesen Datensatz im
ArcMap weiterverarbeiten zu konnen, sind geschlossene Polygone mit den entsprechenden
Attributen notwendig. Folgende Arbeitsschritte wurden zur Konvertierung durchgefihrt:
e Offnen der Daten in AutoCAD Map
e SchlieSen der AuBlenfiguren, sodass alle Flichen visuell geschlossen sind
e Explode der Objekte - Zerlegen aller Linien und Polylinien in die jeweiligen
Liniensegmente
e Bereinigen von Objekten, die auf dem Zeichnungslayer sind, aber nicht zur
Zeichnung gehoren
e Export als Shapes anhand der Layersteuerung, getrennt nach Linien und
Text/Annotation
e Offnen in ArcMap und Erstellen einer Topologie zur Fehlersuche und zur
Bereinigung (kleine Uberstinde, Liicken)
e Anwenden der freien Erweiterung ,,Polyline to Polygon® in ArcView 3.2a. Die
Erweiterung fiir ArcGIS 8.x ist kostenpflichtig
e Anlegen der Datenfelder Flurstiickszihler und Flursticksnenner mit ArcMap
e Anwenden der freien Erweiterung ,,Add Annotation Text To An Attribute Field 7,
visuelle Kontrolle und Nachbearbeitung notwendig, weil nicht alle Annotations
direkt iiber dem Polygon lagen
e VisualBasic-Funktion zur getrennten Speicherung von Flurstickszahler und

Flurstucksnenner aus der Flurstiickskennzahl
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e Nochmalige Uberprifung der Topologie, Behebung von Fehlern durch

Kleinstflichen

e Specicherung in der Personal Geodatabase

Der Aufwand der Konvertierung ist recht hoch. Bei der Bearbeitung bedarf es auch
entsprechender Erfahrung. Bei kleineren Datenmengen ist eine erneute Digitalisierung
eventuell sinnvoll.

Alternativ kann auch versucht werden, mit dem Modelbuilder und Scripts in ArcGIS 9 diese

Prozesse vollstindig zu automatisieren.

Rasterdaten

An Rasterdaten wurden fir die Geobasisdaten nur die topografische Karte 1:10 000 und
Orthofotos verwendet. Da das Geoinformationssystem mit dem derzeit amtlichen
Bezugssystem arbeitet, war keine weitere Konvertierung notwenig. Am Standort sind derzeit

folgende Luftbildaufnahmen verftgbar:

e [Landesvermessungsamt Auflésung 40cm, zum Teil aktuell

e HRSC /Stadt Rostock Auflésung 15c¢m, aber Farbverzerungen, Stand Ende 2002
(Eigentum der Stadt Rostock)

e LowCost Befliegung durch Steinbeis Transferzentrum Geoinformatik Rostock

Auflésung bis 15cm, Aufnahme bei Bedarf

Auf die Integration der Orthofotos des Landesvermessungsamtes wurde wegen der geringen
Auflosung verzichtet. Anhand der aktuellen Luftbildaufnahmen wurden die Vektordatensitze
korrigiert.

Im Rahmen des Prototyps mussen die Grafikdateien der Luftbilder und auch die gescannten
Hintergrundpline im Dateisystem abgelegt werden. Die Abspeicherung der zum Teil recht
groflen Dateien in Form von bindren Objekten ist in der MS Access Datenbank nicht
sinnvoll, da dies die Kapazitit der Desktopdatenbank bei weitem tbersteigt. Ebenfalls ist es
mit der Zielversion ArcView 8.3 auch nicht moglich, georeferenzierte Bilddateien in der
Datenbank abzulegen. Eine solche Datentransformation ist mit ArcGIS 8.3 erst im
ArcEditor méglich [ESRI 2004c]. In der neuen Version ArcGIS 9.0 wurde die Core-

Funktionalitit um die Rasterdaten-Datenbankspeicherung erweitert und ist somit auch in
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ArcView verfiigbar [ESRI 2004b].

Sachdaten

Sachdaten wurden in diesem Schritt nur wenige erfasst. Aus dem Datenmaterial von Inros
Lackner konnten einige Informationen zu den Gebduden und Flichen des Standorts

Warnemunde ubernommen werden.

5.5 Basisbestand Standort Warnemiinde

Im Rahmen der Datenerhebung konnten die folgenden Datenbestinde gewonnen werden
und sind in einem einheitlichen Bezugssystem verfiighar. Die vorgestellten Daten sind zum
Teil nur fir den universitiren Betrieb zur Verfigung gestellt worden und missen zum
Gebrauch im Unternehmen entsprechend lizenziert werden.

Die folgende Aufstellung dient nur der Ubersicht der derzeit verfiigbaren Datenbestinde.
Zur besseren Ansicht sind die Abbildungen in der digitalen Fassung in Farbe veroffentlicht.

Die relevanten Daten fur das Facility Management sind hier nicht aufgefihrt.

Geobasisdaten der Landes- und Katasterimter fiir die Hafeninsel

Abbildung 5.3 Kataster Abbildung 5.4 TK10 Abbildung 5.5 ATKIS

Flursticke und  Gebiude, | Topografische Karte 1:10000, | Digitales  Landschaftsmodell

Katasteramt Rostock Landesvermessungsamt des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen

Informationssystem
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Orthofotos der Luftbildbefliegung

Abbildung 5.6 HRSC Befliegung 2002
Frihjahr 2002 HRSC Befliegung der Stadt

Rostock, Auflosung 15cm

Abbildung 5.7 Befliegung 2004

Frihjahr 2004 Befliegung Steinbeis
Transferzentrum Rostock, Auflosung 20cm

Datenbestand der Inros Lackner AG

[ BitumenBeton
M Gehiude
[7-] PflasterjGetmwegplatten

[ Junbefestigte Flache U

Abbildung 5.8 Flichennutzung

Flichennutzungskartierung
Standort Warnemiunde

Abbildung 5.9 Gebidude und 20KV

Gebaudebestand und
Planungsvorgaben 20KV-
Leitung

Abbildung 5.10 CAD Aufmal}

Technisches Aufmal} und
Digitalisierung, CAD Bestand,
mit Hohen als Annotation
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Bei Inros Lackner sind zu den anderen Standorten wie Puttgarden weitere technische Pline
digital verfiigbar.
Aus den verfigbaren Daten konnte ein 3D-Modell generiert werden, welches den Standort

mit dem Hochhaus und den Hafenanlagen verdeutlicht.

Abbildung 5.11 3D-Modell Hafeninsel mit Luftbild
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6 Facility Management Hochhaus Warnemiinde

Nach dem vollstindigen Aufsetzen des Geoinformationssystems wird die erste Fachschale
realisiert. Mit dem gewihlten Losungsansatz (siche Abschnitt 4.5) entsteht eine Anwendung
aus den grafischen Komponenten des Geoinformationssystems ArcGIS und einer
Sachdatenverwaltung auf Basis einer Microsoft Access Anwendung. Die Microsoft Access
Anwendung ist bereits fester Bestandteil von ArcGIS, weil auf ihr die Personal Geodatabase
beruht. Die Personal Geodatabase bildet den gemeinsamen Datenpool, auf den beide
Anwendungen fast uneingeschrankt zugreifen kénnen. Die Microsoft Access Anwendung
baut dabei auf den vorhandenen Geodatenbestand auf und kniipft ebenfalls die
nichtraumbezogenen Informationen an die geografischen Objekte.

Die Gestaltung der Benutzeroberfliche zur Sachdatenverwaltung in MS Access ist wesentlich
cinfacher als zum Beispiel mit ArcGIS selber. In ArcGIS miusste eine VisualBasic-
Anwendung fir die Attributdaten komplett neu einwickelt werden. Dabei kénnen
programmtechnische Probleme auftreten, die nur ein erfahrener Programmierer mit
entsprechenden zeitlichen Aufwand vermeiden kann. In MS Access ist die Erstellung solcher
Benutzeroberflichen wesentlich komfortabler. Im Bereich Formulare kénnen manuell oder
auch mithilfe von Assistenten Formulare fiir eine grafische Oberfliche erstellt werden.
Durch die Erweiterung der Programmierung koénnen vielfaltige Prozesse automatisiert
werden und der Zugriff auf andere Softwareprodukte wie zum Beispiel ArcMap ist méglich.
Beim Ubergang auf eine andere Datenbank kann die erstellte Benutzeroberfliche weiter
verwendet werden, da MS Access auf fast jedes relationale Datenmodell tber die

Standardschnittstelle zugreifen kann.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung von MS Access wird bei der Sachdatenaktualisierung
deutlich. Die hiufigsten Fille bei der Datenaktualisierung und -auswertung beziehen sich auf
die Sachdaten und im Vergleich zu einer ArcGIS-Lizenz ist eine MS Access-Lizenz
wesentlich glinstiger und meist an den Arbeitsplitzen verfligbar.

Die Nachteile beim Einsatz von MS Access sind der Softwaretibergang, der entsteht sowie
bei der Darstellung der rdumlich-grafischen Daten und der Sachdaten, die notwendige
Verknipfung in der Anwendungsprogrammierung zwischen den Softwareprodukten bei

identischen Datensatzen.
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Im Rahmen des Projektes und dieser Thesis wurde sich darauf geeinigt, das Facility
Management-System fiir das Hochhaus Warnemiinde aufzusetzen und die Gebidude- und

Raumdaten sowie die Inventarisierung aus der ersten Etage zu verwenden.

6.1 Datenmodell

Um mit ArcMap und mit MS Access auf den Datenbestand zu greifen zu konnen, ist ein
Datenbankmodell notwendig, das die vorhandenen Geodaten und Facility Management-
relevanten Sachdaten beriicksichtigt. Die Informationen werden so abgelegt, dass sie nicht
mehrfach auftreten und keine Redundanzen entstehen. Sie sollten in einer wohlgeformten
Struktur vorliegen, sodass sie leicht verfigbar bereitstehen. Hierfiir bietet sich ein relationales
Datenbankmodell an, da die Daten verteilt gespeichert und sowohl getrennt als auch

gemeinsam genutzt werden koénnen.

Beide Softwareprodukte unterstiitzen die Umsetzung des relationalen Modells, wobei jedes
Produkt die relationale Architektur unterschiedlich verwaltet. ArcGIS speichert die
Informationen des Modells in zusitzlichen Tabellen ab, wohingegen MS Access die
Informationen fur die Relationen und Tabellen in dem Datenbankformat verschliisselt

hinterlegt. Jedes Programm kann nur auf seine eigenen Modellbeschreibungen zugreifen.

Relationales Datenbankmodell

Die Grundeinheit des Datenbankmodells sind die Objekte, die eine beliebige Anzahl von
Attributen besitzen konnen, welche die Objekte beschreiben und identifizieren. Die
Beschreibung der Objekte entspricht dem Aufbau der Tabelle, die Attribute sind die Spalten.

Diese Objekte konnen in der Personal Geodatabase ebenfalls ein Geoobjekt darstellen.

Neben den Objekten sind die Beziehungen zwischen den Objekten die zweite Grundeinheit
im Datenbankmodell. Uber Beziehungen werden die Typen der Verkniipfung der Objekte
untereinander definiert.

Das Datenmodell wird mit dem Entity-Relationship-Ansatz ~ beschrieben.  Das
ER-Modell verkniipft Teilmengen der Objekte mit anderen Objekten, die tiber Parameter in
den Attributen gesteuert werden. Es entstehen Bezichungen zwischen den einzelnen

Gegenstinden der Objekte. Die einzelnen Gegenstinde werden auch als Entity und die
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Beziechungen als Relationship bezeichnet.
Nach der Funktionalitit kann man drei Beziehungen unterscheiden:

e 1:1 > Ein Entity wird genau einem Entity zugeordnet.

e I:n—> Jedem Entity sind beliebig viele Entities aus einem weiteren Objekt
zugeordnet, aber umgekehrt hat jedes Entity aus dem zweiten Objekt nur eine

Beziehung zu dem ersten Objekt. Das n kann auch 0 sein.

e min—> Hs bestechen keine Restriktionen. Jedes Entity kann beliebig viele

Beziehungen zu den Entities in einem weiteren Objekt haben und umgekehrt.

Die Beziehungen konnen direkt als ein eigenstindiges Objekt in der MS Access Datenbank
festgelegt werden. Das Festlegen der Bezichungen hat einige Vorteile in der Datenbank, wie
zum Beispiel eine referenzielle Integritit, automatische Aktualisierungsweitergaben und
Loschweitergaben.

Die referenzielle Integritit ist ein Regelsystem, mit dessen Hilfe Microsoft Access sicherstellt,
dass Beziehungen zwischen Datensitzen in Detailtabellen giiltig sind und dass verkniipfte
Daten nicht versehentlich gel6scht oder geindert werden. Die automatischen
Aktualisierungsweitergaben und Léschweitergaben geben Anderungen bzw. Léschungen

direkt an den verkniipften Datensatz weiter.

Der Nachteil des Festlegens der Beziechungen besteht darin, dass jede Verinderung an der

Datenbank tberwacht wird und auch der Zugriff iber weitere Schnittstellen an das

Uberwachungssystem gebunden ist. So wire es zum Beispiel nicht e e —

-[E] GebSetagen
-[&] GebSetagel
diese identisch ist. -] ebSetagel_tuer
-[&] GebSetagez
-[&] GebSetage3
- [&] GebSetaged

moglich, eine Tabelle mit einer zweiten zu ersetzen, auch wenn

In ArcGIS werden die Beziehungen als Relationen bezeichnet und -[El GebSetages

) ) ) ) -[&] GebSetages

als Regeln in einer speziellen Systemtabelle abgelegt, die .[B GebSetage?

vy - . - /& GzebSetages
standardmaBig in der Personal Geodatabase angelegt wird. Zu [ netz_lan_leitung

--[5] netz_lan_objekk
----- 2 rel_gebS0_rasume
----- oy tel_geb5Z_rasume

angelegt, in der verschiedene Bezichungstypen festgelegt werden | 2 el aebS3_rasume

jeder in Beziehung stehender Tabelle wird eine relationship class

konnen. Mit MS Access ist ibrigens diese Systemtabelle |: = EREET
----- oy tel_gebS5_raeume

theoretisch ~ editierbar, was aber unter jeden Umstinden | = = rel_gebSe_raeume
----- oy tel_gebS7_rasume

unterlassen werden sollte. [k 22, rel_gebSE_raeume

Das Festlegen der Relationen hat in ArcGIS dhnliche Abbildung 6.1
Ausschnitt Tabellen und
Konsequenzen wie in MS Access. Bei den Composite  Relationen ArcGIS
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Relationships wird zusitzlich auf die Existenz der Objekte geachtet und bei Bedarf eine
Léschung auch an verkntipfte Objekte weitergegeben.

Alternativ zu den festen Bezichungen / Relationen kénnen in MS Access Abfragen und in
ArcMap Joins verwendet werden. Abfragen bzw. Joins werden auch als Sichten bezeichnet,
weil sie selbst keine Daten enthalten, sondern nur bestimmte ,,Sichten® auf Tabellen sind.
Mit den Sichten lasst sich der Datenumfang einschrinken oder tber die Verbindung mit
anderen Tabellen erweitern, sodass neue temporire Tabellen entstehen, die die Daten aus

den angesprochenen Tabellen anzeigen.

Aufbau der (Geo-)Datenbank

Um keine Datenkonsistenzprobleme durch die beiden verschiedenen Systeme zu erhalten,
werden alle Beziehungen von einem Geodatensatz zu einem anderen Geodatensatz und von
einem Geodatensatz zu einer Tabelle mit ArcGIS realisiert und alle Beziechungen zwischen
den reinen Datentabellen mit MS Access verwirklicht. Weiterhin wird festgelegt, dass in den
Geodatensitzen nur eine eineindeutige VerkniipfungsID abgelegt wird, um die Sachdaten
auch unabhingig von den Geodaten verwalten zu kénnen.

Dies bedeutet zum Beispiel, dass es zu jedem Standort einen Geodatensatz Gebdude (Geb)
gibt, der die Geometrien und die ID der Gebéude enthilt und eine Tabelle tblgebaeude, die

alle Sachinformationen zu den Gebauden vorhalt.

GeblD™ GEB_BEZEIC HUTZFLAECH| UMB_R | GESCH_ANZA| GESCH_F| GEB_ho
WiEeh Pfortherhaus 25 140 1 29 3
Wikhebll altes Stellwerk, [Denkmal] 120 431 2 220 a
Wiheblla altes Stellwerk, [Denkmal] 120 431 a
WwiGeh2 Siedlungzhaus a0 225 ? A
Wi e@ Trafoztation [alker Stram) 30 153 /Eﬂ 3
WGeh3}\ rafostating I":ipp’ anall - _"=F| - R

OBJECTID Shape GeblD
Wizebd 494 5
3 1| Palygon WiGebh

Whiebs 2|Polygon [WwiGebs— i 5
WwiEebha 3| Polpgon %&l T ) 2A
‘iliebib 4|Polygon WiEehE 77 ]
‘wiliebf 5 | Palygon ‘wWiieb10a 37 ]
Wiheb? B | Polygon WEebl0 05 5
WwiGehd N Palygon WiGeb3a 905 5
WEehd &|Plygon ‘WiGieb? 140 R

5| Palydan WwiGebd e

10|PalpgonN. [wiGebd o i

11 | Polpgon wiEebd 2

12| Paolygon Geb2

13| Palygon Wbl

14 [Palygon WwiGehl % %

Abbildung 6.2 Verkniipfung der Gebdude ArcGIS
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Diese Bezichung wird in ArcGIS mit einer Relationships Class festgelegt. Die Beziechungen
zu weiteren Tabellen wie zu den Etagen oder Riumen, werden in der MS Access Datenbank
verwaltet.

Im Rahmen der Raum- und Inventarverwaltung spielt die Zuordnung zum Raum eine
wesentliche Rolle. Durch den hohen Aufwand der genauen riumlichen Verortung der
Inventargegenstinde wird derzeit auf eine Visualisierung verzichtet. Die Zuordnung findet

ausschlieBlich iiber den Raum statt. Im Folgenden ist eine Ubersicht aller relevanten

Datentabellen zur Raum- und Inventarverwaltung zu sehen.

InventartyplD i = OBXECTID RaumlD PersondllD
Inventartyp Kurzbezeichnung IreventarID Bezeichung Machrarne
id1 RaumID GebID Worname
Langhezeichung anschaffungsdat RLaurila Fasition
IneeentartypID Anschaffungswer Standort Anrede
Hersteller Etage Geburtsdatum
m Gewicht shape_Length Einstellung
T Breite_m Shape_area Strafe
BeleuchhumngstyplD
- MutzungDIM ok
Bezsichnung Mutzungstyp Region
Leuchtart Fulbodentyp FLZ
Leuchtelmente Flaeche_grund Land
Hersteller Flaeche_wand Telefon privat
Flaeche_fenster Durchwahl Bliro
Flaeche_tuer Foko
m Flasche_decke Bemerkungsn
Anzahl-Wasser E Yorgesetzbe(r)
Tm Anzahl-Strom RaumIDr
Bezeichnung Anzahl-Gas
Flicled anzahl-Telefon
::'j::cllatiefe m Anzahl-Matz m
-] ) IFn"P sva“';?hf:te , |oBECTID
Brandschutz-klasse TuerID FTYPLANG T aegrelsglichlt = | GebID
Warmeschutz-klasse Bezeichnung schallschutz QI_
schallschutz-klasse TuertypID m sichtschutz GEB_BEZEIC
Hersteller Schliefizvlinderno Reinigungsinterval MUTZFLAECH
Foto Bemerkung RutzungstyplD UME_RAUM_C
INutzungstvp GESCH_ANZA
- GESCH_FLAE
m GEE_hoehe
SEW_DM
|7| uBbodentypID ANMERE
Fuibodentyp Shape_frea
- Shape_Length
ET_ID

Abbildung 6.3 Ausschnitt Bezichungen - Rdume

Die Verkniipfung zum Geoobjekt erfolgt iiber die RaumID zu den jeweiligen Etagen (siche
Abbildung 6.4). Die Geodaten zu den Gebauden werden wie die Geobasisdaten mit einer
entsprechenden Nomenklatur in verschiedene Feature Class gespeichert. Innerhalb einer
Gebaude-Feature-Class finden sich die einzelnen Etagenlayer mit den Rdumen als Polygone
und weiterhin die Fachdaten wie die Knoten und Leitungen des Ethernets.

Die Aufteilung der Etagen auf verschiedene Geodatensitze wurde gewihlt, um die Daten
besser visualisieren zu koénnen. Eine echte 3D-Unterstitzung wird mit ArcMap nicht

gewihtleistet und so wiirden sich bei der Anzeige der Analysen die Etagen tiberlappen. Alle
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Geoobjekte der Etagen beziehen sich aber nur auf eine Sachdatentabelle, sodass hier keine
zusitzlichen Redundanzen entstehen.

Im Bezug auf die verschiedenen Standorte wird die Trennung der Sachdaten empfohlen. Fur
spatere standortibergreifende Abfragen und Auswertungen kénnen SQL-Abfragen mit dem

Operator UNION verwendet werden.

10 Shape Gebhetagel RaumlD |
105 18 Palygorn WiEehBR103
Palygon WiGebBR104
106 Puolygon WEebbR 105
3 Palygon wiGebbR122
104 15 Palygon WwiGebBR117
107 Polygon WiGEebER108
123 e Polygon WiEebER107

Puolygon WEebbR 106
Palygon wiGebBR110
111 Palygon wiaebBR112
Palygon WiGebBR121

8 120 M7

112 122

3 Palygon wEebER113
Lz 108 | Palpgon wiEehBR114
121 Pualygon WwiEebBR118

114

M

Abbildung 6.4 Grundriss Hochhaus Warnemiinde 1. Etage

Riumliche Beziehungen

Ein weiterer Ansatz zum Verkntipfen der verschiedenen Datensitze ist die topologische
Beziehung. Durch eine raumliche Analyse lassen sich zum Grof3teil die Beziehungen der
Geoobjekte ermitteln und wber verschiedene riumliche Abfragen koénnen Objekte
aneinander zugeordnet werden. Ein Beispiel ist die Abfrage, welche Objekte sich in
bestimmten Raum befinden. In der obigen Anwendung haben alle Inventarobjekte eine 1:m
Beziechung mit dem Raum, tiber diese Abfrage kann dieselbe Beziechung hergestellt werden,
ohne dass diese in der Datenbank festgelegt werden muss festgelegt wurde.

Mithilfe der Abfragesprache Simple Feature for SQL kénnen solche Beziehungsabfragen
gespeichert und je nach Anwendung aufgerufen werden. In den heutigen
Geoinformationssystemen sind solche rdumlichen dauerhaften Beziehungsbeschreibungen
nicht vorgesehen. Zum einen verlangen solche Analysefunktionen noch einen recht hohen
Rechen- und Programmieraufwand und zum anderen miussten dann auch alle Daten

rdumlich verortet sein. Zwar werden die notwenigen Analysefunktionen unterstitzt (siche
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Abbildung 6.5), aber diese sind nur fur den temporiren und einmaligen Gebrauch

vorgesehen.

Select By Location 21xl

Lets you zelect features from one or more layers bazed on where they are located
in relation to the features in another laper.

| vaant to:

Iselect features from j
the fallowing layers:
[ ]Gebfetage3 ;I
[ 1GebBetage? =
[w]GebBetagel -
that:
Icompletel_l,l contain j
the features in this layer:
I netz_lan_objekt j
™| Use selected features [0 features selected)
I Apply & buffer to the features in netz_lan_objekt
of. [0.000000 [Meters =l

— Previes

The red features represent the features in netz_lan_objekt.

The highlighted cyan features are selected because they

completely contain the red features.

LN
@
@ " °
Faints Lines Palygons
Apply | Cloze I

Abbildung 6.5 Select by location - Auswahlfenster ArcMap

Nach Meinung des Autors werden sich solche Datenmodelle lingerfristig durchsetzen, weil
gerade bei grof3en Datenbereichen eine wesentlich bessere Verwaltung méglich ist und schon

jetzt die Abfragen mit dem SpatialSQL unterstiitzt werden.

6.2 Datenerhebung und Aufarbeitung

Zu Beginn des Projektes lagen keine Digitalen fiir eine Facility Management Verwaltung vor.
Als erster Schritt mussten die Gebaude- und Raumpline im Geoinformationssystem digital
bereitgestellt werden, um die Sachinformationen anzukniipfen. Sachinformationen wurden
bisher bei allgemeinen Inventuren aufgenommen und ausgewertet. Eine Fortfiihrung der
Daten erfolgte nie, sodass der aktuelle Stand jeweils neu erhoben wurde. Solche Inventuren
finden in unreglemiligen Abstinden statt, aber zum Zeitpunkt des Projekts war keine

Inventur in Aussicht.

Gebiude- und Raumpline

In den vergangenen Jahren wurden aufgrund verschiedener Umbauarbeiten einzelne
Etagengrundrisse erstellt. Die aktuellsten Pline des Hochhauses sind von 1994 und 1995, die

wihrend der Errichtung des Anbaus durch die Firmen hass consult und S+P entstanden.
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Diese Zeichnungen wurden als Handzeichnungen durch ein Aufmall im MaB3stab 1:100
erstellt. Die Zeichnungen waren mittlerweile in einem lagegetreuen schlechten Zustand, weil
durch Faltungen und mehrmaliges Kopieren die Ursprungskarte verzerrt wurde.

2001 wurde das Erdgeschoss bei der Umgestaltung des Empfangsbereichs vollstindig in
AutoCAD aufgenommen. Das Hochhaus hat 9 Geschosse, wobei die Etagen 1-6 vom
Grundriss fast identisch sind. Unterschiede gibt es bei der Raumaufteilung, Ttrenanzahl und
Wanddurchbriiche, dies wurden seinerzeit den Bediirfnissen angepasst. Die Grundaufteilung
anhand der Grundmauern zieht sich durch das gesamte Haus, sodass aus der hochgenauen
CAD-Zeichnung und den alten Etagenzeichnungen die Grundrisse fur die 0.-6. Etage in

ArcMap konstruiert werden konnten. Fir die Etagen 7 und 8 wurde aus dem vorhandenen

Material interpoliert, was bei Bedarf neu aufgemessen werden sollte.

Abbildung 6.6 Grundrisserstellung (georeferenzierte Zeichnung, CAD-Plan, Grundriss in
ArcMap)

Die Vorgehensweise war dabei fiir alle Etagen identisch. Die CAD-Zeichnung wurde im
Bezugsystem registriert, die einzelnen Zeichnungen wurden eingescannt und anhand der
CAD-Zeichnung einzeln mit der ArcMap-Erweiterung georeferenziert. Mit den
Konstruktionsmitteln von ArcMap wurden die einzelnen Etagenlayer erstellt und in der
Personal Geodatabase gespeichert. Die Zuweisung der RaumID etfolgte manuell. Die s/w
Zeichnungen sind weiterhin im System verfligbar, um die handschriftlichen Informationen

vorzuhalten.

Sachdaten des Facility Managements

Fir die ersten Anwendungen wurde das Inventar der ersten 1. Etage vollstindig

aufgenommen. Aufgenommen wurden folgende Kategorien:
e Bezeichnung und Lage
e Nutzungstyp nach DIN

e Raumhohe
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e Anschlisse Wasser, Strom, Gas

e Dosen und Anschlussbezeichnungen des Ethernets

e Fullbodentyp

e Fenster und Tiren (Anzahl und Typ)

e Tageslicht, Sichtschutz, Schallschutzanlagen

e Beleuchtung

e Reinigungsintervall

e Alle Inventarobjekte (Bezeichnung, Typ, Grofle, Verwendung)
In den meisten Punkten konnten Kategorien erstellt werden, die sich dann auch im
Datenmodell wieder finden (siche Abbildung 6.3). So konnten zum Beispiel die 25 Tiren in
drei Typen eingeteilt werden und eine ganze Reihe gleicher Schrank- und Tischtypen fanden
sich in den Riumen.
Es gibt eine Inventarobjektliste mit den Ausmallen und den Materialeigenschaften und
weiterhin eine Bestandsliste, wo die einzelnen Objekte den Rdumen zugeordnet werden. In
der Bestandsliste konnen ebenfalls Anschaffungswert, Anschaffungszeitpunkt, Anbieter,
Gewihtleistung etc. vermerkt werden. Durch die Trennung der Objekteigenschaften mit der
Bestandsliste wird eine Inventaraufnahme wesentlich vereinfacht. So findet sich der hohe
Aktenschrank 80/190 15mal auf der 1. Etage (siche Abbildung 6.7). Die weitere

Kategorisierung nach Typen der Inventarobjekt ist fiir spatere Auswertungen notig.

Schrank 804190

Grunddaten | Standarte |
Schrank 807190
ObjektD: 1
Kurzbezeichnung chrank, 507190 | Grunddaten S iz
Standorte
Langbezeichung |H0her Aktenschrank RaumiD
| |WGebsR103
InventartyplD |Rega|,l'5chrank [~ ] | [wGebsrina
Hersteller | | |WGebsR104
et I—D | |WGebsR104
Ereite_m I—D,B | |WGebsR110
i | |WGebsR110
Ve [ o3 | |wiGebsR110
Hoehe_m I 1,9 | |WGebsRI0G
| |WGebsR102
WiEeb5R109
Datensatz: LI;I I 1 Mﬁl von 15

Abbildung 6.7 Maske Verwaltung Inventarobjekte
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6.3 Benutzeroberfliche

Die Eingabe und Aktualisierung soll durch eine Benutzeroberfliche GUI unterstiitzt werden.
Die Eingabe der Daten ist zwar auch direkt in der Tabellenansicht oder im Editier-Modus
von ArcMap moglich, aber bei weitem nicht so handlich wie eine gut strukturierte

Datenmaske, die auch etwaigen Eingabefehlern vorbeugt.

Formulare in MS Access

Formulare sind Benutzerobetflichen, die das Bearbeiten der Datensitze etleichtern. Mit Hilfe
von Steuerelementen kann man direkt auf ausgewihlte Daten zugreifen und dartiber hinaus
durch bestimmte Funktionen die Daten automatisiert manipulieren.

Im Allgemeinen sind die Formulare direkt mit einer Tabelle oder Abfrage als Datensatzquelle
verkniipft. Dartiber hinaus ist es moglich, weitere Datenquellen iber einzelne
Steuerelemente, zum Beispiel Kombinationsfelder oder Unterformulare, einzubinden. In der
Abbildung 6.8 ist das Formular fiir die Rdume abgebildet. Die Datensatzquelle ist die Tabelle
tblracume, weiterhin werden auch die zugehérige Bestandsliste und die Beleuchtungskoérper
angezeigt. Die Zuordnungen basieren auf den Bezichungen des Datenmodells. Auf den
weiteren Registerkarten finden sich die Daten des Raumes sowie zugehorige Daten aus dem

Bestand der Fenster, Ttren, Anschlussdosen und des Personals.

'/ GiebBF 104 Rostock Warnemiinde
w/Giebh Biiio

Grunddaten  Ausstatiung IFenster.-"TUrenI Mitarbeiter | Kammunikation |

FuBbodentyp I m} -

Inventar Beleuchtung
Bezeichung: Anschaffungsdaturm: Anschaffungswert: = Anzahl Tep =
[5tuhl = | 50006 . b 4 Leuchtstaffrdbre 1fach =1
_Hﬁtuhl =1 50.00€ _. * ‘ U| =1
Biirostuhl Leder = | 0o0e .
P ||Schrank 804130 =1 0,008 .
Schrank 80190 =1 0,00& _.
Schrankaufsatz 80/50 =] 0.00& .
Schrankaufsatz 80/50 =1 oonge
Follzchrank 100476 = | 0.00€ .
Rollzchrank 100,76 =1 0.00& =
I
e 5 o0 owmsss 1L [T 2 bl on s
|l = 00T .

Ll

Datensatz: 14| < [ 5 b | ]e#] von 12

Dratensatz: LIL”—SD Llilﬁl won 183
Abbildung 6.8 Formular Rdume
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Derzeit gibt es selbststindige Formulare fiir die Bereiche:
e Riume
e Nutzungsarten
e Inventarobjekte
e Tiren und -typen
e Fenster und -typen
e Beleuchtung und -typen
e Telefonanschliisse
e Fthernet-Zuordungen
e Personal

e Start

Formulare ohne Datenquelle wie das Startformular dienen der Navigation oder beinhalten
Funktionen. Navigationen oder Aktionen werden tiber Schaltflichen realisiert. Beim Klicken

einer Schaltfliche wird eine programmierte oder automatisch generierte Prozedur ausgefiihrt.

Zur Programmierung von verschiedenen Funktionen werden in MS Access-Anwendungen
Module verwendet. Ein Modul ist eine Auflistung von Codes in Visual Basic fir
Applikationen, Deklarationen und Prozeduren, die zusammen als eine Finheit gespeichert
sind.

Es werden Klassenmodule und Standardmodule unterschieden. Klassenmodule kénnen
einzeln oder in Verbindung mit einem Objekt erstellt werden. Standardmodule enthalten
alleemeine Prozeduren, auf die von der gesamten Datenbank-Anwendung zuriickgegriffen
werden kann.

Bei den Prozeduren in einem Formular handelt es sich um Klassenmodule, in denen Sub-
Routinen und Funktionen ausgefithrt werden. Beim Aufrufen eines Formulars wird folgende
Prozedur ausgefiihrt:

Private Sub BefehlO _Click(Q)
On Error GoTo Err_BefehlO_Click

Dim stDocName As String
stDocName = "frm _main_object"
DoCmd.OpenForm stDocName

Exit _BefehlO _Click:
Exit Sub

Err_BefehlO _Click:
MsgBox Err.Description
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Resume Exit_BefehlO Click
End Sub

Der Befehl DoCod.Openfornz wird mit dem Parameter stDocName ausgefithrt, der den Namen
des Formulars beinhaltet und das Formular 6ffnet. Es konnen noch weitere Parameter wie
z.B. eine Filterung angefiigt werden. Auf dhnliche Weise werden Tabellen, Berichte und

Makros geoftnet bzw. angezeigt, nur dass der spezifische Befehl differiert.

Bl Personal : o [m] S|

Regina Allwardt

Fersonaldaten I Persiirliche Daten |

Personal-Hr: 87

Yorname: IHegina
Machname: I.-ﬁ.llwardt

Position: |Verwaltungsassistentin

Vorgesetzte(r]: |Beu:k . Rairer |

Einztellung: |2‘I g 20071

Durchwahl Buro: (213

Datensatz: H| 4 || 1k |H |Ht-| won 76

Abbildung 6.9 Formular Personal

Komplexe Prozeduren wie das Einfiigen eines Bildes aus dem Dateisystem (siche Abbildung
0.9) werden durch ein ActiveX-Steuerelement gesteuert. Die ActiveX-Steuerelemente sind
nicht Bestandteil der MS Access-Version, sondern sind Elemente des Windows-
Betriebssystems, die von der Datenbankanwendung genutzt werden. Fast alle Windows-
Programme greifen auf ActiveX zu, allerdings muss beim Implementieren dieser Funktionen
tber das Lizenzrecht verfiigt werden, und es muss sichergestellt werden, dass die Elemente
auf dem Zielsystem in der richtigen Version installiert sind.

Die Vorteile der Verwendung solcher ActiveX-Steuerelemente liegen darin, dass die
Elemente extern vorliegen und nicht in der Datenbankanwendung gespeichert werden
miussen. Weiterhin besitzen die meisten eine einfache Bedienungsoberfliche, sodass ein
VBA-Code nicht nétig ist. Ebenfalls erleichtern sie den Umgang, weil zum Beispiel das
Modul FileDialog nicht zusitzlich programmiert werden muss. Diese ActiveX-Komponenten

liegen im Systemverzeichnis als OCX-Dateien vor. Bei entsprechender Programmierung
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konnen auch ActiveX-Komponenten von ArcGIS / ArcReader eingebunden werden. Damit
ist eine Visualisierung der Geodaten in der MS Access Datenbank mdéglich. Das derzeitige
Lizenzmodell verlangt allerdings eine lauffihige ArcGIS Version auf demselben System. Eine
unabhingige Verwendung von ArcGIS wire dann nicht mehr gegeben.

Wenn MS Access und ArcGIS auf dem gleichen System verfiigbar sind, kann auch eine

interaktive Verkntipfung zwischen den Geoobjekten und den Formularen erfolgen.

Verkniipfung MS Access / ArcMap

Eine interaktive Verkntipfung der beiden Benutzeroberflichen von MS Access und ArcMap
wird tiber die OLE-Objekte und VBA ermoglicht. Kurz beschrieben 6ffnet eine Prozedur
das jeweilige andere Programm, tibergibt Parameter und fiihrt vordefinierte Befehle aus. Fiir
das folgende Codebeispiel muss in den Layereigenschaften bei der Hotlink-Option die
Prozedur OpenRaumForm vorgegeben werden. Nach einem Mausklick auf eine Fliche wird
die Prozedur mit den Linkparametern aufgerufen, das Programm wechselt zur aktiven
Accessanwendung und 6ffnet das entsprechende Formular mit einem Filter. Der zur Fliche

passende Datensatz wird angezeigt. (Die Prozedur wurde gekiirzt dargestellt.)

Sub OpenRaumForm(pLink, pLayer)

Dim pHyperlink As IHyperlink
Set pHyperlink = pLink

Dim pFLayer As lFeaturelLayer
Set pFLayer = plLayer

Dim AccDB As Access.Application
Set AccDB = GetObject(, "Access.Application™)
AppActivate "Microsoft Access"

Accapp.CurrentProject.Application.DoCmd.OpenForm "frmraeume"™, &
acNormal, "™, "RaumlD = *" & pHyperlink.Link & ="

End Sub

Alternativ kann Uber einen Button das Formular mit den Datensidtzen der zuvor
ausgewihlten Features angezeigt werden. Umgekehrt kann von Access tiber einen Button auf
das jeweilige Feature in ArcMap gezoomt werden, wobei es entsprechend farblich markiert
wird. Natiirlich muss die Programmroutine mit etwaigen Fehlern umgehen kénnen.

Die Schwierigkeit liegt hier in der Zuordnung der Geoobjekte zu den entsprechenden
Formularen und umgekehrt mehrerer Geodatenbestinde zu einer Datentabelle geh6ren. Dies
lasst sich tber eine Zuordnungstabelle und eine entsprechende Nomenklatur der Bezeichner

16sen. In den Prozeduren werden dann die Kriterien entsprechend dynamisch angepasst.
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Hilfe

Bis zur Einfitlhrung des MS Internet Explorers 4.0 beruhten Windowshilfesysteme auf
kompilierten Rich-Text-Files (RTF), wobei tber die Fullnoten eine Navigation und
Indexierung ermdglicht wurde. Die Dateien hatten die Endung hlp.

Zurzeit entspricht eine HTML-basierte Hilfe dem aktuellen Stand der Technik. Sie enden mit
chm und benétigen ein entsprechendes Update, welches in den neueren Windows-
Betriebsystemen bzw. im MS Internet Explorer ab 4.0 integriert ist.

Die Seiten sind im HTML-Format vorzubereiten, wobei fast alle Funktionen eines Browsers
wie zB. Skriptsprachen oder animierte Grafiken eingebunden werden kénnen. Uber den
HTMIL-Help-Workshop kénnen eine Navigation und eine Indexierung erfolgen. Ein weiterer
Vorteil der HTMI-basierten Hilfe besteht darin, dass die Textdarstellung nicht mehr getrennt
von der Navigation ist.

Zum Access-Frontend wurde eine solche Hilfedatei erzeugt, mit der bei Bedarf alle

Schaltflachen und Steuerelemente kurz erklart werden.

Auswertungsanwendungen

Uber die Berichtsfunktionen kénnen beliebige Auswertungen zum Datenbestand erfolgen.
Auswertungen werden mit einer Abfrage in SQL durchgefiihrt.

Hier sei nur ein kurzes Beispiel genannt: Eine Ubersicht soll ergeben, wie viel Quadratmeter
welchen Fulbodentyps wochentlich gereinigt werden miissen, um eine Reinigungsfirma zu

beauftragen.

SELECT tblraeume.Etage, tblraeume.Reinigungsintervall,
tblfulRbodentypen.Fullbodentyp, tblraeume.FulRbodentyp,
Sum(tblraeume.Flaeche _grund) AS SummevonFlaeche grund
FROM tblfuRbodentypen INNER JOIN tblraeume ON
tblfulbodentypen._FuRbodentyplD = tblraeume.FulRbodentyp
GROUP BY tblraeume.Etage, tblraeume.Reinigungsintervall,
tblfulRbodentypen.Fulbodentyp, tblraeume.Fullbodentyp
HAVING (((tblraeume.Etage)=1));

Das Ergebnis kann in einem Accessbericht, in MS Word oder auf einer dynamischen

Webseite stindig aktuell angezeigt werden.
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7 Fazit

Wie der Uberblick gezeigt hat, ist die Nutzung der GIS-Technologie fiir Facility
Management-Systeme noch nicht sehr weit verbreitet. Die Bestrebungen von Firmen zeigen,
dass Geoinformationssysteme durchaus als Basistechnologie genutzt werden kénnen. Die
verschiedenen CAFM-Softwareanbieter nihern sich mit ihren zukiinftigen Produktideen der
Integration in einem Geoinformationssystem an. Hauptaugenmerk liegt dabei auf der
zentralen Speicherung der Daten, um eine Interoperabilitit zu gewihrleisten.

In der Arbeit konnte die Verwendung der GIS-Technolgie fiir Facility Management mit
einem eigenen Produkt fur die Scandlines Deutschland GmbH nachgewiesen werden. In
einem Geoinformationssystems wurde mit eigenen Werkzeugen und vorhandener Software
eine Gebaude-, Raum- und Inventarverwaltung integriert.

Im ersten Schritt wurde ein Geoinformationssystem eingefiihrt. Dieses wurde mit Produkt
ESRI ArcGIS 83 wumgesetzt. Es konnten alle verfiigbaren Geobasisdaten des
Landesvermessungsamtes und der externen Dienstleister aufbereitet und integriert werden.
Wegen der entscheidenden Verbesserungen in ArcGIS 9.0 sollte bei der Umsetzung des
Prototyps in den Geschiftsbetrieb die neuere Version eingesetzt werden.

Die umgesetzte Losung fir das Facility Management ist eine Kombination von ArcGIS und
der MS Access Benutzerumgebung und erlaubt eine jeweils unabhingige Bearbeitung der
Daten desselben Datenbestands. Fir die aufgetretenen Probleme konnten L&sungen
angeboten werden. Diese bezogen sich auf die CAD-GIS-Konversion wie auch auf die
unterschiedlichen Datenbankverwaltungseigenschaften und die Kopplung der gewihlten
Produkte.

Die Anwendung ist frei erweiter- und anpassbar. So kénnen weitere Fachanwendungen in
diese Struktur integriert oder auch Drittsoftware angebunden werden. Die Datenbank kann
bei Bedarf in eine Serveranwendung tberfihrt werden, wobei alle Anwendungen weiter
genutzt werden.

Die vorliegende Anwendung ist ein Werkzeug zur Verarbeitung der Daten fiir Facility
Management. Es stellt noch kein vollstindiges Facility Management dar. Erst durch die noch
notwendige Einbindung in ein Facility Management Gesamtkonzept des Unternehmens

konnen die Vorteile einer ganzheitlichen Datenverarbeitung genutzt werden.



UNIGIS MSc - Thesis Marco L. Zehner U927 VII

Literatur- und Quellennachweis

[Autodesk 2003]

[Belina 2004]

[Bill 1999]

[Bill/Zehner 2001]

[Braun 2001]

[Dardczi 2003)

[Ebert 2003]

[Edeling 2004]

[ESRI 2004a]
[ESRI 2004b]

[ESRI 2004c]

[Expertenrunde 2004]

[FM 2003]

[GEFMA 2004]
[GEFMA 410]

[GEFMA 940]

[Glauche 1999]

[Graphiksoft 2003]
[Grassmuck 2002]

CAD and GIS - Critical Tools, Critical Links. Strategic White Paper,
www.autodesk.com, 07/2004.

Belina, Gerhard : Anbindung von AreGIS und Geomedia an Oracle Spatial.
unveréffentlicht UNIGIS update KONFERENZ, Salzburg 2004.
Bill, R..: Grundlagen der Geo-Informationssysteme. Band 1. Hardware, Software
und Daten, Heidelberg : Wichmann 1999.

Bill, R.; Zehner, M. L.. Lextkon der Geoinformatik. 1. Auflage.
Heidelberg : Wichmann, 2001.

Braun, H.P. : Facility Management. Erfolg in der Immobilienbewirtschaftung:,
3. neubearb. und erw. Aufl. Leipzig : Springer 2001.

Daréczi, Z. : GIS in der Wirtschaft, 8. Osterreichischer Geoditentag
Wels : 2003.

Ebert-Ingenieure. Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von CAFM In: May,
M. : IT im Facility Management erfolgreich einsetzen - Das CAFM-Handbuch
Springer 2003.

Edeling, Gerhard : Geodatenmanagement mit Bentley unveroffentlicht
UNIGIS update KONFERENZ, Salzburg 2004.

ESRI Germany: Themenbeft Land Kranzberg, ESRI 2004.

CAD and GIS - Critical Tools, Critical Links . Strategic White Paper,
www.esti-germany.com, 07/2004

Ubersicht der Funktionalitéten der unterschiedlichen ArcG1S Komponenten fiir
AreGIS 8.x, www.esti-germany.com, 07/2004.

Runder Tisch GIS: Open Source Software und Geoinformationssysteme -
Chancen und Risiken fiir Verwaltung und Wirtschafl. Minchen 20.07.2004.
Der Facility Manager Markiibersicht Zeitschrift 06 / 2003 Forum
Verlag Herkert Gmbh Merching 2003.

GEFMA : Ubersicht der Richtlinien. www.gefma.de 07/2004.

GEFMA : Schnittstellen fiir den Datenanstansch bei FM-Systemen. Reihe 410
Bonn 2004.

GEFMA : Marktiibersicht CAFM-Software. Rethe 940 Mai 2003 Bonn
2003.

Glauche, U. : Was unterscheidet FM von einer herkommilichen Bewirtschafiung,
VDI Nirnberg In Faclity Management: Grundlagen — Methoden —
Anwendungen ; Tagungen 1 : Gesellschaft Technische Gebaude-
ausristung VDI-Verl. 1999.

www.graphisoft.de 07/2004.

Grassmuck, V.. Freie Software. Zwischen Privat wund Gemeineigentum.


http://www.gefma.de/

UNIGIS MSc - Thesis Marco L. Zehner U927 VIII

[IAT 2004]
[Jeschkeit 2003]

[Johnston et al. 1999]

[Kohler 2000]

[Kubit 2004]

[Lepper 2001]

[LVA 2001]

[Mai et al. 2001]

[MAY 2003]

[Naevy 2000]

[Opic 2001]

[Ranglack 2000]

[Rohrbach 2001]

[Rohrbach 2001a]

[Réhrich 2003

[Schiirle 1998]

Bundeszentrale fur Politische Bildung , Bonn 2002.

http:/ /www.iai-international.org 05 / 2004.

Jeschkeit: Drei Dimensionen fiir den Airport In: GeoBIT 05/2003
Heidelberg : Wichmann Verlag 2003.

Johnston D.A.; Taylor G.D.; Visweswaramurthy G. : Highly constrained
multi-facility warehouse management system using a GIS platform Integrated
Manufacturing Systems, 1 April 1999, vol. 10, no. 4, pp. 221-233(13)
Emerald Group Publishing Limited http://www.ingenta.com

Kohler, M : Aiport In: GeoBIT 7/2000 Heidelberg : Wichmann
Verlag 2000.

Mit hylasFM CAD-Daten fir FM umwandeln. In: CAD News
04/2004 Neustadt : up2media AG 2004.

Lepper, D: Amwendung der DIN 276 und der DIN 277 in Bezug anf
Fléchenmanagment — und — deren  Bedeutung — im  Facility  Management
Studienarbeit. In: Der Facility Manager Forum Verlag Herkert Gmbh
Merching 2003.

LVA MV:  Geobasisdaten  der Landesvermessung  Lage-,  Hdiben —und
Schwerebezugsysteme  Faltblatt Landesvermessungsamt Mecklenburg-
Vorpommern, Schwerin 2001.

GIS-unterstitze Risikoanalyse in HANSA Schiffahrt — Schiffbau —
Hafen Jg 138, Heft 7 S63-66, 2001 .

May, M. : IT im Facility Management erfolgreich einsetzen - Das CAFM-
Handbneh. Leizpzig : Springer 2003.

Naevy, Jens: Facility Management : Grundlagen, Computerunterstuetung,
Einfiibrung : 2., aktualisierte und erweiterte Auflage Leipzig : Springer
2000.

Opic, Marko Datebezogene 1V orbereitung  einer CAFM-Einfiibrung In
Moderne Streitkrdfte - Neune Organisations- und Finanzierungsmodelle, Betliner
Behorden Spiegel 10/2001. Berlin 2001.

Ranglack 2000 Fallbeispiele S. 320-350. In: Naevy, Jens:  Facility
Management : Grundlagen, ~ Computerunterstuetiung, —Einfithrung 2.,
aktualisierte und erweiterte Auflage Leipzig : Springer 2000.

Rohrbach, D. : Das GIS als Unternehmensweites Informationssysten:
www.shhinfo.de 6/2004.

Rohtbach, D. : Mebr als Digitale Daten. 1n: GeoBIT 5/2001 Heidelberg
: Wichmann Verlag 2001.

Rohrich Th:  Datenmodellierung und generische Datenmodelle, V ortrag beim
Access-Stammtisch, Februar 2003, www.access-stammtisch.de
(5/2004) Stuttgart 2003.

Schirle, Th. : Computer Aides Facility Management (CAFM) interface


http://www.iai-international.org/
http://www.ingenta.com/

UNIGIS MSc - Thesis Marco L. Zehner U927 IX

[Sebastian et al. 1999]

[Speedikon 2004]

[VDI 1599]

[VDI 2000]

[VDI 2000]

[Weller et al. 2003]

[Walf 2003]

[ZeiBler 2000]

[Zoller 2004]

between  photogrammetry, — civil  engineering  and  architecture  Stuttgart
www.ifp.uni-stuttgart.de/ publications/phowo99/schuetle.pdf
06/2004 .

Sebastian M.; Jayaraman V.; Chandrasekhar M.G.: Facilities management
using remote sensing data in a GIS environment, Acta Astronautica
November 1998.

Krimer, Walter :Positioniernng zu GIS, Prisentation unveréffentlicht
2004.

VDI : Facility Management: Grundlagen — Methoden — Anwendungen
Tagungen 1 : Gesellschaft Technische Gebaudeausriistung Band 1599
VDI-Verl. 1999.

VDI : Gebaudesicherheit und Gebaudeautomatation :Gesellschaft
Technische Gebiudeausristung VDI-Verl. 2000.

Weller, Opic 2003 Herr Dipl.-Ing. (FH) Richard Weller, Herr Dipl.-
Ing. (FH) Marko Opic Der Facility Manager Mirz 2003 .

Weller et al. : Zukunft — Mittelstand ~ www.ebert-
ingenieure.de/news/news-veroef.asp.

Wulf: Eine Gute Verbindung. In: GeoBIT 11/2003 Heidelberg :
Wichmann Verlag 2003.

ZeiBler: Ein GIS aus einem Guff In: GeoBIT 7/2000 Heidelberg :
Wichmann Verlag 2000.

Zoller,  J.: Internetbasiertes — Gebandeinformationssyster  In:  Der
Vermessungsingenieur 3/04 Wiesbaden Vetlag Chmielorz GmbH
2004.



UNIGIS MSc - Thesis Marco L. Zehner U927 X

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2.1: Standorte Scandlines AG ..o 4
Abbildung 2.2 Ausschnitt TK 10 Standort Rostock / Warnemunde........cc.eceeeeeerecrecrencemeennecnnens 5
Abbildung 2.3 MindMap HafeninformationsSyStem .......c.cuuucuerememcreeemensenensenessesensessensessenees 6
Abbildung 3.1: Wechselwirkungen im Facility Management [nach VDI 1599] ........ccccecvvunnnce 13
Abbildung 3.2: Entwicklung CAFM-SYStEME.......cocuiuimirniiiiiiriiiiicisiceensessnsesessssssssssssssssaees 13
Abbildung 3.3 Internetanwendung Speedikon ... 16
Abbildung 4.1 Ausschnitt ArcFM-Modell - elektrisches Gerat........oviviviviiniicnininieiiennes 24
Abbildung 4.2 Modell zukinftiger Fachschale von Speedikon FM.........ccccocvivinivcnincnenienennee 27
Abbildung 4.3 Geospatial Management /Bentley ......orreeernienerneineieeenesereseieeseeisessesssceens 29
Abbildung 4.4 Featuremodell XFM Bentley ... 30
Abbildung 4.5 CAD-GIS Verschmelzung Autodesk [nach Autodesk 2004]..........cccocveuverniunennce. 31
Abbildung 4.6 Prototyp FM - GIS INtegration........cuveceiiiriinnisinsssnssssnsssssssssssns 35
Abbildung 4.7 Prototyp FM - GIS Integration - zuKGnftig........ccccveveuvivirrirnininiinenninicriscinenns 36
Abbildung 5.1 Betrachtungsebenen im GeolnformationsSySteM.......c.cucueeererieererrieemersiensenennens 40
Abbildung 5.2 Ausschnitt Aufbau Personal Geodatabase............ccocvvivivivinininiicnininiiiinne, 41
ADDIAUNG 5.3 KKALASTEL ....vuveiiieceieiiieeiiiieieii e s senas 44
ADDIAUNG 5.4 T ...t se s A
ADbbIldung 5.5 ATKIS ... sa s 44
Abbildung 5.6 HRSC Befliegung 2002.........ccocveuiniirimnimriiiiiiecisessesesesesssesssesessessessesssssessenes 45
Abbildung 5.7 Befliegung 2004...........ccoviimiiimiiiiiiiiii s 45
Abbildung 5.8 FIAChENNULZUNG........ccviiiiiiiiiiii s 45
Abbildung 5.9 Gebdude und 20KV ... 45
Abbildung 5.10 CAD AUFMAB ... sases 45
Abbildung 5.11 3D-Modell Hafeninsel mit Luftbild .......c.ccocveiicnininiiririccrcreceanes 46
Abbildung 6.1 Ausschnitt Tabellen und Relationen ArcGIS........cccvviiivinniiinnicenns 49
Abbildung 6.2 Verkniipfung der Gebdude ArcGIS........ccociiiiininiiiinccens 50
Abbildung 6.3 Ausschnitt Bezichungen - RAUME.......cocviieniinieniiviiniinrceceeneceenees 51
Abbildung 6.4 Grundriss Hochhaus Warnemiinde 1. Etage ..., 52
Abbildung 6.5 Select by location - Auswahlfenster ATCMap........ccocvuviviinininininiiniicens 53

Abbildung 6.6 Grundrisserstellung (georeferenzierte Zeichnung, CAD-Plan, Grundriss in



UNIGIS MSc - Thesis Marco L. Zehner U927 X1

Abbildung 6.8 Formular RAUMIC ... senas
Abbildung 6.9 Formular Personal .........c.coccviniininiciiiciiccecisicesiessseesesssaesssens



UNIGIS MSc - Thesis Marco L. Zehner U927

XII

Abkiirzungsverzeichnis

2D

3D

AG
ArcGIS
BAPI
CAD
CAFM
DBMS
DHDN
DIN
M
GEFMA
GIS
IAI

IFC
IFMA
ISO
MS
OGC

REC
SAP
SQL
TIN
VDI
VTS
XFM
XML

gweidimensional

dreidimensional

Aktiengesellschaft

Produkt der Firma ESRI

Business Application Programm Interface
Computer Aided Design

Computer Aides Facility Management
Datenbankmanagementsystem

Deutschen HanptDreiecksNetz

Deutschen Industrie Norm

Facility Management

Deutsche V'erband fiir Facility Management e.1.
Geoinformationssystem

Industrieallianz; fiir Interoperabilitit

Industry Foundation Classes

International Facility Management Association
Internationalen Organisation fiir Standardisierung
Microsoft

OpenGIS Consortinm

Datum Ranenberg

Remwte Function Call

ezne betriebswirtschaftliche Standard-Software
Structured Query Langnage

Triangulated Irregular Network

Verein Deutscher Ingenienre

Vessel Traffic Service

XML feature model

eXtensible Markup 1_angnage



	Einleitung, Zielsetzung
	Einsatz von Geoinformationssystemen in Unternehmen
	Reederei und Hafengesellschaft Scandlines
	Einführung eines Hafeninformationssystems
	Fachanwendungen
	Technische Unternehmensintegration

	Facility Management
	Einführung eines Facility Managements
	Computer Aides Facility Management (CAFM)
	Klassifizierung der Systemansätze heutiger CAFM
	Softwareprodukte
	Normen und Standards
	SAP R/3 und Facility Management

	GIS-FM-Integration
	Datenmodelle
	CAD - GIS Dateninteroperabilität
	Lösungsansätze führender Hersteller
	Speedikon
	Graphisoft
	ESRI
	Intergraph
	Bentley
	Autodesk
	OpenSource Produkte

	Datenhaltung
	Gewählter Lösungsansatz

	Aufbau des Geoinformationssystems
	ESRI ArcGIS
	Bezugs- und Koordinatensysteme
	Betrachtungsebenen
	Datenerhebung
	Vektordaten
	Rasterdaten
	Sachdaten

	Basisbestand Standort Warnemünde
	Geobasisdaten der Landes- und Katasterämter für die Hafenins
	Orthofotos der Luftbildbefliegung
	Datenbestand der Inros Lackner AG


	Facility Management Hochhaus Warnemünde
	Datenmodell
	Relationales Datenbankmodell
	Aufbau der (Geo-)Datenbank
	Räumliche Beziehungen

	Datenerhebung und Aufarbeitung
	Gebäude- und Raumpläne
	Sachdaten des Facility Managements

	Benutzeroberfläche
	Formulare in MS Access
	Verknüpfung MS Access / ArcMap
	Hilfe
	Auswertungsanwendungen


	Fazit
	Literatur- und Quellennachweis
	Abbildungsverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis

