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Kurzreferat

Die gegenwartige Situation im Bauwesen i st dadurch gepragt, dal3 mehr
als die Halfte der planerischen Aufgaben in enger Beziehung zu beste-
hender Bausubstanz realisiert werden. Eine intensive Auseinanderset-
zung mit der vorgefundenen Bausubstanz ist dabei unerlafdlich.

Wendet man sich der heutigen Situation der rechnerunterstiitzten Bau-
aufnahme zu, soist diese durch erhebliche Defizite in einer durchgangi-
gen Unterstiitzung des Bauaufnahmeprozesses und der strukturierten
Erfassung gepragt.

DieArbeit befaldt sich mit der K onzeption eines Systems und prototypi-
scher Realisierungen von Teilaspekten zur Aufnahme planungsrel evanter
Informationen.

Ziel der Arbeitist diel T-Unterstiitzung des Aufnahmeprozesses hinsi cht-
lich auswertbarer Gebaudemodelle und somit die Bereitstellung von In-
formationen fur nachfol gende Planungsschritte.

Die Konzeption einer I T-Unterstlitzung setzt zwingend eine Analyse der
~traditionellen* Bauaufnahme und des Fachgebi etes Geodési e aus Sicht
der Informatik voraus.

Im Rahmen der Arbeit wurde der Bauaufnahmeprozef3in seinen Phasen-
verlauf gegliedert sowie die entstandenen Informationsmengen analy-
siert. Die eingehenden Untersuchungen des aufzunehmenden Gegen-
standes, die Strukturierung, dieAufnahme— hinsichtlich der Aufnahme-
gerdte und -methoden — und die Prasentation dienten als Grundlage fiir
die Konzeption von I T-Werkzeugen.

Die Aufnahme vorhandener Bausubstanz erfolgt immer als ein Prozef
der Modellbildung. Als IT-Paradigma bietet sich hierfir die , Objekt-
orientierte Modellierungstechnol ogie" an. Diese wurde einer eingehen-
den Bewertung unterzogen. Mit Hinblick auf den konkreten Sachverhalt
der Bauaufnahme, wie z.B. imperfekte und schwer formalisierbare In-
formationen, wurden Erweiterungen berlicksichtigt.

Aus den diskutierten Ansétzen wurde ein hypothetisches System abge-
leitet und die alskritisch angesehenen Teilaspekte wurden exemplarisch
realisiert und bewertet. Die Integration der einzelnen Komponenten er-
folgte durch einen rel ationen-basierten Ansatz.

Das hypothetische System unterstiitzt den Bauaufnehmenden wahrend
des Gesamtprozesses der Bauaufnahme von der Erstbegehung, tber die
Aufnahme vor Ort bis hin zur Auswertung. Die einzelnen Phasen in der
Bestandserfassung werden dabel adaquat hinsichtlich der Modelle als
auch der Erfassungstechniken unterstiitzt. Die Fortschreibung der Mo-
delle, d.h. einezunehmende Detaillierung, ist priméresAnliegen der Kon-
zeption.
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Eine wichtige Komponente des Systems ist die aufgaben- und projekt-
spezifische Anpassung der Ordnungsstrukturen und der aufzunehmen-
den Merkmale. Dem Nutzer wird die Moglichkeit gegeben, Ordnungs-
strukturen laufzeitdynamisch zu modifizieren, um somit eine effiziente
und konsistente Aufnahme zu ermdglichen.

Die Aufnahme beschrankt sich nicht nur auf geometrische Informa-
tionen, sondern schlief3t auch formalisierbare und informale planungs-
relevante Informationen ein.

Neben der Konzeption eines hypothetischen Systemswar der Anspruch
der Arbeit, eine Diskussionsplattform fir weitere Forschungsbemuhun-
gen auf diesem Gebiet zu schaffen.
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Abb. I-1 CAAD als elektronisches
Zeichenbrett /Donath00b/

i | i

GLH- o - sabub i)

Abb. -2 CAAD heute - Wunsch und
Realitdt /Donath00b/

1 Vorbemerkungen

1.1 Computer und Architektur —die heutige
Situation

Am Anfang des neuen Jahrtausends findet der Ubergang zu einem neu-
en Zeitalter der Menschheitsgeschichte statt. Die Namensvergabe ist
nicht eindeutig. Heil3t diese neue Epoche postindustrielles Zeitalter, In-
formationszeitalter, Computerzeitalter oder elektronisches Zeitalter?

Gleich wie der Name lautet — wesentlich ist hierbei nur, dal3 die
Informati onstechnol ogieim Vordergrund steht.

Dies bedeutet auch ein Umdenken in der Architektur.

» Welches sind die Instrumente, die Architektinnen und Architek-
ten am Ende des 20. Jahrhunderts beherrschen missen — und war-
um? We unterscheiden sie sich von den bisher verwendeten Werk-
zeugen? Was bieten sie im Vergleich zu den konventionellen Instru-
menten?” /Schmitt96/

In der Architektur und im Bauwesen werden verstarkt Informations-
technologien eingesetzt. Unbestritten ist, dald im Bereich der Biro-
automatisierung und des ,, elektronischen Zeichenbrettes* /Abb.I-1/ der
Rechner erfolgreich Einzug gefunden hat und unumstritten zum Werk-
zeug geworden ist. /EuroContact99/

Diel T-Unterstlitzung des gesamten L ebenszyklus eines Bauwerkes, vom
Entwurf Uber die Planung und die Konstruktion, den Betrieb bishinzum
Ruckbau, das heifdt eine praxisrelevante Integration der einzelnen Pro-
grammsysteme, wird kaum oder nur unzureichend berlicksichtigt.

DieBenutzungist gekennzeichnet durch separate Unterstiitzung von Teil-
bereichen. Dabel bezieht sich die Anwendung von Programmsystemen
im Architekturbereich hauptséachlich auf Textverarbeitung, AVA-Syste-
me, CA(A)D-Systeme (groftenteils 2D), Animati onssysteme und Layout-
systeme. Hierbei ist festzustellen, dal3eine Viel zahl der Programme nicht
urspriinglich fir den Architekturberei ch entwickelt, sondern Uberwiegend
»angepalit“ wurde. /Abb.1-2/

Andererseits sollen die oben aufgef iihrten Problemein Zukunft ihre Re-
levanz verlieren. International und national wird in verschiedenen
Forschungsfeldern der applikativen Informatik auf dem Gebiet der Ar-
chitektur und des Bauwesens gearbeitet. Dabei stehen inhaltliches Auf-
arbeiten des Anwendungsgebietes sowie Integrationskonzepte und ein
durchgéngiger Datenfluf3im Vordergrund.

Wendet man sich der aktuellen Situation des Bauwesensin Deutschland
Zu, soist festzustellen, dald sich unser Land am Beginn einer Periode der
Konsolidierung und Instandsetzung des Baubestandes befindet. Die Bau-
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Abb. |-3 Turmbau zu Babel

1 Vorbemerkungen

aufgaben der Zukunft werden vermehrt in kombinierten Neubau-, Um-
bau- und Instandsetzungsauf gaben liegen. /K ohlerQ0/

Erforderliche Voraussetzung fuir die planerische Arbeit sind zuverlassige
und aussagekréftige Unterlagen.

Oft stehen jedoch keine oder ungenaue Unterlagen (unmal3stabliche Plan-
skizzen, archivierte Planungsunterlagen, bei denen eshaufig an der Ak-
tualisierung mangelt, bishin zu Gebaudegrund- und Gebaudeaufri3pldnen
aus der Planungsphase, die niemals mit dem Ist-Zustand der schon er-
richteten Gebaude verglichen wurden) zur Verfigung.

Das Aufmessen von Bauwerken kommt meist erst dann zum Tragen,
wenn keine brauchbaren Planungsunterlagen vorliegen und trotz hoher
K osten die Aufnahme die beste Alternative zur Herstellung gesicherter
Planungsgrundlagen bildet, d.h. Bauwerke mussen vollstandig, teilweise
oder prufend aufgemessen werden.

Architekten fertigen Aufmal3skizzen der einzel nen Gebaudeteile an und
vermessen mit herkdmmlichen Werkzeugen oder speziellen Verfahren
des Vermessungswesens und der Photogrammetrie, die dann meist im
Biro zu einem 2D-Gesamtplan mittelsCAD ,, zusammengezeichnet” wer-
den, um daraus Schnitte, Ansichten und Detail s abzul eiten.

Meist beschrankt sich die IT-Unterstiitzung auf die Abspeicherung
der aufgemessenen Punkte, die ,reine CAD-Aufbereitung bzw. die Nut-
zung von Photogrammetrie-Software.

Das Zitat zu Beginn desAbschnittes war Ausgangspunkt ftr die Formu-

lierung folgender Fragen, dieim Rahmen der Arbeit eine Antwort finden.

- Wie sehen nun die ,, neuen Werkzeuge" der Bauaufnahme im Infor-
mationszeitalter aus?

- Wiekannder Computer al's Werkzeug in die Bauaufnahmeintegriert
werden?

- Wiekann eine durchgangige Unterstiitzung des gesamten Aufnahme-
prozesses erfolgen?

- Wiekonnen traditionelle und moderne Verfahren der Bauaufnahme
sinnvoll und effizient I T-kombiniert werden?

1.2 Anliegen der Arbeit

Die Bauaufnahme als Gegenstand konzeptioneller Uberlegungen zu
wahlen, setzt el ne grundlegende A useinandersetzung mit der Planungim
Bestand voraus.

Wegen der unterschiedlichen Ziel setzung miissen Mittel und Methoden
der Bauaufnahme entsprechend des spéteren Verwendungszweckes aus-
wahlbar und kombinierbar sein, um den wachsenden Anforderungen an
Planungsprozesse gerecht zu werden.
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Informatik

v
Computergestitzte
Bauaufnahme
v v

Geodisie Architektur
Bauwesen

Abb. I-4 computergestitzte

Bauaufnahme

1 Vorbemerkungen

Dabei wird es zunehmend notwendig sein, Methoden und Instrumente,
insbesondere der Informatik und der Geodasie, fur eine Nutzung in ei-
nem digital unterstiitzen Bauaufnahmeprozef3 einzusetzen. /Abb. 1-4/

Dies setzt eine systematische Aufbereitung und Aufarbeitung der Me-
thoden und Arbeitsvorgange der ,traditionellen” Bestandsaufnahme, die
Bewertung und Nutzung aktueller Techniken und Werkzeuge der appli-
kativen Informatik sowie Entwicklungenin der Geodésie voraus.

Bei der Bauaufnahme miissen vorhandene originére und sekundére Er-
fassungsmethoden /Hake82/ /Hake85/ fiir geometrische Informationen,
formalisierbare Informationen sowieinformale Informati onen betrachtet
werden. Diese Erfassungsmethoden stammen aus verschiedenen Ge-
bieten, wie Vermessung, Kartierung und Regional planung. Sie miissen
den speziellen Anforderungen der Bauaufnahme angepaldt werden. Be-
sondere Herausforderungen, die beim Entwurf des Systems zu bertick-
sichtigensind, stellen dabei die partielle Unscharfeund Unvollstandigkeit
der aufzunehmenden Daten dar.

Angesichts der Komplexitét der existierenden réumlich-baulichen Um-
welt wird auf Bauwerke der Hochbauarchitektur fokusiert.

M oderne tachymetrische Vermessungsi nstrumente zeichnen sich durch
Effizienz und hohe Genauigkeit aus. Tachymetrische Verfahren erfas-
sen die Ubergeordneten, formgebenden geometrischen Strukturen und
ermdglichen die Einpassung von Details sowie die strukturierte Zuord-
nung formalisierbarer und informaler Daten. Fir die geometrische Er-
fassung von Gebauden wird eine K ombination austachymetrischen Ge-
réten und handi schen Ergénzungen vorgeschlagen und in den konzeptio-
nellen Betrachtungen beriicksichtigt.

Der vordergrindige Anspruch der Arbeit besteht darin, unter Bertick-
sichtigung der Anwendungsspezifika einen Ansatz zur strukturierten
Aufnahme planungsrel evanter Daten abzuleiten und hierfiir notwendige
Anforderungen und K onzepte zu formulieren. Kritisch angesehene Teil-
aspekte des abgel eiteten hypothetischen Systems werden prototypisch
redisiert.

Zum anderen soll eine Basis fur Diskussionen geschaffen werden, da
dieArbeit am Berthrungspunkt von Geodasie, Architektur, Bauingenieur-
wesen und Informatik angesiedelt ist.

Die Herangehenswei se an diese Problematik erfolgte in der eingehen-
den Auseinandersetzung mit zahlreichen Literaturquellen sowie empiri-
schen Untersuchungen verschiedener Aufmal3projekte und in der Ana-
lyse und Untersuchung von Programmsystemen. Im Ergebnis konnten
Riickschliisse auf eine mdgliche Strukturierung der aufzunehmenden
Daten gezogen werden.

Basierend auf eigenen Erfahrungenim Umgang mit Aufnahmesystemen,
Grafiksystemen und architekturspezifischen Applikationen sowie Kon-

10
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1 Vorbemerkungen

zepten der Informatik werden Schluf¥folgerungen fir Anforderungen an
eine rechnergestiitzte Bauaufnahme formuliert.

1.3 Gliederung der Arbeit

Daszweite K apitel beginnt mit der Begriffsbestimmung,, planungsrel evante
Bauaufnahme®. Dabei werden Definitionen aus den Gebieten Bau-
forschung und Denkmal pflege sowie dem Bauingenierwesen herange-
zogen.

Mit der Einordnung der planungsrel evanten Bauaufnahme schlief3t
dieses Kapitel ab.

Zu Beginn desdritten Kapitelswird die Aufnahme und Darstellung von
Bauwerken im Laufe der Menschheitsgeschichte umrissen. Wissen-
schaftliche Erkenntnisse und technische Neuerungen bestimmten und
pragten zu jedem Zeitpunkt dieses Aufgabenfeld.

Einweiterer Schwerpunkt diesesKapitelsist die Vorstellung traditio-
neller und moderner Instrumente und Algorithmen, diefir einerechner-
gestiitzte Bauaufnahme unerlalich sind.

Bauaufnahme als Baustein im CAAD-gestitzten Bauprozef3 — diese
These wird im Kapitel Vier behandelt. Neben der Darstellung aktueller
und tendenzieller Entwicklungen werden Vergleiche zwischen , traditio-
nellen* CAAD-Systemen und der Bauaufnahme getroffen.

Imfinften Kapitel wird die Bauaufnahme unter dem A spekt der Modell-
bildung betrachtet. Es werden Wiedergabemedien, Abstraktionsformen
und Prasentationsformen vorgestellt, die fir eine rechnergestiitzte A uf-
nahme von Bedeutung sind.

In Kapitel Sechswerden Ablauf und Gegenstand der Bauaufnahme ana-
lysiert und formalisiert. Dabei wird neben dem Bauaufmall die Aufnah-
meweiterer Informationen (formalisierbarer und informaler Art) mit ein-
bezogen. Mit der Analyse und Bewertung vorhandener Aufnahmesysteme,
sowie einer Klassifikation und Bewertung dieser schliefdt das sechste
Kapitel ab.

Die Objektorientiertheit alsAusdrucksmittel fir die Modelbildung unter
Berticksichtigung der speziellen Anforderung der Aufnahme vorhande-
ner Bausubstanz wird im Kapitel Sieben diskutiert, und mogliche Erwei-
terungen werden vorgeschlagen.

Ausgehend von den Analysekapiteln (2-7) wird ein hypothetisches Sy-
stem fir ein Bauaufnahmesystem aufgestellt. Im Rahmen des Konzep-
teswerden Teilsysteme fir eine durchgangige Aufnahme definiert. Die-
se Tellsysteme beinhalten (begriindete) Ordnungsstrukturen, Aufnahme-
algorithmen, Entschei dungsal gorithmen und Anforderungen an Aufnahme-
instrumente.

Imletzten Kapitel wird das aufgestellte Konzept diskutiert und eéin Aus-
blick Giber zukiinftige L dsungen aufgezeigt.

11



Dissertation Frank Petzold 1 Vorbemerkungen

Ein Glossar soll eine einheitliche Verstandi gungspl attform bieten, dain
den Fachgruppen Begrifflichkeiten verschieden genutzt werden.

Dieprototypischen Experimental systeme werdenim Anhang aufgefthrt.

Dieeinzelnen Problemfelder und M ethoden dieser Arbeit werdeninfol-
gender graphischer Ubersicht dargestellt. /Abb. 1-5/

Abb. I-5 Problemfelder des { Grundlagen
Gesamtvorhabens
geschichtlicher Uberblick Grundlagen der Bauaufnahme
der Bauaufnahme - Instrumente & Methoden
Analyse Systematisierung Konzept
Analyse von Gegenstand Ableitung eines
CA(A)D-Systemen der Bauaufnahme hypothetischen
& Bauaufnahme- Systems
systemen
Analyse Modellierungs-
des Ablaufs techniken
., ., -
Prototypen
Diskussion & Ausblick
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Abb. II-1 Lebenszyklus eines
Bauwerkes

2 Planungsrelevante
Bauaufnahme

In diesem Kapitel werden Einordnung und Abgrenzung der planungs-
rel evanten Bauaufnahme vorgenommen. Bauaufnahmefindet in verschie-
denen Gebieten Anwendung. Im ersten Abschnitt werden die wesentli-
chen Einsatzgebi ete vorgestellt. Die Einordnung der planungsrel evanten
Bauaufnahme in den Prozel3 der Planungsvorbereitung ist Schwerpunkt
deszweiten Abschnittes. Abschlief3end erfol gt eine Gliederung der Bau-
aufnahme.

2.1 Einsatzgebiete der Bauaufnahme

Die Bauaufnahme bildet die Basis verschiedener Aufgabengebiete, von
der Wohnfl&chenermittlung bis hin zur Denkmal pflege und Bauforschung.
Bauaufnahmeist ein Teilprozefd im Lebenszyklus eines Bauwerkes.

Planung »> Entwurf/Konstruktion p  Herstellung p  Betrish » Rickbau
A

Revitalisierung
Sanierung

Dieser Entwi cklungszyklus schlief3t bei spiel sweise Nutzungsanderungen,
Umbauten, Sicherungsmal3nahmen und wissenschaftliche Forschungen
an der Bausubstanz ein.

Bauaufnahme kommt dann zum Tragen, wenn keine Planungsunter-
lagen vorliegen bzw. vorhandene Planungsunterlagen auf Grund man-
gelnder Aktualitat geprift werden miissen.

Die aus einer Bauaufnahme gewonnenen Daten kénnen unterschiedli-
chen Zwecken dienen. Grob gegliedert |assen sich folgende Anwendungs-
felder in Anlehnung an /Wagnerin92/ definieren:

1. Bauliche Veranderungen

Es werden mal3stabliche Planungsunterlagen erstellt, die den Bau-
bestand und die konstruktiven Zusammenhénge des Bauwerks wieder-
geben und auf deren Grundlage Zeichnungen fir die Baueingabe und
Ausfiihrungszei chnungen angefertigt werden kdnnen.

2. Sicherung des Bestandes

In den Bestandsaufnahmen werden das statische System sowi e bau-
konstruktive und bauphysikalische Einzelheiten mit erfaldt. Mittels der
erstellten Pléne knnen dann Standsi cherheitsberechnungen durchgef tinrt
und Pléne zur Mangel beseitigung angefertigt werden.

13
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technischer und wirtschaftlicher
Drahtseilakt /Fischer00/

2 Planungsrelevante Bauaufnahme

3. Verkauf, Wertermittiung

Fir den Verkauf oder eine Wertermittlung sind ein grobes Aufmal3,
der Wert des Bauwerkes, die Raumflachen fir die Kalkulation der Miet-
einnahmen oder Ahnliches zu ermitteln. Der bauliche Zustand wird meist
nur verbal beschrieben.

4. Bauforschung, Denkmalpflege

Die Bauaufnahme dient der Vorbereitung von Sanierungsmal3nah-
men bei historisch wertvoller Bausubstanz, zur Bestandserfassung bei
der denkmal pflegerischen Inventarisierung, zur Dokumentation gefahr-
deter historischer Gebaude, ist Grundlage zur Rekonstruktion teilweise
zerstorter Bauten oder deren Teile und der bauhi storischen Erforschung.

Die Anforderungen an die Genauigkeit der Erfassung sowie der aufzu-
nehmenden rel evanten Informationen werden durch den Zweck der Bau-
aufnahme bestimmt.

PriméaresAnliegen der Bauaufnahme, egal umwelchesAnwendungs-
feld es sich handelt, ist die Dokumentation des momentan vorgefunde-
nen Zustandes (IST-Zustand). Eine vollsténdigeAufnahme, d.h. ale Daten
eines Bauwerkes so aufzunehmen, dal3 eine bis ins kleinste Detail ge-
naue Kopieerstel bar wére, ist aber bisheute nicht moglich. /Schmidt89/
Bei der Aufnahme tritt immer ein vorher einkalkulierter Informations-
verlust auf. Aus diesem Grund mufd die Menge der aufzunehmenden
Daten eingeschréankt und deren Genauigkeit immer im Vorfeld festgel egt
werden.

Zusammenfassend | &3t sich feststellen, dald der Umfang und die Genau-
igkeit der aufzunehmenden Daten vom jeweiligen Anwendungsfeld ab-
héngig sind. Eine allgemeine Richtlinie ist nicht aufstellbar, es kdnnen
lediglich Empfehlungen gegeben werden. /Eckstein99/

2.2 Planungsrelevante Bauaufnahme —
Grundlage fir die Planung im Bestand

Stand bis Anfang der 90er Jahre der Neubau im Vordergrund der
Planungstétigkeit, verlagerte sich der Schwerpunkt der Architektentétigkeit
immer mehr vom Neubau zum Planen und Bauen im Bestand. Daraus
resultiert die sténdige Ausei nandersetzung mit der vorhandenen Bausub-
stanz.

Um eine wirtschaftlich vertretbare Planung im Bestand zu gewahr-
leisten, erfordert es neue Methodiken und Planungsabléufe. /Abb. 11-2/

Im Gegensatz zum Neubau ist der Architekt mit einer vollig anderen
Situation konfrontiert — er mui3 einen ,,umgekehrten Entwurfsprozef3*
nachvollziehen. Die grof3e Fiille bereits vorhandener Detail s mufd struk-
turiert erfaldt werden, so dal? diese als Parameter in den eigentlichen
Entwurfsprozefd und die Gestaltung des Planungsabl aufes el nflief3en kon-
nen.
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Obermain-Tageblatt 27.02.1999
[Fischer00/

Abb. 1I-3 Informationen und
Informationserfassung im Prozef}
der Bestandsplanung /Donath00b/

2 Planungsrelevante Bauaufnahme

Die Erhaltung des Bestands in seiner Gesamtheit ist nicht das Ziel der
Planung im Bestand. Letztlich hie3e dies, jegliche Baumalihahme zu un-
terbinden. Eine ,, sachgerechte” Planungstétigkeit im Bestand setzt je-
doch Respekt vor dem Gebauten voraus.

Die eingehende Befragung — Sichtung und Aufnahme — der vorhan-
denen Gebadudesubstanz ist eine unausweichliche Voraussetzung.

Aus den Versdumnissen einer detaillierten Untersuchung entstehen die
meisten Konflikte bei der Planung im Bestand. Ergebnisse sind disso-
nante Bauvorbereitung, Informationsverlusteim Bauablauf und Termin-
verzdgerungen sowie Kostennachtréage durch den damit provozierten
Nachplanungsbedarf wahrend der Bauphase. /Fischer00/

» MUl das marode Pfarrhaus nun verkauft werden?
Renovierungsaufwand von urspriinglich 250.000 Mark hat sich mitt-
lerweile vervierfacht / Erneut Kostenschatzung / Schaden grof3er
als gedacht”

MATERIAL- UND

GEF(GEANALYSE
- Schichtenaufbau
BILDLICHE _ Slegraphie
ERFASSUNG  VIDEOSCHMITT RESTAURATORISCHE
. ;i o DEStmMUN] - gESTIMMUNG
Einsatz digitaler - Digitale Formate _ Festigkeits-
Systeme - ATSTEUBTUNG VO gy tung - Farblabellen
- Dokumentation Einzelsequenzen _ 7,cpinda ‘gﬁ:’:::m:;me'
GRAPHISCHE - Gesam- / ok ichtenalier
VORLAGE ~  Einzel- o Y un?ml, b SN i
- Skizzen aulnahme k) TSS9 Thermographie  EXPERIMENTELLE
- Bauzekhnungen DIGITALE e i UNTERSUCHUNG
- voih, Folos TACHYMETRIE | DIGITALE STRECKEN = - Material- p
ﬁgli'lvl 15 -3 - PolarkoordinatUND WINKELMESSUNG konstanten . é::“u";c’:‘:l'::dm
- Diktate i v it/ [ - -
- Mitschiitte (SEE e BT Refiedor- ekl Evoabe I OMD oy oGrammETRIE. - Materabestinigiei
- Begehungsprotokolle TRADITIONELLES . K - il (Poel) - Verformung
= AUFMAR = 20 Einzelbikder = Verwitierungsqrad
52 'ﬁu - mit / ohne Hilisgerdte @ ﬁ\ g - 30 Mehrbild / Reseau~ - komplexe Gebiudeteile,
TEXTLICHE e S 5.Stere0— einzelne Baugle
BESCHREIBUNG SKIZZIEREN L nEdp =l
- Dokumentation =771 - Erfassen des Raum- v Erglinzen / v L KOMPLEXE o
~ Archivmaterial " 5ot und Bauleilgefiges Auswerten GEUMETI!IE_EIRFIASWNG
T im Biiro . Q’Jo- Global qumnn:iq Systems [.'fglgj
Erfassen - Kontur {20)
vor Ort Untersuchungen
im Labor -
VORHANDENE
BAUSUBSTANZ
roR makdie Untersuchen und Erfassen
—_———— e — — il R —— — —— —— — ———— —— —
Informationen, Medientli:ss,
BAUTEILBEZOGENE  ingese / Suflere Einfiisse Auswerlen
INFORMATIONEN ANLIEGENBEZOGENE
- fut, Name, Kennung ~ GLOBALE INFORMATIONEN .
- Lage, Zuordnung INFORMATION B e
~Materal ~Lage -T6A P
-fustand - 4 = Baujahr - Tragverhaken
-Farbe  ==-! - Bestitzverhdlinisse, . Raumflichen
- Aufbay AN L3 Eigentimer
DOKUMENTATION VOM - \ - Bauabschnitte, 0 | SYSTEMZUSAMMENHANGE /
ZUSTAND Gebaudeabschnitte i INFORMATIONSFLOSSE
- Wertputachten - Finanzierung - Tragwerksinformation,
- Denkmalschuz, - Personenstrime
Zustandseinschitzung Strukturierte, flexible, erweiterbare - Leitungssysteme
- histor. Bafunde Informationsmenge zum vorhandenen Bauwerk = Sicherheitstechnik
- Absehitzung der = Sensornik | .
Weiterverwertung - Automatiskrung
= Lebensdauer
BAUTEIL- / NUTZUNGSDATEN
RAUMEINHEITBEZOGENE -FM
PLANUNGSDATEN - Raumbicher
= Umnutzung - Rendite

- Revitalisierungsmafnahmen - Gabiiudebewirtschafiung

In/Abb. 1-3/ sind Informationen dargestelIt, diefir die Planung relevant
sein kénnen. Diesereichen von der Sichtung der Bestandspléne Uber die
bildliche Erfassung bis hin zu gutachterlichen Untersuchungen.

Fir die Erarbeitung gesicherter Informationen kann und sollte der pla-
nende Architekt das Bauwerk vor Ort erkunden. Er erkennt kritische
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Abb. II-4 Einordnung der
planungsrelevanten Bauaufnahme

1 Zitat Prof. Dr.-Ing. D. Donath bei
der Begutachtung des SFB 1692
(SFB 524), Dezember 1998

2 Planungsrelevante Bauaufnahme

Punkte, Bausch&den und konstruktive Zusammenhéange und kann diese
dementsprechend vermerken.

Die Bauaufnahme kann somit als Teil prozef3 der Planungstétigkeit in der
Grundlagenermittlung angesehen werden. /Abb. 11-4/

Planung » Entwuri/Konstruktion » Herstellung > Betrieb »  Rickbau
A

Revitalisierung

lanungsrelevante Bauaufnahme
Sanierung [« PEInG <

Die Grundlage der Leistungsvergitung ist die Honorarordnung fir Ar-
chitekten und Ingenieure (HOAI). In 815, Leistungshild Objektplanung
fir Gebaude, Freianlagen und raumbildendeAusbauten” wieauchin 897b
» Leistungshild Entwurfsvermessung” wird die Bestandsaufnahmeals,, Be-
sondere Leistung* aufgefihrt. Damit kann fur diese Leistung ein ange-
messenes Honorar frel vereinbart werden. /HOAI/

2.3 Planungsrelevante Bauaufnahme —
Definition & Abgrenzung

Planungsrelevante Bauaufnahme wird als Teilprozeld des Bauens im
Bestand betrachtet. Die Bauaufnahme ordnet sich in diesen Prozel3 a's
Informationglieferant — ,,...als Saubsauger...“* — ein, der flr die nach-
folgenden T &tigkeiten relevante Informationen zur Verfigung stellt.

Bevor jedoch weiter auf diesen Teilprozel3 eingegangen wird, soll eine
begriffskldrende Betrachtung vorangestel It werden.

Im Umfeld der Aufnahme vorhandener Bausubstanz tauchen verschie-
dene Begriffe auf: z.B. Bauaufnahme, Bauaufmal3, Bestandsaufnahme,
Ingenieraufnahme, Architektenaufmald oder technische Bauaufnahme
(siehe Anhang B — Glossar). Oft werden sie als Synonyme benutzt. Im
Rahmen der Literaturstudie wurde festgestellt, dal3 oftmalsin ein und
derselben Publikation die Begrifflichkeiten inkonsi stent benutzt werden.
Soist esnotwendig fur dieArbeit, eine Begriffsdefinition herauszuarbei -
ten. Dieimfolgenden verwendete Begriffsdefinition entstand in der Aus-
einandersetzung mit verschiedenen Literaturquellen und im Rahmen von
Befragungen praktisch arbeitender Architekten.

In der Denkmalpflege und der Bauforschung wird der Begriff ,, Bau-
aufnahme" verschieden definiert. Einheitlich wird die Bauaufnahmeals
»ruckwarts gewandter Entwurfsprozefld* angesehen, der das Leben, die
Verénderungen eines Bauwerkes mit erfalét. In den Definitionen geht
die Bauaufnahme weit Uber die reine Erfassung der Geometrie — das
Bauaufmal3, die Wiedergabe eines dreidimensi onal en Objektesin zwei-
dimensi onal en mal3stabsgerechten Planen — des Bauwerkes hinaus. Sie
umfaldt auch die Beobachtung und Analyse des Bauwerkes.
/Wagnerin92/ /Cramer93/ /Seckel 83/ /Wirth97/ /Thomas9os/
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Abb. II-5 Begrifflickeiten aus dem

Umfeld der Denkmalpflege/

Definition Bauaufnahme

Bauforschung

2 Planungsrelevante Bauaufnahme

Eineweitere Definition der Bauaufnahmewirdin/Knopp92/ formuliert.
Dort wird sie als eine Zusammenfassung aller Verfahren, die zur Be-
stands- und Zustandserfassung eines Gebaudes beitragen, aufgefaldt. Sie
umfal?t die Bestands- und Zustandserfassung mit unterschiedlichen, dem
Objekt, der Aufnahmesituation und dem gewlinschten Ergebnis ange-
messen Mitteln.

/Knopp92/ Untersuchung an der Bausubstanz
Bauaufnahme  (Bau-
untersuchung
/Cramer84/ Bauaufnahme
Bauaufmal Bau- Bau-
beschreibung  Juntersuchung
/Schmidt87/ Bauaufnahme
zeichnerische  |Befunds- Befunds-
Aufnahme & untersuchung  |beschreibung
Befunde
/Wagnerin92/  |Bauaufnahme
zeichnerische  [schriftliche Darstellung der
Wiedergabe Wiedergabe Baugeschichte
und
-verdnderungen
/Thomas98/ Bestandsuntersuchung
Erstbegehung  |analytisches BauaufmaR Bau-
Raumbuch untersuchung

Nicht eindeutigist die Einbindung bestandsschadigender bzw. bestands-
zerstorender Eingriffe in die Bausubstanz — die Bauuntersuchung.
/Abb. 11-5/

Die Erstbegehung ist zumeist der Erstkontakt des Bauaufnehmenden
mit dem Bauwerk. Bei der Erstbegehung werden die wesentlichen Be-
grenzungen des Baukorpers und der Innenrdume, das Erschlie3ungs-
system, konstruktive Zusammenhénge und erkennbare Schaden erfalit.
Das Ergebnisist eine systematische Erfassung des Bauwerkes hinsicht-
lich seiner wesentlichen Begrenzungen und die Zusammenfassung der
Beobachtungen in Form von Protokollen. Voraussetzung fir die syste-
matische Erfassung ist ein einheitliches Orientierungssystem, das még-
lichst bei der Erstbegehung verbindlich festgelegt wird. AlsBeispiel fur
€ine Systematisierung kann das Raumbuch /Schmidt89/ angesehen wer-
den.

Im folgenden sollen unter Bauaufnahme alle zerstérungsfreien bzw.
zerstérungsarmen Methoden, die zur Bestands- und Zustandserfassung
des Sichtbaren beitragen, verstanden werden. Die Bauaufnahme um-
faldt dabei das Bauaufmal3 — die Wiedergabe der raumlichen Umweltin
2D-Plane — und die Baubeschr eibung — die verbale Beschreibung des
vorgefundenen Zustandes. Diese kann durch Skizzen und Fotos sowie
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Definition Planungsrelevante
Bauaufnahme

2 Planungsrelevante Bauaufnahme

eine Fotodokumentation angereichert werden. Das Raumbuch
/Schmidt89/ kann dabel als methodische Hilfestellung herangezogen wer-
den.

Die technische Bauaufnahme beinhaltet die Erfassung der Ausstat-
tung eines Gebaudes. Fir eine strukturierte Aufnahme kann das Raum-
buch /Schmidt89/ dienen.

DasAr chitektenaufmall ist eine schematische Darstellung durch Skiz-
Zieren und Messen vor Ort oder anhand von Mef3blattskizzen mit an-
schliefiender Ubertragung in vermalite Frei handzei chnungen oder Rein-
zeichnungen (meistim Mal3stab 1:100). Das Ergebnissoll Grundlage fir
Besprechungen in der Vorplanung sein. /Eckstein90/

Die Bauuntersuchung umfalét alle Methoden zur Zustands- und
Bestandserfassung. Sie fuhrt die Baubeschreibung dort fort, wo blof3es
Beobachten nicht mehr ausreicht. Bei der Bauuntersuchung werden zu-
sétzliche Erhebungen vor Ort oder im Labor durchgefihrt, z.B.
dendrochronol ogische, statisch-konstruktive, bauphysikalische und geo-
physikalische Untersuchungen. /Eckstein99/ Das Quellenstudium, die
Hinzunahme von Sekundarliteratur, Befragungen, Sichtung in Archiven
etc. erganzt die Untersuchungen. Die Ergebnisse miinden in einer
Befundsbeschreibung.

Anlal3der I ngenieur aufnahme sind oftmal s gutachterliche Beurteilun-
gen des statisch-konstruktiven Bestandes und der Tragwerksplanung.
Bauaufnahme bedeutet dabei nicht nur Messen und Darstellen des Sicht-
baren — das | ngenieraufmald —, sondern auch das Erfassen verdeckter
Konstruktionen, Systeme, Materialien, wesentlicher Konstruktions-
merkmal e, AusfUhrungsqualitéten, Festigkeiten und sichtbarer bzw. ver-
deckter Schaden und Méngel. Im Detail geht oft die Bau- und Schadens-
aufnahme weit Uber die Anforderungen tblicher Bauaufnahmen hinaus
(Details +/— 1 mm, bei Setzungsverhalten 1/10 mm genaue Héhen-
messungen). Stehen dem Ingenieur fertige, exakte Plane zur Verfligung,
so konnen diese a's Orientierung und gezielte Aufnahme von Details
sowie vermuteten verdeckten K onstruktionen dienen. Eine ortliche Un-
tersuchung &3t sich aber damit nicht einsparen. Die Hinzunahme von
Fotos und verbalen Beschreibungen kann dieses Vorgehen unterstiit-
zen. /Haller87/

Ausgehend von diesen Begriffsdefinitionen wird unter planungsrel evanter
Bauaufnahme fol gendes verstanden:

Planunsgr elevante Bauaufnahme bedeutet die objektive Erfassung
aller Informationen, diefur den Entwurf und die Definition des Planungs-
prozesses entscheidend sind. Dabei erfolgt die Aufnahme unter dem
Aspekt zerstbrungsfreier bzw. zerstérungsarmer Eingriffe in die Bau-
substanz. Entsprechend der Zielstellung kénnen jedoch Stellen fiir ,, be-
sondere” Erkundungen festgelegt und freigelegt werden. Planungs-
relevante Bauaufnahmeist ein deduktiver Prozef3, bei demvom Sichtba-
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Abb. 11-6 Abgrenzung der
planungsrelevanten Bauaufnahme

2 Planungsrelevante Bauaufnahme

ren auf Verborgenes und auf strukturelle Zusammenhange geschlossen
wird.

Falls bl of3e Beobachtungen keine schl lissigen K enntni sse tiber den Bau-
bestand ermdglichen, mufd eine planungsrel evante Aufnahme gutach-
terliche Protokolleintegrieren kdnnen.

Der Aufnehmende sollte der projektierende Architekt oder Bauinge-
nieur sein. Falls dies nicht moglich ist, mul3 er zumindest die Kontroll-
funktion innehaben, da er auf Grund seines Fachwissens pradestiniert
ist, nicht nur die Gestalt und die Schadensbilder aufzunehmen, sondern
bestehende Zusammenhénge zu erfassen. /Abb. [1-6/

BauIJorschung Ingenieuraufnahme
Bauuntersuchung Baubeschreibung | IngenieuraufmaR
mit Quellen :
Fotodokumentation Bauafman :
Architekten-
i aufmal
|
!
|

Erstbegehung techn. Bestandsaufnahmel

planungsrelevante Bauaufnahme

2.4 Der BauaufnahmeprozeR —Gliederung
und Anforderungen

Inder Literatur wird die Zerlegung des Bauaufnahmeprozessesin Einzel -
phasen nicht eindeutig dargestellt. /Abb. 11-5/ Ebenfallswerden oftmals
Synonyme verwendet.

/Knopp92/ /Cramer93/ /Schmidt87/ /Wagnerin92/ /Thomas98/

Der Prozef3 der Bauaufnahme 1803t sich nicht allgemeingliltig alslineare
Abfolge definieren. Tellprozesse werden oftmals gleichzeitig durchge-
fahrt.
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Abb. 1I-7 Teilprozesse in der
Bauaufnahme

Anforderungen

2 Planungsrelevante Bauaufnahme

Fur einen strukturierten Ablauf werden folgende Teil prozesse vorgeschla-
gen, diein einem einheitlichen Erfassungsschemabegriindet sind.

Sichtung bestehender Planungsunterlagen

Erstbegehung

Aufnahme vor Ort

‘Bauaufmaf& Baubeschreibung Fotodokumentation

Aufbereitung im Biiro bzw. vor Ort

‘planungsgerechte Aufbereitung der aufgenommenen Daten

Fortschreibung der Daten im Biiro

Zuordnung weiterer Informationen
wie z.B. gutachterliche Daten

Quellenstudium

Présentation & Dokumentation

Fir eine planungsrel evante Bauaufnahme lassen sich folgenden Anfor-

derungen ableiten:
Anwendbarkeit auf Gebaude jeder Bauzeit und Bauart (offenes Sy-
stem)

- Kombination verschiedener Aufmal3verfahren

- schnelles, selbstfiihrendes, leicht erlernbares Erfassungssystem in
einheitlicher Fachterminologie

- wirtschaftliche Erfassung

- Vorgabe der gebrauchlichen Konstruktionsteile fur Bauteile und
Schadensbilder

- planungsorientierte Schadenserfassung

- logisch geordnetes und ergebnisbezogenes Erfassen der Altbau-
konstruktion mit korrespondierenden Schaden

- lagegetreue Darstellung und Kartierung als Ergebniskontrolle der
parallel zu erfolgenden beschreibenden Erfassung

- begleitende Fotodokumentation und Texte

- moglichst objektive, widerspruchsarme Datenerfassung mit geringem
Interpretationsbedarf zur Weiterverarbeitung in der Planung auch
durch andere

- geordnete Erfassung der Datenmengen von der Baukonstruktion bis
hin zum Schaden
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Abb. llI-1

Diorit-Statue des babylonischen
Gaufirsten Gudea. Auf dem Schol3
eine Tontafel mit eingeritztem Plan
und MaRstab samt Griffel
/Staatsmann10b/

Abb. 1lI-2 Kirche von Reims
/Hahnloser72/

3 Datenakquisition —Historie,
Gerate und Methoden

Dieses Kapitel stellt einen historischen Abrif3 der Bauaufnahme bishin
zur aktuellen Einordnung in den Planungsprozefd im Bestand dar. Die
Aufnahme von Architektur ist eng verbunden mit der Entwicklung von
Geréten, Instrumenten und methodi schen VVorgehenswei sen.

Im zweiten Teil werden Akquisitionswerkzeuge und daraus resultie-
rende Methoden der , traditionellen” Bauaufhahme sowie moderne In-
strumentarien vorgestellt, die fir eine planungsrel evante Bauaufnahme
wesentlich sind.

3.1 Ein historischer Abrif}

Die Aufnahme von Bauwerken war und ist eng mit dem Interesse an
historischer Architektur verkntipft. Die Wurzeln der Bauaufnahme be-
finden sich vor alem in der Architektur — der Denkmal pflege und Bau-
forschung — und in der Archéologie.

Beschrénkt man den Begriff desAufnehmensvon Architekturen nicht
nur auf das Vermessen, Zeichnen, Beschreiben und Erkléaren der Bau-
werke, sondern auch auf die Darstellungen von Architekturen auf ver-
schiedenen Medien, so sind uns bereits aus der Vorzeit menschlicher
Kultur eine grof3e Anzahl von Architekturdarstellungen Uberliefert.
/Staatsmann10b/

Dabel geht Staatsmann bisin die , vorgeschichtliche Zeit" zuriick.
DieEinritzungen der ersten architektonischen Gebilde, dielabyrinthisch
in Felsen gegrabenen Hohlen oder die aus Baumstdmmen und Zweigen
errichteten Urhduser, bezeichnet Staatsmann as,, ...die erste Nachbil-
dung von Architekturen.” /Staatsmannl10b/

Das Mafl3- und Vermessungswesen hat in der altégyptischen Zeit
seinen Ursprung. Neben Langen- und Flachenvermessung war auch die
Methode der Hohenvermessung bekannt. /Abb.I11-1/

Im Laufe der Jahrhunderte anderten sich die Vorgehensweise, die
Beschreibungsmdglichkeiten und vor allem die verwendeten Werkzeuge
der Bauaufnahme.

Eine methodische Vorgehensweise bei der Aufnahme von Architek-
tur wird in das Mittel dter datiert. /Staatsmann10b/ /Eckert87/

Zeichnerische BauaufnahmenimMittelalter waren selten. Ausder Mitte
des 13. Jahrhunderts ist das Musterbuch des Hittenmeisters Villard de
Honnecourt bekannt, das Skizzen verschiedener Bauwerke enthdt. Staats-
mann bezeichnet das Musterbuch als ,, ...die ersten erhaltenen, wirkli-
chen Architekturaufnahmen des Mittelalters®. /Staatsmann10b/

Die Aufnahme von Bauwerken diente hauptséchlich dem Erkenntnis-
gewinn Uber formale und konstruktive L ésungen und als Anregung fiir
die Baumeister. /Abb.111-2/
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Abb. llI-3 ,Auf diese Weise milt

man die Hohe eines Turmes.““

/Hahnloser72/

Abb. 1lI-4 Winkelmessung mit dem
Jakobstab

Abb. llI-5 Aufnahme des
Grundrisses des Palazzo del Aquila
mit eingeschriebenen MalRstab und

Beschriftung /Staatsmann10b/
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Abb. 1lI-6 Danziger Katharinenkirche.
Gewdlbe-Planzeichnungen, Bartel
Ramisch,1695 /Eckert87/

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

Die Dokumentation in Form von Musterbiichern enthalt den urspriingli-
chen Ausgangszustand und sollte nachvollziehbar aufbereitet sein. Grund-
risse, Schnitte und Ansichten ohne Mal3stab oder mal3gerecht gezeich-
net geben Aussagen Uber den formalen Aufbau der Elemente. /Eckert87/

Die praktischen MeRverfahren stammen aus dhnlich angelegten
Bauhtittenbiichern, die aber auf antike Agrimensoren und Geometer zu-
riickgehen. /Sammet98/ /Hahnloser72/ /Abb.111-3/

Im 15./16. Jahrhundert stofdt die mittelalterliche Architektur auf Kri-
tik. Erhaltene Zeichnungen liefern Vergleichs- und Beweismaterial fir
€ine neue architektonische Proportionsehre, die durch eingezeichnete
Bezugslinien nachgewiesen wird. Dokumentiert wurden diese Aufnah-
men hauptsachlich in Lehrblichern der Baukunst, die die neue Sicht der
Dinge verbreiten. So stellte beispielsweise Walter Ryff 1548 den Mai-
lander Dom in Planzei chnungen, im Grundri und im Schnitt dar.

Die Aussagen beziehen sich weniger auf Einzelelemente als auf de-
ren Zusammenhang; klare Proportionsverhéltnisse zeigen das Zusam-
menwirken der Teile untereinander. /Abb. I11-5/

Diese Aussagen ermdglichten neue Meflinstrumente wie Quadrat
und Jakobstab. /Abb. 111-4/ Mit ihrer Hilfe lassen sich auch Maf3e von
sichtbaren aber nicht direkt mef3baren Strecken bestimmen.
/Staatsmann10b/ /Eckert87/

Im 17./18. Jahr hundert wurde die mittel alterliche Architektur verstérkt
abgelehnt. Die Aufnahme von Bauten aus dieser Zeit beschrénkt sich
fast ausschliefdlich auf spezielle praktische bautechnische Fragestel lun-
gen.

Bartel Ramisch erfaldte z.B. 1695 die Gewdlbe der Danziger Kir-
chen. /Abb. I11-6/ Dabei wurden die rdumlich-konstruktiven Zusammen-
hange von Grundrif3, Aufrif3 und Querschnitt exakt dargestellt. Durch
€ine begleitende Baubeschreibung wurde der Informationsgehalt erhoht.
Ein Abgreifmalistab ermdglichte die Abnahme absol uter Gréfen und das
Uberprifen vor Ort.

Bauschaden an mittel alterlichen Bauwerken erforderten eine genaue
planerische Bestandsauf nahme, um obj ektgerechte L 6sungen zu entwik-
keln. Die Dokumentation erfolgte auf verschiedene Arten. So wurden
konstruktive Planzeichnungen in Lehrbichern verdffentlicht oder bel
Wiederherstellungsmalihahmen den Bauakten beigefligt. Szeno-
graphische Bilder wurden vornehmlich fir Befundserhebungen einge-
setzt. /Staatsmann10b/ /Eckert87/

Am Anfang des 19. Jahrhunderts gewann die mittelalterliche Bau-
kunst wieder an Bedeutung. Zeichnerische Aufnahmen von Bauwerken
wurden nun haufiger durchgefiihrt. Verschiedene Architekten fertigten
Planzei chnungen an, bei spielsweise GeorgMoller, der ab 1821 in seinem
Buch ,, Denkméler der deutschen Baukunst* die Plane mittelaterlicher
Sakral- und Profanbauten verdffentlichte. /Abb. [11-7/

Eine gréRere Detailtreue in den Einzelformen verbesserte die Aus-
sage, aul3erdem wurden auch technische Einzel heiten wie Fugenschnitt
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Abb. llI-7 Freiburg, Minster,
Aufnahme des Turmes, Georg
Moller, 1831 /Eckert87/

Abb. 11I-8 MeRbild-Instrument nach
Prof. Dr. Meydenbauer
/Meydenbauer12/

Abb. [1I-9 Turm der Wasserkirche in
Miinster i.W. /Meydenbauer12/

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

und konstruktive Details dargestellt. Eine menschliche Figur diente als
Relativmal3stab und ein Abgreifmal3stab wurde zum Abgreifen absolu-
ter Mal3e verwendet.

Neben den Planzeichnungen fertigte man haufig szenographische
Bilder an. Wahrend szenographische Bilder den Gesamteindruck ver-
mittelten, wurden in den Planzei chnungen gestalterische Merkmale dar-
gestellt. /Staatsmann10b/ /Eckert87/

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts gewannen mittelalterliche Bauten
erneut an Wertschétzung. Die Bauaufnahme ging neben den Planzeich-
nungen jetzt auch auf Bearbeitungsspuren und spétere Eingriffe in die
Bausubstanz ein und wurde haufig durch Rekonstruktionsskizzen erganzt
und erlautert. Ein Abgreifmai3stab und die menschliche Figur auf den
Zeichnungen dienten zur Abnahme absol uter Grof3en.

Zur Darstellung szenographischer Bilder setzte man die neu entwik-
kelte Fotografie ein. /Abb. 111-8/ Der Vorteil dieser neuen Technik be-
stand in der wirklichkeitsgetreuen Wiedergabe von Raumsituationen.
Albrecht Meydenbauer entwickelte die,, Mef3ildkunst”, eine Methode
der mefdtechnischen Auswertung von Fotografien. /Meydenbauer12/
/Abb. 111-9/

Zur Dokumentation wurden Planarchive aufgebaut. Auf3erdem er-
schienen umfangreiche Sammelwerke, in denen sich die Verfasser mit
dem Zusammenspiel von Form, Material und Konstruktion mittel alterli-
cher Bauten auseinandersetzten. /Staatsmann10b/ /Eckert87/

Zur Jahr hundertwende vom 19. auf das 20. Jahrhundert wurde die
Planzeichnung Teil einer Methodenlehre. Karl Staatsmann beschreibt
diese in seinem Buch ,, Das Aufnehmen von Architekturen®, das 1910
verdffentlicht wurde. /Staatsmann10a/ An Beispielen zeigte er auf, dal3
der Befund durch Konstruktionslinien und zum Teil durch Signaturen und
Symbole erganzt werden kann. /Abb. 111-10/ Die Uberlagerung von Be-
fund und Interpretation lieferte einerseits mehr Informationen, vergro-
[Berte aber andererseits auch die Gefahr von Fehlschllissen.

Als mechanisches Werkzeug diente der Pantograph. /Abb. [11-11/
Die herkdmmliche perspektivische Handaufnahme wurde mechanisch
durchkonstruiert oder mit demWren’schen Visierrahmen aufgenommen.
Neben einfachen Meflinstrumenten sieht Staatsmann den Theodoliten
, ...als das fur alle Falle dienliche Universalinstrument...”
/Staatsmann10a/ an. /Abb. [11-12/

Fir szenographische Aufnahmen wurde immer haufiger das photo-
graphische Mef3bild eingesetzt. Die erarbeiteten Planungsunterlagen
wurden zunehmend schematischer undidealisierter. Die Dokumentation
erfolgtein Archiven oder fand in Monographienihre Darstellung. Hand-
buicher beinhalteten Schemapl éne, die meist weder einen relativen noch
absoluten Mal3stab enthielten. /Eckert87/

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts entwickelte sich die
historische Bauforschung zu einer eigenstandigen Disziplin. Die Bau-
aufnahme wurde zum methodischen Instrument fur die Erfassung des
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Abb. 11l-10 Aufnahme eines
gotischen Schiffpfeilers des
Miinsters zu Stralburg mit
eingetragenen Proportionslinien
/Staatsmann10a/

Abb. 1l-11 Pantograph
/Staatsmann10a/

Abb. 11l-12 Repetitionstheodolit
/Staatsmann10a/

Abb. 1113 Baualterplan /Eckstein99/

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

Bestandes. Neben dem geometrischen Aufmal’ wurden verstarkt wei-
tere Informationen Uber vorgefundene Materialien und Bearbeitungs-
spuren aufgenommen. Hinweise auf Bauzustand und Bauphasen wur-
denin Planen dokumentiert. /Abb. 111-13/ Neben demtraditionellen Hand-
aufmald setzte man verstarkt die photogrammetrische Bildvermessung
ein. /Eckert87/

Das Erhalten historisch wertvoller Bausubstanz stand im Mittel punkt
der Forschung des SFB 315 ,, Erhaltung hi storisch bedeutsamer Bauwer-
ke* ander Universitat Karlsruhe. Hier wurden methodische Grundlagen
hinsichtlich Aufnahme und Umgang mit historisch bedeutsamen Bau-
werken gelegt. /SFB315/

Mit der Anderung der Situation im Bauwesen gegen Ende des 20.
Jahrhunderts, vom Neubau zum Bauen im Bestand, besteht das Problem
darin, dai die vorhandene Bausubstanz fur Revitalisierung, Sanierung,
oder Umnutzung planungsrelevant aufzunehmen ist. Dieser Aspekt ist
Inhalt des SFB 524, Werkstoffe und K onstruktionen fir die Revitalisie-
rung vom Bauwerken* an der Bauhaus-Universitét Weimar. /SFB524/

AndereAspekte,, moderner* Bauaufnahmen sind die Ermittlung von
Wertgutachten, die Erfassung von Flachen zur Mietberechnung oder die
Erfassung fur die Einflhrung von Facility-M anagement-Systemen.

Die Bauaufnahme dient als Informationslieferant fiir nachfolgende
Prozesse. Gebdude werden unter spezifischen Gesichtspunkten aufge-
nommen. Dabei werden nicht nur geometrische Informationen, sondern
auch relevante Sachinformationen und multimedial e Informationen er-
falt.

Die Dokumentati onsformen reichen von Skizzen Gber Planzei chnun-
gen bishin zu virtuellen 3D-Modellen. /Abb. 111-15/ Neben der Standar-
disierung von Planzeichnungen (DIN 1356 — Norm fir die Darstellung
von Bauzeichnungen) wurden neue Dokumentationsformen wie das
Raumbuch /Schmidt89/ formuliert. Fir die Dokumentation und Aufnah-
me wurden zahlrei che Empfehlungen herausgegeben, stellvertretend sel
hier /Eckstein99/ genannt.

Diefortschreitende Entwicklung in der Technik spiegelt sichauchin
neuen Werkzeugen fir die Bestandsaufnahme wieder. So wurden bei-
spielsweise Anforderungen an tachymetrische Aufnahmegeréte /Abb.
[11-14/ speziell fur die Aufnahme von Geb&uden formuliert und konzi-
piert. /Donath00a/

Der aufgezeigte geschichtliche Abrif3 verdeutlicht, dai3 sich die Bau-
aufnahme immer durch neue Geréte, Techniken und Methoden weiter-
entwickelte.

Daraus 181} sich ableiten, dal3 auch die Moglichkeiten der IT-Tech-
nol ogi e die Bauaufnahme wesentlich beeinflussen werden.
Zukuinftige computergestiitzte Bauaufnahme kopiert nicht nur , traditio-
nelle’ Bauaufnahmetechniken, so wie heute Ublich, sondern beinhaltet
neue Werkzeuge und Konzepte.

Diesemiissen formuliert, konzeptiond | aufbereitet, implementiert und
evaluiert werden.
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Abb. 1ll-15 Augmented Reality
/Siemens00/

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

3.2 Bauaufnahme —Instrumente & Methoden

In diesem Abschnitt werden Instrumente und Methoden der Bau-
aufnahme, die bei einer planungsrelevanten Bauaufnahme eingesetzt
werden kdnnen, dargestelIt.

Die geodétisch unterstiitzte Bauaufnahme wurde bereits 1910 von
Karl Staatsmann in seinem Buch ,, Das Aufnehmen von Architekturen —
I. Teil Das Vermessen und Darstellen von Architekturen* /Staats-
mann10a/ umfassend und reichillustriert beschrieben. Den Theodoliten
sieht er dabel al's das Universalinstrument in der Bauaufnahme an.

Die Bauaufnahme wird in der Regel ,,...von Architekten und Bau-
ingenieuren durchgefiihrt. Zwar ist seine Aushildung in Themen, die
die Vermessungskunde betreffen, in der Regel nicht sehr intensiv,
doch wird er durch die Aspekte der Bauhistorik in seiner Aushil-
dung fur eine Bauaufnahme pradestiniert sein. Aus diesem Grund
sind die Methoden und Geréate der Vermessung als einfach zu be-
zeichnen.” /Kehne89/

Diese Aussage spiegelt die noch heute aktuelle Situation wider.

Die Photogrammetriefindet in der Bauaufnahme, speziell in der Denk-
mal pflege, Anwendung. Die Methode der Photogrammetrie, die ab 1865
von Albrecht Meydenbauer, als,, Mef3ildkunst* /M eydenbauer12/ ent-
wickelt wurde, beschreibt Prinzipen, die bis heute ihre Gliltigkeit nicht
verloren haben.

3.2.1 Systematisierung der Verfahren

Die Verfahren der Erfassungstechniken werden nach der Herkunft der
Daten untergliedert /Schrader95/:

- origindreoder unmittelbare

- sekundére oder mittelbare

Bei originéren Erfassungstechniken werden die Daten direkt am Obj ekt
oder aus einem unbearbeiteten Abbild des Objektes bestimmt. Fir die
geometrische Datenerfassung sind u.a. handische, geodéti sche und pho-
togrammetrische Verfahren einzusetzen. Die Aufnahme von Sachdaten
und multimedialen Daten kann parallel zur Aufmessung der Geometrie
erfolgen.

Sekundére Erfassungstechniken umfassen die Aufbereitung vorhande-
ner Objektdaten. Die Vorlagen kénnen sowohl in anal oger alsauch schon
indigitaler Formvorliegen. Zur Erfassung geometrischer Daten werden
Uberwiegend Digitalisierungstechniken und Scan-Techniken in Verbin-
dung mit Vektorisierung oder CAD-Overlay-Techniken eingesetzt. Eine
weitere Moglichkeit der sekundéren Datenerfassung ist die manuelle
Eingabe vorhandener alphanumerischer Daten. Spracherkennungs-
programme werden perspektivisch diese Form der Eingabe verstarkt
abl 6sen.

Scan-Techniken sind weitere Formen zur Ubertragung von multime-
dialen Daten (Dia-Scan, Skizzen etc.) und werden in Verbindung mit

25



Dissertation Frank Petzold

Abb. 1I-16 Vermessungsschema
/Staatsmann10a/

Abb. 1lI-17 StahImeRband
/Staatsmann10a/

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

OCR-Programmen fir Sachdatentiberfiihrung eingesetzt.

Imfolgenden Abschnitt wird speziell auf originére Erfassungstechniken
und —methoden fir die mafdliche geometrische Datenerfassung, das
Bauaufmal3, eingegangen. Weitere Erfassungstechniken sind bei
/Runne93/, /\Wagnerin92/, /Cramer93/ und /Eckstein99/ nachzul esen.

Fir eine maldliche Aufnahme der Geometrie ist die Lagebestimmung
aller verwendeten Punkte mit ausreichender Genauigkeit erforderlich.
Fir ihre Bestimmung steht el ne Reihe verschiedener M ethoden zur Aus-
wahl, ein Standardverfahren gibt esjedoch nicht.

Die aufgezeichneten Ergebnisse sind das Resultat von Messungen,
wel che die Punkte in mathematisch eindeutige Verhaltnisse gesetzt ha-
ben. Bauwerke werden beim Aufmal3 gedanklich in Einzel punkte zer-

legt.

Direkte Anweisungen im Sinne einer Einfihrung in die Bauaufnahme
sind in den folgenden Abschnitten nicht zu erwarten. Hier sei auf
/Cramer93/ /Wagnerin92/ /Eckstein99/ verwiesen.

3.2.2 Das HandaufmafR

Allgemein wird beim Handaufmal’ das Gebaude gedanklich in diskrete
Punkte zerlegt, und diese werden dann eingemessen. Prinzipiell werden
ausreichend viele, aber moglichst wenige Punkte eingemessen. Zweck-
mal3igerwel se sollten zunéchst die Punkte festgel egt werden, welchedie
Begrenzungen der aufzunehmenden Geometrien angeben. Das Ergeb-
nis des Handaufmalf3es ist schnittorientiert. /Abb I11-16/ Das Aufmaf}
wird dadurch erreicht, dal einzelne R&ume aufgenommen, kartiert und
anschlief3end aneinandergefiigt werden. Die Kartierung erfolgt entwe-
der auf saurefreiem und nahezu verzugsfestem Karton (Praxis der stid-
deutschen Denkmal pflege /Cramer93/) oder auf Millimeterpapier (Pra-
xis des Rheinischen Amtes flr Denkmal pflege /Knopp92/). Fir die Er-
fassung werden die Ublichen Verfahren wie Einbinde-, Orthogonal -
verfahren und das Mel¥raster eingesetzt, seltener das Polarverfahren.
Mit diesen Verfahren werden Grundrisse, Schnitte und Ansichtsaufmalie
durchgefiihrt. Das Instrumentarium ist vorrangig auf Distanzmessungen
ausgerichtet.
- Entfernungsmesser, z.B.:

- Gliedermalistab (, Zollstock")

- Gewebe- und Metallbandmal3d /Abb. I11-17/

- Teleskopmalistab

- Laserdistanzmesser /Abb. I11-18/
- Mel3gerdte zum Einmessen der Horizontalen, z.B..

- Wasserwaage

- Schlauchwaage

- Nivdliergerdt

- Laserniveliergerdt
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Abb. 11-18 Distomat pro

Abb. 11-19 Polygonzug mittels
Winkelspiegel, Theodolit und
Fluchtstangen /Cramer93/

Abb. 11I-20 KettenmaRBe und
additives Messen

Abb. 11l-21 Orthogonalverfahren

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

- Mel3gerdte zum Einmessen der Vertikalen, z.B.:
- Lot an Schnur, Wasserwaage
- Winkelmesser
- Bussole, Neigungsmesser, Richtscheite mit verstellbarer Libelle
und Teilkreis, Winkel spiegel, Nivelliergerdt mit Teilkreis

Zur Vermessung von Details finden Meflinstrumente wie Taster, Mef3-
kamm und Feldpantograph Anwendung. Fir flachige oder schwach
reliefierte Teileist bel spiel sweise die Durchreibetechnik zu benutzen.

Beim Handaufmal3 werden verschiedene Verfahren (fir Grundrisse bzw.
Lageplane) einzeln oder in sinnvoller Kombination eingesetzt.

Mit dem Polygonzugver fahren kann in Lageplanen der Bauwerksum-
ri 3 bestimmt werden. Dieses Verfahren sollte nur bei kleineren Objekten
Anwendung finden, dabei gréfzeren Aufnahmen erhebliche Abweichun-
gen auftreten kbnnen. Dabel wird um das Objekt ein Polygonzugin Form
eines Schnurgeriistes gezogen, anhand dessen der Bauwerksumrifd
aufgenommen werden kann. Die Mal3e des Polygonzuges miissen dabei
bekannt sein. /Abb. 111-19/

Voraussetzungen fir den Einsatz horizontaler Streckenmessungenist die
Geradlinigkeit der Wande. Beim additiven M essen werden Einzelmal3e
bestimmt, wahrend es sich bel dem Bestimmen von K ettenmalf3en um
einefortlaufende Messung handelt, wobei der Nullpunkt zweckméfdigin
einer Raumecke gewahlt wird. /Abb. 111-20/

DasOrthogonalverfahren (Rechtwinkelverfahren) findet sowohl fir
Lageplanen wie auch Innengrundrisse, Ansichtszeichnungen und for
Schnitte Anwendung. Alle aufzunehmenden Punkte werden dabei senk-
recht auf eine vordefinierte Gerade projiziert. Nun werden die Position
desFuRpunktesauf der Projektionsgeraden und die Lange der L otgeraden
bestimmt. /Abb. 111-21/

Das Einbindeverfahren geht von einem umgebenden Polygonzug aus.
Auf diesen kdnnen nun Punkte oder Geraden projiziert und so mittels
Entfernungsmessung zu den Eckpunkten aufgenommen werden.
/Abb. I11-22/

Das Polarverfahren kann sowohl fur Grundrisse, wie auch fir Lage-
plane verwendet werden. Von einem oder mehreren Standorten aus sind
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Abb. 11-24 rdumliches Raster mit
Schniiren /Cramer93/

Abb. 11-25 Einordnung elektroni-
scher Tachymeter

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

ale aufzunehmenden Punkte anzuvisieren. Gemessen werden der je-
weilige Horizontalwinkel und die Entfernung zwischen Punkt und Pol.

Da vom jeweiligen Standort aus nur die sichtbaren Punkte aufge-
nommen werden kdénnen, muf3 dieser sinnvoll gewéahlt werden.
/Abb. [11-23/

Fir das M el3raster-Verfahren ist ein hoher Arbeitsaufwand nétig. Mit
grof3er Prézision, die in der Regel nur mit elektronischen Geréten er-
reichbar ist, wird ein ebenes oder raumliches Raster aufgebaut. Die
Berhrungspunkte mit Oberflachen sind mit Nageln oder ahnlichem zu
kennzeichnen. In der Regel betrégt die Rasterweite ein bis zwel Meter.
Ist das Raster einmal eingerichtet, kdnnen die aufzunehmenden Punkte
mit einem Zollstock leicht ermittelt werden. /Abb. 111-24/

3.2.3 Tachymetrische Verfahren

Bei der Vermessung von Objekten im Nahbereich kann auf verschiede-
ne geodétische Geréte zurtickgegriffen werden.

In den letzten Jahren sind eine Vielzahl elektronischer Tachymeter
entwickelt worden.

Neben der urspringlichen Basisfunktionalitét el ektronischer Tachyme-
ter, der Messung von Horizontal richtungen, Vertikalwinkeln und Distan-
zen werden zusétzliche Funktionen angeboten, wie Motorisierung,
reflektorl ose Distanzmessung, automatische Zid findung und -suche ein-
schlief3lich Fernbedienung und Motorisierung mit reflektorl oser Distanz-
messung.

Laserscanner werden in der Literatur unterschiedlich zugeordnet.
Zum einen sind sie eine eigenstandige Form von Tachymetersystemen,
zum anderen sind sie Teilmenge motorisierter reflektorloser Tachyme-
ter. /Abb. 111-25/

Ubersicht
/ Tachymetlersysteme \
Rotationslaser Tachymeter Laserscanner
verschiedene
Ausbaustufen
l
Laser TCM TCRM i Cyrax
Level 1800 Callidus
14625 L 110I1 .2400
Distanzmessung reflektorlose
auf Reflektoren Distanzmessung

Im tachymetrisch gestitzten Bauauf mal3 kommen vornehmlich drei Ar-
ten der Punktbestimmung zum Einsatz;

- polaresAnhangen

- raumlicher Vorwartsschnitt

- Flachenschnitt
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Abb. 1lI-26 schematische
Darstellung des Polarverfahrens

Abb. 11l-27 EinfluR der Oberflachen-
rauhigkeit

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

Fir die Bauaufnahme ist der Einsatz reflektorlos messender Tachy-
meter sinnvoll, dahaufig unzugéngliche sichtbare Punkte aufgenommen
werden missen. Eine Signalisierung des Ziel punktes mit einem reflektie-
renden Gegenstand, z.B. Glasprisma oder Reflexfolie, ist nicht notwen-
dig. Mit Einfthrung der refelektorlosen Tachymetrie verschob sich die
Bedeutung der Verfahren der Punktaufnahme zu Gunsten des polaren
Anhangens.

Beim Verfahren des Polaren Anhéngens werden Horizontalwinkel,
Vertikalwinkel und die Distanz (Entfernung vom Gerét zum Mef3punkt)
gemessen. /Abb 111-26/ Diese drei Mef3werte kénnen direkt in das loka-
le oder globale K oordinatensystem transformiert werden. Die Messung
erfolgt nur mit einem Gerét von einem Instrumentenstandort aus. Das
Verfahren kann mit Reflektor oder reflektorlos erfolgen. Die Genauig-
keit bei diesen Tachymetern liegt laut Herstellerangaben unter 1cm.

Bei refelektorlos messenden Tachymetern treten verschiedene Proble-
me auf. Sie werden im folgenden beschrieben, dasie fir eine Rechner-
unterstiitzung wesentlich sind.

Reflektorlose Messungen bendtigen eine wesentlich héhere Intensitét
des Laserimpulses, da die von natiirlichen Flachen diffus reflektierten
Signaleum ein Vielfaches schwécher alsdie bei Messungen mit Reflek-
toren sind. Damit auch bel schlechten Lichtverhaltni ssen gentigend Licht
reflektiert wird, mud moéglichst viel Licht ausgesendet werden, das nur
durch eine gréRere emittierende Flache der Sendediode erreicht wird.
Dadurch entsteht eine endlich grof3e Flache am Zielpunkt, der Sende-
fleck. Die Entfernung wird nun als das Integral der Funktion tber der
Flache des Sendeflecks bestimmt. Dieser hat bei Mef’distanzen von
10m-20m eine Grof3e von ca. 5cm-8cm.

Die endliche Fleckgrofie auf dem Objekt ist eine Ursache fiir objekt-
bedingte Einfllisse auf das Distanzmef2ergebnis. Folgende Gesi chtspunkte
sind dabei zu beachten:
Oberflachenrauhigkeit

Bei rauhen Oberfléachen ergeben sich verteilt Uber den Fleckbereich
unterschiedliche Distanzen. Dader signifikante Zeitpunkt fir den Echo-
impulsamplitudenunabhéangig in der Mitte des Impul sesfestgel egt wird,
ergibt sichinsgesamt dadurch kel ne Beeintréchtigung des M ef3ergebnis-
ses. /Abb. 111-27/
Ecken, Kanten und Mischsignale

Anderssieht diesbei Ecken und Kanten aus. Werden beim schragen
Anzielen einer Ebene der exakte Schwerpunkt und die exakte Entfer-
nung ermittelt, ergeben sich bei Messung der Aul3enkanten einezu lange
Distanz, bei innenliegenden Kanten eine zu kurze Distanz. Zugleich kén-
nen Mischsignalemit anderen in der N&he befindlichen Objekten entste-
hen.
Fir ein exaktes Aufmal’ sind diese Abwei chungen nicht mehr tolerierbar
und fuhren zu erheblichen Problemen bei der Aufmal3vorgehensweise,
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Abb. 11I-28 EinfluR von Ecken und
Kanten

Abb. 11I-29 schleifende Schnitte

Abb. 111-30 EinfluR von Materialei-
genschaften

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

dadiese signifikanten Objektgeometrien nunmehr rechnerisch ermittelt
werden missen. /Abb.I11-28/
Schleifende Schnitte

Das Problem der zu spitz zulaufenden Strahlen und damit verbunde-
nen Fehler taucht auch beim polaren Anhéngen auf. Die schrég auf eine
Oberflache auftreffenden Strahlen bilden eine je nach Neigung stark
vom Kreis abweichende Ellipse. /Abb. 111-29/

Der Effekt bleibt jedoch innerhalb der M ef3genauigkeit, wenn nicht
extrem schleifende Schnitte auftreten. In/Schiitz95/ wurde der Einfluld
der Objektverdrehung auf den Streckenfehler beispielhaft fir den
RecEltaRL theoretisch ermittelt. Dabei zeigtesich, dal3im Innenbereich
bis 10m die Objektverdrehung keine Rolle spielt, bei Fassadenaufnahmen
dagegen sollten stark schleifende Zielungen vermieden werden.
Fehlerquelle durch Materialeigenschaften

In Untersuchungen wurde der Einflul des Materias, aus dem die
anvisierte Flache besteht, auf die Mel3genauigkeit festgestellt. /Ingen-
sand99/ Die Abweichungen der Mef3werte lagen dabei im mm-Bereich.
Eine Besonderheit stellt Styropor dar. Hier dringt die Tragerwellein das
Material ein und wird erst hinter der Oberflache reflektiert. Ahnliche
Differenzen wurden bel hellen, trockenen und feuchten Betonoberflachen
beobachtet. /Abb. 111-30/

Als Weiterentwicklung des reflektorlos messenden Tachymeters sind
reflektorl os messende motorisierte Tachymeter und Laserscanner in der
Bauaufnahme relevant.

Motorisierte Tachymeter bieten die Mdglichkeit, das Instrument au-
tomatisch auf den Zielpunkt auszurichten. Es gibt motorisierte Ausfih-
rungen sowohl fur Tachymeter mit Reflektor als auch fir reflektorlos
messende Tachymeter. So kdnnten z.B. Ausbauchungen automati sch auf-
genommen werden oder der Laserpointer auf errechnete Ecken zielen,
umeinevisuelle Kontrolle zwischen Modell und Realitét zu ermoglichen.

L aser scanner reprasentieren die Weiterentwicklung der mit Servoantrieb
ausgestatteten reflektorlosen elektronischen Tachymeter. Sie ermdgli-
chen die quasi-kontinuierliche drei dimensional e vollautomati sche Erfas-
sung der Geometrie eines Objektes durch eine dichte Folge von Mef3-
punkten unabhéngig von der Form des Objektes oder seiner sonstigen
individuellen Eigenschaften.

3.2.4 Photogrammetrie

Unter dem Sammel begriff der Photogrammetrie haben sich verschiede-
ne Verfahren herausgebildet, dieje nach Anwendungsfall und Auswerte-
technik gewahlt werden. Weiterfuhrende Ausfuhrungen findet man in
IKraus97/.
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Abb. 11I-31 Photogrammetrie —
Einordnung der Verfahren

3 Datenakquisition — Historie, Geréte und Methoden

Photogrammetrie

Einbildauswertung Zweibildauswertung Mehrbildauswertung
Entzerrung Einschneide- Stereo- Biindelblock-
photogrammetrie photogrammetrie ausgleichung

Unter Photogrammetrie versteht man ein indirektes Verfahren, bei dem
Lage, Form und GroRRe raumlicher Objekte aus deren bildhafter Auf-
zeichnung bestimmt werden. Ein wesentliches Merkmal der Photogram-
metrie besteht darin, daf? die Messungen nicht am Objekt selbst, sondern
an den fotografischen Bildern dieses Objektes vorgenommen werden.
Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Verfahren arbeitet die Pho-
togrammetrie nicht mit Einzel punkten, sondern mit Strahlenbiindeln. Die
Aufnahme eines Bildeskannin Anndherung als Zentral proj ektion aufge-
faldt werden, so dal? deren Gesetzméaliigkeiten fir das Rekonstruieren
der realen Objektkoordinaten benutzt werden kdnnen.

Beschréankt sich die geometrische Aufnahme auf reine Fassaden-
vermessung, mag die Photogrammetrie das geei gnete A ufnahmeverfahren
sein. An ihre Grenzen stof3t die Photogrammetrie bei Aufnahmen im
Gebaudeinneren.

DieVideogrammetrie, eine Erweiterung der Photogrammetrie, wird
in/Streilein95/ beschrieben.
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Definition Computergestiitzte
planungsrelevante Bauaufnahme

4 Bauaufnahme im CA(A)D-
gestutzten Planungsprozel}

Im vierten Kapitel erfolgt die Einordnung der rechnergestiitzten Bau-
aufnahme als Baustein in den CA(A)D-gestutzten Planungsprozefd im
Bestand.

DasKapitel beginnt mit der Definition der rechnergestiitzten planungs-
relevanten Bauaufnahme.

Im zweiten Abschnitt wird die heutige Situation der rechnergest(itz-
ten Planung analysiert und diskutiert.

Im dritten Abschnitt wird die Bauaufnahme als CA(A)D-Baustein
begriindet.

Den Abschluf? des Kapitels bildet die Herausarbeitung der Beson-
derheiten in der CA(A)D-Bauaufnahme.

4.1 Definition der computergestiitzten
Bauaufnahme

In Abgrenzung zur herkbmmlichen Bauaufnahmeist es notwendig, eine
Definition fir eine,, rechnergestiitzte planungsrel evante Bauaufnahme*
Zu geben.

Bei der traditionellen Bauaufnahme erfol gt beim Bauaufmal3 die Doku-
mentation des Gebaudes in Form von einzelnen Sichten — reduziert auf
Grundrisse, Schnitte, Ansichten und Detail zei chnungen.

Von diesen grafischen Sichten losgel 6st, maximal durch Verweise
darauf beziehend, werden parallel oder imAnschluf3textliche, bildliche
und zahlenmaf3i ge Beschreibungen in Form von Befunden, Raumbtichern,
Fotodokumentationen etc. erarbeitet. Ergebnis der gesamten, oft redun-
danten Bemiihungen sind eine Vielzahl von Einzel aspekten.

Das mit dem Computer Gezeichnete bzw. Modellierte kann immer nur
eine Normsprache sein, dieinfol gedessen nicht charakteristisch sein kann,
alsoanonymist.

Unter ,, rechnergestiitzter planungsrelevanter Bauaufnahme” soll folgen-
des verstanden werden: /SFB524/

Computergestitzte planungsrelevante Bauaufnahme bedeutet die
strukturierte Erfassung von Bauwerksinformationen in einem
Informationskonzept — die Beschreibung des strukturierten Ortes.
Bei der Erfassung von Bauwerken erfolgt eine Reduktion auf das
fur die spatere Nutzung der Daten Wesentliche.

Neben der Erfassung der Geometrie, die im Mittelpunkt steht,
sollen weitere formalisierbare (Sachdaten) und informale Informa-
tionen (Texte, Bilder, Videosequenzen, Skizzen etc.) zuzuordnen sein.
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Abb. IV-1 inhaltliche Schwerpunkte
der computergestutzten
Bauaufnahme

Abb. IV-2 Wellen der CAD-
Systementwicklung /Steinmann97/

Jahr
A
2010 3
2000
1990 2
1980
1970 1
1960
Generatiom;*
Abb. IV-3 Generation von CAD-
Entwicklungen /Liebich93/

4 Bauaufnahme im CA(A)D-gestiitzten Planungsprozeld

Verschiedene Mefl3- und Aufnahmeverfahren werden in freier Kom-
bination unter einer Oberflache bereitgestellt.

Das System unterstitzt dabei adaquat die verschiedenen Pha-
sen in der Bauaufnahme, beginnend bei der Erstbegehung, tber
die geometrische Aufnahme bis hin zur architektengerechten
Planungsausgestaltung und Datenauswertung.

Quellenstudium

Erstbegehung
Uberfihrung vorhandener Daten
geometrische Daten |Sachdaten multimediale Daten
Aufnahme vor Ort
Bauaufmaf Aufnahme von Aufnahme von
Sachdaten multimedialen Daten

Aufbereitung im Biiro

|Konstruktion |Zuordnung weiterer Informationen

Prasentation, Auswertung & Dokumentation

4.2 CA(A)D —Stand & Vison

Der Einzug des Rechners in den Biiroalltag des Architekten hat langst
begonnen. Wie die heutige Situation wirklich aussieht, wird in/Donath99/
imAbschnitt,, Szenario |: Diealltégliche Situation® beschrieben. Dieexi-
stierenden Mdglichkeiten der Rechnerunterstiitzung werden nicht oder
nur unzureichend genutzt.

Einflu auf die

Architektu rp raxis

1. Welle
Grundlagen Hard- und
Softwaretechnik
T T T T T -
1960 1970 1980 1990 2000 Jahr

Liebich /Liebich93/ ordnete die Entwicklung der CA(A)D-Systemein
drei Generationen. /Abb. IV-3/ Steinmann/Steinmann97/ griff diese Ord-
nung auf, prégte aber den Begriff ,, Wellen der CAD-Systementwicklung®.
/Abb. IV-2/ Bei ihm kommt nach einer Phase der Euphorie jeweils die
Phase der Erntichterung.

Die erste Welle war zu Beginn der 60er Jahre. Sie begann mit der
Entwicklung von computergestiitzen Planungshilfen fir Architekten. Es
wurde nach einem integrierten Modell gesucht, das die Erzeugung, Be-
wertung und Darstellung beinhal tet.

Die zweite Welle ist durch anwendungsneutrale Software, Zeichen-
systeme, Datenbanken, Textverarbeitung, etc. gepragt. Zu Beginn der
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Lo )

Schnitt b-b

Abb. IV-4 digitales 3D-Bestands-
modell —Offizierskasino in Weimar

4 Bauaufnahme im CA(A)D-gestiitzten Planungsprozeld

80er Jahre zogen leistungsfahige PCs in die Architekturbiros ein. Der
Einsatz in der Blroautomatisi erung, das bedeutet Textverarbeitung, Ab-
rechnungen etc., ist unumstritten.

CAD-Sytemeinder zweiten Wellestelleninihrer Lei stungsfahi gkeit
eher ein , elektronisches Reil3rett” dar. Somit wird unter CAD haufig
Computer Aided Drafting verstanden. Dies zeigt sich auch an der Do-
minanz zeichenorientierter Schnittstellen wie DXF, VDAFS oder IGES.
Der Einsatz von CAD-Systemen beschréankt sich hauptsachlich auf die
Erstellung von Rissen, Schnitten, Ansichten und Details.

Die anwendungsneutralen CAD-Systeme werden zukiinftig von
CA(A)D-Systemen basierend auf einem rechnerinternen (3D-) Modell
abgel 6st. /EuroContact99/ Diese bieten architekturspezifische Funktio-
nen an, z.B. Konstruieren von Wanden, Offnungen, Einbauteilen und
Dachern. Ansonsten schlief2en sie die Funktionalitét von CAD-Syste-
men ein. Neben geometrischen Daten kbnnen aber auch nicht-geometri-
sche Daten verwaltet werden. /Abb. 1V-4/

In der dritten Welle stehen Systeme des Intelligent CAD (ICAD) im
Vordergrund. Die Integration von Wissen wird in/Abeln95/ beschrieben.
Systeme dieser Generation bilden den Planungs- und Organi sationsprozef3
in der Gesamtheit ab. Dabei wird nicht nur die Geometrie verwaltet,
sondern auch weitere planungsrelevante Informationen. Die Ubertra-
gung von einem System auf das andere erfol gt ohne verlustreiche Daten-
schnittstellen, dadie Systeme miteinander kommunizieren und relevante
Daten austauschen.

Andere Einordnungen sind bei spiel sweisein /Schmitt96/ nachzul esen.

4.3 CA(A)D-Werkzeuge flr das Planen von
3D-Bestandsmodellen

Die Bauaufnahme bildet oftmalsdie Grundlage fir Planungsmal3nahmen
im Bestand. Somit stehen Bestandsaufnahme und Entwurfsplanung in
enger Wechsel beziehung.

DieVisionist, dal3 die Integration des Entwurfsin den Bestand zur
Simulationvon,, Planungim Bestand” fuihrt.
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Abb. IV-5 Bestandsaufnahme im
CAD-gestitzten Planungsprozel

Abb. IV-6 ,peue““CA(A)D-
Eingabegeréate

4 Bauaufnahme im CA(A)D-gestiitzten Planungsprozefl
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Die Redlitét sieht aber anders aus. Die aufgenommenen geometrischen
Daten (meist schnittorientierte Aufnahme) werden heute meist (ber DXF
in CAD, selten in CAAD-Systeme Uberfuhrt und bearbeitet — semanti-
sche Informationen gehen dabei verloren.

Wenn heute tber CAAD-Systeme gesprochen wird, mufd man sie prin-

zipiell inzwel Konzepte unterteilen:

- diegrafisch orientierte Methode, bei der die,, Bauteile* Uber ihrezeich-
nerische Darstellung erkannt werden

- die Modell-Methode, bei der die Bauteile in einem rechnerinternen
Datenmodell, auch Gebaudemodell genannt, verwaltet werden

Bei der grafischen Methode arbeitet das CAAD-System mit rein geo-
metrischen Grofien. Diese Programme bieten eine rein zeichnerische
Unterstiitzung, wahrend die Programme, die e n Gebaudemodell verwen-
den, mit konkreten architektonischen Bauteilen arbeiten. Siewerden oft
auchas, intelligente Bauteile* bezeichnet, dasie Uber Regelnihrer Ver-
knipfungen verfiigen. Die Verwaltung verschieden definierter Sichten
ist einweiterer Vorteil.

CAAD-Programme bieten die Méglichkeit der Vorwegnahme von zu-
kinftigen Realisierungen an. Sie unterstiitzen (sollten) den Entwurf ei-
nes Gebaudes und kénnen ihn in Form eines 3D-Model s présentieren.
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Definition Architektur

4 Bauaufnahme im CA(A)D-gestiitzten Planungsprozeld

Die Bauaufnahme — speziell das Bauaufmal? — verfolgt dasselbe Zidl:
dieBereitstellung von Modellen fir die Planung. Im Gegensatz zum Ent-
wurf im Neubau existiert aber bereits das Gebaude und soll nun entspre-
chend der Aufgabenstellung abgebil det werden.

Die Kommunikation zwischen Mensch und Computer wird heute meist
Ltraditionell* durch Eingabe Uber Maus, Tastatur oder Tablett redlisiert.
Uber Monitor oder Drucker erfolgt die Ausgabe.

Erweitert man die Hardware um Sensoren (Eingabegeréte wie Total-
station und Handdi stanzmesser) und stellt eine entsprechend den Anfor-
derungen der Bauaufnahme abgestimmte Funktionalitét zur Verfligung,
so ist die Bauaufnahme ein Modul eines CAAD-Systems— ein CAAD-
Programm fir die Aufnahme und Abbildung vorhandener Bausubstanz.
/Abb. 1V-6/

Beim Vergleich der Mdglichkeiten der Abbildung vorhandener Bauwer-
ke in heutigen CAAD-Systemen werden erhebliche Defizite sichtbar,
zB.:

- Die Beschreibung erfolgt in heutigen CAAD-Systemen Uber eine
eingeschrankte Eingabe vom System zugel assener Parameter. Vag-
heit, Abstraktionen und anschlief3ende Detaillierung werden kaum
unterstiitzt.

- CAAD-Systeme sind vorrangig fur den Neubau geschaffen (Wande
werden z.B. planar beschrieben).

- CAAD-Systemearbeitenin Formvon Bauteilen und einer programm-
technisch definierten Anzahl von Bauteilen.

- Siearbeitenauf ,, vorbestimmten® Sichten.

Die Unterstiitzung in der Abbildung vorhandener Bausubstanz kann als
nicht ausreichend bezeichnet werden. /Abb. -2/ Die konstruktive Glie-
derung des Bauwerkes mul3 bereits ,, erfolgt* sein.

4.4 Besonderheiten bei der Aufnahme
des Artefakts

Gegenstand der Bauaufnahme ist real gebaute existierende Architektur.
DieAnalyseund Strukturierung des,, Ortes* ist fir die Konzeption eines
rechnergestiitzten Bauaufnahmesystems unabdingbar.

Bei der Bauaufnahme erfol gt ein umgekehrter Entwurfsprozef3. Von dem
existierenden Artefakt findet eine schrittweise Anndherung an den ur-
spriinglich gebauten Ausgangszustand einschliefdlich aller Verénderun-
gen innerhalb der Lebensphasen des Bauwerkes stat.

Nach /Berger99/ wird Architektur als,, ... die Umschlief3ung eines Rau-
mes mit technischen Mitteln* betrachtet.

Architektur ist die Abgrenzung eineskiinstlichen Raumesim natirlichen
Raum. Die Abgrenzung verlangt eine dreidimensionale Umschlief3ung,
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Umschliefung
=
Urnse hiieBung
Raum —

1

technische Mittel

Abb. IV-7 Architektur /Berger99/

Abb. IV-8 Literaturiibersicht zur
Strukturierung des Entwurfs-
gegenstandes

Definition Raum

4 Bauaufnahme im CA(A)D-gestiitzten Planungsprozeld

so dal? ein AuRRen, der Baukorper, und ein Innen, der neue kiinstliche
Raum, entstehen. Bauwerke ohne Uberdachung gelten ebenfalls als
Architektur. Die Umschlie3ung ist immer an den Boden gebunden und
geschieht immer mit technischen Mitteln. /Abb. 1\V-7/

In der Literatur werden verschiedene Moglichkeiten der Strukturierung
der ,, baulich-rdumlichen Umwelt* — dem Entwurfsgegenstand — ange-
geben. /Abb. IV-8/

/Scholz84/ /Salzmann86/ /Donath88/ | /Wenzel90/ /Baumann90/
"Entwurfsobjekte" (Entwurfs-) "Elemente” Entyvurf"s- Entyvurf“s- "Entwurfsobjekte"
objekte’ objekte
Funktionen Funktion Funktion | Funktion Funktion
Ortraum
Raum Raum Raum Raum
Raume Wegraum
physische Gestalt Gestalt
) estal Srper- estal
Gebilde raum- zzrsgzlrt raum-
raum- Korper Konstruk- blld_ende Konstruk- bildende Konstruk-
bildende tion Objekte tion Elemente tion
Elemente
Hilfs-
entwurfs-
objekte

In der Arbeit wird die Strukturierung nach /Donath88/ verwendet. Er
strukturiert die,, baulich-rdumliche Umwelt“ in:

»FUNKTION ...ist die Fahigkeit von Architektur, entsprechende An-
forderungen und ablaufende Tatigkeiten zu gewahrleisten...”

»Durch »Funktionstrager« erflillt Architektur funktionale Aspekte,
z.B.: Schutz-, Organisations- und Informationsfunktion.”

»RAUM ..ist als zunachst abstrakte Struktur Trager von Funktio-
nen. Dem Raum kann durch Anordnung der raumbegrenzenden Ele-
mente eine Dreidimensionalitat zugeordnet werden (»Luftraum als
Kdrper«) und ist das WESENTLICHE Element in der Architektur.”

»RAUMBILDENDE OBJEKTE ...sind physisch existente Koérper
mit einer raumlichen Ausdehnung und spezifischen Merkmalen.”

Der Raum ist durch die Zuordnung der raumbildenden Objekte in
seiner Geometrie bestimmt und wird erst dadurch wahrnehmbar.
/Donath88/

Raumbildende Objekte lassen sich Elementen der Konstruktion zuord-
nen.

Der Raum ist in der Bauaufnahme das wesentliche Element. Er bietet
sich aszentrale Strukturierung durch sein ,, physi sches Vorhandensein*
an.

Der umschlossene Raum (Baukorper) erscheint in seiner Korperform
als Masse. Im architektonischen Sinn wird der Raum durch réumliche
Ereignisse begrenzt. /Leder87/ Der Baukorper ist visuell allein von der
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Oberflache

Abb. IV-9 Beziehung zwischen Raum
und raumbildenden Objekten

Abb. IV-10 Mecanoo, Wohnhaus,
explodierte Axonometrie /Berger99/

Abb IV-11 Hildesheim, Kirsche St.
Michael, aufgeschnittene
perspektivische Ansicht /Berger99/

4 Bauaufnahme im CA(A)D-gestiitzten Planungsprozef3

Form der Raumgrenzen abhangig, Ausmal3 und konstruktive Zusammen-
hange sind nicht unmittelbar erkennbar.

Neben dem begrenzenden Baukorper wird ein neuer kinstlicher Raum
geschaffen. Dieser wird beim Begehen a's Abfolge von Innenrdumen
erlebt und durch die raumbildenden Flachen wahrgenommen. /Abb. IV-9/
Der Raum wird somit durch Oberflé&chen begrenzt, die physischer
oder visueller Natur sein kénnen. /vgl. IFC99/
Strukturelle Zusammenhénge bzw. Bauteile sind oft nur schwer und mit
vagen Aussagen erkennbar.
Bauteile werden auch allein durch ihre sichtbaren Oberflachen er-
fal’. Im weiteren werden sie al's ,, Raum im Raum® betrachtet.

Bauaufnahme bedeutet mehr als die blof3e Erfassung der Geometrie.
Um den Aufnahmeprozel? effizient zu gestalten und den Informations-
verlust zu kompensieren, werden verschiedene Informationen (vermute-
te strukturelle Zusammenhange, textliche Beschreibung, Fotos etc.) mit-
einander kombiniert erfal?t. Diese sind stets an die Geometrie ,,gebun-
den“.

Eine strukturierte Aufnahme des Real bestandes ermdglicht eine ,,com-
puter-modellierbare Abbildung und die damit verbundene Auswertbar-
keit der Daten.

Aus der Analyse ergeben sich folgende Anforderungen an CAAD-Sy-

steme fUr die Bauaufnahme. Sie miissen:

- diestrukturierte Aufnahmein verschiedenen Abstraktionen,

- dieZuordnung weiterer Informationen,

- dasStudium desraumlichen Konzeptsund /Abb. IV-10/ /Abb. IV-11/

- dieBildung konstruktiver Elemente aus den strukturiert aufgenom-
menen Oberfléchen

unterstiitzen und adaguat entsprechende Werkzeuge bereitstellen.

Dadurchwird:

- dieAnalyse von Bauwerken und

- das Erkennen von Relationen zwischen den einzelnen architektoni-
schen Elementen

moglich.
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Realwelt

Modell
7. Realwelt-

ausschnitt

<2
2

<> Wechselwirkungen

Abb. V-1 Beziehung zwischen
Modell und Realitét

5 Bauaufnahme als Modell-
bildung —Wiedergabemedien,
Abstraktion & Prasentations-
formen

Der Begriff des Modellswird umgangssprachlich wie auch in verschie-
denen Fachsprachen unterschiedlich benutzt. In der Architektur wirdim
allgemeinen unter einem Modell ein physisches Abbild (eine Vorweg-
nahme) ausHolz, Ton oder anderen Materialien verstanden. Architektur-
zeichnungen werden meist nicht als Modelle angesehen, da ihnen die
dritte Dimension fehlt. Siesind ebenfallsModelle, aber stark reduzierte.

InVerbindung mit der IT wird der Begriff ,, Moddll“ in verschiedenen
Zusammenhangen, wie BREP-Modelle und Produktmodel | e, verwendet.
Die differierte Benutzung fiihrt zu grundlegenden Verstandigungspro-
blemen. Das macht eine Definition des Begriffesim Rahmen der vorlie-
gendenArbeit notwendig.

Ausgehend vom allgemeinen M odellbegriff wird die Bauaufnahme
als Modellbildung betrachtet. Dabei werden verschiedene Wiedergabe-
und Présentationsmedien vorgestel | t.

Am Ende des K apitel swerden Unterschiede zwischen der ,, konven-
tionellen® Bauaufnahme und der rechnergestiitzten Bauaufnahme her-
ausgearbeitet.

5.1 Modellbegriffe

Ausgehend von der Tatsache, dal3 der M odel I begriff selbst innerhalb der
Fachsprachen eine inkonsistente Verwendung erfahrt, ist es erforder-
lich, den Begriff in diesem Abschnitt zu definieren. /Fi schbach94/

» Traditionellerweise versteht man unter einem Modell die Abbildung
der Realitat oder eines Realitatsausschnitts. ... Eine zentrale Eigen-
schaft spielt bei diesem ProzeR die Ahnlichkeit.“ /Lehner95/ /Abb. V-1/

Die Kennzeichnung der Modelle erfolgt durch drei Hauptmerkmale
(nach /Stachowiak73/):

Abbildungsmerkmal

Modelle bilden etwas ab. Sie sind Abbildungen, Représentationen nat(ir-

licher oder kiinstlicher Originale, die selbst wieder Modell sein kdnnen.
Originale kdnnen dabel Bestandteil der physischen Welt oder der

mentalen Vorstellung sein.

Verkurzungsmerkmal

Modelle besitzen nicht alle Eigenschaften des durch sie représentierten
Originals. Es werden nur digjenigen erfald, die fir den Modellzweck
relevant sind.
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Abb. V-2 Modelleigenschaften:
Abbildungsmerkmal, Verkirzungs-
merkmal, pragmatisches Merkmal

/Steinmann97/

Problem

Modellbiidung/ ~ Modell-
Modelhel'ung.\ EIﬂWaUOI'I
Modell-
verwendung

&
Weiterentwicklung/
Aktualisierung/
Pllege

Abb. V-3 Lebenszyklus eines

Modells
> || Zweck vorgeben
> || IModell bauene —» |
m .
T |
. I
|11 Modell von der
[ verwenden Modellierung,

bzw. Modellver-
wendung Betroffene

Abb. V-4 Akteure im Modell-
Lebenszyklus
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AlleEigenschaften eines Originals, diein einem Modell nicht abgebil det
sind, werden ,, préterierte Eigenschaften” genannt.

Pragmatisches Merkmal

Modelle erfillen eine Ersetzungsfunktion

a) flr bestimmte erkennbare und/ oder handel nde, model Ibezogene Sub-
jekte

b) innerhalb bestimmter Zeitintervalle

¢) unter Einschrankung auf bestimmte gedankliche oder tatséchliche
Operationen

AbstraktionM], geleistet durch
SubjektM  zum Zeitpunk

Abbildung M, r |

Dekomposition

\ Mkﬂ
-
Abbildungy; Synmese\ "i

Abstraktiontyy  geleistet durch
SubjektN  zum Zeitpunktyy

Abstraktiorty geleistet durch
SubjektN zum Zeitpunkt,

Abbildungh

‘\\

| reales oder
vorgedachtes

Original

Modelle sind a so nicht nur Modelle von etwas— sie sind auch Modelle
von jemandem. Sieerfillen dabei Funktionenin einem definierten Zeit-
raum und dienen schliefdlich einem bestimmten Zweck. /Abb. V-3/

Um die komplexe reale Welt zu verstehen und zu erfassen, schafft sich
der Mensch ein abstraktes Bild (Modell) vonihr.

Die Erstellung des Modélls verfolgt einen Modellverwendungszweck.
So kénnen bei spiel sweise Modelle zum besseren Verstandnis der Real-
welt oder einer Gestaltungsabsicht dienen. Der Zweck desModellswird
von Akteuren vorgegeben. /Abb. V-4/

Bei der Erstellung von Modellen setzen die Akteure zur Beherrschung
der Komplexitét drel Technikenein:

Abstraktion ermdglicht die Verkirzung von Modellen soweit, dal3 die-
se zweckmdl3ig und Uberschaubar werden.

Dekompasition spaltet die Probleme und die auf zunehmenden Objekte
inkleinere auf.

K ooper ation erfordert eine Externalisierung mentaler Modelle, um si-
cherzustellen, dal3 alle Beteiligten densel ben Gegenstand damit assoziie-
ren.

Alle bisher aufgefiihrten Eigenschaften zielen auf die Abbildung beab-
achtbarer oder zumindest potentiell beobachtbarer Objekte ab. Die
Modéllerstellung Uber Anwendungsberei che/ (Fach-) Doméanen zielt auf
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Abb. V-5 Abstraktion und
Generalisierung /Steinmann97/

Abb. V-6 Abbildung unter
Beriicksichtigung verschiedener
Verwendungszwecke

5 Bauaufnahme als Modellbildung —
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die Erstellung generalisierter Modelle ab. Das Ziel ist dabei nicht die
Abstraktion, sondern die Generalisierung. /Steinmann97/ Imweiteren wer-
den diese Modelle als Domanenmodel le bezei chnet. /Abb. V-5/

Original

ABSTRAKTION <1

GENERALISATION

5.2 Modellbildung in der Bauaufnahme

Geht man von der Definition der planungsrel evanten Bauaufnahme aus,
soist dasZiel der Bauaufnahme die Abbildung von baulichen Objekten.
Diese Objekte, ihre Beziehungen untereinander und ihre Eigenschaften
beschreiben das Modell des Bauwerkes unter dem Blickwinkel desBau-
aufnahmezieles, wobei einvorher definiertesMal3 an Informationsverlust
in Kauf genommen wird. Die Zielrichtung ist dabei einerseits von der
jeweiligen Aufgabe, andererseits aber auch von Ubergeordneten zeitli-
chen Phanomenen abhéangig. /Abb. V-6/

Selbst angesehene Bauforscher, die unabhéngig gearbeitet haben, kon-
nen aufgrund von Zwang zur Abstraktion zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen kommen. Die Unterschiede sind nicht einmal maldliche Abweichun-
gen, sondern die Art der Darstellung und Auswahl der Informationen.
/Cramer93/

Wahrend der Bauaufnahme erfolgt die Dokumentation der aufge-
nommenen Informationen durch verschiedene Reprasentationsmodelle.
Fir die Kommunikation zwischen Bauaufhehmenden und Fachplanern
stehen verschiedene Medien zur Verfiigung. Die Wahl des M ediums steht
dabei in engem Bezug zu den Reprasentationsmodellen. Bei der Wahl
der Wiedergabemedien ist die Sicht auf das aufzunehmende Bauwerk
entscheidend.

Abbildung N1 > I Abstraktion N1
= Abbildung N2 > Abstraktion N2
=)

o

mbidngs [l Abstraktion N3

=
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-

=" T =

Abb. V-7 Raumbuch /Fischer00/

Abb. V-8 Bubblediagramm
[Liebich93/

Q,= 84 (AK,+ Ak +
0,8 Ak, + 0,5 Ak, +
Anko, + 0,5 Asekss)

Abb. V-9 Berechnungsformel fiir

Transmissionswérmebedarf Q. in
kWh/a

Abb. V-11 fotografische
Innenaufnahme eines Raumes
/Eckstein99/

5 Bauaufnahme als Modellbildung —
Wiedergabemedien, Abstraktion & Pré&sentationsformen

5.2.1 Représentationsmodelle

Gemal3 der Aufgabenstellung und der jeweiligen Phase in der Bau-
aufnahme wird das (Teil-) Ergebnisin verschiedenen Reprasentations-
modellen dokumentiert. Eswerden nur die zu diesem Zeitpunkt vorhan-
denen bzw. als relevant betrachteten Eigenschaften des aufgenomme-
nen Objektes abgebildet, d.h. die Form wird durch das Verkirzungs-
merkmal und das pragmatische Merkmal bestimmt.

In der Bauaufnahme kénnen in Anlehnung an /Liebich93/ prinzipidll fol-
gende M odell e unterschieden werden:

Beschreibende Modelle

umfassen die sprachliche Formulierung des aufgenommen Bauwerkes
(z.B. Raumblicher). Rein verbal e Beschreibungen kénnen allerdings ver-
schieden interpretiert werden. /Abb. V-7/

Analoge Modelle

bilden das Bauwerk durch ein abstraktes Modell, das in seiner Gestalt
keine direkte Ahnlichkeit mit dem abzubildenden Bauwerk aufweist, (z.B.
Bubblediagramme, Schemata) ab. /Abb. V-8/

Symbolische Modelle

beschreiben das Modell in Form von Symbolen. Diese Modelle sind
Berechnungsal gorithmen und Formeln, wie sieim Ingenieurwesen kenn-
zeichnend fur Berechnungsnachweise sind. /Abb. V-9/

I konische M odelle

stellen das System und seine geometrischen Strukturen als Abbildung
der réumlichen Auspragung unter Vernachl assigung einer Dimension dar
(z.B. riforientierte Zeichnungen). Diese Modelle stellen ein mehr oder
weniger generalisierendes und bereits interpretiertes Abbild des aufge-
nommenen Objektes dar. /Abb. V-10/

Wirklichkeitsnah-fotogr afische Modelle

halten die Ist-Form des Aufzunehmenden objektiv und nachweislichim
Bild sowieim Mal3fest. Sie bilden virtuelle Abformungen der auf zuneh-
menden Objekte. Ein weiterer Vorteil ist die Homogenitét der Genauig-
keitihrer Abbildung. /Abb. V-11/

Physisch-nachbildende Modelle

bilden das Bauwerk in seinen geometrischen Strukturen réumlich ab, so
dal3 ale Dimensionen dem gleichen Mal3stab entsprechen. Dieses Mo-
dell ist kennzeichnend fir Architekturmodelle. /Abb. V-12/

Rechnerintern-nachbildende Modelle

geben das Bauwerk mit konkreten abstrahierten geometrischen Objek-
ten wieder. Heutige CAAD-Systeme bilden das bauliche Objekt 2D in
ikonischer Form und 3D als nachbildendes Modell ab. /Abb. V-13/

Bei der Bauaufnahme erfol gt wahrend der Erstbegehung eine Abbildung
in Form von analogen Modellen. Das Ergebnis des Bauauf mal3es inklu-
sive der Aufbereitung sind ikonische oder rechnerinterne Modelle. Er-
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Abb. V-12 Stereolithographiemodell
/Raue97/

Abb. V—3 rechnerinternes
nachbildendes Modell /Missner00/

Abb. V-14 Transformation der
Modelle

Abb. V-15 Diagramm

5 Bauaufnahme als Modellbildung —
Wiedergabemedien, Abstraktion & Pré&sentationsformen

ganzend dazu kénnen beschreibende M odelle und wirklichkeitsnah-foto-
grafische M odelle gefiihrt werden. Physi sch-nachbildende M odelle sind
selten das Ergebnis einer Bauaufnahme.

Da die Bauaufnahme unter verschiedenen Zielstellungen erfolgt, kom-
men auch unterschi edliche Reprasentationsmodelle zum Einsatz. Einer-
seits vollzieht sich wahrend der Aufnahme schon eine Transformation
zwischen den Modellen, andererseits konnen letztendlich auch mehrere
Présentationsformen gleichzeitig existieren, um so ein besseres ,, Bild"

vom realen Bauwerk zu ermdglichen. /Abb. V-14/

Modell n+1

Modell n Modell n+2

5.2.2 Wiedergabemedien

Jede Présentation bendtigt ein Medium (lat. das Vermittelnde). Es ver-
mittelt den Austausch von Informationen zwischen Menschen oder
Mensch und Maschine. Folgende Wiedergabemedien sind in der Bau-
aufnahme als relevant zu betrachten:

Diagramme beschreiben in abstrakter Form die raumliche Struktur des
Bauwerkes. Dabei finden geometrische Auspragungen keine Berlick-
sichtigungen. L agebezi ehungen und Zuganglichkeiten zwischen den Raunm-
elementen werden Uber Beziehungen beschrieben. /Abb. V-15/

Skizzen sind freihandig angefertigte Zei chnungen ohne oder nur mit an-
gendhertem Mal3stab. Skizzen kdnnen zum einen fiir eine erste und nicht
mal3stabliche Annaherung an das Objekt, eine Erfassung ohne Mef3ge-
rét, wel ches das Obj ekt in Proportion und Gefige abbil det, dienen. Zum
anderen kdnnen in Skizzen Detail s besser abgebildet werden, denen der
Bauaufnehmende erhthte Aufmerksamkeit schenkt, wahrend andere
Stellenindifferent dargestel It werden.

Eine Skizzeist damit immer einer starken Interpretation unterzogen.
Esentsteht ein portraitdhnliches M erkbl att mit dem Hauptcharakteristikum
unter dem Blickwinkel des Bauaufnehmenden.

M al3e kdnnen eingetragen werden, Oberfl&chenstrukturen und Materia-
lien mittels verschiedener Stricharten und Farben festgehalten und ver-
bale Erganzungen beigefligt werden. Die Skizze bildet oft den Beginn

43



Dissertation Frank Petzold

Abb. V-18 malstabsgerechte
Zeichnung

Abb. V-19 schriftliche Baubeschrei-
bung

5 Bauaufnahme als Modellbildung —
Wiedergabemedien, Abstraktion & Pré&sentationsformen

einer Bauaufnahme— die Erstbegehung. In der Literatur wird die Skizze
asalleinige Wiedergabeform der Bauaufnahme ausgegliedert. /Abb. V-16/

Die Fotografie hdlt im Gegensatz zu einer Skizze die Sicht auf ein Ob-
jekt mit nur geringer Interpretation, aber hohem Informationsgehalt fest.
DieFotografie dokumentiert unterschiedd os all es, was den Strahlengang
desObjektives passert. Die Notwendigkeit, Fléchen und K érper zu Linien-
geriisten zu abstrahieren, entfallt. Rdumliche Dimensionen sind perspek-
tivisch nachvollziehbar. Dem Gewinn der Bil dtiefe steht freilich der Ver-
lust an el nsehbaren Flachen durch Verdeckungen gegeniiber. Eine Aus-
wahl der Bildinformationen findet nicht statt und damit auch keine Vor-
strukturierung des Abbildes im Sinne des Betrachters. /Abb. V-17/

Details, wie Steinmetzzei chen, lassen sich zwar hervorheben, indem
z.B. Kreise um wichtige Stellen aufgezeichnet werden, aber dasist nur
maoglich, solange deren Aufldsung noch gentigend hochiist.

Auf der anderen Seite hélt ein Foto eine Unmenge von Informatio-
nen fest, so dal3 die Interpretation spéter auch unter anderen Gesichts-
punkten vorgenommen werden kann. Unter diese Kategoriefallen heute
Bildsequenzen (Videos).

Die maR3stabger echte Zeichnung ist die eigentliche Vorlage firr spéte-
re Ausfihrungsplane. Thr Informationsgehalt und ihre Genauigkeit sind
stark vom gewahlten Mal3stab abhangig. Dieser richtet sich nach der
Zielsetzung und Uibergeordneten zeitlichen Phanomenen.

Malstabliche Zel chnung bedeutet eine mal3stablich verkleinerte Zu-
ordnung von gemessenen, abgel oteten Punkten, diein einer Ebeneliegen
und durch Linien verbunden werden. Dies setzt voraus, dal? die kartier-
ten Punkte in ihrem Verhdltnis zueinander mathematisch eindeutig be-
stimmt sind.

Die Zeichnungen geben das Bauwerk in seinem subjektiv vorgefun-
denen Zustand wieder. Wie die Genauigkeit der Bauaufnahme mit der
Dichte der gemessenen Punkte zunimmt, so wéchst ihre Abbildungs-
qualitdt mit ihrer inhaltlichen Informationsdichte. Inwieweit der vorge-
fundene Zustand idealisiert wird, hangt wiederum von dem spéteren Ver-
wendungszweck ab. /Abb. V-18/

DieDarstellungsgenauigkeit ist jeweilsvom Abbildungsmal3stab abhan-
gig. Eine Empfehlung fir Genauigkeitsstufenist z.B. in/Eckstein99/ be-
schrieben.

Die schriftliche Baubeschreibung setzt eine genaue Beobachtung der
baulichen Erscheinung voraus und miindet in der strukturierten Nieder-
schrift der in ihren Zusammenhangen erkannten Phdnomene.

Sie kann dariiber hinaus auch Dinge, die zeichnerisch nur schwer
darstellbar sind oder sich in verdeckter Lage befinden, hinreichend ge-
nau erfassen und klassifizieren. Dabel gilt aber die dem Medium Spra-
cheeigene Unscharfe. Durch die Wahl konventioneller Fachbegriffeund
durch eine strikte Stoffgliederung wird dieses ausgeglichen.

Eine gute Baubeschreibung hat daher der undokumentierten Zeichnung
die Ordnung des Geschehens und die verbale Benennung des Erkannten

44



Dissertation Frank Petzold

Abb. V-21 informale Aufnahme
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eingebaut =1
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hJ ) 1
Wand -
Abb. V-22 strukturelle Aufnahme

|
|

Abb. V-23 maRstabsabhangige
Aufnahme

Abb. V-24 abstraktionsabhéngige
Aufnahme

L1

Abb. V-25 fachspezifische
Aufnahme
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voraus. Unter diese Kategorie fallen heute Tonaufzeichnungen
(Audio). /Abb. VV-19/

Das Raumbuch stellt eine K ombination verschiedener Daten — verbale,
zeichnerische und bildméfdige — dar. So verfuigt man mitunter Uber ein
disparates Dokumentationsmaterial recht unterschiedlicher Erscheinun-
gen und Présentationsmoglichkeiten. Diese heterogenen Erzeugnisse
muissen in eine Ubersi chtliche Form Uberflhrt werden oder zumindest ein
Verwei ssystem entworfen werden, dasalle Teilein einer ganzheitlichen
Ordnung zusammenfihrt. Eine methodische Hilfestellung wird in
/Schmidt89/ beschrieben. /Abb. V-20/

5.2.3 Sichten in der Bauaufnahme

Die Aufnahme vorhandener Bausubstanz erfolgt im K ontext einer defi-
nierten Zielstellung. Dabei kann die Aufnahme unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten erfolgen. Die wesentlichsten Sichten der Aufnahme sind:

Dieinfor male Aufnahmeumfafdt die Aufnahmevon Bausubstanz durch
formalisierbare Informationen, wie Texte und schwer formaisierbare In-
formationen, wie Bilder und Videos. /Abb. V-21/

Die strukturelle Aufnahme entspricht der strukturierten Zuordnung
von wahrnehmbaren Objekten zu fachlichen Begriffen und deren Bezie-
hungen zueinander. /Abb. V-22/

Bei einer maRstabsabhangigen Aufnahme werden entsprechend des
gewdhlten Mal3stabes nur die geometrischen Informationen aufgenom-
men, die in der Zeichnung darstellbar sind. /Abb. V-23/

Abstraktionsabhangige Aufnahme bedeutet, da3 ein Objekt in ver-
schiedenen Abstrakti onsgraden aufgenommenwird, z.B. symbolisch, 3D-
vereinfacht, 3D-exakt. /Abb. V-24/

Bei fachspezifischer Aufnahme wird die vorhandene Bausubstanz un-
ter dem Gesichtspunkt des Fachplaners betrachtet. Geméald dem Kon-
text erfolgt eine idealisierte oder anndhernd wirklichkeitsgetreue Auf-
nahme. /Abb. V-25/

5.3 Konventionelle Bauaufnahme versus
rechnergestiitzte Bauaufnahme

In der rechnergestiitzten Bauaufnahme erfolgt die Abbildung der aufge-
nommenen Informationen strukturiert. Diese kbnnen in verschiedenen
Représentationsmodellen dargestel It und mit verschiedenen Dokumen-
tationsformen kombiniert werden.

Die Definition von Beziehungen und Bedingungen in Bezug auf die
Architektur und der sie beschreibenden Informationen ermdglicht somit
eine strukturierte Abstraktion des Realbestandes. Das Ergebnis sind
Modelle, die samtliche relevante Informationen, die wahrend der Bau-
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Raumname/Raumnummer
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Funktion
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Abb. V-27 geometriebezogene
Informationen
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- Offnung des Raumes

informationell
- Art der Raumdffnung
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Abb. V-28 relationale Informationen
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Abb. V-30 Informationen,
Verwaltung und Bearbeitung in der
Bauaufnahme
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aufnahme erfaldt wurden, beinhalten. Eine Transformation der Re-
prasentationsmodelle erfol gt wahrend des Bauaufnahmeprozesses.

Im Rahmen einer Bauaufnahme werden verschiedene Informationen

aufgenommen, die sich entsprechend ihres Charaktersin

- semantische Informationen — beschreibende, thematische Daten
(Sachdaten),

- geometrie-bezogene Informationen,

- strukturell-relational e Informationen und

- informaelnformationen

unterscheiden lassen.

Semantische I nfor mationen umfassen alle Merkmal e eines Objektes,
die sich mit Namen und Wert bzw. Wertebereich darstellen lassen. Es
werden hier Eigenschaften formuliert.

Nur mit der richtigen Terminologie (Name und Wertebereich) kann
der Aufnehmende einen Bau im Ganzen und in seinen Teilen fachlich
genau und wissenschaftlich Uberprifbar beschreiben sowie seine Be-
wertung nachvollziehbar begriinden. /Abb. V-26/

Geometriebezogene Informationen legen die Gestalt, Form, Lage
und Orientierung durch Anordnung geometrischer Elemente fest.
/Abb. V-27/

Relationale I nfor mationen definieren die Zusammenhange zwischen
den Objekten. Sie geben Auskunft Uber die Art des Verhaltnisses und
Uber die Art der betrachteten Objekte untereinander und zur Umwelt.
/Abb. V-28/ Relational e Informationen driicken strukturelle Zusammen-
hange oder Vermutungen Uber sie aus, wie:

- Hierarchiebeziehung

- Zuordnung

- Topologie

- Kopplungsrelationen

I nfor male I nfor mationen umfassen alle nicht zu formalisierenden oder
schwer zu formalisierenden Informationen (Bilder, Skizzen, Videos).
[Abb. V-29/

Information semantisch geometriebezogen
relational
informal
v
Bauaufnahme Kataloge Fotos
Plane
Geometrie Merkmale Attribute
Mengen Dokumente
Rédume
Auswertungen  Représentationen  Anfragen
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Einen wesentlichen Schwerpunkt in der Bauaufnahme bildet die Auf-
nahme und Abbildung von geometriebezogenen Informationen — das
BauaufmalR. Hier werden die wesentlichen Unterschiede von ,, traditio-
neller* und rechnergestiitzter Abbildung deutlich.

Beim Bauaufmald muid generell zwischen Mef3genauigkeit und Darstel -
lungsgenauigkeit unterschieden werden.

Mef3genauigkeit ist abhéngig von der Genauigkeit des Mef3verfah-
rens und des M ef3gerétes sowie von der Sorgfalt der Ausfihrung.

Die Darstellungsgenauigkeit ist vom Abbil dungsmal3stab der Zeich-
nungen abhangig. Beim digitalen Aufmal3 entspricht die Darstellungs-
genauigkeit immer der M ef3genauigkeit.

In/Eckstein99/ wird implizit davon ausgegangen, dal3 das Endergeb-
nisanaloge Pléne sind. Somit ist auch bei der digitalen Bauaufnahmedie
Darstellungsgenauigkeit beim Aufmal3 relevant.

Betrachtet man als Endergebnis eines digitalen Bauaufmal3es nicht den
analogen 2D-Plan, sondern das rechnerinterne 3D-Modell, so ergeben
sich folgende wesentliche Unterschiede:

Konventionelles Aufmal Rechnergestitztes Aufmal

Interpretierbarkeit Feste Bedeutung

Der gezeichnete Strich hat keine feste Jede Linie im System hat eine feste

Bedeutung. Er wird durch den Betrachter |Bedeutung. Ist eine Linie einem Bauteil

interpretiert. zugeordnet, so ist die Interpretation nicht
oder nur eingeschrankt vorhanden.

Vergleichsmalistab Realmale

Mit Hilfe eines Lineals werden L&ngen Aufgenommen und gemessen wird in

abgetragen bzw. gemessen. echten MaRen, das heiflt im Mafstab 1:1.

Uber (beliebig) wéhlbare oder fest
vorgegebene Reduktionsfaktoren kann das
Modell in verschiedenen MaRstében
dargestellt oder ausgegeben werden.

Begrenzte Welt Unbegrenzte Welt

Der Zeichnungsbereich ist durch die Der Zeichen- bzw. Modellierbereich ist
Abmessung des Zeichenpapiers theoretisch unbegrenzt. Auf Grund
eingeschrénkt. mathematischer Beschrénkungen in vielen

Systemen sind diese im Bereich sehr
groRer Werte beschrénkt.

Detailtiefe Detailtiefe

Bedingt durch feste Mafstébe ist der Grad |Die Detailtiefe spielt innerhalb gewisser

der Detaillierung unflexibel. Zwar sind Reduktionsfaktoren keine wesentliche Rolle.
beliebige Abstraktionsstufen mdoglich, die  |Ab einem bestimmten Grenzwert ist von
Beschrénkungen des Zeichenmaterials, einer weiteren Detaillierungstiefe abzuraten.

Zeichenwerkzeuges und des MaRstabes
lassen jedoch beliebige Detaillierungsstufen

nicht zu.

Zweidimensionalitat Dreidimensionalitét

Die Beschrénkung auf eine Ebene des Neben der rein zweidimensionalen Planung
Zeichenpapiers bedingt einen Verlust konnen Baukdrper dreidimensional
raumlicher Qualitat. Komplexe Formen abgebildet werden. Durch verschiedene
lassen sich oft nur schwer darstellen. Die  |Werkzeuge lassen sich dreidimensional
Raumlichkeit wird in Form von erstelle Baukorper analysieren, z.B.
Grundrissen, Ansichten, Schnitten und Erstellung von Grundrissen, Perspektiven,
Perspektiven dargestellt. Schnitten etc.
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5 Bauaufnahme als Modellbildung —
Wiedergabemedien, Abstraktion & Pré&sentationsformen

Bel der computergestiitzten Bauaufnahme, speziell beim Bauaufmal,
sindin der Vorbereitung die aufzunehmenden Daten und die Genauigkeit
des Aufmalles festzulegen. /Donath97/ /Heiliger00/ /NNQOOb/

Als Grundlage fur Planungstétigkeiten im Bestand gentigt esin der
Regel, ein Aufmal3, wel ches der Ausfiihrungsplanung M al3stab 1:50 ent-
spricht, zu erstellen. /Eckstein99/
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6 Spezifika beim Bauaufmal

Der Konzeption einesrechnergestiitzten Bauaufnahmesystems mu3 eine
eingehende Analyse des Ablaufes der Bauaufnahme — speziell des Bau-
aufmales — vorausgehen. In diesem Kapitel wird folgende Frage beant-
wortet: Wiekann man Bauwerke, die man umschreitend und durchschrei-
tend betrachten kann, systematisch erfassen, Probleme aufspiren (sicht-
bare, verborgene und strukturelle Sachverhalte herausarbeiten) und zu
einer begriindeten Bewertung gelangen?

Beim Bauaufmal3wird der Ablauf entscheidend durch dasArbeitsmittel
gepréagt. Die Beschrénkung auf ein Arbeitsmittel und eine definierte Vor-
gehensweise sind bei komplizierten, viel schichtigen Gebauden oft nicht
ausreichend.

Um dasAufmald effizient zu gestalten, miissen verschiedeneArbeits-
mittel kombiniert werden kbnnen.

Zu Beginn des Kapitels werden traditionelle Vorgehensweisen in der
Bauaufnahme und der Einsatz von Bauauf mal3programmen betrachtet.

Im zweiten Abschnitt werden praxisrel evante Vorgehenswei sen beschrie-
ben. Die erarbeitete K ategorisierung ist das Resultat empirischer Unter-
suchungen durchgeftihrter Bauauf nahmen.

DieBauaufnahmeist ein ziel gerichteter Suchprozef?. Eineallgemeingil-
tige Abfolge im Vorgehen kann nicht formuliert werden. Somit gibt es
verschiedene Ansétze, die die Abfolge in der Bauaufnahme — speziell
beim Bauaufmal3 — beschreiben. Deren theoretische Betrachtungist In-
halt des dritten Abschnittes.

Den Abschlul3 bildet die Formulierung von Anforderungen, dieineinem
Konzept der rechnergestiitzen Bauaufnahme Berticksichtigung finden
mussen.

6.1 Der Einflul} des Arbeitsmittels auf das
Bauaufmalf?

Fir das Aufmal3 vor Ort lassen sich keine verbindlichen Regeln Gber die
anzuwendende Vorgehenswei se aufstellen. Die Unterschiedlichkeit des
Objektes mit seinen eigenen Problemen und den je nach Einsatzgebiet
und Objekt stark variierenden Fragestellungen lassen ein generelles Vor-
gehensmodell nicht definieren. /\Wagnerin92/

Ausgehend von der Zielstellung ist die Vorgehensweise vor allem von
der Art des Arbeitsmittels abhangig. Neben Aufmal3systemen werden
Handaufmaf3 und tachymetrische Aufnahme mit Erfassungsrechner be-
trachtet.
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Abb. VI-2 Handaufmal

6 Spezifika beim Bauaufmafd

DieAbleitung der Vorgehensweisenist in der Auswertung von Aufmal3-
projekten sowievon Literaturquellen und der Analyse von Programmsy-
stemen begriindet.

6.1.1 Das HandaufmalR —klassische Vorgehensweise

Das ortliche Bauaufmald besteht aus dem Einmessen des Aufnahme-
objektes und der Eintragung der Mef3ergebnissein dievor Ort anzuferti-
genden Arbeitszei chnungen.

Die Aufnahme eines Bauwerkes bis in alle Einzelheiten verlangt eine
Vielzahl von Messungen, Mal3zahlen und Aufmal3zeichnungen. Es ist
notwendig, Uber eine Systematik zu verfiigen, die alle Arbeitsgéngefol-
gerichtig ablaufen |&3t, ohne dal3 befirchtet werden mul3, etwas ausge-
lassen oder Ubersehen zu haben. Nichts halt mehr auf, als ein Objekt
mehrfach auf zusuchen, um Fehlendes zu ergénzen oder Unklarheiten zu
besaitigen.

Das Ergebnisist die Darstellung eines 3D-Objektesin zwei dimensional
mal3stéblichen Planen.

Nach der Einsichtnahme — Erstbegehung — des baulichen Objektes er-
folgt die Aufteilung in verschiedene Ebenen. Vor Beginn der Messung
miissen Lage und Anzahl der Ebenen festgelegt und Schnittfiihrungen
bestimmt werden. /Abb. VI-1/

Entsprechend des Verwendungszweckes sind Abstraktion, Toleranz und
Maldstab festzulegen. Diese richten sich nach der Aufgabenstellung, Art
und Grofe des Objektes sowie dem Erhaltungszustand und der Bau-
form.

Von der Wahl des Mal3stabes ist es dann abhangig, welche Bauteile
noch sinnvoll mit wel cher Informationsdi chte gemessen und abgebildet
werden kénnen bzw. sollen. /Abb. V1-2/

Grundlage fur die Kartierung der gemessenen Werte bildet die Skizze
des Raumes. Nach Festlegung der Mel3ebene erfolgt das Messen. Die
Mef3ebene befindet sich meist 1m tber dem Fuf3boden. Spriinge in der
Mefebene sind in der Zeichnung zu vermerken.

Bel der Messung werden die im Abschnitt 3.3.2 vorgestellten Ver-
fahren einzeln oder in Kombination verwendet.

Der Bezug zwischen dem Innen und dem AuRen erfolgt tber Off-
nungen im Baukorper. Im Gebdudeinneren werden die Raume durch
Offnungsel emente unterei nander verkniipft. Von einem definierten Aus-
gangspunkt werden die Messungen durchgefhrt.

MalRRefir Schnitte und Ansichten sind in dhnlicher Form durchzuf Uh-
ren. Abschlie3end werden vor Ort oder im Biro Zeichnungen angefer-

tigt.
Fehlende, fehlerhafte oder nicht mehr lesbare bzw. interpretations-
bedurftige M alReintragungen in den Aufmal3ski zzen kénnen bei der Plan-
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2 in der Geodésie als Netzpunkte
bezeichnet

Abb. VI-3 Konzeption eines
MeRnetzes

6 Spezifika beim Bauaufmafl

erstellung zu Fehlern fiihren. Weitere Fehlereinfl isse konnen durch Platz-
mangel auf dem Papier auftreten. Plausibilitatsprifungen sind nur durch
» Neumessungen® am Gebaude mdglich. Erschwerend kommt beim Hand-
aufmald hinzu, dal3 unzugangliche Stellen nur mit erhéhtem Aufwand
kartierbar sind.

6.1.2 Tachymetrische Aufnahme mit Erfassungsrechner

Das Prinzip dieser Gerédtezusammensetzung, Tachymeter mit Erfassungs-
rechner, ist analog der tachymetrischen Geléndeaufnahme. Der Ablauf
gliedert sich in Messungen zu Objektpunkten und Instrumenten-
standpunkten?. Der Aufnehmendeist somit gezwungen, in jedem Raum
mindestens einen Instrumentenstandpunkt einzurichten, um den Raum
vollstéandig erfassen zu kénnen. Dielagerichtige Einmessung der aufge-
nommenen Raume erfolgt durch Messung zu anderen Instrumenten-
standpunkten. /Abb. VI-3/

Polygonierung
Polarpunktbestimmung
Freie Stationierung

Vor der , eigentlichen” Messung sind die Instrumentenstandpunkte fest-
zulegen. Dabei sollte darauf geachtet werden, dal3 moglichst viele Ver-
bindungen entstehen, z.B. durch Offnungselemente.

In /KehneB9/ wird empfohlen, jede Wandoffnung fir Messungen
zwischen innen und aul3en zu benutzen. Bei der Netzgestaltung, der Po-
sition der Instrumente zueinander, wird zwischen verschiedenen Aus-
pragungen unterschieden:

- einheitliches Aufmal3netz (innen und auf3en) von Instrumenten-
standorten

- enheitliches Aufnahmenetz, Innenaufnahmen Uber freie Stationie-
rung

- aulerer Polygonzug, freie Stationierung innen und Verkntipfung tber
Offnungselemente
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Abb. VI-4 Strukturierung mittels
Punktcode /Kehne89/

Abb. VI-5 MOBYhandy®
/Ingenieurteam00/

Abb.VI-6 Klassifikation handischer
Aufnahmesysteme

6 Spezifika beim Bauaufmafl

Die Strukturierung der Messungen erfolgt durch Punktcode im Er-
fassungsrechner. /Abb. VI-4/

EERRRNNNNCC

Punktcode 2 Stellen

Punktnummer 4 Stellen,
autom. Vergabe

Raumkennung 3 Stellen

Etagenkennung 2 Steller

Nach der Messung am Gebaude findet die Ubertragung der Daten vom
Erfassungsrechner an einen Auswertungsrechner statt. Die einzelnen
Instrumentenstandpunkte werden mit Verfahren der Ausgleichungs-
rechnung angeglichen.

Die graphische Aufbereitung wird in einem CAD oder CAD-dhnlichen
Programm realisiert. Aus der , Punktwolke" werden schnittorientierte
Zeichnungen oder ein digitales 3D-Modell abgeleitet.

Durch geeignete Funktionen, mit denen die Punkte oder Punktgruppen
abhangig vom Code ausgeblendet oder Telle gezoomt und Punkthummern
gesucht etc. werden kdnnen, erfolgt die Modellerstellung.

Durch die Trennung von Aufnahme und Aufbereitung kann es zur
Fehlinterpretation der aufgenommenen Punkte kommen.

Bel reflektorlos messenden Tachymetern ist eine mogliche Diskre-
panz zwischen Modell und Realitét wesentlich hoher, da Ecken und Kanten
errechnet werden mitissen. Durch die Trennung von Aufnahme und
Planerzeugung ist die direkte Kontrolle nicht moglich. Es mifite sich
somit eine Uberpriifung vor Ort anschlief}en. Diese wird aber aus Ko-
stengriinden mei st nicht durchgefuhrt.

6.1.3 Programmsysteme im Bestandsaufmal}

Derzeit existieren verschiedene Programmsysteme fir die Unterstiit-
zung des Handaufmal3es und des tachymetrisch gestitzten Aufmalies.
Diese Systeme bieten neben der Erfassung die Méglichkeit der Visuali-
sierung vor Ort.

modellorientiert /bauteilorientiert zeichnungsorientiert /schnittorientiert

Bsp. MiniCASOB® Bsp. MOBlhandy®

Prinzipiell kann bei handischen und tachymetrischen Aufmal3systemen
zwischen zeichnungs-/ schnittorientierten und modell-/ bauteil orientierten
Systemen unterschieden werden. /Abb. VI-7/
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Abb.VI-7 Klassifikation
tachymetrischer Aufnahmesysteme
Tachymetrie

3 VITRUVIUS® ist die kommerzielle
Weiterentwicklung des
Experimentalsystems GEBISexp.

Abb.VI-8 TachyCAD® /Kubit00/

Abb.VI-10 Vitruvius® /Vitruvius00/

Abb.VI-11 Vitruvius tachy®
IVitruvius00/

6 Spezifika beim Bauaufmafl

Tachymetrie
flexible Erfassungssysteme Scanner-Systeme

modellorientiert/ zeichnungsorientiert/

bauteilorientiert schnittorientiert

CASOB®
MOBI® ;
VITRUVIUS® 3 tachycad® Callidus®
VITRUVIUStachy®
anwendungsspezifisch anwendungsneutral

Auf dem Markt existieren derzeit verschiedene Programmsysteme, die
auf tachymetrischen Geréten basieren.

Zwei Richtungen kdnnen dabei unterschieden werden:

Flexible Erfassungssysteme: Mit eéinem mobilen System (Software,
Tachymeter, Notebook) kann der Anwender Mef3daten vor Ort direkt
erfassen und in den Rechner Ubertragen. Uber Referenzpunkte oder
Instrumentenstandpunkte werden die R&ume ,, verknipft*. In einem CAD-
System kdnnen die Daten weiter bearbeitet werden.

Scanner -Systeme: Einim Raum aufgestellter vertikal messender Laser-
scanner bewegt sich schrittweise horizontal und erfaldt wahrend einer
Umdrehung alle Raumkoordinaten. Dader Scanner nicht durch,, massi-
ve' Bauteile hindurch messen kann, entstehen bei Mauervorspriingen,
Erkern oder Einbauten , tote Winkd“, die eine zweite Aufstellung erfor-
derlich machen. Anschlief3end werden die Mel3daten durch spezielle
Software ausgewertet.

DieEinordnung von Bauaufnahmesystemenin Generationen erfol gt analog
den CAD-Systemen.

Die ersten Bauaufnahmesysteme, beispielsweise CASOB®, MOBI®,
TachyCAD®, MOBIlhandy®, bilden Funktionali&ten und VVorgehenswei -
sen alsKopietraditioneller Technologien ab. Dabei erfolgt dasAufmald
als separate Erstellung von zweidimensionalen (Vektor-) Plénen. Neben
CAD-Funktionen bieten einige Systeme erweiterte Werkzeuge (beispiels-
weise Ausglei chungsrechnung) an. Plausibilitétskontrollen beschrénken
sich auf dieaugenscheinliche Kontrolle zwischen Plan und Redlitét. Durch
die,rein* geometrische Abbildung (Punkte, Linien, Bogen etc.) konnen
Fehlinterpretationen nicht ausgeschlossen werden. Der Vorteil dieser Sys-
temeist die Flexibilitét, dader Aufmessende den Detaillierungsgrad des
Aufzunehmenden festl egt.

Der Datenaustausch zu anderen Programmsystemen erfolgt tber
genormte (geometriebezogene) Schnittstellen (DXF, IGES).

Bei der Nachbearbeitung im CA(A)D-System werden die tachy-
metrisch gemessenen Obj ekte mit handisch gemessenen Werten erganzt
und layoutet (Beschriftung, Bemal3ung, Blattrand, Schriftfeld, Legende,
Nordpfeil, usw.). Da schnittorientiert gearbeitet wird und als Ergebnis
Plane entstehen, werden alle 3D-Koordinaten auf 2D reduziert (z-Ko-
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ordinate=0.000). Fir eine effiziente Aufbereitung im CAD-System wer-
den oft spezielle, kleine Tools* benutzt. /Donath97/ /Schermeyer93/

Das Vorgehen beim Aufmal’ ist jeweils vom Programmsystem ab-
héngig. Prinzipiell ist es eine Kopie traditioneller Herangehensweisen.
Dies wird sowohl bei handischen als auch bei tachymetrischen Syste-
men deutlich.

Mit dem Ubergang zu bauteil orientierten Systemen wird eine (teilweise)
Modellierung des Bestandes ermdglicht. Dabei erfolgt ein spezifisches
baubezogenes, semantisch nachvollziehbares Aufmal3. Resultat der Auf-
nahme sind nicht geometrische Formen, sondern Bauteile in einem
Gebadudemodell. Neben der Aufnahme der geometrischen Eigenschaf-
ten kénnen formalisierbare Informationen (miniCASOB®, VITRUVIUS®)
und informal e Informationen (VITRUVIUS®) den Bauteilen zugeordnet
werden. Die Ubergabe der aufgenommenen Daten an Planungssysteme
erfolgt tiber genormte Schnittstellen. Dabei beschrankt sich die Ubertra-
gung meist auf geometrische Inhalte.

DieAblauffolgeist bei diesen Systemen durch die Bauteilorientiertheit
geprégt, der Aufmessende wird hierbei vom System gefiihrt. Jedes Bau-
teil hat eine definierte Aufmal3technol ogie. Durch diese und durch fest
definierte Relationen zwischen den Bauteilen wird ein fachspezifisches
Aufmal3realisiert. Fehlinterpretationen sind durch die Semantik nahezu
ausgeschlossen. Heutige bauteilorientierte Systeme bieten eine feste
Strukturierung in Raum- und Bauteilobjekte sowie deren geometrische
Ausprégung an. Eine nutzer- und proj ektorientierte Anpassung hinsicht-
lich Strukturierung und geometrischer Auspragungist derzeit nicht mog-
lich.

Plausibilitatspriifungen beschranken sich auf den augenscheinlichen
Vergleich zwischen Modell und Realitét.

6.2 Klassifikation und Beschreibung praxis-
relevanter Vorgehensweisen

Nach der Analyse verschiedener Bestandsaufnahmeprojekte/Donath97/
lassen sich folgende Aufmal3-/ Aufbereitungsverfahren bzw. V orgehens-
weisen, die auf der Basisder Tachymetrie und des Handaufmal3es beru-
hen, unterscheiden. Diese sind vor allem durch die Anforderungen der
Praxisbegrindet:

1. komplett/ Uberwiegend tachymetrischesAufmal3 inkl. Generierung
von Zeichnungen/ Modellen
a) analytisches/ wirklichkeitsgetreues Aufmal3
b) idealisiertesAufmal}

2. Grundstruktur (Aufienkanten, Treppenhauser, relevante Hohen)
durch Tachymetrie und exakte Handaufmaf3er ganzungen inkl.
Generierung von Zeichnungen/ Modellen

3. komplettes exaktes Handaufmal3 inkl. Generierung von Zeich-
nungen/ Modellen
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4. Hand-KontrollaufmaR (Uberpriifung vorhandener Zeichnungen/
Modelle)

Bei dieser Einordnung wurden nur geometrische Informationen — das
Bauaufmal3 — berticksichtigt, dafast ausschliefdlich diese bis zum jetzi-
gen Zeitpunkt relevant waren. Weitergehende Aufnahmen (Fotos, Be-
schreibungen) und Auswertungen der geometrischen Informationen, wie
z.B. Raumfl&chen-Ermittlungen, sind partiell moglich.

6.2.1 Komplettes Giberwiegend tachymetrisches Aufmaf (mit
zeichenorientierten Systemen)

Alle (zuganglichen) R&ume werden tachymetrisch mdglichst vollstéandig
erfaldt, ebenso alle Offnungen (T Uren, Fenster), Treppen, Dachkonstruk-
tionen und relevante Einbauten. Das Gebadude wird planorientiert hori-
zontal und vertikal in ausgewdahlten Ebenen geschnitten. Im Ergebnis
liegen Grundrif3plane, Langs- und Querschnitt(e) vor. Ansichten und
Details kénnen ebenfalls tachymetrisch erfaldt werden.

Vorhandene Planunterlagen, die falsch oder ungenau vorliegen, kdnnen
als Basis fur die Generierung des |okalen Koordinatensystems, fir die
Plazierung von Standorten und fur ein Orientierungssystem (Raum-/
Standortnumerierung) dienen.

Tachymetrische Aufmal3e sind fur die Erstellung exakter Plane fur
Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung von ,, komplizierteren* Gebau-
den/ baulichen Anlagen (nicht orthogonal, Hohenspriinge, aufwendige
Dachkonstruktionen, Ermittlung exakter Raumdimensionen usw.) undwis-
senschaftliche Untersuchungen erforderlich.

Bel tachymetrischen Aufnahmen unterscheidet man zwischen analyti-
schem/ wirklichkeitsgetreuem und idealisiertem Aufmal3.

Beim analytischen/ wirklichkeitsgetreuen Aufmal3werden moglichst viele
Punkte auf den relevanten Bauteilen (Wande, Gescholdecken, Unter-
zlge, ...) gemessen, um Rickschllisse auf Durchbiegungen oder Bau-
schaden zu ermdglichen. Dieses Aufmal3 ergibt sich vor allem aus den
Anforderungen des Denkmal schutzes sowie extrem hoher Anforderun-
gen an die Planungsgenauigkeit (z.B. Setzungsverhalten von Gebauden
und Bauwerksiiberwachung).

Beimidealisierten Aufmald werden nur relevante Punkte gemessen, um
die Gebaudegeometrie | agerichtig abzubilden, wobei (kleinere) Durch-
biegungen, Verwerfungen u. . hinsichtlich einer schnelleren und kosten-
gunstigeren Projektdurchfiihrung sowieeiner ,, CAD-gerechten* Aufbe-
reitung (z.B. Orthogonalitét) vernachl dssigt werden.
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6.2.2 Grundstruktur durch Tachymetrie und exakte Handauf-
malerganzungen

Dietachymetrische Aufnahme erfal3t lediglich die Grundstruktur des Ge-
baudes (in Abhangigkeit von seiner , Kompliziertheit*). Dabel werden
die auRReren Umrisse (AulRenkanten) des Gebaudes und Punkte fir den
Bezug zur inneren Struktur (Lage der Fenster-/ Tlrleibungen, Fenster-/
Turstirze, Dachtraufe, Schornsteine, evtl. Deckenhthen durch Fenster-/
Tlroffnungen, ...) sowie relevante Innenbereiche (z. B. Treppenhauser
alsBasisfur die exakte Hoheneinordnung der Geschosse) gemessen. Es
ist sinnvoll, alle erreichbaren Objekte (Wandkanten bzw. Wandkanten-
verlaufe) von den jeweiligen Standorten rein geometri sch (ohne Bauteil -
oder Raumbezogenheit) mit aufzunehmen.

Die Geometrie der Rdume und Einbauten wird mit einem verein-
fachten, aber exakten (lasergestiitzten) Handaufmal? bestimmt, d.h. es
werden nur Langen und Breiten, eventuell Diagonalen und lichte Raum-
hoéhen gemessen. Als Grundlage kénnen vorhandene Plane dienen.

Das Handaufmal3 erfol gt computergestiitzt oder traditionell.

Diese Vorgehensweise wird in der Praxis haufig angewendet. Die
partielle tachymetrische Aufnahme erhdht die Mal3genauigkeit und be-
einflufd Aufwand und K osten nicht wesentlich.

6.2.3 Komplettes exaktes Handaufmal3

Dastraditionelle Handauf mald wurde bereitsin Abschnitt 6.1.1 beschrie-
ben. Rechnergestiitzte Handauf maf3programme haben den Vorteil, dai3
eineVisualisierung vor Ort erfolgen kann. Damit heben siedie Nachteile
des, traditionellen* HandaufmalResteilweise auf.

Das komplett exakte Handaufmal3 sollte nicht in Betracht gezogen
werden, da die Vorteile der Aufnahmemethodik ,, Grundstruktur durch
Tachymetrie und exakte Handaufmal3ergdnzungen” tberwiegen.

6.2.4 Hand-Kontrollaufmaf

Das (lasergestiitzte) Hand-K ontrollaufmald wird zunehmend in der Pra-

xis gefordert. Es gibt dafur zwei Grinde.

1. Essind (aktuelle) Plane vorhanden, die auf ihre Richtigkeit geprift

werden, umsiez.B. fir den Aufbau eines computergestiitzen Facility-
Managements (CAFM) nutzen zu kdnnen.
Eventuelle Anderungen werden maldlichrichtigin dievorhanden Pléne
eingetragen oder fir eine Integration in CAD-Zeichnungen vorge-
merkt. Bei Bedarf werden auch zur Kontrolle bei ,richtig” darge-
stellten Bauteilen Kontrollmaf3e eingetragen (i.a. Lange und Breite
von Raumen).

2. Fur eine exakte Flachenermittlung, z.B. nach DIN 276/ 277 oder 2.
Wohnflachenverordnung, sind vorhandene Grundri3pl &ne kompl ett zu
kontrollieren. Dies beinhaltet, dal3 alle MalRe im allgemeinen durch
Langenmessung neu aufzunehmen sind. Die exakte Gebaude-
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geometrie oder —topologieist dabel zweitrangig. Im Vordergrund ste-
hen exakte Raumfl&chen. Diese Aufgaben erwachsen vor allem aus
der wirtschaftlichen Problematik (hohe Mietpreise, Kreditvergabe,
flachenbezogene Fordermalinahmen, ...).

6.3 Grundstrategien beim Bauaufmall —eine
theoretische Annéherung

Der Ubergang zu bauteil orientierten Aufnahmesystemen |6st die tradi-
tionelle, zeichenorientierteAufnahmein Tellbereichen ab. Durch diestruk-
turierte Aufnahme der Geometrie sowieformalisierbarer und informaler
Informationenwird die Qualitét vom,, reinen” Aufmal3 zum Bauaufnahme-
system erhoht.

Die néachste Generation von Aufnahmesystemen ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal? der gesamte Ablauf von der Erstbegehung bis hin zur
planungsrel evanten Aufbereitung adadquat unterstiitzt wird. Dabel wer-
den traditionelle Ablaufe und Vorgehensweisen nicht kopiert, sondern
durch die M 6glichkeiten des M ediums Computer beeinflul3t.

Der Rechner als neues Werkzeug hat nicht nur entscheidend Einfluf3
auf die Vorgehensweise, sondern auch auf die Ausdrucksform.

Die Bauaufnahme zielt auf die Erkennung des Bauwerkes ab. Sieist
gekennzeichnet durch eine schrittwei se Anndherung an das Bauwerk —
vom Abstrakten zum K onkreten, vom K onkreten zum Ubergeordneten.

6.3.1 Top-Down & Bottom-Up

Ausgehend davon, daf3 die Bauaufnahme einen ziel gerichteten Suchpro-
zeld darstellt, kann nachfolgender theoretischer Ansatz formuliert wer-
den.

Zur Beherrschung der Komplexitét bei der Bauaufnahme, speziell bei
einer strukturierten, raum- und bauteil orientierten Bauaufnahme, ist die
Problemdekomposition eine Mdglichkeit zur Bewaltigung der Informa-
tionsflut.
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Abb.VI-12 Top-Down & Bottom-Up
in der Bauaufnahme nach
/Baumann90/

6 Spezifika beim Bauaufmafl

e L

“Bottom-Up" “Top-Down"

\ 4 | h J
innen innenrdumliche Ebene |« : > auBenrdumliche Ebene auBen
Objekt wird aus seiner i Objekt wird in seinen
inneren raumlichen : wesentlichen Ziigen
Struktur aufgenommen i (Massenaufbau,
! Erscheinungsbild
i Verkehrsanbindung...)
i aufgenommen
v i v
Ausgangspunkt: | schrittweise Aufnahme
aufgenommener Einzelraum ! der innenrdaumlichen
| Struktur
auBen i innen
A A

Fir die Bauaufnahme als riickwarts gekehrter Entwurfprozef3 lassen
sichinAnlehnung an/Donath88/ /Liebich93/ zwei Grundstrategien ablei-
ten:

- Top-Down

- Bottom-Up

Mit diesen beiden Begriffen werden unterschiedliche Strategien in der
Herangehensweise der Aufnahme von Bauwerken charakterisiert.

Ein Top-Down Ansatz bel strukturierter Bauaufnahme beginnt mit
der Aufnahme des Baukorpers, wobei die Aufnahme der Innenréume
danach erfolgt.

Der Bottom-Up Ansatz in der strukturierten Bauaufnahme beginnt
mit der Aufnahme einzelner Raume. Diese werden spéter in Ubergeord-
nete Strukturen lagerichtig eingemessen bzw. transformiert. /Abb. VI-
12/

6.3.2 Addition und Division

Strukturierte Bauaufnahme bedeutet primar die Vermessung und Abbil-
dung von Raumen (Raume als Luftraum und Bauteile).

In/Liebich93/ werden zwel Richtungen, diedasZid der Raumbildung
verfolgen, unterschieden:
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Lt

|

Abb.VI-13 Addition

Abb. VI-14 Multiplikation /Liebich93/

Abb.VI-15 Division

Abb.VI-16 Subtraktion

6 Spezifika beim Bauaufmafl

- dasPrinzip der Addition
- dasPrinzip der Division

Addition und Multiplikation

Bel demAdditionsprinzip werden einzelne Objekte einer beliebigen aber
zueinander gleichen Hierarchiestufe zu einer neuen Ganzheit auf der
hoheren Stufe zusammengefaldt. /Liebich93/

Dabei wird ...

- ein Element relativ zu anderen Elementen im Raum plaziert —
ADDITION /Abb. VI-13/

- eingleiches Element mehrfach im Raum plaziert —
MULTIPLIKATION /Abb. VI-14/

Fur diese beiden Verfahren ist der Bottom-Up Ansatz charakteristisch.
Vergleichbar ist diese Vorgehenswei se mit einem Baukasten, wobei aus
einer Menge definierter (Grund-) Elemente komplexere Gebilde aufge-
baut werden.

Diese Verfahren kénnen sowohl auf bauteil- als auch auf raum-
orientierte Strukturen angewendet werden.

Division und Subtraktion

Beim Prinzip der Division wird ein gewahltes Gesamtobjekt (Gebaude,

Treppe) in einzel ne Subobjekte (Raume, Bauelemente) untertellt.
Bedingungen (z.B. Innenr&ume mussen sich in der Hille des Bau-

korpers befinden) definieren dabei den Spielraum innerhalb dessen sich

dieweitere Aufnahme voll ziehen kann.

Dabel kann ...

- das Gesamtobjekt in gleichwertig behandelte Subobjekte unterteilt
werden — DIVISION (z.B. eine Treppe wird in verschiedenen
Abstraktionstufen beschrieben, alle Teilelemente werden gleicher-
mal3en detailliert). /Abb. VI-15/

- vom Gesamtobj ekt el n besonders wi chtiges Subobj ekt extrahiert und
die Restform in spéteren Aufnahmeschritten aufgenommen werden
— SUBTRAKTION (z.B. von einem GeschoRwerden einzel ne Raume
detailliert beschrieben. Nicht relevante Raume verbleiben in einer
niedrigeren Abstraktionsstufe etc.). /Abb. VI-16/

Beide Verfahren ordnen sich dem Top-Down Prinzip unter. Dabei er-
folgt die K onkretisierung entweder durch Transformation oder Austausch
von Subaobj ekten.

Die Grundstrategien — Top-Down & Bottom-Up — finden in einem
Aufnahmesystem, wel ches den gesamten Bauauf nahmeabl auf unterstiitzt,
Berlicksichtigung. Sie kommen nicht einzeln zum Einsatz, sondern kon-
nen in alen Phasen der Bauaufnahme in freier Kombination benutzt
werden.
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6 Spezifika beim Bauaufmafl

6.4 Anforderungen an die computergestitzte
Bauaufnahme

Als wichtigste Kriterien und Forderungen fir computergestiitzte Auf-

maldverfahren lassen sich aus der Analyse, den praktischen Erfahrun-

gen /Donath97/ und der theoretischen Anndherung fol gende Punkte ab-

leiten:

- die, Nahezum Bau"“ —ohne Zwischenschritte Uber analoge Medien

- visuelleKontrolle der aufgenommenen Daten vor Ort

- Paushilitatsprifung

- Messung weitestgehend berthrungsfrei

- Reduzierung der zu tétigenden Eingaben auf eéin Minimum

- furalebaulichen Anlagen algemeingtiltig

- differenzierbare Ergebnisse (verschiedene Planinhalte)

- hinreichend hohe Genauigkeit der aufgenommenen Daten

- Zuordnung formalisierbarer und informaler Informationen zu den
Bauteilen

- frele Wahl der Aufnahmestrategie

- vereinfachte Aufnahme,,augenscheinlich” gleicher Bauelemente

- keinZwangimAblauf

- Unterstiitzung der Transformation der Modelle der einzelnen Phasen
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7 Ordnungssysteme in der Bau-
aufnahme —
Objektorientierung als Mittel
zur Modellbildung

Ein Bauwerk erfassen und darstellen bedeutet allgemein, die Realitét zu
modellieren. Esist eine alltégliche Aufgabe und nicht nur auf die Bau-
aufnahme beschrankt. Modellieren der Realitét tritt immer dann in Er-
scheinung, wenn reale Vorgange oder Gegebenheiten beispielsweisein
mindlicher, schriftlicher, zeichnerischer oder rechnerinterner Form dar-
gestellt werden sollen.

Eine exakte Abbildung des auf zunehmenden Bauwerkesist nie mdglich.
In jedem Moment der Bauaufnahme wird die Wirklichkeit inihrer viel-
faltigen Form Generalisi erungseffekten unterzogen. Die Ubereinstimmung
von Maodell und Redlitét kann lediglich mit einem Approximationsgrad
beschrieben werden.

Strukturierte Bauaufnahme bedeutet die Benutzung von Ordnungssyste-
men. Im Bauwesen benutzte Ordnungssysteme, digitale Gebaudemodelle
und ein Ordnungssystem fir die Bauaufnahme werden im ersten Ab-
schnitt vorgestellt.

Die applikative Informatik im Bauwesen ist mit der Problematik kon-
frontiert, komplexe Probleme der Realitét im Rechner abzubilden, zu si-
mulieren und handhabbar zu gestalten. Mittel sdes objektorientierten Pa-
radigmas, insbesondere der objektorientierten Modellierung, haben Ak-
teuredie Mdglichkeit, die semantische L licke zwischen demAnwendungs-
gegenstand Architektur/ Bauwesen und der Informatik zu schlief3en. Ge-
genwaértig hat der Nutzer keinen oder nur geringen Einfluf3, die Modelle
zur Laufzeit an neue Bedingungen anzupassen.

Neben Grundkonzepten des objektorientierten Paradigmas werden
im zweiten Abschnitt auch ,, Ergénzungen” diskutiert. Diese sind notwen-
dig, dabei der Bauaufnahme haufig unvollstandige, unscharfe, (tempo-
rér) inkonsistente und informal e Informati onen aufgenommen werden.

Grundlage fur die Modellerstellung und -anpassung bilden dynamisch
modifizierbareModelle. Diese Problematik ist der Schwerpunkt desletzten
Abschnitts.

7.1 Ein Ordnungssystem
fur die Bestandsaufnahme

Be der Aufnahme von Gebaudebestanden besteht das Problem darin,
dai? eine Vielzahl von Informationen zunachst ohne Gesamtiiberblick
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31 Baukonstruktionen

311 Grindung

3111 Baugrube

31.1.2  Fundamente, Unterbaden

312 Traghonstruktionen

2121 Tragende Auflenwinde, Aubenstitzen
rd nnenwande, Innenstitzen

Tage Decken, Treppen

Abb. VII-1 DIN 276 - Auszug
/WeiR99/

4 schwedische Arbeitsgruppe
Samarbetskomittén for
Byggnadsfragor (Koordinierungs-
gruppe fiir die Bauwirtschaft)

7 Ordnungssysteme in der Bauaufnahme -
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erfald wird. Dabel erfolgt die Konzentration auf Details, wodurch struk-
turelle Zusammenhange innerhalb des Bestandes zwangslaufig in den
Hintergrund treten.

Diese Problematik muf3 durch ein Ordnungssystem, das von Beginn
der Aufnahme an genutzt wird, abgefangen werden. Ordnungssysteme
gewdhren die Vergleich- und Auswertbarkeit der Informationen sowie
die Mdglichkeit der K ooperation zwischen Fachplanern.

Ein Ordnungssystem fur die Bauaufnahmeist nicht bekannt.

7.1.1 Ordnungssysteme im Bauwesen

Die Strukturierung von Gebauden hat eine lange Tradition und ist nicht
zwangslaufigin der IT angesiedelt. /Durand01/ /Durand02/ /Neufert00/

Der wesentliche Unterschied zwischen Gebauden und klassischen
Investitionsgitern besteht im Unikatcharakter und der langen Lebens-
dauer.

Die Notwendigkeit der Zusammenarbeit im Bauwesen fllhrte zu ver-
schiedenen Ordnungsstrukturen, die teilweise normiert wurden. Diese
reflektieren bestimmte Sichtweisen auf Gebaude.

Um fir die Bauaufnahme ein praktikabl es Ordnungssystem abzul eiten,

wurden verschiedene Strukturierungsmoglichkeiten untersucht:

- anerkannte und ubliche Systematisierungsprinzipien (Raumbuch
/Schmidt89/, insbesondereim Bereich der Denkmal pflege), die aber
nicht standardisiert sind

- Datenblétter fir die Grobdiagnose von Wohn- bzw. Wohn-Gewerbe-
bauten /INN92/

- Bauteilgliederung nach DIN 276, vor alem zur Kostensystematik im
Baubereich /Wei399/ /Abb. VII-1/

- Klassifizierung der Gebaudeparameter (Nutzflachen, Bruttogeschol3-
flachen, etc.) DIN 277/ DIN 283

- 1l. Berechnungsverordnung fir den Wohnungsbau (Vorschrift zur
Ermittlung von Wohnungsparametern im offentlich geférderten Woh-
nungsbau)

- STLB (gewerkewei se standardisi erte Beschreibung von Baul eistun-
gen)

- BRD /SFB*-System (Codierung nach gebauter Umwelt, Arten von
Gebauden und Réumen, Bauteile, Konstruktionsarten und Bauwei -
sen, Materialienusw.) /Piel 78/

7.1.2 Digitale Gebaudemodelle

Gebaudemodellierung im Bauwesen war und ist Inhalt verschiedener
Forschungsvorhaben, die die Eignung dieser Technologie fir das Bau-
wesen aufzeigen.

Die Definition von Gebaudemodel lierung fir das Bauwesen ist eben-
fallsZiel verschiedener Initiativen, wie STEP, IAl etc. In diesen Gremi-
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Abb. VII-2 AP 225 - Auszug in
EXPRESS-Notation /Haas97/

7 Ordnungssysteme in der Bauaufnahme -
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en wird Gebaudemodellierung nur als eine Technologie fiir den Daten-
austausch betrachtet.

Implizit gehen alle Bemiihungen zur Beschreibung eines Gebaudes
vom Neubau aus. /IFC99/ /Haase97/ ICOMBI/ Teilweise schlieffen an-
dere Forschungsproj ekte beispielsweise die Bauausfiihrung /ROCCO/
oder das Facility Management /ToCEE/ ein. Parallele Entwicklungen
sind aus dem Schiffsbau /I SIS/ und dem M aschinenbau bekannt /SFB 346/

Modelle, die Neubau und Riickbau quasi als Spezialfall eines Altbaus
betrachten, sind nicht bekannt.

Die analysierten Projekte wurden unter zwei Gesichtspunkten betrach-
tet:

- Definition einer Gebaudestruktur

- Verwaltung und Austausch von Daten und Informationen

Eine Moglichkeit der Gebaudestr ukturier ung wurde beispielsweisein
STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data) —1SO 10303-
225, Building Elements Using Explicit Shape Representation” /Abb. VII-
2/ angegeben. /Haas97/ ISTEP/ /ProSTEP/

Das Gebaude wird durch Bauteile beschrieben. Den Bauteilen kon-
nen Sachdaten zugeordnet werden. Die Funktionalitdt umfaldt u.a. die
explizite Ubertragung der Geometrie (BRep, CSG, Sweep, ...), dieflexi-
ble Gruppierung in Geschosse, Bauabschnitte, Tragsysteme usw.

SCHEMA ap2Z2Swc966a;

TYPE name = STRING;
END_TYPE:

TYPE assenbly functional type = ENUMERATION OF
{roof,
stalrway,
vertical passage enclosure);
END_TYPE:

TYPE element functional type = ENUMERATION OF
(bheam,
colun,
foundation,
brace,
wall,
structural wire,
floor):
END_TYPE:

TYPE opening functional type = ENUMERATION OF
(door_ opening,
window openind);

Andere STEP-Standardisierungsprojekteim Bauwesen, | SO 10303-106
» Building Construction CoreMode“, 1SO 10303-228,, Building Services:
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Abb.VII-3 Auszug IFC—Pefinition des
IFC-Elements ,lfcSpatialElement**
/IFC99/

Abb. VII-4 Produktmodell-Ansétze
/Willenbacher00e/

7 Ordnungssysteme in der Bauaufnahme -
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Heating, Ventilation and Air Conditioning” und SO 10303-230,, Building
Structural Frame: Steelwork” sind weniger weit fortgeschritten.

Im européischen Rahmen wurden/ werden verschiedene Projekte
zum Thema Gebaudemodellierung auf der Basisvon STEPin betréchtli-
chem Umfang gefdrdert, bei spielsweise COMBI.

Dielndustrie Allianz fUr Interoperabilitét e.V. (1Al - industry alliance for
interoperability) verfol gt eine dhnliche Ziel stellung. Essoll ein Basismodell
zur gemeinsamen Datennutzung, die IFC (industry foundation classes),
spezifiziert werden. In den IFC werden individualisierbare, branchen-
definierte Objekte angeboten, die sowohl Informationen Uber Gebaude-
elemente wie auch Uber Entwurf, Bau und Verwal tung enthal ten. Gene-
rell kann zwischen allgemeinen Technologien zur Kommunikation von
Informationen und der inhaltlichen Beschreibung der Informationen un-
terschieden werden. /IFC99/

Dieaktuell diskutierte Versionder IFC ist die Version 2.0. Inihr wer-
den Gebaudestrukturierung, M erkmal e und geometrische Auspragungen
definiert. /IFC99/ /Abb. VI1-3/

Class lfcSpatialElement

Class Semantic Definition : Definition from JAl: Abstract Supertype for all space related entities.
These are either Spaces or Space Boundaries.

Attribute and Relationship Definitions
Superclasses and Subclasses
IfcRoot
IfcObject
IfcProduct
IfcSpatialElement

IfcSpace
IfcSpaceBoundary

Attributes and Relationships : No aifributes defined at this level.
Interface Definitions : |_SpatialElement

Geometry Use Definitions : There are no instances of this abstract class.
However, subtypes of this class do have geometry defined.

In dieAnalyseflossen weiterhin Untersuchungen zur Strukturierung von
Gebauden, wiesiein CAAD-Systemen benutzt werden, ein. /Wender00/

Ein zweiter Aspekt der Untersuchung betraf die Verwaltung und den
Austausch von Daten und Informationen.

Zur L6sung der Verwaltung und des Austausches von Daten und
Informationen existieren verschiedene Ansétze. /Abb. VII-4/

Dezentraler Ansatz Zentraler Ansatz

A 4

Hybrider Ansatz

Der dezentrale Ansatz ist der heute gebréuchlichste. Hier ist der Da-
tenbestand auf doménenabhangige Partialmodell e verteilt.
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Abb.VII-5 dezentraler Ansatz
/Willenbacher00e/

Abb.VII-6 zentraler Ansatz
/Willenbacher00e/

7 Ordnungssysteme in der Bauaufnahme -
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Der Datenaustausch wird Uber neutrale Fileformate, wie STEP-2DBS
(STEP 2D Building Subset), DXF (Drawing Exchange Format) oder
IGES (Initial Graphics Exchange Specification), redisiert. Der Austausch
ist dabei von Verlusten gepragt. Die Kommunikation zwischen den Ak-
teuren beschrankt sich auf traditionelle oder moderne Mittel, wie Tele-
fon, email, Fax etc. /Abb. VII-5/

.\\

[ cAADSystem )

@/ \‘E

/ Bauaufnahme- N 4 CAE-System \\‘u
. system \ y .

——

e

Der zentrale Ansatz geht von einer Integrationsebene, dem Zentral-
modell, aus. Partialmodelle werden al sloka e doménenspezifische Sich-
ten der Akteure definiert. /Combine/ /ANICA/ /Abb. V11-6/

—— \

— .‘ -~ CAE System \

- N, ™, J

_——_ Zentralmodell ) P
- SN — S—
[ Bavaufahme=—y———~——— N\
\_ system ) ( CAAD-System )
™~ A N S
~ . -

Der hybrideAnsatz, diedritte M 6glichkeit von Produktmodel lansétzen,
ist eine Mischung aus zentralem und dezentralem Ansatz. Dabel werden
doménenabhéngige Partialmodelle definiert. Die Integration erfol gt Uber
ein Kernmodell. Heutige Projektefavorisieren diesen Ansatz. Sie unter-
scheiden sich nur in den Kernmodellen, dem generischen (VEGA)
/Junge97/ und dem zentralen Kernmodell (COMBI) /Combi/ (ToCEE)
/ToCEE/.

Ein relationen-basierter Ansatz wird im Rahmen des SFB 524 ver-
folgt. Ziel ist die Integration aller am Lebenszyklus eines Bauwerks be-
teiligten Akteure. Dieser Ansatz soll einen effizienten Datenaustausch
und eine konsistente, persistente Datenhaltung und Pflege erméglichen.
Verschiedene Domanenmodelle kénnen auch wahrend der Bearbeitung
laufzeitdynamisch integriert werden.

Der Daten- und Informati onsaustausch zwischen den Doménenmodellen
wird Uber Relationen, welche unter Zuhilfenahme der Such- und
Navigationsmechani smen einer zentralen Schicht definiert werden, rea-
lisiert. /Abb. VII-7/
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Daminenmaodell ~ ARX / IFC

Abb. VII-7 relationen-basierter Integ ration

Ansatz /Willenbacher00a/ é AutoCAD

Fachplaner Doninen.ode_l_l,_-v:’:—':':::" Kouslth‘k R amny

I 0
L imankimodell

Applikations-

Dominen-
1 - Zentrales |
Eﬂ \y :’ ~==24 Navigations- e
&Jﬂ spezifische modell
Schaittstelle iy, Y ranwerksanalyse

spezifische . | B 4
hochspezlalisierte Pron,, 18 ! ‘rf'l"
Fachapplikationen T, Dominennioded]

s MatLab
Daten- und Informationsaustausch Bauwerksdlagnostik

Kommunikation & Kooperation

Den auf der Domanenmodellebene geltenden Relationen entsprechen
auf der Domédnenmodel | datenebene dievon den Relationen instanziierten
Beziehungen, welche zwischen ganz speziellen Auspragungen existie-
ren. /Abb. VII-8/

Abb. VII-8 Beispiel fiir einen
relationen-basierten Ansatz

balken2

balken1

a b
grafische Reprasentation entsprechender Zusammenhang
aus "konstruktiver Sicht aus "Sicht" der Tragwerksmodellierung

Die mdglichen Relationenarten unterscheiden sich nach verschiedenen
Kriterien. Zundchst kann elementbezogen nach Art und Kardinalitét der
verknlpften Elemente kategorisiert werden.

Objekt(e) - Objekt(e) Attribut(e) < Attribut(e)

Desweiteren ist eine Unterteilung in datenbezogen bzw. informations-

bezogen mdglich, wobei die datenbezogenen Relationen auf das direkte

Manipulieren von Werten zielen. Dazu zéhlen z.B..

- Nutzung (Verweis, Kopie) relevanter Daten,

- Berechnung eigener Daten aus Daten anderer Doméanenmodelle
(Relation trégt al gorithmische Informationen),

- Mapping (Modellabgleich zwischen differenziert verwendeten Kon-
zepten). /Abb. VII-9/

Die informationsbezogenen Arten sind durch Benachrichtigungs-
funktionalitét oberhalb der konkreten Wertemanipul ation charakterisiert.
Typische Vertreter sind Relationen zum Abdecken folgender Funktions-
bereiche:
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Abb. VII-9 Definition von
Relationenklassen
/Willenbacher00c/
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- Koordination

- Konsistenzsicherung

- Anderungsnotifikation und -management

- dlgemeine Benachrichtigungen /Willenbacher0Oc/

Decke

Ehdicke
vi
ageome © Trager
::> DeckeZUTragef ﬁénge

Balken = — &squerschnitt

Shgeometrie /j :\\
GeometrieZuQuerschnitt GeometrieZuQuerschnitt

Tréiger.querschnitt.b := Decke.dicke ||Triger.linge := Decke.geometrie.b
-Balken.geometrie.b*2/3)
-Balken.geometrie.b*2/3)

Mapping — Attribut zu Attribut  Abbildung - Berechnungsvorschrift

Die relationen-basierte Bauwerksmodellierung ist derzeit Forschungs-
gegenstand des PB D im Rahmen des SFB 524 , Werkstoffe und Kon-
struktionen fir die Revitalisierung bestehender Bauwerke".

7.1.3 Eindurchgangiges Ordnungssystem in der Bauaufnahme
—hollistischer Ansatz versus flexibler Ansatz

Ein Ordnungssystem fur bauliche Anlagen im Sinne der Bauaufnahme
liegt derzeit nicht vor. Aus den Erfahrungen, Forderungen und Vorschrif-
ten der Planungspraxis machen sich aber definierte Systematiken not-
wendig.

Ein durchgangiges Ordnungssystem mit flexiblen Erweiterungs-
maoglichkeiten unterstiitzt die strukturierte Aufnahme einer Viel zahl von
Informationen wahrend der Bauaufnahme.

In der Praxis werden alle Informationen entweder den rdumlichen
Einheiten oder den materiell-physi schen Bestandteilen eines Gebaudes
zugeordnet.

Im Sinneder planungsrelevanten Bauaufnahme, speziell fir Wohnungs-
und Gewerbebauten, sind fir die Beschreibung eines Bestandsobjektes
zwel Strukturen von Bedeutung:
- die Raumstruktur als Zusammenfassung aller raumlichen Objekte
zur Gliederung des Gebaudes
und
- dieBauteilstruktur alseine hierarchische Gliederung aller Bautei-
le.
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Abb. VII-10 (vorlaufiges)
Ordnungssystem fiir die
Bauaufnahme

Abb. VII-11 planungsrelevante
Informationen

Abb. VII-12 Sachdaten mit
Wertebereich fiir Wandoberflachen-
Auszug
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In diesen Ordnungsstrukturen kénnen neben der Geometrie auch
formalisierbare, informale und rel ational e Daten abgel egt werden.
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In empirischen Untersuchungen stellte sich heraus, dal3 eine allgemein-
gultige und vollstandige Beschreibung der relevanten Eigenschaften —
einschliefdlich der Geometrie— von Bauwerken nicht méglichist.
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Die aufgestellte Ordnungsstruktur kann nur als Basis-Schema dienen.
Die Mdglichkeit der Anpassung an den konkreten Bauwerkstyp und die
Zielsetzung muf3in einem flexiblen Ordnungssystem Berticksichtigung
finden.
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7 Ordnungssysteme in der Bauaufnahme -
Objektorientierung als Mittel zur Modellbildung

7.2 Objektorientierte Modellierung —Metho-
dik zur Beschreibung von Bausubstanz

In der computergestiitzten Bauaufnahme besteht das Problem darin, das
Bauwerk im Rechner zielgebunden abzubilden und handhabbar zu ge-
stalten.

Die Entwicklung e nes Gebaudemodel | skann a sKlassifizierung der kom-
pletten baulich-réumlichen Umwelt beschrieben werden. Dieses Unter-
fangen ist angesichts des Unikatscharakters von Gebauden zweifel soh-
ne schwierig, wenn nicht gar unmaoglich.

» ZU einem echten Werkzeug fur Konstrukteure (Architekten — An-
merkung des Autors) koénnte der objektorientierte Aufbau erst dann
werden, wenn diese die Moglichkeit erhalten, neue Klassen und
Objekte interaktiv zu erzeugen ... We solche Mdglichkeiten reali-
siert werden kdnnen, ohne daf3 die Konstrukteure vertiefte Program
mierkenntnisse benétigen, ist dabei noch weitgehend offen.”
/Heinecke94/

Einen mdglichen Ansatz hierfir stellen Analysemethoden und deren No-
tationen zur Erstellung einer Software Requirement Specification dar.
Einedetaillierte Beschreibung der Notationen und Vorgehensweisen sind
in/Rumbaugh9l/ /Booch91/ /UML/ u.v.a. zu finden.

Objektorientierte CASE-Tools (computer ai ded software engineering)
stellen eine konstruktive Mal3nahme fir die Softwareentwicklung dar
und unterstiitzen oben genannte M ethoden. Diese kénnten in modifizier-
ter und bauspezifischer Form dem Bauaufnehmenden zur Erstellung von
Gebéaudemodellen dienen.

Objektorientierte Modellierung ist die zur Zeit am haufigsten ver-
wendete Form der Model I bildung in der Softwaretechnol ogie. Imfolgen-
den Abschnitt werden deshalb nur grundlegende Konzepte der
Obj ektorientiertheit angerissen und Ergénzungen vorgestellt.

Weitergehende Informati onen beziiglich bauspezifischer Anpassun-
gen sind bel spielswel sein /Steinmann97/ und /Ol brich98/ nachzul esen.

7.2.1 Objekte, Klassen, Objektinstanzen und Relationen —
Bausteine der Objektorientierung

Obj ekte bezei chnen abgegrenzte Entitdten oder Sachverhalte. Sie kon-
nen eine reale oder auch abstrakte Bedeutung besitzen. /Abb.VI1I-13/
Anwenderobjekte lassen sich durch statische und dynamische Aspekte,
also ihre moglichen Zustande und Aktions- bzw. Manipulations-
madglichkeiten, charakterisieren. Ein Objekt definiert sich durch seine
| dentitat, diskrete unterscheidbare Entitéten, seinen Zustand, der durch
die Objektvariablen bestimmt wird, und seine Methoden, die Art von
Aktionen, die das Objekt ausfiihren kann. Durch die Ahnlichkeit in der
Betrachtungsweise von Anwenderobjekten und Objekten ist bei der
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Modellierung eineintuitive Ubertragung in ein objektorientiertes Model |
maglich.

7.2.2 Klasse/ Objektinstanz

Eine Klasse beschreibt eine Gruppe von Objekten mit dhnlichen Eigen-
schaften (Attributen), gemeinsamen Verhalten (Operationen), gemein-
samen Rel ationen zu anderen Objekten und einer gemei nsamen Seman-
tik. /Abb. V11-14/

Obj ektinstanzen einer Klasse besitzen die gleichen Attribute und Ver-
haltensmuster. Sie unterscheiden sich nur inihren Attributwertenundin
den Relationen zu anderen Obj ektinstanzen.

EineRelationist die Menge aller existierenden Beziehungen mit i denti-
schen Verkniipfungsregel n. Relationen kénnen so konzi piert werden, dal?
bei spiel sweise Regelnin Form von Prifungen, Bewertungen und Aussa-
gen mit abgebildet werden kdnnen. Somit ist esmdglich, ,, Wissen” indie
Modelle zu integrieren. /Olbrich98/

Bei der Bauaufnahme erfolgt immer eine Reduktion auf wesentliche
Merkmale. Es werden Mengen von Objekten mit gemeinsamen Eigen-
schaften zu Klassen abstrahiert. Dies ermoglicht eine strukturierte Auf-
nahme sowi e die Nutzung effizienter Aufnahmeal gorithmen. Relationen
bieten u.a. die M 6glichkeit der Abbildung struktureller Zusammenhénge
und der Dekompoasition von Bauteilen an.

7.2.3 Systematik —Ordnungssysteme

LEin Grofdeil des menschlichen Wissens Uber die Welt ist hierar-
chisch organisiert. Wir fassen die Dinge, Uber die wir etwas wissen,
2u Klassen oder Mengen zusammen*. /Tanimoto90/

Diebegriffliche Einordnung von Entitéten unter begrifflich hdher stehen-
den Konzepten ist eine bewahrte Methodik zur Strukturierung. Diese
wird taxonomische Hierarchie oder Taxonomie (griech. Systematik) ge-
nannt. Im Bauwesen und in der Architektur existieren verschiedene sol-
cher Ordnungssysteme (z.B. DIN 277, DIN 283, SFB/ BRD /Abb. V1I-
15/). In /Steinmann97/ werden sie als inhaltsorientierte Ordnungen be-
zeichnet. Dabel werden Konzepte nach ihrer Bedeutung in eéinem Kon-
text oder fUr ein Subjekt geordnet. Haufige Darstellungsformen sind hier-
archische oder heterarische Graphen, seltener semantische Netze. Da-
bei werden die Knoten als Klassen und die Kanten als Rel ationen darge-
sellt.

Bel hierarchischen oder heterarischen Graphen kdnnen entlang der Kanten
Eigenschaften von Objekten htherer Hierarchiestufen auf Objekte nied-
rigerer Hierarchiestufen Ubertragen werden. Zwei Formen lassen sich
dabei unterscheiden:

a) Vererbung Klasse —— Instanz

b) Vererbung Superklasse (Oberklasse) —» Subklasse (Unterklasse)
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Andere Aspekte der Vererbung werden nach der Art des Attributzu-
griffes (statische oder dynamische /Abb. V11-18/ Vererbung), der An-
zahl der direkten Vorgangerklassen (einfache /Abb. V11-16/ oder multi-
ple/Abb. VI1I- 17/ Vererbung) und Art der Beeinflussungsmaglichkeiten
(gesteuerte oder ungesteuerte /Abb. VI1-19/ Vererbung) unterschie-
den. /Bechtolsheim9l/

Fur die Erstellung und Anpassung von Ordnungssystemen an spezielle
Anforderungen ist die Ableitung neuer Unterklassen essentiell. Dabei
konnen selektiv Attribute und M ethoden Gbernommen werden.

7.2.4 Relationen —Mittel zur Beschreibung von Bauwerken

Relationen dienen der Beschreibung von Beziehungen zwischen Klas-
sen. Relationen kénnen in syntaktisch-strukturelle und semantische Re-
lationen unterschieden werden. /Steinmann97/

RELATION
| ' 1
gerichtete ungerichtete
1 1
[ [ |
hewertete unbewertete
| |
numerisch symbolisch  objekt ‘ | ) ‘
bewertete  bewertete bewertete 121 -] Tim  .nim

Fur ein Werkzeug zur Erzeugung und Mani pul ation von Gebaudemodellen
sind beide Formen rel evant.

Syntaktische Relationen werden hier nach ihrem Aufbau unterschieden.
Dies betrifft unter anderem die Anzahl in Beziehung gesetzter Objekte,
dieRichtung, alsauch die Rolle der Relation.

Somit kann die Aufbaustruktur — die Instanzierung — gesteuert und
Uberwacht werden.

Semantische Rel ationen sind paradigmatische Rel ationen der jeweiligen
Modellierungsmethodik. In der objektorientierten Modellierung sind dies:
- Klassifizierung/ Instanzierung /Abb. V11-21/

- Generdisierung/ Speziaisierung/Abb. V1I-22/

- Aggregation/ Zerlegung /Abb. V11-23/

- Assoziation/Abb. V11-24/
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Durch die Kombination von syntaktisch-strukturellen mit semantischen
Relationen kann der Bauaufnehmende neue doménenspezifische Rela-
tionen abbleiten.

Diese sind fur den Aufbau von Gebaudemodellen wesentlich. DieAblei-
tung von Klassen und Instanzen, die Generalisierung/ Speziaisierung und
dieKlassifizierung/ Instanzierung wurden bereitsim Abschnitt 7.2.3 be-
handelt.

Aggregation/ Zerlegung ist ein Strukturierungsprinzip der objektorien-
tierten Modellierung.

Durch Erweiterungen, bei spiel swei se die Abbildung einer Aggregati-
on/ Zerlegung alsKlasse, kdnnen Konsistenzpriifungenin diese Relations-
form integriert werden. Ein Gebaude besteht aus Geschossen und diese
werden wiederum aus Raumen gebildet. Die Aggregation ,, Geschol3
besteht aus mindestens einem Raum®  Uberprift dabei, dal der Raum
innerhalb der Gebaudehtilleliegt.

Assoziationen sind Relationen mit beliebiger Semantik. Im folgenden
werden fur die Bauaufnahme einige Beispiele erldutert.

In der Bauaufnahme kommt es haufig vor, dal3 Fenster in einer Fas-
sade,,augenscheinlich* identisch sind. Fiir eine effiziente Aufnahmewird
ein Fenster aufgenommen und bei den anderen nur der ,, Einfligepunkt*
aufgemessen. Um dies nachvollziehbar zu gestalten, ist es erforderlich,
eine Assoziation ,, ist augenscheinlich identisch mit* abzubilden.

Verkntipfungsregeln und K onsi stenzprifungen kénnen ebenfallsdurch
Assoziationen realisiert werden. Als Beispiel sei hier genannt: Offnung
, befindet sich in* Wand. Uber einen Parametervergleich, Regeln oder
eine Scriptsprache kdnnen inkonsi stente Zustande ausgeschl ossen wer-
den (vgl. OCL in/UML)/).

Vermutete Zusammenhange, wie Ri3 , steht vermutlich in Zusammen-
hang mit* Trager oder Trager , ist vermutlich verbunden mit* Tré-
ger, kdnnen ebenfalls durch benannte Rel ationen abgebil det werden.

7.2.5 Attribute

Attribute beschreiben Eigenschaften und Zusténde von Klassen aber
auch deren konkrete Auspragung (Obj ektinstanzen). EinAttribut ist ein
geordnetes Paar, bestehend aus Namen und Typ. Die eigentliche Wert-
belegung erfolgt bel Instanziierung.

In /Steinmann97/ werden Attribute aus semantischer und syntaktisch-
struktureller Sicht klassifiziert.

Diesyntaktisch-strukturelle Kl assifikation unterschei det nach Datentypen.
Dabei wirdlediglich der formaleAufbau vermittelt, aber keine Semantik.
Eswird dabei in Basisdatentypen (CHARAKTER, INTEGER, etc.) und
komplexere Typen, die aus den Basisklassen gebildet werden (ENUM,
SET, STRING  etc.), unterschieden.
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Die semantische Klassifikation ist die Sicht des Fachplaners, des Bau-
aufnehmenden. Dabei werden ,, Mel3grofzen”, beispielsweise Tempera-
tur, Hartegrade, Herstellungsdatum oder Langen, beschrieben.

Diese beiden Formen von Attributen sollten in einem anpassbaren
Gebadudemodellierungstool dem Nutzer zur Verfligung gestel It werden.

7.2.6 Methoden

M ethoden sind keine eigentlichen Bestandteile des deklarativen Modells,

sondern deren prozedural e, anwei sungsorientierte Auspragung. lhre Ver-

wendung heil3t letztlich immer das Organisieren von Prozessen. Booch

/Booch9l/ unterscheidet Methoden (M ethods) und \er halten (Behavior):

- Methode— Eine Funktion (Operation) ist Teil einer Klassendefinition.
Eine Nachricht (Message, Botschaft) an ein Objekt ist der Aufruf
dieser Funktion bei einem anderen Objekt.

- Verhalten — beschreibt die Art und Weise, wie ein Objekt in einer
Umgebung agiert und reagiert. Dies wird durch die Gesamtheit der
M ethoden, aber auch durch den Modellzustand bestimmit.

Die Verwendung von Methoden als Beschreibungsmittel bringt einige
Probleme mit sich, die weitreichende Folgen auf dasModell haben kon-
nen. Die ,freie® Definition von Methoden setzt weiterhin program-
miertechni sche Fertigkeiten vom Anwender voraus— Ergebniswéare nicht
einTool, sondern eine Programmierumgebung. Denkbar ist ein begrenz-
tesvordefiniertes Set moglicher Methoden.

7.2.7 Facetten —Abbildung imperfekter Informationen

In der objektorientierten Modellierung stehen fir die Beschreibung der
Objektelediglich Attribute und Rel ationen zur Verfigung.
Hauptproblem bei der Bauaufnahme sind imperfekte Informationen,
die wahrend der Aufnahme in Form vermuteter struktureller Zusam-
menhange, Materialangabe etc. auftreten, z.B. ,, Das verbaute Materia
der Wand im Keller besteht Uberwiegend aus Bruchsteinen, ca. 80%".

Unsicherheit, Vagheit, Unschérfe, Unvollstéandigkeit, Ungenauigkeit sind
pragend bei der Bauaufnahme. Eine Klassifikation ist in /Kruse95/
/Reder95/ /Steinmann97/ /M 6ller00/ beschrieben.

Fir die Abbildung dieser Sachverhalte bietet sich aus dem Bereich
der Wissensreprasentation das Konzept der Facetten an. /Abb. VI1-25/

Facetten kénnen in verschiedener Form ausgepragt sein. Beispielhaft

sind folgende, oft verwendete Formen:

- Wertevorrat — besonders bel symbolischen Attributen bzw. Relatio-
nen

- Werteeinschrankungen — bei numerischen Attributen bzw. Relatio-
nen

- Unscharfebeschreibungen — verschiedene Facetten zur Beschrei-
bung von Unschérfe, aber auch jeder anderen Art von Vagheit bei
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Slots. Die bendtigten Facetten sind abhangig von der Art der Un-
schérfe und dem Typ des Slots

- Mal¥inheiten — bei numerischen Attributen sinnvoll

- Kommentare — beliebig mediale Annotationen (i.a. Strings)

- Eigentiimer — Eigentiimer oder Erzeuger einer Information z.B. als
Basis eines Signatur- oder Locking-M echanismus

Das Konzept der Facetten eignet sich fir die Beschreibung von
imperfekten Informationen und informal en Ergénzungen.

7.2.8 Informale Erganzung

Die oben erwahnten M odd lierungsmethoden gehen von der Formalisierung
der abzubildenden Informationen aus. Im Rahmen einer Bauaufnahme
fallen Informationen unterschiedlichster Art an, wie technische Doku-
mentationen, Skizzen, Schadenshilder, Detail skizzen, Untersuchungsbe-
richte und Tonaufzeichnungen vor Ort, die die vorgefundene Situation
schnell und ausfiihrlich beschreiben. /Abb. VI11-26/

Diese kénnen schwer formalisierbarer und informaler Art sein.

Durch eine unmittelbar beim Erfassen eindeutige Zuordnung kann von
Beginn an eine klare, nicht redundante Systematisierung der Bestands-
informationen gewdhrleistet werden. Beim Konzept der Facettierung
konnen , informaleAttribute” durch weitere Facetten untersetzt werden,
um so eine spatere Auswertung zu erméglichen.

AhnlicheAnsitze findet manin der Methodik des Raumbuchs/Schmidt89/,
d.h. die parallele Dokumentation des Bestandes durch Texte und Fotos
und deren Zuordnung anhand einer Skizze.

7.3 Modellverwaltungssysteme

Das Paradigmader Objektorientiertheit und die beschriebenen Erweite-
rungen sind Bestandteile des IT-Konzepts fUr ein laufzeitdynamisch
anpasshares Bauaufnahmesystem.

Heutige Bauaufnahmesysteme und CAAD-Systeme sind jedoch ,, fest
verdrahtet”. Der Nutzer kann nur mit definierten Entitédten und deren
Relationen modellieren. Eine Anpassungist nicht oder nur begrenzt mog-
lich. Einige Systeme stellen | ediglich Programmierschnittstellen zur Ver-
flgung, umdie Funktionalitat und die Elementwelt zu erweitern.

Wiebereits zu Beginn dieses K apitel s zitiert, ist die Objektorientiertheit
erst dann ein echtes Werkzeug, wenn der Bauaufnehmende die M6g-
lichkeit hat, neue Klassen und Ordnungsstrukturen selbstandig zu erzeu-
gen. Die Objektorientierung wird somit nicht nur auf Analyse, Design
und Programmierung reduziert, sondern als Werkzeug fir eine Front-
End-Anwendung gesehen. Dem Nutzer werden in adaguater Form Funk-
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tionen bereitgestelIt, die esermdglichen, anwendungskonkrete Gebaude-
modellelaufzeitdynamisch zu erstellen und zu manipulieren.

,Die Forderung nach interaktiven Anderungen und Ergéanzungen
der Klassen- und Vererbungsstruktur durch die Konstrukteure wirft
neben sofwareergonomischen auch softwaretechnische Fragen auf,
da bei vielen Sprachen die Klassen- und Vererbungsstruktur zur
Compilezeit festgelegt und nicht zur Laufzeit verandert werden
kann“. /Heinecke94/

Objektorientierte Model lverwal tungssysteme kommen dieser Forderung
nach. Eineeinheitliche Definition von,, Model lverwaltungssystemen® ist
in Fachpublikationen nicht zu finden. /Beetz97/ /Junge97/ IAKO/ Meist
sind modellverwaltende Systemeintegral er Bestandteil bestimmter An-
wendungen und beziehen sich ausschliefdlich auf die dortigen Problem-
bereiche und Modellwelten. Daher ist eine Definition im Rahmen dieser
Arbeit notwendig. Imweiteren soll unter einem objektorientierten Model |-
verwaltungssystem verstanden werden:

Ein obj ektorientiertes M odel lverwal tungssystemist ei ne computergestiitz-
te Anwendung, welche in der Lage sein muf3, Struktur und Entitaten
mindestens einer Modellwelt zu generieren, zu manipulieren und zu in-
terpretieren. Esist eineinteraktive, computergestiitzte Anwendung, wel -
che eine dynamische M odel lgenerierung, M odellanpassung und Maodel |-
auswertung ermdglicht. Das Modellverwaltungssystem stellt Funktio-
nalitéten zum Erzeugen und Mani pulieren von Anwenderklassen und deren
Beziehungen untereinander sowie Methoden fir die Zuordnung konkre-
ter Instanzen bereit. Allemodel | spezifischen Manipul ationen und Anfra-
gen erfolgen dynamisch zur Laufzeit.

Aus dieser Definition lassen sich wesentliche Aufgabenbereiche eines

sol chen obj ektorientierten Model lverwal tungssystems abl eiten:

- Generieren und Manipulieren von Anwenderklassen

- Erzeugung von Model ltaxonomie tber Vererbungshierarchien, Rela-
tionen oder andere Verbundstrukturen

- Generieren und Manipulieren von spezifischen Attributen dieser An-
wenderklassen

- Verwaltung der Attribute hinsichtlich Datentyps, Wertebereiches,
eventueller Vorgabewerte und Zugriffsrechte

- Verwaltung von Facetten

- Bereitstellung von Modellauswertungstechniken wie zum Beispiel
Anfragesprachen, Iteratoren 0.4

- persistente Datenhaltung unter Berticksichtigung der Trennung von
Modell und Daten

- Madglichkeit des Austauschesvon Schematadurch Bereitstellung von
Import- und Exportfiltern
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Abb. VII-27 Modellverwaltungs-
system, schematische Darstellung

7 Ordnungssysteme in der Bauaufnahme -
Objektorientierung als Mittel zur Modellbildung

Anfragen/Auswertung
Daten
Werkzeuge Gebdudemodell
Metamodell
Kiihlhaus
Rohbau
Schemata Datenhaltung Schnittstellen
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8 Ein hypothetisches
Bauaufnahmesystem —
Anforderungen & Vorschlage

Inhalt dieses K apitel sist die K onzeption eines Bauaufnahmesystems hin-
sichtlich der Funktionalitét und der Nutzerschnittstelle.

Ausgehend von der Analyse vorhandener Bauaufnahmesysteme,
CAAD-Systeme, Vorgehenswei sen, traditioneller und geodétischer , Ein-
gabegeréte" sowie informationstechnischer Moglichkeiten wird in die-
sem Kapitel das Konzept eines Bauaufnahmesystems formuliert.

Die aufgestellte Konzeption orientiert sich dabei an praktischen Er-
fordernissen fir eine planungsrel evante Aufnahme von Gebaudesubstanz
der Hochbauarchitektur. An den entsprechenden Stellen wird auf proto-
typische Experimentalsysteme (Anlage A) verwiesen. Die Prototypen
reflektieren kritisch angesehene Aspekte.

Bel der Konzeption einer softwaretechnischen Lésung fir die Bau-
aufnahme kommt man an konzeptionellen Uberlegungen hinsichtlich ei-
ner Hardwarel6sung nicht vorbei. Diese werden im letzten Abschnitt
vorgestellt.

8.1 Die Systemphilosophie

Die Bauaufnahmeist ein Sammelbegriff flr eine Reihevon Tétigkeiten,
die ein routinemal3iges, standardisi ertes, systemati sches und innovatives
Arbeiten beinhaltet. Der Ablauf einer Bauaufnahme ist durch Vagheit
und eine nicht gerichtete (formalisierbare) Vorgehenswei se charakteri-
siert.

Ziel kann esdeshalb nicht sein, einen ,, aufnehmenden Automaten” zu
konzipieren, sondern ein Set von Tools fir die computerunterstitzte Er-
fassung von Bauwerken der Hochbauarchitektur bereitzustellen.

Dieeinzelnen Toolsformen dabei ein durchgéngiges, evolutionares,
flexibles, laufzeitdynamisch anpaf3bares System, dessen Spannweitevon
der Erstbegehung bishin zu einer planungsgerechten Aufbereitung nach
fachspezifischen Anforderungen reicht. Das konzipierte System sol | den
Bauaufnehmenden bei der strukturierten Erfassung von Bauwerken, der
Nachbereitung der Daten und der Auswertung unterstiitzen. Dabei sind
dieeinzelnen Toolsfiir genau einen Aspekt im Bauaufnahmeprozefd kon-
zipiert. Die Grundlage des Systemsist die Objektorientiertheit, diesich
dem Bauaufnehmenden auch im Front-End darstellt. Der Bauauf-
nehmende hat die Mdglichkeit, Ordnungssysteme (Schemata) zu erzeu-
gen und zu manipulieren sowie zu importieren und zu exportieren. Somit
konnen vordefinierte Ordnungsstrukturen (Komponenten der Raum-,
Bauteil- und Geometriestruktur) eingeladen werden, beispielsweise
Ordnungsstrukturen fir bestimmte Bauwerkstypen.
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Abb. VIII-1 Erstbegehung —Projekt

Abb. VIII-2 Erstbegehung —Skizze

Abb. VIII-3 Aufnahme —
schnittorientiert

Abb. VIII- 4 Aufnahme —
modellorientiert

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Zur Unterstiitzung ei nes durchgangigen Bauaufnahmeprozesseswurden
folgende Teilsysteme konzipiert:

» Erstbegehung" —initiiert das Projekt und ermdglicht die Ablage projekt-
spezifischer Informationen im Buro, wie zeitliche und ablauftechnische
Details, Ergebnisse der Recherchen zum Umfeld, Bauwerkstyp etc.
/Abb. VIII-1/

Im ersten Schritt wird das Gebdudemodel | angel egt sowie die Raum-
struktur festgelegt. Die Kernfunktionalitét besteht in der Realisierung
der Abbildung der wesentlichen Elemente in einer skizzenhaften/
ikonischen Form, die sowohl raum- alsauch bauteil orientierte Einheiten
abbilden. /Abb. VII1-2/

Zur Unterstlitzung der geometrischen Aufnahme werden generische
2D-Grundformen wie Punkt, Linie, Polygon und komplexe Elemente be-
reitgestellt.

DieAufnahme von formalisierbaren Information undinformalen In-
formationen ist bereitsin dieser Phase mdglich.

Als Ergebnis liegt dann eine grobe, vorléufige, skizzenhafte, nicht
mal3stébliche und raumorientierte Gliederung des Bauwerkes vor.

(Prototypen: RABA vergl. A.1, SAM vergl. A.5, GEBISexp vergl.
A7)

» Schnittorientierte Aufnahme" — umfaldt die zerstérungsfreie/
zerstorungsarme strukturierte Erfassung der Geometrievor Ort. DieAuf-
nahme planungsrel evanter Informationen wird adaguat unterstiitzt. Das
Aufmal3erfolgt zweidimensiona (imtraditionellen Sinn) schnittorientiert.
Als Eingabegeréte dienen traditionelle Mef3geréte, wie Zollstock, Mal3-
band, etc., und Laserdistanzgerdte sowie Totalstationen. Bei der
zerstérungsfreien/ zerstérungsarmen Aufnahme werden wahrnehmba-
re, sichtbare Oberflachen aufgenommen. Die erfaliten Informationen,
insbesondere strukturelle Zusammenhange, sind oftmal sunvollstandig und
vage. Im Ergebnisentsteht ein strukturiertes zweidimensional es, schnitt-
orientiertesModell, angerei chert mit weiteren planungsrel evanten Infor-
mationen. /Abb. VI11-3/

(Prototypen: RABA vergl. A.1, Verschneidealgorithmus vergl.
A.4,SAM vergl. A.5, Handaufmal398 vergl. A.8)

» Modellorientierte Aufnahme" — realisiert die zerstérungsfreie/
zerstérungsarme Erfassung geometrischer und weiterer planungs-
relevanter Daten vor Ort. Als Aufnahmeverfahren werden reflektorlos
messende Tachymeter bzw. reflektorlos motorisierte Tachymeter mit
handischen Ergénzungen unterstiitzt.

Bei der Bauaufnahme vor Ort kénnen nur sichtbare Oberfl&chen des
Bauwerkes vermessen werden. Die erhobenen Informationen sind dem-
nach in den meisten Fallen unvollsténdig. Sie werden durch Vermutun-
gen erganzt, die noch verifiziert werden miissen. Aus der Betrachtung
der Anordnung der sichtbaren Oberflachen kann z.B. auf das Vorhan-
densein von K onstrukti onsel ementen geschl ossen werden.
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Abb.VIII-7 Auskunftsmodul im

Internet (Prototyp ,Kundenmodul*“*

im Projekt ,Bauhaus2000°}

Abb. VIII-8 Reminder

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Neben der geometrischen Aufnahme kénnen weitere relevante Eigen-
schaften und Merkmale des Gebaudes strukturiert erfaldt werden.

Im Ergebnis entstehen Fl&chen- und Volumenmodel le sowie Vermutun-
gen Uber strukturelle Zusammenhange, verbaute M aterialien, Bauschéaden
etc. /Abb. VIII-4/

(Prototypen: RABA vergl. A.1, GEBISexpvergl. A.7, SAM99vergl.
A9)

» Bauteilgliederung” — beinhaltet die Beschreibung eines Bauwerkes
durch reale Bauelemente (Konstruktion) und deren mdgliche Zusam-
menhange. Es werden Werkzeuge angeboten, die aus den aufgemesse-
nen Fléchen konstruktive Bauteile bilden.

Diese Strukturelemente kdnnen ibergeordneten Ordnungssystemen,
z.B. Bauabschnitten, zugeordnet werden. /Abb. V111-5/

Neben diesen Teilsystemen missen weitere Aspekte des Aufnahme-
prozesses unterstiitzt werden. Adaguat werden dem Aufnehmenden fol-
gende Werkzeuge zur Verfligung gestellt:

» Dokumentation & Préasentation“ —realisieren, durch implementier-

te Schnittstellen, die Uberfuihrung des digitalen Gebaudemodellsin:

- Gebaude- und Raumbiicher (Uberfuihrung in Textverarbeitungssy-
steme),

- numerisch auswertbare Darstel lungen (Uberfiihrung in Kalkula-
tionsprogramme) und

- hypermedia basierte Systeme (Uberfilhrung in eine web-basierte
Prasentation — url: http://www.uni-weimar.def/iar/Gebl S).
/Abb. VI1II-6/

(Prototyp: Raum- und Gebaudebuch vergl. A.6)

Auskunftsmodul — bietet die Mdglichkeit an, Informationen abzurufen,
auszuwerten und weiterzuverarbeiten. Es hélt auf verschiedene Weise
Informationen Uber das Gebaude bereit. Die Darstellung der aufgenom-
menen Daten wurde durch eine Kombination aus VRML-Darstellungen
und HTML-Seiten redisiert. /Abb. VIII-7/

Reminder — begleitet den Aufnehmenden in allen Phasen der Bau-
aufnahme. Entsprechend des abgelegten ,, Wissens* wird der Benutzer
an wichtige Details, Termine und Aufgaben in Form von Informations-
boxen , erinnert*. /Abb. VI11-8/

DieTellsysteme (Erstbegehung, Aufnahme, Bauteilgliederung) bauen auf-
einander auf. Sie werden sequentiell ausgefiihrt. /Abb. VI11-9/
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Abb. VIII-9 Teilsysteme und deren

Rahmenstiitze

_—

Beziehungen

Gitterstiitze

N\

[

Pfosten- und Kopfbandanschlisse

Abb. VIII-10 Ausprdgungen von

Stutzen

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage
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Die Beziehungen zwischen den Modellen und die Ubergabe an weitere
Doménen werden durch den relationen-basierten Ansatz (vergl. 7.1.2)
redisiert.

8.2 Baukastenprinzip —Grundprinzip in allen
Strukturen

Aufgrund der Komplexitét der aufzunehmenden Informationen in der
Bauaufnahme muf3 das System aul3erst flexibel und im héchsten Mal3e
anpalibar sein, um allen Anforderungen gerecht zu werden. /Abb. V1II-
10/ Hierbei findet das Baukastenprinzip Anwendung. Aus einem gege-
benen Repertoire von Elementen mit definierten Eigenschaften kdnnen
Elemente mit unterschiedlichen Eigenschaften hergestel It werden, indem
siein unterschiedlichen und/ oder in verschiedenen Relationen zueinan-
der kombiniert werden.

Im System sind drei Strukturen wesentlich:
- dieraumorientierte Struktur incl. Projekt
- diebauteilorientierte Struktur

- diegeometrische Struktur

Zentrale Komponenten sind in allen Teilsystemen das Projekt und die
raumliche Struktur. Dabel ist die Raumstruktur das Bezugssystem fir
alleTeilmodelle. Siefungiert asInformations- und Navigationsschicht.

Die raumorientierte Beschreibung kann mittels eines gerichteten
Graphen abgebildet werden. Dabei entsprechen die Knoten in diesem
Graph Elementen der Raumordnung. Die Kanten reprasentieren die Be-
ziehungen unter ihnen. Die Raume werden dabei systematisch erfaldt
und in das Ordnungsschema eingebracht.

Die bauteilorientierte Struktur ist das zweite wesentliche Ordnungs-
schema. Sie beinhaltet die Beschreibung und Strukturierung baulicher
Objekte. In dieser Struktur werden bauspezifische Merkmale und Ver-
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Abb. VIII-11 schematische
Darstellung des Ebenenaufbaus

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

bindungen zu anderen Strukturelementen festgelegt. Die vordefinierte
Beschreibung der Gestalt von Elementen in der bauteil orientierten Struktur
ist schwierig, wenn nicht sogar unmdglich.

Ein drittes Ordnungssystem ist in diesem Konzept die geometri-
sche Struktur. Indieser Struktur kénnen aus definierten Primitiven kom-
plexere Strukturen aggregiert werden.

DieTeilmodelle besitzen wegen des evol utiondren und dynamischen Cha-
rakters separate bauteilorientierte und geometrische Strukturen. Das
Grundprinzip ist die Trennung zwischen bauspezifischer Semantik und
Geometrie (-gestalt). Ein dhnlicher Ansatz wird in STEP verfolgt.

8.3 Der Systemaufbau

Die Grobstruktur des Systems besteht aus sechs Komponenten, auf die
dieTellsysteme zugreifen.

Das Systemist in drei Ebenen aufgebaut :
- dieModelverwaltungsebene

- dieadministrative Ebene

- die Nutzerebene /Abb. VIII-11/

Fur die Erzeugung, Erweiterung und Maodifikation der Ordnungsstrukturen
stehen auf der administrativen Ebene prinzipiell zwel Tools zur Verfi-
oung:

- der Strukturgenerator

- der Geometriegenerator

Diesesindfir ale Teilsysteme,, Erstbegehung®, ,, schnittorientierte Auf-
nahme", ,, modelorientierte Aufnahme" und ,, Bautellgliederung® essenti-
dl.

8.3.1 Der Ebenenaufbau

Modellverwaltungssystemebene /\ Metamodell

administrative Ebene Doménenmodell

Nutzerebene Doménendaten

Dasflexible, objektorientierte M odd Iverwaltungssystem stellt dieBasis
dler Teilsystemedar.

Es realisiert beispielsweise die Modell- und Strukturbildung, die
persistente Datenhaltung oder die Import- und Exportfunktionen von
Ordnungsstrukturen (Schemata).
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Im Prototyp SAM wurde das Modellverwaltungssystem DMMS
(Dynamic M odel M anagement System) /T scherepanow99/, im Prototyp
SAM2000 (einin Arbeit befindliches Experimental system im Rahmen
des SFB 524) wird ein Model lverwal tungssystem auf der Basisder AKO-
Spezifikation /AKO/ eingesetzt. /Abb. VI1I1-12/

1
Abb. VIII-12 schemgtlsche Applikation 1 ( [Proleldvemanung | )
Darstellung der AKO-Schnittstelle 1
JAKO/ L
| Schemaverwaltung |
16
Applikation n 'DLL'1 | | MetaObjekiSystem | (" A
[ Projekiverwaltung |
if
t \_ Modellverwaltung 1 / I Schemavenwaltung I
o
definierte oL
Schnittstelle g DLL'm | | MetaObjekiSystem |

\HOdBllV‘eM&lﬂll’lg I'I‘Ij

Die administrative Ebene dient der Definition von Anwenderklassen,
dem Aufbau von Ordnungssystemen sowie der Definition von Attributen
und Relationen.

Bei der Festlegung von Anwenderklassen kénnen ,typische"
Ordnungsstrukturen importiert und benutzt werden bzw. als Basis fur
spezifische Anpassungen dienen. Der Anpassungsaufwand wird auf ein
Minimumreduziert. Diese,,neuen Ordnungsstrukturen und Substrukturen
konnen exportiert werden und stehen flr spdtere Anwendungen als Ba-
siszur Verfligung.

Die Bear beitungsebene bietet Funktionen zum Erzeugen, Selektieren
und Auspragen konkreter Instanzen an. Der Benutzer hat keine M6g-
lichkeit, Klassen und Attribute zu erzeugen und zu manipulieren. Sowird
€ine konsistente Bauauf nahme ermoglicht.
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Abb. VIII-13 Komponenten des
hypothetischen Systems

Abb. VIII-14 Klassifizierung von 3D-
Modellen

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

8.3.2 Komponenten der Systemebene

Bauteilgliederung

AufmaB
Erstbegehung | 4
ry
Dokumentation-/ Auskunftsmodul
Présentation
r r
Struktur- Geometrie-
generator generator
""""" t k

BREP- Visualisierungs-
Modul Modul [**] Modul

i ¢ ......

Modellverwaltungssystem

persistente Datenhaltung

Schema Schnittstelle

Ausgleichungs-

8.3.2.1 Ausgleichungsmodul

In diesem Modul wird die Berechnung der Punktpositionen und Parame-
ter aus den aktuellen Vorgaben realisiert. Dabei flief3en die Naherungs-
werte der Punktpositionen und der Parameter sowie Verbesserungs-
gleichungen, Mefl3werte und ihre Toleranzen ein. Erkennungsal gorithmen
von bestimmten, unbestimmten, Uberbestimmten Punkten sind essentiel -
ler Bestandteil. /Reil3mann76/ /Pel zer85/ /Roller95/

8.3.2.2 BREP-Modul

Die Geometriebildung aus Punktmengenwirdin diesesm Modul realisiert.
Grundfunktionalitéten fir Elemente0.,1.,2.,3. Dimensionaitét werden an-
geboten. Die Bildung von Oberfl &chen und K 6rpern sowie Verschneide-
funktionen und bool € sche Operationen sind in diesem Modul implemen-
tiert.

3 D Modell

Drahtmadell Flachenmaodell Volumenmaodell 3D- Systemklasse
BR/BRep CsSG Hybridmodell 7
; e ellmodell andere Jumenmodell
Relnan amme (CSG-BR) Volumenmodefityp
Anahtnch Facatien- . :Irwlk“”\-o' ﬂ.¢ tv.l_,v. Hmlnc;q- I(jS\" Dlt- Modalaret Ell‘x::‘ d;v’:r
e tachere soelierer osebere cherer ot R | | VTS e Modellierer
Canbriiung mnes
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Abb. VIII-15 Definition von
Anwenderklassen in SAM99

Abb. VIII-16 Definition von Klassen
in Rational Rose©

Stiitze ahS
Hohe= =« - ..
Tiefe =
Breite=s = +——

< ~.
|
|~

Abb. VIII-17 Beziehung zwischen
Anwenderklasse und Geometrie

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Der Volumenmodel ltyp basiert auf einem Hybridmodell (Aproximativer
BREP-Modellierer mit mengentheoretischen Operationen). /Abb. V1l11-
14/

Mathematische Algorithmen zur Kollisionsbestimmung sind ebenfalls
indiesem Modul verankert.

8.3.2.3 Visualisierunsgmodul

Dieses Modul redlisiert die Visualisierung der durch den BREP-Kernel
bereitgestellten Geometriedaten. Esfungiert als Maodellierer fur graphi-
sche Dateninteraktionen und ist die graphische Schnittstellefiir Geometrie-
daten.

8.3.3 Komponenten der administrativen Ebenen —Tools eines
Baukastensystems

8.3.3.1 Der Strukturgenerator

Der Strukturgenerator bietet dem Bauaufnehmenden verschi edene Werk-
zeuge fur

- die Anpassung bestehender Ordnungssysteme und

- die Entwicklung neuer Ordnungssysteme

ohne spezielle Programmierkenntnisse an.

Fir die Generierung von

- Anwenderklassen,

- auswertbaren, alphanumerischen Eigenschaften,
- multimedia en Eigenschaften,

- relationalen Eigenschaftenund

- geometrischen Eigenschaften

stehen verschiedene Werkzeuge zur Verfiigung.

Diese koénnten in Form eines Klassenbrowsers, z.B. Kontextmenis in
FunPlan /Steinmann97/ und Parts in SAM 2000 /Tscherepanow99/
/Abb. VI1II-15/, oder in Form eines CASE-Tools, wie Rational Rose®
/Abb. VI11-16/ oder Select Enterprice®, realisiert werden.

Anwender klassen

Anwenderklassen kdnnen zur Laufzeit in der administrativen Ebene er-
zeugt und manipuliert werden. Sie sind hierarchisch geordnet. Somit ist
esdem Administrator/ Nutzer moglich, spezifische Ordnungsstrukturen
Zu erzeugen.

Eine Anwenderklasse wird durch Relationen sowie a phanumerische
und multimedial e Eigenschaften beschrieben. Geometrische Eigenschaften
sind lediglich Verweise auf Elemente in der geometrischen Struktur.
/Abb. VI11-17/ Attributverkniipfungen zwischen Parametern der geo-
metrischen Struktur und Attributen der Anwenderklasse kénnen eben-
fallsdefiniert werden.
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Abb. VIII-18 variable Attributierung
im Prototyp ,yariable Attribute**

Abb. VIII-19 variable Attribute in
GEBISexp

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

- auswertbare, alphanumerische Eigenschaften —

formalisierbare Attribute
Die computergestiitzte Baubestandserfassung muf3in Abhangigkeit von
der spéteren Nutzung der Informationen eine Vielzahl von relevanten
Ei genschaften und Merkmalen der Gebaude und baulichen Anlagen struk-

turiert erfassen z.B.:
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Dieserelevanten Eigenschaften und Merkmal e werden al s beschreiben-
de Eigenschaften in al phanumerischen Attributen mit ihrem Wertebereich
definiert.

Mit der Festlegung dieser Eigenschaften wird dem Aufmessenden Wis-
sen fur qualifizierte Entscheidungen bereitgestellt. /Abb. VI11-18/
/Abb. VIII-19/

Als Grundtypen steht dem Anwender eine vordefinierte Anzahl zur
Verfligung. Dabei sind syntaktisch-strukturelleAttributewie BOOLEAN,
INTEGER, REAL, aber auch komplexere Typen wie STRING ENUM
definiert. Der Aufbau von anwenderspezifisch erweiterten Attributen wird
ebenfalls unterstiitzt. Die Attribute sind in der Lage, Attributwerte zu
Uberpriifen. Somit ist eine Plausi bilitatsprifung gewahrleistet. Weiterhin
kénnen Vorgabewerte zugel assen werden oder eine Berei chsiiberpriifung
(dMin, dMax) kann vorgenommen werden. Die Verknupfung der Attri-
bute mit mathematischen Termen zur automatischen Ermittlung der
Attributwerteist in diesem Konzept vorgesehen. /Donath97/

Unscharfe und vage Informationen kdnnen durch erweiterte Attribu-
te abgebil det werden.

- multimediale Eigenschaften — informale Attribute

Bei der Bauaufnahme fallen Informationen unterschiedlichster Art an.
Diese konnen technische Dokumentationen, Skizzen, Schadensbilder,
Detailskizzen, Untersuchungsberichte und Tonauf zei chnungen vor Ort,
diedievorgefundene Situation schnell und ausfthrlich beschreiben, sain.
Durch eine eindeutige Zuordnung unmittelbar beim Erfassen wird von
Beginn an eine klare, nicht redundante Systematisierung der Bestands-
informationen gewdahrleistet.

_ Datei Optionen 7
T;'S‘ Liegenschalt
| & uEtnmL PRI
5 (P Gebiude
- &= Geschob
= 48 Rohbauelements
9 ‘wandi Raur
FWebenschaien b
o -
0 Atibute Mukineda | infos |
st Narne [1 [ Datei
N =T BMPEM  Di\gebis_neu\SchalWVeroell
o,
o
% Raur
Raur
& Raur
4] | i
Anzeigen | | Entfemen I
0K Abbrechen | |
<o [y 1NN I 5 I
- 7 O O = 1
< | (@ - - - :
| / [ Khicken Sie im Menii “Hite" auf “Hillethern | y
.
| BEE
|||[||II 22
! [ |Raumaruppe
S stant| 3 Explores - bin | 7 Microsott Word - Kurz..| [ Unbensnet -Pant | i Gebis Protop [ skizze.bmp - Paint. | 17.08

In diesem Konzept wird die Zuordnung informaler Komponenten, wie
Texte, Fotos, Skizzen, Videos etc. unterstiitzt. Diese Informationen wer-
den als multimedial e Attribute bezeichnet. /Abb. V111-20/ Die Verknup-
fung von externen Programmen mit den Dateien kann anhand der
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Abb. VIII-21 Hierarchierelationen

Abb. VIII-22 Zuordnungsrelationen

M1 : Massenelement

Typ = Unterzug
Material = Stahl

Anschiu = [F1, D1]

Abb. VIII-23 Assoziation auf
Instanzenebene
Relationaler Datentyp

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Dateiendung hergestellt werden, z.B. das Offnen von JPG-Bildern mit
einem Imageviewer. Beim Anwahlen der Referenz auf eine solche Da-
tei wird dann vom System automatisch der entsprechende Viewer ge-
startet.

Eine blof3e Zuordnung in der eben beschriebenen Form st fir eine spé-
tere Auswertung jedoch oft nicht ausreichend. Deshalb muR die M&g-
lichkeit einer umfassenderen Beschreibung der vorgefundenen Situation
unterstiitzt werden. Dieswird durch das Prinzip der erweiterten Attribu-
te ermoglicht.

- relationale Eigenschaften

Relationen kdnnen alsrelational e Attribute implementiert werden.

Auf Klassenebene werden verschiedene Typen von Relationen unter-
stiitzt, so z.B. Assoziation oder Aggregation.

Aggregation besteht aus
Etage besteht aus Raum

Spezialisierung st Unterklasse von

Innentir | ist Unterklasse von Tir

Fur Plausibilitétskontrollen werden Zuordnungsrel ationen genutzt, z.B.

ist eingebaut in

Offnungselement Wandoberflache
0.* 1.*

Einbau

ist positioniert in

Massenelement Raum
0.* 1.*

Position

Auf Objektebene dienen relationale Attribute vor allem der Beschrei-
bung von strukturellen vagen Zusammenhangen. /Abb. VI11-23/

- geometrische Eigenschaften

Die Geometrie wird in diesem Konzept als relationales Attribut behan-
delt, dasheil3t, eswird ein Verweis auf ein Element in der geometrischen
Ordnungsstruktur gefuhrt.
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Abb. VIII-24 Dekomposition von
Bauteilen in OMT-Notation

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Es besteht zusétzlich die Mdglichkeit, a phamunerische Eigenschaften
mit numerischen Werten aus der Geometrie zu verbinden.

8.3.3.2 Der Geometriegenerator

Das Hauptanliegen bei der Bauaufnahme ist die Aufnahme der Geome-
trie, der Gestalt des Bauwerkes.

Jedem Bauteil konnen je nach Abstraktionsgrad verschiedene
Geometrien zugeordnet werden.

Grundsétzlich bedeutet Erfassung und Beschreibung eines Bauteils
— Dekomposition— die Zerl egung von komplexen Bauteilen in Baugrup-
pen bis hin zu Grundelementen. Somit ist auch der umgekehrte Weg, aus
Grundelementen komplexere Strukturen zu erzeugen, moglich. Dieses
Vorgehen ist mit einem ,, Baukasten“ zu vergleichen. /Abb. VI11-24/
/Abb. VI11-25/

Im Geometriegenerator werden Funktionen angeboten, dieausein-, zwei-
und drei dimensional en Grundelementen komplexere Elemente generie-
ren.

Bau(werks)teil

° e o't
Baugruppe Bauelementteil

geometrisches Primitiv

Die Grundel emente besitzen M ethoden, um sich grafisch zu reprasentie-
ren und um aufgenommen/ aufgemessen zu werden. Die Beziehungen
zwischen den geometrischen Grundel ementen werden durch relationale
Grundel emente beschrieben.

Das System bietet eine feste, vorgegebene Menge von Grundelementen
an, beispielsweise;

nulldimensoma

- Punktim3D
eindimensiona

- Linie
zweidimensional

- Polygon
dreidimensiona

- Quader, Kugel, Kell
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Abb. VIII-25 Komposition von
Bauteilelementen /Haas97/

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Relational e Grundel emente (Restriktionen) sind bei spiel sweise:

- Fixierung eines Punktes an einer Positionim 3D

- Distanz zwischen zwei Punkten

- Lot eines Punktes Uiber einen anderen

- Winkel zwischendrei Punkten

- Winkel zwischen zwei Geraden, dievon jeweilszwei Punkten gebil-
det werden

- Punkteliegenin einer Ebene

- Horizontalwinkel zwischen zwei Punkten

- Vertikalwinkel zwischen drel Punkten

Im Geometriegenerator wird jedem erzeugten 3D-Punkt eine
Defaultposition zugeordnet. Dies bedeutet, dal3 jeder 3D-Punkt bereits
in der Beschreibung der Geometrie einen Wert besitzt, der bei der
Instanziierung und der Aufnahme geéndert werden kann.

< > & o _
0l

S S

i

AL + !

] cnmbpnnenl Ot ['“\&
[ %

iil
1{{._!
(-} component

~y
(+) component

Q

(+) component I / L 7 \“m/

(+) component

Rel ational e Grundel emente konkreti sieren die Beziehungen zwischen den
Positionen von 3D-Punkten, die Uber ihnen gebildeten Fléachen und das
Volumina. Die Flachen sollten von vornherein die Aufnahme weiterer
Punkte als Freiformfl &chen unterstiitzen.

Komplexe Strukturen /Abb. VI11-25/ werden Uber verschiedene
Verschmel zungs- und Trennungsal gorithmen aus einem Set von Baustei -
nen generiert. /Tscherepanow99/ /Donath00/

Fir diesen ,, Zusammenbau“ stehen Werkzeuge fir die Aggregation
zur Verfugung. Dabei wird zwischen:
- formgebender Geometrie,
- formnehmender Geometrie und
- negativer Geometrie (z.B. Offnungen)
unterschieden. /Tsegaye96/
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Abb. VIII-26 Beispiel der Auspragung
einer Geometrieklasse

il

Abb.VIII-27 Kihlhaus Gera —
Nordwest-Ansicht

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

o 1 o~ -/
Modellierung
. »
- | (Erganzen / Andemn d Topologia)
G eometrische Form | )
als Default y Bauaufmaf 1
> . r—— >
(parametrisieres  E— 1 (exakts Male)
Katalog-Objekt)
1 Strukturienn,
+—‘. v »
4 (Bautell- IRaumstruktur)
._/ -

Der Geometriegenerator erzeugt skizzenhaft ohne genaue M al3angaben

Geometrieklassen. Fir ein effizientes Aufmal? sind Messungen fir Ta:

chymeter und héndische Ergénzung in Form von mathemati schen Bezie-

hungen vordefiniert, z.B.

- Distanz zwischen zwel Punkten (Gliedermalistab)

- Winkel zwischen drei Punkten (Winkellehre)

- Winkel zwischen zwei Geraden oder Ebenen

- Horizontal- und Vertikalwinkel eines Theodoliten

- Punkte liegen auf einer Hohe (Wasserwaage)

- Punkteliegen Ubereinander (L ot)

- Punkt hat eine genaue Position (M ef3punkt im Vermessungsnetz)

- Punkt liegt auf einer gedachten Sehne zwischen zwei anderen Punk-
ten

Mit Hilfe der Messungen lassen sich mathematische Beziehungen zwi-
schen Punkten aufstellen. Dadurch wird deren Lage bestimmt.

Beim Aufmal3 (Instanzierung) wird aus der Fulle aler erfolgten direkten
M essungen (3D-Punkt, Lange) oder der indirekten Messungen (Paralle-
litdt) nun die wirkliche/ angenédherte Lage errechnet. /Abb. VI1I11-26/

Fir diese Berechnung kdnnen Verfahren der Geodasie wie Aus-
gleichungsrechnungen, in Verbindung mit statistischen Tests und Aus-
reif3ertests herangezogen werden.

8.4 Ein Szenario —Die Teilsysteme
des flexiblen Bauaufnahmesystems

Die Philosophie des Programmkonzeptes ist ein flexibles, anpalbares
Bauaufnahmesystem. Fir Bauwerkstypen, Zielstellungen der Bau-
aufnahme und CAAD-Systeme kdnnen Basis-Schemata eingel esen und
der konkreten Situation angepaldt werden.

DieTeilsysteme mit Ordnungsstrukturen, Aufnahmemaglichkeiten und
-vorgehenswei sen sowi e Prifmdgli chkeiten werden bel spiel haft beschrie-
ben.

Dabei werden die Teilsysteme,, Erstbegehung”, ,, Modéellorientierte Auf-
nahme" und,, Bauteilgliederung* durchlaufen.
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8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Das beschriebene Szenario orientiert sich an dem ,, Kiohlhaus' in Gera.
/Abb. VI11-27/ Dieses Bauwerk ist ein Verifikationsobjekt im Rahmen
des SFB524.

8.4.1 Teilsystem ,Erstbegehung“*

8.4.1.1 Grunduberlegung

Am Anfang des Bauaufnahmeprozesses steht die Festlegung des Um-
fangesder Datenerhebung. Informationen zum Auftrag, Auftragnehmer,
Sichtung und Erfassung vorhandenen Planungsmaterial s werden gesam-
melt und strukturiert abgelegt.

Anschlief3end werden diese Informationen einem Projekt zugeord-
net. Dielnstanz der Klasse Pr oj ekt bildet die Wurzel der Aufbaustruktur.

Die Erfassung eines Bauwerkes (vor Ort) beginnt in der Regel mit einer
Erstbegehung, d.h. mit einer eindringlichen Befragung des Baues hin-
sichtlich der Raumstruktur und der wesentlichen raumbestimmenden
Merkmale.

Das Resultat der Er stbegehung ist eine grobe, skizzenhafte Erfassung
der Geometrieund eineraumorientierte Glieder ung sowie die Grob-
beschreibung des Gebaudes.

Weitere Merkmal e kdnnen in auswertbaren und multimedia en Attri-
buten abgebildet werden. Eine Vorkalkulation ist Uber das Auswerte-
modul moglich.

DasTeilsystemredlisiert:

das Anlegen eines Projektes

die strukturierte Aufnahme des Gebaudes hinsichtlich
Raumordnung (Funktion, Lage)
Raumanordnung (insbesondere die rdumliche Verkettung)

die skizzenhafte Wiedergabe der wesentlichen raumbeschreibenden

Elemente

die Zuordnung formalisierbarer und informaler Informationen

8.4.1.2 Basis-Schemata

Im Teilsystem ,, Erstbegehung* werden vier Strukturen festgelegt — die
Proj ektstruktur, die Raumstruktur, die bauteil orientierte Struktur und die
geometrische Struktur.

In der Projektstruktur /Abb. V111-28/ werden beispielsweise die Adres-
sender Auftraggeber, Dokumente (Besprechungsprotokolle, emails, Ver-
trage) und vorhandene Planungsunterlagen (Bestandspl ane, Gutachten,
Fotos) verwaltet.
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Abb.VIII-28 Projektstruktur

Abb.VIII-29 Raumstruktur

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Adressen |
Projekt
g ggzeichnung ' Bestandsunterlagen
& Verantwortlicher |
| Dokumente

—

Liegenschaft

ol 1 e 1+
AuBenanlage Gebdude
|
umschlieft
e+ O
Geschol Vertikalzone
umschlieBt
® O 1+
Raumgruppe 1; Raum

Die Raumstruktur /Abb. V111-29/ wird durch Anwenderklassen und Re-
lationen, Vererbung, Aggregation und Assoziation, beschrieben. Diese
Relationen werden systemintern alsKlassen definiert, die Plausibilitats-
prifungen Ubernehmen und Tréger beschreibender Art sind. Die Aggre-
gation ,umschliefdt” priift beispielsweise, ob ein skizzierter Raum sich
innerhalb der skizzierten Geschol3kubatur befindet. Die Assoziation
<3.0bergeschof3> ,ist Kopie von* <Erdgeschof3> verdeutlicht, dal’ das
»3.0bergeschol3* nicht selbst aufgenommen wurde, sondernlediglich eine
Kopiedarstellt.

Bel der skizzenhaften Raumbeschreibung erfol gt die Aufnahme der wich-
tigsten Umschlief3ungselemente, der Umschliel3ungsoffnungen und der
Massenelemente. /Abb. VI11-30/

Dabei wird zwischen dem AufRen, der Baumassenumgrenzung, und dem
Innen, der Raumumgrenzung, unterschieden.
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Abb.VIII-30 Beschreibung der
&uReren Bauhiille

Abb.VIII-31 Beziehung zwischen
Baumasse und Geometrie

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Umschlieung

eingebaut
gedan Umschlie@ungsdfinungen

.'\

| begehbare Offnungen | | Sichtdfinungen |
I ] | 1
[ ] [ ]

In dieser Phase der Bauaufnahme stehen einfache geometrische Ele-
mente und Symbole dem Anwender zur Verfiigung. Die Primitive sind
fix kodiert und haben neben einer Reprasentation auch Methoden zur
Aufnahme (zur Skizzierung). /Abb. VI11-31/

Der Geometriegenerator bietet wesentliche Grundelemente an, z.B.:

Primitive:

- Punkt

- Linie

- Kurve

- Polygon
- Kreis

Symbole:
- Offnungssymbol I

- Fenstersymbol | X |

- Tirsymbol L]

Fir die Erstellung der Symbol e stehen vordefinierte Rel ationen, wie,, mit-
tig“ oder , parallel”, zur Verfiigung.

' UmschlieBung geometrisch beschrieben Polygon
: |
P ®3.*
UmschlieBungsabschnitt geometrisch beschrieben Linie
eingebaut
UmschlieBungséffnung geometrisch beschrieben  Offnungssymbol
begehbare Offnung ~ Sichtoffnung |geometrisch beschrieben ' Fenstersymbol

geometrisch beschrieben  Tiirsymbol

Fur eine effiziente Skizzierung werden vordefinierte Grundri3typen von
Raumen und Wohneinheiten dem Nutzer angeboten. /Abb. VI11-32/
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Abb. VIII-32 Beispiele fiir
GrundriRtypen

Abb.VIII-33 Top-Down Ansatz bei der
Erstbegehung

Abb. VIII-34 Bottom-Up Ansatz bei
der Erstbegehung

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

=38

rechteckig  quadratisch L-férmig U-formig

|

[]

Z-formig T-formig Atrium

8.4.1.3 Aufnahme

Vorhandene Bestandspléne, Skizzen etc. kdnnen als Vorlage in Form
eines Hintergrundes (CAD-Overlay) benutzt werden und als grobe Ori-
entierung dienen. Die Eingabe der augenscheinlichen, abgeschétzten
Male erfol gt in skizzenhafter Form. Durch ein definierbares Raster und
Fange wird dieser Prozef3 unterstiitzt.

Aufnahme — Skizze und Raumanordnung

Bel der Bauaufnahme werden Raum- und Bauteilobjekte von Klassen
instanziiert. Ein festes Vorgehen soll nicht erzwungen werden, so dai3
zwei prinzipielle Vorgehenswei sen unterstiitzt werden:

- Top-Down /Abb. VI11-33/

- Bottom-Up /Abb. VI11-34/

GeschoB Innenraume

Innenraume GeschoB

Der Wechsdl innerhalb der Aufnahmeist ebenfalls moglich (Mix-Strate-
gie).

Nach Erzeugung eines Obj ektesim Bauwerksbaum stehen nun verschie-
deneim Geometrieeditor vordefini erte Geometrieklassen zur Verfligung.

Fir die geometrische Lageverdnderung sind Funktionen wie Schieben
und Skalieren vorgesehen.
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Abb. VIII-35 Projektstruktur
,Klhlhaus Gera““(Auszug)

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Fur dasMultiplizieren (K opien oder Referenzen) von Elementen werden
entsprechende Funktionen bereitgestellt. Durch eine Assoziation zwischen
den erzeugten Instanzen wird die Multiplikationim Modell festgehalten.

Die konkrete Beschreibung des Anwenderobjektes erfolgt durch die
Belegung der Attributwerte der beschr eibenden Sachdaten und mul-
timedialen I nfor mationen. Eine farbliche Kennzeichnung ermdglicht
die Unterscheidung, ob eingestellte Defaultwerte bestétigt oder veran-
dert wurden.

Vermutete strukturelle Zusammenhénge werden auf der Basis von
Relationen auf Instanzebene festgel egt.

8.4.1.4 Beispielstrukturen

Das Kiihlhaus in Geraist ein Industriebau, der 1953/54 gebaut wurde.
Seit 1995 wird esnicht mehr genutzt. EineInitiative, dievonlokaen und
landesweiten Interessengruppen unterstiitzt wird, bemiiht sich um die
Einrichtung eines ,Forumsfur Industriekultur in Thiringen*. Dieses soll
anlaldlich der Bundesgartenschau in Gera 2007 er6ffnet werden. Erste
Formulierungen zur K onzeption und zum Entwurf liegen bereitsvor.

Im Rahmen der Bauaufnahme sollen neben einer modellorientierten
Aufnahme der Geometrie auch beschreibende Sachdaten und eine Foto-
dokumentation erstellt werden.

Das Aufmal3 beschréankt sich auf eine abstrahierte Aufnahme. Ober-
flachen sollen zunéchst al's ebenflachig beschrieben werden. Die Mdg-
lichkeit einer spéteren partiellen Detaillierung muf3 jedoch gegeben sein.

Dielnitiierung des Projektes stellt den Beginn der Bauaufnahme dar.
Neben Projektkennwerten, wie der Adresse des Besitzers, Gebaude-
kennwerten etc., werden auch die Ergebnisse von Recherchen struktu-
riert abgel egt. Diese Informationen sind bei spielwei se Verwei se auf vor-
handene Planungsunterlagen, Literaturangaben und eingescannte Plane.
/Abb. VII1-35/

&} - Persistent Object Database - Editor ¥0.923 HE B3 |
— Objekte — Eigenschaften
kuehlhauz. pod 155 Eigenschaft | Eintrag |
E|!E Projekt Obijektname Kihlhaus_Gera
El-+5% Attribute Obiekt ID 1
..... & Projeknr, Flaszen 1D 1
----- & Projektbezeichnung F‘r0|ektnr 12001 0
""" @ Auf.trag-Daten ) Projektbezeichnung  SFB-Verifik ationsobjekt
----- ¢ Projektverantwortliche Auftrag-Daten muendlich
----- & Bauher Projekbverantwortlic...  Frau Richter
----- & Bauher_Vertreter B auherr SFB524
----- & Auftraggeber B auherr_Wertreter [AGS
""" @ Proiektbeginnlvoraviss ﬁféii?ﬁ:bii'n[mau 1501 2001
..... ¢ Pro!ektendg[vorauss.] Pro:ektenge[vorauss.] 18.09.2001
""" @ Projktbeginntatsaect Projektbeginnitatza.. 0.0
""" @ Frojektendeftats aechl Projektendeltatzaec.. 0.0
=% Objekte —
R inlhaus_Gera
-8 Lisgenschalt
- B3 Gebiudekomplex
=B Aubenanlage -
| | _’IJ
atentiant Gifren | D atenbank schliefen | [{Ew Umbenennen Lischen Beenden
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Im Rahmen der Erstbegehung wird die raumliche Strukturierung festge-
legt. Weiterhin werden die wesentlichen Elemente erfal3t sowie beschrei-
bende Sachdaten und multimediale Daten zugeordnet. /Abb. V111-36/

Abb. VIII-36 Modell als Resultat der
Erstbegehung (Auszug)

Dieaufgenommenen Daten kénnen zur Vorkal kulation und al's Entwurfs-
grundlage herangezogen werden. Fir die am Planungsprozel? Beteilig-
ten stehen die Daten im Auskunftsmodul zur Verfligung.

8.4.2 Teilsystem ,Modellorientierte Aufnahme**

8.4.2.1 Grundlberlegung —, Raummantel“*

Das Teilsystem,, Modd lorientierte Aufnahme" umfalit die zerstérungs-
freie/ zerstérungsarme flachige Aufnahme vorhandener Bausubstanz.
Ergebnisdieses Teil systems sind Flachen- und VVolumenmodelle und Ver-
mutungen Uber strukturelle Zusammenhange, verbaute Materialien, etc.
AlsNavigationszentrale steht dieim Teilsystem,, Erstbegehung* zentrale
Raumanordnung zur Verfiigung. Die skizzenhaft erzeugten Bauteilesind
Ausgangspunkt in diesem Teilsystem und werden geometrisch detail-
liert. Esbesteht die M 6glichkeit, Relationen zu 16sen und neue zu bilden.

Folgende Anforderungen ergeben sich an dieses Teil system:

- Fortschreibung des Skizzenmodel ls — Verfeinerung des Baukorpers
und der Innenréume

- Ableitung eines Flachen- und Volumenmodel s aus auf genommenen
Punkten, Winkeln, Strecken etc.

- Definition von Relationen zu strukturellen Zusammenhangen

- Zuordnung weiterer Informationen

8.4.2.2 Basis-Schemata

Innerhal b des Teilmodul swerden zwel wesentliche Strukturen unterschie-
den — die bauteilorientierte Struktur und die geometrische Struktur. Die
Instrumentenstandorte (des Tachymeters) flief3en als Parameter in das
Ausgleichungsmodul en.

In /Abb. VI11-37/ und in /Abb. V111-38/ sind Beispiele fir Anwender-
kl assen eines Basi sschemasfUr die bauteil orientierte Struktur dargestellt.
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Abb. VIII-37 Beschreibung des Baukérper
Baukdrpers
1.7 +3..7 ‘ 0=
. begrenzt
Bodenline 9 Fassadenoberflache Dachoberflache
h 7
eingebaut  eingebaut
Offnungselement
A
Sichtoffnung begehbare Offnung
. Masseelement
Abb.VIIl-38 Beschreibung des Treppe ' '
_
Innenraumes I
gescholiweise Verknijpfung beinhaltet
vertikal | horizontal  schrig
[ J J 1
Innenraum
1.0
UmschlieBungsfliche eingebaut Offnungselement
1 I
| Wandoberflache | Deckenoberfliche  FuBbodenoberfliche | begehbare Offnung | Sichtdffnung.

Der Geometriegenerator stellt Primitive, wie 3D-Punkt, Polygon bzw.
Quader und Keil zur Verfligung. Neben den geometrischen Primitiven
werden fest definierte Restriktionen, wie Parallelitét und Orthogonalitét
angeboten. Aus diesen Grundel ementen kénnen Uber Eul ersche Opera-
tionen komplexere Gebilde erzeugt werden. Geometrische Bauteilkatal oge
konnen als Basis-Schemata importiert werden. /Abb. VII1-39/

Abb. VIII-39 Katalog-Grundformen
von Bdgen /Ronner91/
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Abb. VIII-40 auswertbare Sachdaten
und multimediale Daten eines
vertikalen Masseelementes

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

8.4.2.3 Aufnahme

Dieses Modul unterstiitzt den Anwender bei der Uberfiihrung der Skizze
in einedetailliertere, flachenhafte Abstraktion.

Bei der Geometrieaufnahmewird eine Kombination von Tachymetrie
und héndischer Erganzung bereitgestellt.

Nach Auswahl der Geometrieform erfolgt das Aufmessen durch tachy-
metrische M essungen mit handischer Ergénzung. Mittelseiner Ausglei-
chung —lokale Ausglei chungim Bauteil — wird automatisch eineAnpas-
sung durch das Programm vorgenommen.

Neben der rein visuellen Kontrolle zwischen Modell und Realitét kann
bei motorisierten Tachymetern der Laserpunkt an die errechneten Ek-
ken und Kanten zielen, so dal? es dem Aufnehmenden moglich ist, eine
visuelle Kontrolle vorzunehmen. Eine zweite Mdglichkeit der Kontrolle
ist das schrittweise Messen der ,realen“ Ecke. Durch AusreiRertests
wird die, reale Ecke bestimmt und mit dem Modell abgeglichen.

Fir ein effizientes Aufmald werden Multiplikationen (Kopie und Refe-
renz) von Bauteil objekten und Raumobjekten angeboten.

Beschreibende Sachdaten und multimedial e Informationen sowie struk-
turelle Zusammenhange werden anlog der Erstbegehung angeboten.

8.4.2.4. Beispielstrukturen

Die Aufnahme des K Uihl hauses erfol gt als model | orientierte Vorgehens-
weise. Einreflektorloser Tachymeter, ein Distomat, ein Zollstock und ein
Bandmal3 dienen als Eingabegeréte fir geometrische Grofen. Die Auf-
nahmewird vereinfacht, das heilt Oberflachen werden ebenflachig auf-
genommen. /Abb. V111-41/ Beispiel swei se werden Schédigungen alsaus-
wertbare Sachdaten und multimediale Daten abgebildet. /Abb. V111-40/

Die Aufnahme von vertikalen und horizontal en M asseel ementen so-
wie Offnungsel ementen erfol gt nach augenscheinlicher Gleichheit und
wird als Referenz abgebil det.

98



Dissertation Frank Petzold

Abb. VIII-41 Flachenmodell des
Kiihlhauses Gera (Auszug)

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Die aufgenommenen Daten werden Uber das Auskunftsmodul fur die
am Bau Beteiligten zur Verfligung gestellt.

8.4.3 Teilsystem ,Bauteilgliederung““

8.4.3.1 Grunduberlegung

DieBauteilgliederung umfaf3t die Beschreibung eines Bauwerkes durch
,reale’ Konstruktionsslemente und mogliche Zusammenhénge. Die Uber-
nahme des Fl&chen- und Volumenmodellsist hier essentiell.

Anforderungen an dieses Teilsystem sind:

- Definition der raumbildenden Fl&chen zu konstruktiven Bauteilen

- Beschreibung eines Bauwerkes durch reale Konstruktionsel emente
und mégliche Zusammenhange

- Zuordnung weiterer Informationen

8.4.3.2 Basis-Schemata

Indiesem Tellsystem ist die bauteilorientierte Struktur wesentlich. Das
folgende Ordnungsschema steht als Defaultstruktur zur Verfigung.
/Abb. VI111-42/
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Abb. VIII-42 Auszug aus der
Bauteilstruktur

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Fundament
tragend
Wand |
nicht tragend
Rohbauteil
<H
horizontal
Tragelemente | - vertikal
schrag
Bauteil ]
Decke
Treppe/Rampe
Tar
Ausbauteil | Offnungselemente | -
~J -
Fenster

AlsUbergeordnete Strukturen sind z.B. Einteilungin Bauabschnitte mog-
lich.

8.4.3.3 Konstruktion

Wesentlich in diesem Modul ist die Zusammenfassung der aufgenom-
menen Flachen zu konstruktiven Bauteilen. Dabei werden a s grundle-
gende Funktionen Zuordnungs- und Zerlegungsa gorithmenvon Tellflachen
sowie Kompl ettierungen von Oberfldchen dem Bauaufnehmenden an-
geboten.

Eine Anzeige von Relationen Uber strukturelle Zusammenhange un-
terstlitzt den Aufnehmenden bel der Festlegung von Bauteilen.

Die Zuordnung von Sachdaten, multimedialen Daten und Relationen ist
wieim Tellsystem,, Aufnahme* méglich.

8.4.3.4. Beispielstrukturen

Ausgehend von dem Flachenmodel | und von Vermutungen tber struktu-
relle Zusammenhange sowie den Ergebnissen des Quellenstudiums er-
folgt in dieser Phase die Zuordnung der aufgenommenen Oberflachen
zu Bauteilen. /Abb. VI11-43/
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Abb. VIII-43 bauteilorientiertes

Modell des Kihlhauses Gera

(Auszug)

Abb. VIII-44 schematische
Darstellung des Auskunftmoduls

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

DasErgebnisist ein bauteilorientiertes Model | mit imperfektem Charak-
ter. Eine Bauuntersuchung zur Bestimmung von Werkstoffkenngrofen
und konstruktiven Details beispielsweise sind im Rahmen der Planung
unerléldich.

8.4.4 Teilsystem ,Auskunftsmodul“*

Innerhalb des Auskunftsmodulsist es mdglich, Anfragen an das System
zu stellen. Der strukturierte Datenbestand bietet durch die Verflgbarkeit
aller raumbezogenen Daten eine neue Informationsqualitét an. Auf der
Basis einesraumlichen Bezugssystems besteht die M églichkeit themati-
scher Darstellungen.

So kdnnen Daten aus den verschiedenen Teilmodellen abgefragt
werden.

Die Plattform fir das Auskunftsmodul ist ein Internet-Browser. Die
differenzierte Darstellung erfolgt durch Kombination von VRML-Dar-
stellungen und HTML-Seiten. /Abb. V111-44/

Browser HTTP Server Adaptor WebObjects Applikation

Seite an- > Anfrage > Anfrage —» A)Werteaus _____, Anfrage-
fragen der Anfrage komponente

Ausfihren einer B) ausgefilhrte L herechnete

Aktion durch Programmaktionen Ergebnisse

den Nutzer

E:E:: glenifer +— Antwort «———— Antwort «———— C) generierte «——— Generieren

durch den Antwort der Antwort

Nutzer

Antwort- Antwort-

seite kormponente
HTML HTML GGl oder API Methoden der Objekte

8.4.4.1 Beispielstrukturen

Das Auskunftsmodul dient den am Bau Beteiligten als zentrales Instru-
mentarium zum Auffinden von Informationen. Als Navigation fungiert
der,, Raum" . Dieraumliche Strukturierungist durch das,, physische Vor-
handensein“ eine versténdliche Navigationsstruktur. /Abb. V111-45/ Durch
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Abb. VIII-45 VRML-Modell des
Kiihlhauses Gera (Auszug)

Abb. VIII-46 Quicksketch-
Skizzentool /Bruderlin99/

Abb. VIII-47 netman —wearable
computing

8 Ein hypothetisches Bauaufnahmesystem — Anforderungen & Vorschlage

Anfragen an das System kdnnen rdumliche Strukturen einzeln oder in
K ombination angezeigt werden. Die Auswertung von Daten wird eben-
fallsdurch Anfragesprachenrealisiert.
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8.4.5 Teilsystem ,Dokumentation & Présentation“*

Dieses Teilsystem realisiert die Generierung von Gebaude- und Raum-
biichern (numerische Form und textuelle Form) oder die Uberfiihrungin
ein hypermedia-basi ertes System.

DieListe lief3e sich noch beliebig erweitern. Durch die dynamische
M odellverwaltung steht dem Anwender die M 6glichkeit offen, Plug-Ins
fr konkrete Ausgaben zu erstellen.

8.5 HardwarelGsung fur die Bauaufnahme

Wéhrend der softwaretechnischen Konzeption eines Bauaufnahme-
systems wird man zwangslaufig mit Fragen hinsichtlich speziell ange-
paldter Hardwarekomponenten konfrontiert. In diesem Abschnitt wer-
den Uberlegungen zu Hardwarel dsungen aufgezeigt und Anforderungen
andieseformuliert.

In der Bauaufnahme werden heute , traditionelle* Hardwarekomponen-
ten benutzt. Fir die speziellen Gegebenheiten wahrend der Aufnahme
von Bausubstanz sind diese nicht konzi piert. Betrachtet man aber heuti-
ge Méglichkeiten und tendenzielle Entwicklungen, wéren verschiedene
Varianten denkbar.

Fir eine effiziente Bauaufnahme wird ein tragbarer Rechner mit ver-
schiedenen Ein- und Ausgabeschnittstellen benétigt. Die technol ogischen
Grundlagen wurden und werden in verschiedenen Proj ekten, die sich mit
wear able computing (tragbare Computer) beschéftigen, gelegt.

Fir die rechnergestiitzte Bauaufnahme kéme der an der University
of Oregon entwickelte Wearable ,, NETman" in Frage /Abb. VII1-47/,
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Abb. VIII-48 wearable computing —

Konzept fiir einen Bauaufnahme-

rechner

8 Ein hypothetisches Bauaufnahme-system — Anforderungen & Vorschlége

miifdte aber den speziellen Anforderungen der Aufnahme von Bausub-
stanz vor Ort angepaldt werden. Die Eingabe beispiel sweise sollte eine
K ombination zwischen Symbol - und Schrifterkennung, Sprachsteuerung
und Eingaben via Tachymeter und Distomat sein. /Abb. VI1I1-46/ Kon-
zeptionelle Uberlegungen sindin/Donath97/ aufgezeigt. /Abb. V111-48/

Eineweitere M 6glichkeit stellt der Einsatz von augmented reality dar.
Mit dieser Technologie konnen sowohl allgemeine als auch orts- und
objektbezogene Informationen in die Sicht des Nutzers eingeblendet
werden, z.B. die Uberlagerung der Realitat mit dem Rechnermodel| fur
einevisuelle Kontrolle der aufgenommenen Punkte.

Der Tachymeter stellt heute daswichtigste Eingabegerét flr die dreidi-

mensional e Erfassung von Punkten in Gebauden dar. Den Anforderun-

gen nach einfacher Handhabung der reflektorlosen Tachymetersysteme

und der Beschleunigung des Mef3vorgangs wurde in den vergangenen

Jahren durch Einfihrung folgender technischer Neuerungen Rechnung

getragen:

- Laserpointer zur Visualisierung des Zielstrahls mit Hilfe einesroten
Laserpunktes

- automatisches Laserlot

- Kompensator fur automatische Horizontierung

- Servoantrieb fiir automatische Messungen

- Dateniibertragung per Funk

- Fernsteuerung des Tachymeters zur Gewahrleistung der unveran-
derlichen Stationierung

Zwischen den Anforderungen seitens der Bestandsaufnahme nach ei-
nem Blackboxsystem und den kompliziert gestalteten Spezial vermessungs-
instrumenten entstand durch die Realisierung dieser technischen Neue-
rungen an Tachymetersystemen ein relativ guter Kompromif3. Sollen
zukunftige Tachymeter a's,, normale* 3D-Eingabegeréte betrachtet wer-
den, so muissen noch Aspekte, wie z.B. vollautomatische Zentrierung
und automati sche Feinhorizontierung, realisiert werden.

Die hier aufgezeigten Betrachtungen kénnen lediglich als Anregung fir
weitere wissenschaftliche Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet die-
nen.
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9. Diskussion & Ausblick

Die Bauaufgaben der Zukunft sind im hohen Mal3e durch kombinierte
Neubau-, Umbau- und I nstandsetzungsaufgaben sowie Revitalisierungs-
vorhaben gepragt. Hinzu kommt eine zunehmende Spezialisierung und
Globalisierungim Bauwesen.

Fir einewirtschaftlich vertretbare Planung im Bestand werden neue
Methodiken und Planungsstrategien bendtigt. Die I T eréffnet Mdglich-
keiten fUr rechnergestiitzte, verteilte Planungstechnol ogien. Eine adaquate
IT-Unterstiitzung ist derzeit Forschungsschwerpunkt auf nationaler und
internationaler Ebene.

Durchgangige rechnergestiitzte Planung im Bestand setzt digitale Pla-
nungsunterlagen voraus. Oftmal sliegen jedoch keine oder nicht aktuali-
sierte Planungsunterlagen vor.

Der Ausgangspunkt planerischer Tatigkeit im Bestand ist deshalb
meist eine Bestandsaufnahme. Aus den Versdumnissen einer detaillier-
ten Aufnahme der Bausubstanz entstehen die meisten Konflikte im
Planungsprozefs.

In der Auseinandersetzung mit verschiedenen Literaturquellen und der
Analysevon Projekten wurden die aufzunehmenden baulichen Objekte,
die Geréte, M ethodiken und Arbeitswei sen in der Bauaufnahme hinsicht-
lich einer IT-Unterstiitzung untersucht.

Ausgehend von der Beschreibung der Bauaufnahme al s offenes System
wurde ein modular geordnetes Programmesystem konzipiert und mit Tell-
systemen untersetzt.

Das vorgestellte Konzept befaldt sich mit der strukturierten Aufnahme
von planungsrel evanten Eigenschaften der Gebaudesubstanz (Gebaude-
modellierung). Dabei stehen dem Bauaufnehmenden bei der schrittwei-
sen Erfassung verschiedene Tools zur Verfiigung. Die einzelnen Phasen
in der Bestandserfassung werden adaquat hinsichtlich der Modelle als
auch der Erfassungstechniken unterstiitzt. Dies vollzieht sich von der
Erstbegehung Uber die Aufnahme sichtbarer Oberflachen bis hin zu ei-
ner bauteilorientierten Strukturierung. PriméresAnliegen der Konzepti-
onist die Fortschreibung der Modelle.

Die Aufnahme beschrankt sich nicht nur auf geometrische Informa:
tionen, sondern schlief?t auch formalisierbare und informale planungs-
relevante Informationen ein.

Der Unikatcharakter von Bauwerken und des Planungsprozesses stel-
len einehoheFlexibilitét hinsichtlich der aufzunehmenden Informationen
und der rechnerinternen Modelle dar.

Das Paradigmader Objektorientierung bietet hier wesentliche Mglich-
keiten an. Dabei ist Objektorientierung nicht nur auf objektorientierte
Programmierung, objektorientiertes Design etc. beschrankt, sondernwird
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9 Diskussion & Ausblick

alsobjektorientierte Mode lierung fUr die Generierung und Modifikation
von Anwendermodellen verstanden.

Der hier vorgestellte konzeptionelle Ansatz beruht auf der Definition
von Anwendermodellen, die dynamisch zur Laufzeit gestaltet werden
konnen. Das K onzept bietet demAnwender die Mdglichkeit, vordefinierte
Basis-Schemata (Gebaudemodell€) zu importieren, zu modifizieren und
Zu exportieren.

Die Nutzung einheitlicher Modelle bei der Bauaufnahme sichert fiir
den weiteren Planungsablauf auswertbare und konsistente Daten, die
flr langere Zeitraume im Gebaudel ebenszyklus verfligbar und interpre-
tierbar bleiben.

Inder Konzeptionist die M dglichkeit, verschiedene Aufnahmeinstru-
mente einzeln bzw. in Kombination zu verwenden, beriicksichtigt. In dem
vorgestellten Konzept wurden ausschliefdlich traditionelle Eingabe-
techniken (Skizzeneingabe und handische Messung) und die tachy-
metrische Eingabe beriicksichtigt.

Dasvorgeschlagene Systemwurde nicht vollsténdig, sondernlediglichin
prototypischen Experimental systemen umgesetzt. Diesereflektieren Tell-
aspekte, die as kritisch betrachtet wurden.

Im Rahmen der Arbeit erfolgte die Verifikation und Exploration in be-
grenztem Rahmen — innerhalb von Testreihen und in Lehrveranstaltun-
gen an der Professur ,, Informatik in der Architektur.

Eswurdejedoch ein Ansatz formuliert, der eine,, grof3zligige” Verifi-
kation und Exploration im Rahmen des Sonderforschungsberei ches 524
» Werkstoffe und Konstruktionen fir die Revitalisierung von Bauwer-
ken" garantiert.

Von einem Ideal system fiir die Bauaufnahme ist man derzeit noch weit
entfernt. Verschiedene Aufnahme- und Erfassungstechniken existieren
oftmals nur als Einzell6sungen. Die Integration unter einer Oberflache
ist bisheutejedoch noch nicht gelungen.

Forschungsvorhaben, wie bei spi el swei se die automati sche Ubernah-
me vorhandener analoger Plane in ein 3D-Modell /Steinhage97/, die
Bauteil erkennung aus Videoaufnahmen /Streilein95/ und die Ableitung
von 3D-M odellen aus photogrammetrischen Messungen /Buck93/, mis-
sen bel der Konzeption des Ideal system einflief3en.

Tendenzen im Bereich der Softwaretechnol ogie (augmented reality,
Fast Solver, Parallelalgorithmen etc.) und der hardwaretechnischen Ent-
wicklung (wearable computing, GPS etc.) missen in Zukunft ebenfalls
Beriicksichtigung finden.

Mit der vorliegenden Arbeit hat sich der Autor den Anspruch gestellt, die
Aufnahme von Gebauden inhaltlich und konzeptionell so aufzubereiten,
dai eine IT-Umsetzung moglich ist. Dabei soll eine Briicke zwischen
Architektur/ Bauwesen, der Geodasie und der Informatik geschlagen
und eine Diskussionspl attform fir weitere Forschungstétigkeitenim Be-
reich der Bauaufnahme geschaffen werden.
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Abb. IX-1 Bauaufnahme —
schematische Darstellung des
Vorgangs: ,Sehen und Wiederge-
ben“7NN89/

9 Diskussion & Ausblick

Bauaufnahme bedeutet nicht nur die geometrische Erfassung von Bau-
werken, sondern erfordert eine eingehende ,, Befragung* des Bauwer-
kes. /Abb. IX-1/ Eine qualitative Aufnahme setzt weitreichende Kennt-
nisse und Erfahrungen auf diesem Gebiet voraus. Der Aufnehmende
entscheidet welche Informationen in welcher Abstraktion relevant sind.
DielT kann hierbei ,,nur* als neues Werkzeug angesehen werden. L etzt-
endlich entscheidet der Bauaufnehmende tiber den tatsachlichen Einsatz
und die EinfluRBnahme der 1 T-gestiitzten Werkzeuge in der Bauaufnahme
und der Planung.
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Abb. A-1 Einordnung der Prototypen
in das Gesamtkonzept

Anhang A: Prototypen

Im Umfeld des Forschungskomplexes,, GEBIS* entstanden verschiede-
ne Prototypen, die Teilaspekte el nes durchgangigen Bauaufnahmesystems
reflektieren. Sie entstanden im Rahmen der Lehrveranstaltung
» Computergestiitze Bauplanung“, in Seminararbeiten und waren The-
men von Diplomarbeiten, die auch durch den Autor betreut wurden.

Mittel sder prototypischen Implementationen konnten experimentel -
le Felduntersuchungen vor Ort und Laboruntersuchungen erfolgen.
Schluf¥folgerungen, die die Handhabbarkeit, die Nutzerakzeptanz, die
Komplexitéat und Funktionalitdt und das VVorgehen bei der Aufnahme be-
treffen, waren so maglich.
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Ellipse O

oder
Polygonzug

Abb. A-2 ikonische Darstellung
eines Raumes

<3 &3

Abb. A-3 vereinfachte Darstellung
eines Raumes

Abb. A-4 vollstédndige Darstellung
eines Raumes

Anhang A: Prototypen

A.1 RABA —Raum- und Bauteilaufnahme

Diplomarbeit
SS95
F. Petzold

Betreuung:

Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl.-Inf. C. Ott
Dipl.-Ing. F. Steinmann

Die Diplomarbeit beschéftigte sich mit der Konzeption eines Bau-
aufnahmeprogrammes auf obj ektorientierter Basis. Eswurden ausschlief3-
lich tachymetri sche Aufnahmemethodiken betrachtet.

Beim Bauaufmal3 kénnen reale bauliche Objekte in verschiedenen
Abstraktionsstufen aufgenommen werden. Diese Forderung wird in der
K onzeption berticksichtigt, so daf3 eine evolutionére Fortschreibung er-
maoglicht wird. Drei Abstraktionsstufen werden dabei berticksichtigt:

- ikonische Darstellung /Abb. A-2/
- vereinfachte Darstellung /Abb. A-3/
- vollstandig detaillierte Darstellung /Abb. A-4/

Die Aufnahme komplexer Bauteile war ein weiterer Schwerpunkt. Ein
dekompositatorischer Ansatz wurde gewahlt und fir ausgewahlte Bau-
teile aufgestellt. /Abb. A-5/

Die Raum- und Bauteile wurden durch vordefinierte Merkmale (Attri-
bute) beschrieben. Berticksichtigung fand im Konzept die Hinzunahme
informaler Informationen. /Abb. A-6/

Neben einem fest definierten Ordnungsschema wurde die laufzeit-
dynamische Erweiterung von Anwenderklassen vorgeschlagen.
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Abb. A-6 Dialogboxen des
Prototypes RABA (AutoCAD 13)
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Anhang A: Prototypen

A.2 OMO —Objektmodellierer zur Bestands-
aufnahme, Planung und Kostenschatzung

Forschungsarbeit
1996

Bearbeitung:
Professur Bauwirtschaft und Baumanagement
Professur Informatik in der Architektur und Raumplanung

Bel der Bestandserfassung von Gebauden ist es bereits mit der ersten
Begehung notwendig, Informationen in einem Ordnungsprinzip struktu-
riert aufzunehmen. In der weiteren Bearbeitung des Projektes muld die
Moglichkeit gegeben sein, diese fortzuschreiben, zu verandern oder um
neue planerische Aspekte zu erweitern. Eine bedeutende Rolle spielt
dabei die friihzeitige K ostenschétzung (tolerierte Abweichung 10% bis
20%).

Einevollsténdige Festlegung all er rel evanten Bestandsobjekte und ihrer
spezifischen Eigenschaften st nicht mdglich, dadiese einerseitsvon der
Komplexitét des Bestandsobjektes sel bst und andererseitsvon den Wiin-
schen des Nutzers abhangen. Aus diesem Grund wurde ein Konzept fir
ein Programmsystem entwickelt, welches Objekttyp-Definitionen zur
Laufzeit realisiert. Mit einer grafischen Benutzeroberflache hat der Nut-
zer die Moglichkeit, Objekttypen festzulegen. /Abb. A-7/

Im Rahmen der Aufnahme vor Ort werden diese konkreten Werten be-
legt. Durch die Festlegung von Wertebereichen, einer Auswahl von Fach-
termini und weiteren Parameternist somit bereits nach der Erstbegehung
eineVorkalkulation der Kosten méglich. /Abb. A-8/
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Attribut - Auslesen

Abb. A-7 Definition von Objekttypen

Objekttyp - Beschreibung

Tue
Fenster
Fusshodcn
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Abb. A-8 Auspragung mit konkreten Objekte - Ai
Werten

1 Mntrnngear
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Anhang A: Prototypen

A.3 Variable Attribute —Persistent Object
Database

Projektbeleg — Computergestiitzte Bauplanung I11/IV WS 96/97, SS 97
R. Tscherpanow

Betreuung:
Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl.-Inf. F. Petzold

Die planungsrel evante Bauauf nahme umfafdt neben dem Aufmal’ (Geo-
metrie) auch die Aufnahme von formalisierbaren (alphanumerische
Sachdaten) und informal en Informationen (multimediale Daten). In em-
pirischen Untersuchungen wurde festgestelt, daf? eine vollsténdige De-
finition planungsrel evanter Attribute nicht moglichist. DasK onzept der
variablen Attribute ermdéglicht dem Nutzer neben den vordefinierten At-
tributen die Definition weiterer Attribute zur Laufzeit. Somit ist eine
proj ektspezifische Anpassung moglich.

VariableAttribute sind K lassenattribute, die zur Laufzeit definiert bzw.
ausder Klassendefinition entfernt werden kdnnen. Der Wert einesAttri-
buteswird persistent abgespeichert, um den Gliltigkeitsbereich Gber die
Programmlaufzeit hinweg zu erweitern.

Dem Nutzer stehen verschiedene Grundtypen von Attributen, wie
float, integer, bool, string, zur Verfiigung. Die Werteberei chstiberprifung
(Minimum, Maximum) sowie die Mdglichkeit, Defaultwerte und eine
Vorgabetabelle anzugeben, werden unterstiitzt.

DieVerknupfung variabler Attribute mit mathematischen Termen zur
automatischen Ermittlung von Attributwerten sind in diesem Konzept
vorgesehen. In den Termen kdnnen variable und statische Attribute der
Klassen gleichberechtigt benutzt werden. Die mathematischen Terme
werden einer lexikalischen und syntaktischen Analyse unterzogen.
/Abb. A-9/
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Abb. A-9 variable Attribute —
Oberflache und Attributdefinition
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Anhang A: Prototypen

A.4 Verschneidealgorithmus fiur die bauteil-
orientierte Bauaufnahme

Projektbeleg — Computergestiitzte Bauplanung l11/IV WS96/97, SS97
T. Thurow

Betreuung:
Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl.-Inf. F. Petzold

DasAufmal’ eines Gebaudes erfol gt raumorientiert. Dabei werden Raume
durch die sie begrenzenden Wand-, Decken- und Fufl3bodenoberflédchen
beschrieben.

Beim tachymetrisch reflektorlosen Aufmald werden die Oberflachen
durch Aufnahme von diskreten M ef3punkten beschrieben. Beispielswei-
sewird bei der schnittorientierten Aufnahme die Wandoberflache durch
zwel Mel3punkte — eine Linie — abstrahiert, die 3D-Aufnahme erfolgt
durch drei Mef3punkte — Beschreibung einer Ebene. Die so (unsortiert)
aufgenommenen Wandoberfl&chen miissen danach noch verschnitten wer-
den. Dazu wurden ein Algorithmus und ein Prototyp entwickelt.

Diedirekte planorientierte Aufnahme (zwei dimensional es horizonta-
les Schnittbild) mit einer Totalstation erfolgt durch die Erfassung der
Wandoberflachen mittels zweier Mel3punkte. Im Prototyp wurden Wand-
oberflachen immer durch Linien abstrahiert. Bei refelektorlos messen-
den Tachymetern treten verschiedene Probleme auf. Ecken und Kanten
konnen nicht direkt gemessen werden (vgl. 2.3.3).

Beim tachymetrischen Aufmal3werden,, Wandteil stiicke”, die durch zwel
aufgemessene Punkte definiert sind, aufgenommen. Der Standort des
Mel3gerétes, von dem die Punkte aufgenommen wurden, wird ebenfalls
erfal®t. Damit ist die sichtbare Seite des , Wandteilstiickes* bekannt.
/Abb. A-10/

Im ersten Bearbeitungsschritt werden die aus den ,,aufgenommenen
Wandteilstiicken" gebildeten Geraden miteinander verschnitten.
/Abb. A-11/

Mittels eines Regelwerkes werden schrittwei se die entstandenen Strek-
ken, die in der Realitét nicht existieren kénnen, herausgerechnet.
/Abb. A-12/

Danach liegen nur noch logische Mehrdeutigkeiten vor. Diese miissen
manuell aufbereitet werden. Das Verfahren kommt dem Benutzer inso-
weit entgegen, dal3 Varianten bei Mehrdeutigkeit schon durch ,, Bewer-
tungsfunktionen® so geordnet werden, dal3 die wahrscheinlicheren Vari-
anten zuerst gezeigt werden. /Abb A-13/

Die ermittelten Raumkubaturen kénnen als DXF-Datei gespeichert und
in CA(A)D-Systeme eingelesen werden. /Abb. A-14/ /Abb. A-15/
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Abb. A-14 Prototyp des

Verschneidealgorithmus (Version 1)

Abb. A-15 Prototyp des
Verschneidealgorithmus (Version 2)

Anhang A: Prototypen

Die 3D-modellorientier teAufnahmeeines Raumes mittel s Total station
erfolgt durch die Erfassung der begrenzenden raumbildenden Oberfl&
chen (Wand-, Decken und Fuf3bodenoberfléachen). Der konzipierte Al-
gorithmusist fir eine 3D-Aufnahme ausgel egt.
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A.5 SAM —differenzierte Planerstellung
basierend auf skizzenhafter Eingabe

Projektbel eg — Computergestiitzte Bauplanung IV SS 97
Informatikstudenten des Matrikels 94

Betreuung:

Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl.-Inf. F. Petzold
Dipl.-Inf. H. Regenbrecht

Die planungsorientiertestrukturierte Aufnahmeist Gegenstand des
Konzeptes und Prototypes. Neben dem Aufmal’ kbnnen formalisierbare
und informale Informationen erfafdt werden.

Die prototypische Implementation beschrankt sich auf dieAufnahme
rechtwinkliger R&ume.

Das Programm unterstiitzt die evol utiondre Annaherung an die Bausub-

stanz, durch

- dieskizzenhafte Sicht (SketchView) und

- die detaillierte Umsetzung in eine korrekte 2D-Zeichnung (Plan-
View). /Abb. A-16/

Die Erfassung der Bausubstanz erfolgt strukturiert in eéiner Raum- und
Bauteilstruktur. /Abb. A-17/

Das Projekt bildet die Wurzel der Aufbaustruktur.

Gebadude und Geschosse werden als Grafik zunéchst in symbol hafter
Formvisuell dargestellt.

Die Aufnahme eines Raumes erfolgt im SketchView durch die Skizzie-
rung der raumbegrenzenden Wandoberflachen. Die Definition von
Offnungselementen (Fenster und Tiren) wird ebenfalls unterstiitzt.
Durch das Uberstehen der raumbegrenzenden Wandoberflachen wird
die visuelle Darstellung eines nicht vermessenen Raumes verdeutlicht.
/Abb. A-18/

Nach der Skizzierung kdnnen die Elemente mit einem angeschl ossenen
Distomat oder durch handische Eingabe vermessen werden. Bereits
vermessene Elemente werden farbig markiert. /Abb. A-19/

Ist der Raum vermessen, werden die Kreuze an den Ecken augeblendet,
und die Linien werden schwarz gezeichnet.

Im Gegensatz zum SketchView werden im PlanView die Objekte durch
genormte Symbole dargestellt.
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Abb. A-16 SAM—2D-AufmaRsystem

Abb. A-17 Aufbaustruktur in SAM

Iﬁ Neues Projekt
@ Gebaude
= @ Gebaude 2
= @ Geschoss G2G1
= i Roum G2GIR1
@ WandOberflaeche G2GIRIWI
@ WendOberflseche G2GIRIWZ
@ WandOberflaeche G2GIRIWI
= @ WandOberflaeche G2GIR1V
| Fensterseite G2G1RIWAFS)
B Tuerseda GZGIRIWATS]
= @ WeandObedlaeche G2GIRIWS
Oefnungseite G2G1RIWSOST
@ WandOberfiseche GZGIRIWE

Abb. A-18 Raum im SketchView
(nicht vermessen)

. . b
Abb. A-19 Raum im SketchView |
(vermessen)

[
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A.6 Raum- und Gebaudebuch —RTF- und
HTML-Export

Projektbel eg — Computergestiitzte Bauplanung 11 WS 96/97
Vera Hernandez-Ernst

Betreuung:
Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl-Inf. F. Petzold

Die Darstellung der aufgenommenen formalisierbaren und informalen
Informationen soll nicht nur in einem Aufnahmesystem bzw. Auskunfts-
system erfolgen, sondern die Dokumentensicht (HTML-Seite und
WinWord-Dokument) oder die numerische Sicht (Excel-Dokument) ge-
geben sein.

Im Prototyp erfolgt die Uberfiihrung in ein Raum- und Gebaudebuch
im Microsoft Rich-Text-Format. Dieses ist eine Standardform fir die
Textcodierung und den grafischen Austausch.

RTFistin der Lage, alle Objekte, diein Standard-Dokumenten ent-
halten sind, darzustellen, z.B. mehrsprachige Texte, Ful3noten, Headers,
Fulizeilen, Symbol e, Tabellen, mathemati sche Formeln, geometrischeund
Rastergrafiken, Fontinformationen, Layoutsund Strukturi erungsel emente.

Der Prototyp wurde in das Programmsystem SAM — Von der Skizze
zum strukturierten Plan — eingebettet.

Fir das Layout der Dokumentansicht sind mehrere Varianten mdg-
lich, die der Benutzer mit Hilfe der Dial ogboxen bestimmen kann. Hier
werden sie als Anhang hinzugeftigt, um einen kompl etten Eindruck der
Ergebnisse des Programms zu vermitteln. /Abb. A-20/

Die Moglichkeit der Prasentation im Internet wurde tiber einen HTML-
Export realisiert. Das HTML-Layout kann nutzerspezifisch angepal3t
werden. Zeichnungen in DXF-Format kdnnen eingefiigt und mittels ei-
nes Plug-Ins angezeigt werden.
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A.7 GEBISexp —Modellbildung ausgehend
von skizzenhafter Eingabe

Forschungsprojekt zwischen Infar, Bauwerk und ASH Erfurt — gefor-
dert durch den Freistaat Thiringen
Weiterentwicklung des Prototypes— Diplom von A. Gritzenmacher

Bearbeiter:

Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl.-Inf. A. Gritzenmacher
Dipl.-Inf. F. Petzold

Der Prototyp reflektiert die Konzeption einen Aufnahmesystems, wel-
ches die verschiedenen Phasen in der Bauaufnahme unterstiitzt. Eine
wesentliche Anforderung war die Praxistauglichkeit des zu entwickeln-
den Prototyps, die sich sowohl im Grundkonzept als auch in der Gestal-
tung der Benutzeroberfl&che zeigt. Die Oberfléache wurde den Anforde-
rungen der Praxis angepalt.

Im Konzept GEBIS wurde eine vordefinierte (statische) Raum- und
Bauteil struktur aufgestellt. Innerhal b des prototypischen Experimental -
systems wurde eine ausgewdahlite Teilmenge davon implementiert. Fol-
gende Raum- und Bauteil objekte wurden umgesetzt:

- Liegenschaft

- Gebaudekomplex
- Gebdude

- Geschol3

- Raumgruppe

- Wand

- Fenster

- Tur

- Stutze

Der Prototyp unterstiitzt eine evol utionére Abfolge beim Aufmal3. Nach
dem strukturierten skizzenhaften Aufmald kbnnen die Bauteile in ver-
schiedenen Stufen der Realitét angenghert werden.

Die Raum- und Bauteilobjekte, die eine eigene Geometrie verwalten,
besitzen vier verschiedene Abstraktionsstufen:
1. ikonisch
Diese Dargtellungsart gibt esfir jede Objektinstanz. Hier ist das Obj ekt
durch ein Icon und eine Bezel chnung reprasentiert, jedoch ohne Geo-
metrie. Diese Abstraktionsstufe steht sofort nach dem Erzeugen des
Objektes zur Verfiigung. Im Vordergrund steht nicht dasAbbild, son-
dern die Verbindung zu anderen Objekten innerhal b der Hierarchie.
2. symbolisch
Hierbei handelt es sich um eine zweidimensional e skizzenhafte Ab-
straktion, diewesentliche M erkmal e des Obj ektesreprasentiert. Das
Skizzieren wird von einem variablen Raster und von Fangfunktionen
unterstitzt. /Abb. A-21/
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Abb. A-21 GEBISexp —Raum
skizziert

Abb. A-22 GEBISexp —Raum in der
3D-Darstellung

Anhang A: Prototypen

3. vereinfacht
Diese Darstellungist die drei dimensional e Reprasentation eines 3D-
Objektes durch eine Reduktion der Informationsmenge. Sie zeigt nur
die wesentlichen Merkmal e eines Objektes auf. /Abb.A-22/

4. detalliert
Indieser Stufe der Abstraktion werden dle aufgenommenen/ erzeugten
Details wiedergegeben. Das présentierte Modell ist eine Anndhe-
rung an die Realitét.

Der Wechsel zwischen den geometrischen Abstraktionsstufen kann im
kontextsensitiven Dialogfeld des ViewPanels durchgefuihrt werden. Es
wurden lediglich die symbolische und die vereinfachte Abstraktionsstufe
umgesetzt. Die Darstellung erfol gt als Drahtmodel .

Das Konzept der variablen Attribute und die strukturierte Aufnahme
informaler Daten wurden im Prototyp aufgenommen. /Abb. A-23/

Vitruvius® ist die kommerzielle Weiterentwicklung der Konzeption
» Gebis'. /Abb. A-24/




Dissertation Frank Petzold Anhang A: Prototypen

Abb. A-23 GEBISexp - variable
Attribute

Abb. A-24 Auswertung der
aufgenommenen Sachdaten in
Vitruvius©
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Abb. A-25 HandaufmaR98

Anhang A: Prototypen

A.8 Handaufmal’98

Forschungsprojekt zwischen InfAR, Bauwerk und ASH Erfurt — gefor-
dert durch den Freistaat Thiringen

Bearbeiter:

Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl.-Inf. F. Petzold
Torsten Thurow

Ein computergestiitztes Handauf mal3system, das ein strukturiertes Auf-
mal3 und einfache Handhabung gestattet, ist Bestandteil eines komple-
xen Aufnahmesystems. Das Ergebnis der Aufnahme ist eine schnitt-
orientierte Abbildung der Bausubstanz. Der VVorgang von der Erfassung
der Mef3ddaten bis zum fertigen Plan soll nun unterstiitzt werden.

Beim Handaufmal3 werden verschiedene Arten von Messungen durch-
gefiihrt, z.B. Entfernungs-, Winkel -, Hohenunterschieds- oder Neigungs-
messung. Dabel werden Mef3gerate unterschiedlicher Giite benutzt.

Nach der Skizzierung des Raumes kann der Nutzer den Raum durch
L angenmessungen oder Restriktionen (wie Parallelitédt, Rechtwinkligkeit
etc.) bestimmen. Jedem Punkt kann eine definierbare Toleranz zugeord-
net werden. /Abb.A-25/

Die so aufgenommenen und miteinander in Beziehung stehenden
Punkte werden durch Ausglei chungsrechnungen an die Realitét angené-
hert. /Abb.A-26/
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A.9 SAM99 —Konzeption eines flexiblen,
bauteilorientierten, tachymetrischen
Aufmalisystems

Diplomarbeit von T. Thurow und R. Tscherepanow

Betreuung:

Prof. Dr.-Ing. D. Donath
Dipl.-Inf. F. Petzold
Dipl.-Inf. H. Willenbacher

Dielaufzeitdynamische M odifikation der Raum- und Bauteil struktur so-
wie der Geometrie waren der Inhalt der Diplomarbeit. Das Ziel bestand
darin, einflexibles, bauteil orientieres, tachymetrischesAufnahmesystem
zukonzipieren.

Die prototypische Implementation gestattet es dem Nutzer, laufzeit-
dynamisch Bauteile zu generieren. Er legt neue Bauteile an, skizziert
ihre geometrische Gestalt im 3D und weist ihnen dynamisch beliebige
Attribute zu.

Nach der skizzenhaften Wiedergabe der vorgefundenen Raumgeometrie,
welche von den vordefinierten Bauteilen unterstitzt wird, kdnnen vom
Nutzer beliebige tachymetrische und handische Messungen erfolgen.
/Abb. A-27/

Das System ermittelt aus diesen Messungen die Geometrie des aufge-
nommenen Bauwerkes oder meldet geometrische Teilmengen, die sich
aus den bereits durchgefiihrten Messungen noch nicht bestimmen lie-
3en.

Mit Hilfe der dynamischen Attribute, diein den neu generierten Bautei-
len angelegt wurden, kdnnen Sachdaten verbal oder formal zugeordnet
werden. /Abb. A-28/

Die persistente Datenhaltung mit Hilfe eines einfachen Modellverwal-
tungssystems erlaubt auch die externe Weiterverarbeitung aller gespei-
cherten Informationen.

Um auch grof3e Datenmengen tbersichtlich halten zu kénnen und
einen schnellen Zugriff des Nutzers zu ermdglichen, wurden exempla-
risch mehrere parallele Ordnungssysteme implementiert. Diese geben
dieim System befindlichen Bauteile katal ogisiert wieder und reprasen-
tieren dasimjeweiligen Fall angetroffene, ebenfallsdynamische Bauwerks-
modell. /Abb. A-29/
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Abb. A-27 Skizzierung einer
geometrischen Ausprégung

Abb. A-28 dynamische Attribute

Abb. A-29 Aufnahmemodul im
Prototyp SAM99
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Die angefiihrten Erkl&rungen sollen eine einheitliche Versténdigungs-
plattform gewahrleisten, dain den verschiedenen Fachgruppen Begriff-
lichkeiten unterschiedlich genutzt werden.

Abfragesprache

Eine Abfragesprache ist eine formale Sprache, die es dem Endnutzer
ermdglicht, Informationswiinsche selbst und ohne Programmierung zu
formulieren. Dazu muf3 die Sprache interaktiv ausgelegt sein und eine
leicht versténdliche, der natirlichen Sprache angepaldte Formulierung
ermdglichen. Abfragesprachen bestehen meistens aus wenigen einfa-
chen Kommandos, mit deren Hilfe man bei spiel sweise alle Grundstiicke,
diekleiner als 1.000gm und noch nicht an die Kanalisation angeschl os-
sen sind, aus dem Datenbestand herausfiltern kann. Beispiele fur Ab-
fragesprachen sind SQL fur Datenbankanfragen oder Internet-Suchma-
schinen.

Abstraktion

Abstraktionist eine vereinfachte Beschreibung von Systemen der realen
WEelt, wobei rel evante Systemei genschaften hervorgehoben und nicht re-
levante vernachlassigt werden. /Booch9l/

Abstraktion bedeutet die Fokussierung auf die wesentlichen Aspekte
einer Menge von konkreten Gegenstanden bzw. korrespondierenden Mo-
dellen, die sie von anderen Mengen dhnlicher Gegenstande bzw. M odel -
le unterscheidet. Ergebnisist die Einschlief3ung der Gegenstande bzw.
Modellein ein begrifflichesund strukturelles Schema, daseine einfache
Grundlage fir die konzeptionelle Abgrenzung zu anderen Gegenstanden
bzw. Modellen bietet.

Abstraktionsstufe (Level of Abstraction)

Ein Objekt wird in einem gegebenen Zusammenhang i n seinen wesentli-
chen Merkmal en, Eigenschaften und Zusammenhangen dargestellt. Ab-
straktionsstufen sind Ergebnisse der Abstraktion.

AKO (Arbeitskreis Objekte)

AKO st die Bezeichnung einer Forschungsgruppe, die die Spezifikation
einer Schnittstelle erstellt, welche die Kopplung von CAD-Systemen er-
maglicht. Grundlageist ein objektorientiertes Produktmodell.

Algorithmus

Ein Algorithmus ist die Beschreibung eines methodischen Weges zur
L 6sung eines (mathemati schen) Problems, indem das Probleminendlich
viele, eindeutig festgel egte Schritte aufgel st wird. /NNOOa/
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Anwenderobjekt

Unter Anwenderobjekt ist ein Objekt zu verstehen, dasdirekt in der rea-
len Welt oder der Vorstellungswelt desAnwenders vorkommt. Esist auf
der Ebene der realen Welt einzuordnen.

Architektenaufmal?

Das Architektenaufmal? bezei chnet die schematische jedoch voll standi-
ge Darstellung durch Skizzieren und Messen vor Ort oder anhand von
MeRblattskizzen mit anschlieRender Ubertragung in vermalite Frei-
handzeichnungen oder Reinzeichnungen. Es soll as Besprechungs-
grundlagefiir Vorplanung dienen (meist M 1:100). /Eckstein99/

Attribut

Ein Attribut ist ein Merkmal einer Klasse, das zu seiner Beschreibung
wichtigist, z. B. Nameeiner Person, Beruf shezei chnung, Wohnort, Hobby,
etc. Jedes Attribut kann Werte aus einem bestimmten Wertebereich an-
nehmen. Die konkrete Auspragung erfolgt bei den Instanzen.

Aufbaustruktur

Die Aufbaustruktur zeigt die Anordnung der Instanzen in einem Zeit-

punkt auf. Bei der Aufbaustruktur unterscheidet man folgende Grund-

formen:

- lineare (sequentielle) Struktur, d. h. die Instanzen sind hintereinander
angeordnet

- Baumstruktur, d.h. die Instanzen sind hierarchisch angeordnet (einer
Uibergeordneten Instanz sind mehrere andere Instanzen untergeord-
net)

- Netzstruktur (die Beziehungen zwischen den Instanzen unterliegen
keinen festen Regeln, d. h. die Zahl der Beziehungen ist nicht einge-
schrankt)

Die Grundformen kénnen auch gemischt auftreten.

Bauprojekt
Synonym Bauvorhaben

Ein Bauprojekt ist eine zeitlich und lei stungsméldig abgegrenzte Auf-
gabe zur Planung, Projektierung und nutzungsbereiten Erstellung oder
Veranderung einer Bauanlage unter den besonderen Bedingungen des
Bauwesens (Einzelfertigung, Ortsgebundenheit, grof3e, langl ebige Ergeb-
nisse und Auftragsproduktion). /Burger85/

Bauteile

Bauteile sind Bestandteile von Bauwerken (z.B. Wande, Stiitzen, Dek-
ken, Boden, Treppen, Fenster, Tiren, Treppengel énder sowi e Fertigbau-
teileaus Stahl, Stahlbeton, Holz, Kunststoff). Dabei kommt es nicht dar-
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auf an, ob die Bauteile erst auf der Baustelle entstehen oder als vorge-
fertigte Teile Verwendung finden. /NNOO&/

Bauwerk
Synonym Bauliches System

Als Bauwerk bezeichnet man jede physikalische mefdbare Verdnde-
rung des bestehenden Umweltsystems, welche aufgrund einer konkre-
ten Investitionsabsi cht durch bewul3tes und ziel orientiertes menschliches
Handeln, insbesondere durch bauliche MalRhahmen vollzogen wurde.
Diesen neu gebildeten und 6rtlich begrenzten Umwel tzustand betrachtet
man als bauliches System. /Schalcher79/

Zum Bauwerk gehort alles was gebaut wird oder als das Ergebnis
von Bauarbeiten mit dem Erdboden fest verbunden ist. Bauwerke um-
fassen z.B. Wohngebaude, gewerbliche Gebaude fur Industrie und Han-
del, Birogebaude, Gebaude des Gesundheits- und Bildungswesens, Bau-
ten zum Zwecke der Frei zeitgestaltung, landwirtschaftliche Bauten, Brik-
ken, Stral3en und Autobahnen, Eisenbahnen, Rohrleitungen, Stadien,
Schwimmbéder, Landungsstege, Plattformen, Docks, Schleusen, Kanég
le, Damme, TUrme, Behalter, Tunnels usw. /NNOOa/

Bauwerksmodell

Es handelt sich um ein spezielles Produktmodell, in dem das System
Bauwerk als Produkt aufgefal3t wird. Ein Bauwerksmodell ist die Sum-
me seiner Domanenmodelle und der Beziehungen untereinander.

Begriff

Begriffe sind abstrakte Ideen, die in der Regel durch Erfahrungen ent-
stehen. Durch Beobachtungen der realen Welt werden Begriffe zur Be-
schreibung einer Menge von Anwenderobjekten, die bestimmte Gemein-
samkeiten aufweisen, genutzt.

Benutzerobjekt
siehe Anwenderobj ekt

Boole 3che Operation

Bool€e' sche Operatoren wie,, oder”, ,,und” und ,, nicht*, werden zur | ogi-
schen Verknilpfung von Aussagen verwendet — z.B. in Abfragesprachen
der Dokumentensuche im Internet Gber Suchmaschinen.

Im CAD- und Visualisierungs-Umfeld werden derartige Operatio-
nen verwendet, um mit Hilfe von Vereinigungs-, Durchschnitts- und Ab-
zugsverkniipfungen aus Regelkorpern (Kugel, Wirfel, Kell etc.) neue
Kérper zu generieren.

CAAD (Computer Aided Architectural Design)
siehe CAD
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CAD (Computer Aided Design)

Unter dem Begriff CAD werden alle zeichnerischen Aktivitdten zusam-
mengefaldt, die diearchitekten- bzw. ingenieurmafdige Planung und K on-
struktion bis hin zur Fertigung analysieren, strukturieren und algorith-
mieren. CAD bedeutet die Konstruktion mit el ektronischen Hilfen.

CASE (Computer Aided Software Engineering)
Objektorientierte CASE-Tools sind Werkzeuge, die eine konstruktive
Malinahme fiir die Softwareentwicklung darstellen.

Die herkémmliche Programmierung mit textbasi erten Programmier-
sprachen kdnnte dabei durch ausfiihrbare Diagramme mit entsprechen-
der Beschriftung vollig abgel 6st werden. Der Entwickler und der Endnutzer
spezifizieren oder modellieren auf eéinem hohen, leicht verstandlichem
Niveau das gewiinschte Anwendungssytem in Form von Klassen, Ope-
rationen, Ereignissen und Regeln.

Datenaustausch

Unter Datenaustausch wird allgemein der Austausch von Daten zwi-
schen Programmen verstanden. /NNQOOa/

Digitalisierung / Digitalisieren

Digitalisierung bedeutet das Umwandeln von analogenin digitale Infor-
mationen, das Abgreifen von bei spiel swel se papi erenen Bestandspl dnen
mit Hilfe eines Digitalisierers zur Umsetzung in CAD-Daten.

Dokument
Ein Dokument ist die Bezeichnung fir eine Datei, die Daten enthalt und

bei der bekannt ist, mit welchem Anwendungsprogramm diese Daten
bearbeitet wer den kdnnen./NNOO&/

Domanenmaodell

Eshandelt sichum ein verallgemeinertes M odell durch Abstraktion, das
flr eine Menge potentieller Ausprégungen gultig ist. Beschrieben wer-
den Merkmale, anhand deren ein konkreter Sachverhalt diesem Doméanen-
modell zugeordnet werden kann, oder die flr eine potentielle Auspré-
gung Glltigkeit erlangen werden. /Steinmann97/

DXF (Drawing Exchange Format)

Als quasi Industriestandard von Autodesk entwickelt ist das DXF-For-
mat der derzeit von den meisten CAD-Systemen unterstiitzte Standard
fur den Austausch von Vektordaten. /NNOO&/
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Erstbegehung

Die Erstbegehung ist meist der erste Kontakt (vor Ort) mit dem Bau-
werk. Im Zuge der Erstbegehung erfol gt die Erfassung der wesentlichen
Begrenzungen des Baukoérpers und der Innenraume, des Erschlief3ungs-
systems, der konstruktiven Zusammenhange und erkennbaren Schaden.
Das Ergebnisist eine systematische Erfassung des Bauwerkes hinsicht-
lich seiner wesentlichen Begrenzungen und die Zusammenfassung der
Beobachtungen in Protokollen und Skizzen.

Facility Management
Facility Management umfalét die Gebaudeverwaltung und die Bewirt-
schaftung von Anlagen und Einrichtungen nach der Baufertigstellung.

Formalisierbare Informationen

Formalisierbare Informationen kénnen mit Namen und Wertbereich so-
wie zusétzlichen Parametern wie M al3einheit, Geltungsbereich benannt
werden. Sie sind durch den Rechner auswertbar.

Fuzzy-Logik/ Fuzzy-Suche

Fuzzy-Logik bezeichnet die kontinuierliche oder unscharfe Logik, bei der
flr einzelne Aussagen nicht nur die Werte,, wahr* oder ,, falsch®, sondern
auch beliebige Zwischenwerte zuléssig sind.

GAEB (Gemeinsamer AusschuB fiir Elektronik im Bauwesen)
Das,, GAEB-Format" ist ein Standard-Austauschformat, das den direk-
ten Austausch von L eistungsverzei chnissen (Ausschreibungen im Bau-
wesen) mit anschlielfender Weiterverarbeitung im jeweiligen AVA-Pro-
gramm ermoglicht. /NNOO&/

Gebé&ude geringer Hohe

Hier handelt es sich um Gebaude, bei denen der FuRboden keines Ge-
schosses, in dem Aufenthaltsraume moglich sind, an keiner Stelle mehr
als 7m Uber der Geléndeoberflache liegt. /INNOOa/

Gebaude mittlerer Hohe

Gebaude mittlerer Héhe sind Gebaude, bei denen der Ful3boden des ober-
sten Geschosses mit Aufenthaltsraumen héher als 7m und nicht héher
als22mliegt. /NNOOa/

Geb&udeklassen (nach den Landesbauordnungen)

Nach den Landesbauordnungen werden die Gebaude jeweils in unter-
schiedliche Gebaudeklassen zusammengefaldt. Leider erfolgte die Un-
ter- und Einteilung in den einzel nen Bundesl andern nicht einheitlich. Zum
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grofRen Teil wird jedoch zwischen folgenden Gebaudetypen unterschie-

den:

- freistehende Wohngebaude mit nicht mehr alseiner Wohnung, deren
Aufenthaltsraume in nicht mehr als zwei Geschossen liegen, sowie
anderefreistehende Gebaude ahnlicher Grof3e und freistehende land-
wirtschaftliche Betriebsgebaude

- Wohngebaude geringer Héhe mit nicht mehr als zwei Wohnungen

- Gebaude geringer Hohe

- Gebaude mittlerer Hohe (entsprechen Gebauden, die hoher sind als
Gebaude geringer Hohe auRer Hochhausern)

- Hochhé&user

Die Einordnung erfolgt aus der Sicht des baulichen Brandschutzes.

/NNOO&/

Gewerk
Es handdt sich um Anwenderobj ekte eines Bauwerkes, welche aufgrund
ihrer funktional en Beziehung eine Einheit aufweisen.

Hochhaus

Hochhauser sind Gebaude, bei denen der FuRboden mindestens eines
Aufenthaltsraumes mehr als 22m Uber der Gelandeoberfléche liegt.
/NNOOQa/

HTML (HyperText Markup Language)

HTML ist eine Textauszeichnungssprache fir Dokumente im WWW.
Sie weist (urspriinglich) keine direkten Attribute wie Schriftart, -farbe
oder -grof3e auf, sondern legt Strukturanweisungen fir den Seitenauf-
bau, Uberschriften, Tabellenkopfe, hervorgehobene Texte oder Bilder
fest.

IAI (Industrie Allianz flr Interoperabilitat)

Die IAl ist ein internationaler Zusammenschlul? von Firmen aus dem
gesamten Umfeld des Baubereichs (Bauherren, Planer, Fachingenieure,
Bauunternehmer, Baustoffindustrie, Gebaudenutzer, Softwarehauser so-
wieHochschulen und Forschungsei nrichtungen). Siewurdeim Juni 1995
in den USA gegrindet.

Ziel der Al ist es, fir die computergestiitzte Bauplanung, Bauaus-
fuhrung und Gebaudeverwaltung eine weltweit glltige, plattformiber-
greifende Objektsprache — die Industry Foundation Classes (IFC) — zu
definieren. Die Definition erfaldt alle dem Architekten bekannten
L eistungsphasen (Entwurf, Planung, K onstruktion, Vergabe, ...), bezieht
den Bau des Gebaudes mit ein und beriicksichtigt seinen Lebenszyklus
und das Gebaude-M anagement bis hin zum Abrif3.

Dadurch kann der gesamte Prozef3 vom ersten Entwurf tber die
Bauausf iihrung bis hin zur Gebaudeverwaltung vereinfacht und wesent-

133



Dissertation Frank Petzold

Anhang B: Glossar

lich beschleunigt werden — und das bei erheblich besserer Qualitéat und
reduzierten Kosten.

IFC (Industry Foundation Classes)
siehe Al

IGES (Initial Graphics Exchange Specification)

IGES ist ein Austauschformat fur Vektordaten, das neben 2D-Elemen-
ten auch 3D-Flachenmodell e Ubertragen kann, wobei sowohl Bézier- als
auch NURBS-Flachen unterstiitzt werden. Die Ubertragung von
Volumenmodellen wird seit der Version 5.3 unterstitzt.

Informale Informationen

Informale Informationen umfassen schwer oder nicht formalisierbare
Informationen wie Skizzen, Bilder, Texte oder Videos. Sie kdnnen nicht
oder nur mit erheblichem Aufwand durch den Rechner interpretiert wer-
den.

Information

Information ist die Aussage Uber Anwenderobjekte in Form von Daten,
Texten, Bildern oder Sprache zur Erfillung eines bestimmten Zwecks.
DieInformation hat immer

- eine pragmatische Bedeutung (Zweck),

- eine semantische Bedeutung (Bezug),

- enesyntaktische Struktur (sprachlich, bildlich) und

- einephysische Auspragung (Informationstrager).

Information Find System
Es ist ein Werkzeug, das den Nutzer beim Finden von Informationen
unterstutzt.

Information Retrieval System
Dabel handelt es sich um ein Werkzeug, das auf gezielte Fragen des
Nutzers die entsprechenden Informationen bereitstelIt.

Informationssystem
Unter Informationssystemen werden alle Systeme zur manuellen und
maschinellen Verarbeitung von Informationen verstanden. Im engeren
Sinn sind es Systeme zur computerunterstiitzten Bereitstellung von In-
formationen fur nichtmaschinelle Entscheidungen und Kontrollen. Das
Ziel von Informationssystemen ist die schnelle Bereitstellung genauer,
aktueller und relevanter Informationen.

Nach /Grabowski99/ dient ein Informationssystem der Verarbeitung,
d.h. der Erfassung, Ubertragung, Transformation, Speicherung und Be-
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reitstellung von Informationen. Informati onssysteme sollen as Entschei-
dungshilfe aktuelle und planungsrel evante I nformati onen anbi eten.

Ingenieuraufnahme

Sieumfalt nicht nur das M essen und Darstell en des Sichtbaren, sondern
auch das Erfassen verdeckter Konstruktionen, Systeme, Materialien, we-
sentlicher Konstruktionsmerkmal e, AusfUhrungsqualitéten, Festigkeiten
und sichtbarer und verdeckter Schaden und Mangel. Im Detail geht oft
die Bau- und Schadensaufnahme weit tiber die Anforderungen tblicher
Bauaufnahmen hinaus (Details +/— 1 mm, bei Setzungsverhalten 1/10
mm genaue Héhenmessungen).

Instanz (Auspragung)

Eine Instanz ist die konkrete Auspragung einer Klasse. Sie hat einen
Klassen-Aspekt und einen Instanz-Aspekt. Haufig ist damit auch die
Menge der Daten gemeint, die das einzelne Objekt reprasentieren.

Klasse

DieKlasseist ein zentrales Konstrukt im objektorientierten Paradigma,
durch das logisch zusammengehdrige Auspragungen, Exemplare oder
Instanzen genannt, abstrakt erzeugt, verwaltet und angesprochen wer-
den konnen.

EineKlasseist das Ergebnisder Abstraktion realer Objektemit glei-
chen Eigenschaften und gleichem Verhalten. Die Eigenschaften (Attri-
bute und ZustandsgrofRen) werden durch eine adaquate Struktur von
Datenobjekten (sog. Représentation) nachgebildet, das Verhalten der
Objekte durch Operationen, die auf die Datenobjekte angewendet wer-
den.

Nach /Heuer97/ wird ein gegebener Anwendungs-Objekttyp durch
eine Klasse K aus der Menge aller Klassen reprasentiert. Jede Klasse
wird durch eine Doméne, Objektmenge, einen Zustand und eine Zustands-
funktion definiert.

Lebenszyklus (Life Cycle)
Lebenszyklusist die Abfolgevon klar umrissenen L ebensabschnitten (Pro-
jektphasen), die jedes Produkt durchl&uft.

Level of Abstraction
siehe Abstraktionsstufe

Level of Detail/ LOD
Ein Objekt wird in verschiedenen Detail stufen gespeichert — z.B. fir die
Darstellung unterschiedlicher Detaillierungenin einer CAD-Zeichnung.
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Metaklasse

Eine Metaklasse ist eine Klasse des Metamodells. Die Auspragung die-
ser Klasse erlaubt die Darstellung von Klassen. Sie dient zur Beschrei-
bung von Doméanenmodellen.

Metamodell

Ein Metamodell ist ein Set von Ausdrucksmitteln, die eserlauben, Domé-
nenmodelle explizit abzubilden und implizit auch deren Auspréagungen.
/Steinmann97/

Modell

M odelle sind Abbildungen von Systemen, wobei nur dieim Hinblick auf
den Modellzweck als wichtig beurteilten Komponenten und Beziehun-
gen zwischen den Komponenten abgebil det werden. Jeder M odel I bildung
liegt ein Abstraktionsvorgang zugrunde.

Modellverwaltungssystem (MVS)
M odel lverwaltungssysteme organisieren und verwalten Modelle. Sie stel-
len dafiir entsprechende Werkzeuge bereit.

Multimedia
Multimediaist ein algemeiner Begriff fir Bilder, Tondateien, Animatio-
nen und Videos.

O.PE.N. (Objectoriented Processmodelling Engineering

Network)
Forschungsprojekt der Nemetschek AG

Objekt
Ein Objekt ist ein modularer, identifizierbarer Baustein mit bestimmten
Eigenschaften und einem definierten Verhalten. Esist ein Gegenstand
des realen Problem- und Anwenderbereiches.

Objektorientiertheit (00)
Objektorientiertheit ist ein Paradigma, welches eine,, nattirliche* Sicht-
weise auf die Welt ermdglicht.

OCL (Object Constraint Language)
OCL ist eine formale, textbasi erte Sprache zur Beschreibung von Con-
strains und Regeln. /JUML/
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Produktmodell

Ein Produktmodell beschreibt alle Daten der realen Welt oder Vorstel-
lungswelt in Form von Modellabjekten, die fir bestimmte Stellen oder
Gruppen von Stellen innerhalb eines Projektes in den verschiedenen
Produktlebensphasen relevant sind. Relevante Informationen kdnnen
adaguat zur Verfligung gestellt werden.

Schema

Schemata sind die oberste Stufe geschlossener Beschreibungen inner-
halb einer Doméne. Sie werden durch ein System von Klassen gebildet
(Taxonomien). Ein Schema bildet einen Aspekt einer komplexen
Doméanenwelt ab, der (weitgehend) unabhangig, d.h. von anderen Aspek-
ten entkoppel bar ist. /Steinmann97/

STEP (Standard for Exchange of Product Model Data)

STEPist eine Schnittstelle, die den Austausch von geometrischen, tech-
nol ogischen und administrativen Produktdaten standardisieren soll. Zur
Zeit werden die Bereiche M echanik, Elektronik, Schiffsbau und Bauwe-
sen durch diese Norm unterstiitzt. /NNOOa/

STEP-2DBS (STEP-2D-Building-Subset)
STEP-2DBS ist eine vom Arbeitskreis DIN-NAM 96.4.3-Bau speziell
fUr den Datenaustausch im Bauwesen entwickelte Schnittstelle. /NNOOa/

StLB (Standardleistungsbuch)

Taxonomie
Synonym Ordnungsstruktur

Taxonomien sind ein hierarchisches oder auch heterarchisches ge-
gliedertes System von Klassen oder Typen. Inihnen werden Eigenschaf-
ten und Verhalten von Gruppen von Objekten verallgemeinert. Sielassen
sich asgerichteter azyklischer Graph (GAG) darstellen, dessen Kanten
durch die paradigmatische Relation ,Generalisieren/ Spezialisieren’ ge-
bildet werden, d.h. es gibt in ihnen noch keine Instanzen. Man kann
Taxonomien alseine Form der Wissensreprasentation verstehen, siewer-
den haufig zur strukturierten Verwahrung begrifflichen Wissensverwen-
det. /Steinmann97/

Technische Bestandsaufnahme

Darunter verstent man die Aufnahme der Ausstattung von Gebauden.
Fir eine strukturierte Aufnahme kann das Raumbuch /Schmidt89/ her-
angezogen werden.
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Tool
Tool ist die englische Bezeichnung fur ein Dienstprogramm oder eine
spezielle Funktion.

UML (Unified Modeling Language)
UML ist eine visuelle Modellierungssprache. Sie gibt die Notation fir
Diagramme zur Modédllierung an.

Variable
EineVariableist der Platzhalter fir einen veranderlichen Wert.

VRML (Virtual Reality Modeling Language)

VRML ist eine Sprache zum Erstellen von interaktiven 3D-Web-Welten.
Die Benutzer kbnnen mit Objekten agieren und sich ,,in einer 3D-Welt
bewegen".

Wohngebaude

Wohngebéaude sind Gebaude, die ausschliefdlich zum Wohnen bestimmt
sind. AlsWohnnutzungist auch die Nutzung von Raumen in Wohngebau-
den fUr die Berufsaustibung freiberuflich Tétiger und Gewerbetreiben-
der mit einem Beruf in dhnlicher Art anzusehen. Damit sind einzelne
freiberufliche Nutzungen wie z.B. Arztpraxen, Anwaltskanzleien oder
Architekturbiiros zuléssig. /NNOOa/
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Abb. I-1 CAAD als elektronisches Zeichenbrett /In: DonathOOb/
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Abb. [1-2 Alt- und Neubau — ein technischer und wirtschaftlicher
Drahtseilakt /In: FischerQ0/

Abb. 11-3 Informationen und Informationserfassung im Prozef3 der
Bestandsplanung /In: DonathOOb/

Abb. I1-4 Einordnung der planungsrel evanten Bauaufnahme

Abb. I1-5 Begrifflickeiten ausdem Umfeld der Denkmal pflege/
Bauforschung

Abb. I1-6 Abgrenzung der planungsrel evanten Bauaufnahme

Abb. 11-7 Teilprozesse in der Bauaufnahme

Kapitel 3

Abb. I1I-1  Diorit-Statue des babylonischen Gaufiirsten Gudea. Auf
dem Schol3 eine Tonplatte mit eingeritztem Plan und
Maldstab samt Griffel. /In: Staatsmann10b Abb.2/
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Abb. I1I-3 , Auf diese Weise mif3t man die Hohe eines Turmes"
/In: Hahnloser72 Tafel 40/

Abb. 111-4  Winkelmessung mit dem Jakobstab — Hol zschnitt,
Deutschland, um 1530; spéatere K olorierung. Photo:
AKGBerlin
/In: http://www.akg.de/astro/text/228684.htm (Stand
20.06.2000)/

Abb. I1I-5  Aufnahme des Grundrisses des Palazzo del Aquilamit
eingeschriebenen Mal3stab und Beschriftung
/In: Staatsmann10b Abb.23/

Abb. 111-6  Danziger Katharinenkirche. Gewolbe-Planzei chnungen,
Barbel Ramisch, 1695 /In; Eckert87 Abb.5/

Abb. 111-7  Freiburg, Munster, Aufnahme des Turmes, Georg
Moller, 1831 /In: Eckert87 Abb.8/

Abb. I11-8  Mef3bild-Instrument nach Prof. Dr. Meydenbauer
/In: Meydenbauerl12 S.242/
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Turm der Wasserkirche in Minster i.W.

/In: Meydenbauer12 Fig. 90/

Aufnahme eines gotischen Schiffpfeilers des Minsters
Zu Stral3burg mit eingetragenen Proportiondlinien

/In; Staatsmann10 Abb.143/

Phantograph /In; Staatsmannl10aAbb.83/
Repetitionstheodolit /In: Staatsmann10aAbb.23/
Baualterplan/In: Eckstein99 Abb.34/

Tachymeter

Augmented Reality /In; http://www.siemens.de/Ful/de/
zeitschrift/archiv/iHeft2_99/artikel 01/index.html (Stand
20.06.2000)/

Vermessungsschema /In: Staatsmann10a Abb.103/
Stahlmefband /In: Staatsmann10aAbb.7/

Distomat pro/In: http://www.leica.de

(Stand 20.07.2000)/

Polygonzug mittel sWinkel spiegel, Theodolit und Flucht-
stangen /In: Cramer93 Abb.40, 41 und 42/

K ettenmal3e und additives Messen

Orthogonal verfahren

Einbindeverfahren

Polarverfahren

raumliches Raster mit Schniiren/In: Cramer93 Abb.80/
Einordnung el ektronischer Tachymeter

schematische Darstellung des Polarverfahrens
Einflud der Oberflachenrauhigkeit

Einflufd von Ecken und Kanten

schleifende Schnitte

Einflu3 von Material eigenschaften

Photogrammetrie — Einordnung der Verfahren

inhaltliche Schwerpunkte der computergestiitzten
Bauaufnahme

Wellen der CAD-Systementwicklung

/In: Steinmann97 Abb. 2-1/

Generation von CAD-Entwicklungen

/In: Liebich93 Abb. 11-1/

digitales 3D-Bestandsmodel| — Offizierskasinoin Wei-
mar

Bestandsaufnahme im CAD-gestlitzten Planungsprozef3
»neue’ CA(A)D-Eingabegerdte

Architektur /In: Berger99 S.7/

Literaturiibersicht zur Strukturierung des Entwurfs-
gegenstandes

Bezi ehung zwischen Raum und raumbildenden Objekten
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Abb. IV-10 Mecanoo (niederlandische Architektengruppe), Wohn-
haus, Rotterdam/ Niederlande 1991, explodierte
Axonometrie/In; Berger99 S.102/

Abb1V-11  Hildesheim, Kirsche St. Michael, 1010, aufgeschnittene
perspektivische Ansicht /In: Berger99 S.56/
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Abb. V-1 Beziehung zwischen Modell und Realitét

Abb. V-2 M odelleigenschaften: Abbildungsmerkmal, Verkiirzungs-
merkmal, pragmatisches Merkmal
/In: Steinmann97 Abb.6-1/

Abb. V-3 LebenszykluseinesModells

Abb. V-4 Akteureim Modell-L ebenszyklus

Abb. V-5 Abstraktion und Generalisierung
/In; Steinmann97 Abb.6-2/

Abb. V-6 Abbildung unter Berticksi chtigung verschiedener Ver-
wendungszwecke

Abb. V-7 Raumbuch /In: Fischer00/

Abb. V-8 Bubbeldiagramms/In; Liebich93 Abb. VV-6/

Abb. V-9 Berechnungsformel fir Transmissionswarmebedarf QT
inkWh/a

Abb. V-10  rifRorientierte Zeichnung — Aufmal3projekt: Fischmarkt in
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Abb. V-11  fotografische Innenaufnahme eines Raumes
/In: Eckstein99 Abb.27/

Abb. V-12  Stereolitographiemodell /In: Raue97/

Abb. V=13  Rechnerinternes nachbildendes Modell /In: Missner00/

Abb. V-14  Transformation der Modelle

Abb. V-15  Diagramme— Aufmaf3projekt: Fischmarkt in Erfurt

Abb. V-16  Skizzen—Aufmal3projekt: Fischmarkt in Erfurt

Abb. V-17  Fotografie— Aufmal3projekt: Fischmarkt in Erfurt

Abb. V-18  malistabsgerechte Zeichnung — Aufmal3projekt: Fisch-
markt in Erfurt

Abb. V-19  schriftliche Baubeschreibung /In: Eckstein99 S.36/

Abb. V-20  Raumbuch/In: Schmidt89 S.77/

Abb. V-21  informale Aufnahme

Abb. V-22  strukturelleAufnahme

Abb. V-23  mal3stabsabhangige Aufhahme

Abb. V-24  abstraktionsabhangigeAufnahme

Abb. V-25  fachspezifische Aufnahme

Abb. V-26  semantische Informationen

Abb. V-27  geometriebezogene Informationen

Abb. V-28  relationalelnformationen

Abb. V-29  informaelnformationen

Abb. V-30  Informationen, Verwaltung und Bearbeitung in der
Bauaufnahme
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Aufmaliskizze — Aufmal3projekt: Fischmarkt in Erfurt
Handaufmal3

/In: http://mailer.uni-marburg.de/~al twasse/ibd/ibd-ze c.html
(Stand. 20.06.2000)/

Konzeption eines Mef3netzes

Strukturierung mittels Punktcode/In: Kehne89 S.8/
MOBY handy®© /In: Ingenieurteam00/

Klassifikation handischer Aufnahmesysteme
Klassifikation tachymetrischer Aufnahmesysteme
TachyCAD® /In: Kubit00/
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Vitruvius® /In: Vitrivius00/
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Multiplikation
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Subtraktion
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Sachdaten mit Wertebereich fir Wandoberflachen —
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Objekte — konkrete Auspragungen von Raumen
Bildung von Klassen

Ordnungssystem SFB/ BRD — Querbeziehung durch
Klassifikation/In: Piel 78 Abb.52/

einfache Vererbung

multipleVererbung

dynamische Vererbung

statische Vererbung

Klassifikation von Relationen

/In: Steinmann97 Abb. 6-15/

Instanziierung
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VIII-1 Erstbegehung — Projekt

VI1II-2  Erstbegehung — Skizze

VII1-3  Aufnahme— schnittorientiert

VIII- 4 Aufnahme—modellorientiert

VIII-5 Bauteilgliederung

VIII-6 Présentationim Internet /In: http://www.uni-wei mar.de/
architektur/Inf AR/forschung/Gebl Sinfo.htm (Stand
10.09.200)/

VIII-7  Auskunftsmodul im Internet — Prototyp ,, Kundenmodul“
im Projekt ,, Bauhaus2000“ (Projekt der Professuren
Bauinformatik, Stahlbau, Informatik in der Architektur)

VIII-8 Reminder

VIII-9 Teilsysteme und deren Beziehungen

VI111-10 Ausprégungen von Stutzen /Nach: Natterer96/

VII1-11 schematische Darstellung des Ebenenaufbaus

VII1-12 Schematische Darstellung der AKO-Schnittstelle
/In: AKO/

VI111-13 Komponenten des hypothetischen Systems

VI1II-14 Klassifizierungvon 3D-Modellen

VII1-15 Definition von Anwenderklassenin SAM99

VI1I1-16 Definition von Klassenin Rational Rose©
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VII1-19 variableAttributein GEBISexp

VII1-20 multimediaeAttributein GEBISexp
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VI1I1-25 Komposition von Bauteilelementen /In: Haase97/

VI111-26 Beispiel der Auspragung einer Geometrieklasse

VII1-27 Kihlhaus Gera— Nordwest-Ansicht

VI111-28 Projektstruktur

VII1-29 Raumstruktur (UML-Notation)
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Abb. VI11-34 Bottom-Up Ansatz bei der Erstbegehung

Abb. VI11-34 Beschreibung des Baukorpers (UML-Notation)

Abb. VI11-35 Projektstruktur ,, Kihlhaus Gera' (Auszug)

Abb. VI11-36 Modell als Resultat der Erstbegehung (Auszug)

Abb. VI11-37 Beschreibung des Baukorpers (UML-Notation)

Abb. VI11-38 Beschreibung des Innenraumes (UM L-Notation)

Abb. VI11-39 Katalog— Grundformen von Bégen/In: Ronner91 S.13/
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Abb. VIII-41 Flachenmodell des K Uhlhauses Gera (Auszug)

Abb. VIII-42 Auszug ausder Bauteilstruktur (UML-Notation)

Abb. VI11-43 bauteilorientiertesModell desK tihlhauses Gera
(Auszug)

Abb. VIII-44 schematische Darstellung desAuskunftmodul s

Abb. VIII-45 VRML-Modell des K tihlhauses Gera (Auszug)

Abb. VIII-46 Quicksketch— Skizzentool /In: Bruderlin99/

Abb. VIII-47 netman — wearable computing — University of Oregon,
Computer & Information Science
/In: http://www.cs.uoregon.edu/research/wearables/
projects.html (Stand 25.09.2000)/

Abb. VI11-48 Wearable computing — Konzept fir einen Bau-
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Kapitel 9
Abb. IX-1  Bauaufnahme — schematische Darstellung des Vor-
gangs: ,, Sehen und Wiedergeben” /In: NN89 S.1347/

Anhang A

Abb. A-1 Einordnung der Prototypen in das Gesamtkonzept
Abb. A-2 ikonische Darstel lung eines Raumes

Abb. A-3 vereinfachte Darstellung eines Raumes

Abb. A-4 vollsténdige Darstellung eines Raumes

Abb. A-5 Dekomposition einer Treppe (OM T-Notation)

Abb. A-6 Dialogboxen des Prototypes RABA (AutoCAD 13)
Abb. A-7 Definition von Objekttypen

Abb. A-8 Auspragung mit konkreten Werten

Abb. A-9 variableAttribute— Oberflache und Attributdefinition
Abb. A-10  Raumform mit aufgenommenen Mef3punkten
Abb.A-11  verschnittene, Wandteilstiicke"

Abb. A-12  Modell der ermittelten Geraden

Abb. A-13  Modellzustand wahrend der AuflGsung

Abb. A-14  Prototyp desVerschneidealgorithmus (Version 1)
Abb. A-15  Prototyp desVerschneideal gorithmus (Version 2)
Abb.A-16 SAM — 2D-Aufmal3system

Abb. A-17  Aufbaustrukturin SAM

Abb. A-18  Raumim SketchView (nicht vermessen)
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Abb. A-19  Raumim SketchView (vermessen)

Abb. A-20  Préasentationsmdglichkeiten

Abb. A-21  GEBISexp— Raum skizziert

Abb. A-22  GEBISexp — Raum in der 3D-Darstellung

Abb. A-23  GEBISexp — variableAttribute

Abb. A-24  Auswertung der aufgenommenen Sachdaten in
Vitruvius®©

Abb. A-25  Handaufmal398

Abb. A-26  Definition von Restriktionen

Abb. A-27  Skizzierung einer geometrischen Auspragung

Abb. A-28  dynamischeAttribute

Abb. A-29  Aufnahmemodul im Prototyp SAM99

Fur die Einbandgestal tung wurden Plane von Aufmal3projekten der Fir-
ma b.a.u.werk genutzt.
http://www.bauwerk-weimar.de (Stand 15.10.2000)
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Distomat pro (Leica Mikrosysteme Vertrieb GmbH); MOBY handy
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Anhang F: Thesen

Problem

1

DieAufnahmevon Architektur hat einelange Tradition. Wissenschaft-
liche Erkenntnisse und technische Neuerungen pragten und pragen
die Bauaufnahme. Rechnergestitzte Bauaufnahme kopiert nicht nur
»alte" Herangehensweisen, sondern eréffnet neue Methodiken und
Darstellungsformen.

Die Bauaufgaben der Zukunft liegen verstarkt in kombinierten Neu-
bau-, Umbau- und Instandsetzungsaufgaben sowiein Revitalisierungs-
vorhaben. Rechnerunterstiitzte Planungstrategien setzen digital e struk-
turierte Bestandsdaten voraus. Heutige Aufnahmesysteme unterstiit-
zen den Prozef3 der Bauaufnahme in seiner Gesamtheit nur unzurei-
chend.

Im Verlauf des Lebenszykluses eines Gebaudesist es oftmals erfor-
derlich, unter verschiedenen Gesi chtspunkten (Wechsel desVerwen-
dungszweckes, Umbau-, Sanierungs- und Revitalisierungsmal3nahmen,
Abri3etc.) eine Bestandsaufnahme durchzufthren. Umfang und Ab-
straktionsgrad der architektonischen Datenerfassung sind von der
Zid stellung abhédngig. Esist deshal b notwendig, aufgaben- und projekt-
spezifische Ordnungsstrukturen und Aufnahmetechnol ogien bereit-
zustellen.

Architektur und Planungsablauf haben Unikatcharakter. Fur eine
strukturierte Abbildung miissen flexible Ordnungssysteme mit Erwel -
terungsmaoglichkeiten zur Verfligung gestel It werden. Sie miissen die
M oglichkeit aufwel sen, unscharfe, vage |nformati onen abzubil den.

Planungsrel evante Bauaufnahme bedeutet die strukturierte Aufnah-
me von Informationen, die als Parameter in den Planungsprozel3 ein-
gehen. Sie schliefdt neben der Aufnahme geometrischer Informatio-
nen (dem Aufmal3im engeren Sinne) die Erfassung formalisierbarer
undinformaler Informationen ein.

Analyse

6.

Die Bauaufnahme ordnet sich als Teilprozef3in den CAAD-gestiitz-
ten Planungsprozel3 ein. Die Eingabegerdte werden in Teilbereichen
um Erfassungsgerate (Tachymeter, GPS, Distomat etc.) und spezifi-
sche Funktionalitéten erweitert.

Bel der Bauaufnahme al's riickwarts gekehrter Entwurfsprozef3 fin-
det eine schrittwei se Anndherung an den urspriinglich gebauten Aus-
gangszustand einschliefdlich aller Veranderungen innerhalb der Le-
bensphasen des Bauwerkes statt.
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8. DieAbfolgeder Tétigkeiten bei der Aufnahmeist nicht normierbar.

Zwei Grundstrategien finden bei der Bauaufnahme Anwendung:

- Top-Down

- Bottom-Up

Diese Grundstrategien sowie der Wechsel zwischen ihnen miissen
adaquat in einer I T-Unterstiitzung Berticksi chtigung finden.

. Der Prozef3 der Bauaufnahme wird pragmatisch gegliedert und |63t

sich prinzipiell infolgende Phasen unterteilen:

- Erstbegehung

- Aufnahme

- Bauteilgliederung

Sie bilden unterschiedliche Stufen des Detaillierungsgrades ab und
werden sequentiell durchlaufen. Der Grad der Vagheit und Unschér-
fe der aufgenommenen Informati onen nehmen in diesem Prozef3 ab.

10. Die aufgenommenen Informationen dienen a's Eingangsgrofien fur

planerische Tétigkeiten im Bestand. Heute dominiert zum A ustausch
von Daten ein dezentraler, schnittstellenorientierter Ansatz. Dieser
ist durch Informationsverlust gepragt. Die Transformation der Mo-
delle muf3 aber fr kiinftige Planungen nahezu verlustfrei geschehen.

11 Der Raum bietet sich durch sein , physisches Vorhandensein® as

zentrale Strukturierung an und ist deshalb in der Bauaufnahme das
wesentliche Element. Dieraumorientierte Gliederung erméglicht eine
konsi stente Navigation und Kommunikation zwischen verschiedenen
am Planungsprozef3 Beteiligten.

12. Eine Sichtweisein der Architektur besagt, dal3 Réume durch raumli-

che Ereignisse, die wahrnehmbaren (oder virtuellen) raumbegren-
zenden Oberflachen, beschrieben werden. Die Beschreibung der
Réume erfolgt durch die Oberflachen. Auch Bauteile werden durch
i hre sichtbaren Oberflachen erfaldt. Siewerden al's,, Raumim Raum®
betrachtet. Das Ergebnisder Aufnahmeist ein strukturiertes, flachen-
orientiertes Modell mit Vermutungen tber strukturelle Zusammen-
hange.

13. Die Genauigkeit, die Art und der Umfang der zu erfassenden Daten

sowie der Detallierungsgrad (Abstraktionsgrad), das heifdt, die Re-
duktion auf das Wesentliche, unterscheiden sich in den Anforderun-
gen der am Bauprozef3 beteiligten Planer. Fir eine effiziente Auf-
nahme missen nur die Informationen, die fir die spatere Verwen-
dung von Relevanz sind, aufgenommen werden. Fur die Aufnahme
der Daten mu3ein Modell zur Verfligung stehen, welches dynamisch
erweiterbar und evolutionér fortschreibbar ist.

14. Die geometrische Abbildung eines vorhandenen Gebaudesist immer

durch einen Informationsverlust gepragt. Die gleichzeitige Aufnah-
me von formalisierbaren Informationen und informalen Informatio-
nen kompensiert diesen Verlust. Innerhalb eines Aufnahmesystems
muf3 die Erfassung dieser Informationen Berticksi chtigung finden.
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15. Die Aufnahme der Geometrie (das Aufmal?) erfolgt mit verschiede-
nen Instrumenten und M ethodiken. Durch systemtechnisch bedingte
Vor- bzw. Nachteile ist eine freie Auswahl und Kombination zwin-
gend notwendig.

16. Auf Grund des Unikatcharakters von Gebaudenist esbis heute nicht
gdlungen, ein algemeingliltiges Gebaudemodel | zu definieren. Fir die
Abbildung des Gebaudes mu der Nutzer die M6glichkeit der Erstel-
lung und M odifikation von Ordnungssystemen haben.

17.Mit dem objektorientierten Paradigma, insbesondere der objekt-
orientierten Modellierung, kénnen Akteure die semantische Liicke
zwischen dem Anwendungsgegenstand Architektur/ Bauwesen und
der Informatik schlieRen. Fir eine strukturierte Bauaufnahme eignet
sich dieses Paradigma.

18. Der Prozef3 der Bauaufnahme ist durch unscharfe und vage Infor-
mationen gepragt. Diese werden im Verlauf der Aufnahme schritt-
weise reduziert. Das objektorientierte Paradigma mufd deshalb um
Konzepte erweitert werden, die diese Informationen abbilden.

Hypothetisches System

19. Das hypotheti sche Bauauf nahmesystem umfal3t verschiedene Einzel -
toals, diemiteinander kommunizieren. Esumfaldt die TellsystemeErst-
begehung, Aufnahme und Bauteilgliederung. Diese basieren auf ei-
ner einheitlichen Raumstruktur. Fir die Présentation und Dokumen-
tation sowieAnfragen an das,, virtuelle Gebaude* werden Teilsysteme
zur Verfligung gestellt. Die Kopplung erfolgt (iber den relationen-
basierten Ansatz.

20. Ein generisches/ evolutionares Modell bildet die Grundlage fir die
Erweiterung der M odellwelt. Ordnungsstrukturen kénnen so dem Ziel
der Bauaufnahme hinsichtlich aufzunehmender baulicher Objekte,
Merkmale und Beziehungen sowie der geometrischen Auspragung
angepal’t werden. Grundlage sind modellverwaltende Systeme.

21. Fur eine effiziente Aufnahme kénnen anwendungs- und projekt-
spezifische Gebaudemodelle (Basis-Schemata) importiert und andie
konkrete Situation angepaldt werden.

22. Durch die Vorgaberel evanter Sachdaten (formalisierbare Daten) mit
Fachtermini (umfafdt bei spielsweise Namen, Wertebereich, Einheit)
wird eine konsistente und auswertbare Aufnahme ermdglicht. Dem
Aufnehmenden wird somit ,, Wissen" zur Verfligung gestellt.

23. Bei der Bauaufnahme miissen nicht alle anfallenden Informationen
formalisiert werden. Sie sollen asinformal e Informationen im Kon-
zept Berticksichtigung finden.
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24. In den einzel nen Phasen der Bauaufnahme finden verschiedene Ein-
gabegeréte Verwendung. Die skizzenhafte Eingabe wird beispiels-
weise bei der Erstbegehung unterstiitzt, wahrend geodétische Gera
te, denen es heute noch an einer einfachen Benutzung mangelt, beim
Aufmal? genutzt werden.

25. Fur das Aufmessen der wesentlichen raumbildenden Elemente eig-
net sich die reflektorlos messende Tachymetrie, erganzt durch
handische Aufnahme. Teilaspekte einesAufmal3es knnen durch mo-
torisiert reflektorl os messende Tachymeter automatisiert werden.

26. Entsprechend der Viel zahl geometrischer Auspragungen von Bautei-
lenist das Baukastenprinzip anwendbar. Aus geometrischen Grund-
primitiven und Restriktionen werden kompl exe Bauteile beschrieben.
Bel der Aufnahme erfol gt eine Auspragung durch geodétische Algo-
rithmen.

27.1n der Praxis werden alle aufgenommenen Informationen entweder
raumlichen Einheiten oder materiell-physischen Bestandteilen eines
Gebaudes zugeordnet. Fir die Strukturierung von Gebauden sind zwe
Strukturen, die Raum- und Bauteil struktur, wesentlich.

Diskussion und Ausblick

28. Verschiedene Prototypen reflektieren kritisch angesehene Aspekte
des aufgestellten hypotheti schen Systems. Eine Evaluierung der Pro-
totypen erfolgte bei spiel haft. Fir den prakti schen Einsatz sind weite-
re prototypische |mplementationen und Untersuchungen an komple-
xen Gebauden notwendig.

29. Ein Idealsystem fir die Bauaufnahme muf3 weitere Aufnahmetech-
niken und -verfahren beinhalten. Die Integration dieser unter einer
einheitlichen Oberfléache sollte Gegenstand weiterer Forschungsar-
beitensein.

30. Bauaufnahme bedeutet immer eine schrittwei se Anngherung an das
Bauwerk. Die Komponente Mensch soll durch das konzipierte Sy-
stem im Arbeitsprozef3 der Bauaufnahme unterstiitzt aber nicht er-
setzt werden. Dem Aufnehmenden abliegt die Auswahl der aufzu-
nehmenden Informationen. Strukturelle Zusammenhéange kann er auf
Grund seiner Ausbildung und Erfahrung erkennen.
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Hiermit erklareich an Eides Statt, dal3ich die vorliegende Dissertations-
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selbstandig und nur unter Verwendung der angegebenen Quellen und
Hilfsmittel angefertigt habe. Von mir wurde weder diese noch eine an-
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senschaftlichen Einrichtung zur Einleitung eines Promotionsverfahrens
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