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1. Aufgabenstellung

In einem Mitte 1997 abgeschlossenen Forschungsprojekt wur-
den Algorithmen fur die Erhaltungsplanung im Rahmen eines
Pavement Management Systems (PMS) entwickelt und an aus-
gewahlten Autobahnen und Bundesstral’en praktisch angewen-
det [3]. Die Ergebnisse dieses stichprobenartigen Tests waren
so viel versprechend, dass Mitte 1998 eine Erstanwendung des
PMS anlief. Mit dieser Erstanwendung sollte Uberprift werden,
inwieweit das PMS den Anforderungen der Erhaltungspraxis im
Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit und die Ergebnisqualitat
genugt.

Die Benutzerfreundlichkeit des Systems sollte dabei Gewahr
leisten, dass Arbeits- und Routinevorgédnge des Erhaltungsma-
nagements und der Erhaltungsplanung, die derzeit mihsam per
Hand erfolgen und daher fehlertrachtig sind, vereinfacht und in
eine geordnete systematische Abfolge gebracht werden, um
mehr Transparenz zu erzeugen und schwer nachvollziehbare
subjektive Komponenten bei der Entscheidungsvorbereitung
weitestgehend auszuschalten. Mafistab fur die Beurteilung der
Ergebnisqualitat war, inwieweit das PMS

— bei definierten Zielvorgaben zu den verfigbaren Finanz-
mitteln oder zu einem angestrebten Qualitatsniveau

—  brauchbare Vorschlage zur Art, Ortlichkeit und zeitlichen
Prioritat von ErhaltungsmaRnahmen fir einzelne Stralen-
abschnitte liefert,

— die nach einer netzweiten Optimierung aller MaRnahme-
vorschlage als Basis fur die Erstellung eines mittelfristigen
Erhaltungsprogramms (z. B. 5 oder 10 Jahre) dienen kén-
nen

— und auf Netzebene plausible strategische Aussagen zur
voraussichtlichen Zustandsentwicklung oder zum kiinftigen
Erhaltungsbedarf ermdglichen.

Zu diesen anwendungstechnischen und inhaltlichen Aspekten
waren die aus der Erhaltungspraxis zu erwartenden Rickkop-
pelungen aufzunehmen und in Verbesserungsvorschlage um-
zusetzen. Parallel zur praktischen Anwendung des PMS sollten
die wichtigsten Steuerungsparameter des Systems wie Verhal-
tensfunktionen, Eingreifbereiche, Rucksetzwerte oder MaR-
nahmewirkungen Sensitivitdtsanalysen unterzogen werden.

2. Methodische Vorgehensweise

Die Erstanwendung sollte mit der Software erfolgen, die bereits
fur die Tests im Rahmen des eingangs genannten Forschungs-
projekts verwendet wurde. Dabei handelt es sich um ein kana-
disches Programmsystem ("dTims"), das in Europa unter der
Bezeichnung "VIAPMS" vertrieben wird und das lediglich einen
Software-Rahmen aber kein fertiges und anwendbares PMS
darstellt. In den daflr vorgesehenen Parameterdateien mussten
die vorliegenden Algorithmen mit den in Deutschland fir den
Erhaltungsbereich relevanten Kennwerten aus Richtlinien,
Merkblattern, Arbeitspapieren u. . aufbereitet werden. Auf
dieser Basis konnten die Handbucher mit dem Inhalt des PMS
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("Anwenderhandbuch") und zur Benutzung der Software ("Be-
nutzerhandbuch") fertig gestellt werden. Fur das Benutzerhand-
buch konnte auf eine Ubersetzung aus Osterreich zuriick ge-
griffen werden, wo die verwendete Software landesweit ange-
wendet wird.

Die PMS-Software bietet einige interne Visualisierungsméglich-
keiten insbesondere im Hinblick auf netzbezogene Ergebnis-
darstellungen, aber keine Optionen fur abschnittsbezogene
Darstellungen in Streckenbéndern oder Karten mit der Ver-
knupfung zu geografischen Informationssystemen. Unter Nut-
zung bereits vorhandener und in der Erhaltungspraxis verwen-
deter Module wurde daher (unter der Arbeitsbezeichnung "Via-
Input") eine entsprechende Visualisierungs- und Datenaufbe-
reitungsumgebung fur das PMS geschaffen und im Verlauf der
Erstanwendung stdndig weiter entwickelt. Neben einem Zugang
zu den o. e. abschnittsbezogenen Darstellungen bietet diese
Umgebung u. a. die Méglichkeit,

— aus der Vielzahl von Einzelinformationen, die in Datenban-
ken z.B. zu den Querschnittsauspragungen oder den
Schichten des Befestigungsaufbaus vorgehalten werden,
eine Uberschaubare Anzahl von Datensétzen zu erzeugen,
ohne wesentliche Informationen zu vernachlassigen und

— die relativ kurzen (i. a. 100-m-) Abschnitte der messtechni-
schen Zustandserfassungen ZEB auf Basis eines vorlie-
genden Verfahrens [5] automatisch zu homogenen Ab-
schnitten zusammenzufassen, die in ihrer Lange den Bau-
losen der Erhaltungspraxis ndher kommen (mittlere Lange
ca. 2 km bei BAB, ca. 0,9 km bei BStr.).

Zusatzlich kann eine alphanumerische Bildschirmdarstellung,
Kontrolle und Korrektur der benétigten Sachdaten in Editions-
fenstern erfolgen. Mit Hilfe eines Teilmoduls kénnen die auto-
matisch gebildeten homogenen Abschnitte interaktiv sowohl in
Langs- als auch in Querrichtung veréndert und damit den Bau-
losen der Erhaltungspraxis weitestgehend angepasst werden.
Nach diesen Bearbeitungen kénnen die teils dullerst rechenin-
tensiven Umformungen zur Erzeugung der Eingangsdatei fir
das eigentliche PMS vorgenommen werden. Ein weiteres Teil-
modul ermdglicht schlieRlich standardisierte Darstellungen der
PMS-Ergebnisse.

Die neu entwickelte und in einem Handbuch dokumentierte
Umgebung fir die Datenaufbereitung und -visualisierung soll in
der Endstufe als Schnittstelle fir den automatischen Daten-
transfer zwischen den Datenbanken der Laénder (z. B. TTSIB,
NWSIB) und dem PMS dienen. Die diesbezuglichen Mdoglich-
keiten werden derzeit getestet [1].

Parallel zur Konfiguration der PMS-Software und zur Entwick-
lung der Visualisierungsumgebung mussten im Vorfeld zur
praktischen Erstanwendung des PMS schlieRlich noch Verwal-
tungseinheiten ermittelt werden, die zur Teilnahme in Frage
kamen und bereit waren. Dazu wurden von der Bundesanstalt
far Stralenwesen (BASt) Informationsveranstaltungen durch-
gefuhrt, in denen der Grobablauf, die voraussichtlichen Daten-
anforderungen und der geschéatzte Zeitaufwand (3 Mann-
Monate) dargelegt wurden. Dabei meldeten letztlich acht Lander
mit ausgewahlten Autobahn-/StraRenbauémtern ihre Teilnah-
mebereitschaft an. In einigen Landern wurden zusétzliche Ver-
waltungseinheiten auf eigene Kosten beteiligt, sodass die Zahl
der Erstanwender schliefllich bei 14 lag (s. Tabelle 1). Eine zu-
séatzliche Anwendung wurde bei der BASt installiert. Den aus-
gewahlten Erstanwendern wurden schlieBlich die Anforderun-
gen Ubermittelt, die im Hinblick auf den Umfang und den Diffe-
renzierungsgrad der Eingangsdaten bestehen. Die gelieferten
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Tab.2: Ubersicht zum Ablauf der Erstanwendung (Phase 1

und Phase 2)

Daten mussten in der Vorbereitungsphase i. a. noch so aufbe-
reitet werden, dass sie im PMS verwendbar waren.

Die Anfang 1999 mit den o. e. Teilnehmern begonnene prakti- i Beginn FA 9.114
K " ¥ Juli Erstanwendung
sche Phase der Erstanwendung lief zunachst bis Januar 2000. A hider E
5 5 " " August uswahl der Erstanwender/
Aus nachfolgend noch néher erlduterten Griinden wurde die Datenanforderun
- . . i . © g
Erstanwendung in eine 2. Phase Uberfiihrt. Nach Aufarbeitung -4 September Konfiguration des PMS
der Ergebnisse der Phase 1 und den vertraglichen und organi- - Oktober Ubernahme/Aufbereitung der
satorischen Vorbereitungen begann Phase 2 im Januar 2001 Anwenderdaten
und lief bis Januar 2002. Mit den bisherigen und den neu dazu November Ersge"unfg dde’ Vghll’lg“s'e'“”gsum'
kommenden Landern waren an Phase 2 schlieBlich alle Fla- em—— %?sti“gnurde?SHandwcher
chenlénder beteiligt. Wie Tabelle 1 zeigt, wurden auf Landerini- =€ g =
o s il s : ! Januar 13./14 Einfuhrende Schulung fir Phase 1
tiative hin noch zusétzliche Verwaltungseinheiten eingebunden. I in Miinchen
Die 3 Stadtstaaten nahmen an den wichtigsten Treffen der Februar Schulungen fr Visualisierungsmo-
Erstanwender beobachtend teil. dul Vialnput
Marz Ubergabe der spezifischen Anwen-
Tab.1: PMS-Erstanwender der Phase 1 (LNr. 1-8) und der Pha- derdaten
se 2 (LNr. 9-14) und zusitzlich auf Landerinitiative betei- April Individuelle Schulungen/
ligte Verwaltungseinheiten Betreuung aller Erstanwender
L- - Str.- Mai 4.und 1. Treffen der Erstanwender-
N Land Dienststelle o Phase 1 bei der BASt
L a 4./5. B/L-Erfahrungsaustausch z. system.
1 Ba__den- Landesamt fur StraRenwesen BAB @ Stralenerhaltung bei der BASt
Warttemberg =4 Juni 10. 2. Treffen der Erstanwender-
2 |Bayemn Autobahndirektion Studbayern BAB - Phase 1 in Kassel
StraRenbauamt Weilheim BStr. Juli ébstimr;némg ;;é EMSOT“ dem
Brandenburgisches Autobahnamt ntwurf der RPE-Stra
3 | Brandenburg Stolpe ¢ BAB August énwendungbder FXofqratr)nm-Module
ur vorgegebene Aufgaben
4 | Hessen Landesamt fur Straf®en- und Ver- BStr.
23. 3. Treffen der Erstanwender-
:ehtr?.\{vessteng i September Phase 1 in Wirrzburg
m Eur h raben-und verkenrswe- | str. Oktober Sensitivitatsanalysen der PMS-
Aot o Straenurd Verkah ramneler
miiursiralen- und verkehrswe- | psi: 24 4. Treffen der Erstanwender-
sen Frankfurt November Phase 1 in Fulda
5 '\\/"gggz‘rz::a StraRenbauamt Stralsund BStr. Dezerriber ienm/gétsanalysen/Anwendung
€S
6 | Niedersachsen StraBenbauamt Verden BAB Januar 19./20. 5. Treffen der Erstanwender-
7 | Nordrhein- Betriebssitz Munster, Niederlas- BAB Phase 1 in Munchen
Westfalen sung Hamm Februar Erfahrungsberichte der Erstanwen-
Betriebssitz Munster, Niederlas- BStr. der-Phase 1
sung Munster Marz—Juni Schlussberlqht der Ers.tanwendung-
8 | Rheinland-Pfalz__| Autobahnamt Montabaur BAB - Phase 1 (Zwischenbericht)
Bundesanstalt fur StralRenwesen =]
(BASt) BAB/ ] September 28. 6. Treffen der Erstanwender-
BStr Phase 1 in Berlin
- - - - - - Oktober Auswahl der neuen Erstanwender
9 \r;lvordtl;hfzm- ietr}[‘ebssnz KdlIn, Niederlassung BStr. fur Phase 2
estialen acnen November Vertragsverlangerung der Erstan-
10 | Saarland Landesamt fur Stralenwesen BAB Wendughg fur Pﬁase 29
11 | Sachsen StralRenbauamt Plauen BStr. Dezember Datenanforderungen/Datenauf-
12 | Sachsen-Anhalt | StraRenbauamt Halle BStr. bereitung fir neue Erstanwender
13 Schles.wig- StraRenbauamt ltzehoe BAB Januar 15./16. Einfuhrende Schulung der neuen
Holstein Erstanwender-Phase 2 in Miinchen
14 | Thiringen StraRenbauamt Suhl BStr. Februar Individuelle Schulungen/ Betreuung
Bayern Autobahndirektion Nordbayern BAB 8 ge[r?:#:: Igrtsstf:v\:/v::c?;r-Phase 7
Strallenbauamt Ansbach BStr. Marz ’ in Hannover
Strallenbauamt Kronach BStr. 9. 1. Treffen Erstanwender-Phase 2
StraRenbauamt Passau BStr. s in Hannover
StraRenbauamt Weiden BStr. <L April Individuelle Schulungen/Betreuung
Brandenburg StraRenbauamt Kyritz BStr. neue Erstanwender-Phase 2
; 15./16. 2. Treffen Erstanwender-Phase 2
Mecklenburg- StraRenbauamt Schwerin BAB Mai in Nurnberg
Vorpommern 16./17. 8. Treffen Erstanwender-Phase 1
in Nirnberg
. : 26./27. 3. Treffen Erstanwender-Phase 2
3. Untersuchungsergebnisse i in Berlin
Tabelle 2 enthélt eine Ubersicht des Ablaufs der Erstanwen- Juli %rme?dungbd?]r PArofgraE“m'MOd“'e
dung. Die einjahrige Phase 1 (1999) zeigte, dass das einge- A Yorgegenene Aulgaven
: - . : ugust Individuelle Betreuung fur alle
setzte Instrumentarium, mit Abstrichen bei der Benutzerfreund- September Erstanwender
lichkeit, eine wesentliche Hilfestellung bei der systematischen Oktober T2, 4. Treffen Erstanwender-Phase 2
Erhaltungsplanung leisten kann. Sowohl die abschnitts- als in Hannover
auch die netzbezogenen PMS-Ergebnisse wurden von den November Erstellung der Erfahrungsberichte
Erstanwendern als plausibel und praxisnah eingestuft. Firr diese Dezember durch Erstanwender-Phase 2
Ergebnisse mussten allerdings vielfach Korrekturen an den Ein- o | Januar 15./16. i%.ngf]f;?eﬁrstanwender-Phase 1
gangsdaten vorgenommen werden, die insbesondere bei den § 15./16. 5. Treffen Erstanwender-Phase 2
bendtigten Angaben zur Art, Dicke und zum Einbaujahr der in Manchen
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Schichten des Befestigungsaufbaus einen erheblichen Zeit-
aufwand erforderten. Die Mehrzahl der Erstanwender konnte sich
dadurch und durch anlaufbedingte Probleme mit Hard- und
Software nicht im geplanten Umfang mit den inhaltlichen As-
pekten des PMS befassen, sodass im einjghrigen Anwendungs-
zeitraum der Phase 1 zwar die Praxistauglichkeit des Instrumen-
tariums, d. h. die urspringliche Zielsetzung des Forschungs-
projekts, insgesamt bestétigt wurde, aber zu der von der Erhal-
tungspraxis nachtréglich eingebrachten Erweiterung der Zielset-
zung, den Mdglichkeiten einer umfassenderen PMS-Anwendung
(z. B. auf Landesebene), noch nicht genigend Erfahrungen ge-
sammelt werden konnten. In dieser Hinsicht besonders abtréglich
war, dass die Erstanwender mit Bundesstraflennetzen (s. Tab. 1)
auf die Zustandsdaten der ZEB 1993 bis 1995 zuriickgreifen
mussten. Diese Zustandsdaten waren nicht mehr aktuell und,
wesentlich gravierender, auf Grund von Netzanderungen vielfach
nicht mehr kompatibel mit dem Ordnungssystem.

Gegen Ende der 1. Phase der Erstanwendung wurden Anpas-
sungen des PMS an die damals im Entwurf vorliegenden RPE-
Stra [4] vorgenommen. Die Beispiele im Anhang der Richtlinien
wurden weitestgehend unter Einsatz des PMS erstellt.

Aufbauend "auf den Erfahrungsberichten der Teilnehmer an
Phase 1 wurde im Jahre 2000 die Benutzerfreundlichkeit des
PMS merklich besser. Bei Anlauf der Phase 2 der Erstanwen-
dung am Ende des Jahres 2000 hatte sich auch die Datensitua-
tion deutlich verbessert. Fur die Langfristprognose des Erhal-
tungsbedarfs der Bundesfernstralen wurden bis dahin bundes-
weit die Schichtdaten des Befestigungsaufbaus der Bundesau-
tobahnen und der Bundesstrallen systematisch erfasst. Mit den
Messungen im Rahmen der ZEB 1999/2000 lagen Anfang 2001
fur die Bundesstralenanwender auch aktuelle Zustandsdaten
vor. Es war somit méglich,

— die Erfahrungen der bisher beteiligten Erstanwender im
inhaltlichen Umgang mit dem PMS zu erweitern, sofern
diese dazu bereit waren und die fiir Phase 1 gemieteten Li-
zenzen der PMS-Software auf eigene Kosten dauerhaft an-
kauften,

— weitere, Uber die bisher Gberwiegend betrachtete Bauamits-
ebene hinausgehende Hierarchieebenen (z. B. Landes-
netz) einzubeziehen und

— neue bisher nicht beteiligte Lander in die Erstanwendung
einzubinden.

Die Ende 2000 begonnene 2. Phase der praktischen PMS-Erst-
anwendung mit allen bisherigen Teilnehmern und den bis dahin
noch fehlenden Flachenlandern sowie einigen zusatzlichen
Verwaltungseinheiten (s. Tab. 1) wurde im Januar 2002 mit
der Ubermittlung der Erfahrungsberichte abgeschlossen. Eine
Uber die Bauamtsebene hinausgehende Anwendung zur Un-
tersuchung der Problematik eines hierarchischen Einsatzes
des PMS wurde dabei im Hessischen Landesamt fiir StralRen-
und Verkehrswesen eingerichtet. Der Ablauf der Phase 2 mit
den Treffen zum Erfahrungsaustausch ist aus Tabelle 2 ersicht-
lich.

Das in Phase 2 vorgesehene Programm konnte mit dem Uber-
arbeiteten Instrumentarium zlgig absolviert werden, weil die
Qualitét der Eingangsdaten bei allen Anwendern besser war als
zu Beginn der Phase 1. Einen wesentlichen Beitrag dazu leis-
teten die Bemuhungen vieler Erstanwender, die Datenqualitét
durch eigene Initiativen zu verbessern. Die Erstanwendung hat
in einigen Landern deutliche Impulse im Hinblick auf die Ver-
vollstandigung und Verbesserung der Sachdaten ausgeldst,
weil erkennbar war, dass die Daten benétigt und sinnvoll ver-
wendet werden, und klar belegbar war, dass vermeintlich unsin-
nige PMS-Ergebnisse im Uberwiegenden MafRe auf unstimmige
Eingangsdaten zurtickzufiihren sind. Die Praxistauglichkeit des
Instrumentariums insgesamt und die Plausibilitdt der
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PMS-Ergebnisse wurde zu keinem Zeitpunkt grundséatzlich in
Frage gestellt. Die Akzeptanz seitens der Anwender wurde
auch aus den zum Ende der Phase 2 zunehmenden Fragen zu
den Modellparametern, zur MalRnahmebewertung und zur
netzweiten Optimierung deutlich.

FUr den Einsatz des PMS wurden insgesamt, d. h. einschliel3-
lich der Datenkorrekturen, im Durchschnitt 2,5 Mann-Monate
aufgewendet. Bei den vielfach vorgenommenen Vergleichen der
vom PMS vorgeschlagenen MaBnahmen mit tatséchlich durch-
gefihrten oder geplanten Mallnahmen zeigte sich, dass bei
Vorgabe einer strikten Identitdt von MaRRnahmeart und MalR-
nahmejahr die Ubereinstimmungsquote geringer ist als bei einer
groRRzlgigeren Betrachtung (z. B. nur MaRnahmeart). Die groR3-
zugigere Auslegung empfiehlt sich in jedem Fall bei der iterati-
ven Erstellung von Erhaltungsprogrammen durch Zusammen-
fassung von Maflinahmevorschldgen aus sukzessiv absolvierten
PMS-Laufen, weil diese Vorschldge immer nur Anregung und
Hilfsmittel fur den mit der Erhaltungsplanung betrauten Inge-
nieur sein kénnen und wollen. Allerdings soll das PMS nicht nur
die bisherige Erhaltungspraxis bestétigen sondern, wie bei der
Erstanwendung vielfach erfolgt, auch alternative Vorschlage
liefern, die ernsthaft in Erwdgung gezogen werden kénnen.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die fur die Weiterfihrung des PMS erforderlichen Software-
Lizenzen wurden von allen Erstanwendern dauerhaft ibernom-
men (s. Tab. 1). Der praktische Stand der PMS-Anwendung ist
derzeit unterschiedlich. In ca. der Hélfte der an der Erstanwen-
dung beteiligten Lander wird das PMS bereits fir die Vorberei-
tung des Erhaltungsprogramms (gemaR [4]) eingesetzt. Im ver-
waltungsinternen Gebrauch werden bisher die Ansétze eines
zentralen PMS-Einsatzes (z. B. Landesamt, i. a. nur fur Autobah-
nen), eines teilzentralen Einsatzes (ausgewahlte "Service"-
Baudmter) und eines dezentralen Einsatzes (PMS in allen SBA,
Koordination im Landesamt) verfolgt. Alternativ wurde bereits
auch der Weg einer Vergabe an ein Ingenieurbtiro mit Koordi-
nation durch das zusténdige Landesamt (nach Abstimmung mit
den SBA) beschritten. Nach dem Ergebnis der Untersuchungen
zum Einsatz des PMS fiir unterschiedliche Verwaltungsebenen
in Hessen ist eine rechnergestitzte Koordination der auf Amt-
sebene erzielten PMS-Ergebnisse bei der Erstellung eines lan-
desweiten Erhaltungsprogramms unerlasslich. Dies ist aller-
dings nur Erfolg versprechend, wenn in allen Phasen der iterati-
ven Anndherung an dieses Programm ein intensiver Austausch
mit den Amtern erfolgt, weil an zentraler Stelle Besonderheiten
der ortlichen Situation und Fehler in den Eingangsdaten i. a.
nicht erkannt werden.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Zielsetzung des For-
schungsprojekts in einer vorab nicht erwarteten Weise erreicht
und Uberschritten wurde. Die Erstanwendung zur Uberpriifung
der Praxistauglichkeit des PMS ist teilweise nahtlos in eine An-
wendung und, in ersten Ansatzen, sogar in eine Routineanwen-
dung ubergegangen. Es versteht sich von selbst, dass alle Mo-
dellparameter, die nach Einschatzung der Erstanwender bereits
einigermalfien stimmig sind, sténdig kritisch hinterfragt und neu-
en Forschungsergebnissen angepasst werden mussen. Auch
im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit sind noch Verbesse-
rungen erforderlich. AuRerst hilfreich dafiir waren die insgesamt
fast 200 Vorschlage der Erstanwender zu — teilweise bereits
umgesetzten — Modifikationen der Programm-Module. Derzeit
wird, begleitet von der Betreuergruppe (BG 26) "Rechnerge-
stitztes Pavement Management System (PMS)" des
Bund/Lénder-Fachausschusses "IT-Koordinierung (StraRenwe-
sen)", an der Entwicklung einer neuen Version des Moduls fir
die Datenaufbereitung und -visualisierung gearbeitet, die u.a.
noch starker auf die Erfullung der Anforderungen nach [4] aus-
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gerichtet sein soll. Dem Anwender wird damit in absehbarer Zeit
ein noch zuverlassigeres und komfortableres Instrumentarium
zur Verfugung stehen, das Hilfestellung leistet beim Erhal-
tungsmanagement und bei der Erhaltungsplanung durch

—  Ermittlung und Reihung der technisch méglichen Alternativen
fur Instandsetzungs-/Erneuerungsmafnahmen auf Projekt-
ebene,

—  Zusammenfihrung der optimierten MaRnahmealternativen
zu Erhaltungsprogrammen fir das betrachtete Stral’ennetz,

— eine schnelle Umsetzung strategischer Zielvorgaben in
Form von Qualitdts- oder Finanzszenarien flir Gesamt-
oder Teilnetze.

Im Blickpunkt sind bereits Erweiterungen des Systems hinsichtlich
derzeit noch fehlender MalRnahmekategorien wie bauliche Unter-
haltung oder auch Um-/Ausbaumafinahmen (Modernisierung)
bzw. hinsichtlich noch fehlender Anlagenaggregate (z. B. Entwéas-
serungseinrichtungen, StralRenausstattung). In der Endstufe ist
schlieRlich eine Zusammenfihrung mit dem in Entwicklung be-
findlichen BauwerksManagementSystem [2] erforderlich.
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