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BiM-Online - Ein Informationssystem zum
Thema Baustoffrecycling

Hans-Wolf Reinhardt, Marcus Schreyer,

Ressourcenschonende und
abfallvermeidende Produktions-
methoden sind heutzutage in
allen Wirtschaftsbereichen von
groRer Wichtigkeit.
Insbesondere im Bauwesen
besteht in diesem Bereich ein
groBer Forschungsbedarf, da
die durch Bau- und Abrissmal3-
nahmen benétigten Rohstoff-
mengen und anfallenden Abfall-
mengen im  Vergleich zu
anderen Wirtschaftszweigen
aulRerordentlich grof3 sind. Der
vom Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie
geforderte Forschungsverbund
.Baustoffkreislauf im Massiv-
bau* (BiM) hatte die Klarung
zahlreicher Einzelfragen dieses
Bereichs mit dem Ziel der
Erstellung einer Richtlinie fir die
Baupraxis zur Aufgabe. Im
Rahmen dieses Forschungsver-
bundes entstand das
Informationssystem BiM-Online
am Institut fir Werkstoffe im
Bauwesen der Universitat
Stuttaart.

Motivation

"Ordnung ist das halbe Leben"
heil3t eine bekannte Redensart,
die in vielen Bereichen ihre
Berechtigung hat.  Moderner
ausgedrickt heiBt dies, dass
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eine gute Organisation das
Rezept zum Erfolg bedeutet. Im
Bereich der Produktion und der
Dienstleistung ist dies sicher
einsichtig, denn schlechte
Organisation ist haufig gleichbe-
deutend mit Zeitverlust, Doppel-
arbeit, Unzuverlassigkeit und
anderen negativen Auswirkung-
en.
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Abb.1: Die Informationsbereitstellung erfolgt auf einem
datenbankunterstiitzten Internetserver mit der Adresse
http://www.B-i-M.de, auf welchen die Nutzer (Clients) Gber
einen beliebigen Internetzugang zugreifen kénnen.
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schwierig und bleibt manchmal
dadurch auf der Strecke, dass
Forschungsprojekte enden,
Personen ausscheiden und ihre
individuellen Kenntnisse mitneh-
men. Das Wissen wird verstreut,
was an sich noch nicht negativ

zu sein braucht, aber der
gewulnschte Effekt eines
Kooperationsprojekts in  der

Form synergetischer Ergebnisse
bleibt dadurch aus.

Im Rahmen des Forschungs-
verbundes ,Baustoffkreislauf im
Massivbau“ wurde diesen Anfor-
erungen dadurch  begegnet,
dass die Gesamtheit des
innerhalb des Verbundes
erarbeiteten Wissens mit
modernen informationstechnolo-
gischen Methoden gesammelt,
geordnet, aufbereitet und der
Offentlichkeit zuganglich
gemacht wurde.
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Technologie

Der Bearbeitungszeitraum des
hier beschriebenen Projekts fallt
in denselben Zeitraum, in dem
die Internettechnologie eine
enorme Popularisierung und
Verbreitung erfahren hat. Es war
bei Projektbeginn im Jahre 1996
abzusehen, dass das WWW sich
zur wichtigsten Online-
Technologie entwickeln wirde.
Die zentrale Datensammlung auf

einem Serverrechner, auf
welchen (Uber das Internet
zugegriffen werden kann,

brachte nicht nur eine Kosten-
ersparnis bei der Verbreitung der
Systeminhalte im Vergleich zu
CD-ROMs, sondern stellte auch
die Aktualitat der Systeminhalte
fur alle Nutzer sicher. Schon
wahrend der laufenden
Forschungsarbeit konnte das
Informationssystem von den
Forschern als Kommunikations-
plattform genutzt werden und
war es den wissenschaftlichen
und administrativen  Leitern
jederzeit mdoglich, sich ein Bild
Uber den Stand der Arbeiten in
den einzelnen Teilprojekten zu
machen. Zudem wurden die
Anforderungen auf der Nutzer-
seite auch bei der weiteren
softwaretechnischen  Realisie-
rung des Systems bewusst
niedrig gehalten. Neben einem
Internetzugang musste auf dem

Computer des  Anwenders
(Client) lediglich ein grafisches
Browserprogramm  wie  der

Netscape Navigator oder MS
Internet Explorer installiert sein,
welches die géngigen Internet-
standards JavaScript, Java und
Frames unterstiitzt.  Dieser
Umstand eines technisch sehr
einfachen Zugangs zu den
Informationen ohne lange
Installationsprozesse trug we-
sentlich zum aufRergewdhnlich
guten Erfolg des Informations-
systems bei.

Auf der Serverseite stand
zunachst der Aufbau eines Web-
Servers im Mittelpunkt, also
einer Computeranwendung, die
die Informationsbereitstellung
Uber den Internetdienst ,World
Wide Web* ermoglicht. Viele fur
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Einschrankungen  und
Fehlern gepragt. Vor
dem Hintergrund der an
der Forschungsstelle in
Stuttgart vorhandenen
Netzwerk-Infrastruktur und einer
moglichst kurzen Einarbeitungs-
zeit wurde als technische Basis
fur BiM-Online ein NT-Server 4.0
gewahlt, der mit dem Internet
Database Connector (IDC) und
seinem Nachfolger Active Server
Pages (ASP) Uber zwei
leistungsfahige, program-
mierbare Datenbankschnittstel-
len verfligte, die zur Realisierung
der Aufgabenstellung bendtigt

Abb.2: Beim Entwurf der Programmoberflache wurde
auf eine ubersichtliche, grafisch ansprechend
gestaltete und klare Strukturierung der
Bildschirmseiten wert gelegt, in denen sich der
Anwender intuitiv zurecht findet.

Kommunikationswege, d.h. der

Informationserfassung bzw.
-bereitstellung, fir Projekte des
Wissensmanagements von

grundlegender Bedeutung.

Um an die im Forschungsvorha-
ben erarbeiteten Informationen
moglichst bald nach ihrer
Entstehung zu gelangen und sie
dann effizient in das System
einarbeiten zu kénnen, mussten

wurden (Abb.1).

Kommunikation

Neben der technischen Struktur
des Informationssystems ist der
Aufbau und die Organisation der

Tab. 1: Rubriken von BiM-Online

mit den Projektpartnern Verein-
barungen zum Informationsaus-
tausch getroffen werden. Die
Datenerfassung sollte dabei
zwei gegensatzlichen Anforder-
ungen entsprechen: Bei den
Teilprojektbearbeitern durfte
moglichst  kein  zusatzlicher

Hier werden die Ziele der Forschungsarbeiten
erlautert. Informationen zu den Zustandig-
keiten wurden in einer Projektdatenbank
sowie einer Mitarbeiterdatenbank gespei-
chert.

Informationen zur Arbeit der BiM-Online
Teilprojekte und zu technischen Fragen.

Eine Rubrik, die dem Anwender aus der
Baupraxis die Erkenntnisse des Forschungs-
vorhabens in Form von interaktiven Lektionen
prasentiert.

Die Prifdatenbank mit Ergebnissen aus tber
500 Einzelprifungen sowie u.a. eine
umfangreiche Literaturdatenbank zum Thema
Baustoffkreislauf.

Beschreibungen bislang ausgefiihrter Hoch-
bauprojekte unter Verwendung von Beton mit
rezyklierten Zuschlagen.

Die Dokumentendatenbank mit ca. 200 For-
schungsberichten und Veréffentlichungen der

beteiligten Forscher zum Thema
Baustoffkreislauf.
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Abb.3: Den beiden Nutzergruppen wurden jeweils
an ihre Informationsbedurfnisse angepasste
Zugriffsstrukturen auf die Forschungsergebnisse

geschaffen.

Arbeitsaufwand erzeugt werden.
Auf der Seite von BiM-Online
musste  der Aufwand  zur
Aufbereitung der Informationen
fir die Prasentation im Internet
jedoch ebenfalls beherrschbar
bleiben. Weiterhin musste von
Beginn an bei den Forschern
Uberzeugungsarbeit  beziiglich
des WWW als Systemplattform
geleistet werden, denn dem
Nutzen des Systems als
Katalysator bei der Veroffentlich-
ung des Gesamtvorhabens
standen die berechtigten Beden-
ken beziglich einer vorschnellen
Veroffentlichung  noch  nicht
abgesicherter Forschungsergeb-
nisse gegenlber. Durch die
Teilung der Systeminhalte fur die
Projektlaufzeit in einen internen,

passwortgeschitzten Bereich
und einen offentlich
erreichbaren, konnten diese

Bedenken ausgeraumt werden.

Insgesamt war somit eine
komplexe Organisationsaufgabe
beziglich der bendtigten

Informationsfliisse zu lésen.

Es zeigte sich schon zu Projekt-
beginn, dass die Bereitschaft der
Teilprojektbearbeiter, aus
eigenem Antrieb Informationen
zur Verfligung zu stellen, Uber
das Gesamtvorhaben gesehen
nicht ausgepragt genug war, um
eine ausreichende Vollstéandig-
keit der Informationen im System
zu garantieren. Um dennoch
sicherzustellen, dass das
Informationssystem den
aktuellen Erkenntnisstand der
Teilprojekte moglichst liickenlos
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Abb.4a
Die Prufdatenbank von BiM-Online enthélt die Ergebnisse
aller im Forschungsvorhaben dokumentierter
Materialprifungen. Hier ein Teil der Auswahltabelle zu den
Druckfestigkeitswerten am Festbeton.

tation der
Forschungsarbeit-
en, o) dass
insgesamt ein
zufrieden stellen-
der Informations-
fluss von den
Einzelprojekten

Zu BiM-Online
zustande kam.
Fur die Uber-
mittlung  wurden
dabei von den

Forschern
hauptsachlich
EmailAttach-
ments  genutzt,
wobei als
zusatzliche
Alternative noch ein FTP-Server
zur Verfigung gestellt wurde.
Entscheidend fir den Erfolg
eines Informationssystems st
auch die Gestaltung seiner
Programmoberflache, Uber
welche dem Benutzer die
umfangreichen Inhalte
zuganglich gemacht werden
sollen. Als allgemeine
Entwurfskriterien far die

Abb.4b

Die Daten selbst werden in den Dokumenten belassen. Das
Online-System fuhrt den Benutzer lediglich an die
entsprechenden Stellen in den Dokumenten.

WWW-Anwendungen  missen
zusatzlich noch die Uber das
Internet  zu Ubertragenden
Datenmengen beachtet werden,
um die Geduld der Nutzer nicht
durch unnétig lange Ladezeiten
zu strapazieren.
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Abb.5: BiM-Online Dialog bietet dem Anwender aus der Baupraxis die
Erkenntnisse der Forschungsarbeiten in Form von interaktiven Lektionen an. Er
erhéalt dabei umfassende Informationen tber die besonderen Eigenschaften von
Beton mit rezykliertem Zuschlag sowie tber die Veranderungen an den

Bauprozessen, die sich daraus ergeben.

Systemkomponenten

BiM-Online hatte zudem noch
den Bedirfnissen zweier unter-
schiedlicher Anwendergruppen
Rechnung zu tragen (Abb.3).

Waéhrend  der  Forschungs-
arbeiten wurde das System
vorwiegend von Wissen-

schaftlern zur gegenseitigen

Information Uber ihre aktuellen
Ergebnisse genutzt. Die
Ergebnisse standen ihnen dabei
in Prifdatenbanken und
Dokumentendatenbanken mit
den Forschungsberichten zur
Verfligung, die auf der

Systemoberflache in baumartig
strukturierte Rubriken gebtindelt
wurden. Fur die Recherche in
den Forschungsdaten einzelner
Projekte oder nach in For-
schungsberichte gefasstem
Grundlagenwissen bot diese
hierarchische Form der
Strukturierung die  kirzesten
Zugriffswege. Fur "Baustoffkreis-
lauf im Massivbau" wurde die
folgende Rubrikenstruktur
entworfen (siehe Tabelle 1):

Aber die Leistungsfahigkeit des
Systems geht noch weit tber die
Bereitstellung der reinen
Forschungsdaten hinaus.
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Anwender in der Baupraxis
besitzen im Allgemeinen selten
die zeitlichen Madglichkeiten, in
wissenschaftlicher Literatur zu
recherchieren und daraus
Konsequenzen far ihre
konkreten Problemstellungen
abzuleiten. Um die Anwendung
der Forschungsergebnisse zu
beschleunigen, bietet das
entwickelte Informationssystem
die interaktive Programmkompo-
nente BiM-Online Dialog zu allen
Themengebieten des Baustoff-
kreislaufs an, die im Dialog
Mensch-Maschine den Anwen-
der durch gezielte Rickfragen
zu den bendétigten Informationen
fahrt.

BiM-Online Fakten

Literaturdatenbanken und
Datenbanken mit Ergebnissen
aus Materialprifungen gehoren
zu den Kklassischen Anwen-
dungsgebieten der Datenbank-
technologie in den Werkstoff-
wissenschaften. Innerhalb BiM-
Online wurden diese Anwen-
dungen in der Rubrik "Fakten"
realisiert. Der Zugriff auf die
Daten erfolgt dabei, wie im
restlichen System, Uber eine
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Hypertextoberflache, wahrend
die Datensatze selbst Uber
Schnittstellen von einem auf
dem Internetserver installierten
relationalen Datenbankpro-
gramm bereitgestellt werden.
Waéhrend dem Nutzer diese
Datenbankunterstiitzung  ver-
borgen bleibt, stellt die
Speicherung dieser Datenarten
in Tabellen far die
Systemverwaltung eine erheb-
liche Erleichterung dar.

Fur die Ergebnisse der im
Forschungsverbund durchge-
fhrten Materialpriifungen
wurden Angaben Uber den Ort
und Inhalt der einzelnen
Textstellen als sogenannte
Metadaten in den relationalen
Datenbanktabellen abgespei-
chert. Zuvor mussten die
Berichte nach enthaltenen Daten
durchgearbeitet bzw. diese
Textstellen mit Hilfe von im
HTML- Quelltext verborgener
Indexmarkierungen referenziert
werden, um gezielt auf die in
den Dokumenten enthaltenen

Informationen  zugreifen  zu
kdnnen.
Diese aufwendigere Art der

Datenerfassung erlaubt es, Uber
speziell angepasste Auswahl-
tabellen der Programm-
oberflache den  Anwendern
einen sehr schnellen Zugang zu
den in den Dokumenten
enthaltenen Forschungsdaten zu
bieten. Zeitaufwendige Recher-
chen in den umfangreichen
Textsammlungen des Systems,
z.B. nach bestimmten Prifer-
gebnissen oder nach Literatur-

qguellen, konnen dadurch auf
wenige  Mausklicks  verkirzt
werden (Abb.4ab). Aulerdem

blieb die Datenerfassung damit
auch unabhéangig vom jeweiligen
Format der Daten, die von den
Forschern in Form von in den
Berichten enthalten Diagrammen
oder Tabellen bereitgestellt
wurden. Der Verlust besonderer
Randbedingungen eines Ver-
suches oder auch Fehler bei der
Datenerfassung  konnten so
umgangen werden.
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BiM-Online Dialog

Die aus den einzelnen
Forschungsberichten abgeleite-
ten praxisrelevante Ergebnisse
wurden projekttibergreifend in
sogenannten “Lektionen" zu-
sammengefasst. Eine Lektion ist
dabei die zusammenhangende
Abfolge zumeist mehrerer
Hypertextseiten Zu einer
bestimmten Fragestellung. Die
Lange der Lektionen hangt zum
einen vom Umfang des zu
vermittelnden Wissens ab und

zum anderen von der
Komplexitdt der Problemstel-
lung, welche in der Lektion

bearbeitet werden soll. Um den
Anwender mdglichst konkrete
Aussagen zur Verfigung zu
stellen ist es im Verlauf der
meisten Dialoge erforderlich,
dass das System dem Benutzer
weitere Rickfragen nach noch

fehlenden Angaben fur die
Entscheidungsfindung stellt.
Als  zusatzliche  Funktionen

befinden sich in der Kopfleiste
jeder Seite zwei Schaltflachen,
Uber die ergdnzende Informatio-
nen und die Literaturquellen zum
Text der Seite angezeigt werden
kdénnen (Abb.5).

Da sich die Zahl der in BiM-
Online  Dialog vorhandenen
Lektionen in der Zwischenzeit
auf mehrere Dutzend belauft,
war es fir einen effizienten
Zugriff nicht nehr ausreichend,
diese einfach Uber eine Liste
anzubieten.

Dem Anwender werden deshalb
zwei Wege fur den Zugriff auf
die fur ihn relevanten Lektionen
geboten. Kann er seiner Pro-
blemstellung einen bestimmten
Suchbegriff zuordnen, so listet
ihm BiM-Online Dialog eine
Auswahl aller Lektionen auf, die
einen Bezug zu dem gesuchten
Begriff besitzen.

Hat er bei der Konsultation von
BiM-Online noch keine spezielle
Frage- bzw. Problemstellung im
Sinn, sondern ist es seine
Absicht, sich allgemein ber die
fr seine Arbeit relevanten
Erkenntnisse des Forschungs-
vorhabens "Baustoffkreislauf im
Massivbau" zu informieren, so
werden in einem Eingangsdialog
zunachst einige Rickfragen des
Systems gestellt. Der Anwender
soll sich dabei einer Personen-
gruppe zuordnen und auf den
weiteren Seiten dieses
wissensbasierten Dialogs die-
jenigen  Themengebiete des
Baustoffkreislaufs ~ auswéhlen,
Uber die er sich naher
informieren mochte.

Ausblick

BiM-Online  wird in der
Forschung und der universitaren

Ausbildung  von  Studenten
genutzt. Es eignet sich zum
Selbststudium und zur Ver-

tiefung des Vorlesungsstoffes.
Fir die Praxis ist es ein
Hilfsmittel fur die berufliche
Weiterbildung. Baufirmen und In-
genieurbiros kénnen mit BiM-
Online ihre Wissensbasis
vergroRern und Praxisauftrage
zielsicherer und schneller bear-
beiten. Wissen altert und verliert
an Wert. Daher sollte ein System
wie BiM-Online erganzt und
aktualisiert werden. Im Gegen-
satz zu den friheren Daten-
banken und Expertensystemen,
die fur jede neue Be-
triebssystemversion  technisch
Uberarbeitet werden mussten,
entfallt diese Abhangigkeit durch
die Wahl des WWVV als Pro-
grammplattform. Der inhaltliche
Teil sollte durch eine Einrichtung
gepflegt werden, die sich
hauptamtlich mit Wissensaufbe-
reitung und -kommunikation
beschaftigt. Erste Kontakte mit
dem  Fraunhofer-Informations-
zentrum Raum und Bau (IRB)
sind geknupft.
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