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Informatik

Christoph Gehr, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Internet als Kommunikations-

plattform

Forschungsprojekt ICCS der ETH Ziirich fiir die Schweizer Bauwirtschaft

Im April 1996 startete am Lehrstuhl
fiir Architektur und CAAD der ETHZ
die erste Etappe des Forschungs-
projekts «Information, Communica-
tion and Collaboration System for
the Swiss AEC Industry (ICCS)», das
uns zeigt, in welche Richtung die
Entwicklungen der Internet-Techno-
logien laufen werden. Ende Mérz
1998 wurde die erste Etappe des
Projekts abgeschlossen, die zweite
ist angelaufen und dauert bis Ende
1999.

Das Forschungsprojekt ICCS will fiir alle
Beteiligten der Schweizer Bauwirtschaft
die Voraussetzungen schaffen, die Internet-
Technologien in ihren tiglichen Geschiifts-
und Projektabliufen zweckorientiert und
wirtschaftlich einsetzen zu konnen. Die
drei Teilbereiche «Information», <Kommu-
nikation» und <Kooperation» gliedern die
vielschichtigen Themen in Giberschaubare
Anwendungsgebiete. Besonderes Gewicht
wird in diesen Schwerpunktprogrammen
auf eine praxisbezogene Forschung gelegt.
Das Forschungsprojektist deshalb in einen
anwendungs- und einen forschungsbezo-
genen Teil gegliedert.

Ausgehend von der Gliederung nach
den Anwendungsgebicten Information,
Kommunikation und Kooperation wur-
den im Forschungsprojekt ICCS die fol-
genden, nachstehend erliuterten Prototy-
pen und Teilprojekte behandelt.

Anwendungsaspekte

Prototyp «Information und Kommu-

nikation»

Alle Daten der Projektbeteiligten und
damit verbundene Informationen sind in
einer Datenbank organisiert. Die Daten
konnen  sowohl zweidimensional, in
HTML, oder dreidimensional, in VRML,
am Bildschirm dargestellt werden. Der
Prototyp besitzt folgende Funktionen:

. Die Projektbeteiligten  werden  am
Bildschirm in der VRML-Darstellung
angezeigtund konnen dynamisch her-
angezoomt werden.

. Ein

Kommunikationsagent ermog-

licht die direkte Kontaktaufnahme so-

wohl fiir E-Mail-Verbindungen als
auch fiir den Aufbau einer Online-Ses-
sion zwischen Projektbeteiligten. Be-
dingung dazu ist selbstverstindlich,
dass bei beiden Beteiligten die ent-
sprechende Software geladen ist.

«  Delegates (s. auch: Forschungsaspek-
te) unterstiitzen den Benutzer in Teil-
aspekten seiner Arbeit und stellen In-
formationen, z.B. die Organisations-
struktur mit Firma, Standort der
Firma, Name des Beteiligten usw. in-
dividuell zusammen.

Dieser Prototyp zeigt im Ansatz eines der

Hilfsmittel fiir das Arbeiten in virtuellen

Unternehmungen (Bild 1).

1
VRML-Darstellung der
Organisationsstruktur

2
Videoaufnahme der
Baustelle fir die
neuen Chemigebaude
der ETH Honggerberg,
vom 3. Juli 1998,
16.39 Uhr
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Prototyp «Informations-Architektur»
Dieser Prototyp dient dazu, unter-

schiedlichste Datentypen einheitlich zu

verwalten, auszuwihlen und am Bild-
schirm darzustellen. Dies geschieht unab-
hiingig davon, ob diese zwei- oder dreidi-
mensional sind oder ob es sich um Texte,

Images, andere Formate oder sogar Appli-

kationen handelt. Voraussetzung fiir diese

Benutzerschnittstelle ist die Definition

ciner Informations-Architektur. Die An-

wendung hat u.a. folgende Charakteristi-
ka:

« Jenach den vom Benutzer definierten
Kriterien (Fachgebiet, Zeitspanne
usw.) und Informations-Profilen (Bil-
der, Modelle, Prisentationen, Publi-
kationen, Berichte, Unterstiitzung),
werden die gewitinschten Informatio-
nen oder Anwendungen automatisch
am Bildschirm zur Verfiigung gestellt.

« Die Anwendung erlaubt, Informatio-
nen in Textform online auszutauschen
und so ein «Gesprich» zu fithren.
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= Der Benutzer hat die Moglichkeit, ge-
fundene Informationen oder Anwen-
dungen miteinander zu verkniipfen.
=« Zu jedem Zeitpunkt dieser Anwen-
dung konnen Delegates aufgerufen
werden, die ihrerseits zusitzliche
Funktionen zur Verfligung stellen.
Der Prototyp <Informations-Architektur»
beinhaltet damit wesentliche Losungs-
ansitze fiir die in Bauprojekten immer
mehr Bedeutung erlangende verteilte Pro-
jektarbeit.

Prototyp «SIA-Normen»

Die Anwendung zeigt Moglichkeiten
auf, wie Informationen, hier STA-Normen,
im Internet nicht linear nach Anschluss-
zeit, Datenmenge, Anzahl Zugriffen oder
pauschal, sondern nach variablen Infor-
mationseinheiten verrechnet werden kén-
nen. Fir den SIA ist eine zweckmissige
Gebiihrenverrechnung  eine  Vorausset-
zung, um die Normen auf dem Internet
(InfoBase SIA) zur Verfiigung zu stellen.
Der gezeigte Losungsansatz basiert dabei
aufeinem dem SIA gutgeschriebenen Kre-
dit, von dem die Betrige der ausgewihl-
ten Informationseinheiten in Abzug ge-
bracht werden.

Construction Monitoring

Mit Hilfe zweier fest montierter Ka-
meras und einer speziellen Software wird
der Bau des neuen Chemiegebiudes an der
ETH Honggerberg verfolgt. Dabei erfol-
gen in Intervallen von 30 Minuten Video-
aufnahmen, die spiter in einer Zeitraffer-
Darstellung als Animation abgespielt wer-
den konnen. In besonderen Situationen
kann das Intervall auf 2 Minuten verkiirzt
werden, was einen feineren Ablauf in der
Animation ermdoglicht. Damit ist ein ganz
neues Hilfsmittel fiir die Fortschrittskon-
trolle von Bauwerken entstanden (Bild 2).

Forschungsaspekte

Entgegenkommende Datenbank
In Datenbanken - wie sie heute ver-

standen werden - sind Daten aufbewahrt,
die sich durch kontrollierte Zugriffe ab-
fragen lassen. Datenbankanwendungen,
deren Funktionalitit durch Delegates er-
hoht werden und dem Benutzer entge-
genkommen, werden in diesem Projekt
entgegenkommende  Datenbanken  ge-
nannt. Sie beinhalten folgende Funktio-
nen:

« Neue Informationen werden dem in-
teressierten Benutzer automatisch an-
gezeigt, sofern diese im Zugriffsbe-
reich des Benutzers liegen.

«  Wennein Benutzer der Datenbank ein
entsprechendes Benutzerprofil defi-

Schweizer Ingenieur und Architekt

niert hat, lernt die Datenbank den Be-
reich des Benutzerinteressens kennen
und kann die gewlinschten Informa-
tionen finden und herausgeben.

= Um eine Datenbank abfragen zu kon-
nen, missen die Zugriffsbefehle be-
kannt sein. Durch entsprechende Hil-
festellungen beim Dialog kann die Da-
tenbank dem Benutzer assistieren.

. Anderungcn in der Datenbank wer-
den dem Benutzer automatisch, per
Delegate oder E-Mail usw. mitgeteilt.

Diese Datenbanken unterstiitzen den

Anwender aktiv bei der Bearbeitung sei-

ner Aufgaben. Diese zusitzlichen Funk-

tionen erleichtern die Zusammenarbeit,
wie sie bei verteilter Projektarbeit tiblich

ist (Bild 3).

Delegates — Agents

Agenten werden im Forschungspro-
jekt ICCS Delegates genannt. Es handelt
sich dabei um Programmc, die insbeson-
dere vier Funktionen in der Beziechung An-
wender - Daten wahrnehmen: Stellvertre-
tung des Anwenders im Netzwerk, Pri-
sentation der gefundenen Daten in geeig-
neter Form, Vermittlung direkter Kom-
munikation und Erméglichen der Inter-
pretation und Ubersetzung von Daten fiir
den Datenaustausch (Bild 4).

Der Representative befasst sich, stell-
vertretend fir den Anwender, mit der In-
formationsanforderung im Netz und ver-
tritt diesen im Netz sowie gegentiber an-
deren Anwendern und Delegates. Presen-
ters sind fiir die Visualisierung von Infor-
mationen zustindig. Sie stellen die Infor-
mationen in allen fiir den Benutzer geeig-
neten Formaten zur Verfigung, unabhin-
gig davon, ob es sich um Teste, Modelle
oder Videos handelt. Jeder Presenter ist
dabei fiir eines oder mehrere Formate zu-
stindig.

Der Mediator unterstiitzt die Kom-
munikation zwischen Benutzern und De-

4
Darstellung der Dele-
gates als Bindeglieder
zwischen dem Anwen-
der und den Daten-
banken
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Aufbau einer «Entgegenkommenden Daten-
bank» (Beispiel)

legates im Netz, insbesondere zwischen
Facilitators und Presenters. Je ein Facilita-
tor ist fiir die personlichen Informationen,
gemeinsam genutzte Projektinformatio-
nen und Einheiten von Projektdaten ver-
antwortlich und ermoglicht einen allfilli-
gen Datenaustausch.

Sorts

Unterschiedliche Datenformate be-
hindern heute den Datenaustausch und da-
durch die effiziente Zusammenarbeit zwi-
schen Beteiligten an Bauprojekten. Das
Hauptproblem bildet der Informations-
verlust beim Datenaustausch. Mit Hilfe
von Sorts (Sorten/Arten) soll dieser Man-
gel behoben werden.

Sorts beziehen sich sehr direkt auf das
Modellieren von Produktedaten. Bei die-
sem Modellieren wird versucht, alle Ei-
genschaften, die ein Objekt betreffen, zu
berticksichtigen. Fir die Dauer des Le-
benszyklus eines Objekts entsteht so ein
fiir alle Partner giiltiges, einheitliches und
konsistentes Modell. Sorts bedienen sich
ihrerseits einer weniger weit reichenden
Methode, die sich nur auf die einzelnen
Komponenten und ihre gegenseitigen Be-
zichungen abstiitzt, mit denen eine Dar-
stellung beschrieben wird. Damit wird
eine Beschreibungssprache definiert, die

v,
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Clientside T

Serverside J

Symbolic
Manipulator

Caonstraint
Converter

5
Funktionsweise des Space Solver

es uns ermoglicht, unterschiedliche Dar-
stellungen in Bezichung zueinander zu
setzen und so ihre Ubersetzung zu unter-
stitzen.

Sorts betrachten alle einfachen Da-
tentypen als Primitiven und als Zahl eines
vordefinierten Operators, der die gegen-
seitigen Bezichungen festlegt. Damit ist
ein Sort durch deren Komponenten, ge-
genseitigen Bezichungen und den ihnen
zugeordneten Namen definiert. Jeder Pri-
mitiven wird zusitzlich ein Verhalten zu-
geordnet, das sich wic ¢ine einfache arith-
metische Operation darstellt. Das gegen-
seitige Verhalten von Sorts wird von der
Verhaltensweise der einzelnen Kompo-
nenten und deren gegenseitiger Bezichung
abgeleitet. Dieses Verhalten erlaubt die
Entwicklung ciner Applikation, die sich
mit Daten befasst und auf diese einwirke.
Diese Daten konnen somit durch Sorts

dargestellt werden, obschon sie von einer

Schweizer Ingenieur und Architekt

anderen Applikation stammen und nur
diese urspriingliche Applikation deren ge-
naue Bedeutung kennt.

Es ist damit fiir bestehende Applika-
tionen moglich, eine Schnittstelle zu Sorts
zu definieren, in der die eigenen internen
Darstellungen mit Sorts beschrieben sind.
Solche Beschreibungen kénnen dann be-
ztiglich der einzelnen Komponenten und
ihrer gegenseitigen Beziehungen vergli-
chen werden.

Ein Verlust an Daten kann allerdings
nie ausgeschlossen werden. Trotzdem er-
laubt dieses Verfahren dem Benutzer,
genau festzustellen, welche Informationen
wo verloren gingen. Dadurch kann der
Benutzer andere Verfahren wihlen, um ge-
gebenentfalls die verloren gegangenen In-
formationen wieder herzustellen.

Mit Hilfe von Sorts konnen in der In-
ternet-basierten  Umgebung des  For-
schungsprojekts ICCS Schnittstellen zwi-
schen einer im Web verankerten Daten-
bank und einer Benutzerschnittstelle ent-
wickelt werden. Dies erméglicht, Infor-
mationen im passenden Format darzu-
stellen und den Datenaustausch zwischen
verschiedenen Anwendungen zu unter-
stiitzen.

Constraints Solving

Zusammenarbeit ist die einzige Lo-
sung, um mit der Komplexitit und der
Arbeitsteiligkeit grosserer Projekte  zu-
rechtzukommen. Das heisst, dass der
Architekt, der Ingenieur, der Haustechni-
ker und der Unternehmer ihre Entwurf-
sprobleme nicht alleine, sondern zusam-
men losen missen.

Als Alternative bietet sich hier der Lo-
sungsansatz von Design  Spaces (Ent-
wurfsspielriume) an, in denen von allen
Beteiligten Grossenordnungen oder Band-
breiten fiir Entwurfsparameter (z.B. Oft-
nungsgrosse/ Positionierung/Anzahl  von
Offoungen fiir Installationskaniile) defi-

6
Mit dem Sculptor be-
arbeitetes Modell
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niert werden. Diese Entwurfsparameter
nennen wir Constraints (Einschrinkun-
gen). Sich iiberlagernde Constraints bil-
den sogenannte Solution Spaces (mehrdi-
mensionale Losungsriume).

Bei der gemeinsamen Suche nach der
besten Losung missen die Designer das
Constraint Satisfaction Problem losen.
Beim Beispiel eines Stahlskelettbaus wur-
den immerhin 54 Parameter und 42 Con-
straints definiert! Fiir die Losung solcher
Probleme gibt es heute Computerpro-
gramme, sie sollten fir die Zusammenar-
beit in einem Projekt aber noch internet-
fihig sein. Im Space Solver wurde ein sol-
ches Programm gefunden.

Via Internet kénnen nun die Projekt-
beteiligten ihre Contraints in einen zen-
tralen Server geben, wo sie vom Space
Solver aufgelost werden. Ein interessanter
Ansatz, der in der Baupraxis bei komple-
xen Entwurfsvorgingen grosse Zeitein-
sparungen bringen kann (Bild 5).

Collaborative Design

Sculptor ist eine an der ETHZ laufend
weiterentwickelte Software, die ein ge-
meinsames, gleichzeitiges und dreidimen-
sionales Modellieren von Riumen erlaubt.
Die Software wurde am Lehrstuhl fir Ar-
chitektur und CAAD entwickelt und wird
heute auch an anderen technischen Hoch-
schulen und Universititen eingesetzt.
Sculptor bautauf der Entwicklung von Vo-
lumen- und Raumkombinationen auf und
unterstiitzt, im Unterschied zu den her-
kommlichen CAD-Systemen, den archi-
tektonischen Entwurf in der frithen Kon-
zeptphase.

Noch wichtiger ist jedoch die Mog-
lichkeit, gleichzeitig von verschiedenen
Standorten aus {ber Internet am selben
Modell zu arbeiten. Dies erlaubt es, archi-
tektonische Konzepte im direkten Dialog
swischen verschiedenen Entwerfern zu
entwickeln und gemeinsam Alternativvor-
schlige zu erarbeiten.

In Verbindung mit einem Datenbank-
managementsystem wurde die Moglich-
keit geschaffen, Zwischenlosungen aus der
Anwendung Sculptor zu verwalten und
von anderen Entwurfsteams weiterzubear-
beiten. In ciner Testanwendung ist es ge-
lungen, an technischen Hochschulen und
Universititen rund um die Welt am glei-
chen Entwurt zu arbeiten und diesen par-
allel weiterzuentwickeln (Bild 6).

Projekterweiterung (zweite Etappe)

Basicrend auf den Erfahrungen und Er-
kenntnissen der ersten Etappe soll in der
Projekterweiterung ein Satz von Werk-
zeugen fir die verteilte Projektarbeit vir-

6
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tueller Unternehmungen in der Schweizer

Bauwirtschaft entwickelt und implemen-

tiert werden. Damit kann die begonnene

Forschungsarbeit vertieft und erginzt wer-

den. Bearbeitet werden dabei

= agentenbasierte Systeme

= computerbasierte
im Entwurf

= gemeinsames Erarbeiten der Losung
entwurfsdefinierender Parameter

»  Entwicklung grosser verteilter Daten-
banken

Die anwendungsbezogenen Teilprojekte

konzentrieren sich auf die Entwicklung

einer geeigneten Systemumgebung fiir das

Einrichten, Betreiben und Unterhalten

von virtuellen Unternehmungen. Dazu

gehoren Werkzeuge fur die Unterstiitzung

der Zusammenarbeit wihrend der Pla-

nungsphase sowie fir die Simulation von

Bauprozessen, Facility Management und

Lebenszyklus-Kosten eines Bauwerks. Die

forschungsbezogenen Teilprojekte befas-

sen sich mit folgenden Gebieten:

« Datenbankstruktur virtueller Unter-
nehmungen

«  zweite Generation von Delegates fiir
die Unterstiitzung bei der Kommuni-
kation und dem Austausch von Infor-
mationen

Zusammenarbeit

Hansruedi Maurer, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

«  Erhohung der Leistungen bei der
Berechnung  entwurfsdefinierender
Parameter (Constraints Solving)

« Informationsaustausch auf der Basis
von Sorts

Eine wichtige Aufgabe wird den Industrie-

partnern obliegen. Sie werden die erarbei-

teten Losungen austesten und beurteilen.

Das dabei erworbene Wissen und die

Kenntnisse tiber die Praktikabilitit der er-

arbeiteten Losungen sollen anschliessend

an die Schweizer Bauwirtschaft weiterge-
geben werden.

Zusammenfassung

Mit der Teilnahme des SIA an diesem For-
schungsprojekt der ETHZ nimmt er die
Aufgabe wahr, seine Mitglieder bei der
Austibung ihres Berufs nicht nur kurzfri-
stig zu unterstiitzen, sondern auch langfri-
stig die Moglichkeiten der Zukunft abzu-
kliren. Es geht dabei nicht darum, fertige
Losungen anzubieten. Vielmehr soll den
Mitgliedern eine Mithorkompetenz ver-
mittelt werden, die ihnen erlaubt, die
neuen Hilfsmittel einzuschitzen und fir
ihre Unternehmungen die richtigen Ent-
scheide zu treffen. Der SIA bildet dabei das

Moderne geophysikalische

Methoden

Neue Wege zur schnellen und kostengiinstigen Erkundung des Untergrunds

Neue geophysikalische Messverfah-
ren bieten attraktive Werkzeuge fiir
die Erkundung des Untergrunds.
Durch den Einsatz moderner, digita-
ler Messgerate, einer stark be-
schleunigten Datenaufnahme sowie
neuer Auswertungsverfahren liefern
diese zerstorungsfreien Methoden
zuverlassige dreidimensionale Bil-
der des Untergrunds. Die hohe Effi-
zienz der neuen Technologien ge-
wahrleistet nicht nur einen erhebli-
chen Zeitgewinn, sondern auch eine
markante Kostenreduktion.

Priizise Kenntnisse der riumlichen Struk-
turen im Untergrund bilden die funda-
mentale Basis fiir Projektierungsarbeiten

im Bausektor. In vielen Fillen ist eine kom-
plette  Freilegung der interessierenden
Strukturen entweder nicht moglich oder
nicht sinnvoll. Deshalb miissen andere Er-
kundungsmoglichkeiten in Betracht gezo-
gen werden. Eine populire, oft ange-
wandte Prospektionsmethode besteht im
Abteufen vieler Bohrungen im Untersu-
chungsgebicet. Entlang  der Bohrlocher
kann so die Tiefenstrukeur direke erfasst
werden. Zwischen den Bohrlochern hin-
gegen muss der Aufbau des Erdinnern mit
Hilfe von geologischen Plausibilititsiiber-
legungen inter- oder extrapoliert werden.,

Zur Bestimmung  vieler geotechni-
scher Kenngrossen sind Bohrungen und
In-situ-Versuche unerlisslich. Fir die Er-
fassung der riumlichen Untergrundstruk-
turen sowie die Bestimmung gewisser phy-
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Am Projekt Beteiligte (erste Etappe)
«  Hochschulen:

ETH Ziirich (Prof. Gerhard Schmitt)
EPF Lausanne (Prof. Ian Smith)

. Bund:

Amt fir Bundesbauten

»  Verbinde:

SIA

CRB

. Industriepartner:

Zwahlen & Mayr SA, Aigle

. Beobachter:

Rosenthaler + Partner AG, Ziirich
NetConsult AG, Bern

Zoelly Riiegger Holenstein Architekten AG,
Kiisnacht

Bindeglied zwischen Forschung und Pra-
xis. Das Verstindnis fiir neue Losungs-
ansitze soll erhoht und das Interesse ge-
weckt werden. Es besteht die Moglichkeit,
dieses Forschungsprojekt im Internet wei-
terzuverfolgen  (http://caad.arch.ethz.ch/
research/TuK/home/) und damit den
Know-how-Transfer von der ETH zur Pra-
Xis zu unterstiitzen.

Adresse des Verfassers:

Christoph Gebr, dipl. Arch. ETH/SIA, Rosen-
thaler + Partner AG, Informatik und Manage-
ment, Baumackerstrasse 24, 8050 Ziirich

sikalischer Parameter bieten jedoch neue

geophysikalische Verfahren interessante

Alternativen zur systematischen «Durch-

l16cherung» des Untergrunds. Ahnlich wie

in der medizinischen Tomographie wird
der «Patient Erde> von der Oberfliche her
durchstrahlt. Die so gewonnenen Daten
erlauben detaillierte Einblicke ins Erdin-
nere. Ein entscheidender Vorteil geophysi-
kalischer Verfahren liegt in ihrem zer-
storungsfreien Charakeer; d.h., das Unter-
suchungsobjekt wird nie direkt angetastet.

Fiir eine erfolgreiche geophysikalische Un-

tersuchung gilt es jedoch entscheidende

Faktoren zu berticksichtigen:

«  Kleine Messgrossen:  Geophysikali-
sche Messgrossen sind dusserst klein.
Typische Bodenbewegungen seismi-
scher Wellen betragen z.B. nur einige
wenige Nano- bis Mikrometer, und es
werden elektrische Potentialdifferen-
zen im Mikro- bis Millivolt-Bereich
gemessen. Dies erfordert den Einsatz
von hochpriizisen Messinstrumenten.
Des weiteren ist die exakte riumliche
Positionierung cine wichtige Voraus-
setzung fir eine erfolgreiche Untersu-
chung.
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