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I. Autorenreferat  
Die ursprüngliche Absicht dieses Artikels ist eine BIM-Lösung für ein bestehendes 

Gebäude zur Verfügung zu stellen. Es lässt solches Projekt, das unvollständige und 

ungenaue Daten von Grundrisse und Geräteinformation besetzt, den BIM-Modell durch 

Punktwolke mithilfe neuer Lasertechnologie wiederkonstruieren.  

Für Modellrekonstruktion können wir zahlreiche Funktionen von der Gebäude-

Informationen-Integration in Revit verwenden, um Gebäude-Informations-Modell 

weiterhin zu verbessern und Gebäudes-Zyklusmanagement-Modell dadurch zu 

ermöglichen. Nach der Fertigstellung des BIM-Modell können wir die entsprechende 

Datenbank mithilfe des API in Revit erzeugen, so dass eine Vielzahl von Informationen 

von verschiedenen Benutzergruppen effektiv verwendet werden können.  

Das Beispielprogramm zur Fehlerdiagnose in diesem Artikel ist basiert auf die 

Datenbank und kombiniert mit räumigen und identifizierenden Informationen vom 

Modell benutzt werden zu können, um den folgenden Zweck zu ermöglichen, dem 

Ingenieur bei der Verwaltung zu helfen oder selbständige Heizungsanlagen-Diagnose 

und Reparaturverfahren zu durchzuführen.  
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1 Einführung 
1.1 Einleitung 

Der ganze Lebenszyklus der Architektur gliedert sich in vier Phasen, nämlich Phase der 

Planung und Konstruktion, Phase des Bauens, Phase der Operation und Benutzung 

sowie Phase des Abbauens. Darunter macht die Phase der Operation und Benutzung 

den überwiegenden Teil des ganzen Lebenszyklus aus. Aus dem Aspekt der Kosten 

liegen die Kosten für Investitionsanalyse, Umweltevaluierung, sowie Planung und 

Konstruktion in der ersten Phase bei 0.7% der gesamten Kosten des ganzen 

Lebenszyklus wie in der Abbildung 1 gezeigt. Die Kosten für Bauen machen nur 16.3% 

der Gesamtkosten aus während die Kosten für die Operation und Benutzung in der 

dritten Phase bei 82.5% der Gesamtkosten liegt. Zu dieser Phase gehören nicht nur die 

Pflege und Wartung der Anlagen sondern auch die Renovierung des Gebäudes. Wenn 

für die Renovierung und Ausbesserung keine vollständigen Bauzeichnungen und 

technische Zeichnungen bereitstanden sind, entsteht hohe Kosten für Vermessung und 

Kartierung. Die Kosten für den Abbau in der vierten Phase nehmen nur einen Anteil 

von 0.5% an den Gesamtkosten ein. Daraus lässt es sich erkennen, dass in dem ganzen 

Lebenszyklus eines Gebäudes die Phase der Operation und Benutzung die längste Zeit 

und die höchsten Kosten in Anspruch nimmt [1].  
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Abbildung 1 Kostensituation vom Gebäude im ganzen Lebenszyklus 

 

Zur gleichen Zeit müssen wir berücksichtigen, dass in der Phase der Operation und 

Benutzung eines fertiggestellten Bauprojekts eine große Menge von Gebäudeanlage 

gebraucht wird. Und es gibt einen großen Verbrauch an Personal, Material und Finanz. 

Die Anzahl und die Arten der mechanischen Ausrüstungen in der gegenwärtigen 

Baustelle werden immer mehr und vielfältiger, welchen Struktur wird immer 

komplizierter. Dies stellt eine höhere Anforderung an unsere Geräteverwaltung und 

Verwaltungseffizienz. Bei der traditionellen Managementmethode für Betrieb und 

Wartung der Bauanlagen werden die Informationen hauptsächlich durch 

Papiermaterialien und 2-dimensionale Graphik zum Verwalten der Anlagen gespeichert. 

Dabei gibt es viele Probleme: Beispielweise sind die Informationen der 2-

dimensionalen Graphik schwer zu verstehen. Sie sind kompliziert und aufwendig. Ein 

auffälliges Problem lautet: wenn ein Bau die Veränderung erlebt, kann eine alte 

Konstruktionszeichnung den wirklichen Zustand des Baus nicht genau widerspiegeln 

[2]. Die Informationen sind so dezentral, dass sie nicht miteinander zusammenhängen 

und sich nicht rechtzeitig aktualisieren können. Was noch ist, dass Informationen 
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einfach wegen der Nachlässigkeit ausgelassen und verloren werden. Eine verlustfreie 

Übermittlung lässt sich noch nicht überall verwirklichen. Bei der Recherche nach 

Informationen muss man eine große Menge von Materialien und Zeichnungen 

durchlesen. Trotzdem ist es immer viele Zeit gebraut wird, um die gewünschten 

vollständigen Informationen über Gebäude und Anlagen herauszufinden. Bei der 

Benutzung der Informationen nimmt die Arbeit der Vermessung und Kartierung noch 

eine große Menge von Zeit in Anspruch. Deshalb können die Ausbesserung der 

Gebäude und Wartung der Anlagen wegen der Unvollständigkeit der Informationen und 

der Kompliziertheit der Zeichnungen nicht rechtzeitig und korrekt durchgeführt werden. 

Somit wird die Qualität der Pflege und Wartung für Gebäude und Anlagen negativ 

beeinflusst. Außerdem gibt es einen großen Verbrauch an den zeitlichen und 

personellen Ressourcen. Die Effizienz ist relativ niedrig. Wie man das Betriebs- und 

Instandhaltungsmanagement für Gebäude und Anlagen durchführen kann, ist eine sehr 

wichtige und überlegenswerte Frage.  

 

Um die obengenannten Fragen zu lösen, die im traditionellen Betriebs- und 

Instandhaltungsmanagement von Gebäude und Anlagen vorliegen, und die 

Managementeffizienz zu erhöhen, wird dieses Forschungsthema aufgestellt: wie kann 

man die Informationen des Gebäudes und Anlagen eines fertiggestellten Bauprojekts 

im ganzen Lebenszyklus hocheffizient erhalten und eine entsprechende Datenbank 

aufbauen, damit die Benutzer die Informationen besser recherchieren und benutzen 

können und die Effizienz in der Phase der Operation und Wartung erhöht werden kann.  

 

Zurzeit ist die technische Möglichkeit für uns nämlich BIM Technik (Building 

Information Modeling) bereitgestellt. Mit den von der BIM-Technik angebotenen 

Informationen und Plattformen zur Ressourcenintegration können die 

Informationsspeicherung, das Informationsmanagement und die 

Informationsübermittlung besser und intelligenter durchgeführt werden [2]. Das BIM-

Modell kann eine visuelle Betriebs- und Präsentationsplattform anbieten, wodurch die 

Objekte des Operations- und Wartungsmanagements und das Management an sich mehr 

anschaulicher und unmittelbarer werden. Ein visuelles Management des Betriebs und 

der Wartung für Gebäude und Anlagen kann einfacher und effizienter durchgeführt 
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werden. Damit können wir in eine neue Informationszeit und eine 3D-Zeit geführt 

werden. Wir werden uns von einer großen Menge von zweidimensionaler Zeichnung, 

chaotischen Papiermaterialien und komplizierten Protokollen mit Handarbeit 

verabschieden, und die Managementinformationen der Gebäude und Anlagen genauer, 

vollständiger und schneller erhalten, das Management für Gebäude und Anlagen 

einfacher, anschaulicher und unmittelbar durchführen. Die Wartungseffizienz kann 

erhöht werden. Außerdem können die gesamten Wartungskosten können reduziert 

werden.   

 

Zur gleichen Zeit können wir auch die moderne Laser-Punktwolke-Technik der 

Kartographie anwenden. Damit lässt sich ein hocheffizienter Aufbau eines BIM-

Modells für ein fertiggestelltes Bauprojekt verwirklichen.  

 

1.2 Ziel und Lösungsweg der Arbeit 

1.2.1  Ziel 

Die Ziele beziehen sich darauf, dass ein visueller Management-Gedankengang 

aufgestellt wird. Bei dem Gedankengang geht es darum, wie ein aufgrund der 

Punktwolke-Informationen entwickeltes BIM-Modell den Betrieb und die Wartung für 

die Gebäudeanlagen eines bestandenen Gebäudes und seiner Ausrüstungen visuell 

durchführen kann. Mit der Technik der Punktwolke-Vermessung lässt sich ein 3D-

Modell aus den verschiedenen Informationen in dem Rahmen des Gebäudes entwickeln. 

Dann werden die verschiedenen Informationen der Anlagen in das BIM-Modell 

integriert werden. Mithilfe der BIM-Informationsintegration und der 3D-Visualisierung 

können ein visueller Ausdruck und die entsprechenden 

Informationszusammenfassungen durchgeführt werden.  

BIM-Modell gilt als ein visuelles Instrument für BIM-datenbank und 

Anlagenmanagement. Beim Durchführen des Betriebs- und Wartungsmanagements für 

Gebäudeanlagen sind mehrere und kompliziertere Informationsmanagements betroffen. 

Deshalb soll eine Datenbank zum einheitlichen umfangreichen Management verwendet.  
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Basiert darauf, um den Ziel zu erreichen, also ein vollständiges und umfangreiches 

Anlagemanagementsystem erfolgreich durchführen, sollen wir zuerst ein BIM-Modell 

erstellen, zuletzt eine entsprechende Datenbank aufbauen, und schließlich 

beispielsweise eine Anwendung mithilfe beide des BIM-Modell und der Datenbank 

programmieren und durchführen.  

 

1.2.2  Der Lösungsweg der Arbeit 

Um die oben genannten Probleme des Anlagenmanagements zu lösen, möchte diese 

Forschung aufgrund der Punktwolke eine umfangreiche Vermessung und Kartierung 

inneres bestandenen Gebäudes hocheffizient durchführen. Deswegen wird ein 3D-

Gebäudemodell dafür aufgebaut, in dem die Information auf jede Zeit von Benutzern 

und Verwaltern eingestellt und aktualisiert werden kann. Gleichzeitig wird BIM 

eingeführt, um die dezentralen Informationen des Gebäudes und seiner Anlagen in 

ganzem Lebenszyklus zu integrieren. Mithilfe der BIM-Plattform lassen sich der 

Austausch und die verlustlose Übermittlung der Anlageinformationen verwirklichen.  

 

Mit der mehrdimensionalen BIM-Plattform können die alle relevante Informationen in 

visueller Form ausgedrückt und verwaltet werden. Damit kann der Schwierigkeitsgrad 

des Gebäudemanagements reduziert werden und die Effizienz des Managements erhöht 

werden. Durch eine umfassende Anwendung der Access und API von Revit kann eine 

BIM-Datenbank aufgrund der integrierten Informationen von dem BIM-Modell 

generiert werden. Das Gebäude und die Anlagen darin werden umfassend verwaltet. 

Die in dieser Arbeit aufgebaute Datenbank zum Anlagenbetrieb und -pflegen zielt 

darauf ab, dass durch die umfassende Anwendung von Datenbank und BIM-Modell ein 

vollständiger Prozess des Gebäudeanlagenmanagements gezeigt wird. Basiert darauf 

wird ein Fehlerdiagnose-Programm von Heizungsanlage aufgebaut, um beispielsweise 

zu zeigen, wie die integrierte Informationen in dem BIM-Modell verwenden und das 

Management durchführen können.  

 

Zusammenfassend kann man sagen, dass diese Arbeit sich mit der Erstellung eines 

visuellen BIM-Modells für Gebäudemanagement und Anlagewartung beschäftigt. 
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Dabei werden die visuelle Technik von BIM und die Datenbanktechnik von Access 

verbunden, um ein umfassendes Management durchzuführen. Damit wird der 

Schwierigkeitsgrad des Anlagenmanagements reduziert. Die Managementeffizienz und 

das Managementniveau werden effektiv erhöht werden. Dieses Managementmodell 

kann in verschiedenen Projekts zum Verwalten des Gebäudebetriebs und der 

Anlagenwartung angewandt werden. Es ist besonders für große, komplizierte Gebäude 

geeignet, die mit viele Anlagen haben.  

 

1.3 Aufbau der Arbeit 

Nach den Forschungsfragen und den Forschungszwecken wird diese Abhandlung in 

fünf Kapitel gegliedert. Die Anordnung des Inhalts in jedem Kapitel ist wie folgt: 

Kapitel 1: Die Vorstellung des Hintergrunds dieser Arbeit, die Erklärung des Ziels und 

der Bedeutung dieser Arbeit, die Erklärung der Struktur der ganzen Abhandlung und 

die Vorstellung der Forschungsinhalte. 

 

Kapitel 2: Dieses Kapitel wird vor allem den Forschungsstand der relevanten 

Technologen und der relevanten Theorie vorgestellt. Durch die Vorstellung vom 

Forschungsstand des Geräte-Managements und des BIM-basierten Geräte-

Managements und die Vorstellung der relevanten Theorie des Geräte-Managements, 

des Wiederaufbau der Punktwolke-Technik, der BIM-Technik und der Visualisierung 

werden die aktuelle Probleme der traditionellen Gebäude und der Methoden im 

Informationsmanagement durch die Einführung aufgrund der Punktwolke-Technik von 

des BIM-basierten Managements in den Gebäuden und Geräte gelöst, als die 

theoretische Grundlage für die folgende Diskussion zur Verfügung zu stellen. 

 

Kapitel 3: Dieser Kapitel wird den Punktwolke-Scanning-Instrument Trolley, die 

verwendeten Softwaren und relevanten Punktwolke-Erkennungs-Algorithmus 

vorgestellt. 

 

Kapitel 4: Dieser Kapitel ist der Kern dieser Abhandlung. Zuerst wird das Projektort, 
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die Projektstruktur und meine eigene Leistung in diesem Projekt vorgestellt. Aufgrund 

von der Struktur wird danach über das Projekt von der Vermessungs- und 

Modellaufbauphase bis zur Durchführung des Heizkörpermanagements mithilfe des 

BIM-Modells und der davon erstellten Datenbank schrittweise diskutiert. Zweitens 

wird in folgendem Teil über Vermessung und Erstellung von 3D-Modell diskutiert, die 

aufgrund der generierten Punktwolken durchgeführt ist. Schließlich stellt die Erstellung 

von der BIM-Datenbank und das darauf basierte Fehlerdiagnose-Programm vor. Die 

ganze Diskussion ist basiert auf einem realen Projekt durchgeführt und simuliert. 

 

Kapitel 5: Dieser Kapitel fasst die Forschungsergebnisse dieser Diplomabschlussarbeit 

zusammen. 

 

 

 

2 Theorietische Grundlagen 
2.1 Grundlage von Punktwolke 

2.1.1  Definition 

 

Eine Punktwolke ist eine Sammlung von Datenpunkten, die durch ein gegebenes 

Koordinatensystem definiert werden. In einem 3D-Koordinatensystem kann 

beispielsweise eine Punktwolke die Form eines realen oder erstellten physikalischen 

Systems definieren [3]. Punktwolken werden verwendet, um 3D-Maschen und andere 

Modelle zu erstellen, die in der 3D-Modellierung für verschiedene Bereiche wie 

Architektur, 3D-Druck, Herstellung, 3D-Spiele und verschiedene Virtual Reality-

Anwendungen (VR) verwendet werden. 

 

In einem 3D-kartesischen Koordinatensystem wird ein Punkt durch drei Koordinaten 

identifiziert, die zusammen mit einem genauen Punkt im Raum relativ zu einem 



 

15 

 

Ursprungspunkt korrelieren. Die X-, Y- und Z-Achse erstrecken sich in zwei 

Richtungen und die Koordinaten identifizieren die Position des Punkts mit 

Schnittpunkten der Achsen und der Divergenz-Richtung [3]. 

 

3D-Scanner sammelt Punktmessungen von realen Objekten. Diese Sammlung von den 

Punkten können später in ein 3D- oder 2D-Modell übersetzt werden. 

 

 

Abbildung 2: ein Beispiel von Punktwolke 

 

2.1.2  RANSAC-Algorithmus 

Der RANdom-Algorithmus (RANSAC) ist ein allgemeiner Parameterschätzungsansatz, 

der original dafür entworfen ist, um einen großen Anteil von Ausreißern in den 

Eingangsdaten zu bewältigen. Es ist eine Resampling-Technik, die Kandidatenlösungen 

erzeugt, indem für die Schätzung der zugrundeliegenden Modellparameter die 

notwendigen Mindestanzahl-Beobachtungen (Datenpunkte) verwendet werden. Im 

Gegensatz zu herkömmlichen Sampling-Techniken, die so viel von den Daten wie 

möglich verwenden, um eine Ausgangslösung zu erhalten, und dann Ausreißer von den 

Daten zu beschneiden, nutzt RANSAC die kleinste Menge möglich und führt diesen 

Satz immer durch mit konsistenten Datenpunkten zu vergrößern [4]. 
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1: Wählen Sie nach dem Zufallsprinzip die Mindestanzahl der Punkte, die zur 

Bestimmung des Modells erforderlich sind. 

2: Bestimmen Sie die Parameter des Modells. 

3: Bestimmen Sie, wie viele Punkte aus dem Satz aller Punkte mit einem vordefinierten 

Toleranz-	𝜀. 

4: Wenn der Anteil der Anzahl der Inliers an der Gesamtzahl von den Punkten den 

vorgegebenen Schwellwert τ überschreitet, wird die Modellparameter mithilfe aller 

identifizierten Inliers neu schätzt und beenden. 

5: Andernfalls werden die Schritte 1 bis 4 (maximal N mal) wiederholt. 

 

Die Anzahl der Iterationen N wird hoch genug gewählt, um sicherzustellen, dass die 

Wahrscheinlichkeit p, die gewöhnlich auf 0,99 eingestellt ist, und mindestens einer der 

Sätze von Zufallsstichproben keinen Ausreißer enthält [4]. Es sei u die 

Wahrscheinlichkeit, dass jeder ausgewählte Datenpunkt ein Inlier ist und v = 1 - u die 

Wahrscheinlichkeit eines Beobachtens eines Ausreißers. N-Iterationen der minimalen 

Anzahl von mit Parameter-m bezeichneten Punkten erforderlich sind, wo 

 

1 − p = (1 − 𝑢))+                         (1) 

 

Und damit mit etwas Manipulation [4], 

 

N = -./	(012)
-./	(01(013)4)

                          (2) 
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2.2 Grundlage von Gebäude- und 

Anlagemanagement  

2.2.1   Definition 

Das so genannte Gebäude- und Geräte-Management bezieht darauf, dass alle 

Gebäudeanlagen in guter Funktion gehalten werden und die Gebrauchswert so viel wie 

möglich reduziert wird, indem die Informationen des Gebäudes gespeichert und 

verwendet werden [5]. Während der Verbesserung der Funktionen von den Gebäuden 

und den Anlagen können sie die Gesamtwerte am besten entfalten, und das 

Management und die Wartung benutzerfreundlich machen. Durch die Anwendung vom 

Visualisierungssystem können sich die Lernkosten und die Zeitkosten der Umsetzung 

sichtlich gesenkt werden. Damit kann man vorstellen, dass basiert darauf die 

Betriebskosten auch reduziert wird. Der Zweck des Gebäude- und Gerätemanagements 

wird so erörtert, dass die Anlagen während des Betriebs in den passenden Zuständen so 

viel wie möglich gehalten werden. Und es gibt auch ein völliges und 

benutzerfreundliches System für die Störungsbehebung und die tägliche Wartung. Die 

effiziente Instandhaltung wird dazu beitragen, eine Beschädigung der Geräte zu 

vermeiden, die die Langlebigkeit reduzieren und die Wartungskosten vergrößern kann. 

 

Um die modernen Gebäuden besser zu verwalten, wird dabei völlige Kenntnisse von 

den verschiedenen Informationen der Gebäude und der Anlage gefordert. D.h. alle 

Informationen nach der Fertigstellung des Gebäudes oder der Umstrukturierung und 

Veränderung innerhalb des Gebäudes integriert, aktualisiert und eingebunden werden 

sollen. Damit wird die Datenbank von den Architekturzeichnungen erstellt, in denen es 

die Bauzeichnungen, die Strukturzeichnungen, die Abänderungszeichnungen und die 

Anlagezeichnungen gibt [6]. In jeder Verbesserung des Gebäudes soll die Verwaltung 

das Gerät in der Figur ändern. Jederzeit, sich die Struktur geändert habe, sollten die 

Datenbank immer erneuert machen, um die Gebäude mit guten Bedingungen für weite 

Verbesserung zu haben und die Zeitkosten zu senken. 

 

Was auch viel in modernen Gebäuden verwendet ist, nach der Installation der 
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Gebäudeausrüstung bei der Ausrüstungsverwaltung die Geräte-IDs registriert, die 

Geräteregistrierungskarte, die Anmeldeformulare und die Buchhaltung usw. ausgefüllt 

und die Zustände, die Gerätetype, das Gewicht, die Grundleistung, die Geräteteile, die 

Lebensdauer der Geräte und die Änderungen usw. protokolliert werden müssen. Wenn 

beim Betrieb die Wartung durchgeführt werden, sind die obigen Informationen dafür 

notwendig.  Die Überholung der Ausrüstung wird nach den Einzelheiten des Designs 

und der Installierung, den Zeichnungen, den Gerätehandbücher oder den 

Verfahrenshandbüchern geprobt, bestätigt und repariert.  

 

Die grundlegenden Informationen der Gebäude und der Ausrüstungen im Ablauf des 

Geräte-Managements kann in den Basisinformationen und Betriebs- und 

Wartungsinformationen geteilt. Die Basisinformationen bedeuten die 

Grundeigenschaften der Ausrüstung, einschließlich Namen, Spezifikationen, Leistung, 

Anzahl, Position in den Gebäuden usw. [5] Sie sind die grundlegenden Informationen 

als Datenbasis im Erneuerung, um die Position der Anlage zu entdecken und die 

Geräteinformation zu kennen. Die Betriebs- und Wartungsinformationen sind die 

entstehenden Informationen im Ablauf vom Betrieb und der Wartung der Anlage, 

einschließlich Reparaturprotokolls, häufigen Wartungsprotokolls und Betriebszustands. 

Die Informationen und die Probleme im Betrieb werden damit völlig protokolliert, in 

der Echtzeit informiert, in der die Lieferanten, Serviceseite, die Verbraucher, die 

Garantiezeit, die Wartungsseite usw. enthaltet sind. Schließlich kann die wirksamere 

und effizientere Kommunikation zwischen Verwaltungsseite und Kundenseite für den 

Betrieb günstiger werden und eine umfassende Integration von Informationen erreichen. 

Diese grundlegenden Informationen können in den Eigenschaften des BIM-Modells 

hinzugefügt werden, um die Geräteinformationen direkt zu entdecken. 

 

2.2.2  Zustand von Gebäude- und Anlagemanagement  

Die heutige Verwaltung des Gebäudes und Geräte ist noch relativ primitive. Nach der 

Zuordnung aller Dokumenten der Gebäude und den Geräten soll der Verwalter während 

der Betriebsphase die Wartungsinformationen manuell sammeln und protokollieren [7]. 

Das heißt, er nach den relevanten Zeichnungen und die Wartungshandbücher 
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nachschlagen soll. Dieser Prozess kann ineffektiv und die manuelle Betätigung ungenau 

sein. Z.B. soll Verwalter für allen Geräten eine Registrierungskarte während der 

Betriebsphase und der Wartungsphase erstelle. Die Informationen in der 

Registrierungskarte enthalten normalerweise Namen, Typ, ID-Nummer, Spezifikation 

und Hersteller usw. manchmal zusammensetzend mit den vorherigen Protokollierungen 

der Wartung und des Unfalls. Für Ausfüllung der Registrierungskarte des Gerätes ist 

die Verwalter verantwortlich. Management- und Wartungspersonal in der Arbeit muss 

alle relevante grafische oder nicht-grafische Informationen im Zusammenhang mit dem 

Zielgerät also einschließlich Zeichnung, Handbuch, Garantieunterlage, Protokollierung 

der Ausrüstungswartung usw. nachfragen und bereitstellen, damit die bestimmten 

Wartungsarbeiten richtig ausgeführt werden können. Normalerweise werden diese 

Informationen von dem Auftragnehmer geliefert, die oft primitive sind und sich 

meistens mit schlechter Organisation von Informationen auf Papier hervortreten. 

Während der Verwendung können die Informationen nicht effektiv, rechtzeitig und 

aktualisiert zugeordnet und erneuert werden, bedeutet es, dass der Verwalter viel Zeit 

für Überprüfung der Abfrage und der Informationen verbringen wird. Vor allem, wenn 

die Menge von den Geräten groß ist, werden die Verwalter die Ressourcen oft an der 

nicht-wertschöpfende Arbeit verschwenden [8]. 

 

Das derzeitige Management von Gebäudeanlagen befindet sich nach wie vor noch in 

den 2D-Ära. Die Architekten und Managers verwenden Auto-CAD als das Instrument 

von Zeichnen, um Zeichnungen, Entwürfe und andere Papiermaterialien von 

zweidimensionaler Grafik zu erstellen. In der Späteren Betriebsphase wird alle Arbeit 

aufgrund der obengenannten Zeichnungen, Entwürfen und Papiermaterialien als 

Informationsquelle durchgeführt. Es ist nämlich, dass der Mangel an 

Abänderungszeichnungen die Unvollständigkeit der Bauinformationen bedeutet. 

Meistens können die bestehenden Papierinformationen nicht genau den aktuellen 

Zustand des Gebäudes widerspiegeln. Deshalb muss Verwalter in der Wartung der 

Geräte im Gebäude die hohen Zeitkosten konfrontieren [8]. 

 

Die traditionelle Art des Ausrüstungsmanagements des Gebäudes ist häufig dadurch, 

dass die Käufer die Informationen von der Ausführung, dem Modell, dem Preis und 
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Hersteller usw. des Gerätes protokollieren. Die Wartungsinformationen werden von 

dem Verwalter protokolliert. Bei der Abfrage muss der Verwalter die Informationen von 

verschiedene Abteilungen integrieren, um die Ausrüstungszustände völlig zu verstehen 

[9]. Und es ist notwendig jedes Mal, mehr als eine Datei von zweidimensionalen 

Zeichnungen, Bedienungsanleitungen und Wartungsaufzeichnungen zu vergleichen, 

was ist schwer zu verstehen. Das Management-Prozess ist umständliche und ineffektiv. 

Wenn die Menge der Geräte groß ist, sind die Fehlers oder die Vernachlässigungen 

besonders leichter aufzukommen. 

 

Derzeit werden die Wartungsprotokolle des Gerätes protokolliert oder manuell 

eingegeben [9]. Die Arbeitsbelastung ist so groß, dass sie abhängig von der Menge der 

Humanressourcen sind, insbesondere bei einer großen Anzahl von Gebäudeanlagen. 

Die Verwaltungskosten des Gerätes sind hoch und die Genauigkeit der Informationen 

wird von Arbeiters viel beeinflusst, damit die Genauigkeit der Informationen nicht 

garantiert werden kann. 

 

2.2.3  Zusammenfassung 

Aufgrund der obigen Situation gibt es viele Probleme in der traditionellen 

Managements-Methode der Gebäudeanlagen, in der die Informationen durch das Papier 

und die zweidimensionalen Zeichnungen darauf gehalten werden, um das Geräte zu 

verwalten. Diese Probleme zeigen in den folgenden Aspekten: 

 

1) Die zweidimensionalen Grafikinformationen (z.B. CAD-Zeichnungen etc.) sind 

schwierig zu verstehen, die kann nur der Techniker, der grundlegende fachliche 

Kenntnisse beherrscht, vollständig verstehen. Und wenn zweidimensionale 

Grafiken komplizierte grafische Informationen zum Ausdruck bringt, gibt es Gefahr 

für Grafikleser dies zu missverstehen. Manager können jeden Teil verstehen, indem 

er eine große Menge von zweidimensionalen Grafikinformationen liest, um ein 

realistisches dreidimensionales Modell im Gehirn aufzubauen. Das ist 

zeitaufwendig [9]; 
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2) Bau- und Ausrüstungsinformationen ist schwer zu verwahren, leicht zu übersehen 

und verlieren, und nicht verlustfreie Übertragung ausführen zu können. Weil die 

Zeichnungen und anderen papierbasierten Informationen, die schließlich vom 

Entwickler zur Verfügung gestellt werden sollten, von mehreren Beteiligten wie z.B. 

der Architekt, Bauingenieur, Berater und vielen Teilnehmern angeboten werden, 

führen die Informationen im Ablauf der Kommunikation und Übertragung leicht 

zur problematischen Situation. Daher wird teilweise Information verlassen und 

verloren und kann in der Arbeit die erwarteten Ergebnisse nicht bekommen [10]. 

 

3) Verstreute Gebäude-Informationen kann nicht in Verbindung gebracht und 

echtzeitig erneuert werden. Da die Beteiligten und professionelle Informationen 

nicht integriert werden, und die Informationen verstreut sind, wenn der Verwalter 

des Gebäudes und der Geräten Informationen erhalten möchten und eine große 

Mengen von Zeichnungen und Daten benötigen, ist das Verfahren sehr kompliziert, 

zeitaufwendig und schwierig, und ist er schwer sämtliche Informationen zu finden. 

Deshalb wird die normale Wartung des Gerätes und das Management auch 

beeinflusst. Wenn eine Zeichnungskonstruktionsänderung benötigt wird, führen 

nicht nur die verstreuten Informationen, sondern auch die nicht in Verbindung 

gebrachte Zeichnungsinformationen, die ein gleiches Objekt ausdrückt möchte, zu 

einer Arbeitsverdoppelung, Zeitverschwendung, ineffektiver Arbeit sogar 

Verzögerung des Projekts. 

 

 

2.3 Grundlage von BIM (Building Information Model) 

2.3.1  Definition 

BIM bedeutet eine datenreiche, objektorientierte, intelligente und parametrisch digitale 

Modellstruktur. Es gibt viele Merkmale, zum Beispiel Visualisierung, 

Informationsintegration, Informationsaustauschbarkeit, simulierte Möglichkeit usw. 
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Aufgrund der Eigenschaften von BIM kann es mit der Informationsintegration dabei 

gut funktionieren die verschiedenen Projekteinformationen abzufragen, zu zählen und 

analysieren. Damit hilft es Manager dabei, Entscheidungen zu treffen und der Ablauf 

der Informationsübertragung zu verbessern [1]. 

 

BIM wird schon sofern entwickelt, dass es Probleme vom Facility-Management im 

gesamten Lebenszyklus des Gebäudes lösen. Es kann effektiv alle benötigten 

Informationen des Gebäudes integrieren, um das günstig abzufragen und nachzuprüfen. 

Es kann gesagt werden, BIM ist ein Prozess, der einen Rahmen bietet, um mit 

umfassenden und vielfaltigen Leistungen vom Gebäudemanagement günstigeren 

Kosten zu erreichen. Bei diesem Verfahren sind die Objekte in der realen Welt wie zum 

Beispiel Klimaanlage, Aufzüge und Heizkörpers die Objekte dreidimensionaler 

digitaler Modells. Außer den grundlegenden Informationen wurden alle Informationen 

von dem Bau bis zum Abriss in das Modell integriert. Deshalb ist das Modell wie ein 

Daten-Interface, das Echtzeit-Datenzugriff von der Insertion, Extraktion, 

Aktualisierung oder Änderung digitaler Daten für alle Projektbeteiligten im 

Lebenszyklus der Geräte bietet.  

 

Die Durchführung von BIM ist für aller Phasen des Lebenszyklus förderlich. Auf einer 

mehrdimensionalen visuellen digitalen BIM-Plattform kann das Gebäude und die 

Anlagen darin während ganzes Lebenszyklus visuell in 3D-Form darstellen. Und diese 

Plattform bietet allen bezogen Projektteilnehmer Möglichkeiten von Echtzeitiger 

Visualisierung, Abfrage und Aktualisierung der Informationen im Gebäude. Die 

Durchführung von BIM ist eine günstige Maßnahme für effiziente Verwaltung [8].  

 

Weil BIM-Modell die Informationen gesamtes Prozesses von der Planung bis 

Konstruktion zur Operation integrieren und dies auf digitale Management-Plattform 

darzustellen kann, kann die Nutzung von BIM für das Gebäudeanlagen-Management 

die Informationsintegration des Lebenszyklus der Ausrüstung erreichen, und 

Änderungen und Ergänzungen erleichtern, Speicherung und Verwaltung der 

Geräteinformationen in das Gerätemanagement verbessern. Deshalb ist es für die 
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nachhaltige Bewirtschaftung der Ausrüstung förderlich [11].  

 

Geräteinformationen, die im BIM gespeichert werden, können miteinander 

Verbindungen erstellen, und werden immer zusammen gleichzeitig aktualisiert. Damit 

lässt sich Arbeitsbelastung vom Verwalter in den Veränderungen und Aktualisierungen 

der Informationen reduzieren und lässt die Abfrage nach relevanten Informationen des 

erforderten Gerätes des Facility-Managers viel schneller sein. Das heißt, dass es nicht 

braucht, die Zeichnungen zu finden, Informationen zu suchen und diese Zeichnungen 

miteinander zu vergleichen. Damit spart man Arbeitskraft, Ressourcen und natürlich 

Zeit.  

 

Die Informationen-Sharing-Plattform, die von BIM bietet wird, lässt jeder Beteiligten 

in der Verwaltung von Gebäudeanlagen die Informationen im Rahmen ihrer 

Zuständigkeit gleichzeitig erhalten, miteinander barrierefreien austauschen, um die 

Probleme, wie verlassene Inseln von Informationen, falsche Informationen, 

aufgehobene Informationen usw. zu vermeiden [12]. Dies macht es möglich, die 

Informationen der Gebäudeanlagen ohne Zerstörung zu übertragen, und spielt bei der 

reibungslosen Verwaltung des Ausrüstungsmanagements eine bedeutende Rolle. 

 

BIM kann auch Visualisierungsplattform bieten, so dass Beteiligten ein klares 

Verständnis der relevanten Umstände von Gebäudeanlagen erhalten dürften. Und im 

Ablauf des Gebäudemanagements kann Visualisierung die Schwierigkeit stark 

reduzieren und macht das Verstehen leichter als die herkömmlichen zweidimensionalen 

Zeichnungen. Man kann damit räumlicher Information, Betrieb und Wartungszustand 

usw. vom Gebäudeanlage schnell erhalten und Geräte-Management-Leistung erheblich 

erhöhen.  

 

BIM wird verwendet, um Bau und die Ausrüstung visuell in 3D darzustellen, und bietet 

allen bezogenen Projektteilnehmer die Echtzeit-Visualisierungsplattform an [12], auf 

der alle Operationen wie Hinzufügung, Abfrage und Aktualisierung oder Veränderung 

der Informationen umfasst werden.  
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2.3.2  Zusammenfassung 

Mit BIM kann die Gebäude und Anlage in 3D anschaulich darstellt werden. Daneben 

bietet es allen Beteiligten eine Plattform an, z.B. alle relevanten Informationen des 

Gebäudes zu verändern, nachzusuchen, zu erneuern und Echtzeitig zu besuchen. 

Visualisierte Verwaltung des Gebäudes ist nützlich für effektives Management.  

 

 

 

 

 

 

3 Vorüberlegung und Projektaufbau 
3.1 Trolley 

3.1.1  Allgemeine Darstellung 

Der NavVis M3 Mapping Trolley ist ein Indoor-Scanning-Instrument, und wird 

verwendet, um Punktwolke des Gebäudes zu messen und Ansichten inneres Gebäude 

zu fotografieren. Es ermöglicht die Abbildung von kompletten Oberflächen in einem 

relativ kurzen Zeitraum erhalten. Die Ergebnisse, die bei Mapping erzielt werden, 

können in verschiedenen Bereiche wie Building Information Modeling, Tourismus, 

Einzelhandel, Bauprojekt, Facility-Management verwendet werden [13]. 

 

Der Trolley ist mit 6 hochauflösenden Fischaugen-Linsen-Kameras ausgestattet. Die 

Bilder werden echtzeitig automatisch gestickt, um ein Panorama zu erstellen. Ferner 

wird die Farbe der Punkte in Punktwolken aus diesen Fotos extrahiert. 
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Dieses Instrument hat den Vorteil, Mapping auf großen Maßstäben zu unterstützen und 

für die Messung von Daten aus Innenraumgebäuden zu sorgen, die zeitraubender sind, 

wenn die statische und traditionale LiDAR-Technologie den Leica-Laserscanner 

verwendet. 

 

Die NavVis-Mapping-Software-Suite besteht aus allen Softwarepaketen, die beim 

Mapping verwendet werden, aber auch für die Nachbearbeitung der aufgezeichneten 

Datensätze. Während das Mapping alle Sensordaten aufzeichnet, verarbeitet die 

Nachverarbeitung die aufgezeichneten Daten und produziert unter anderem 

hochwertige Punktwolken und Panoramabilder [13].  

 

Output: 

 

1. 360 ° HD-Panoramabilder und virtuelle Tour 

2. Punktwolke 

3. 2D-Planung 

4. Sensordatei (Magnetfeld, Wifi-Signale) 

 

Abbildung 3: M3 Trolley (NavVis, 2016) 
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Scannen 

und Bilder 

Genauigkeit (Messung zwischen 2 

Punkten innerhalb 100m) 
20-30mm 

Scangeschwindigkeit 
2000-5000 m2 / St. 

 

Erfassungsbereich 30m Radius 

Bildauflösung 6*16 Megapixel 

Hardware 

Dimension 198cm*78cm*95cm 

Gewicht (inkl. Akku) Ca. 40kg 

Eingangsspannung (Aufladung) 90-240V 

Dauer 6-7Sd. jeder Akku 

Interface 1240*1024 Touchscreen 

Speicher 1024G 

Systemanforderungen  

(Hosting IndoorViewer) 

Ubuntu Linux 14.04 

(Java, Postgre SQL) 

Software Ausgabeformate PLY,LAS,JPG 

Tabelle 1: Technische Eigenschaften von Trolley (NavVis, 2016) 

3.1.2  Komponenten 

Laserscanner: Eine sehr wichtige Komponente des Trolleys besteht aus drei 

Laserscannern (Hokuyo UTM-30LX). Mit einem Erfassungsbereich zwischen 0,1 m 

und 30 m und einem 270° Scanbereich stellt der UTM-30LX eine geeignete Lösung für 

Roboter mit höherer Bewegungsgeschwindigkeit dar. 
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Abbildung 4: UTM-30LX Laser-Scanner-Sensor (Hokuyo Automatic, 2016) 

Erfassungsbereich Reichweite: 0,1 bis 30m, Max. 60m Winkelbereich: 270° 

Genauigkeit 0,1 bis 10 m: ± 30 mm; Von 10 bis 30 m: ± 50 mm; 

AMBIENT 

(TEMPERATUR) 
-10 bis +50 ° C 

Verbindung 
Stromversorgung und Synchronausgang: 2 m langes 

Anschlusskabel USB: 2 m Kabel mit Steckverbinder Typ A 

Gewicht Ca. 370g (mit Kabelbefestigung) 

Tabelle 2: technische Eigenschaften von UTM-30LX Laser-Scanner-Sensor (Hokuyo Automatic, 2016) 

 

Die Scanner werden wie folgt angeordnet: 2 vertikale Scanner auf der Vorderseite des 

Wagens und die letzte auf der Oberseite des Instrumentenkopfes (horizontaler Scanner). 

 

Während des Abbildungsprozesses werden die aktuellen Abtastungen der beiden 

vertikalen Laserscanner auf die virtuelle Karte mit blauen Linien projiziert [13]. 
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Abbildung 5: Die aktuellen Scans der beiden vertikalen Laserscanner 

 

3.1.3  Workflow 

Während des Mapping zeichnet der Trolley alle Sensordaten auf und speichert sie auf 

der Festplatte. Nach der Abbildung müssen die aufgezeichneten Rohdaten 

nachbearbeitet werden, um die gewünschten Informationen zu extrahieren und die 

entsprechenden Punktwolken und Panoramabilder zu erzeugen. Die Datenerfassung 

und -verarbeitung erfolgt in drei Schritten [13]: 

 

1. Mapping: Die Abbildung innerer Gebäuden und Räumen mit dem M3 Trolley 

zeichnet die Bilder und Daten wie Laserscans, Wifi-Signale und Erdmagnet-

Signal auf. 

 

Die NavVis-Mapping-Software wird nach dem Systemstart automatisch gestartet. Die 

Benutzeroberfläche bietet alle relevanten Mapping- und Post-Processing-

Anwendungen an. Darüber hinaus finden Sie Informationen über den verbleibenden 

freien Speicherplatz auf den Festplatten in der rechten oberen Ecke. 

 

2. Nachbearbeitung: Punktwolken und Panoramabilder werden bei der 

Nachbearbeitung der Rohdaten berechnet. Die Rohpunktwolken werden in 

Würfeln (Voxels) mit unterschiedlichen Dimensionen gruppiert. Abhängig von der 

Dimension der Voxel wird die Auflösung der Punktwolke angegeben. 
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3. Web-Verarbeitung: Im letzten Schritt bereitet die Web-Verarbeitung nach der 

Nachbearbeitung für den Indoor-Viewer und Point Cloud Server gewonnenen 

Daten vor. Dieser Schritt kann weggelassen werden, wenn keine virtuellen Touren 

erforderlich sind. Der Indoor-Viewer kann jedoch eine weitere Option für die 

Ausrichtung von Datensätzen sein. 

 

Das folgende Schema zeigt die drei Schritte und den entsprechenden Datenfluss: 

 

 
Abbildung 6: Datenflussabwicklung des M3 Trolley (NavVis, 2016) 

 

 

3.2 Software 

3.2.1  Revit 

Autodesk Revit ist eine von Autodesk entwickelte Informationsmodellierungssoftware 

für Architekten, Konstrukteure, Ingenieure, Konstrukteure und Konstrukteure. Es 

ermöglicht Benutzern, ein Gebäude, eine Struktur und seine Komponenten in 3D zu 

entwerfen, das Modell mit 2D-Drafting-Elementen zu kommentieren und auf 

Gebäudeinformationen aus der Datenbank des Gebäudemodells zu [14] [15]zugreifen. 
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Revit ist 4D-BIM mit Werkzeugen zum Planen und Verfolgen verschiedener Stufen im 

Lebenszyklus des Gebäudes, vom Konzept bis zum Bau und spätestem Abriss. 

 

3.2.2  Office Access 

In dieser Studie wird Microsoft Access 2010 als das Entwicklungstool der Datenbank 

gewählt. Microsoft Access ist eine Management-Software der relationalen Datenbank. 

Access 2010 unterstützt ODBC (Open Data Base Connectivity), und kann mit der BIM-

Datenbank in Revit verbinden. Mit starken Eigenschaften von DDE (Dynamic Data 

Exchange) und OLE (Object Link Embedding) können Figur Bit, Sounds, Excel-

Tabellen, Word-Dokumente, CAD-Grafikdaten, PPT-Präsentation in einer Datentabelle 

eingebettet werden und auch können den dynamischen Report von den Daten 

ermöglicht werden. Das Programm kann auch im Netzwerk angewendet werden und 

mit den dynamischen Daten im Netzwerk verbunden werden. Mit der Datenbank 

besucht man die Website und erzeugt die HTML-Datei. Damit sind die Anwendungen 

von Internet/Intranet leicht zu erstellen. Es ist für Benutzen besonders intuitiv und 

einfach zu benutzen, und geeignet für die Entwicklung von kleinem und mittlerem 

System der Datenbank.  Basiert darauf verwende ich Microsoft Access 2010 in dieser 

Studie, um BIM-Datenbank zu entwickeln. 

 

3.2.3  Cloud Compare 

Cloud Compare ist eine Opensource-3D-Punktwolkenverarbeitungssoftware. Es kann 

auch dreieckige Objekten erstellen und behandeln. Cloud Compare bietet eine Reihe 

von grundlegenden Tools für die manuelle Bearbeitung und Rendering von 3D-

Punktenwolken und dreieckigen Objekten. Es bietet auch verschiedene Advanced-

Processing-Algorithmen, unter denen Methoden zur Durchführung beispielweise [16]: 

 

a) Projektionen (Achsen-, Zylinder- oder Kegelabwicklung, ...) 

b) Registrierung (ICP, ...) 

c) Entfernungsberechnung (Cloud-Cloud oder Cloud-Mesh nächste 
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Nachbardistanz, ...) 

d) Statistikberechnung (räumlicher Chi-Quadrat-Test, ...) 

e) Segmentierung (Beschriftung der angeschlossenen Komponenten, 

Frontpropagation, ...) 

f) Geometrische Merkmale Schätzung (Dichte, Krümmung, Rauheit, geologische 

Ebenenorientierung, ...) 

 

 

 

 

4 Projektdurchführung 
4.1 Projekteinführung 

4.1.1  Projektort 

Dieses Projekt befindet sich in Essen, Deutschland. Der Hauptteil des Projekts ist ein 

Schalsaal-Gebäude und ein mit Hauptgebäude verbundener Anbau. Das Hauptgebäude 

besteht aus 6 Geschossen, also UG, EG, 1OG, 2OG, 1DG, 2DG. Von der unten 

Abbildung 7 können wir schauen, linke Seite von diesem Gebäude ist eine 2-geschoss-

höhe Kapelle. rechte Seite von EG ist zwei Halle für täglichen Aktivitäten. Auf gleichen 

Bereiche von anderen Etagen werden viele kleine Räume gebaut. 

Gebäudeanlagen und räumliche Gestaltung in diesem Gebäude werden schon vieljährig 

nicht renoviert, und die Struktur vom Gebäude ist kompliziert. Was noch ist, dass es 

einer Seite viele Höhendifferenzen im Gebäudes gibt. Und anderer Seite beschränkt die 

Höhe von sowohl Untergeschoss, Dachgeschoss, als auch einiger Türen die Route von 

unseren Vermessungsgeräten. Dies alles wird Schwierigkeit zur Vermessungsarbeit 

bringen. 
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Abbildung 7: 2D-Grundriss vom EG des Gebäudes 

4.1.2  Projektstruktur 

Diese Arbeit wird dafür eingesetzt, vom Anfang bis zum End aufgrund der Punktwolke 

inneres Beispielgebäudes ein FM-System zu erstellen, und mithilfe des 3D-Modells zu 

ermöglichen, damit das Ziel des Informationsmanagements von der Heizungsanlage im 

Gebäude verwirklicht wird. Durch die Diskussion über das BIM-basierte 

Gebäudeanlagen visuelles Managementmodell in der Arbeit können wir ein besserer 

Weg finden, das visuelle Management von Gebäudeanlagen in den Betrieb- und der 

Wartungsphase zu erreichen.  
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Die Lösung, die in der Arbeit aufgestellt wird, wird auf die Probleme, die bei Betrieb 

des existierten Gebäudes aufgetreten sind, nämlich effiziente und genaue Vermessung, 

Erstellung von BIM-Datenbank für bessere Gebäudeanlage-Verwaltung sowie 

Erstellung von der FM-Software, gezielt. Es wird ein 3D-visuele BIM-Modell aufgrund 

der Punktwolken in Revit gebaut, und eine Lösung vom BIM-basierte Management der 

Gebäudeanlagen aufgestellt.  

Die ganze Lösung wird auf das BIM-Modell und seine Datenbank basiert. Dies werden 

die im BIM integrierte Information verwenden, und immer komplexer, umfassender 

Geräteinformationen aufnehmen, um dieses Gebäude besser zu verwalten. Daher wird 

ein Muster von Betrieb und die Wartung der Gebäudeanlagen mithilfe des Beispiels 

von den Heizkörpern in der Arbeit etabliert, um eine komplette Lösung für Gebäude 

und Geräte-Management-Prozess zu zeigen. 

 

Das ganze Wartungsmanagementsystem besteht aus dem obigen genannten BIM-

Modell und der davon erstellten Datenbank für Wartungsmanagement. Um den Betrieb 

des Systems zu verwirklichen, soll zuerst das BIM-Modell aufgebaut werden. Das 

BIM-Modell des Gebäudes und des Gerätes wird durch die Anwendung von Revit 

Architecture und MEP BIM-Software aufgebaut und die relevanten Informationen der 

Wartungsinformationen werden auch in das Modell eingegeben. Die Informationen 

darin werden so klassifiziert, einschließlich der Grundgeräteinformationen und der 

Betriebs- und Wartungsinformationen (im Anhang 6.1 gezeigt). 

 

Das BIM-Modell aufgrund von Laserpunktwolke wird benutzt dafür, die Gebäude- und 

Geräteinformationen wirksam zu integrieren und visuell zu zeigen. Durch die 

Visualisierungsplattform von BIM-Software können die architektonische Form, die 

Gerätemodelle und die Gerätestatusinformationen in Form 3D-Visualisierung gezeigt 

werden und die benötigten Managementinformationen schnell erkundigt werden. Und 

es hilft dem Verwalter dabei, ein einfaches, visuelles und rechtzeitiges Geräte-

Management durchzuführen.  

Nach der Einrichtung des Gebäudemodells und der Geräteinformationen wird die 

Datenbank des Baugeräte- und Wartungsmanagements aufgrund des BIM-Modells 
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ausgegeben. Microsoft Access wird in der Arbeit verwendet die Datenbank aufzubauen 

(die Lösungsstruktur zeigt so wie folge Abbildung 8). Zuerst werden die Daten in Form 

ODBC in der Access Datenbank durch die offene Datenbankverbindung (Open 

Database Connectivity, ODBC) von Autodesk Revit der BIM-Software eingeführt und 

die anfängliche Datenbank der Betriebs- und Wartungsmanagements entsteht, die die 

ganzen Gebäudeinformationen und Geräteinformationen enthalten. Dann werden die 

anderen Basisinformationen des Verwaltungsgerätes und die Wartungsinformationen 

(die detaillierten Tabellen im Anhang) aufgrund der anfänglichen BIM-Datenbank 

hinzugefügt. Zu gleicher Zeit werden die relevante Informationen wie Lieferanten, 

Wartungspersonal, Routinewartungsprotokoll usw. integriert. Die Datentabellen des 

Betriebs- und Wartungsmanagements des Gerätes und die Beziehung in den Tabellen 

und der Erkundigung werden einrichtet, um die Geräte des Gebäudes besser und 

günstiger zu verwalten (z.B. Datenmanagement, Instandhaltungsmanagement usw.). 

Die Datenbank des Betriebs- und Wartungsmanagements aufgrund des BIM-Modells 

wird für die gesamte Speicherung und die Verwaltung der Geräteinformationen, die 

relevante Analysierung verschiedener Informationen verwendet, um dem Verwalter bei 

der Entscheidung zu helfen. 

 

Abbildung 8: Datenflussabwicklung von den Informationen der Gebäudeanlagen 

 

Die Komponenten des Managements der Geräteinformationen sollen die Wertung und 

die regelmäßige Prüfung dadurch erhalten, vom Wartungsteam regelmäßig zu prüfen. 

Nach der Prüfung werden die Informationen in der Datenbank des Betriebs- und 

Wartungsmanagement Systems erneuert. Während des Betriebs und Wartung soll das 

Wartungspersonal die Geräte warten und pflegen, die neue Betriebs- und 

Wartungsinformationen in der Datenbank einführen und die neue Wertungsprotokoll 
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hinzufügen, um die historische Daten für die nächste Wartung zu liefern. Der Verwalter 

der Datenbank kann durch die eingegebene Gerätenummer und die relevanten 

Geräteinformationen nachschlagen und verwalten. Nach der Erneuerung der Datenbank 

des Betriebs- und Wartungsmanagements des Gebäudes werden die neue Informationen 

durch Revit-API in BIM-Modell eingeführt. Zu gleicher Zeit werden die relevante 

Informationen im BIM-Modell erneuert, um das nachhaltige Betriebs-und 

Wartungsmanagement zu erreichen. 

 

4.1.3  Eigene Leistung im Projekt 

Projektphase:  

1. mit Mitarbeit zusammenarbeiten, um die vollständige Vermessungsdateien 

einschließlich der Punktwolken, Panoramabilds des Gebäudes zu erhalten, die als 

Informationsquelle folgender Arbeit verwenden zu werden. 

2. um auf folgende Arbeit zu vorbereiten, werden die originalen Punktwolken am 

Anfang denoisieren und vereinfachen.  

3. Aufgrund der obigen genannten Informationen wird ein 3D-Modell des Gebäudes 

in Revit erstellt, und danach werden Grundrisse und Schnittansichten exportiert. 

 

Arbeitsphase:  

1. Aufgrund des Modells werden noch die Modelle von den Gebäudeanlagen durch 

die Punktwolken positioniert und mit Informationen von Hersteller und 

Betriebsseite erstellt. 

2. Die Daten werden vom Modell exportiert, und ins Datenbank importiert. 

3. Basiert auf die erstellte Datenbank wird ein FM-Programm als Beispiel aufgebaut, 

um Management von den Gebäudeanlagen zu verwirklichen. 
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Abbildung 9: Darstellung von eigener Leistung im Projekt 

 

4.2 Vermessungsphase 

Im vorherigen Abschnitt haben wir im Detail beschriebenen, dass in der heutigen 

Bauwissenschaft das digitale Gebäudemodell in allen Aspekten des gesamten 

Lebenszyklus eines Gebäudes mehr und mehr angewendet gewesen hat. Zum Beispiel: 

Design, Planung, Positionierung, Simulation, neues Anlagen-Management, 

Aktualisierungen der Architektur. Diese Modelle ermöglicht in diese Prozesse 

Vergegenwärtigung und wenige Kosten von dem Informationsaustausch. Früher nutzen 

die Menschen Grundriss in Kombination mit Schnitt- und Ausrüstungsdiagramme um 

die Struktur und räumliche Information bestätigt zu können. Heute klicken Menschen 

einfach auf die Teile im digitalen Gebäudemodell, und können sie einen Blick von den 

entsprechenden Informationen erhalten. Allerdings wird die traditionellen Digital-

Gebäudemodelle in der Designphase und Bauphase des Bauprojekts erzeugt, oder von 

den Grundrissen des alten Gebäudes wiederkonstruiert. Besonders für das Gebäude, das 

schon existiert ist, wäre es schwierig, ein richtiges digitales Gebäudemodell zu erhalten. 

Das heißt nur durch den ursprünglichen Grundriss nicht genug ist. Wir brauchen auch 

einige Arbeiter personlich zur Feldmessung und mit dem ursprünglichen Entwurf zur 

Vergleich. Daher ist dieses Verfahren langwierig und hat auch die Gefahr, dass die 

hohen Kosten begegnen könnten. Also müssen wir eine bequeme, schnelle und 

automatische digitale Gebäudemodell-Rekonstruktionsmethoden finden. 

 

In dieser Arbeit wird die neue Messungstechnologie also Laser-Scanner auf dem 
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Trolley von NavVis GmbH verwendet, um die erfordliche Punktwolke zu erhalten. 

Über den technischen Details haben wir schon in Kap 3.1 diskutiert. 

 

Vor der Messung müssen wir eine angemessene Vorbereitung durchzuführen. Zunächst 

müssen wir die Struktur des Gebäudes, Arten von Gebäuden kennenlernen und Tür-

Hohe, Schicht-Hohe usw. messen. Dadurch wählen wir eine geeignete Höhestufe von 

Trolley aus. Auch planen wir für die Messung der Routen mithilfe der Information von 

der Größe des Gebäudes, Planung, Verteilung des Raum, Fahrstühlen und anderen 

Faktoren. Und in jeder geeigneten Position wird Ankerpunkt von Trolley eingesetzt und 

das Symbol auf dem Boden eingefügt, um auf die Positionierung der Punktwolke zu 

vorbereiten. Danach wird der Trolley zusammengestellt, und auf die richtige Höhe, und 

der Abstand der Messmaschine eingestellt. Schließlich fangen wir an, von dem ersten 

Identifikationspunkt zu messen. 

 

Bei der Messung braucht für ganzen Projekt nur einen Mitarbeiter, Trolley nach vorne 

zu schieben. Wenn Trolley jede Messung-Abstand erreichen, stoppen und warten, bis 

das Instrument Messung abgeschlossen ist und weiter bewegt nach vorne nach der 

Aufforderung. Wenn es in der Region inzwischen den Messungen mit einer anderen 

Region den weiten Abstand oder die Höhendifferenz gibt, sollten wir in einem anderen 

Bereich die Position der Punktwolke mit dem Ankerpunkt neu kalibrieren, und einer 

neuen Punktwolke erzeugen, um übermäßige kumulative Fehler zu vermeiden.  

Zugleich muss Mitarbeiter Echtzeit-Scan-Schema auf dem Bildschirm im Auge 

behalten und Blindbereich erneut scannen. Für die Umgebung mit Hindernissen 

benötigen wir, alle Hindernisse zu umgehen, um die Erzeugung von toter Winkel in der 

Punktwolke zu vermeiden [13]. 

 

Normalerweise, für großes moderne Bürogebäude auf jeder Etage brauchen nur ca. 30 

Minuten alle Messungsarbeit mit Trolley zu beenden. Aber tatsächlich gibt es bei 

unsem Projekt eine komplexe Gebäudestruktur. Das heißt, es wird ein bisschen längere 

Zeit verbraucht, und gleichzeitig stehen wir auch vor vielen Problemen. Zum Beispiel, 

um den Erfolg eines vollständigen Grundrisses zu bauen, müssen wir wegen seiner zu 
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geringen geschossigen und andere Fragen im Untergeschoss (UG) in einigen Orten mit 

einem Handheld-Messungs-Gerät messen. Daher wird in diesem Teil des Gebäudes 

nicht die volle Punktwolke erhaltet. 

 

4.3 Wiederkonstruktionsphase von 3D-Modell 

4.3.1  Bearbeitung von den Punktwolken 

Nachdem die Punktwolkendaten des Gebäudes erhaltet werden, müssen wir rohe 

Punktwolke nämlich Multi-Site-Cloud-Daten (ursprünglich Multi-Site-Cloud-Daten 

(gemessene Subregion-Punktwolke) in die Software Cloud Comparer importieren, und 

damit Registrierung und Denoising-Vereinfachungsprozess durchgeführt werden 

können. Danach erhalten wir eine komplette Innenpunktwolke vom Schlafsaal-

Gebäude. Die Schritte sind wie folgt: 

Registrierung und Verbindung: Was ist bereits erwähnt, um eine übermäßige 

kumulative Fehlern von der Punktwolke zu vermeiden, ist es der beste Weg, in einem 

relativ kleinen Bereich des Gebäudes die Einzelpunktwolke zu messen. Die spezifische 

Verbindung von den Punktwolken sind in manuellen und automatischen Typen geteilt. 

Für Offline-Punktwolke (nicht gesetzte Zielpunktwolke) wird eine manuelle 

Verbindung erfordert, Zuerst wird Identifikationsmerkmalslinien ausgewählt, danach 

entspricht Drehverschiebung erwerbt, um Verbindung von mehreren Punktwolken zu 

erzielen. Für die normalen Punktwolke-Dateien (zielgesetzte Punktwolke) verwenden 

wir direkt online die Drehwinkel- und Verschiebungsfunktion der Punktwolke mithilfe 

der XML-Datei für der Punktwolke Ausrichtung (Registrierung und Ausrichtung) zu 

ermöglichen. 

 

Rauschentfernung: Weil beim Mapping wegen der menschlichen Bewegung und 

Lichtübertragung durch Fenster viele Rauschen unweigerlich in der Laserpunktwolke 

erzeugt werden. Um die Störung bei dreidimensionaler Modellierung des Gebäudes zu 

vermeiden, müssen wir Rausche löschen. Dafür können wir beide manuelle oder 

automatische Rauschreduktionsalgorithmus-Methode verwenden, wie zum Beispiel 

Tiefpass-Filter-algorithmus, kleinsten-quadrate Oberflächenanpassungsalgorithmus 
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oder Oberflächen-Näherung [17]. In NaVvis Client wird diese Prozesse zusammen 

durchgeführt, und sollen wir nur einfach danach vom Server herunterladen.  

 

Punktwolkenvereinfachung: Nach der obigen genannten Verarbeitungen werden die 

Originaldaten immer noch zu groß. Der gesamte Inner-Punktwolkendaten von 

Schafsaal-Gebäude sind mehr als 100Gigabyte. Deshalb ist es notwendig, die 

Punktwolkendaten zu vereinfachen. Hierbei verwenden wir ein gleichmäßiges Raster-

Algorithmus, und der Gitterabstand jedes Punkts betragt von etwa 2 cm, damit die 

Dichte der Punkte signifikant reduziert wird. Nach der Vereinfachung kann die Größe 

der Daten nicht mehr als 10 Gigabyte sein. Damit können wir den nächsten 

Modellierungsschritt eintreten. 

  

4.3.2  Modellaufbau 

Da die Anforderung von dem Projekt vollständige Architekturdetails zu erstellen ist, 

brauchen wir nur die räumliche Struktur inneres Gebäudes reflektieren zu können. 

Daher brauchen wir keine architektonische Details-Gestaltung mit Rhino oder 3Dmax 

Software in diesem Projekt wiederaufzubauen. Daher was wir aus der Punktwolke in 

Revit extrahieren sollen sind, Wände, Säulen, Türen, Fenster, Treppen, Rampen, 

Heizkörper usw. 

Aufgrund der besonderen Beschaffenheit der Wand, die hauptsächlich geraden ist, 

extrahiere wir mit zwei folgenden Verfahren [15] [18]: 

 

Verbesserter RANSAC-Algorithmus in Matlab: Die Programmumgebung ist Matlab 

2016a. Die Hauptidee ist, die geeignete Linie, die Voraussetzung erfüllt, durch Iteration 

immer weiter zu suchen. Die resultierende Ausgabe ist die optimalen Linien. Nach dem 

Vergleich und Korrektur schneiden wir diese Konturlinien, um ein Grundriss zu 

erstellen. Schließlih geben wir dieser Grundriss in Form von vielen Linie-Gleichungen 

in AutoCAD und Revit ein, um das Modell von der Wand-Struktur wiederaufzubauen 

[19] [20]. 
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Abbildung 10: Beispiel für die Anwendung des RANSAC-Algorithmus 

 

Revit-Plugi: Revit bietet für Kunden mit zahlreichen Auswahlen von Plug-Ins und 

Applets. Scan-to-BIM ist das wichtigste Instrument für Wiederaufbau des 3D-Modell 

in dieser Thesis. und es ist auch eine gute Wahl für Punktwolkenerkennung sowie -

Modellierung [15] [21]. Das Instrument enthält Wand-Identifizierungs-Funktion, die 

einerseits automatisch die Wandlänge, Höhe identifiziere, andererseits Wand mit 

gewählten Materialien erstellen kann. Zugleich erkennt es auch das Rohr von 

Punktwolke. 

 

Die folgenden Abbildungen stellen den ganzen Verfahren der Wiederkonstruktion vom 

EG des Beispiel-Gebäudes dar. Die Abbildung 11 zeigt, dass das 3D-Modell vom 

Gebäude basiert auf den Punktwolken aufzubauen ist, und noch viele zusätzliche 

Details von den Punktwolken dargestellt werden, d.h. das Modell noch weiter detailliert 

werden könnten. Die Abbildung 12 darstellt die innere Ansicht vom EG des Gebäudes, 

worin es Wände, Säule, Fenstern, Türen, Träge, Treppe und die Oberflächenmaterialien 

von diesen Elementen gibt. Die Abbildung 13 zeigt, wie das ganze Modell nach der 

Wiederkonstruktion aussieht. Weil es jedoch die innere Punktwolke ist, in der es keine 

Informationen von der Fassade gibt, wird die Fassade dieses Gebäude nicht verarbeitet 

und detailliert.  



 

41 

 

 

Abbildung 11: Punktwolken und 3D-Modell vom EG des Gebäudes 

 

Abbildung 12: 3D-Modell vom 1.OG des Gebäudes 
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Abbildung 13: Überblick vom ganzen Gebäude 

 

Das Gebäude des Beispiels verwendet Heizungsnetz mit dem Typ von 2 Rohren. Die 

Heizung benutzt den Ventilsteuermechanismus wie Bild. Zur gleichen Zeit finden wir 

auch, weil die Heizungsrohre der alten Gebäude wegen der Ausstattung beerdeter 

Behandlung verarbeitet worden haben. Zur gleichen Zeit die Laserpunktwolke 

Technologie, die in diesem Artikel verwendet wird, und 360° Bilder Fotografie aus 

Trolley können nicht die gültigen Informationen über die Rohrleitung bieten. Deshalb 

diskutieren wir auch nicht in dem folgenden Artikel, wie man Heizungsrohrsystems 

Plan des Gebäudes selbst erhält. 

 

Abbildung 14: Der Heizkörper im Gebäude 
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Die Abbildung 15 stellt dar, wie der ganze Verfahren von der Modellerstellung des 

Heizkörpers aussieht. Am Anfang ist die Information vom Heizkörper von Punktwolke 

oder anderen Materialien zu erhalten, um das geeignete Heizkörper-Modell zu erstellen. 

Danach werden die Heizkörper mithilfe der räumlichen Informationen von 

Punktwolken eingesetzt. Schließlich zeig, wie das Gebäude-Modell mit Heizkörper in 

innere Ansicht aussieht. Die Abbildung 16 stellt ein Beispiel das ganze 

Heizungsversorgungssystem dar. 

 

Abbildung 15: Prozess von der Punktwolke zum Modell des Heizkörpers 

 

Abbildung 16: Übersicht die Heizkörper vom 1.OG des Gebäudes 
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Die folgende Abbildung 17 stellt den ganzen Verfahren von der Wiederkonstruktion 

vom 3D-Modell dar, einschließlich der Erstellung von Punktwolken, Bearbeitung von 

Punktwolken mithilfe der Software Cloud Compare sowie schließlich der 

Anwendungen und Funktionen (Scan to BIM, RANSAC, Matlab usw.), die bei der 

Wiederkonstruktion vom 3D-Modell in Revit helfen. 

 

 

Abbildung 17: Workflow von Erzeugung des 3D-Modell und verschiedene Methode zur 

Bearbeitung und Identifikation der Punktwolke 

 

Dieses Projekt dauerte 20 Tage, einschließlich der dreidimensionalen Modellierung und 

ganzen Vermessungsprozess. Darunter betragt die Messung drei Tage und 

Modellierung 2 Wochen. Die Modellierung der Arbeit habe ich selbst abgeschlossen. 

Einer meiner Kollegen assistierte dabei, um alle Vermessungsdateien in Ordnung zu 

bringen. Da das Gebäude komplexer ist, und es Algorithmus-Design gibt, dauerte es 

einige zusätzliche Tage. Aber im Vergleich zu alte Modellierungsmethoden, nämlich 

mit manueller Vermessungsdaten, die auf der einen Seite zeitraubende sowie Daten und 

Winkel oft ungenau und unvollständig ist, und auf der anderen Seite die Arbeit der 
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Mitarbeiter die Privatsphäre und die Personalarbeit von Personen innerhalb des 

Gebäudes ernsthaft beeinträchtigen wird, ist unsere Lösung hocheffizient und wenige 

Kosten.  

 

4.4 Erstellungsphase von BIM und Datenbank  

4.4.1  Die Modulfunktion des BIM-Visualisierungsmodells  

BIM-Visualisierungsmodell ist vor allem für die wirksame Integration von Gebäude- 

und Anlageinformationen und visuelle Verwendung von solchen Informationen. 

Mithilfe der Visualisierungsplattform von BIM–Software können die Informationen 

von Architektur, Ausrüstung, Zustand der Ausrüstung usw. in der 3D-Form ausgedrückt 

werden. Und damit können die benötigten Informationen bei der Verwaltung der 

Ausrüstung schnell gefunden werden und helfen den Managern dabei, ein einfaches 

und rechtzeitiges Management der Gebäudeanlagen durchzuführen. Darunter zeigt in 

Abbildung 18, wie dieses BIM-Visualisierungsmodell erzeugt, und wozu wird es 

verwendet. 

 

Abbildung 18: Diagramm für Darstellung der Beziehung zwischen 3D-Modell und Building 

Information Model 

Um alle relevante Information in dem entsprechenden Objekt, wie zum Beispiel 

Heizkörper, Heizkesse oder Leitungssystem, integrieren zu können, wird die Funktion 

so genannt Parameter in Revit verwendet. Damit wird ein BIM-Modell mit 

umfangreicher Information aufgebaut. Die Eigenschaft von dem Parameter wird auch 

wie in folgender Abbildung nach der spezifischen Anforderung eingestellt. 



 

46 

 

 

Abbildung 19: Parametereigenschaften einstellen in Revit 

Beispielsweise wird das Parameters von Heizkörper in diesem BIM-Modell wie 

Anhang 6.1 eingestellt. 

 

Die wichtigen Anwendungen von dem visuellen Modell sind wie die folgenden: 

1) Die visuelle Darstellung von Gebäude- und Ausrüstungsinformationen 

Aufgrund der Plattform von BIM-Technologie wird der Visualisierungsdarstellung von 

Gebäude- und Ausrüstungsinformationen ermöglicht. Mit dem virtuellen 

dreidimensionalen Anlagemodell in Revit wird eine genaue Positionierung ausgeführt; 

Mithilfe des 3D-Anlagemodells sind die Norm, das Aussehen und andere 

Informationen der Ausrüstung auch nachfragbar. Es hilft den Verwaltern bei 

Beherrschung des Zustandes der Ausrüstung.  

 

2）Die schnellen Suche nach der Grundinformationen der Gebäudeanlage 
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BIM-Modell bietet eine gemeinsame Informationsplattform, und alle Informationen der 

Anlage werden von Kunden, Verwalter oder Hersteller integriert und importiert. Es ist 

nützlich für alle bei der Echtzeitsteuerung und schneller Suche nach den Informationen 

der Anlage. 

 

3）Die statistischen Daten der verschiedenen Informationen der Gebäudeanlage 

Mit der statistischen Funktion der BIM-Software (Revit) können alle relevanten 

Informationen der Gebäudeanlage ins BIM-Modell enthält, gesammelt werden. Und 

aufgrund der Anforderungen des Managements können die Eigenschaften der Geräte 

gefiltert werden. Damit wollen nur die relevanten abgefragten oder gesammelten 

Informationen der Anlage gewählt werden, und die statistischen Tabellen im Excel-

Format zu exportieren.  

 

4.4.2  Die Anwendung der Datenbank des Betriebs- und Wartungsmanagements  

In der Praxisverwendung vom Revit-Modell gibt folgende Problem: 

1. Revit ist ein relativ geschlossenes Programm, worin es nicht keine vielfaltige 

Möglichkeit gibt, die Funktionen zu erweitern. 

2. Es ist für Benutzer gefordert die relevanten Kenntnisse zu beherrschen, um Revit-

Modell zu verwenden und warten. Dies ist nicht geeignet und angenehme für 

Kunden zu betreiben. 

3. Revit-Modell muss auf Microsoft Windows laufen. 

Um die im obigen genannten Modell gespeicherten Informationen besser und einfacher 

speichern, nachfragen, editieren zu können, wird es besser, dass ein damit 

entsprechendes Datenbanksystem erstellt wird, das sich folgen Eigenschaft besitzt wird: 

1. Datenübertragung. Datenbank kann API (Application Program/Programming 

Interface) in Revit verwenden, und kann die manuelle Aktualisierung und 

Datensynchronisierung zwischen Revit-Modell und Datenbank verwirklichen. 

2. Vollfunktionsfähigkeit. Die Funktionen von Betrieb einer kleinen Datenbank 

werden vom Software also Microsoft Access angeboten. Die Datenbank wird in 100 
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Megabyte beschränkt. 

3. Skalierbarkeit. Es gibt noch Möglichkeit die Funktionen zu erweitern, wie zum 

Beispiel basiert darauf eine neue Applikation zu erstellen.  

 

Durch die Anforderungsanalyse der Datenbank wird hierbei für Erstellung von der 

Datenbank Microsoft Access 2010 verwendet um das visuelle Management-System der 

Datenbank von dem Betrieb und der Wartung von Gebäudeanlage zu verwirklichen. 

Dafür sind die folgenden Schritte gefordert: die Gründung der Datenbank,	geeignetes 

Datei-Format also (.mdb) auswählen,	die BIM-Datenbank durch Revit-Verwendung 

in die Access-Datenbank importieren. Im Folgenden lassen sich die Ergebnisse des 

Managementsystems über Betrieb und die Wartung der Gebäudeanlagen in Bezug auf 

den gesamten Aspekt von dem Datenbanksystem und der 

Funktionsschnittstellenmodule vorstellen. 

 

Die Informationen der Anlage oder anderen Elements in BIM-Modell und Datenbank 

ist verantwortlich für das Management der originalen Informationen. Die spezifischen 

Funktionen sind wie folgt: 

 

1) Nach der Einsetzung von den neuen Geräten geben der Käufer oder Facility-

Manager durch die Management-Plattform grundlegende Information der 

Ausrüstung rechtzeitig ein und speichern sie in der Datenbank, um die 

Speicherung der originalen Information und die erweiternde Verwaltungsarbeit 

vom folgenden Gräte-Management durchzuführen. 

 

2) Facility-Verwalter kann die verschrotteten Geräteinformationen löschen, die 

falschen und unvollkommene Geräteinformationen ändern und bearbeiten, damit 

eine dynamische Verwaltung der grundlegenden Informationen über das Gerät 

verwirklicht werden 

 

3) Durch die Suche-Funktion in Access können man schnell die benötigten 
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Basisinformationen des Gerätes abfragen und Berichte generieren, und Vorschau 

und Druckvorrichtung der grundlegenden Informationen über den Bericht 

durchzuführen. 

 

Die folgende Abbildung 19 zeigt. wie das Datenbank-Abfrage-Programm abläuft, das 

außerhalb der Software Access und Datenbank die Information nachzufragen 

ermöglicht. Um das Programm zu benutzen, soll der Benutzer am Anfang mit 

Username und Passwort anmelden, worüber in der nächste Kap 4.5 detailliert diskutiert 

wird. Um die Information des Heizkörpers nachfragen, soll der Benutzer das 

Kennzeichen von entsprechendem Heizkörper im Programm eingeben und mithilfe des 

Daten-API von Access in der Datenbank nachsuchen.  Dies hilft dem Verwalter dabei, 

die Information der Gebäudelage günstig und zeitsparend nachzufragen. Die zweite 

Abbildung stellt die Benutzer-Oberfläche vom Datenbank-Abfrage-Programm, in dem 

der Benutzer alle relevante Grundinformation der Gebäudeanlage nachfragen kann.
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Abbildung 20: Flussdiagramm von der Informationsabfrage-Funktion 



 

51 

 

 

 

 

4.5 Erstellungsphase des Beispielprogramm vom 

Heizkörperstörungsbehebung 

Das Programm wird sich basiert auf C++ auf VS2015 Plattform entwickelt. Seine 

Kernidee ist, mithilfe der Verknüpfungsfunktion von Revit, der Beispieldatenbank, und 

entwickeltem Programm erreicht es eine nahtlose Verbindung von dem Modellbau bis 

zu der spezifischen Geräteinformationen-Anfrage-Client-Anwendung und eine 

Vielzahl von Dokumenten, und dies ermöglichen die geringe Effizienz für die Benutzer. 

 

Der Zweck dieses Programms ist, um einerseits mithilfe des auftretenden Symptoms zu 

beurteilen ob die gezielter Heizkörper oder ganzes Heizungssystem gut funktioniert ist 

sowie danach eine Check-Solutionslist dem Benutzer anzubieten, und um andererseits 

bei Fehler- oder Defektfall Benutzer sofort eine Zusammenfassende Bericht an 

Verwalter oder Reparaturpersonal anschicken zu können.   

Das Ablaufdiagramm und schrittweise Erklärung vom Programm ist wie folgt: 

Abbildung 21: Benutzeroberfläche der Informationsabfrage-Funktion 
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Abbildung 22: Flussdiagramm und Datenquelle von der Fehlerdiagnose-Funktion und 

Wartungsberichte-Funktion 

Nach der Anmeldung mit dem richtigen Benutzernamen und Passwort kann man in die 

Anwendung eintreten. Hierbei wird der Fehlerfall so voraussetzt, dass ein oder mehrere 

Heizkörper nicht funktioniert sind.  

Um die Diagnoseverfahren noch weiterzuführen, soll der Benutzer vorher das 
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Kennzeichen des Heizkörpers mithilfe des 3D-Modell in der aktuellen Position 

abfragen. Danach kann man durch diese Anwendung mit dem Kennzeichen alle 

relevanten Informationen von dem entsprechenden Gerät abfragen, und dann den 

Defekt durch Checklist zu diagnostizieren und nach Solutionslist entsprechende 

Lösungen zu erhalten.  

Wenn das Gerät immer noch nicht richtig funktioniert oder wenn es in der Lösung 

empfehlt, dass Benutzer die Hilfe von professionellen Dienstleistern suchen sollte, das 

Programm auch die entsprechenden Informationen bietet.  

Wenn die verschiedenen Kontaktmöglichkeiten und Informationen der Dienstanbieter 

zur gleichen Zeit angefordert werden, entwickelt auch diese Funktion, dass der 

Benutzer den Fehlerüberblick bzw. die früheren Problemdiagnose-Ergebnissen per E-

Mail an den Dienstanbieter senden könnte.  

 

1. Öffnet Benutzer das Programm, wird die starte Seite wie folge in der Abbildung 

darstellt. Darin wird eine kurze Einführung von den Funktionen gezeigt. 

 

 

Abbildung 23: starte Seite vom FM-Programm 

 

2. Klickt Benutzer auf der linken oberen Ecke des Login-Button, erscheint die 

Login-Seite wie folge. Nachdem Benutzer geforderte Username und Passwort 

eingebt wird, kann der Benutzer das Programm einzugeben.  
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Abbildung 24: Login-Seite vom FM-Programm 

3. Ähnlich wie bei der oben beschriebenen Information-Nachfrage-Anwendung, 

kann der Benutzer in Registerkarte Anlagemanagement ein Fehlersuche-Funktion 

auswählen. Wenn der Benutzer in Gebrauch ist, oder Heizung nicht mehr 

funktioniert ist, könnte der Benutzer zu dem Ort im 3D-Modell auf das 

Kennzeichen von der entsprechenden Heizung suchen. In der Funktion 

Fehlersuche kann der Benutzer mit diesem Kennzeichen entsprechende 

Heizungsanlage suchen. Danach wird das Programm abhängig vom ausgewählten 

Problem, Hersteller und der Kategorie entsprechende Checkliste und 

Behandlungsvorschlag ausgeben. Nachdem der Benutzer nach Hinweis verarbeitet 

habe, entscheidet der Benutzer, ob die Probleme gelöst wird. Wenn das Problem 

nicht behoben wird, dann könnte das Benutzer zum nächsten Schritt also 

Fehleranmeldung gehen. 
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Abbildung 25: Fehlersuche-Seite vom FM-Programm 

 

4. In der Anwendung von Störungsbehebung kann der Benutzer mit dem 

obergenannten Kennzeichen nach Herstellerinformation entsprechender Heizung 

wie zum Beispiel Name, Telefon, E-Mail und offizielle Website nachfragen. Bei 

der Fehleranmeldung kann der Benutzer verschiedene Informationen wie 

Kennzeichen und Fehlereigenschaften des Geräts ins Textfeld eingeben, und kann 

sich der Benutzer kann das Gerät den aktuellen Status (In Betrieb, In Wartung usw.) 

verändern. Nachdem der Benutzer den Button vom E-Mail-Schicken klickt, wird 

dies als Text automatisch im E-Mail generiert. 

 



 

56 

 

 

Abbildung 26: Wartungsberichte-Seite vom FM-Programm 
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5 Zusammenfassung 
Die ursprüngliche Absicht dieses Artikels ist eine BIM-Lösung für ein bestehendes 

Gebäude zur Verfügung zu stellen. Es lässt solches Projekt, das unvollständige und 

ungenaue Daten von Grundrisse und Geräteinformation besetzt, den BIM-Modell durch 

Punktwolke mithilfe neuer Lasertechnologie wiederkonstruieren.  

Für Modellrekonstruktion können wir zahlreiche Funktionen von der Gebäude-

Informationen-Integration in Revit verwenden, um Gebäude-Informations-Modell 

weiterhin zu verbessern und Gebäudes-Zyklusmanagement-Modell dadurch zu 

ermöglichen. Nach der Fertigstellung des BIM-Modell können wir die entsprechende 

Datenbank mithilfe des API in Revit erzeugen, so dass eine Vielzahl von Informationen 

von verschiedenen Benutzergruppen effektiv verwendet werden können. Das 

Beispielprogramm zur Fehlerdiagnose in diesem Artikel ist basiert auf die Datenbank 

und kombiniert mit räumigen und identifizierenden Informationen vom Modell benutzt 

werden zu können, um den folgenden Zweck zu ermöglichen, dem Ingenieur bei der 

Verwaltung zu helfen oder selbständige Heizungsanlagen-Diagnose und 

Reparaturverfahren zu durchzuführen.  

 

In einer weiteren Studie in der Zukunft gibt es mehrere Richtungen, die bemerkenswert 

sind. Zuerst ist, durch die Verbesserung der bestehenden Algorithmen wie in dem 

Artikel erwähnt RANSAC, ICP usw., die Erkennung von Gebäudewänden und anderen 

Elementen zu erreichen, oder sich durch die Anwendung maschineller Lernen-Technik 

in Punktwolke-Identifikation-Bereichen Gebäude-3D-Modell automatisch bilden zu 

lassen. Zweitens ist zu studieren, wie man besser das Gerät zu markieren, eine große 

Gerätedatenbank zu errichten, so dass die Abfrage der Informationen bequemer wird. 

Schließlich ist, ein Gebäude-Immobilien-Management-System mit den niedrigen 

Kosten, guter Kompatibilität zu entwickeln, damit eine bequeme und genaue 

Kommunikation zwischen Kunden, Verwaltern und Wartungspersonalen verwirklicht 

werden kann. 
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6 Anlagen 
6.1 Beispielen von der Liste in Revit und 

Entsprechenden Datenbank in Office Access 

 

Abbildung 27: Beispiel von der Heizkörper-Liste in Revit 
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Abbildung 28: Beispiel von der BIM-Datenbank in Access 
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6.2 C++ Code  

Darunter ist der originale Code des Programms von Informationsabfrage, 

Fehlerdiagnose und Wartungsberichte.  

 

Das Programm wird in CD beigelegt mit der Thesis abgegeben. Worin gibt es auch das 

BIM-Modell, die Beispielsdatenbank, generiertes Programm von VS 2015 und alle 

andere angeforderte Dateien vom Programm.  

 

Die Dateien-List ist wie folge: 

 

1. Informationsabfrage  

- EquipInfo.h 

- EquipInfo.cpp 

2. Wartungsberichte 

- ReportDlg.h 

- ReportDlg.cpp 

3. Fehlerdiagnose  

- ReportDlg.h 

- CSelftestDlg.cpp 

 

 

 

 

 



 

64 

 

6.2.1  C++ Code Informationsabfrage 

// EquipInfo.h 

class CEquipInfo : public CDialogEx 

{ 

 DECLARE_DYNAMIC(CEquipInfo) 

 

public: 

 CEquipInfo(CWnd* pParent = NULL);   //Standart Konstruktur 

 virtual ~CEquipInfo(); 

 

// Daten von Dialog 

 enum { IDD = IDD_EQUIPINFO_DIALOG }; 

 

protected: 

 virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV unterstützt 
 virtual BOOL OnInitDialog(); 

 

 _ConnectionPtr m_pConn; 

 _RecordsetPtr m_pRecordset; 

 DECLARE_MESSAGE_MAP() 

public: 

 long m_ID; 

 CString m_RegID; 

 CString m_Spec; 

 CString m_InstallDate; 

 afx_msg void OnBnClickedPrevRecord(); 

 afx_msg void OnBnClickedNextRecord(); 

 afx_msg void OnBnClickedSaveRecord(); 

 afx_msg void OnBnClickedDeleteRecord(); 

 long m_Ebene; 

 CString m_Ansch; 

 CString m_Kennzeichen; 

 afx_msg void OnBnClickedQueryBtn(); 

 afx_msg void OnBnClickedCancel(); 

}; 

// EquipInfo.cpp : 

#include "stdafx.h" 

#include "EquipmentQuery.h" 

#include "EquipInfo.h" 

#include "afxdialogex.h" 

// Information von Anlage 

IMPLEMENT_DYNAMIC(CEquipInfo, CDialogEx) 

 

CEquipInfo::CEquipInfo(CWnd* pParent /*=NULL*/) 

 : CDialogEx(CEquipInfo::IDD, pParent) 

 , m_ID(0) 

 , m_RegID(_T("")) 

 , m_Spec(_T("")) 

 , m_InstallDate(_T("")) 

 , m_Ebene(0) 

 , m_Ansch(_T("")) 

 , m_Kennzeichen(_T("")) 

{ 
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 m_pConn=NULL; 

 m_pRecordset=NULL; 

} 

void CEquipInfo::DoDataExchange(CDataExchange* pDX) 

{ 

 CDialogEx::DoDataExchange(pDX); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EDIT_ID, m_ID); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EDIT_REGI, m_RegID); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EDIT_SPEC, m_Spec); 

 DDX_Text(pDX, IDC_INSTALL_DATE, m_InstallDate); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EBENE, m_Ebene); 

 DDX_Text(pDX, IDC_ANSCL, m_Ansch); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EDIT_Kennzeichen, m_Kennzeichen); 

} 

BEGIN_MESSAGE_MAP(CEquipInfo, CDialogEx) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_PREV_RECORD, &CEquipInfo::OnBnClickedPrevRecord) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_NEXT_RECORD, &CEquipInfo::OnBnClickedNextRecord) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_SAVE_RECORD, &CEquipInfo::OnBnClickedSaveRecord) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_DELETE_RECORD, &CEquipInfo::OnBnClickedDeleteRecord) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_QUERY_BTN, &CEquipInfo::OnBnClickedQueryBtn) 

 ON_BN_CLICKED(IDCANCEL, &CEquipInfo::OnBnClickedCancel) 

END_MESSAGE_MAP() 

BOOL CEquipInfo::OnInitDialog() 

{ 

 CDialogEx::OnInitDialog(); 

 ::CoInitialize(NULL); 

 m_pConn.CreateInstance(__uuidof(Connection));   

  try    

  {    

   m_pConn->Open(_T("Provider=Microsoft.JET.OLEDB.4.0;Data 

Source=Example.mdb"),_T(""),_T(""),adModeUnknown); 

   m_pRecordset.CreateInstance("ADODB.Recordset");//Verbindung mit Datenbank 

   CString sql=_T("select * from [MechanicalEquipment]"); 

m_pRecordset->Open((_variant_t)sql,m_pConn.GetInterfacePtr(),adOpenStatic,adLockOptimis

tic,adCmdText);//Sheet öffnen 
   m_pRecordset->MoveFirst(); 

   m_ID=m_pRecordset->GetCollect("Id");//ID-Datei erhalten 

   m_RegID=m_pRecordset->GetCollect("RAL GZ-Reg-Nr"); 

   m_Spec=m_pRecordset->GetCollect("Typenkommentare"); 

   m_InstallDate=m_pRecordset->GetCollect("Datum der Installation"); 

   m_Ebene=m_pRecordset->GetCollect("Ebene"); 

   m_Ansch=m_pRecordset->GetCollect("Ansclüsse"); 
   GetDlgItem(IDC_PREV_RECORD)->EnableWindow(false); 

   UpdateData(FALSE); 

return TRUE;   

   

  }   

  catch(_com_error e) //Fehler testen  

  {   

      e.Description();   

      MessageBox(_T("Fehler bei Verbindung mit Datenbank!") 

return FALSE ;   

  }   

// return TRUE; 

} 
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CEquipInfo::~CEquipInfo() 

{ 

 if(m_pRecordset){ 

  if(m_pRecordset->State) 

  m_pRecordset->Close(); 

 } 

 if(m_pConn){ 

 if(m_pConn->State) 

  m_pConn->Close(); 

 m_pConn.Release(); 

 } 

 CoUninitialize(); 

} 

// CEquipInfo Message bearbeiten 

 

void CEquipInfo::OnBnClickedPrevRecord() 

{ 

 m_pRecordset->MovePrevious(); 

 if(m_pRecordset->adoBOF) 

 { 

   GetDlgItem(IDC_PREV_RECORD)->EnableWindow(false); 

   GetDlgItem(IDC_DELETE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   GetDlgItem(IDC_SAVE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   return; 

 } 

  m_ID=m_pRecordset->GetCollect("Id"); 

   m_RegID=m_pRecordset->GetCollect("RAL GZ-Reg-Nr"); 

   m_Spec=m_pRecordset->GetCollect("Typenkommentare"); 

   m_InstallDate=m_pRecordset->GetCollect("Datum der Installation"); 

   m_Ebene=m_pRecordset->GetCollect("Ebene"); 

   m_Ansch=m_pRecordset->GetCollect("Ansclüsse"); 
   UpdateData(FALSE); 

   GetDlgItem(IDC_NEXT_RECORD)->EnableWindow(true); 

   GetDlgItem(IDC_DELETE_RECORD)->EnableWindow(true); 

   GetDlgItem(IDC_SAVE_RECORD)->EnableWindow(true);  

} 

void CEquipInfo::OnBnClickedNextRecord() 

{ 

  m_pRecordset->MoveNext(); 

  if(m_pRecordset->adoEOF) 

 { 

   GetDlgItem(IDC_NEXT_RECORD)->EnableWindow(false); 

    GetDlgItem(IDC_DELETE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   GetDlgItem(IDC_SAVE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   return; 

 } 

  m_ID=m_pRecordset->GetCollect("Id"); 

   m_RegID=m_pRecordset->GetCollect("RAL GZ-Reg-Nr"); 

   m_Spec=m_pRecordset->GetCollect("Typenkommentare"); 

   m_InstallDate=m_pRecordset->GetCollect("Datum der Installation"); 

   m_Ebene=m_pRecordset->GetCollect("Ebene"); 

   m_Ansch=m_pRecordset->GetCollect("Ansclüsse"); 
   UpdateData(FALSE); 

   GetDlgItem(IDC_PREV_RECORD)->EnableWindow(true); 

   GetDlgItem(IDC_DELETE_RECORD)->EnableWindow(true); 
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   GetDlgItem(IDC_SAVE_RECORD)->EnableWindow(true); 

} 

 

 

void CEquipInfo::OnBnClickedSaveRecord() 

{ 

 UpdateData(true); 

 m_pRecordset->PutCollect("Id",(_bstr_t)m_ID);//ID-Datei erhalten 

 m_pRecordset->PutCollect("RAL GZ-Reg-Nr",(_bstr_t)m_RegID); 

 m_pRecordset->PutCollect("Typenkommentare",(_bstr_t)m_Spec); 

 m_pRecordset->PutCollect("Datum der Installation",(_bstr_t)m_InstallDate); 

 m_Ebene=m_pRecordset->GetCollect("Ebene"); 

    m_Ansch=m_pRecordset->GetCollect("Ansclüsse"); 
 m_pRecordset->Update();//Daten im Datenbank erneuern 

} 

 

 

void CEquipInfo::OnBnClickedDeleteRecord() 

{ 

 m_pRecordset->Delete(adAffectCurrent);//Daten löschen 
 m_pRecordset->Update(); 

 m_pRecordset->MoveNext(); 

 if(m_pRecordset->adoEOF) 

 { 

  m_pRecordset->MovePrevious(); 

  GetDlgItem(IDC_NEXT_RECORD)->EnableWindow(false); 

 } 

  m_ID=m_pRecordset->GetCollect("Id"); 

   m_RegID=m_pRecordset->GetCollect("RAL GZ-Reg-Nr"); 

   m_Spec=m_pRecordset->GetCollect("Typenkommentare"); 

   m_InstallDate=m_pRecordset->GetCollect("Datum der Installation"); 

   m_Ebene=m_pRecordset->GetCollect("Ebene"); 

   m_Ansch=m_pRecordset->GetCollect("Ansclüsse"); 
   UpdateData(FALSE); 

   GetDlgItem(IDC_PREV_RECORD)->EnableWindow(true); 

} 

 

 

void CEquipInfo::OnBnClickedQueryBtn() 

{ 

 UpdateData(true); 

  

  try    

  {    

   CString sql=("select * from [MechanicalEquipment] where (Kennzeichen='"); 

   sql+=m_Kennzeichen; 

   sql+="')"; 

   if(m_pRecordset->State){ 

    m_pRecordset->Close(); 

   } 

   

m_pRecordset->Open((_variant_t)sql,m_pConn.GetInterfacePtr(),adOpenStatic,adLockOptimis

tic,adCmdText); 

   int num=m_pRecordset->GetRecordCount(); 

   if(num==0) 
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   { 

    AfxMessageBox("Keiner entsprechenden Eintrag, bitte erneut eingeben！"); 

    return; 

   } 

   m_ID=m_pRecordset->GetCollect("Id"); 

   m_RegID=m_pRecordset->GetCollect("RAL GZ-Reg-Nr"); 

   m_Spec=m_pRecordset->GetCollect("Typenkommentare"); 

   m_InstallDate=m_pRecordset->GetCollect("Datum der Installation"); 

   m_Ebene=m_pRecordset->GetCollect("Ebene"); 

   m_Ansch=m_pRecordset->GetCollect("Ansclüsse"); 
   UpdateData(FALSE); 

   m_pRecordset->Close(); 

   sql=_T("select * from [MechanicalEquipment]"); 

   

m_pRecordset->Open((_variant_t)sql,m_pConn.GetInterfacePtr(),adOpenStatic,adLockOptimis

tic,adCmdText); 

   m_pRecordset->MoveFirst();  

      CString var; //Ergebnis 

      while(!m_pRecordset->adoEOF)  

      {  

 

             var= m_pRecordset->GetCollect("Kennzeichen");   

 

             if(var==m_Kennzeichen)  

                break; 

 

             m_pRecordset->MoveNext();  

 

       };  

  if(m_pRecordset->adoEOF) 

 { 

   GetDlgItem(IDC_NEXT_RECORD)->EnableWindow(false); 

    GetDlgItem(IDC_DELETE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   GetDlgItem(IDC_SAVE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   return; 

   } 

  if(m_pRecordset->adoBOF) 

 { 

   GetDlgItem(IDC_PREV_RECORD)->EnableWindow(false); 

   GetDlgItem(IDC_DELETE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   GetDlgItem(IDC_SAVE_RECORD)->EnableWindow(false); 

   return; 

 } 

    GetDlgItem(IDC_PREV_RECORD)->EnableWindow(true); 

   GetDlgItem(IDC_DELETE_RECORD)->EnableWindow(true); 

   GetDlgItem(IDC_SAVE_RECORD)->EnableWindow(true); 

   return; 

   }   

  catch(_com_error e)  

  {   

      e.Description();   

      MessageBox(_T("Ops, Fehler getroffen!"));   

  return;   

  }   

} 
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void CEquipInfo::OnBnClickedCancel() 

{ 

 CDialogEx::OnCancel(); 

 

6.2.2  C++ Code Wartungsberichte 

// CReportDlg  

 

class CReportDlg : public CDialog 

{ 

 DECLARE_DYNAMIC(CReportDlg) 

 

public: 

 CReportDlg(CWnd* pParent = NULL);   // Standart-Konstruktur 

 virtual ~CReportDlg(); 

 

 enum { IDD = IDD_REPORT_DLG }; 

 

protected: 

 virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV erneuern 

 

 DECLARE_MESSAGE_MAP() 

public: 

 CString m_Hersteller; 

 CString m_Tel; 

 CString m_Email; 

 CString m_Internet; 

 CComboBox m_ZustandCombo; 

 _ConnectionPtr m_pConn; 

 _RecordsetPtr m_pRecordset; 

 virtual BOOL OnInitDialog(); 

 CString m_Str; 

 afx_msg void OnBnClickedSearchBtn(); 

 CString m_Content; 

 afx_msg void OnBnClickedOk(); 

}; 

 
// ReportDlg.cpp : verwirklichende Datei 

// 

 

#include "stdafx.h" 

#include "EquipmentQuery.h" 

#include "ReportDlg.h" 

#include "afxdialogex.h" 

 

 

// CReportDlg  

 

IMPLEMENT_DYNAMIC(CReportDlg, CDialog) 
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CReportDlg::CReportDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/) 

 : CDialog(CReportDlg::IDD, pParent) 

 , m_Hersteller(_T("")) 

 , m_Tel(_T("")) 

 , m_Email(_T("")) 

 , m_Internet(_T("")) 

 , m_Str(_T("")) 

 , m_Content(_T("")) 

{ 

 m_pConn=NULL; 

 m_pRecordset=NULL; 

} 

 

CReportDlg::~CReportDlg() 

{ 

  

 if(m_pRecordset){ 

  if(m_pRecordset->State) 

  m_pRecordset->Close(); 

 } 

 if(m_pConn){ 

 if(m_pConn->State) 

  m_pConn->Close(); 

 m_pConn.Release(); 

 } 

 CoUninitialize(); 

} 

 

void CReportDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX) 

{ 

 CDialog::DoDataExchange(pDX); 

 DDX_Text(pDX, IDC_HERSTELLER, m_Hersteller); 

 DDX_Text(pDX, IDC_TEL, m_Tel); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EMAIL, m_Email); 

 DDX_Text(pDX, IDC_INTERNET, m_Internet); 

 DDX_Control(pDX, IDC_ZUSTAND_COMBO, m_ZustandCombo); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EDIT3, m_Str); 

 DDX_Text(pDX, IDC_CONTENT, m_Content); 

} 

 

 

BEGIN_MESSAGE_MAP(CReportDlg, CDialog) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_SEARCH_BTN, &CReportDlg::OnBnClickedSearchBtn) 

 ON_BN_CLICKED(IDOK, &CReportDlg::OnBnClickedOk) 

END_MESSAGE_MAP() 

 

 

// CReportDlg Information verarbeiten 

 

 

BOOL CReportDlg::OnInitDialog() 

{ 

 CDialog::OnInitDialog(); 

 m_ZustandCombo.AddString("In Betrieb"); 

 m_ZustandCombo.AddString("In Wartung"); 
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 m_ZustandCombo.AddString("Warten auf Austausch"); 

 ::CoInitialize(NULL); // 3 Zustände von Anlage 
 

 try{ 

  m_pConn.CreateInstance(__uuidof(Connection)); 

 m_pConn->Open(_T("Provider=Microsoft.JET.OLEDB.4.0;Data 

Source=Example.mdb"),_T(""),_T(""),adModeUnknown); 

  

  m_pRecordset.CreateInstance("ADODB.Recordset");//mit Datenbank verbinden 

 } 

 catch(_com_error e) //Fehler testen 

  {   

      e.Description();   

      MessageBox(_T("Datenbank-Verbindung fehlgeschlagen，bitte ueberpruefen Sie, ob 

Example.mdb im gleichen Dateipfad ist!!"));   

  }   

 return TRUE;  // return TRUE unless you set the focus to a control 

} 

 

 

void CReportDlg::OnBnClickedSearchBtn() 

{ 

 UpdateData(true); 

  

  try    

  {    

   CString sql=("select * from [MechanicalEquipment] where (Kennzeichen='"); 

   sql+=m_Str; 

   sql+="')"; 

   if(m_pRecordset->State){ 

    m_pRecordset->Close(); 

   } 

   

m_pRecordset->Open((_variant_t)sql,m_pConn.GetInterfacePtr(),adOpenStatic,adLockOptimis

tic,adCmdText); 

   int num=m_pRecordset->GetRecordCount(); 

   if(num>0){ 

   m_Hersteller=m_pRecordset->GetCollect("Hersteller"); 

   m_Tel=m_pRecordset->GetCollect("Tel"); 

   m_Email=m_pRecordset->GetCollect("E-mail"); 

   m_Internet=m_pRecordset->GetCollect("Internet"); 

   UpdateData(FALSE); 

   } 

   else 

   { 

    AfxMessageBox("Keiner ensprechenden Eintrag，bitte erneut eingeben！"); 

   } 

   }   

  catch(_com_error e)  

  {   

      e.Description();   

      MessageBox(_T("Ops, Fehler getroffen, bitte versuchen nochmal!"));   

  return;   

  }   

} 
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void CReportDlg::OnBnClickedOk() 

{ 

 UpdateData(true); 

 if(m_Content.IsEmpty()) 

 { 

  AfxMessageBox("Bitte Fehlerinhalt eingeben！"); 

  GetDlgItem(IDC_CONTENT)->SetFocus(); 

  return; 

 } 

 if(m_ZustandCombo.GetCurSel()<0) 

 { 

  AfxMessageBox("Bitte Fehlertyp eingeben！"); 

  GetDlgItem(IDC_ZUSTAND_COMBO)->SetFocus(); 

  return; 

 } 

 m_pRecordset->PutCollect("Defektkommentare",(_bstr_t)m_Content); 

 CString str_Z; 

 m_ZustandCombo.GetLBText(m_ZustandCombo.GetCurSel(),str_Z); 

 m_pRecordset->PutCollect("Zustand",(_bstr_t)str_Z); 

 m_pRecordset->Update();//Datenbank erneuern 

 m_pRecordset->Close(); 

 CString str="mailto:"; 

 str+=m_Email; 

 str+="?Subject=Equipment Failure&Body="; 

 str+=m_Content; 

// ShellExecute(NULL,NULL,"mailto:email@263.net",NULL,NULL,SW_SHOW); 

 ShellExecute(NULL,NULL,str,NULL,NULL,SW_SHOW); 

// CDialog::OnOK(); 

} 
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6.2.3  C++ Code Fehlerdiagnose 

// CSelfTestDlg 

class CSelfTestDlg : public CDialogEx 

{ 

 DECLARE_DYNAMIC(CSelfTestDlg) 

 

public: 

 CSelfTestDlg(CWnd* pParent = NULL);    

 virtual ~CSelfTestDlg(); 

 enum { IDD = IDD_SELFTEST }; 

 

protected: 

 virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX 

 

 DECLARE_MESSAGE_MAP() 

public: 

 afx_msg void OnBnClickedOk(); 

 afx_msg void OnBnClickedSearchBtn(); 

 CString m_Str; 

 virtual BOOL OnInitDialog(); 

 _ConnectionPtr m_pConn; 

 _RecordsetPtr m_pRecordset; 

 CString m_Content; 

 int m_Search; 

 afx_msg void OnBnClickedCancel(); 

 afx_msg void OnEnKillfocusEdit3(); 

 afx_msg void OnBnClickedRadio1(); 

 afx_msg void OnBnClickedRadio2(); 

 void OpenWord(CString str); 

}; 

 

 
// SelfTestDlg.cpp : verwirklichende Datei 

// 

 

#include "stdafx.h" 

#include "EquipmentQuery.h" 

#include "SelfTestDlg.h" 

#include "afxdialogex.h" 

 

#include "CApplication.h" 

#include "CSelection.h" 

#include "CDocuments.h" 

#include "CDocument0.h" 

#include "CRange.h" 

 

// CSelfTestDlg  

 

IMPLEMENT_DYNAMIC(CSelfTestDlg, CDialogEx) 

 

CSelfTestDlg::CSelfTestDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/) 
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 : CDialogEx(CSelfTestDlg::IDD, pParent) 

 , m_Str(_T("")) 

 , m_Content(_T("")) 

{ 

 m_pConn=NULL; 

 m_pRecordset=NULL; 

 m_Search=0; 

} 

 

CSelfTestDlg::~CSelfTestDlg() 

{ 

 if(m_pRecordset){ 

  if(m_pRecordset->State) 

  m_pRecordset->Close(); 

 } 

 if(m_pConn){ 

 if(m_pConn->State) 

  m_pConn->Close(); 

 m_pConn.Release(); 

 } 

 CoUninitialize(); 

} 

 

void CSelfTestDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX) 

{ 

 CDialogEx::DoDataExchange(pDX); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EDIT3, m_Str); 

 DDX_Text(pDX, IDC_EDIT1, m_Content); 

} 

 

 

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSelfTestDlg, CDialogEx) 

 ON_BN_CLICKED(IDOK, &CSelfTestDlg::OnBnClickedOk) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_SEARCH_BTN, &CSelfTestDlg::OnBnClickedSearchBtn) 

 ON_BN_CLICKED(IDCANCEL, &CSelfTestDlg::OnBnClickedCancel) 

 ON_EN_KILLFOCUS(IDC_EDIT3, &CSelfTestDlg::OnEnKillfocusEdit3) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO1, &CSelfTestDlg::OnBnClickedRadio1) 

 ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO2, &CSelfTestDlg::OnBnClickedRadio2) 

END_MESSAGE_MAP() 

 

 

// CSelfTestDlg  

 

 

void CSelfTestDlg::OnBnClickedOk() 

{ 

 AfxMessageBox("Bitte Wartungsberichte klicken，und relevante Informationen 

eingeben！"); 

 CDialogEx::OnOK(); 

} 

 

 

void CSelfTestDlg::OnBnClickedSearchBtn() 

{ 

 UpdateData(true); 
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  try    

  {    

   CString sql=("select * from [MechanicalEquipment] where (Kennzeichen='"); 

   sql+=m_Str; 

   sql+="')"; 

   if(m_pRecordset->State){ 

    m_pRecordset->Close(); 

   } 

   

m_pRecordset->Open((_variant_t)sql,m_pConn.GetInterfacePtr(),adOpenStatic,adLockOptimis

tic,adCmdText); 

   int num=m_pRecordset->GetRecordCount(); 

   if(num==0) 

   { 

    AfxMessageBox("Keiner ensprechenden Eintrag，bitte erneut eingeben！"); 

   } 

   m_Search=1; 

   }   

  catch(_com_error e)  

  {   

      e.Description();   

      MessageBox(_T("Ops, Fehler getroffen, bitte nochmal versuchen!"));   

  return;   

  }   

} 

 

 

BOOL CSelfTestDlg::OnInitDialog() 

{ 

 CDialogEx::OnInitDialog(); 

 

// ((CButton*)GetDlgItem(IDC_RADIO1))->SetCheck(true); 

 ::CoInitialize(NULL); 

 try{ 

  m_pConn.CreateInstance(__uuidof(Connection)); 

 m_pConn->Open(_T("Provider=Microsoft.JET.OLEDB.4.0;Data 

Source=Example.mdb"),_T(""),_T(""),adModeUnknown); 

  

  m_pRecordset.CreateInstance("ADODB.Recordset"); 

 } 

 catch(_com_error e)  

  {   

      e.Description();   

      MessageBox(_T("Datenbank-Verbindung fehlgeschlagen，bitte ueberpruefen Sie, ob 

Example.mdb im gleichen Dateipfad ist!!"));   

  }   

 return TRUE;  // return TRUE unless you set the focus to a control 

} 

 

 

void CSelfTestDlg::OnBnClickedCancel() 

{ 

 UpdateData(true); 

 if(m_Content.IsEmpty()) 

 { 

  AfxMessageBox("Bitte Fehlerinhalt eingeben！"); 
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  GetDlgItem(IDC_CONTENT)->SetFocus(); 

  return; 

 } 

 if(m_Search==1){ 

 m_pRecordset->PutCollect("Defektkommentare",(_bstr_t)m_Content);//Daten erhalten 

 m_pRecordset->Update(); 

 m_pRecordset->Close(); 

 m_Search=0; 

 m_Str=""; 

 UpdateData(false); 

 CDialogEx::OnCancel();} 

 else 

  AfxMessageBox("Bitte zuerst Kennzeichen vom Geraet eingeben und suchen！"); 

} 

 

 

void CSelfTestDlg::OnEnKillfocusEdit3() 

{ 

 m_Search=0; 

} 

 

 

void CSelfTestDlg::OnBnClickedRadio1() 

{ 

 CString str="\\1.docx";//Typ 1 

 OpenWord(str); 

 

} 

 

 

void CSelfTestDlg::OnBnClickedRadio2() 

{ 

 CString str="\\2.docx";//Typ 2 

 OpenWord(str); 

} 

 

void CSelfTestDlg::OpenWord(CString str) 

{ 

 if(m_Search==1){ 

   CApplication TestWordDoc;   

  if(!TestWordDoc.CreateDispatch(_T("Word.Application"))) //Word anrufen   

  {   

   AfxMessageBox(_T("Office Word nicht in diesem Computer intalliert"));   

   return;   

  }   

    TestWordDoc.put_Visible(VARIANT_TRUE);  

/* m_pRecordset->PutCollect("Defektkommentare",(_bstr_t)m_Content); 

 m_pRecordset->Update(); 

 m_pRecordset->Close(); 

*/ 

 m_Search=0; 

 m_Str=""; 

  

 

 CDocuments docs=TestWordDoc.get_Documents();  

 CDocument0 doc; 
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     COleVariant   vTrue((short)TRUE), vFalse((short)FALSE), 

vOpt((long)DISP_E_PARAMNOTFOUND, VT_ERROR); 

  char buf[1000]; 

  GetCurrentDirectory(1000,buf);   

 char strModule[256]; 

 GetModuleFileName(NULL,strModule, 256);  

 CString strDir; 

 strDir=buf; 

 strDir+=str; 

 SHELLEXECUTEINFO ShExecInfo; 

   ShExecInfo.cbSize = sizeof(SHELLEXECUTEINFO); 

   ShExecInfo.fMask = NULL;  

   ShExecInfo.hwnd = NULL;  

   ShExecInfo.lpVerb =  "open"; 

   ShExecInfo.lpFile =strDir; 

   ShExecInfo.lpParameters = NULL; 

   ShExecInfo.lpDirectory = NULL; 

 

doc=docs.Open(COleVariant(strDir),vFalse,vTrue,vFalse,vOpt,vOpt,vOpt,vOpt,vOpt,vOpt,vOp

t,vOpt,vOpt,vOpt,vOpt,vOpt); 

 CRange       range=doc.Range(vOpt,vOpt); 

             m_Content=range.get_Text(); 

    UpdateData(false); 

    doc.Close(vOpt,vOpt,vOpt); 

                doc.ReleaseDispatch(); 

            docs.ReleaseDispatch(); 

        TestWordDoc.Quit(vOpt,vOpt,vOpt); 

      TestWordDoc.ReleaseDispatch();   

   ShExecInfo.nShow = SW_MAXIMIZE; 

   ShExecInfo.hInstApp = NULL;  

   ShellExecuteEx(&ShExecInfo); 

} 

 else 

  AfxMessageBox("Bitte zuerst Kennzeichen vom Geraet eingeben und suchen！"); 

 


