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Partie rédactionnelle

Archaologie, Photogrammetrie
und Computer Aided
Architectural Design (CAAD)

G. Schmitt

Seit jeher faszinieren die Erforschung der Vergangenheit und die Planung der Zu-
kunft. In neuester Zeit ist zunachst in der Forschung und wenig spéter in der Pra-
xis fir die Architektur ein Mittel entstanden, das beide Tatigkeiten hervorragend
unterstiitzen kann: Computer Aided Architectural Design (CAAD) oder computer-
unterstiitzte architektonische Entwurfsprogramme. Mit diesem Werkzeug unter-
nahm die Professur fiir CAAD an der ETH Ziirich 1989 den Versuch, das antike
Aventicum (das heutige Avenches) mit intelligenten Werkzeugen zu rekonstru-
ieren. Die Geschichte von Avenches geht auf das 1. Jahrhundert zuriick, als Aven-
ticum eine bliihende und wichtige rémische Stadt war. Es entstand ein grosses di-
gitales Modell, welches zu Studienzwecken verwendet werden kann.

Bereits im folgenden Jahr setzten es sich drei Professuren an der ETH Ziirich zum
Ziel, ein neues Planungs- und Entwurfs-Instrumentarium zu entwickeln. Dies be-
deutet die systematische Erkundung einer Hard- und Software-Umgebung, in der
Modelle urbaner Entwicklung reprasentiert, manipuliert und entworfen werden
kénnen. Das Schwergewicht liegt dabei auf der Identifizierung und der Darstel-
lung von Informationen, die fiir Stadtebau und Architektur fiir Analyse und Ent-
wurfszwecke niitzlich sind. Als Gegenstand eines ersten prototypischen Systems
dient die Stadt Avenches. Beschreibungen und Dokumente iber die Stadt, Plane
in verschiedenen Massstdben und aus verschiedenen Zeiten werden in einer
Computer Datenbank zusammengefasst. Durch die Verwendung der Datenbank
sind Entwurfs- und Wachstumsaspekte interaktiv erfahrbar.

L’exploration du passé et la planification de I'avenir fascinent depuis toujours.
Récemment, d’abord dans la recherche et peu aprés dans la pratique, dans le do-
maine de I’architecture, un moyen a été créé permettant de soutenir remarquable-
ment les deux: le Computer Aided Architectural Design (CAAD) ou des program-
mes de conception architectonique assissté par ordinateur. Avec cet outil, le pro-
fessorat de CAAD del’EPF-Zurich a entrepris en 1989 I’essai de reconstruire I'an-
tique Aventicum (I'actuel Avenches) au moyen d’outils intelligents. L’histoire
d’Avenches remonte au 1¢ siécle, lorsque Aventicum constituait une ville romaine
florissante et importante. Un vaste modéle digital a été concu et peut étre utilisé a
des fins d’études.

Déja I'année suivante, trois professorats de I'EPF-Zurich se sont fixés comme but
de développer une nouvelle instrumantation de planification et de conception.
Cela signifie I'exploration systématique d’un environnement informatique dans le-
quel des modéles d’évolution urbaine peuvent étre représentés, manipulés et con-
cus. Dans ce contexte, I'accent principal réside dans I’identification et la représen-
tation d’informations utiles a des fins d’analyses et de conception en matiére
d’urbanisme et d’architecture. La ville d’Avenches sert d’objet a un premier proto-
type de systéeme. Des descriptions et des documents relatifs a la ville ainsi que
des plans de diverses échelles et époques sont regroupés dans une banque de
données sur ordinateur. De par I'utilisation de la banque de données, les aspects
de conception et de croissance peuvent étre expérimentés de maniére itérative.

CAAD und das antike
Aventicum

Die Antike kannte keine Computer. Und
doch erscheint es beim Betrachten der
Ruinen und Rekonstruktionen von Aventi-
cum oft so, als ob die damaligen Baumei-
ster bereits das konzeptionelle Instrumen-
tarium moderner CAAD-Programme be-
herrschten. Im Wintersemester 1989/90
ging es darum, Methoden fir die Rekon-
struktion der antiken Stadt Aventicum zu
erproben und am Ende des Semesters
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eine komplette Darstellung als Gemein-
schaftsergebnis zu prasentieren. Es war
nicht Ziel des Kurses, eine exakte archéo-
logische und historische Rekonstruktion
zu versuchen. Dazu sind Fachleute auf
diesem Gebiet weitaus kompetenter [1].
Vielmehr war die Aufgabe, die antiken
Bauherren und Architekten zu verstehen
und eine architektonische Rekonstruktion
vorzuschlagen. Dazu setzten wir neue Me-
thoden ein, in denen der Modellcharakter
des Entwurfs im Mittelpunkt stand. Die Re-
konstruktion entwickelte sich zwischen

zwei extremen intellektuellen Polen: Ent-
werfen als Manipulation und Veranderung
von Prototypen, sowie der Gedanke des
Zusammenfligens von mehr oder weniger
komplexen Teilen zu einem sinnvollen
Ganzen. Daraus entstand in nur sechs
Wochen ein interessantes dreidimensio-
nales Modell der antiken Stadt, in dem
sich die Beteiligten und Zuschauer in der
Abschlussprasentation hindurchbewegen
konnten.

CAAD und das moderne
Avenches

Die drei Forschungsgruppen, die sich mit
der Entwicklung neuer Methoden und In-
strumente fur Architektur und Planung be-
fassen, sind Photogrammetrie, Entwurf
und CAAD. Das Entwurfsteam unter Pro-
fessor Franz Oswald erarbeitet ein The-
menraster zur Erfassung der topographi-
schen Merkmale des Gebietes. Mit die-
sem Themenraster werden Analysen er-
stellt. Die Aufgabe der Gruppe Photogram-
metrie unter Professor Armin Grin ist die
Beschaffung der Geodaten und deren
Strukturierung in einer Form, welche die
Ubernahme durch das CAAD Team zur
Weiterverarbeitung erlaubt. Das CAAD
Team unter der Leitung des Autors agiert
als Vermittler zwischen Entwurf und Pho-
togrammetrie. Es Ubernimmt von der Pho-
togrammetrie geometrische Rohdaten
und entwickelt Konzepte und Programme,
diese Daten fur in Planung und Entwurf
sinnvolle Informationen umzusetzen.

Forschungsaspekte

Fur das CAAD Team steht das Ziel im Vor-
dergrund, eine benutzerfreundliche Ana-
lyse-, Planungs- und Entwurfsumgebung
zu schaffen, bei der die wichtigsten Aktivi-
taten in einem einzigen Programm ablau-
fen kénnen. Die Schritte dazu sind

— Ubernahme zwei- und dreidimensiona-
ler Datenséatze von der Photogramme-
triegruppe. Dies stellte sich schwieriger
als erwartet heraus, da die Daten in ei-
ner Form anfielen, die eine Umstruk-
turierung notwendig machte (Abb. 3).

— Verwandlung der Daten durch sinnvolle
Gliederung und Hinzufligen von Attribu-
ten in Information. Dazu war die Ent-
wicklung geeigneter Datenreprésenta-
tion und Datenbankstrukturen notwen-
dig. Fir das ausgewahlte CAD System
AutoCAD wurde Datenbankfunktionali-
tat implementiert. Das bedeutet, dass
Anwendern jetzt innerhalb des CAD Pa-
ketes SQL-ahnliche Abfragefunktionen
zur Verfligung stehen. Diese Abfrage-
funktionen kénnen graphisch und inter-
aktiv benutzt werden. (Abb. 4).

— Herstellung notwendiger Entwurfs-, Da-
tenbank- und Visualisierungs-Funktio-
nalitat. Dazu musste ein kommerzielles
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CAD Programm mit CAAD Kapazitat
ausgestattet werden. Dies bedeutet das
Programmieren architekturspezifischer
Funktionen (Abb. 5).

Diese Schritte sollen den Kern des Entwer-
fens und Planens unterstitzen, ohne von
den Anwenderinnen und Anwendern tief-
greifende Datenbank- oder GIS-Kennt-
nisse zu erfordern. So wird ein bisher nicht
vorhandenes Instrument geschaffen, das
erlaubt, in Planung und Entwurf qualitative
und quantitative Verknlpfungen herzustel-
len.

Das Projekt sieht die Integration von GIS
Funktionalitat und Entwurfsinstrument vor.
Hier bestehtim Moment ein Konflikt: Einer-
seits ist die Funktionalitat der meisten GIS
Systeme uberwaéltigend, wahrend gleich-
zeitig wichtige dreidimensionale Entwurfs-
werkzeuge fehlen; andererseits bieten
CAD Programme gute Modellierfahigkeit,
wéhrend ihnen GIS Funktionalitat fehlt.
Zudem verlangt das Erlernen verschiede-
ner GIS und CAD Systeme fir Architektur-
studierende zuviel Zeit, und bei der An-
schaffung verschiedener Systeme fallen
die Software- und Wartungskosten schwer
ins Gewicht. Zunachst versuchten wir,
eine kommerzielle Software zu finden, die
der Lésung dieser Aufgaben méglichst na-
hekommt. Dazu wurden bereits am Markt
vorhandene Geo Informations Systeme
(GIS) sowie neue CAD Programme unter-
sucht. Das Resultat dieser Evaluationen
war, dass es zwar kommerzielle Pro-
gramme mit vielen der geforderten Eigen-
schaften gibt, aber dass keines der unter-
suchten Programme die gesamte Funktio-
nalitdt aufweist und sich ausserdem in
etwa 12 Sunden Vorlesungen und Ubun-
gen so vermitteln lasst, dass praktische
Entwurfsarbeit damit zu leisten ist. Die
Software Evaluation wird jedoch in regel-
massigen Abstanden im Verlauf des Pro-
jekts erneut durchgeftihrt.

Seit Beginn stand auch zur Diskussion,
ein kommerzielles relationales oder ob-
jektorientiertes Datenbanksystem mit dem
CAD System zur Verwaltung der grossen
anfallenden Datenmengen zu koppeln.
Der Grund fir die jetzige Losung, essen-
tielle Datenbankfunktionalitat im CAD Sy-
stem zu schaffen, liegt in der Absicht, oft
bendtigte Funktionen méglichst elegant in
eine Entwurfsumgebung zu integrieren so-
wie die Zahl kommerzieller Programme fir
das Projekt so gering wie mdglich zu hal-
ten. Doch erlaubt die bisher erreichte
Struktur durchaus die spatere Einbindung
kommerzieller Datenbanken.

Anwendungen in der Lehre

In der Architekturlehre benotigen wir Werk-
zeuge, die Erkenntnisse anderer Diszipli-
nen sinnvoll nutzen kénnen. Der Compu-
ter als digitales Medium bietet die Mdglich-
keit, auf einem gemeinsamen Niveau Da-
ten und Informationen auszutauschen.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 3/93

_Fachteil

This1e.,

CAAD.

 Coupppinn|

Abb. 2: Das mittelalterliche Avenches, im Hintergrund die Ruine des Rémischen
Amphitheaters.

Damit ergibt sich die Chance, den vernetz-
ten Charakter des architektonischen Ent-
wurfs zu demonstrieren und gleichzeitig
die neue Technik zu seiner Verwirklichung
einzusetzen.

Studentinnen und Studenten der Architek-
tur sind es bisher gewohnt, mit Planungs-
und Entwurfsunterlagen auf Papierbasis
zu arbeiten. Dies hat den Vorteil, dass Ar-
beitsergebnisse standig prasent gehalten
werden kénnen und auf grossen Flachen
zur Présentation gelangen. Die Begutach-
ter bekommen damit eine parallele Infor-
mation zu Gesicht, die wesentlich aussa-
gekréftiger als ein sequentieller Text oder
eine Folge von Einzelbildern ist. Allerdings
entspricht die Tiefe der vorgestellten Ar-

beiten auf Papierbasis der des Tragerme-
diums. Das bedeutet, dass die Darstellung
verschiedener Aspekte eines Planungsge-
biets die Wiederholung auf dem Papier
notwendig macht. Das CAAD Programm
erlaubt eine wesentliche Vertiefung der In-
formation. Von den vielen Mdglichkeiten,
die die Forschungsergebnisse des Projek-
tes bieten, sind flr die Studierenden be-
sonders folgende von taglichem Nutzen:

— Digitales Gelandemodell. Dieses ergibt
sich aus den Daten der Photogramme-
triegruppe und kann durch Triangulie-
rung oder Uberziehen mit einem Netz
von Quadraten zur einfachen Darstel-
lung von Landschaft verwendet wer-
den.
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Abb. 3: Die Datenkategorien, abgeleitet vom Themenraster  Abb. 4: Die Zusammenstellung und Uberlagerung aller Da-
der Gruppe Architektur. tenkategorien in einer Darstellung.

Abb. 5: Die ersten Eintragungen in die Datenbank, Informa-  Abb. 6: Verbindung graphischer und nicht-graphischer Ob-
tionsausgabe in einem Fenster. Programm Bharat Dave. jekte. Graphische Darstellung der Attribute. Programm Bha-
rat Dave.

Abb. 7: Blick auf ein Teilmodell des mittelalterlichen Aven- Abb. 8: Nebeneinander von Vektordaten und Rasterdaten.
ches. Daten Martina Meister, Modell Bharat Dave. Beide Repréasentationen sind zu Entwurfszwecken kombi-
nierbar.
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— Themenraster. Die wichtigsten Aspekte
des Planungsgebietes finden sich in
diesem Themenraster. Beispiele sind
Strassennetz, Parzellierung, Geb&aude-
typen, Vegetationstypen, Wasserlaufe
und andere. Durch die grosse Informa-
tionstiefe des digitalen Modells sind alle
zum Themenraster gehérende Informa-
tionen standig verflgbar.

— Datenbankfragen. Damit kénnen wich-
tige Zusammenhange zwischen graphi-
scher und nicht-graphischer Informa-
tion erkundet werden.

— Dreidimensionale Entwurfswerkzeuge.
Diese stehen als Basisfunktionen im
CAD Programm zur Verfligung und wur-
den von uns um viele Zusatzfunktionen
erweitert [2].

— Real Time Visualisierung. Dazu steht
das an der University of Toronto entwik-
kelte Polytrim Programm zur Verfligung,
das auch bei der Herstellung einfacher
Videos eine grosse Hilfe bietet.

— Erzeugung von multimedialen Prasen-
tationen. Sobald die mehrdimensiona-
len Modelle vorhanden sind, steht dem
Entwurf multimedialer Prasentationen
nichts mehr im Wege. So lassen sich
zum Beispiel im Programm Showcase
in kurzer Zeit effiziente Prasentationen
zusammenstellen, die Text, statische
Bilder, Animationen, Real-Time-Bewe-
gungen und Ton einschliessen.

Es ist vorgesehen, bis zum Herbst 1993
ein voll funktionierendes System dieser
Art zu realisieren und eine erste Gruppe
von Studierenden damit zu unterrichten.

Anwendungen in der Praxis

Im Kanton Zrich ist die Entwicklung eines
geographischen Informationssystems ge-
plant [3]. In anderen Kantonen sind ahnli-
che Bestrebungen im Gang. Dabei ge-
winnt EDVimmer mehr an Gewicht [4]. Fir
Bauherren, Planer und Architekten ist es
wichtig, Informationen aus GIS Systemen
so schnell und selektiv wie mdglich auf
ihre Maschinen zu Ubertragen. Da die we-
nigsten Architekturbiiros heute oder in na-
her Zukunft mit GIS Systemen ausgeri-
stet sind, ist es wichtig, Schnittstellen zwi-
schen allgemein zugéanglichen Datenban-
ken, digitalen Landschaftsmodellen bis zu
anderen Inhalten von GIS Systemen zu
entwickeln. Es ist die Absicht des gegen-
wartig laufenden Projektes, entspre-
chende Mechanismen zu implementieren
und zu testen. Absolventinnen und Absol-
venten mit solcher Ausbildung werden in
der Lage sein, die Erfahrungen schnell in
die Praxis umzusetzen. Daraus wird sich
mittelfristig ein neues Arbeitsverhaltnis
zwischen Verwaltung, Planungs- und Ar-
chitekturbiros entwickeln. In der Architek-
turpraxis besteht die Notwendigkeit eines
integrierten Systems flr Analyse und Ent-
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wurf ebenfalls. Allerdings sind hier die An-
forderungen an Datensicherheit und Ver-
l&sslichkeit der Information weitaus hoher.
Die Anschliessung einer kommerziellen
Datenbank wird daher notwendig sein.
Fur ein schnelles konzeptionelles Ent-
wurfsinstrument ist das vorgeschlagene
System auch in der Praxis geeignet, da die
zusétzlichen Programmierungen auf ver-
schiedenen Hardware-Plattformen funk-
tionieren.

Resultate

Durch die Programmierung von Daten-
bankfunktionalitdt flir das ausgewéhite
CAD System AutoCAD stehen Anwendern
jetztinnerhalb des CAD Pakets SQL-&hnli-
che Abfragefunktionen zur Verflgung.
Praktisch bedeutet dies, dass alle von der
Photogrammetriegruppe erhaltenen Da-
ten innerhalb des CAD Paketes in ent-
wurfs- und planungsrelevante Information
verwandelt werden und danach sténdig
ohne den Umweg Uber eine externe Da-
tenbank zur Verfligung stehen. Die Ergeb-
nisse der CAAD Gruppe wurden auf einer
internationalen GIS Konferenz in Eindho-
ven vorgestellt und diskutiert [5]. Die kom-
merzielle Weiterentwicklung der CAD Soft-
ware kommt dem Anliegen dieses Projek-
tes sehr entgegen. So erlaubt das CAD
Programm, Flachen im Raum mit Bitmap-
Objekten zu hinterlegen und darauf un-
sere Funktionen einzusetzen. Auch hat
sich die Einbindung der CAD Daten in
kommerzielle Datenbanken wie Oracle
wesentlich vereinfacht. Falls notwendig,
kénnen wir damit grosse Datenmengen
verwalten, die nicht direkt wahrend des
Entwurfs zur Verfligung stehen missen.
Es ist absehbar, dass sich durch die Kom-
bination neuer Funktionen in der kommer-
ziellen Software und aus unseren eigenen
Programmierungen ein robustes und flr
die Praxis interessantes Paket entwickeln
lasst.

Folgerungen

Die Verbindung eines CAD-Programms
mit Datenbank- und entwurfsunterstiitzen-
den Funktionen hat grosse Vorteile gegen-
Uber den bestehenden Insellésungen flr
die Einzelgebiete. Aus der Integration von
Geo-, Architektur- und CAAD Daten kann
auch eine bessere Integration der Beteilig-
ten am Planungs- und Entwurfsprozess
hervorgehen. Mit dem so entstehenden In-
strument kann die Entwicklung eines Ge-
bietes von den ersten bekannten Anféan-
gen bis in die Gegenwart verfolgt werden.
Dariiber hinaus lassen sich realistische
Zukunftsszenarien simulieren. Es ist ge-
plant, in Kirze multimediale Datenbank-
funktionen hinzuzufigen und die Stadt
Aventicum von der Antike bis in die Gegen-
wart im neu entstehenden «Architectural
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Space Laboratory» an der Architekturab-
teilung der ETH Zurich erlebbar zu ma-
chen [6]. Ab Wintersemester 1993/94 ist
die Einfihrung der neu entwickelten Pro-
gramme in das Entwurfsstudio von Profes-
sor Franz Oswald geplant.
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