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1 Einleitung

Die Bauprojektentwicklung wird heute nicht nur beim Neubau von Objekten im Hoch- und
Industriebau eingesetzt, sondern beinhaltet in der Regel auch Umbau und Umnutzungs-
mafinahmen bestehender Objekte. Das Spektrum der Bauprojektentwicklung umfaflt dabei
alle Planungen, unternehmerischen Entscheidungen und alle Untersuchungen im Rahmen
bauvorbereitender MaBBnahmen, wobei verschiedene Sichten auf die innerhalb der Baupro-
jektentwicklung erhobenen Daten definiert werden kdnnen.

Aus wirtschaftlicher Sicht betrachtet ist das Hauptziel der Bauprojektentwicklung das Errei-
chen einer maximalen Wertsteigerung. Diese Wertsteigung tritt zum Beispiel ein, wenn infol-
ge der Bauprojektentwicklung fiir Flaichen ohne Baurecht ein verwertbares Baurecht geschaf-
fen und in der Folge die Realisation des Bauobjektes durchgefiihrt wird [1].

Aus ingenieurtechnische Sicht umfafit die dynamisch-adaptive Bauprojektentwicklung eine
Verstarkung der Kooperation und der Koordination zwischen den einzelnen Unternehmen,
Abteilungen und Personen, die an der Entwicklung eines Objektes beteiligt sind. Die umfas-
senden Normen und Vorschriften, welche durch Amter und Behorden kontrolliert werden,
sind dabei ebenfalls zu beriicksichtigen. Durch dieses Konglomerat der an der Entwicklung
eines Objektes beteiligten Interessengruppen ist es oft der Fall, daB3 gegenwértig unwissentlich
mit veralteten Plinen und Informationen gearbeitet und geplant wird. Erhebliche Mehrkosten
und Qualitdtsméingel an den Objekten sind die Folge und fithren nicht selten zum Scheitern
eines Bauvorhabens.

2 Das Kalkulation-Informationssystem fiir die Bauprojektentwicklung

Fiir die in diesem Beitrag vorgestellten Methoden steht die Planung von Bauobjekten in Be-
zug auf ihre Kostenkalkulation im Vordergrund. Diese Kalkulationen werden innerhalb der
Bauprojektentwicklung regelmiBig durchgefiihrt. Sie dienen zum einen zur Uberpriifung der
Rentabilitit von geplanten Projekten, zum anderen werden sie als Informationsmaterial fiir
Investoren und als Basis fiir den Soll-Ist-Vergleich der Kostenschitzungen und -bewertungen
herangezogen.

Gerade bei groBeren Bauprojekten sind haufig mehrere Projektpartner in einer Planungsge-
meinschaft vereinigt. Jeder dieser Projektpartner plant und kalkuliert selbstidndig in seinem
Zustiandigkeitsbereich. Hieraus resultiert, da3 jeder Projektpartner i.d.R. seine eigene Daten-
basis unterhélt, in der hdufig sensible Daten, z.B. firmeninterne Erfahrungswerte, vorhanden
sind. Aus Griinden des Schutzes dieser sensiblen Daten ist es nicht moglich, da3 alle Projekt-
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beteiligten in den frithen Planungs- und Kalkulationsphasen mit einer einzigen gemeinsamen
Datenbasis arbeiten. Fiir die einzelnen Projektpartner sind die Planungsergebnisse anderer
Beteiligter jedoch von groBBem Interesse. Ziel ist es daher, ein Kalkulations-
Informationssystem zur Bauprojektentwicklung in vernetzten Systemen zu entwickeln.

Die fiir das Kalkulations-Informationssystem notwendigen Daten und Informationen miissen
zunichst innerhalb des Systems strukturiert werden. Hierzu wurden die auftretenden Kalkula-
tionsdaten in Kostengruppen und —stellen aufgeteilt. Damit wurde eine Kostenorientierte In-
formationsstruktur (KOIN) geschaffen, die in Anlehnung an die Sammelgewerkeliste der DIN
276 und DIN 277 [2] die folgenden 10 Hauptgruppen enthélt:

Allgemeine Geschiftskosten

Baugrundstiick

ErschlieBen (Herrichten, Offentl. ErschlieBung, Nichtoffentl. ErschlieBung, ...)
Bauwerk (Baugrube, Griindungen, Rohbau, Fassaden, Ausbau, Baureinigung, ...)
Technische Ausriistung (Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen, Heizung, Strom, ...)
AuBenanlagen (Gelidnde, Befestigte Fldchen, Externe Konstruktionen, ...)
Ausstattung und Kunstwerke

Baunebenkosten (Bauherrenaufgaben, Technische Planung, Gutachten, ...)
Finanzierung (Zinsaufwendungen, Steuern, ...)

Vermarktung (Studien, Konzepte, Werbung, Public Relations, ...)
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Jeder Beteiligte erzeugt und erhebt wihrend der Bauprojektentwicklung Informationen, die
durch das Kalkulations-Informationssystem einer der oben aufgefiihrten Hauptgruppen zuge-
ordnet werden. Die im KOIN erhobenen und geschitzten Kostendaten werden bei der Erfas-
sung mit den technischen und architektonischen Informationen der Projektbeteiligten ver-
kniipft. Damit werden Verdnderungen in der Planung konsistent im KOIN abgebildet und die
Moglichkeit geschaffen, getroffene Schitzungen und Annahmen mit den spiter erzeugten
realen Werten zu vergleichen.

Dieser Soll-Ist-Vergleich geschieht heute hauptsédchlich manuell, in dem die Daten in externe
Kalkulationssysteme iibertragen werden. Um dieses Verfahren zu automatisieren und die Feh-
leranfilligkeit zu reduzieren, wird das projektweite ,,Sammeln* der Informationen im vorge-
stellten Kalkulations-Informationssystem durch Internet-Agenten unterstiitzt. Damit liegen die
projektspezifischen Kosteninformationen der Fachplanungen transparent vor.

3 Informationsbeschaffung unter Nutzung von Internet-Agenten

Mobile Agenten konnen sich selbstdndig in lokalen und globalen Computernetzwerken bewe-
gen. Sie iibertragen sich automatisch auf einen neuen Rechner, nachdem sie ihre Aufgaben
durchgefiihrt haben. Dabei sind sie in der Lage, auf jedem Rechner, auf den sie zugreifen
kdnnen, Operationen autark auszufiihren. Je nach programmierten Fahigkeiten kann dies z. B.
die Informationsbeschaffung und das Reagieren auf vorgefundene Informationen oder Ereig-
nisse sein. Die Anpassungsfihigkeit der Agenten ermoglicht es, daf3 der selbe Agent auf ver-
schiedenen Rechnern auch unterschiedliche Aufgaben durchfiihrt und nach Erledigung dieser
Aufgaben oder nach einer definierten Zeit mit den Ergebnissen einer Recherche zu seinem
Versender zuriickkehrt [4].

Es ist moglich, daB3 ein mobiler Agent die Ausfiihrung seiner Aufgaben bei einem bestimmten
Ereignis unterbricht und auf einem anderen System wieder aufgreift. Hierzu besitzt der Agent
die Fahigkeit, seinen Status, d.h. eine Momentaufnahmen des Zustandes der Objekte und des
Speichers, zu sichern.



Ein Agent kann zu einem beliebigen Zeitpunkt tiber seinen Schliissel angesprochen werden.
Der Schliissel ist ein eindeutiges Erkennungsmerkmal, mit dessen Hilfe der Agent im Netz-
werk lokalisiert werden kann. Der Besitzer des Agenten ist ebenfalls als Information innerhalb
des Agenten gespeichert. Der Besitzer ist immer derjenige, der den Agenten erzeugt hat. Er
iibernimmt damit auch die Verantwortung fiir das Handeln des Agenten.

Die Implementation ist der Programmcode, der auf entfernten Rechnern in einer den jeweili-
gen Rechner schiitzenden Umgebung ausgefiihrt werden kann. Intelligente Agenten besitzen
nicht nur einen Programmcode, der auf jedem System gleich ausgefiihrt wird, sondern konnen
je nach vorgefundener Datenbasis verschiedene Programmcodes ausfiihren.

Als weitere Eigenschaft stellt ein Agent Schnittstellen fiir die Kommunikation mit anderen
Agenten oder Agenten-Systemen zur Verfiigung. Dabei kann es sich um Methoden oder um
eine Agentensprache wie KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) handeln.
Zur Ausfiihrung von Agenten wird eine eigenstindige Laufzeitumgebung benotigt. Diese
Laufzeitumgebung lauft auf dem Netzwerkserver und stellt sicher, dal die Kommunikation
z.B. mit Datenbanken nur liber diese Laufzeitumgebung und dem Server stattfinden kann
(Bild 1).
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Bild 1 - Datenbankrecherche mit Internet-Agenten

Durch die beschriebenen Eigenschaften bieten Internet-Agenten die Mdoglichkeit, selbstéindig
einfache Aufgaben auf entfernten Rechnern durchzufiihren. Der notwendige Schutz lokaler
Netzwerke vor unberechtigten Zugriffen ist durch die Administration der Agentenumgebung
auf jedem Zielserver gegeben. Im vorgestellten Projekt werden mobile Internet-Agenten fiir
die Erfassung kostenrelevanter Informationen auf den entfernten Rechnern der Projektbetei-
ligten genutzt. Die Internet-Agenten konnen hierbei zwei wichtige Aufgaben erfiillen: Erstens
konnen sie gezielt von den Projektbearbeitern aktiviert werden, um die zur Verfiigung gestell-
ten Datenbestinde nach vorgegebenen Informationen zu durchsuchen. Zweitens iiberwachen
sie den Planungsfortschritt bei den Projektbeteiligten und benachrichtigen bei Erreichen von
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definierten Planungszielen selbstdndig im Planungsablauf folgende Projektpartner. Dieses
dynamisch-adaptive Verhalten der Internet-Agenten stellt sicher, daB3 fortlaufend aktuelle
Informationen {iiber alle Planungen und Kalkulationen innerhalb des Kalkulations-
Informationssystems flir die Bauprojektentwicklung ermittelt werden kénnen.

4 Projektszenario

Im Beispielszenario, wie in Bild 2 dargestellt, bendtigt ein Projektteam alle relevanten Daten
und Informationen fiir die Kalkulation eines Hochbauprojekts. Hierbei sind nicht nur die di-
rekten Kosten, wie Baumaterial oder Ausfiihrungskosten, von Interesse, sondern es spielen
z.B. auch Kosten eine Rolle, die in der Hochbauplanung aufgetreten sind. Die Kostenursache
liegt also nicht nur bei einem Projektpartner, so dafl die Informationen aus einer Vielzahl lo-
kaler Datenbanken bei den Projektpartnern ermittelt werden miissen.

Die mobilen Internet-Agenten erhalten vom anfragenden Partner (Sender) die Aufgabe, alle
relevanten Daten fiir diese Kalkulation bei den iibrigen Projektpartnern zu sammeln. Dabei
spezifiziert der Sender die Suche des Agenten durch Angabe bestimmter Schliisselworter.
Schliisselworter konnen dabei alle im KOIN festgelegten Kostengruppen sein. Beispielweise
wiirde das Schiisselwort ,,Bauwerk alle Kosten zur Baukonstruktion und auch alle unterge-
ordneten Kosteninformationen z.B. beziiglich der Baugrube, des Aushubs oder der Baustel-
leneinrichtung umfassen. Durch die Eingabe weiterer Schliisselworter, z.B. ,,Aktenzeichen
eines Teilprojektes*, die Projektweit definiert sind, wird die Suche weiter detailliert.

Auf diese Weise kdnnen zum Beispiel in der lokalen Datenbank des Statikers direkt die not-
wendigen Informationen bezogen werden: unwichtige Informationen und Informationen zu
anderen Teilprojekten bleiben vom Agenten unberiicksichtigt. Durch die Strukturierung der
Informationen im KOIN kann der Agent die Daten selbstindig erkennen und interpretieren.
Durch die Sammlung der Daten unter Nutzung mobiler Internet-Agenten ist es nicht erforder-
lich, daf3 alle Projektbeteiligte stindig an das Computernetzwerk angeschlossen sind. Ist ein
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Bild 2 - Informationsbeschaffung unter Nutzung von mobilen Internet-Agenten

Beteiligter offline, wartet der Agent solange bis der Gesuchte wieder online ist und ermittelt
dann die erforderlichen Daten. Durch den Agenten ist es auch moglich, die aufgefundenen
Daten sofort auf Vollstindigkeit und Fehler hin zu {iberpriifen. Stellt der Agent z.B. fest, dal3
die vorgefundenen Daten nicht vollstindig sind, kann er beim betreffenden Projektbeteiligten
die fehlenden Daten selbstindig anfordern. Des weiteren kann der Agent schon bei der
Sammlung der Daten diese auf ihre Plausibilitét tiberpriifen. Die Auswertung bzw. Weiterver-
arbeitung der vom Internet-Agenten {ibermittelten Daten geschieht in der Benutzungsoberfli-
che des Senders (Bild 3).
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Bild 3 - Weiterverarbeitung der gesammelten Daten in Excel
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5 Zusammenfassung

Zur Unterstilitzung der Entscheidungsprozesse flir Planung und Kalkulation in der Bauprojekt-
entwicklung wurde ein neues agenten-basiertes Kooperationsmodell aufgezeigt. Dieses Ko-
operationsmodell bildet die Kostenstrukturen als zentrales Informationssystem im Kalkulati-
ons-Informationssystem (KOIN) ab. Jeder Projektbeteiligte besitzt sein eigenes, lokales
KOIN, in dem alle fiir die Projektgemeinschaft relevanten Daten und Informationen struktu-
riert vorgehalten werden. Im Verlauf des Planungsprozesses konnen mobile Internet-Agenten
auf diese verteilten Daten zugreifen und ein transparentes Abbild aller kostenrelevanten Daten
erstellen. Dieser Informationsverbund fiihrt zu einer Qualitatssteigerung der Kooperation bei
der Projektentwicklung.
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