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Wie werden Computer 
teamfiihig? 

Trotz der Entwicklung der Informations

systeme hin zu verteilten und vernetzten 
Umgebungen ist die Arbeit mit solchen 

Systemen bisher weitgehend einzelplatz

orientiert geblieben. DafOr ist das Fehlen 

einer fOr die teamorientierte Computer

benOtzung geeigneten Mensch-Maschi

ne-Schnittstelle wesentlich verantwort

lich. Seit Beginn der Computertechnik 
hat es nicht an Versuchen gefehlt, 

die Interaktionsm6glichkeiten zwischen 

Rechner und Mensch vielfiiltiger zu ge

stalten. Manche scheiterten an begrenz

ten technischen M6glichkeiten, andere 

erweisen sich als eher kompliziert und 

unkomfortabel fOr Benutzerinnen und 
Ben utzer. 

Die ersten An Iii ufe schon in den sech

ziger Jahren, die Schrift- und Spracher

kennung als Eingabeverfahren nutzbar 

zu machen, scheiterten an den damals zu 

begrenzten technischen Mitteln. Auch 

heute liegen noch keine befriedigenden 

L6sungen fOr diese Probleme vor. Beide 

Erkennungsverfahren werden heute als 

Teil umfassenderer Entwicklungen be

trachtet, welche die AusnOtzung der 

Gesamtheit der K6rperbewegl,mgen und 

sinnlichen Wahrnehmung als Interface 



zum Zielhaben und die als Natural User 

Interface bezeichnet werden. 1m Gegen

satz dazu kennen wir auch artifiziellere 
Interaktionsmittel wie Helm und Hand

schuh, welche die Basis fur Virtual 

Reality (virtuelles Begehen und Besehen 

von computergenerierten Raumen) bil

den. 

Die. klassische Schnittstelle Mensch

Rechner, Bildschirm und Tastatur, hat 
zwar sukkzessive Erweiterungen erfah

ren: hinzukamen die Maus, die das An
sprechen der Funktionalitaten uber Ta

stenkombinationen uberflussig machte, 
sodann das Tablett mit Griffel oder der 

Touchscreen. Die I ntera ktion Mensch

Rechner blieb jedoch weiterhin einzel

platz-orientiert. Obwohl sich mit dem 

Ausbau der firmeninternen ClientiSer

ver-Netze und der Offentlichen Daten

netze neue Moglich keiten des tea m
orientierten Arbeitens, unter Umstanden 

Ober grossere Distanzen hinweg, aufta

ten, scheiterte die rechnergestutzte Zu

sammenarbeit einer Arbeitsgruppe am 

Fehlen einer geeigneten Schnittstelle. 

Die Grossbildprojektion stellt zwar ein 

Ausga begerat fur eine grossere Betrach

tergruppe dar, aber es fehlt die Ergan
zung durch ein entsprechendes Eingabe

gerat, sodass es nach wie vor nicht mog-

Bel der Plammg von Gebiiuden odel Industriellen Anlagen sind 

viele beteiligt. Computel Aided Design hat zwar das Eldel/en und 

Veriindern lion Pliinen verelnfa,;,t, doch am Bildsddlm "rbeitet 

jeder QUe!;i. Wie wire es, wenn rias P/anungsteam gemeinsaWl am 

virtuellen !/iodell seine Entscheidungen linden und erpr@ben konnte? 

Ore; Institute von ETH uml Universitiit Zurich haben 5;,h 1m Projekt 

BUlI.D=IT zusammengetan, um eine solche Schnittstelle fur die 

gruppen@rientierte Arbeit mit CAD- Werkzeugen zu entwickeln. Erste 

Anwendungen im Anlflgenbau haben grosse Beachtung !le/unden. 

lich ist, eine grossere Zahl von Personen 

computergestUtzt interaktiv und in Echt

zeit zusammenarbeiten zu lassen. 

Teamorientiertes CAD mit vielen 
VOlteilen 

Eine Schnittstelle fur teamorientiertes 

Arbeiten wurde vor allem fur den Einsatz 

von CAD bei der Planung, Entwicklung 

und Konstruktion in der Industrie und im 

Bauwesen benotigt. Ein Beispiel fur diese 
Bedarfssituation ist der Anlagenbau, der 

in der Vorprojekt- und Planungsphase 

durch mehrfache interaktive Arbeitszyk

len gekennzeichnet ist. Der typische Ab

lauf der Vorbereitungsphase war bisher 

folgender: 

• Der Auftraggeber tritt an einen poten
tiellen Lieferanten mit einem Anforde

rungsprofil heran. 

• Der Lieferant erarbeitet auf der Basis 
von Grundrissen und mit Hilfe von 

Symbolen fur die Anlagenkomponenten 

einen oder mehrere Konzeptvorschlage. 

• In mehreren Treffen, die mit aufwendi

gen Reisen, Verzogerungen durch Post

sendungen und dgl. verbunden sind, wird 

ein Layout festgelegt. 

• Zwischen den Treffen arbeitet der Lie-

ferant meist auf sich allein gestellt, weil 

aus Kostengrunden auf weitere Treffen 

verzichtet wird, das heisst, der Auftrag

geber ist nicht direkt mitgestaltend 

beteiligt. Dadurch konnen sich grossere 

Diskrepanzen der Auffassungen ergeben, 

die nachtraglich aus dem Weg geraumt 

werden mussen, nachdem bereits wert

volle Zeit verstrichen ist. 

Die Unterlagen fur die Projektphase wer

den zwar heute im allgemeinen mit Hilfe 

von CAD-Systemen erarbeitet, aber da 
es an einer geeigneten Schnittstelle 

Mensch-Maschine fehlt, mussen sich 

Diskussionen uber die Gestaltung der 

Anlage auf papierbasierte Dokumente 

(Plane und verschiebbare, aus Papier aus

geschnittene Symbole oder reale physi

sche 3-D-Modelle der Anlagenkompo

nenten) stutzen. Dieses Verfahren ist 

zwar flexibel und eignet sich auch fur die 

Diskussion am Verhandlungstisch, aber 

die Zwischenschaltung von Papier verur

sacht einen Medienbruch. Die Anderun

gen k6nnen nur zeitversetzt auf das 

.CAD-System zuruckubertragen werden, 

und eine gewisse Fehleranfalligkeit 

bleibt bestehen. 

Sola nge mit Pa pierdoku menten gearbei

tet wird, bleiben ferner die Moglichkei-
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ten des modernen CAD wie 3-D-Da rstel

lung und Animation, das heisst die Mog

lichkeit, einen Wirklichkeitsraum kunst

lich zu erzeugen (Virtual Reality) oder 

durch zusatzliche Perspektiven zu erwei

tern (Augmented Reality), unausgenutit, 

und das in einer Phase, wo es um Kon

sensfindung innerhalb eines grosseren 

Personenkreises geht. Durch diese Mog

lichkeiten wird jedoch der Computer erst 

vom passiven Handwerkszeug zum akti

ven Instrument fur den Designprozess 
und erweitert damit wesentlich das 

Kreativitatspotentia I. 

Mit einer Mensch-Maschine-Schnitt

stelle fur teamorientiertes Arbeiten auf 

CAD-Basis wurde die Anzahl der Pla

nungszyklen verringert und damit die 

Planungsphase insgesamt verkurzt. Die 

Projektteil neh mer wu rden di rekter u nd 

ohne Ausnahme in den Planungsprozess 

einbezogen, und Missverstandnisse, 

Zweifel oder Fehler wurden damit ver

mieden. Durch die erhohte Flexibilitat 

bei der Behandlung von Varianten und 

die gleichzeitige Darstellung des Pla

nungsobjekts in verschiedenen Perspek

tiven wurden der Variantenreichtum, 

der Gehalt und die Fehlerfreiheit des 

Designs erhoht. 

Vom Konzept Eum PfOtotyp 

Soviel zur Idee. Um diese zu realisieren, 

musste Fachwissen aus den verschieden

sten Forschungsbereichen zusammen

kommen. Dank der Zusammenarbeit 

verschiedener Hochschulinstitute (vgl. 
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Kasten) konnten Erkenntnisse aus der 

Arbeitsphysiologie, Bildverarbeitung und 

praxisbezogene Erfahrungen aus dem 

Bereich Anlagenbau kombiniert werden. 

Die Entwicklung der Schnittstelle ist bis 

zum Stadium des Prototyps gediehen. 

Wie !unkticmie,t die vi,tllielle 
Plammg am Fumien Tisch 
kcmk,etl 

Der Projektor der Vorrichtung projiziert 

beispielsweise den Grundriss einer Halle 

vertikal auf die Tischflache. Die verfug

baren Anlagenteile werden als 3-D-Bild

modelle am Rand des Plans bereitgehal

ten. Wird das Klotzchen, das die Funktion 

der Maus ersetzt und erweitert, auf 

eines dieser Elemente bewegt, so ist es 

se!ektiert und kann durch Verschieben 

des Klotzchens auf dem Grundriss hin 

u nd her bewegt werden. Auch Drehen 

des Objekts ist moglich. 1m Gegensatz 

zur Maus fallen bei dieser Interaktions

methode der Ort und die grafische 

Anzeige zusammen. Dadurch erhalt der 

Benutzer den Eindruck, dass er das 

Element direkt mit seinen Fingern an

fasst und manipuliert. So konnen geeig

nete Positionen fur das Bauteil gesucht 

und eventuelle Konflikte mit andern 

Baugruppen oder konstruktiven Randbe

dingungen gelost werden. Jeder der um 

den Besprechungstisch versammelten 

Diskussionsteilnehmer kann ins Gesche

hen eingreifen. So kann sich eine im 

hochsten Grade interaktive Planung 

entwickel n. 



Dadurch, dass jede Anderung sofort 

sichtbar wird, konnen wesentlich mehr 

Varianten analysiert werden. Die Pla

nung gewinnt dadurch an Ideenreichtum 

und fuhrt zu einem verbesserten 

Ergebnis. Die Konsensfindung wird er

leichtert und der ganze Planungsprozess 

erheblich beschleunigt. Die Mittel und 

Moglichkeiten von CAD konnen bei der 

Planung voll eingesetzt werden. Der 

Ablauf des Geschehens kann festgehal

ten werden, indem die Zustande in 

verschiedenen Zwischenstadien gespei

chert werden. So besteht die Moglich

keit, zu fruheren Stufen zuruckzukehren, 

wenn sich ein Losungspfad durch Sach

zwange als verbaut herausstellt. 

Ais erste Erweiterung des Grundkon

zepts wurde die 3D-Darstellung der 

Anlage auf einer weiteren, vertikalen 

Projektionsflache hinzugefugt. Die Aus

wirkungen einer Designanderung kon

nen somit aus verschiedenen Perspek

tiven betrachtet werden, wenn namlich 

das 3D-Modell drehbar, animierbar oder 

virtuell begehbar gemacht wird. Der 

Blickwinkel und der Standort der Be

trachtung konnen beispielsweise ge

wahlt werden, indem eines der Design

elemente als virtuelle Kamera definiert 

wird, die ebenso wie die andern Elemen

te mit dem Klotzchen verschiebbar ist. 

N@eh umnugf!schiJpjte 
M@glidllceitell 

Erste Prioritat hat fUr die Entwickler der 

neuen Schnittstelle die Erprobung in der 

Realitat. Auch ist Ihnen bewusst, dass die 

Schnittstelle noch in andern Varianten 

verwirkllcht werden kann und weitere 

Fu n ktiona litaten ersch liesst. Bereits ist 

eine tragbare Version in Vorbereitung. 

Spater 5011 die Gruppenarbeit an ge

trennten Standorten uber Datenverbin

dungen hinzukommen. 

1m Moment wird die Entwicklung als 

ETH-internes Projekt vom Zentrum fur 

integrierte Produktion (ZIP) und mit 

Mitteln des IKB finanziert. Erganzend 

bestehen bereits Kooperationen mit ver

schiedenen deutschen und Schweizer 

Unternehmen. 

Die Anwendungen des Verfahrens rei

chen selbstverstandlich weit uber den 

Anlagenbau hinaus. Sie umfassen Gebie

te wie beispielsweise den Schienen- und 

Strassenbau, die Luft- und Raumfahrt, 

die Fahrzeugentwicklung, die Projektie

rung bei stadtischen Versorgungsbetrie

ben oder gar die Vorbereitung von chirur

gischen Eingriffen. 

tion und Bauweisen der ETH Zurich 

Maschinenkonstruktion am Institut fur 
Konstruktion und Bauweisen der ETH Zurich 

Arbeitspsychologie der ETH Zurich 
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