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1. Einleitung

1.1. Computergestutzte Bestandserfassung — heutige
Situation

In der heutigen Situation des Baugewerbes ist das Planen und Bauen im
Bestand ein essentieller Teil der Aufgaben eines Architekturbiiros. Dies
verdeutlicht unter anderem eine Studie der Architektenkammer Thuringen aus
dem Jahre 2002, nach der 58 Prozent aller Tatigkeiten bei der Objektplanung
in den Bereichen Sanierung, Umbau und Modernisierung zu finden
sind.[AKThr02]

Vorraussetzung fur das Planen und Bauen im Bestand ist dabei immer eine
umfassende Auseinandersetzung mit der vorhandenen Bausubstanz, welche in
Form einer Bestandserfassung als vorangestellter aber auch planungsbeglei-
tender Prozess stattfindet. Wahrend in der jingeren Vergangenheit die
Dokumentation der Bausubstanz noch mit Hilfe von Papier, Karton und
zusatzlichen Fotos stattgefunden hat, um die Ergebnisse anschlielend in
zeitaufwendiger Arbeit in eine Reinzeichnung oder den Computer zu ubertra-
gen, sind es heute zunehmend Computerprogramme, welche die Bestandser-
fassung direkt vor Ort unterstutzen. Allerdings stellt sich dabei die Frage,
inwieweit diese Computerprogramme Daten bereitstellen, die ohne Verluste in
den Planungsprozess Uberfihrt werden kdnnen.

Mittlerweile sind CAD- und CAAD-Planungssysteme fester Bestandteil der
taglichen Arbeit in einem Planungsbiro. Von Seiten der Softwarehersteller ist
zu beobachten, dass der Fokus bei der Entwicklung solcher Programme schon
seit einigen Jahren auf dem Prinzip des bauteilorientierten Konstruierens liegt.
Dabei wird ein Geb&ude nicht mit Hilfe von zweidimensionalen Schnitten und
Ansichten abgebildet, sondern in Form eines dreidimensionalen Gebadudemo-
dells, bestehend aus einzelnen Bauteilen wie Wéande, Decken, Fenster und
Turen, aus dem nach Bedarf beliebige Ansichten und Schnitte generiert
werden koénnen. Allerdings sind solche bauteilorientierten CAAD-Systeme in
erster Linie fur die Neubauplanung konzipiert und nicht fur das Planen im
Bestand. Die verlustfreie Uberfilhrung von Bestandsdaten in ein bauteilorien-
tiertes Gebaudemodell oder sogar die kontinuierliche Bearbeitung eines
Projektes von der Bestandserfassung Uber die Entwurfs- und Genehmigungs-
planung bis zur Ausfihrungsplanung innerhalb eines einzigen bauteilorien-
tierten CAAD-Systems, ist mit heutigen kommerziellen Softwareldsungen
nicht méglich.
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1.2. Inhalt und Aufbau der Arbeit

Ausgehend von der beschriebenen Problematik beleuchtet die vorliegende
Arbeit Methoden und Anforderungen einer planungsrelevanten Bestandsauf-
nahme und formuliert ein Konzept zur computergestitzten, bauteilorientierten
Bestandserfassung. Die Arbeit gliedert sich dabei in finf Kapitel.

Das zweite Kapitel beginnt mit der Definition des Begriffes Bestandserfassung
und geht auf die Ublichen Vorgehensweisen bei der Darstellung und Doku-
mentation des Baubestandes ein, wobei das Raumbuch gesondert betrachtet
wird. Es erfolgt anschlieBend eine nahere Erlauterung der Thematik im
Kontext einer planungsrelevanten Bauaufnahme. Das Kapitel endet mit der
Beschreibung géangiger Methoden und Instrumente, welche in der Bauauf-
nahme verwendet werden.

Die heutige Computerunterstitzung im Prozess der Bauaufnahme ist Inhalt
des dritten Kapitels. Es beginnt mit einer Definition und Unterscheidung der
Begriffe CAD und CAAD. AnschlieBend erfolgt eine kurze Betrachtung der
Bauaufnahme im Zusammenhang einer Modellbildung. Schwerpunkt des
dritten Kapitels ist die Beschreibung und Analyse einer Auswahl von kommer-
ziellen Softwareldsungen im Kontext einer planungsrelevanten Bauaufnahme.
Diese Betrachtung miundet in einer Defizitanalyse, welche den Ausgangspunkt
far das Konzept einer bauteilorientierten Bestandserfassung bildet.

Der Formulierung dieses Konzeptes ist das gesamte vierte Kapitel gewidmet.
Beginnend mit der Beschreibung von allgemeinen Anforderungen, wird das
Konzept in Form eines Bauaufnahmemoduls als Zusatzapplikation zum
Autodesk Architectural Desktop (ADT) 2004 in seiner Funktionalitat beschrie-
ben.

Im flnften Kapitel erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der vorlie-
genden Arbeit und ein Ausblick auf mdgliche weiterfihrende Entwicklungen
des vorgestellten Bauaufnahmemoduls.

Neben dem schriftlichen Teil dieser Arbeit, ist ein Softwareprototyp als
Zusatzapplikation zum ADT 2004 entstanden. Bei dem Prototyp CiBA (CAAD
integrierte BestandsAufnahme) handelt es sich um die exemplarische Umset-
zung des vorgestellten Softwarekonzeptes. Die Installationsdateien sowie die
Nutzerdokumentation und der Quellcode von CiBA sind auf der beiliegenden
CD enthalten.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen 7
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2. Bestandserfassung

2.1. Begriffsbestimmung

Die Bestandserfassung oder auch Bestandsaufnahme ist ein allgemeiner
Begriff, welcher sich nicht ausschlieRlich auf die Architektur bezieht, sondern
auch in Bereichen wie Medizin, Wirtschaft oder Technik anzutreffen ist. Sie
liefert Aussagen zum derzeit vorhandenen Zustand eines zu betrachtenden
Objektes oder Sachverhaltes.

Im Bereich der Architektur bezieht sich der Begriff Bestandsaufnahme auf die
Untersuchung und Dokumentation von baulichen Anlagen (hauptséachlich
Geb&uden) und deren Bestandteilen. Zu diesen z&hlen unter anderem die
Geometrie der Bauteile mit deren Oberflachen, das Tragwerk, Inventar und
technische Geb&udeausristung sowie die spezifischen Eigenschaften wvon
Raumen wie Funktion, Umfang und Flache. [Heiliger00]

In diesem Zusammenhang ist der Begriff Bestandsaufnahme somit als
Aufnahme des Baubestandes, und damit als Bauaufnahme zu verstehen.

2.1.1. Dokumentation

Die Wiedergabe bzw. Dokumentation des Bestandes erfolgt fast ausschliel3lich
in Form von zweidimensionalen Planen und verbalen Beschreibungen. Der
Prozess der Bauaufnahme ist dabei als Umkehrung des Bauprozesses, d.h. der
Errichtung eines Gebaudes vom Entwurf zum fertigen Bauwerk, anzuse-
hen.[Eckstein99, Heiliger00, Wangerin92]

Fur die zeichnerische Darstellung des Bauaufnahmeobjektes sind samtliche
Grundrisse und Ansichten sowie Schnitte und Details anzufertigen. Anzahl und
Lage der Schnitte und Details richten sich nach der Notwendigkeit, sowie
danach die Konstruktion, die gestalterische Aussage und den Zustand des
Objektes verstandlich zu machen.[Wangerin92]

Neben der zeichnerischen Abbildung gehért zu einer Bauaufnahme auch eine
Baubeschreibung in textlicher Form. Diese enthalt alle Angaben, die durch
eine zeichnerische Darstellung nicht oder nicht auseichend wiedergegeben
werden kénnen. Dazu zdhlen beispielsweise Hinweise oder Vermutungen auf
nicht einsehbare Bauteile, Angaben zu Materialien und Bauschaden sowie eine
genaue Beschreibung des Objektes mit Gebaudetyp, Alter, Anzahl der
Stockwerke, Adresse und Grundbuchnummer etc. [Wangerin92, DIN1356-6]

2.1.2. Darstellung und Genauigkeit

Notwendig wird eine Bauaufnahme immer dann, wenn nur unzureichende
Kenntnisse Uber ein Geb&ude vorhanden sind, diese aber zu einem bestimm-
ten Zweck benétigt werden. Dabei kann der Zweck der Bauaufnahme von der
einfachen Wohnflachenberechnung Uber die Planung im Bestand bis zur
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Bauforschung reichen. Mit dem jeweiligen Zweck der Bauaufnahme ergeben
sich auch unterschiedliche Anforderungen an die darzustellenden Informatio-
nen und deren Detaillierungsstufe.

Nach [Eckstein99] kann man hierfur vier unterschiedliche Genauigkeitsstufen
unterscheiden:
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Abb. 2-1 Darstellung in Genauigkeitsstufe 1, M. 1:100 (links) und Genauigkeits-
stufe Il, M. 1:50 (rechts)

" Genauigkeitsstufe | — schematisches Aufmalf
Der Bestand wird schematisch, jedoch vollstandig ohne Bauschaden
oder Durchbiegungen wiedergegeben. Das Aufmald dient der einfachen
Dokumentation und als Besprechungsgrundlage fur die Vorplanung. Die
Zeichnungen werden annahernd malfstablich bzw. im Mafistab 1:100
angefertigt.

" Genauigkeitsstufe 11 — annahernd wirklichkeitsgetreues Aufmali

Das Aufmal dient als Grundlage fir Sanierungen, Orts- und Stadtbild-
analysen und Dokumentationen. Die Darstellungsgenauigkeit entspricht
einem Malstab von 1:100 bis 1:50. Die Zeichnungen sollen das
konstruktive System richtig proportioniert darstellen und grobe Verfor-
mungen wiedergeben. Details wie Fenster und Turen werden vereinfacht
dargestellt. Mit Hilfe eines Ubergeordneten Koordinatenbezuges miussen
die einzelnen Geschosse in ihrer Lage eindeutig einander zuzuordnen
sein.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen 9
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Abb. 2-2 Darstellung in Genauigkeitsstufe 111, M. 1:50 (links) und Genauigkeits-
stufe IV, M. 1:25 (rechts)

" Genauigkeitsstufe 111 — verformungsgetreues Aufmaf

Der Bestand wird verformungsgetreu, den Anforderungen der Baufor-
schung entsprechend, im Mal3stab 1:50 dargestellt. Die Darstellungsge-
nauigkeit betrdagt + 2,5 om. Mittels eines Ubergeordneten,
dreidimensionalen Koordinatenbezuges miussen alle Grundrisse, Schnitte
und Ansichten aufeinander angepasst werden koénnen. Die Ergebnisse
dienen der Restaurierungs- und Umbauplanung, der Bauzustandsanalyse
sowie der Bauforschung.

. Genauigkeitsstufe IV — verformungsgetreues Aufmall mit detaillierter
Darstellung
Das Aufmall wird im MaRstab 1:25 und groRRer dargestellt. Planinhalte
und Messtechnik entsprechen der Genauigkeitsstufe 1ll. Die Darstel-
lungsgenauigkeit liegt bei mindestens + 2,0 cm. Bei héheren Anforde-
rungen an die Darstellung steigt auch die Anforderung an die
Genauigkeit. Das Aufmal dient als Grundlage fur komplizierte Restaura-
tions- und Umbauplanungen, Rekonstruktionen und wissenschaftliche
Bauforschung etc.

Bei der Definition des Begriffes Genauigkeit muss man zwischen der Messge-
nauigkeit und der Darstellungsgenauigkeit differenzieren. Die Messgenauigkeit
hangt von den verwendeten Messverfahren, den Instrumenten und der
Genauigkeit der Ausfihrung ab.

Die Darstellungsgenauigkeit wird durch den Abbildungsmalistab bei Hand-
zeichnungen bzw. den Bezugsmalistab bei digitaler Bestandserfassung

10



Diplomarbeit Jorg Braunes 2. Bestandserfassung

bestimmt. Der Grund dafir ist, dass man genauer messen als darstellen kann.
Bei der Ubertragung von AufmafRdaten in eine maRstabliche Zeichnung erfolgt
eine Generalisierung. Beispielsweise wird eine Wandoberflache zwischen zwei
gemessenen Punkten mit einer Linie dargestellt. Diese stellt eine zwar
einkalkulierte aber vorhandene Ungenauigkeit gegeniber dem Original dar.
Bei der digitalen Bestandserfassung werden die Aufmafldaten zwar im
MaR3stab 1:1 in den Computer Ubertragen, dennoch erfolgt eine Generalisie-
rung in Abh&ngigkeit des geforderten Abbildungsmalfistabes. In diesem Fall
spricht man vom Bezugsmalistab.

Statt dem Begriff Darstellungsgenauigkeit kann man auch den Begriff
Darstellungs- bzw. Detaillierungstiefe verwenden, da die Darstellungsgenau-
igkeit die Tiefe, also den Grad der Detaillierung einer Zeichnung angibt.

Eine ahnliche Einteilung wie sie [Eckstein99] vorschlagt, findet sich auch im
Entwurf zur [DIN1356-6]. Hier erfolgt die Einteilung der Qualitat eines
AufmalRes nach der Informationsdichte | bis IV. Die Normen fur die Informati-
onsdichte 11l bis IV befinden sich noch in Vorbereitung. Fiur die Informations-
dichte | bis Il entsprechen die Anforderungen jedoch zu grol3en Teilen denen,
die [Eckstein99] in seinen Genauigkeitsstufen | bis Il nennt.

2.2. Das Raumbuch

Neben der zeichnerischen Darstellung des Baubestandes ist auch immer eine
textliche bzw. bildliche Bestandserfassung erforderlich. Zu diesem Zweck ist
es notwendig die gewonnenen Informationen in ein geeignetes Ordnungsprin-
zip zu Uberfihren. Das Raumbuch stellt hierfir eine geeignete Methodik zur
detaillierten Dokumentation von nicht-geometrischen Bestandsdaten bereit.
Es wird vor allem in der Denkmalpflege eingesetzt, um den Zweck und die
Ausstattung von Baudenkmalen erfassen zu kdnnen. Dabei stellt das Raum-
buch eine Kombination von zeichnerischen Darstellungen, Fotos und textlichen
Erlauterungen dar. [Schmidt89]

Die Systematik die dieser Methode zugrunde liegt, entstammt der Vorge-
hensweise bei Neubauten. Dort wird das Raumbuch verwendet, um vorgese-
hene Ausbauten und Arbeiten nicht gewerkeweise, sondern raumweise
listenartig aufzufiihren. Auf die Bestandsaufnahme uUbertragen, werden dem
Raum als Ubergeordnetes Element die einzelnen Ausstattungselemente, deren
Zweck und Erscheinungsbild zugeordnet. [Schmidt89]

Der Raum selbst ist ebenfalls in ein Ordnungssystem einzufiigen, um ihn
innerhalb eines Gebdudes identifizieren zu koénnen. Betrachtet man ein
Geb&ude vom Standpunkt seiner beabsichtigten Nutzung bzw. Funktion, so
lasst es sich in einzelne Nutzungsebenen (Geschoss) und diese wiederum in
Nutzungsbereiche (Raum oder Raumgruppe) untersetzen.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Fur das Raumbuch lasst sich somit folgendes Ordnungsprinzip anwenden:
[aus Schmidt89, S.44]

] Gebaude

" Geschossebenen

. Raume als organisatorische und bauliche Unterteilung der Geschosse

. raumbegrenzende Flachen mit unterschiedlichen Funktionen (horizontal:
FulRboden, Decke; vertikal: Wéande)

" Bau- und Ausstattungselemente, die sich den verschiedenen Flachen

zuordnen lassen oder deren Bestandteile darstellen
. einzelne Komponenten dieser Elemente

Anhand einer solchen Gliederung lassen sich die gewonnenen nicht-geometri-
schen Informationen einer Bestandsaufnahme in Form von Bild oder Text in
eine nachvollziehbare Struktur bringen, wodurch jeder Einzelaspekt im
Kontext des Gesamtgebaudes betrachtet werden kann.

2.3. Planungsrelevante Bauaufnahme

Wie bereits gezeigt gibt es eine groRRe Fille von Anwendungsbereichen fir die
gewonnenen Informationen aus der Bestandserfassung. Im Folgenden soll
eine Differenzierung des Begriffes Bauaufnahme im Kontext des Planens im
Bestand vorgenommen werden.

Das Planen und Bauen im Bestand ist gepragt durch die vorhandene Bausub-
stanz, in die eingegriffen werden soll. Um Planungssicherheit zu gewéahrleis-
ten, ist es notwendig so viele Informationen wie mdglich tGber das Gebaude
sowohl im Vorfeld, als auch wahrend des Planungs- und Bauprozesses zu
sammeln. Im Verlauf der Bauausfuhrung werden immer neue Fragestellungen
auftreten, welche nur durch die Informationen einer auf den Planungsprozess
zielenden Bestandsaufnahme geklart werden kénnen.[Petzold03, Donath03]
Fur das Verfahren der Informationsbeschaffung und Fortschreibung im
Kontext des Planens und Bauens im Bestand lasst sich der Begriff der
planungsrelevanten Bauaufnahme verwenden.

Unter dem Begriff der planungsrelevanten Bauaufnahme versteht man: ,,...die
objektive Erfassung aller Informationen, die fir den Entwurf und die Definition
des Planungsprozesses entscheidend sind. Dabei erfolgt die Aufnahme unter
dem Aspekt zerstérungsfreier bzw. zerstérungsarmer Eingriffe in die Bausub-
stanz. Entsprechend der Zielstellung kénnen jedoch Stellen fir ,besondere’
Erkundungen festgelegt und freigelegt werden. Planungsrelevante Bauauf-
nahme ist ein deduktiver Prozel3, bei dem vom Sichtbaren auf Verborgenes
und auf strukturelle Zusammenhange geschlossen wird.“[Petzold01, S. 18f]
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Unter dem Gesichtspunkt einer planungsrelevanten Bauaufnahme lassen sich
folgende Teilprozesse des Bauaufnahmeprozesses differenzieren: [aus
Petzold01, S. 20]

. Sichtung bestehender Planungsunterlagen

. Erstbegehung

. Aufnahme vor Ort

" Bauaufmal, Baubeschreibung, Fotodokumentation

" Aufbereitung im Buro bzw. vor Ort

" planungsgerechte Aufbereitung der aufgenommenen Daten

. Fortschreibung der Daten im Blro

. Quellenstudium,  Zuordnung weiterer Informationen wie z.B.

gutachterliche Daten
] Prasentation & Dokumentation

2.4. Methoden und Instrumente

Im vorangehenden Abschnitten wurde erlautert, dass sich die erforderliche
Genauigkeitsstufe aus dem Zweck der Bauaufnahme ergibt. Genauso
bestimmt die zu erreichende Genauigkeitsstufe die Methoden und Instru-
mente, welche fir die Bauaufnahme herangezogen werden.

Es ist nicht immer erforderlich, dass Geb&ude vor Ort mit hohem Zeit- und
Kostenfaktor aufzunehmen. Fur die Verwendung im Facility Management oder
in Immobilienblros ist oftmals eine Aufbereitung bereits vorhandener
Planunterlagen ausreichend. Um einen digital vorliegenden Plansatz zu
erhalten, werden vorhandene Plane gescannt und mittels geeigneter Software
vektorisiert bzw. nachgezeichnet. Beim Vektorisieren wird aus der gescannten
Bildgrafik automatisch oder halbautomatisch eine Vektorzeichnung generiert,
die anschlieRBend als CAD-Zeichnung vorliegt oder in eine solche konvertiert
werden kann. Beim Nachzeichnen wird die Bildvorlage in einem CAD-
Programm per Overlay-Technik ,durchgepaust“. Ebenso ist es mdglich die
analogen Plane durch manuelle Eingabe der Male im CAD nachzukon-
struieren. Um zufriedenstellende Ergebnisse zu erzielen, werden meist alle
drei Methoden in Kombination eingesetzt. [HeiligerO0]

Der Nachteil bei bloBer Ubertragung analoger Plane in eine digitale Form liegt
darin, dass die Unterlagen ohne Kontakt zum Objekt erstellt werden. Eine
direkte Uberpriifung der Daten auf Plausibilitat oder MaRgenauigkeit wird nicht
vorgenommen. Aus diesem Grund sollten die Plane durch eine Ortsbegehung
verifiziert werden, um zumindest grobe Fehler und Ungenauigkeiten aus-
schlieRen zu kénnen.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Ist fir die Weiterverwendung der Bestandserfassung eine hoéhere Genauig-
keitsstufe erforderlich, wird ein Bauaufmald vor Ort notwendig. Liegen bereits
altere Planunterlagen vor, so kénnen diese als Grundlage fur ein detaillier-
teres Aufmald dienen. Im Folgenden werden die Ublichen Erfassungstechniken
kurz erlautert. Auf die mdgliche Computerunterstitzung dieser Techniken wird
im spateren Verlauf dieser Arbeit genauer eingegangen.

2.4.1. Handaufmall

Beim Handaufmall werden einzelne Punkte des Objektes unter Verwendung
einfacher Gerate und Hilfsmittel eingemessen. Aus Zeit- und Kostengriinden
werden moglichst wenige Punkte aufgenommen aber hinreichend viele, um
die geforderte Messgenauigkeit zu gewahrleisten.

Das Aufmal} erfolgt in Horizontalschnitten fur Grundrisse (meist Meterriss)
und Vertikalschnitten fur Quer- und Langsschnitte sowie Ansichten (Schnitt
vor dem Objekt). Durch das Arbeiten vor Ort mit unmittelbarem Kontakt zum
Bauwerk kénnen genaue Kenntnisse Uber Konstruktion und bauliche Details
gewonnen werden. Die Dokumentation der Messergebnisse erfolgt vor Ort auf
Papier oder Karton. lhre Ubertragung in die Reinzeichnung sollte moglichst
schnell vom selben Team — welches am Objekt gearbeitet hat — erfolgen, da
sonst ein Verlust an Informationen durch den Zeitverzug auftreten
kann.[Wangerin92]

Die MeBmethoden des HandaufmalRes sind hauptsachlich auf Distanzmessung
ausgerichtet. Als Instrumente stehen dafur u.a. Zollstock (Gliedermalistab),
Gewebe- und MetallmaRband und Laserdistanzmessgerate zur Verfigung.
Zum Einmessen der Horizontalen werden Wasserwaagen, Schlauchwaagen
und Nivelliergerate verwendet. Fur die Vertikale gebraucht man beispielsweise
Schnurlote, Winkelmesser, Richtscheite mit Libelle und Teilkreis oder Nivellier-
gerate mit Teilkreis.

‘ I | ‘ ’ | I
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Abb. 2-3 Unterschied zwischen KettenmafRen (links) und additiven MaRen (rechts)

Bei der Distanzmessung unterscheidet man generell zwei Vorgehensweisen.
Das additive Messen und die Kettenmalle. Beim additiven Messen werden
Einzelmale ermittelt und aneinandergereiht, wohingegen bei Kettenmalien
eine fortlaufende Messung von einem definierten Nullpunkt erfolgt.
[Petzold01]
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Fur Distanzmessungen Uber langere Strecken mit mehreren Zwischenwerten
sind Kettenmalle dem additiven Messen vorzuziehen, da bei additiven Mal3en
die Gefahr der Summierung von Messfehlern besteht.

2.4.2. Tachymetrie

Die Tachymetrie ist ein Verfahren aus der Geodasie, welches fur die Verwen-
dung in der Bauaufnahme adaptiert wurde. Mittels eines elektronischen
Tachymeters kdnnen Horizontal- und Vertikalwinkel sowie Distanzen gemes-
sen werden. Bei der Messung von Distanzen unterscheidet man grundsatzlich
zwei Mdoglichkeiten, die Messung mit Reflektor und reflektorlos.

Bei der Messung mit Reflektor wird an den aufzunehmenden Punkt ein
reflektierender Gegenstand in Form eines Prismas angehalten, welches den
Zielstranl zum Tachymeter zuriicksendet. Uber die Verzégerung zwischen
Senden und Empfangen des Strahles wird die Entfernung ermittelt. Bei der
reflektorlosen Tachymetrie wird der Zielstrahl direkt von der Bauteiloberflache
zurtuickgesendet.[HeiligerO0]

Grundséatzlich unterscheidet man drei Verfahren der tachymetrischen Punkt-
bestimmung:[HeiligerO0, Petzold01]

. polares Anhangen

Abb. 2-4 polares Anhéngen

Die Punktbestimmung erfolgt Uber die Messung von Horizontalwinkel,
Vertikalwinkel und Distanz. Aus diesen drei Messwerten koénnen die
rdumlichen Koordinaten des Punktes ermittelt werden. Die Messung
erfolgt mit Reflektor oder reflektorlos von einem Standpunkt aus.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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] raumlicher Vorwartsschnitt

Abb. 2-5 raumlicher Vorwartsschnitt

Beim r&umlichen Vorwartsschnitt ermittelt man den Punkt von zwei
Standorten aus. Der Punkt ergibt sich aus dem Schnittpunkt bzw. aus
dem Mittelpunkt des kiirzesten Abstandes beider windschief zueinander

verlaufender Zielstrahlen.

] Flachenschnitt

Abb. 2-6 Flachenschnitt

Der Flachenschnitt ermittelt den aufzunehmenden Punkt durch Berech-
nung des DurchstoBpunktes eines Zielstrahles durch eine vorher defi-

nierte Ebene bzw. Flache.

16



Diplomarbeit Jorg Braunes 2. Bestandserfassung

Durch die Entwicklung zur reflektorlosen Tachymetrie hat sich die Bedeutung
der drei Verfahren zu Gunsten des polaren Anh&ngens verschoben, da der
aufzunehmende Punkt nicht mehr berthrbar, sondern nur noch einsehbar sein
muss. Zusatzliche Funktionen wie Motorisierung, Fernbedienung und automa-
tische Zielfindung steigern zunehmend die Automatisierung des Aufnahme-
prozesses.

Um die ermittelten Punktkoordinaten mehrerer Tachymeterstandorte einander
zuordnen zu kénnen, ist es notwendig jeden Geréatestandort mit Position und
Ausrichtung in einem Ubergeordneten Koordinatensystem festzulegen. Dies
geschieht mit Hilfe von Passpunkten entweder durch Positionierung des
Gerates auf einem bekannten Punkt oder durch freie Stationierung. Pass-
punkte sind vordefinierte oder gemessene Punkte, deren Positionen im
Ubergeordneten Koordinatensystem bekannt sind. Bei der Stationierung auf
bekanntem Punkt wird die Ausrichtung des Gerdtes durch Messung zu
mindestens einem zweiten Passpunkt ermittelt. Bei der freien Stationierung
kann der Geratestandort Uber Messung von mindestens zwei Passpunkten
bestimmt werden. Werden bei diesen Verfahren mehr Passpunkte als notwen-
dig gemessen, ist eine Fehlerkorrektur méglich.

Der Nachteil der Tachymetrie liegt einerseits in den nicht unerheblichen
Anschaffungskosten der Instrumente und andererseits in den notwendigen
Fachkenntnissen zur Bedienung. Aus diesem Grund wird der Vorgang der
Bauaufnahme oft an Experten delegiert, denen meist das nétige Hintergrund-
wissen Uber Zweck und Weiterverwendung der Bestandsaufnahme fehlt.
Dadurch und durch den — aus dem Verfahren resultierenden — nicht vorhan-
denen direkten Kontakt zum Objekt kénnen wichtige Sachdaten uUber Kon-
struktion oder Schaden unbertcksichtigt bleiben.[Weferling03]

2.4.3. Laser — Scanning

Das Laser — Scanning kann man als ein Spezialverfahren der reflektorlosen
Tachymetrie betrachten. Dabei wird das Bauaufnahmeobjekt mit hoher
Auflésung gescannt. Als Ergebnis erhélt man eine Beschreibung der Bauteil-
oberflache als Punktwolke. FlUr eine Weiterverarbeitung muss diese anschlie-
Bend mit geeigneten Verfahren, je nach Zweckbestimmung beispielsweise in
ein Flachenmodell umgewandelt werden. Da dieses Verfahren sich noch im
Entwicklungsstadium befindet, ist eine Verwendung in der Bauaufnahme
bisher nur auf wenige Teilbereiche (z.B. Bauforschung) begrenzt.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Photogrammetrie

Der Begriff Photogrammetrie stellt einen Sammelbegriff verschiedener
Techniken dar und ist ein weitestgehend eigenstandiges Fachgebiet. Generell
beschreibt sie Verfahren, mit Hilfe derer die Geometrie und Lage raumlicher
Objekte aus Fotografien ermittelt werden kann. Die Messung erfolgt dabei
nicht am Objekt selbst, sondern an dessen fotografischem Abbild.[Petzold01]

-
ENN ¢ -

!

Abb. 2-7 Prinzip der Stereoskopischen (links) und Mehrbildphotogrammetrie (rechts)

Fur die Auswertung der Bildinformationen unterscheidet man bei der
Nahbereichsphotogrammetrie die Einbildauswertung, die Stereoskopische
Auswertung und die Mehrbildauswertung. Fur die Auswertung der
Stereoskopischen- und der Mehrbildphotogrammetrie sind spezielles Fachwis-
sen und Instrumente erforderlich, welche bei einer planungsrelevanten
Bauaufnahme meist nicht zur Verfigung stehen. Aus diesem Grund sollen
beide Methoden nicht weiter erdrtert werden.

Abb. 2-8 Prinzip der Einbildphotogrammetrie
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Die Einbildphotogrammetrie allerdings ist durch Computerunterstiitzung zu
einem effizienten, zeit- und kostenginstigen Mittel bei der Bauaufnahme
geworden. Bei dieser Methode wird die perspektivische Verzerrung des
aufgenommenen Objektes mit Hilfe von tachymetrisch gemessenen Pass-
punkten oder mit zwei rechtwinklig zueinanderliegenden bekannten Strecken
zurlickgerechnet. Man erhélt ein entzerrtes Foto des Objektes. Durch die
bekannten MafRe der Passpunkte oder Strecken kann das entzerrte Foto
malflich korrekt nachgezeichnet werden. Allerdings ist die Entzerrung nur fur
ebene Oberflachen des aufgenommenen Objektes moglich, da aus einem
einzelnen Foto keine Tiefeninformation gewonnen werden kann. Fur den
praktischen Einsatz der Einbildauswertung eignet sich daher beispielsweise die
Entzerrung von Fassadenaufnahmen zur Erstellung von Ansichten.

Zwar gibt es fir die Erstellung der Bilder fur die Photogrammetrie spezielle
hochwertige Messkameras, fur die Einbildauswertung sind mittlerweile aber
auch einfache, handelsubliche analoge oder digitale Kameras geeignet.
Allerdings kénnen bei geringeren Auflésungen Objektinformationen im Bild
verloren gehen. [Weferling03, CCES04]

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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3. Computerunterstiutzung in der Bauaufnahme

3.1. CAD und CAAD — Begriffsbestimmung

Die Verwendung von Computern in Architekturbiros ist heute langst eine
Selbstverstandlichkeit. Auf der einen Seite sind es Office-Losungen fur
Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und Datenbanken fur die organisatori-
schen und rechnerischen Aufgaben, und auf der anderen Seite Programme
zum Zeichnen und Darstellen von Planen. Wenn man Softwareapplikationen
far die Visualisierung und Prasentation auf3en vor lasst, kann man bei den
Zeichenprogrammen prinzipiell zwei Kategorien unterscheiden:

" CAD — computer aided design

Ubersetzt man diese Abkiirzung ins Deutsche bedeutet CAD soviel wie
“computerunterstiutztes Entwerfen oder Gestalten”. Allerdings ware die
Bezeichnung ,computer aided drafting”“ — also ,computerunterstitztes
Zeichnen“ — richtiger, da CAD-Systeme in der Regel komfortable
Zeichenwerkzeuge darstellen. Die Vorteile gegenuber dem Zeichnen am
ReilRbrett liegen vor allem in der mathematischen Exaktheit, durch die
vektororientierte Darstellung und durch das Zeichnen im Malistab 1:1,
der Reproduzierbarkeit, der Méglichkeit von schnell eingearbeiteten An-
derungen und damit in der Zeitersparnis.

CAD-Systeme sind nicht vorrangig fur die Asnwendung in der Architektur
konzipiert. Vielmehr sind es anwenderneutrale Programme, welche ur-
sprunglich aus anderen Fachgebieten (z.B. Maschinenbau) stammen,
jedoch im Bereich der Architektur genutzt werden.

. CAAD — computer aided architectural design

CAAD-Systeme besitzen die Funktionalitdt von CAD-Systemen und
erweitern diese durch anwenderspezifische Funktionen fur die Verwen-
dung im Bereich der Architektur. Dies kdnnen beispielsweise Funktionen
zum Konstruieren von Wé&anden, Turen, Fenstern, Treppen etc. sein.
Neben der Verwendung architekturbezogener geometrischer Daten kon-
nen in CAAD-Systemen auch nicht-geometrische Daten, wie z.B.
Materialien, Massen oder Mengen verwaltet werden.[PetzoldO1]

Bei CAAD-Systemen kann man zwei unterschiedliche Konzepte unter-
scheiden. Zum ersten grafisch orientierte Systeme, bei denen die archi-
tekturspezifischen Elemente (Wande, Offnungen etc.) lediglich tber ihre
zeichnerische Darstellung reprasentiert werden. Diese Systemen unter-
stitzen die Architekturspezifik rein zeichnerisch. Zum zweiten modell-
orientierte Systeme, bei denen die architekturspezifischen Elemente als
Bauteile in einem internen Datenmodell verwaltet werden. Diese Bau-
teile besitzen neben ihrer dreidimensionalen Geometrie auch Regeln zur
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Verknupfung mit anderen Bauteilen. So kann beispielsweise ein Fenster
nur innerhalb einer Wand gezeichnet werden und nicht losgeldst von
dieser. Des Weiteren besitzen diese Bauteile neben ihren geometrischen
Attributen — bei einer Wand z.B. Start- und Endpunkt, H6he und Dicke —
auch nicht-geometrische Attribute wie Material, Aufbau oder Beschrei-
bungen.[Petzold01]

Solche modellorientierten CAAD-Systeme werden im Folgenden als
bauteilorientierte CAAD-Systeme bezeichnet.

Sowohl mit CAD- als auch mit CAAD-Systemen ist die dreidimensionale
Abbildung eines Bauwerkes madoglich. Allerdings bieten bauteilorientierte
CAAD-Systeme durch ihre architektuspezifischen Funktionen in diesem
Bereich einige Vorteile. Die Verwendung dieser Funktionen ist vorrangig auf
die Planung von Neubauten ausgelegt. So werden die spezifischen Attribute
von Bauteilen, beispielsweise die Breite und Schichtaufbau von Wé&nden,
bereits vor dem Zeichnen definiert. Fur eine Verwendung dieser Bauteile im
Prozess der Bauaufnahme muss eine Anpassung der Vorgehensweise beim
Konstruieren erfolgen.

3.2. Bauaufnahme als Modellbildung

Der Prozess der Bauaufnahme stellt auch immer einen Prozess der Modellbil-
dung dar. So auch im Falle einer computergestutzten Bauaufnahme. Das
Original wird als digitales Bestandsmodell im Computer abgebildet.

Unter dem Begriff Modell versteht man dabei im Allgemeinen ein vereinfach-
tes Abbild der Realitat, welches sich durch folgende drei Merkmale kennzeich-
net (aus [WikipediaO5]):

" Abbildung
Ein Modell ist immer ein Abbild von etwas, eine Reprasentation naturli-
cher oder kunstlicher Originale, die selbst wieder Modell sein kdnnen.

. Verklrzung
Ein Modell erfasst nicht alle Attribute des Originals, sondern nur
diejenigen, die dem Modellschaffer bzw. Modellnutzer relevant erschei-
nen.

. Pragmatismus
Pragmatismus bedeutet soviel wie Orientierung am Nutzlichen. Ein
Modell ist einem Original nicht von sich aus zugeordnet. Die Zuordnung
wird durch die Fragen Fur Wen?, Warum? und Wozu? relativiert.
Ein Modell wird vom Modellschaffer bzw. Modellnutzer innerhalb einer
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bestimmten Zeitspanne und zu einem bestimmten Zweck fir ein Original
eingesetzt. Das Modell wird somit interpretiert.

Kennzeichnend fur ein Modell ist somit die Abstraktion. Fur den Modellzweck
wesentliche Merkmale werden hervorgehoben, wohingegen andere bei der
Abbildung bewusst vernachlassigt werden. [WikipediaO5]

So ist auch die computergestutzte Aufnahme eines Gebadudebestandes immer
mit einer Generalisierung verbunden, selbst wenn die Abbildung als
Computermodell innerhalb eines CAD-Systems im Malistab 1:1 erfolgt. Dabei
werden exakt vermessene Bauwerkspunkte als StiUtzpunkte geometrischer
Zeichnungselemente wie Linien oder Flachen aufgenommen. Diese
Zeichnungselemente bilden das eigentliche Bestandsmodell. In Abhangigkeit
des Bauaufnahmezweckes konnen offensichtlich beabsichtigte Geometrien,
wie Parallelitat, Geradlinigkeit oder Rechtwinkligkeit, innerhalb des Bestands-
modells auch als solche dargestellt werden. Um eine hdhere Darstellungs-
genauigkeit zu erreichen muss der Grad der Abstraktion reduziert werden.
Dies geschieht durch eine deutlich erhéhte Dichte der tatsachlich aufgemes-
senen Bauwerkspunkte. So werden Grundrisslinien nicht nur in ihren Eck-
punkten erfasst, sondern kontinuierlich tUber deren gesamten Verlauf. Auf
diese Weise werden auch Verformungen und Abweichungen von
Rechtwinkligkeit oder Parallelitat mit abgebildet [Heiliger94].

3.3. Softwareldésungen fur die Bauaufnahme

Zur Unterstltzung des Bauaufnahmeprozesses sind mittlerweile verschiedene
Softwareldsungen auf dem Markt erhéltlich. Die Programme sind dabei
entweder als autonome Produkte ausgelegt, oder als Zusatzapplikationen
gangiger CAD- bzw. CAAD-Programme erhaltlich. Dabei werden die gangigen
Methoden des BauaufmafRes — Handaufmal}, Tachymetrie und Photogram-
metrie — auf die Arbeit mit dem Computer Ubertragen.

Im Folgenden sollen verschiedene kommerzielle Programme vorgestellt und
bezuglich ihrer Eignung in einer planungsgerechten Bestandsaufnahme
untersucht werden. Als Kriterium fur die Beurteilung dienen einerseits die in
Kapitel 2 dargestellten Anforderungen an die Bestandserfassung und anderer-
seits die Integration bzw. Weiterverarbeitbarkeit der Daten innerhalb géangiger
CAD- bzw. CAAD-Planungswerkzeuge. Die Auswahl der hier vorgestellten
Produkte stellt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern soll lediglich das
Spektrum der erhéltlichen Softwarelésungen und ihr Potential in einem
computergestutzten Bauaufnahmeprozess im Kontext des Planens im Bestand
aufzeigen.

Software fir Photogrammetrie wird im Folgenden nicht weiter besprochen, da
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Sie bei einer Bestandsaufnahme lediglich erganzend zu anderen Verfahren
und nicht ausschlief3lich eingesetzt werden kann.

3.3.1. Maxmess / Allplan Metric

Hametschek Allplan Matric 2005 [schillerwegschillerweag. mip)
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Abb. 3-1 Allplan Metric — computergestiutztes Handaufma? mit Verwaltung externer
Bestandsdaten

Maxmess ist ein Produkt der Firma Braasch und Jaschke Computertechnik fur
das computergestitzte Handaufmaf. Das gleiche Produkt wird, mit einer
angepassten Benutzeroberflache, von der Nemetschek AG als Allplan Metric
vertrieben.

Maxmess dient der zweidimensionalen Erfassung und Strukturierung von
Geb&udegrundrissen. Es verfugt Uber eine Schnittstelle zur Einbindung eines
Laserdistanzmessers, welche die gemessenen Werte direkt im Programm zur
Verfigung stellt. Bei Verwendung eines Tablet-PCs und eines kabellosen
Bluetooth-Laserdistanzmessers gestaltet sich die Arbeit mit dem Programm
sehr komfortabel, da die Eingabe per Handschrifterkennung mit
anschlieBender Ansage des Wertes erfolgen kann.

Vorgehensweise beim Aufmal

Alle grafischen Elemente des Gebdudegrundrisses werden in einer Projekt-
struktur abgelegt. Diese gliedert sich in Projekt, (Geschoss-) Ebene, Bereich
und Raum. Eine Raumflache setzt sich aus einem oder mehreren Flachen-
objekten — beispielsweise Rechteck, Dreieck oder Vieleck — zusammen. Die
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Eingabe kann skizzenbasiert erfolgen. Nach Abfrage der Distanzen fur Lange,
Breite und Diagonale wird die Flache automatisch an die gemessenen Werte
angepasst. Das Programm unterstitzt dabei auch die Eingabe von Werte-
ketten zur Erzeugung von Konstruktionspunkten, an denen anschlielend neue
Raumelemente gefangen werden kdnnen. Als Raumelemente stellt Maxmess
Fenster, Turen, Offnungen und Heizkérper zur Verfligung. Mit Bibliotheks-
elementen kénnen DXF- oder O2C-Symbole zur Darstellung von Sanitarein-
richtungen oder Mébeln eingefiigt werden.

Neben ihrer Grundrissauspragung besitzen die Zeichnungselemente auch
Attribute ihrer H6hen, wie beispielsweise die Raumhdhe bei Flachenobjekten
und Sturz- und Bristungshodhe bei Fenster und Tudren. Diese tauchen jedoch
nur in der Beschriftung bzw. bei der Auswertung der Bestandsdaten auf.
Neben den Standardattributen ist es moglich, fir Raume weitere benutzer-
spezifische Attribute zu definieren. Dies kdnnen entweder Systemvariablen
wie Flacheninhalt, Umfang oder Fensteranzahl sein, sowie komplett frei
definierte Eigenschaften wie beispielsweise Zustand, Bodenbelag oder
Ausstattung.

Fur weiterfihrende Informationen koénnen jedem Raum Freihandskizzen,
Bilder, Videos oder Audiodaten zugeordnet werden. Dies geschieht Uber
Verweise auf externe Dateien, welche als Symbol in der Zeichnung auf-
tauchen.

Weiterverarbeitung der Daten

Zur Weiterverwendung der aufgenommenen Bestandsdaten stellt Maxmess
eine Reihe von Auswertungs- und Exportfunktionen zur Verfigung. Fir eine
Auswertung kénnen die Daten als Raumbuch in Listenform oder als Raum-
dokumentation mit Beschreibung, Raumgrundriss und Fotos in einer HTML-
Datei ausgegeben werden. Als Exportfunktion stehen, neben 2D-Daten-
formaten wie DXF oder DWG, auch Befehle zum Datenaustausch mit den
CAAD-Systemen ArCon und Allplan zur Verfigung.

Der Export nach ArCon erfolgt Uber den integrierten Wanddesigner. Mit
dessen Hilfe kdnnen automatisch generierte Wande und Raumelemente
angepasst werden. Der Umgang mit dem Wanddesigner gestaltet sich bei
komplexen Geb&udegrundrissen relativ schwierig, da ein hohes Mall an
manueller Nachbearbeitung erforderlich ist. Als Ergebnis erhalt man jedoch
ein komplexes dreidimensionales Bauteilmodell zur Weiterbearbeitung in
ArCon (Abb. 3-2). Als CAAD-System eignet sich dieses vor allem fur die Vor-
und Entwurfsplanung sowie fur Geb&udevisualisierungen. Fir eine Genehmi-
gungs- und Ausfuhrungsplanung — vor allem bei komplexen Geb&uden — ist
die Software jedoch nur bedingt einsetzbar.

24



Diplomarbeit J6rg Braunes 3. Computerunterstitzung in der Bauaufnahme

T Dk Ohen Yem Mer RS dpwmes Rowfn Opoey Weme Mﬂf
D@ aKE @5 - - 90, o oF10E i P e b b Rt 4 e
Edd - oo

L [ o= T e T alol =
» ==

i B .

la. |

_I [N .=

e ""Jl ]

- o 1

‘-l

i W Mo Wi 1 o

Abb. 3-2 ArCon — aus Maxmess exportiertes Gebaudemodell

Beim Datenaustausch mit Allplan exportiert Maxmess die Geometriedaten als
3D-Liniengrafik und Allplan-Raumobjekte. Wand- und Offnungsbauteile
werden nicht erzeugt. Mit der Funktionalitat von Allplan ist es allerdings
moglich, anhand der Raume Flachenberechnungen — beispielsweise die
Grundflachenberechnung nach DIN 277 — durchzufiihren oder Ausbauten fur
Seiten-, Boden- und Deckenbelage zuzuweisen (Abb. 3-3). Bei der Mengen-
ermittlung fur Ausbauflachen ist allerdings nur die Bruttoflache abrufbar, da
keine Fensterobjekte fur einen Flachenabzug vorhanden sind.

Anhand der Rdume lassen sich Uber den Befehl Raum-Autowand automatisch
wande entlang und zwischen den R&umen erzeugen. Dabei werden vom
Nutzer eine Auflenwand und beliebig viele Innenwénde in ihrer Starke, Hohe,
Darstellung und Materialitat definiert. Allplan erstellt anschlieBend automa-
tisch Wande zwischen den Raumen. Dabei wird jeweils der Innenwandtyp
verwendet, der anndhernd am besten den Zwischenraum ausfullt.

Die vordefinierten Wandstdrken werden automatisch — innerhalb eines
Toleranzbereiches — an die tatsdchlichen Raumzwischenrdume angepasst. Bei
Abweichung von Parallelitat oder Verformungen erstellt Allplan automatisch
eine Wand mit polygonalem Grundriss. Zwar ist der Befehl Raum-Autowand
eine schnelle und komfortable Méglichkeit zur Erzeugung von Wandbauteilen,
eine Uberarbeitung des Ergebnisses ist aber fast immer notwendig (Abb. 3-4).
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Abb. 3-3 Allplan — aus Maxmess exportierte 3d-Liniengrafik und mit Ausbauflachen

versehene Raumobjekte
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Abb. 3-4 Allplan — Mit dem Befehl Raum-Autowand automatisch erstellte Wénde
anhand von Raumobjekten
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Zusammenfassung

Fur das computergestiutzte HandaufmalR bietet Maxmess eine gute Lésung.
Vor allem durch die hierarchische Gliederung der Gebaudestruktur und die
Einbindung externer Daten und zusatzlicher Attribute sind die Ergebnisse
einer Bestandsaufnahme flexibel einsetzbar. Die zu erreichende Darstellungs-
genauigkeit entspricht der Genauigkeitsstufe 11 (nach [Eckstein99]), da
Abstraktionen wie Orthogonalitat, Parallelitdat und Linearitat sowie verein-
fachte Darstellungen bei Raumelementen angenommen werden. Eine flr diese
Darstellungsgenauigkeit entsprechende Messgenauigkeit ist durch die
Anbindung des Laserdistanzmessers gegeben, wobei diese auch stark
abhangig von der Vorgehensweise beim Aufmaf} ist. Deshalb sollte darauf
geachtet werden, bei der Werteingabe von Kettenmallen Gebrauch zu
machen, anstatt additive Malle zu verwenden. Ebenso sollten
Kontrollmessungen Uber langere Strecken durchgefuhrt werden.

Ein Nachteil der Software ist die Beschrankung des Aufmales auf den
Grundriss. Die Aufnahme von Schnitten und Ansichten ist nicht méglich,
ebenso ist die Orientierung der einzelnen Geschosse Ubereinander nicht
gegeben. Positiv sind die Mdglichkeiten der Auswertung in Form eines
Raumbuches oder einer Raumdokumentation. Bei den Exportfunktionen sind
besonders der Datenaustausch mit ArCon und Allplan positiv zu bewerten,
wobei der Allplan-Export — nach Aussage von Herrn Uwe Braasch, Entwickler
von Maxmess — mit der kommenden Programmversion insofern verbessert
werden soll, dass auch Wande und Raumobjekte als Allplan-Bauteile Uber-
tragen werden. Allerdings gehen beim Export in die verschiedenen CAD- bzw.
CAAD-Datenformate die hierarchische Gliederung der Geometrieelemente und
die Verweise auf externe Daten komplett verloren.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen

27



Diplomarbeit J6rg Braunes 3. Computerunterstitzung in der Bauaufnahme

3.3.2. \Vitruvius
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Abb. 3-5 Vitruvius — bauteilorientiertes tachymetrisches Bauaufmaf

Die  Software Vitruvius ist ein Dbauteilorientiertes System  zur
dreidimensionalen tachymetrischen Bauaufnahme der Vitruvius GmbH. Das
Programm unterstitzt die direkte Datenlbertragung sowohl von einem
Tachymeter als auch von einem Laserdistanzmesser.

Vorgehensweise beim Aufmal

Vitruvius verwaltet alle grafischen Elemente innerhalb einer hierarchischen
Projektstruktur. Diese gliedert sich in Projekt, Liegenschaft, Gebé&ude,
Geschoss und Raum, wobei die ersten vier Gliederungselemente lediglich
Gruppierungen ohne geometrische Reprasentation darstellen. Das Element
Raum wird als Geometrie durch seine umschlieBenden Oberflachen — Wand-
oberflachen, Boden und Decke — dargestellt. Dem Raum werden alle weiteren
Bauteile, wie beispielsweise Fenster, Tur und Offnung zugeordnet. Ein Bauteil
Wand existiert nicht, da diese durch die raumumschlieBenden Oberflachen
reprasentiert werden. Fur die Darstellung von baulichen Details oder Verfor-
mungen — welche nicht Uber das Bauteilmodell realisiert werden kénnen —
stellt Vitruvius Polylinien zur Verfigung, die als Verkettung einzelner tachy-
metrisch gemessener Punkte erfasst werden.

Die Eingabe der Bauteile erfolgt skizzenbasiert in der Draufsicht oder in einer
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Perspektivansicht. Sobald das Gebaude skizziert wurde, erfolgt das eigentliche
Aufmal. Hierfur ist es notwendig, dass bereits samtliche Bauteiloberflachen
im Skizzenmodell vorhanden sind, da eine spéatere Bearbeitung nur bedingt
moglich ist.

Zum Einmessen der Bauteile kdnnen Handmessungen und tachymetrische
Messungen beliebig kombiniert werden. Bei der Tachymetrie werden die
Verfahren des polaren Anhédngens und des Flachenschnittes reflektorlos und
mit Reflektor unterstitzt. Tachymeterstandorte und Passpunkte sind in der
Projektstruktur jeweils den Raumen zugeordnet. Bauteiloberflachen werden
Uber mehrere Punkte gemessen, welche beliebig auf der Oberflache verteilt
sein kénnen. Da zur Definition einer Ebene drei Punkte notwendig sind, wird
bei der Messung von nur zwei Punkten automatisch eine senkrechte Ober-
flache und bei der Messung von nur einem Punkt eine horizontale Boden- oder
Deckenflache angenommen. Werden mehr als drei Punkte auf einer Flache
gemessen, ermittelt die Software, ob eine Abweichung von der Ebene vorliegt.
Ist dies der Fall, wird ein entsprechender Hinweis ausgegeben. Der Grad der
Abweichung kann allerdings weder abgelesen noch grafisch dargestellt
werden.

Zur Erganzung der Tachymetrie kénnen Abstande zwischen Oberflachen als
Handmald eingegeben oder mittels Laserdistanzmesser aufgenommen werden.
In welcher Form die Bauteiloberflachen gemessen wurden, ist grafisch tber
unterschiedliche Farben ablesbar.

Ist die Messung des skizzierten Bauteilmodells abgeschlossen, kann eine
Geometrieanpassung vorgenommen werden. Dabei wird die Geometrie des
Modells neuberechnet und so verformt, dass die gemessenen Werte mit denen
des Modells Ubereinstimmen. Aus diesem Modell lassen sich anschlieRend
Grundrisse und Schnitt generieren, welche als 2D-Liniengrafik mit entspre-
chenden Bauteilstempeln oder als 3D-Schnittmodell abgelegt werden (Abb.
3-6).

Jedes Element der Projektstruktur enthalt eine Anzahl von Merkmalen, welche
sowohl geometrischen Eigenschaften wie Flache, Umfang oder Hohe, aber
auch nicht-geometrische Attribute wie Nutzungsart oder Turart enthalten
kénnen. Neben diesen vordefinierten Eigenschaften kann der Nutzer zusatz-
liche Merkmale — beispielsweise fur Bodenbeldge, Zustand oder Ausstattung —
frei definieren. Die Merkmale konnen anschlieBend als CSV-Textdatei
exportiert werden, um sie beispielsweise in einer Tabellenkalkulation
weiterzubearbeiten.

Zusatzlich zu den Merkmalen kdnnen jedem Element mehrere Verweise auf
externe Dateien — beispielsweise Texte, Bilder oder Audiodateien — zuge-
wiesen werden. Diese sind allerdings nur uUber das Eigenschaftsfenster der
Bauteile abrufbar und werden weder in der Zeichnung mit einem Symbol
dargestellt, noch kdnnen sie als Merkmale der Bauteile exportiert werden.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Abb. 3-6 Vitruvius — 3D Schnittdarstellung eines Gebdudemodells

Zusammenfassung

Die Methoden, welche Vitruvius fur eine strukturierte bauteilorientierte
Bestandsaufnahme verwendet, erscheinen sinnvoll und gut anwendbar.
Allerdings ist die Funktionalitat der Modellierung oftmals nicht ausreichend
und schwer zu handhaben. Durch die Verwendung der Tachymetrie und der
partiellen Ergéanzung durch Handmalfe ergibt sich eine hohe Messgenauigkeit.
Die Abbildung von Verformungen und Details ist nur bedingt Uber Polylinien
maoglich, wodurch die Darstellungsgenauigkeit eingeschréankt wird.

Negativ zu bemerken sind die eingeschrdnkten Export-Funktionen zu CAAD-
Programmen. Hier steht nur der Austausch mittels DXF als 2D-Schnitt-
darstellung oder als 3D-Flachenmodell zur Verfigung. Die Gebaudestruktur
und die zusatzlichen Sachdaten gehen dabei komplett verloren.

Im Vergleich zum Raumbuch und zur Raumdokumentation, die aus Maxmess
heraus erstellt werden kdnnen, bleibt die Qualitdt des Merkmalexportes von
Vitruvius ebenfalls zuriick.

Die Software stellt zwar ein geeignetes Werkzeug zur bauteilorientierten
Erfassung von Geometrie und zusatzlicher Sachdaten dar, die Weiterverwen-
dung im Kontext einer Planung im Bestand ist allerdings nur sehr bedingt
maoglich.

30



Diplomarbeit J6rg Braunes 3. Computerunterstitzung in der Bauaufnahme

3.3.3. TachyCAD
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Abb. 3-7 TachyCAD - zweidimensionale Grundriss-, Schnitt- und Ansichtsebene inner-

halb einer tachymetrisch gemessenen dreidimensionalen Punktmenge

Die Software TachyCAD der Firma Kubit ist eine Zusatzapplikation fur
AutoCAD zur tachymetrischen Bestandsaufnahme. Das Grundprinzip von
TachyCAD besteht darin, das Tachymeter als dreidimensionales Eingabegerét
in AutoCAD einzubinden. Jeglicher AutoCAD Befehl, der eine Punkteingabe
erfordert, wird auf diese Weise mit dem Tachymeter nutzbar.

AufmaRfunktionen

Die Grundfunktionalitdt von TachyCAD bietet Befehle zur Geratestationierung,
Passpunktbestimmung und Punktmessung. Dabei werden alle bekannten
Verfahren der Tachymetrie — polares Anhangen, raumlicher Vorwéartsschnitt
und Flachenschnitt — reflektorlos oder mit Reflektor unterstitzt.

Neben dem Grundmodul stellt TachyCAD mehrere Erweiterungsmodule fir
Gebaudeaufmall, Archaologie und Anlagenvermessung zur Verfigung. Im
Kontext der planungsrelevanten Bestandsaufnahme ist dabei natirlich das
Modul Gebaudeaufmall von Bedeutung. Dieses Modul stellt zuséatzliche
Zeichenfunktionen fur ein schnittorientiertes Bauaufmall — Horizontal- und
Vertikalschnitt far Grundrisse und Gebaudeschnitte — zur Verfigung. Neben
dem Tachymeter als Eingabegerat besitzt die Software auch eine Schnittstelle

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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zur Anbindung eines Bluetooth-Laserdistanzmessers. Die Messungen mit dem
Distanzmesser dienen dabei der Ergdnzung des tachymetrischen Aufmales.
TachyCAD stellt auch hierfur spezielle Funktionen, wie beispielsweise die
Konstruktion eines Bogenschnittpunktes, bereit.

Datenauswertung

Neben Befehlen zur Erstellung von Aufmalzeichnungen bietet TachyCAD auch
eine Auswertungsfunktion fur Flachen. In einer Flachenliste werden nichtgrafi-
sche Daten in einer Baumstruktur abgebildet und verwaltet (Abb. 3-8).

Aus den gemessenen Planen koénnen uber die Flachenliste Flachenobjekte
halbautomatisch oder manuell angelegt werden, welche die Grundflache eines
Raumes reprasentieren. Flachen sind mit einer oder mehreren Teilflachen
verbunden und diese wiederum sind mit der Geometrie der Zeichnung
verknupft. Eine Raumflache setzt sich somit aus mehreren Teilflachen
zusammen, deren Flacheninhalte entweder positiv, negativ oder nur zum Teil
in die Gesamtraumflache einflieBen. Flachen- und Teilflachenobjekte basieren
auf Klassendefinitionen in denen die jeweiligen Attribute der Klassen fest-
gelegt sind. Fur Teilflachen sind dies beispielsweise Flacheninhalt, Umfang und
Anrechnungsfaktor und fir die Klasse Flache Bezeichnung und Gesamt-
flacheninhalt. Diese Attributdefinitionen konnen dabei vom Nutzer frei
konfiguriert und erweitert werden. Andern sich die Attribute einer Klasse, so
andern sich diese auch in allen Objekten, die auf dieser Klasse basieren.
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Abb. 3-8 TachyCAD — aus 2D-Liniengrafik erstellte Flachenliste zur Verwaltung
nichtgrafischer Daten
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Durch die Mdglichkeit eigene Attribute zu definieren ergeben sich vielfaltige
Anwendungsmaoglichkeiten der Flachenauswertung. So ist es beispielsweise
moglich einer Flache das Attribut Dateianhang zuzuweisen, um externe Daten
an einen Raum zu binden.

Als Reprasentation der angelegten Flachenobjekte in der Zeichnung erhalten
diese ein Label (bzw. Bauteil- oder Raumstempel) mit dem jeweiligen
Objektnamen und einer frei konfigurierbaren Auswahl an Objektattributen. Die
Daten der Flachenliste kdnnen anschlieBend als HTML- oder Textdatei
exportiert werden.

Zusammenfassung

TachyCAD stellt ein sehr flexibles Bauaufnahmewerkzeug dar, da es als
Zusatzapplikation in ein bestehendes CAD-System integriert ist. Durch die
Verwendung der Tachymetrie mit erganzendem Handaufmal ergibt sich eine
hohe Messgenauigkeit. Die Nutzbarkeit sdmtlicher AutoCAD-Befehle gewahr-
leistet gleichzeitig eine hohe Darstellungsgenauigkeit, falls dies erforderlich
ist. Zwar sind die Zeichenfunktionen, welche TachyCAD zur Verfugung stellt,
auf ein schnittorientiertes zweidimensionales Aufmald ausgelegt, eine drei-
dimensionale Geometrieabbildung ist allerdings ebenfalls moéglich. Die
Verknupfung der Bestandspldne mit erweiterten externen Daten ist nur
bedingt Uber die Attribute der Flachenauswertung mdglich. Allerdings stellt
dies keine echte Datenverknipfung mit Bauteilen dar, da die Aufmaldaten
nur in Form von unstrukturierten Liniengrafiken vorliegen.

Die nahtlose Einbindung von TachyCAD in AutoCAD gewdahrleistet allerdings
auch die Verwendung des Tachymeters in anderen AutoCAD-Applikationen,
wie beispielsweise den Autodesk Architectural Desktop, und die Integration
der Photogrammetrie als ergdnzendes Aufmassverfahren mittels der
Zusatzapplikation PhoToPlan von Kubit. Fir die Verwendung von TachyCAD
mit dem ADT hat Kubit ein Plugin — TachyADT — entwickelt, mit dessen Hilfe
Wandbauteile mit Verformungen aufgemessen werden kdnnen.
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Abb. 3-9 TachyADT — beide Wandseiten koénnen nacheinander tachymetrisch
eingemessen werden

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Dabei wird zuerst eine Seite der Wand mit beliebig vielen Punkten entlang
eines gedachten Wandschnittes vermessen. Die Abweichung des Wand-
schnittes von einer Geraden wird mit Hilfe eines 2D-Wandmodifikators
abgebildet. Ein Punkt auf der gegenuberliegenden Wandseite definiert die
vorlaufige Breite. Nach dem Umstellen des Tachymeters kann die zweite
Wandseite vermessen werden. Dabei wird wiederum ein Modifikator angelegt,
der die Wandbreite auf die gemessenen Werte anpasst (Abb. 3-9).

Zwar ist es mdoglich viele ADT-Befehle auch in Verbindung mit dem Tachy-

meter zu nutzen, fur ein komplexes bauteilorientiertes Aufmall sind die
Funktionen von TachyCAD jedoch nicht ausreichend.

3.3.4. Hylas FM

= ad mdrd dan P bl P g Tl - [Pl _rplan 2.k |

alilal
£ Den Srbsbes dratt frbme fmns Peew Gora ¢ sl Tekeodd T
1 B TR s L | mABRE L LA [ TR AW g M
| T = ol ||| mvace= =] Vaiam B |—— smiam 2|| VeFes =l
i U]
i i Tellyhs 3] |+ & -I
I Mk, Bt s | B rﬂ
= I Rt it S R E F s : i I I o
= il Wl
B ity 120 | = 1 I — LA
B Parsarrik & " asm
S (8 L
Syl | =1 ' amm
it | Falm I| —
- ll-l-\.l..' e c] [."- | 0
s, |l > |
. glul"lnql & !
' Vewmier i Pl | 1
B Ve - L= | -t g
o ._ 5 L-l e =1
.'==.-:: g '._'
i 1.troge BT i\
§ v 10 -
B e E d TP L
B e g =
B saveniaw | |6 S ; '
B a1 ol I f ——
et | camn I
+ W Terearl [~
] L =
B o] i @ B e—-
Dufriiry — RN
1] I L I. [oarsllargri ovge e, 5 andes T
E‘.:.':: - =
ekl al J =
Vi 1 G G Fam AXETA 381w [Pouan forsna [orascs vl leooeu N =

Abb. 3-10 Hylas FM — strukturierte Abbildung grafischer, und nichtgrafischer Daten

zweidimensionaler Gebaudegrundrisse

Hylas FM ist ebenfalls ein Produkt der Firma Kubit und als Zusatzapplikation
fur AutoCAD konzipiert. Bei dem Programm handelt es sich nicht um eine
Software zur Bauaufnahme, sondern fur das Facility Management. In Verbin-
dung mit zweidimensionalen Aufmaflpladnen eignet es sich jedoch gut zur
Strukturierung und Auswertung von Bestandsdaten.
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Datenverarbeitung

Die bereits vorgestellte Flachenauswertung von TachyCAD basiert auf Hylas
FM, wobei dessen Funktionalitat jedoch viel flexibler und umfangreicher ist. So
ermdglicht Hylas neue Klassen fur geometrische Elemente, wie beispielsweise
Fenster, Turen, Raume und Ausstattung, zu definieren, Verknupfungen
zwischen diesen zuzuweisen und Attribute einer Basisklasse auf eine neue
Klasse zu vererben. Die Klassen und deren Objektinstanzen werden in einer
Strukturansicht verwaltet. Auf diese Weise ist es moglich, geometrische Daten
zweidimensionaler Bestandspldne strukturiert abzubilden und zuséatzlich
Informationen, beispielsweise externe Dateien, diesen Elementen zuzuordnen.
Zur Weiterverwendung der erfassten Daten bietet Hylas FM, neben dem
Export als HTML- oder Textdatei, die Mdglichkeit aus den Objekten der
Strukturansicht Autodesk Architectural Desktop Elemente zu erzeugen (Abb.
3-11). Hylas stellt dafir dem Nutzer die Klassen Raum, Wand, Fenster, Tur
und Offnung bereit. Diese Klassendefinitionen enthalten samtliche Attribute,
welche fur die Erzeugung der ADT-Objekte notwendig sind. Auf diese Weise
ist es maglich, aus zweidimensionalen Liniengrafiken ein einfaches dreidimen-
sionales Bauteilmodell zu erzeugen. Allerdings sind die neu erstellten Bauteile
nicht mehr mit den Objekten der Strukturansicht verknipft und die
Informationen zuséatzlich definierter Attribute werden nicht auf die ADT-

Elemente uUbertragen.
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Abb. 3-11 Hylas FM — aus der Strukturansicht erzeugtes Bauteilmodell
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Zusammenfassung

Die Funktionalitat von Hylas FM bietet dem Anwender die Méglichkeit, mit
einem hohen Grad an Flexibilitat, Daten zweidimensionaler Bestandspléne
strukturiert abzubilden und durch externe Informationen zu erweitern. Der
Informationsgehalt einer Zeichnung kann auf diese Weise erweitert werden,
um sie als Grundlage fir die Planung im Bestand besser nutzen zu kénnen.
Die Erzeugung von ADT-Bauteilen bietet eine einfache Maoglichkeit den
Bestand dreidimensional zu prasentieren. Ein bauteilorientiertes Bestands-
modell zur Weiterverwendung in der Planung kann mit der Software allerdings
nur bedingt erzeugt werden.

3.3.5. ElcoTheo

ElcoTheo ist ein Produkt der Firma PMS Photo Mess System AG und stellt
verschiedenen CAD-Systemen — darunter auch AutoCAD — das Tachymeter als
dreidimensionales Eingabegerat zur Verfiigung. Ahnlich wie TachyCAD verfigt
ElcoTheo Uber Funktionen zur Geratestationierung, Passpunktbestimmung und
Punktmessung. Unterstitzt werden die bekannten Verfahren der Tachymetrie
— polares Anhé&ngen, rdumlicher Vorwértsschnitt und Flachenschnitt.

Aufmalfunktionen

Im Gegensatz zu TachyCAD verfugt ElcoTheo jedoch nicht Uber so umfang-
reiche Zeichenwerkzeuge zur schnittorientierten Bestandserfassung. Aller-
dings stehen mit den ElcoTheo ADT-Tools eine Reihe zusatzlicher Funktionen
zur tachymetrischen Aufnahme von Autodesk Architectural Desktop
Elementen zur Verfugung (Abb. 3-12).
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Abb. 3-12 ElcoTheo ADT-Tools — Beispieldialogboxen zur Messung von Wanden und
Fenstern
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Die ADT-Tools unterstitzen das Einmessen von Wanden, Fenstern, Turen,
Offnungen und Tragwerkselementen wie Stitze, Unterzug oder Trager. Beim
Messen von Wénden wird jeweils ein Wandzug gemessen, also alle raum-
umschlieBenden Wande nacheinander. Beim Messen des gegeniberliegenden
Raumes wird die Wandbreite automatisch an die neue Messung angepasst.
Uber weitere Befehle kénnen Verformungen als 2D-Modifikatoren aufgenom-
men oder die Ober- und Unterkante der Wand bestimmt werden. Die Messung
wird jeweils mit einer roten Linie protokolliert. Auf diese Weise bleibt in der
Zeichnung erkennbar, welche Bauteilauspragung auf einer Messung beruht
oder aber auf einer Standardeinstellung.

Fur einfache Gebaude bietet ElcoTheo mit den ADT-Tools eine gute Funktiona-
litat zur Aufnahme eines bauteilorientierten 3D-Gebaudemodells. Allerdings
gibt es keine Unterstitzung zur Strukturierung der Bauteildaten oder zur
Erganzung mit externen Bestandsinformationen.

3.3.6. Fazit

Die hier vorgestellten Softwareldésungen zeigen, dass die bekannten Verfahren
des BauaufmaRes gut auf die Arbeit mit dem Computer Ubertragen werden
kénnen. Der Vorteil bei der Verwendung solcher Programme ist in erster Linie
die sofortige visuelle Kontrolle der aufgenommenen Daten in Form von
digitalen AufmalBplanen.

Bei den autonomen Produkten Maxmess und Vitruvius kdnnen neben den
geometrischen Daten auch Sachinformationen und externe Dateien aufge-
nommen werden. Auf diese Weise ist es mdglich, samtliche Bestandsdaten
innerhalb einer Programmoberflache zu verwalten. FiUr diese Verwaltung
bedienen sich die Programme der Strukturierung nach Vorbild des Raum-
buches. Samtliche Daten, sowohl geometrische als auch nicht-geometrisch,
werden den Raumen zugeordnet. Diese wiederum werden in Gruppen zu
Bereichen, Geschossen und schliel3lich zu Gebduden zusammengefasst.

Bei den vorgestellten Zusatzapplikationen zu AutoCAD liegt der Fokus in der
Aufnahme der Gebaudegeometrie in Form von Bestandszeichnungen. Zwar
bietet TachyCAD mit der Flachenliste eine einfache Form der Auswertung und
Strukturierung von nicht-geometrischen Daten an, doch erst in Verbindung
mit Hylas FM ist diese Ordnungsstruktur so flexibel, dass samtliche Sachdaten
erfasst werden kodnnen. Allerdings stellt diese Ordnungsstruktur keine echte
Datenverknipfung dar, da sie nur auf unstrukturierte 2D-Liniengrafiken
angewandt werden kann. Die Abbildung von Bauteilen in der Gebaudestruktur
wird nicht unterstutzt.

Gegenuber autonomen Programmen haben Zusatzapplikationen den Vorteil,
dass die Bauaufnahme dort stattfindet, wo anschlieRend die Planung im
Bestand erfolgt. Zeichnungsstandards wie Layer, Text- und Linienstile kénnen
so schon wahrend der Bestandserfassung beachtet werden, um eine spéatere
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Nachbearbeitung vermeiden zu kénnen. Bei den autonomen Programmen ist
die Weiterverwendung der Daten nur Uber einen Export moglich, wobei
vorhandene Strukturierungen und Datenverknupfungen fast immer verloren

gehen.
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(u.a.)
Handaufmalf
Tachymetrie
unterstutzte (Photo-
Handaufmaf o .
Mess- Handaufmaf . grammetrie in - Tachymetrie
Tachymetrie .
methoden Verbindung
mit
PhoToPlan)
Schnitt
modell- / .
. . (Modell . Schnitt,
schnitt- Schnitt Modell . Schnitt
. : bedingt Modell
orientiert -
maoglich)
ja (keine echte
Ordnungs- . i . . .
ja ja nur Flachen Bauteil- nein
struktur
struktur)
Erweiterung .
i A bedingt i i
durch ja ja L ja nein
moglich
Sachdaten
wie AutoCAD,
wie AutoCAD, | Sachdaten als
HTML, DXF,
Flachendaten HTML, TXT i
Export DWG, ArCon, DXF . X wie AutoCAD
als HTML und und teilweise
Allplan
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Bauteile
Abb. 3-13 Gegenuberstellung der getesteten Programme

3.4. Defizite bisheriger Computerunterstitzung

Die bisher gebrauchliche Vorgehensweise bei der Planung im Bestand besteht
darin, zuerst den Prozess der Bauaufnahme mit der Erstellung von Planunter-
lagen und dem Sammeln von Sachinformationen durchzufuhren und abzu-
schlieBen, und anschlieRend auf Basis der so gewonnenen Unterlagen die
Planung vorzunehmen. Als Ergebnis liegen meist digitale Planunterlagen und
zusétzliche Sachinformationen in Form von Texten und Fotodokumentationen
vor.

Bei der Planung im Bestand kann die Bauaufnahme allerdings nicht als
vorangestellter und damit abgeschlossener Prozess betrachtet werden. Sie ist
vielmehr ein integrierter Bestandteil der Planung, in dem die Bestandsdaten
mit dem Voranschreiten der Planung weiter detailliert werden. So ist es auch
nicht ausreichend, die Geometriedaten Uber eine — mehr oder weniger gut
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funktionierende — Exportfunktion an ein Planungssystem weiterzugeben,
wahrend alle nicht-geometrischen Daten getrennt davon im Bauaufnahme-
system verbleiben bzw. an eine dritte Software weitergereicht werden.

Erst das Zusammenspiel zwischen der Geometrie und den dazugehdrigen
Sachinformationen gewaéhrleistet Sicherheit in der Planung im Bestand. Um
dies zu erreichen ist eine Ordnungsstruktur nétig, welche alle Daten — sowohl
geometrische als auch nicht-geometrische — sinnvoll strukturiert. Eine solche
Ordnungsstruktur ist in vielen autonomen Bauaufnahmeprogrammen bereits
vorhanden. Als Grundlage dient dabei meist das Raumbuch, bei dem das
Geb&ude in Geschosse und Ra&ume gegliedert wird, denen Bauteile und
Sachdaten zugeordnet werden. Innerhalb des Bauaufnahmesystems mag
diese Strukturierung noch gut funktionieren, aber nach dem Export in ein
Planungssystem ist sie verloren.

An dieser Stelle soll noch einmal die Software TachyCAD in Verbindung mit
Hylas FM erwdhnt werden. Hier ist eine strukturierte Datenverwaltung von
Geometrie und Sachdaten innerhalb eines Planungssystems moglich.
Allerdings kann diese nur auf 2D-Zeichnungselemente angewandt werden und
stellt damit keine echte Verknipfung von Sachdaten mit Geb&udeteilen dar.

Ein weiteres Defizit der bisherigen Computerunterstitzung ist die teilweise
mangelhafte Flexibilitdt bei der Geometrieerstellung. Dies gilt in erster Linie
far autonome Bauaufnahmesoftware. Wahrend in CAD- und CAAD-Planungs-
systemen der Anwender durch vielfaltige Zeichnungs- und Bearbeitungs-
funktionen die Kontrolle Gber das Gebaudemodell — unabhangig davon ob es
zwei- oder dreidimensional vorliegt — behélt, ist die Geometrieerstellung in
den Bauaufnahmesystemen stark reglementiert. Nachtragliche Bearbeitung
der Geometrie ist teilweise kaum oder gar nicht moéglich. Doch gerade
Altbauten weisen in ihrer Geometrie oft komplexe Formen auf, deren Ab-
bildung innerhalb eines Bauaufnahmesystems zumindest zweidimensional
gewahrleistet sein muss.

Des Weiteren werden die Messmethoden durch die Software vorgegeben. Eine
Kombination mehrerer Verfahren ist nur dann mdglich, wenn diese auch
unterstitzt werden. So konnte beispielsweise die Photogrammetrie in den
getesteten Systemen Maxmess und Vitruvius in keiner Weise eingesetzt
werden.

Hier zeigen sich die Vorteile von Zusatzapplikationen fir Planungssysteme.
Zum einen ist der komplette Funktionsumfang der Originalsoftware nutzbar
und wird lediglich um spezifische Bauaufnahmebefehle erganzt, und zum
anderen kdnnen andere Messverfahren durch weitere Zusatzapplikationen
integriert werden. So bietet die Firma Kubit beispielsweise die Software
PhoToPlan als Photogrammetrieerweiterung zu AutoCAD an, welche
problemlos mit TachyCAD zusammenarbeitet.
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4. Konzept einer bauteilorientierten
Bestandserfassung

Im Folgenden soll ein Konzept zur computergestutzten Bestandserfassung
innerhalb eines bauteilorientierten CAAD-Systemes — in Form eines integrier-
ten Bauaufnahmemoduls — vorgestellt werden. Grundlage hierfir bilden die
dargelegten Vorgehensweisen und Anforderungen an eine planungsrelevante
Bauaufnahme und die Ergebnisse der Analyse kommerzieller Software-
produkte.

Als Beispiel fur ein CAAD-System wurde der Autodesk Architectural Desktop
2004 gewahlt. Bei diesem Programm handelt es sich um ein Produkt zur
bauteilorientierten Gebaudeplanung. Ausschlaggebend fiur diese Wahl war
zum ersten die Tatsache, dass bereits Softwareapplikationen fir die Bauauf-
nahme — TachyCAD, Hylas FM oder ElcoTheo — erhéaltlich sind, auf deren
Funktionalitat zuruckgegriffen werden konnte, und zum zweiten die umfang-
reichen Moglichkeiten der Funktionserweiterung durch die einfach zu hand-
habenden Programmierschnittstellen Visual Basic for Applications und
AutoLisp, mit deren Hilfe der Prototyp CiBA entwickelt wurde. Auch wenn fir
die Ausarbeitung des Softwarekonzeptes ein bestimmtes CAAD-System
gewahlt wurde, so bleiben die Anforderungen daran jedoch allgemeingltig,
und sind somit auf jedes andere System Ubertragbar.

Ziel der Konzeption bilden Funktionalitdten, welche die Bestandsaufnahme
innerhalb des ADT 2004 ermdglichen bzw. vereinfachen, um ein bauteil-
orientiertes Gebaudemodell zu erhalten, das als Grundlage fir die Planung im
Bestand dienen kann. Anwender flr diese Konzeption waren vor allem
Architekten und Ingenieure, die mit der Funktionalitat des ADT gut vertraut
sind, und denen die Bauaufnahme nicht fremd ist.

4.1. Allgemeine Anforderungen

Um die Ergebnisse der Bauaufnahme effektiv weiterverwenden zu kénnen,
sollten samtliche Bestandsdaten innerhalb eines digitalen Gebaudemodells
verwaltet werden. Nur so ist der Abruf relevanter Informationen jederzeit
gewahrleistet.

Dabei liegt es nahe, dass ein Bestandsmodell zum einen dreidimensional
aufgenommen wird, und dass zum anderen architekturspezifische Bauteile
verwendet werden. Aus dem dreidimensionalen Bauteilmodell lassen sich nach
Bedarf Grundrisse, Ansichten und Schnitte generieren, und der Informations-
gehalt der Bauteile kann durch zusatzliche Daten erweitert werden. Dort wo
die Modellierbarkeit des Bestandes als CAAD-Bauteil an ihre Grenzen stofit,
erganzen 2D- oder 3D Liniengrafiken, Fldchen- und Volumenobjekte oder
auch photogrammetrisch entzerrte Bilder das Bestandsmodell.
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Zur Verwaltung dieses Gebdudemodells ist eine Ordnungsstruktur nétig,
welche die Daten — sowohl geometrische als auch nicht-geometrische —
sinnvoll strukturiert. Als Grundlage hierfur dient das Raumbuch, welches das
Geb&ude in Geschosse und Raume gliedert. Dem Raum wiederum koénnen
wande, Decken, Offnungen etc. als CAAD-Bauteile zugeordnet werden. Die
Bauteile enthalten dabei aber nicht nur Daten Uber ihre geometrische Auspra-
gung, sondern auch die ihnen zugeordneten Sachdaten. Das verwendete
Ordnungssystem muss dabei so flexibel sein, dass es fur alle mdglichen
Geb&udestrukturen anpassbar ist. [Donath03, PetzoldO3] Des Weiteren ist
dieses Ordnungssystem in eine Projektverwaltung zu integrieren, welche
neben den bereits erwahnten Bestandsdaten auch ein Projektdatenblatt mit
Angaben zu Grundstick, Gebaude, Eigentimer, Auftraggeber und Verfasser
der Bestandsaufnahme beinhaltet.

Um die kontinuierliche Weiterbearbeitung der Bestandsdaten zu gewahr-
leisten, mussen die verwendeten Bauteile und Ordnungsstrukturen nahtlos in
das bestehende CAAD-System einzubinden sein. Das bedeutet, dass ein
Bauaufnahmemodul nur die im System bestehenden Bauteile verwenden darf,
bzw. dass neu definierte Bauteile auf bestehende zuriickzufihren sind. Das
Bauaufnahmemodul erweitert die vorhandenen Funktionen lediglich um
spezielle Befehle zur Bestandsaufnahme. Die Benutzung dieser Befehle sollte
sich an den Standardbefehlen orientieren, um die Verwendung des Zusatz-
moduls fir den Anwender so einfach wie moglich zu gestalten.

Wie bereits erwdhnt, ist die Bauaufnahme als integrierter Teil der Planung im
Bestand zu betrachten. Neue Informationen kénnen jederzeit der angelegten
Ordnungsstruktur hinzugefiigt werden, und die Detaillierungstiefe aufgenom-
mener Bauteile wird durch ergdnzende Messungen erhoht. Auf diese Weise
kann die Informationsdichte partiell erweitert werden, sofern es der aktuelle
Planungsstand erfordert.

Mit einer Erhdhung der Darstellungstiefe steigt auch die Anforderung an die
Messgenauigkeit. Daher muss gewahrleistet sein, dass unterschiedliche

Messmethoden — computergestutztes Handaufmal3, Tachymetrie und
Photogrammetrie — parallel im Bauaufnahmesystem verwendet werden
konnen.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Zur Abgrenzung der Informationsdichten untereinander, soll fur die
planungsrelevante Bauaufnahme eine dreistufige Untergliederung festgelegt
werden:

" Skizze

Raume und Bauteile werden in ihrer ungefahren Form, GroRe und Lage
eingezeichnet. Eine Abfrage von Messwerten erfolgt nicht.

Da die Geometrie innerhalb des CAAD gezeichnet ist, liegen zwar
»~Skizzierte* Male vor, diese werden jedoch bei Auswertungen und
Raumstempeln nicht angezeigt. Die Skizze dient der einfachen
Dokumentation und als Grundlage fir weiterfiihrende Messungen. Da
bereits alle relevanten Bauteile im Plan vorliegen, kénnen diesen schon
zusatzliche Daten — beispielsweise Bauschéaden, Fotos oder
Beschreibungen — zugewiesen werden.

" Genauigkeitsstufe |

MalRstabliche Darstellung der Geometrie mit hoher Genauigkeit in den
Flachenangaben von Raumen, aber keine absolute Genauigkeit tber den
kompletten Grundriss bzw. das Gebaude. Die Aufnahme erfolgt in erster
Linie als HandaufmalR. Durch dieses einfach zu handhabende Verfahren
kénnen die MaRe der einzelnen Raume mit hoher Genauigkeit aufge-
nommen werden. Die exakte Annordnung der RAume im Grundriss ware
allerdings mit einem erhdhten Messaufwand verbunden.

. Genauigkeitsstufe 11
Malstabliche Geometrieabbildung mit hoher absoluter Genauigkeit. Das
Aufmald erfolgt in erster Linie tachymetrisch mit erganzenden Hand-
messungen. Die Geometrie fugt sich in ein Ubergeordnetes Koordinaten-
system ein, so dass alle Gebaudeteile mallich exakt zueinander
abgebildet werden kdnnen.

Raume und Bauteile kdnnen in allen drei Genauigkeitsstufen nebeneinander
im CAAD-System vorliegen. Die Auswahl der jeweiligen Stufe ist dabei nicht
von der verwendeten Methode der Bauaufnahme — HandaufmalR oder Tachy-
metrie — abhangig, sondern vom Anwender selbst. Nur der Anwender kann
anhand seiner Vorgehensweise beim Aufmal} entscheiden, in welcher Genau-
igkeit ein Raum oder Bauteil abgebildet wurde.

Wenn unterschiedliche Genauigkeitsstufen in einem Modell vorliegen, so
mussen diese auch eindeutig ablesbar und zu unterscheiden sein. Aus diesem
Grund erhalten die einzelnen Stufen unterschiedliche grafische Auspragungen,
die sie voneinander eindeutig unterscheiden.
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4.2. Funktionsumfang des Bauaufnahmemoduls

Wie bereits erwahnt, ist das Bauaufnahmemodul als Zusatzapplikation fur den
ADT 2004 konzipiert. Bestehende Funktionen werden fur den Prozess der
Bauaufnahme ubernommen und falls erforderlich erweitert bzw. durch neue
Funktionen erganzt. Zur praktischen Anwendung liegt es nahe, ein handels-
Ubliches Notebook, sowie Tachymeter und Laserdistanzmesser zu verwenden.
Um eine etwas komfortablere, weil unabhangigere, Arbeitsumgebung zu
schaffen, kann natirlich auch auf einen Tablet-PC und einen Laserdistanz-
messer mit Bluetooth-Schnittstelle zurtickgegriffen werden.

Abb. 4-1 Arbeitsmittel fur das Bauaufnahmemodul — Tachymeter, Notebook und
Laserdistanzmesser (v. li. n. re.)

Fur die Einbindung des Tachymeters als dreidimensionales Eingabegerat in
das Bauaufnahmemodul wird die Grundfunktionalitdat von TachyCAD 4.1 —
Verbindung zum Tachymeter sowie Stand- und Passpunktbestimmung —
verwendet. Als Schnittstelle zu einem Laserdistanzmesser dient DISTO
online 2.2, ein Programm der PMS Photo Mess System AG entwickelt fur die
Leica Geosystems AG. DISTO online stellt eine universelle Schnittstelle fur alle
Laserdistanzmesser der Firma Leica bereit, welche eine Messung in jedes
beliebige Windows-Programm Ubertragen kann.

4.2.1. Projektorganisation

Zur Organisation von Gebaudeprojekten stellt der ADT seit der Version 2004
den Projektbrowser und den Projektnavigator zur Verfiigung. Im Projekt-
browser werden die einzelnen Projekte verwaltet und deren Eigenschaften
definiert. Die Projekteigenschaften beinhalten neben Verweisen auf Vorlage-
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dateien fur das Gebaudemodell, Ansichten und Plane auch Projektdetails zur
Aufnahme von Hintergrundinformationen. In Anlehnung an die [DIN1356-6]
wird innerhalb des Bauaufnahmemoduls an dieser Stelle ein Projektdatenblatt
angelegt, in dem Daten zum Grundstick — beispielsweise Adresse, Grund-
buchnummer, Gemarkung, Flur und Flurstick — zu Objektkennwerten —
Gebaudetyp, Alter, Netto-Grundrissflache, Bruttorauminhalt etc. — sowie zu
Eigentimer und Bearbeiter eingetragen werden (Abb. 4-2).
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Abb. 4-2 Bauaufnahmemodul - Projektdatenblatt

Die Strukturierung der einzelnen Projektdateien erfolgt im Projektnavigator
(Abb. 4-3). Hier werden Gebaudeteile in Geschossen und Bauabschnitten
organisiert, sowie Ansichten, Schnitte und Plane verwaltet. Die Projektstruktur
wird in einer separaten XML-Datei abgelegt.
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Abb. 4-3 Bauaufnahmemodul — Einstellungen fur Bauabschnitte und Geschosse

(links), sowie Gebdudemodule und Elemente (rechts)
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Grundbaustein eines Geb&dudemodells bildet das Gebaudemodul. Dieses
besteht aus einer DWG-Datei, in welcher jeweils ein bestimmter Teil des
Geb&udes — beispielsweise die Bauteile eines kompletten Geschosses —
abgelegt und mindestens einem Bauabschnitt und einer definierten Geschoss-
ebene zugeordnet werden. Um ein komplettes Gebaudemodell mit allen
Modulen zu erhalten, wird im Projektnavigator eine Ansichtsdatei erstellt, in
der alle Gebaudemodule als externe Referenz (XRef) eingefiigt werden. Ein
XRef ist ein Verweis auf eine externe Zeichnungsdatei, deren Inhalt in einer
Zieldatei, mit Angabe von Einfugepunkt, Skalierfaktor und Drehwinkel,
angezeigt werden kann. Wird die Quelldatei gedndert, erfolgt die
Aktualisierung des XRefs in der Zieldatei.

Fur das Bauaufnahmemodul wird neben den Geb&udemodulen fur die Geo-
metrieelemente ein weiteres Modul zur Aufnahme von tachymetrischen Stand-
und Passpunkten angelegt. Wird mit TachyCAD ein neuer Standpunkt
ermittelt, werden dessen Koordinaten unabhangig von der aktiven Zeich-
nungsdatei im Programm verwendet. Auf diese Weise ist es mdglich, Stand-
und Passpunkte in einer separaten Datei zu speichern und die Messung mit
den korrekten Standpunktkoordinaten in einer anderen Datei durchzufiihren.
Der zZugriff auf die Stand- und Passpunkte ist somit in jedem Gebaudemodul
gewahrleistet. Zur visuellen Kontrolle bei der Messung kann das Passpunkt-
modul als XRef in das aktive Gebaudemodul einfiigt werden.

Problematisch bei dieser Vorgehensweise ist allerdings die Orientierung von
Gebaudemodulen auf verschiedenen Geschossebenen. Standardméagig werden
die Baueile eines Moduls, unabhéngig von dem zugeordneten Geschossniveau,
im Weltkoordinatensystem auf Hohe z = 0,00 gezeichnet. Erst beim Einfugen
des Moduls als XRef in einer Ansicht orientiert sich die H6he des Einfuge-
punktes der Referenz anhand des Niveaus des zugewiesenen Geschosses. Da
die Standpunktkoordinaten absolut am Weltkoordinatensystem orientiert sind,
wilrde ein neuer Stand- oder Passpunkt in seiner Hohe relativ zu einem
Gebaudemodul, dessen zugewiesenes Geschossniveau nicht null ist,
verschoben sein. Tachymetrische Messungen Uber mehrere Geschosse
kénnten sich somit nicht an einem Ubergeordneten Koordinatensystem
orientieren (Abb. 4-4).

Eine Moglichkeit dieses Problem zu umgehen, ware beim Wechsel von der
Stand- und Passpunktdatei in das Gebdudemodul, die Standpunktkoordinaten
der Hohe des aktuellen Geschossniveaus anzupassen. Ebenso misste sich
beim Einfugen der Stand- und Passpunkte als XRef in ein Gebdudemodul der
Einfugepunkt am aktuellen Geschossniveau orientieren. Diese Ldsung ware
vom Anwender nicht direkt wahrnehmbar, erscheint aber in ihrer Umsetzung
innerhalb eines Zusatzprogramms problematisch.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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falscher H6henbezug
zum Standpunkt
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HOHE = 3.00
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Gebaudemodul Ansicht Koordinatenbezug Gebaudemodul
Abb. 4-4 Bei der Steuerung der Geschossebenen uUber den Projektnavigator geht der

Ubergeordnete Koordinatenbezug verloren

Eine zweite Moglichkeit wére die Steuerung des Hohenbezuges nicht Gber den
Projektnavigator zu regeln, sonder Uber ein Benutzerkoordinatensystem (BKS)
innerhalb der Gebaudemoduldatei. Die Geschossniveaus im Projektnavigator
mussten alle auf null gesetzt sein. Ein BKS in der Moduldatei auf der
tatsachlichen Hohe des Geschossniveaus wirde den Hohenbezug innerhalb
des Weltkoordinatensystems wieder herstellen. Zwar wirde diese Vorgehens-
weise fur den Anwender ein Abweichen von der herkdmmlichen Arbeit mit
dem Projektnavigator bedeuten, allerdings erscheint sie dennoch praktikabler.
Zum Ersten ist sie programmiertechnisch leicht umzusetzen, und zum Zweiten
erlaubt sie die Ermittlung des Geschossniveaus — wenn dieses mit der
FulBbodenoberkante gleichgesetzt wird — anhand einer einfachen tachy-
metrischen Messung auf dem Boden.
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BKS HOHE = 3.00 o BKS HOHE = 3.00 _
WKS " WKS "
Gebdudemodul Ansicht Koordinatenbezug Gebaudemodul
Abb. 4-5 Bei der Steuerung der Geschossebenen innerhalb der Geb&audemodule

mittels BKS ist der Ubergeordnete Koordinatenbezug gewahrleistet
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4.2.2. Bauteilstrukturierung

Die integrierte Projektorganisation des ADT erlaubt die Strukturierung eines
Gebaudes nach Bauabschnitten und Geschossen in Geb&udemodulen. Eine
weiterfuhrende Strukturierung von Bauteilen innerhalb eines Gebaudemoduls
wird jedoch nicht unterstitzt. Um fur die Bauaufnahme eine Ordnungsstruktur
nach dem Raumbuchprinzip aufbauen zu kdnnen, sind daher neue Funktionen
notig. Hierfur wird die Strukturansicht eingefihrt, in der alle Bauteile hierar-
chisch in Form einer Baumstruktur abgebildet werden.

Strukturansicht
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Abb. 4-6 Bauaufnahmemodul — Abbildung der Objekte der aktuellen Zeichnung in der
Strukturansicht

Oberstes Gliederungselement der Strukturansicht bildet das Gebaudemodul.
Nach dem Raumbuchprinzip werden dem Modul Raumgruppen bzw. Raume
untergeordnet. Diese wiederum beinhalten ihre raumumschlieRenden Flachen
— Wandoberflachen vertikal, Boden und Decke horizontal — denen Turen,
Fenster und Offnungen etc. zugeordnet werden. Nach diesem Prinzip besitzen
nur die Elemente eine geometrische Auspragung, die dem Raum zugeordnet
sind. Der Raum selbst stellt lediglich eine Gruppierung von Geometrie-
elementen dar.

Im ADT steht dem Anwender ein Raumobjekt zur Verfigung. Dieses ist
allerdings fur die beschriebene Ordnungsstruktur ungeeignet, da es sich um
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ein Objekt zur konzeptionellen Erstellung von Gebaudeentwirfen — bestehend
aus einem Volumen, einer Bodenplatte und einer Deckenplatte — handelt. Zur
Darstellung von Wanden in einem Entwurfskonzept werden ADT-
Umgrenzungen in Verbindung mit ADT-Raumen verwendet.

Fur die Bestandsaufnahme ist der Raum als Element einer Ordnungsstruktur
jedoch anders definiert. Deshalb wird der Raum im Bauaufnahmemodul als
Gruppe von mehreren ADT-Objekten abgebildet. Im einfachsten Fall besteht
diese aus einem ADT-Flachenobjekt — welches den Ful3boden repréasentiert —
und einem Beschriftungsblock als Raumstempel. Sind raumumschlieRende
Flachen vorhanden, so beinhaltet die Objektgruppe aul3erdem Wandbauteile
und ein Deckenbauteil. Offnungen, Fenster oder Tiren werden in der
Strukturansicht ihrer zugehérigen Wand hierarchisch untergeordnet
dargestellt. Nach dem Prinzip des Raumbuches wirden nur die Oberflachen
von Wanden einem Raum zugeordnet werden, und nicht das komplette
Wandvolumen. Eine einzelne Wandoberflache ist allerdings innerhalb des ADT
nicht darstellbar. Deshalb wird zwischen zwei Wandoberflachen benachbarter
Raume ein Wandbauteil abgebildet und beiden Raumen gleichzeitig zuge-
ordnet. Neben der Abbildung der Bauteilstruktur ist in der Strukturansicht
auch die jeweilige Genauigkeitsstufe, in der die Zeichnungselemente vor-
liegen, anhand unterschiedlicher Symbolfarben — Grau fur Skizze, Blau fur
Stufe | und Rot fur Stufe Il — ablesbar.

Geschosseinstellungen innerhalb des Gebdudemoduls

Wie bereits erwahnt ist die Steuerung des Geschossniveaus Uber den Projekt-
navigator im Bauaufnahmemodul nicht anwendbar. Deshalb werden diese
Einstellungen ebenfalls Uber die Strukturansicht realisiert. Auf Z-Hbhe des
aktuellen Geschossniveaus wird das BKS Modulniveau erstellt, und im Abstand
der Geschossh6he zu seinem Niveau das BKS Modulhoehe. Die Geschosshdhe
definiert sich dabei als Abstand vom aktuellen Geschossniveau zum dartber-
liegenden Niveau. Als aktuelles BKS wird Modulniveau definiert, so dass neue
Zeichnungselemente auf diesem eingefliigt werden. Das BKS Modulhoehe
dient in erster Linie der Speicherung der Geschosshohe in der Zeichnungs-
datei, kann aber auch als aktuelles BKS gesetzt werden, falls das Zeichnen
auf der Geschosshohe erforderlich ist.

Die Eingabe der Werte fur Niveau und Ho6he erfolgt entweder per Hand oder
mittels Tachymeter. Da wahrend der Bauaufnahme die tatsédchlichen Niveaus
und Ho6hen der Geschosse meist nicht von Anfang an ermittelt werden
kénnen, muissen beide Werte jederzeit bearbeitbar bleiben. Bereits gezeich-
nete Bauteile mussen sich dann den neuen Werten automatisch anpassen.
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4.2.3. Messwerkzeuge

Bei der Eingabe und Bearbeitung von Zeichnungselementen werden dem
Anwender durch das Bauaufnahmemodul verschiedene Befehle zur Verfigung
gestellt, welche den praktischen Anforderungen eines Aufmalles entsprechen.
Werden MalRe in Dialogboxen abgefragt, so kénnen diese — mittels der DISTO
online Schnittstelle — per Laserdistanzmesser am Objekt abgenommen und
direkt in das Eingabefeld Ubertragen werden. Bei den Dialogboxen des
Bauaufnahmemoduls hat der Anwender auflerdem immer die Option
Distanzen oder Hohen durch eine tachymetrische Messung aufzunehmen.

Zur Punktbestimmung mittels Handaufmall werden eine Reihe von Mess-
werkzeugen zur Verfugung gestellt. Zum Ersten ware dies die Eingabe von
Distanzpunkten. Von einem gewéhlten Basispunkt aus kann der Anwender in
orthogonaler Richtung beliebig viele Distanzen entweder als MalRkette oder als
additive MaRe angeben. Die gemessenen Punkte werden als Symbol in die
Zeichnung eingetragen. Ein zweites Werkzeug ermittelt einen Punkt durch
Bogenschnitt. Der Anwender misst die Distanzen von zwei gewahlten Basis-
punkten. Es ergeben sich zwei Schnittpunkte, von denen einer gewahlt und
anschlieBRend mit einem Symbol markiert wird.

Eine weitere Funktion ermdglicht das Drehen des aktuellen BKS Modulniveau
durch Auswahl einer neuen x-Richtung Uber zwei Punkte in der Zeichnung.
Dies ist hilfreich, wenn ein aufzunehmender Gebaudeteil in einem bestimm-
baren Winkel zum bisher verwendeten Koordinatenbezug verdreht ist. Durch
das Drehen des BKS kann die Ortho-Funktion von AutoCAD — und damit auch
das Werkzeug fir die Eingabe von Distanzpunkten — fir diesen Gebaudeteil
angewandt werden. Das gedrehte BKS wird als benanntes BKS abgespeichert,
so dass jederzeit zwischen verschiedenen Ausrichtungen gewechselt werden
kann.

Bei der tachymetrischen Punktbestimmung kann der aufzunehmende Punkt
normalerweise direkt mit dem Tachymeter — entweder reflektorlos oder mit
Reflektor — anvisiert und gemessen werden. Es kann aber auch vorkommen,
dass der aufzunehmende Punkt nicht einsehbar oder schlecht anzuvisieren ist.
Hierfir wird eine Funktion zur Ermittlung des Punktes durch Geradenschnitt
bereitgestellt. Dabei werden auf zwei Fldchen oder Kanten jeweils zwei
beliebige Punkte gemessen, die wiederum jeweils eine Gerade definieren. Der
aufzunehmende Punkt ergibt sich anschlieBend aus dem Schnittpunkt bzw.
aus dem Mittelpunkt des kirzesten Abstandes beider windschief zueinander
verlaufenden Geraden. Auch hier wird wieder ein Punktsymbol in die Zeich-
nung eingefugt.

Die Symbole der gemessenen Punkte werden auf einem separaten Layer
abgelegt. Durch unterschiedliche Farben der Punktsymbole kann die Vorge-
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hensweise bei der Punktermittlung nach der Messung weiterhin nachvollzogen
werden.

Die verschiedenen Messwerkzeuge sind so konzipiert, dass sie mit allen
AutoCAD- bzw. ADT-Befehlen verwendet werden kénnen. Die Integration des
Bauaufmales in das CAAD-System gestaltet sich somit sehr flexibel, und ist
nicht ausschlielllich auf die Zusatzfunktionen zur Bauteilerstellung des
Bauaufnahmemoduls beschrankt.

4.2.4. Bauteilerstellung

Mit der Integration der Bauaufnahme in das CAAD-System ergeben sich neue
Anforderungen an die Vorgehensweise bei der Bauteilerstellung. Diese
resultieren zum einen aus der gewulnschten Strukturierung der Bauteile, und
zum anderen aus der Einbindung von Tachymeter und Laserdistanzmesser.
Allen voran sind es die Raume, deren Erstellung neue Funktionen notwendig
machen, da diese als Gruppe von mehreren Zeichnungselementen abgebildet
werden, welche alle gleichzeitig in die Zeichnung einzufiigen sind.

Erstellen von Raumen
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Abb. 4-7 Bauaufnahmemodul — Erweiterte Dialogbox zur Erstellung von Raumen

Das Aufmal eines Gebaudes unterscheidet sich von der lUblichen Konstruktion
eines Neubaus im CAAD in so fern, dass nicht Wande mit definierter Breite,
Lange und HoOhe gezeichnet werden, welche durch Eingrenzung und Ver-
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schneidung R&ume bilden, sondern man nimmt die raumabgrenzenden
Oberflachen auf, die in Verbindung mit benachbarten R&umen als Wand-
volumen interpretiert werden kénnen.

Nach diesem Prinzip gestaltet sich auch die Funktion zur Raumerzeugung im
Bauaufnahmemodul. Gezeichnet wird der Raumumriss an einem gedachten
Horizontalschnitt. Anhand des Umrisses wird ein ADT-Flachenobjekt angelegt,
welches den FulRboden reprasentiert, und einen Raumstempel erhalt.
Zwischen den Raumecken erstellt die Funktion Wandbauteile, welche aller-
dings noch nicht sichtbar sind. Die Wande tauchen lediglich als
raumabgrenzendes Element in der Strukturansicht auf. Wird ein zweiter Raum
gezeichnet, kann bei der Umrisseingabe eine Wandlinie des angrenzenden
Raumes ausgewahlt werden. Erst jetzt wird das entsprechende Wandbauteil
sichtbar, da es durch die zwei Rdume in seinen beiden sichtbaren Oberflachen
geometrisch definiert ist. Das Wandbauteil wird beiden Raumgruppen als
gemeinsames Element zugeordnet. Dabei wird die Wand zwischen den
Raumen so angelegt, dass jeweils drei Eckpunkte der Wand mit den Eck-
punkten der Raume Ubereinstimmen. Liegen die Raumgrenzen nicht parallel
zueinander, wird die Restflache der Wand mit einem 2D-Planmodifikator
ausgeglichen (Abb. 4-8). Als Generalisierung sollte allerdings ein
voreinstellbarer Grenzwert zu bericksichtigen sein, der bei geringen Abwei-
chungen — beispielsweise zwei Zentimeter auf vier Meter Lange — die
Wandoberflachen als parallel ansieht und die Geometrie dementsprechend

anpasst.
_=_‘_‘—|_
_‘_‘—|_\_‘_‘.
I Kermwand D Modifikator
Abb. 4-8 Schema — Ausgleich nichtparalleler Wandoberflachen und Verformungen

durch Modifikatoren (links); Segmentierung von Wanden bei mehreren
angrenzenden Raumen (rechts)

Bei der automatischen Wanderzeugung werden die Bauteile so angelegt, dass
ein Wandbauteil immer nur an maximal zwei RAumen angrenzt. Bei Raumen
deren Wandoberflache an mehrere benachbarte RAume angrenzt — beispiels-
weise ein langer Flur — wird das entsprechende Wandbauteil automatisch in
mehrere Segmente aufgeteilt (Abb. 4-8). Grund hierfir ist die bessere
Modellierbarkeit automatisch erzeugter Wande bei der Raumerstellung. In der
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Grundrissdarstellung ist die Aufteilung einer Wand in mehrere Wandsegmente
nicht sichtbar, da der ADT die Wande innerhalb eines voreingestellten
Bereiches automatisch miteinander verschneidet. Sollte diese Verschneidung
dennoch einmal nicht korrekt ausgefuhrt werden, so kann der Anwender dies
Uber die ADT-Standardbefehle manuell korrigieren.

Beim Aufruf der Funktion zur Raumerzeugung erscheint eine einfache
Dialogbox, in dem Raumname, Nutzung und Nutzungsart nach [DIN277]
bestimmt werden koénnen. Die Eingabe des Raumes erfolgt skizzenbasiert
durch Eingabe aller Eckpunkte. Wahrend der Eingabe kann in der Dialogbox
gewahlt werden, ob zwischen den Raumeckpunkten ein Wandbauteil erzeugt
wird, ob es sich um eine Aulenwand handelt, ob der Raum an einen anderen
angrenzt und ob ein Deckenbauteil angelegt werden soll. Wird eine
AulRenwand gezeichnet, so erscheint diese sofort als sichtbares Element. Bei
Eingabe von nur zwei Eckpunkten des Raumes werden diese als diagonal
gegenuberliegende Eckpunkte eines rechteckigen Raumes angesehen. In
diesem Fall erscheint eine zweite Dialogbox, in der Ladnge und Breite des
rechteckigen Raumes eingetragen werden kénnen, falls dies gewilnscht ist.
Neben der skizzenbasierten Eingabe von Raumen ist es aber auch maoglich,
den Raum sofort Uber gemessene Werte zu konstruieren. Hierfur kann der
Raumdialog erweitert werden. Jetzt ist es mdglich, eine Raumhoéhe, Ful3-
bodenh6he und AuRenwandbreite anzugeben, sowie die Genauigkeitsstufe des
Raumes zu bestimmen. Je nach eingestellter Stufe wird den Elementen des
Raumes ein anderer Stil zugeordnet. Der ADT verwendet Stildefinitionen, um
das Erscheinungsbild eines Objekttyps zu steuern. Alle Objekte eines Stiles
besitzen die selben im Stil definierten Eigenschaften. Andert sich die Stil-
definition, so dndern sich auch alle Objekte, denen dieser Stil zugeordnet ist.
Im Bauaufnahmemodul sind fur verschiedene Bauteile jeweils Stildefinitionen
far die einzelnen Genauigkeitsstufen vorbereitet.

Abb. 4-9 Bauaufnahmemodul — Vor- und Ruckspringe im Wandverlauf als
2D-Planmodifikator in Grundriss (links) und Isometrie (rechts)
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In der erweiterten Dialogbox kann der Anwender neben den Raumeckpunkten
auch Wandpunkte und Bogenpunkte des Raumes eingeben. Standardmalig
wird eine Wandoberflache als senkrechte Flache zwischen zwei Raumecken
abgebildet. Weicht die Wand in der Realitat davon ab — beispielsweise durch
Verformungen, Vor- oder Rickspringe — so kann dies Uber beliebig viele
Wandpunkte entlang des gedachten Horizontalschnittes abgebildet werden.
Diese Abweichung wird der Wand als 2D-Planmodifikator zugewiesen (Abb.
4-9). 2D-Planmodifikatoren kénnen  Verformungen allerdings  nur
zweidimensional in der Grundrissform darstellen.

Mit Hilfe von Bogenpunkten kdénnen gekriummte Wandoberflachen aufge-
nommen werden. Der Bogenpunkt gibt dabei einen beliebigen Punkt auf einer
gekrimmten Wand zwischen zwei Raumecken an (Abb. 4-10).

Abb. 4-10 Bauaufnahmemodul — gekrimmtes Wandbauteil zwischen zwei Raum-
eckpunkten definiert Uber einen Bogenpunkt

Wird bei der Eingabe von Raumen gleichzeitig ein Deckenbauteil generiert, so
orientiert sich dieses in seiner Form am Umriss des zugehérigen Raumes. Die
Unterkante der Decke ist durch die Raumhothe festgelegt und die Oberkante
durch die in der Strukturansicht eingestellte Geschosshohe.

einfache Dialogbox erweiterte Dialogbox
i Name, Nutzung, Nutzungsart nach Name, Nutzung, Nutzungsart nach
Raumbezeichnung
DIN 277 DIN 277
Eingabe von Raumecken,
Eingabe von Raumecken Wandpunkten, Bogenpunkten
Raumumgrenzung Optionen fur Wandbauteil, Optionen fur Wandbauteil,
AuRenwand, Decke AuRBenwand (inkl. Breitenangabe),
Decke
Raumhohen - Raumhoéhe, FuBbodenhdhe
Genauigkeitsstufe Skizze Skizze, Stufe I, Stufe Il

Abb. 4-11 definierbare Parameter bei der Erstellung von Raumen uber die einfache und
erweiterte Dialogbox

Ist die FuBbodenhdhe mit null angeben, wird kein entsprechendes Bauteil
generiert. In diesem Fall entspricht die FulRbodenoberkante dem Geschoss-
niveau, und die Bodenoberflache wird durch das ADT-Flachenobjekt reprasen-
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tiert. Die Deckenbauteile des darunter liegenden Geschosses bilden
gleichzeitig den FufRboden des aktuellen Gebaudemoduls. Ist der FuRRboden
eines Raumes zum Geschossniveau erhéht, wird nach Eingabe der Hohe ein
entsprechendes ADT-Bauteil als FuRBbodenplatte angelegt.

Der jedem Raum zugehorige Raumstempel enthéalt die Raumnummer, die
Funktion — falls naher bestimmt — und bei den Genauigkeitsstufen I u. Il auch
Flache und Umfang.

Erstellen von Offnungen
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Abb. 4-12 Bauaufnahmemodul — Raum mit hinzugefugter Tur und Fenster

Fur die Eingabe von Fenster, Turen und Offnungen wird vom Bauaufnahme-
modul eine gemeinsame Funktion bereitgestellt. Uber eine einfache Dialogbox
erfolgt die Auswahl nach Art der Offnung. Das Absetzen des jeweiligen
Bauteiles erfolgt tber einen Mausklick auf die entsprechende Wand, in welche
die Offnung eingesetzt werden soll. Fenster und Tiren erhalten automatisch
den Stil Skizze zugewiesen, um sie als skizzenhaft erfasst darzustellen. Da bei
ADT-Offnungen keine Stile bereitgestellt werden, kann bei diesem Bauteil
keine Unterscheidung der Genauigkeitsstufen erfolgen.

Soll eine Offnung bei ihrer Erstellung bereits mit MaBen aufgenommen
werden, so lasst sich die Dialogbox wiederum erweitern. Jetzt kénnen Male
far lichte Hohe, lichte Breite, Sturzhéhe und Bristungs- bzw. Schwellenhéhe
eingegeben werden. Des Weiteren kann fur das Fenster oder die Tur ein
vorhandener Stil ausgewahlt bzw. ein neuer Stil angelegt werden. Sobald der
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zugewiesene Stil nicht mehr Skizze ist, wird das Bauteil in der Strukturansicht
als Genauigkeitsstufe Il dargestellt.

Fur Fenster und Turen erfolgt hier nur eine zweistufige Unterscheidung —
Skizze und Stufe Il. Nach der vorangestellten Definition der Stufe | besitzt
diese eine hohe Genauigkeit bei Flachenangaben aber keine absolute
Genauigkeit. Diese Unterscheidung ist bei Raumen sinnvoll. Bei Offnungen
kann man aber davon ausgehen, dass diese — sobald aufgemessen — in einer
hohen Genauigkeit vorliegen und keiner weiteren Unterscheidung bedurfen.
Der Anwender kann allerdings die Detaillierung des Bauteils weiter erhdhen —
beispielsweise durch das Hinzufigen von Rahmen, Fligeln und Sprossen —
indem die zugewiesene Stildefinition modifiziert wird. Mittels eigener Stil-
definitionen kdnnen mehrere Fenster oder Tiren mit gleichen Erscheinungs-
bild erstellt werden. Wenn beispielsweise den gleichartigen Fenstern einer
AulRenwand immer derselbe Stil zugewiesen wird, kann dieser im weiteren
Verlauf der Bauaufnahme angepasst werden — zum Beispiel durch das
Hinzufigen der Fensterfligel und Unterteilungen — und die Modifikation wird
automatisch auf alle Fenster Ubertragen.

einfache Dialogbox erweiterte Dialogbox

Offnungsart Fenster, Tur, Offnung Fenster, Tur, Offnung

Offnungs-

. - Name, Objektstil (oder neuer Stil)
eigenschaften

Absetzpunkt,
OffnungsmaRe Absetzpunkt lichte Hohe, lichte Breite, Sturzhthe,
Bristungs- bzw. Schwellenhéhe

Genauigkeitsstufe Skizze Stufe Il

Abb. 4-13 definierbare Parameter bei der Erstellung von Offnungen iber die einfache
und erweiterte Dialogbox

Zur Abbildung von Offnungsleibungen mit Anschlag oder spezieller Auspra-
gung verwendet der ADT Leibungsstile und Abschlussstile. Innerhalb des
Abschlussstils wird die geometrische Auspragung der Leibung definiert,
wahrend der Leibungsstil die Seiten einer Offnung — Bristung, Sturz, rechts
und links — bestimmt, auf die der Abschlussstil angewandt werden soll.
Standardmaé&fig werden die Leibungen innerhalb von Wandstilen

definiert, so dass jede Offnung einer Wand mit gleicher Leibung dargestellt
wird. Allerdings ist es auch mdglich Wandabschliisse fir jede Offnung einzeln
zu Uberschreiben, um unterschiedliche Leibungen innerhalb einer Wand
abbilden zu kdnnen. Hierfur kann entweder aus der Liste bereits vorhandener
Abschlussstile gewéahlt werden, oder Leibungs- und Abschlussstil werden
anhand einer Polylinie neu erstellt. Im Prozess der Bauaufnahme kann somit
der Anschlag bzw. die Leibung einer Offnung als Polylinie aufgemessen
werden, um aus dieser AnschlieRend den entsprechenden Stil zu erzeugen.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Erstellen von Tragwerkselementen

Innerhalb des ADT dienen Tragwerkselemente zur Abbildung von Stitzen,
Unterziigen und Trégern. Definiert werden diese Elemente durch den Trag-
werksstil, welcher u.a. den jeweiligen Querschnitt bestimmt. Fur ein neues
Tragwerkselement jeglicher Art mit neuen Querschnittsabmessungen ist daher
immer die Definition eines neuen Stiles notwendig.

Fur das Aufmal eines Tragwerkselementes wird auch hier wieder eine
Funktion durch das Bauaufnahmemodul bereitgestellt. Nach Auswahl des
dazugehorigen Raumes erscheint eine einfache Dialogbox zur Auswahl des
Tragwerkstyps — Stutze, Unterzug oder Trager. Nach Angabe des Absetz-
punktes bei Stutzen bzw. des Anfangs- und Endpunktes bei Unterziigen und
Tragern wird das jeweilige Element in der Genauigkeitsstufe Skizze zum
Bestandsmodell hinzugefiugt. Handelt es sich um eine Stitze, so wird anhand
des Stiutzenquerschnittes eine ADT-Flache erzeugt, welche automatisch von
der Raumflache subtrahiert wird.
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Abb. 4-14 Bauaufnahmemodul — Raum mit hinzugefugten Stutzen und Unterzigen

Soll das Tragwerkselement bereits bei der Erstellung aufgemessen werden,
lasst sich die Dialogbox wieder erweitern. Jetzt ist sowohl die Auswahl aller
weiterer Genauigkeitsstufen moglich, als auch die Eingabe der MaRe fur
Breite, Tiefe, H6he bzw. Hbhe der Unterkante. Auch hier steht neben der
HandmalReingabe die Option des tachymetrischen Aufmalies Uber drei Punkte
entlang des Querschnittes zur Verfigung. Bei der Eingabe der MaRe per Hand
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ist abschlieRend noch die Eingabe des Absetzpunktes ndétig, wahrend bei der
tachymetrischen Malieingabe dieser bereits bestimmt ist. Nach Abschluss
dieses Vorganges wird das neue Tragwerkselement in die Zeichnung mit
neuem Stil eingefugt. Der neue Stilname setzt sich dabei aus den MalRen und
der Genauigkeitsstufe des Elementes — beispielsweise Stitze 0.30*0.35
Stufe 1 — zusammen.

Beim Erstellen eines weiteren Tragwerkselementes wird zunachst Uberprift,
ob bereits ein Stil mit den entsprechenden Querschnittsmallen — unter
Berucksichtigung einer vordefinierbaren Toleranz von beispielsweise 2 cm — in
der Zeichnung vorhanden ist. Ist dies der Fall, so erscheint eine weitere
Dialogbox, indem der Anwender wahlen kann, ob dieser Stil verwendet
werden soll, oder ob ein neuer Stil angelegt wird.

einfache Dialogbox erweiterte Dialogbox

Tragwerkssart Stutze, Unterzug, Trager Stutze, Unterzug, Trager

Tragwerks-

i - Name, Stil (automatisch vergeben)
eigenschaften

Absetzpunkt (Stutze)
Anfangs- und Endpunkt (Unterzug,
Trager)
Querschnittsmale (Stutze)

Absetzpunkt (Stutze)
Tragwerksmalle Anfangs- und Endpunkt (Unterzug,

Trager) . .
Unterkante, Breite (Unterzug, Trager)
Hoéhe (Trager)
Genauigkeitsstufe Skizze Stufe 11

Abb. 4-15 definierbare Parameter bei der Erstellung von Tragwerkselementen tber die
einfache und erweiterte Dialogbox

Erstellen von Gewdlbedecken

Die Erstellung von Tonnen- oder Kreuzgewdlbedecken ist mit den Standard-
befehlen des ADT nicht moéglich. Allerdings kann ein Deckenbauteil durch
Verschneidung mit einem Massenelement so verformt werden, dass eine
Gewodlbedecke entsteht. Massenelemente sind parametrische ADT-Objekte wie
Quader, Zylinder, Pyramide, Kuppel oder Kugel etc. Sie werden normaler-
weise zur Erstellung konzeptioneller Modelle genutzt.

Allerdings ist es moglich, frei geformte Volumen- oder Flachenmodelle, welche
mit Hilfe der AutoCAD-Standardwerkzeuge erstellt wurden, in ein Massen-
element umzuwandeln, um dieses anschlieBend zu einem Deckenbauteil zu
addieren oder davon abzuziehen. Auf diese Weise lassen sich beliebig
geformte Decken generieren.

Um diese Vorgehensweise zu vereinfachen, stellt das Bauaufnahmemodul eine
Funktion zur Erzeugung von Gewdlben bereit. Nach Auswahl eines Raumes
erscheint eine Dialogbox, in der Basis- und Stichhdhe beider Kappen entweder
per Laserdistanzmesser oder durch tachymetrische Messung von drei
beliebigen Punkten entlang der Wolbung ermittelt werden. AnschlieRBend wahit
der Nutzer entweder zwei Seiten des Raumes oder zweimal zwei Punkte, an
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denen die Gewoblbekappen erstellt werden sollen. Anhand dieser Angaben wird
ein Massenelement als Negativ der gewdlbten Decke erzeugt und mit dem
Deckenbauteil verschnitten. Besitzt der Raum noch keine Decke, wird
automatisch ein entsprechendes Bauteil erzeugt. AnschlieBend werden die
Gewoblbebbgen in die Grundrissebene geklappt und als Kreissegment abge-
bildet.

[ T - — B

F r———r i
eI FEa I TR | mdhe0 LB | FTIH Iy e |5
a[.OET. e b | |[Weies | e | i | BT =

T "
I TEREDIYE

tPEO+ B E Sk

®3NCOL

BU BN CB G 00 #L %~

-4 BT

Dtdrqboigusn Tuarded

EIETE J:-I
Ankrwens ke W mnal -

1 Gl =

[ LB

| s A TER| oA POLsA] [Draes farmecs ot [eaons

Abb. 4-16 Bauaufnahmemodul — Deckenbauteil als Kreuzgewdlbe ausmodelliert

Das Massenelement wird auf einem separaten Layer abgelegt und bleibt mit
dem Deckenbauteil verkniipft. Alle Anderungen am Massenelement uber-
tragen sich somit auch auf das Deckenbauteil, solange die Verknipfung
besteht. Bestehende Decken konnen beliebig oft mit Massenelementen
verformt werden. Auf diese Weise lassen sich auch miteinander verschnittene
Tonnengewo6lbe oder Kreuzgewdlbe erstellen (Abb. 4-16).

Erstellen von ADT-Profilen

Zur Definition von beliebig geformten Bauteilen verwendet der Architectural
Desktop sogenannte ADT-Profile. Bei Profilen handelt es sich um zwei-
dimensionale geschlossene Linienziige, wobei ein Profil auch aus mehreren
Linienzugen bestehen kann. Die Erstellung der Profile erfolgt anhand von 2D-
Polylinien.

Die Erstellung von 2D-Polylinien ist mit den herkdbmmlichen Befehlen von
AutoCAD immer auf das aktuelle BKS beschrankt. Soll nun eine beliebige
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Form als Profil eingemessen werden, ware als erstes die Erstellung eines BKS
auf Ebene der zu messenden Form notwendig, um diese anschlieRend
tachymetrisch aufnehmen zu kénnen. Hierfur bietet TachyCAD die Méglichkeit
die gemessenen 3D-Koordinaten automatisch als zweidimensionale Koordina-
ten auf das aktuelle BKS zu Ubertragen.

Das Bauaufnahmemodul erleichtert diese Vorgehensweise, indem es eine
Funktion bereitstellt, die es erlaubt beliebige Formen dreidimensional zu
erfassen, um daraus automatisch ein ADT-Profil zu erstellen. Dazu werden die
gemessenen 3D-Koordinaten auf eine mittlere Ausgleichungsebene projiziert,
auf der solch ein zweidimensionaler Linienzug entsteht. Dieser wird nach
Eingabe eines Namens als ADT-Profil abgespeichert.

Mit Hilfe dieses Profils ist es anschlieBend méglich beliebig geformte Bauteile
— beispielsweise Fenster, Tiuren oder Tragwerkselemente - anhand
gemessener Werte zu modellieren.

Erstellen von Massenelementen

Wie bereits erwdhnt, dienen ADT-Massenelemente zur Darstellung von
konzeptionellen Modellen. Hierfir wird eine Reihe vordefinierter Koérper —
beispielsweise Quader, Bogen, Tonne, Freiform etc. — vom ADT bereitgestellt.
Innerhalb der Bauaufnahme kdnnen Massenelemente zur Darstellung nicht
naher definierter Bauteile verwendet werden. So kann beispielsweise fur einen
Schornstein anstatt eines Wandmodifikators oder einer Stitze ein Massen-
element eingefugt werden. Das Massenelement dient dabei als Platzhalter und
kann fir eine spatere Ausmodellierung eines entsprechenden Bauteils genutzt
werden.

Das Bauaufnahmemodul stellt hierfur eine Funktion bereit, die es erlaubt ein
beliebiges Massenelement einem Raum zuzuordnen, so dass dieses auch in
der Strukturansicht abgebildet wird. Dartber hinaus kdnnen mit Hilfe dieser
Funktion auch andere Bauteile, beispielsweise einzeln erzeugte Decken,
ausgewahlten Raumen — und damit auch der Bauteilstruktur — zugeordnet
werden.

4.2.5. Bauteilbearbeitung

Die Bearbeitung von Bauteilen gestaltet sich innerhalb des ADT durch die
Verwendung von Griffen und dem Eigenschaftsfenster als sehr komfortabel.
Uber verschiedene Griffe lassen sich die MaRe von Bauteilen schnell und
genau anpassen. Dabei stellt die Verwendung des Laserdistanzmessers zur
Eingabe neuer MaBe kein Problem dar. Neue Koordinaten fir Griffpunkte
kénnen allerdings stellenweise nicht Uber eine tachymetrische Messung
bestimmt werden, da der ADT die Eingabe eines 3D-Punktes — wie sie das
Tachymeter Ubermittelt — nicht akzeptiert. In diesem Fall erwartet der ADT
die Eingabe einer Distanz, wie es beispielsweise bei der Anpassung einer
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Offnungshohe der Fall ist. Hier wéare eine Anpassung der Tachy-
meterschnittstelle sinnvoll, die es erméglicht, gemessene Werte als Abstand
zur Ausgangsposition eines Griffes zu Ubermittelt.

Als zweite Mdglichkeit der Bauteilbearbeitung steht dem Anwender das
Eigenschaftsfenster zur Verfigung, wo alle BauteilmalBe angepasst werden
kénnen. Auch hier ist die Ubertragung von Messwerten des Laserdistanz-
messers gegeben. Des Weiteren kdnnen die Mal3e im Eigenschaftsfenster auch
durch das Abgreifen zweier Punkte in der Zeichnung bestimmt werden. In
diesem Fall ware die Eingabe beider Punkte auch mittels Tachymeter méglich,
sodass die tachymetrische Bauteilanpassung ebenfalls gegeben ist.

Trotz dieser Bearbeitungsmoglichkeiten werden durch die Anforderungen an
die Bauaufnahme auch zusatzliche Befehle zur Bauteilbearbeitung nétig. Vor
allem die Mdoglichkeit Bauteile zunachst skizzenhaft zu erfassen erfordert
Funktionen, um diese im spateren Verlauf der Bauaufnahme mallich korrekt
abzubilden.

Bearbeitung von Raumen

Da es sich bei RAaumen um Objektgruppen handelt, sind zur Bearbeitung
Funktionen nétig, welche alle integrierten Objekte gleichzeitig modifizieren.
Alle Funktionen zur Bearbeitung von Raumen stehen dem Anwender nur Uber
die Strukturansicht zur Verfigung. Grund hierfur ist, dass die Objektgruppe
Raum — im Gegensatz zu einzelnen Bauteilen — nur Uber die Bauteilstruktur
ausgewahlt werden kann. Die Bearbeitungsfunktionen von Raumen umfassen
dabei die Befehle Raum modifizieren, Raume ldschen, Raume verschieben,
Raume kopieren, Raume verbinden und Raum teilen.

Beim Modifizieren eines Raumes erscheint eine Dialogbox, in der die spezifi-
schen Eigenschaften — Name, Nutzung, Raum- und Fuf3bodenhdhe sowie
Genauigkeitsstufe — eines Raumes bearbeitet werden kdnnen. Daruber hinaus
ist es moglich, die Position aller bestehenden Raumpunkte zu andern bzw.
neue Raumpunkte einzufiigen. Durch Anderung bestehender Raumpunkte
kann beispielsweise ein skizzierter Raum durch Messung der Raumecken —
entweder mittels Laserdistanzmesser oder Tachymeter — aufgenommen und
damit in eine hohere Genauigkeitsstufe Ubertragen werden. Die Wahl der
Genauigkeitsstufe bleibt dabei jedoch in der Hand des Anwenders, da nur er
entscheiden kann, in welcher Genauigkeit der Raum nach der Maodifizierung
vorliegt. Werden Raumecken geandert, deren zugehérige Wand zwei Raumen
angehort, wird die Wandstarke automatisch so angepasst, dass die
Raumecken des Nachbarraumes beibehalten werden. Liegt der Nachbarraum
jedoch als Skizze vor, bleibt die Wandstarke erhalten und die Eckpunkte des
Nachbarraumes werden modifiziert. Auf diese Weise koénnen Uberschnei-
dungen von Raumen vermieden werden.
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Abb. 4-17 Bauaufnahmemodul — Dialogbox zur Bearbeitung eines Raumes

Entstehen bei der Punktanpassung nichtparallele Wandseiten oder werden
Wandpunkte — zur Darstellung von Verformungen, Vor- oder Rickspringen —
eingefugt, wird dies Uber einen 2D-Planmodifikator ausgeglichen.

Beim Kopieren und Teilen von Raumen werden automatisch neue Objekt-
gruppen angelegt und die Bauteile entsprechend zugeordnet. Gleichzeitig
erfolgt eine automatische FortfUhrung der Raumnummern. Werden beim
Teilen von Raumen Wande geschnitten, so erfolgt eine Einordnung beider
Wandabschnitte als einzelnes Bauteil zum jeweiligen Raum. Beim Verbinden
von R&umen werden die Objekte zweier Raumgruppen zu einem Raum
zusammengefugt. Die entsprechenden ADT-Flachen werden automatisch
verbunden. Dabei ist es nicht notwendig, dass die beiden Raumflachen direkt
aneinander angrenzen muissen.

Bearbeiten von Tragwerken

Da bei Tragwerkselementen die Querschnittsmale innerhalb des Stiles
definiert sind, ist deren Bearbeitung nicht tUber Griffe oder das Eigenschafts-
fenster moglich. Anderungen kénnen nur innerhalb des Stilmanagers vorge-
nommen werden. Aus diesem Grund wird fir die Bearbeitung von Tragwerken
eine Funktion durch das Bauaufnahmemodul bereitgestellt.

Nach Auswahl des entsprechenden Tragwerkselementes offnet sich eine
Dialogbox, in der alle Querschnittsmale bearbeitet werden kdnnen. Die
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Dialogbox entspricht dabei weitestgehend dem erweiterten Dialog zur
Erstellung von Tragwerken. Nach Eingabe der neuen MaRe wird dem Trag-
werkselement ein entsprechender Stil zugeordnet. Ist ein solcher Stil in der
Zeichnung noch nicht vorhanden, wird dieser automatisch angelegt.

Werkzeuge zur Bearbeitung von Wanden

Neben den Bearbeitungsfunktionen von Raumen stellt das Bauaufnahmemodul
noch eine Reihe von Werkzeugen zur direkten Bearbeitung von Wanden
bereit.

Bei der Eingabe von Raumen besteht die Moéglichkeit AuRenwénde zu definie-
ren, welche sofort sichtbar dargestellt werden. Geschieht dies nicht, so kann
jede zu einem Raum zugeordnete Wand nachtraglich Uber einen separaten
Befehl ein- und auch wieder ausgeblendet werden.

Ein weiteres Wandwerkzeug dient der nachtraglichen Verbindung zweier
Rdume mit gemeinsamer Trennwand. Dabei wird jeweils eine raum-
begrenzende Seite von beiden R&umen gewahlt. Das erste Wandbauteil
erhalt eine neue Breite, sodass es den Abstand zwischen beiden Raumen
ausfullt, und wird dem zweiten Raum als Bauteil zugeordnet. Gleichzeitig wird
diese Wand in der Zeichnung als sichtbar dargestellt und das zweite Wand-
bauteil geléscht. Unterscheiden sich die Langen beider Wandseiten in
groBerem MaRe, erfolgt automatisch eine Trennung des langeren
Wandbauteils und nur die gemeinsame Wand wird in der Zeichnung sichtbar
dargestellt.

Um verschieden geformte Ober- und Unterkanten von Wanden aufnehmen zu
kénnen, stellt das Bauaufnahmemodul zwei weitere Befehle zur Verfigung.
Nach Auswahl der entsprechenden Wand kann der Verlauf der Ober- bzw.
Unterkante mittels Tachymeter aufgenommen werden. Das Modul erstellt
daraufhin entlang des Verlaufes eine Polylinie, deren Form anschlieRend
automatisch auf die Wand uUbertragen wird. Auf diese Weise lasst sich
beispielsweise der Verlauf einer Wand entlang eines Daches oder eines
geneigten FuRbodens abbilden.

Soll die Ober- bzw. Unterkante der Wand mittels Laserdistanzmesser aufge-
nommen werden, kann dies mittels der ADT-Standardfunktionen uUber das
Eigenschaftsfenster geschehen. Bei Auswahl der Option Ober-/Unterkante
erscheint eine Dialogbox, in der die Scheitelpunkte der Kanten bearbeitet,
sowie neue Scheitelpunkte hinzugefiigt werden kdnnen. Die Position eines
Scheitelpunktes ist durch den vertikalen Abstand von der Basislinie bzw. der
Basishbhe der Wand, sowie durch den horizontalen Abstand vom Wand-
anfangspunkt bestimmt. Diese Abstande koénnen vor Ort mittels Laser-
distanzmesser am Bestand abgenommen und direkt in die Dialogbox
Ubertragen werden (Abb. 4-18).
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Abb. 4-18 ADT 2004 — Bearbeitung einer Wandoberkante Uber das Eigenschaftsfenster

Ein letztes Wandwerkzeug innerhalb des Bauaufnahmemoduls dient der
Anpassung von Wandbauteilen an eine Polylinie, um beliebig geformte Wande
abzubilden. Anfangs- und Endpunkt der Polylinie sollten dabei anndhernd dem
Anfangs- und Endpunkt der Wand entsprechen. Nach Auswahl der beiden
Elemente erfolgt automatisch die Ausrichtung der Wand an die Polylinie und
gleichzeitig die Anpassung der dazugehdrigen Raume an den neuen Wand-
verlauf. Die Polylinie kann dabei Uber die AutoCAD-Standardbefehle oder Uber
eine tachymetrische Messung erzeugt worden sein.

Bauteilverformungen

Zur Abbildung von Verformungen an Wanden und Decken, kdnnen verschie-
dene ADT-Standardfunktionen verwendet werden. Bei Wanden sind dies zum
einen die 2D-Planmodifikatoren, deren Verwendung bereits in Verbindung mit
der Erzeugung und Bearbeitung von Raumen beschrieben wurde. Diese
kénnen aber Verformungen nur zweidimensional, bezogen auf die Grundriss-
form der Wand, abbilden. Eine weitere Madoglichkeit zur Modellierung von
Wanden bieten die Profilmodifikatoren, mit deren Hilfe die Geometrie einer
Wand anhand der Form eines vertikalen Querschnittes bearbeitet werden
kann. Dies stellt allerdings wiederum nur eine zweidimensionale Verformung
dar. Die gleichzeitige Verwendung von Planmodifikatoren und Profil-
modifikatoren ist im ADT 2004 nicht mdoglich.

Um Verformungen dreidimensional abbilden zu kdnnen, ist der Gebrauch von
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Koérpermodifikatoren notwendig. Korpermodifikatoren bestehen aus ADT-
Massenelementen, die einer Wand entweder hinzuaddiert oder abgezogen
werden kdnnen, oder diese komplett ersetzten. Zur Erzeugung eines solchen
Massenelementes kann das 3D-Netz von AutoCAD verwendet werden. Dabei
handelt es sich um ein Flachennetz mit einer vordefinierten Anzahl von
Steuerpunkten in Ladngs- und Querrichtung. Die Umwandlung dieses Flachen-
netzes in einen Volumenkérper und anschlielend in ein Massenelement kann
mittels des freien Lisp-Programmes net2vol von Dipl.-Ing. Henning Jesse
erfolgen. [Braunes04]

Abb. 4-19 Darstellung einer verformten Wand mit Hilfe eines 2D-Planmodifikators,
eines Profilmodifikators und eines Koérpermodifikators (v. li. n. re.)

Zur Darstellung von Verformungen an Decken kénnen ebenfalls Massen-
elemente verwendet werden, welche der Decke hinzuaddiert oder abgezogen
werden kodnnen. Plan- oder Profilmodifikatoren stehen fiur Deckenbauteile
allerdings nicht zur Verfugung.

Innerhalb des Bauaufnahmemoduls wird diese Vorgehensweise allerdings
nicht durch eine zusatzliche Funktion unterstitzt, da die Modellierung von
solch komplexen 3D-Bauteilen zu aufwendig erscheint, und damit im Rahmen
einer planungsrelevanten Bauaufnahme als nicht praktikabel anzusehen ist.
Um dennoch héchsten Genauigkeitsanforderungen zu entsprechen, kénnen
Verformungen mit Hilfe von 2D- und 3D-Zeuchnungselementen aufgenommen
werden, um diese anschlieBend als externe Referenz einem vorhandenem
Bauteil zuzuweisen. Nahere Erlauterungen zu dieser Vorgehensweise erfolgen
im Kapitel 4.2.7.
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4.2.6. Darstellungskonfiguration

Zur Unterscheidung der einzelnen Genauigkeitsstufen innerhalb der Zeichnung
greift das Bauaufnahmemodul auf die Darstellungsverwaltung des
Architectural Desktop zuriick (Abb. 4-20). Dort kann fur jedes ADT-Element
definiert werden, wie es in einem Ansichtsfenster angezeigt werden soll. Die
Darstellungsverwaltung verfugt dabei uber drei Hauptelemente:

. Objektdarstellung

Die Objektdarstellung steuert die Anzeige eines bestimmten ADT-
Elementes, wie beispielsweise einer Tur oder einer Wand. Innerhalb der
Objektdarstellung kann bestimmt werden, welche Komponenten des
Elementes mit welcher Linienstarke, Linienfarbe oder Schraffur in der
Zeichnung sichtbar sind. Neben einer Reihe vordefinierter Objekt-
darstellungen — beispielsweise fir die Plandarstellung im Mafistab 1:200
bis 1:50 — kann der Anwender auch eigene Darstellungen, durch
Kopieren einer vorhandenen, erstellen.

Die Definitionen in der Objektdarstellung wirken sich auf jedes Objekt
des gleichen Typs in der Zeichnung aus, d.h. die Objektdarstellung einer
Tlr steuert beispielsweise die Anzeige jeder Tur in der Zeichnung.
Objektdarstellungen kénnen allerdings von Objektstilen und sogar von
einzelnen Elementen Uberschrieben werden. Somit kann fur einen ein-
zelnen Stil oder ein einzelnes Element eine vollig andere Objekt-
darstellung definiert werden.

. Darstellungssatz
Darstellungssatze fassen Objektdarstellungen verschiedener ADT-
Elemente in einer Gruppe zusammen. Dabei kann ein Darstellungssatz
mehrere  Objektdarstellungen eines bestimmten ADT-Elementes
enthalten, oder auch gar keine.

. Darstellungskonfiguration

Eine Darstellungskonfiguration ist eine Sammlung von Darstellungs-
satzen. Sie bestimmt, welcher Darstellungssatz in einer bestimmten
Ansichtsrichtung — Oben, Unten, Rechts, Links, Modell etc. — im
Ansichtsfenster angezeigt werden soll. Daruber hinaus kann fur jede
Darstellungskonfiguration eine Schnittebene definiert werden. Die
Darstellung der ADT-Elemente ober- und unterhalb dieser Ebene wird
durch den Darstellungssatz bzw. die Objektdarstellung bestimmt.

Die jeweilige Darstellungskonfiguration kann direkt im Zeichnungs-
fenster ausgewahlt werden.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Abb. 4-20 ADT 2004 — Darstellungsverwaltung

StandardmafRig wird die Darstellungsverwaltung im ADT dazu verwendet,
Darstellungskonfigurationen fir verschiedene Aufgaben innerhalb einer
Neubauplanung bereitzustellen. So gibt es beispielsweise die Darstellungs-
konfigurationen fur eine Entwurfsplanung mit dem Bezugsmalistab 1:100 oder
far eine Ausfihrungsplanung mit dem Bezugsmalfistab von 1:50.

Innerhalb des Bauaufnahmemoduls wird die Darstellungsverwaltung so
angepasst, dass Darstellungskonfigurationen fur jede der drei Genauigkeits-
stufen, sowie eine Konfiguration Standard fur die Bauteileingabe vorliegen.

In der Konfiguration Standard sind alle gezeichneten ADT-Elemente sichtbar.
Da die Genauigkeitsstufen Uber unterschiedliche Objektstile definiert sind,
erfolgt fur jeden Stil eine Darstellungsiberschreibung. Auf diese Weise
werden in der Konfiguration Standard die Genauigkeiten durch
unterschiedliche Farben — Grau fur Skizze, Blau fur Stufe I und Rot fur Stufe
Il — ablesbar gemacht. Hierfur wurden bewusst intensive Farben gewahlt, da
diese bei einer Bauaufnahme mit Laptop und unginstigen Beleuchtungs-
verhaltnissen noch gut zu unterscheiden sind.
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Abb. 4-21 Bauaufnahmemodul — In der Darstellungskonfiguration Standard sind die

Genauigkeitsstufen der Raume durch unterschiedliche Farben ablesbar

Bei den Darstellungskonfigurationen der einzelnen Genauigkeitsstufen erfolgt
keine visuelle Unterscheidung mehr. Die Darstellung der einzelnen Elemente
aller Genauigkeitsstufen ist gleich. Allerdings werden die Objekte der jeweils
geringeren Genauigkeitsstufe komplett ausgeblendet. So sind bei Anzeige der
Konfiguration Skizze alle Objekte sichtbar, bei Stufe | werden die skizzierten
Elemente ausgeblendet und bei Stufe Il erscheinen nur noch die Objekte der
Genauigkeitsstufe 11 (Abb. 4-22).

Abb. 4-22 Bauaufnahmemodul — Darstellung von ein und demselben Bestandsmodell in
den Darstellungskonfigurationen Skizze, Stufe | und Stufe Il (v. li. n. re.)

Die Art der Darstellung skizzierter Elemente sollte in den Konfigurationen
Standard und Skizze eher schematisch, als geometrisch exakt erfolgen.
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Denkbar waren beispielsweise ,Freihandlinien® und sich Uberschneidende
Linien in Raumecken (Abb. 4-23). Um dies darstellen zu kdnnen, wére eine
neue Definition der Objektdarstellung innerhalb der Darstellungsverwaltung
notig. Ob dies programmiertechnisch in einer Zusatzapplikation umgesetzt
werden kann, ist jedoch nicht sicher.

Abb. 4-23 Angestrebte schematische Darstellung der Genauigkeitsstufe Skizze (links)
und die derzeitig mogliche Umsetzung im Bauaufnahmemodul (rechts)

Neben Geometrieelementen werden in der Zeichnung auch Beschriftungen
und Symbole angezeigt. Um diese auch Uber die Darstellungskonfiguration in
ihrer Sichtbarkeit steuern zu konnen, verwendet das Bauaufnahmemodul
hierfir sogenannte MultiView-Blécke (MV-Blocke).

Jeder MV-Block basiert auf einer MV-Blockdefinitionen, welche die Darstellung
des Blockes in jedem Ansichtsfenster steuert. Beim Erstellen einer MV-
Blockdefinition kann fur jede Ansichtsrichtung — Oben, Unten, Rechts, Links,
Modell etc. — ein AutoCAD-Block angegeben werden, der in dieser Ansicht
angezeigt werden soll. AutoCAD-Blécke sind Gruppen von Zeichnungs-
elementen, die zusammengefasst ein einziges Objekt bilden. Blocke basieren
auf Blockdefinitionen, welche Namen, Zeichnungselemente und Basispunkt
eines Blockes definieren. Anhand der Blockdefinition kénnen beliebig viele
gleichartige Blécke in eine Zeichnung eingefliigt werden. Neben Zeichnungs-
elementen konnen Blocke auch Blockattribute enthalten. Diese dienen der
Speicherung von alphanumerischen Daten. Attributwerte kdnnen entweder bei
der Blockdefinition oder beim Einfugen des Blockes in eine Zeichnung ange-
geben werden.

Uber die MV-Blockdefinition wird im Bauaufnahmemodul gewahrleistet, dass
Beschriftungen und Symbole in der aktuellen Ansicht immer lesbar angezeigt
werden. Gleichzeitig erlauben die MV-Bldcke die Steuerung ihrer Sichtbarkeit
Uber die Darstellungsverwaltung. Auf diese Weise kdnnen Beschriftungen von
R&umen geringerer Genauigkeitsstufen in den Darstellungskonfigurationen
Stufe | und Stufe Il ausgeblendet werden.
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4.2.7. Nicht-geometrische Bestandsdaten

Eine der beschriebenen Hauptanforderungen an das Bauaufnahmemodul ist
die Verwaltung aller Bestandsdaten, sowohl geometrisch als auch nicht-
geometrisch, innerhalb einer einzigen Programmoberflache. Das CAAD-
Bauteilmodell bietet hierfur die Grundlage. Die ADT-Bauteile représentieren
zum einen die Geometrie des abzubildenden Gebaudes, und zum anderen sind
sie Trager der zusatzlichen, nicht-geometrischen Daten. Zur Verwaltung
dieser Daten verwendet das Bauaufnahmemodul zwei unterschiedliche
Methoden, die Eigenschaftssatze und die Anhangobjekte.

Eigenschaftssatze

Ein Eigenschaftssatz ist ein nicht-geometrisches ADT-Objekt, das auf einer
Eigenschaftssatzdefinition basiert. Er enthélt eine benutzerspezifische Gruppe
von manuellen oder automatischen Objekteigenschaften. Manuelle Eigen-
schaften kdnnen vom Anwender frei definiert werden. Als Eigenschaftsformat
kann zwischen Text, Ganzzahl, Reeller Zahl oder Wahr/Falsch gewahit
werden. Automatische Eigenschaften verweisen auf tatsachlich im ADT
implementierte Objektmerkmale, beispielsweise Breite, Hohe oder Beschrei-
bung. Ihre Werte werden daher selbstédndig vom jeweiligen Objekt abgerufen.
Eigenschaftssatze kénnen entweder stil- oder objektbezogen definiert werden.
Stilbezogene Eigenschaftssatze werden automatisch jedem Objekt des selben
Stils zugeordnet, wahrend objektbezogene Eigenschaftssdtze manuell dem
entsprechenden Objekt zugewiesen werden muissen. Der Wert einer
manuellen Eigenschaft innerhalb eines stilbezogenen Eigenschaftssatzes
bezieht sich immer auf alle Objekte eines Stils, wohingegen die Werte
automatischer Eigenschaften sich je nach Objekt &ndern kdnnen. Die
Definition einer manuellen Eigenschaft, welche ein bestimmtes Bauteil-
merkmal aufnehmen soll, ist daher meist nur in Verbindung mit einem
objektbezogenen Eigenschaftssatz sinnvoll.

Zur Auswertung von Eigenschaftssatzen stehen im ADT die Bauteiltabellen zur
Verfigung, welche als Objekt in die Zeichnung eingefiigt werden kdnnen
(Abb. 4-24). Das Format einer Bauteiltabelle bezieht sich auf einen vorher
definierten Bauteiltabellenstil. Dort wird u.a. definiert, welche Bauteildaten in
der Tabelle abgebildet werden sollen. Dabei bezieht die Bauteiltabelle ihre
Daten aus den Eigenschaftssatzen — sowohl stil- als auch objektbezogene —
der einzelnen Bauteile. Neben der Darstellung der Bauteiltabelle in der
Zeichnung, kann diese auch als Text- oder Microsoft Excel-Datei exportiert
werden.

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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Abb. 4-24 Bauaufnahmemodul — in Zeichnung eingefligte Bauteiltabelle

Innerhalb des Bauaufnahmemoduls werden dem Anwender eine Reihe
vordefinierter Eigenschaftssatze und Bauteiltabellen fur Wande, Decken,
Offnungen und Tragwerkselemente zur Verfligung gestellt. Fir jeden ADT-
Bauteiltyp werden je zwei stilbezogene Eigenschaftsséatze verwendet -—
Bezeichnung und Daten. Der Eigenschaftssatz Bezeichnung enthéalt die
automatischen Objekteigenschaften Beschreibung und Stil, deren Inhalte bei
der Objekterzeugung gesetzt werden, sowie Anmerkungen und Dokumente,
denen der Anwender Uber das Eigenschaftsfenster Werte — beispielsweise eine
Zustandsbeschreibung des Bauteils oder eine externe Datei — zuweisen kann.
Dieser Eigenschaftssatz ist jedem Stil des entsprechenden ADT-Bauteiltyps
zugeordnet. Der Eigenschaftssatz Daten enthalt die spezifischen MalRe eines
Bauteils als automatische Objekteigenschaft und wird nur den Stilen der
Genauigkeitsstufen 1 und Il zugewiesen. Auf diese Weise werden in eine
Bauteiltabelle die Abmessungen der Elemente mit Genauigkeitsstufe 1 und 11
eingetragen, nicht jedoch die — zwar im Modell vorhandenen aber nicht
gemessenen — Werte der skizzierten Bauteile.

Neben den vordefinierten Eigenschaftssdtzen und Bauteiltabellen, steht es
dem Anwender naturlich frei, mit den ADT-Standardbefehlen eigene objekt-
oder stilbezogene Satze zu erzeugen, um alle relevanten Bestandsdaten den
ADT-Bauteilen strukturiert zuordnen zu kénnen.
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Anhangobjekte

Eigenschaftssatze haben, trotz ihrer Flexibilitat durch die Definition wvon
manuellen Objekteigenschaften, einen entscheidenden Nachteil. Sind in den
Objekteigenschaften erweiterte Daten angegeben, ist dies im Modell nicht
ersichtlich. Der Zugriff auf diese Daten kann nur Uber eine Bauteiltabelle oder
das Eigenschaftsfenster erfolgen. Aus diesem Grund wird im Bauaufnahme-
modul das Konzept der Anhangobjekte eingefiihrt. Anhangobjekte sind
vordefinierte MV-Blécke oder XRefs, die allen Elementen der Bauteilstruktur
hierarchisch untergeordnet werden kdonnen. Dabei ist es egal, ob es sich bei
dem Ubergeordneten Element um einen Raum, eine Wand oder ein Fenster
handelt.

Als Anhangobjekte stehen dem Anwender drei verschiedene Arten zur
Verfligung — Dateianhange, Bauschadensschlissel und externe Referenzen.

Dateianhdnge verweisen auf eine externe Datei und werden mit einem
entsprechenden Symbol in der Zeichnung abgebildet. Hierfir stehen dem
Anwender Bildanhange, Textanhange und Mediaanhange, fiur Audio- oder
Videodateien, zur Verfigung. Die Vorgehensweise beim Einfigen eines
Dateianhanges ist bei allen Arten gleich, lediglich das Symbol des Anhang-
objektes variiert. Nach Auswahl des Gbergeordneten Objektes in der Struktur-
ansicht, erscheint eine Dialogbox, in welcher der Name des Anhangobjektes
eingetragen werden kann. AnschlieBend wird der Absetzpunkt des Objekt-
symbols in der Zeichnung abgefragt und es erfolgt die Auswahl der anzuhan-
genden Datei in einer weiteren Dialogbox. Handelt es sich um Bild- oder
Mediaanhdnge, kann auflerdem das Symbol zur Angabe der Blickrichtung
gedreht werden.

Bei dem Anhangobjekt handelt es sich um einen AutoCAD-Block, welcher
neben dem Symbol noch Attribute fur den Name, das Ubergeordnetes Objekt
und den Dateipfad enthélt. Die Attribute werden zwar in der Zeichnung nicht
angezeigt, konnen aber UUber das Eigenschaftsfenster abgerufen und
bearbeitet werden. Des Weiteren wird dem Block ein Hyperlink zugewiesen,
welcher sich auf die angehéngte Datei bezieht. AutoCAD verwendet Hyperlinks
um grafische Elemente mit zugehérigen Dokumenten zu verbinden. Beim
Selektieren des mit einem Hyperlink versehenen Elements, kann die dazu-
gehdrige Datei Uber das Kontextment ged6ffnet werden.

Zur Dokumentation von Bauschaden koénnen Bauschadensschliissel nach
[DIN1356-6] verwendet werden. Diese werden in der Zeichnung mit einem
Symbol, einer laufenden Nummer und einer Schadensschlisselnummer
eingetragen. Nach Auswahl des uUbergeordneten Objektes erscheint eine
Dialogbox, in der die Schadensnummer, die Schadensbeschreibung und die
Auspragung des Schadens — punktférmig, linienférmig oder flachig — einge-
tragen werden. Des Weiteren besteht die Option, dem Bauschadensschlissel

Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD Systemen
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eine Datei als Anhang zuzuweisen und mehrere Schaden als eine Schadens-
gruppe einzufugen. AnschlieBend wird der Bereich des Schadens in der
Zeichnung abgefragt. Handelt es sich um einen punktférmigen Schaden
geschieht dies durch Eingabe eines Punktes. Bei linienférmigem und flachigem
Schaden, kann dieser durch Eingabe einer Polylinie als Schadenssymbol
abgebildet werden. Ist das Ubergeordnete Element ein eindeutig definiertes
Bauteil mit geometrischer Auspragung, beispielsweise eine Wand oder Decke,
so wird automatisch ein neues BKS an diesem Bauteil ausgerichtet, auf
welches die Schadensauspragung als Polylinie aufgebracht werden kann.
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Abb. 4-25 Bauaufnahmemodul — Bildanhang und Bauschadensschlissel mit den jeweils
dazugehdrigen Dokumenten

Mit Angabe des Absetzpunktes fur die Schadensbeschriftung und die optionale
Angabe eines externen Dokumentes schliet die Eingabe ab. Das Bauauf-
nahmemodul erstellt daraufhin ein Symbol fir den Schadensbereich und einen
Beschriftungsblock. Existiert ein Dateianhang, wird dies durch ein Disketten-
symbol kenntlich gemacht, welches mit einem Hyperlink versehen ist. Der
Beschriftungsblock enthélt als Attribute die laufende Nummer und die
Schadensschlisselnummer, welche in der Zeichnung sichtbar sind, sowie den
Namen des Ubergeordneten Elementes und die Schadensbeschreibung, die
Uber das Eigenschaftsfenster abgerufen werden kénnen.

Da die Dateianhange und der Bauschadensschlissel jeweils Blocke mit
Attributen verwenden, konnen deren Daten auch als Text- oder Microsoft
Excel-Datei in andere Anwendungen Ubertragen werden. Hierfur stellt
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AutoCAD die Attributextraktion zur Verfiigung, mit deren Hilfe die Attribute
aller in der Zeichnung verwendeten Blocke exportiert werden kdnnen. Zur
Vereinfachung dieses Vorganges stellt das Bauaufnahmemodul sowohl fur den
Export der Attribute von Dateianhdngen und Bauschadensschlussel, als auch
far die Attribute der Raumstempel Vorlagedateien bereit, welche alle nétigen
Definitionen bereits enthalten.

Neben den Dateianhdangen und den Bauschadensschliissel erlaubt das
Bauaufnahmemodul auch externe Referenzen an Bauteile in der Struktur-
ansicht anzuhangen. Dazu wird ein XRef entweder uUber die AutoCAD-
Standardbefehle oder als referenziertes Gebaudemodul Uber den ADT-
Projektnavigator in die aktuelle Zeichnung eingefiigt. AnschlieRend kann
dieses durch einen separaten Befehl einem gewahlten Element der Bauteil-
struktur untergeordnet werden. Auf diese Weise kdnnen zusatzliche
Zeichnungsinformationen in einem separaten Geb&udemodul gezeichnet
werden, um diese anschlielend dem entsprechenden Bauteil zuzuordnen. Bei
einer solchen zusatzlichen Zeichnungsinformation kann es sich beispielsweise
um die 3D-Lininegrafik eines Dachstuhles oder einer Treppe, die 2D-Grafik
einer Fassadenansicht, das photogrammetrisch entzerrte Bild eines Fensters
oder um ein 3D-Flachennetz zur Abbildung von starken Verformungen
handeln.

Werden Anhangobjekte Wanden zugewiesen, die Bestandteil von zwei
R&aumen sind, tauchen diese in der Bauteilstruktur jedoch nur in einem Raum
auf, obwohl die Ubergeordnete Wand in beiden Rdumen vorhanden ist. Auf
diese Weise kann unterschieden werden, welcher Wandseite das Anhang-
objekt zugeordnet wurde.

4.2.8. Sonstige Funktionen

Neben den beschriebenen Funktionen werden im Bauaufnahmemodul noch
einige zusatzliche Werkzeuge zur Vereinfachung des Arbeitsablaufes wahrend
der Bestandsaufnahme angeboten.

Navigationshilfen

Bei groRBeren Gebauden kann wahrend der Bauaufnahme schnell die Uber-
sichtlichkeit im Zeichnungsbereich verloren gehen. Um dies zu vermeiden,
bietet das Bauaufnahmemodul einen schnellen Zugriff auf das Ubersichts-
fenster von AutoCAD. Im Ubersichtsfenster wird das komplette Modell mit
dem im aktuellen Ansichtsfenster dargestellten Bereich verkleinert wieder-
gegeben. Des Weiteren bietet dieses Fenster verschiedene Zoom-Funktionen,
um schnell von einem Zeichnungsausschnitt in einen anderen wechseln zu
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kénnen. Das Ubersichtsfenster kann je nach Bedarf ein- und wieder ausge-
blendet werden.

Eine weitere Hilfe zur Navigation in grof3en Gebaudemodellen bietet die
Strukturansicht. Zum einen wird bei Auswahl eines Eintrages das
entsprechende Bauteil im Ansichtsfenster hervorgehoben, und zum anderen
kann dieses durch Doppelklick mit linker Maustaste herangezoomt werden. In
Verbindung mit dem Ubersichtsfenster behalt der Anwender so immer den
Uberblick Uiber das Gebaudemodell.

Punktkontrolle

Werden Raume tachymetrisch gemessenen, so geschieht dies innerhalb des
Bauaufnahmemoduls entlang eines gedachten Horizontalschnittes. Boden-
und Deckenniveau werden in Abhéangigkeit der Niveau- und Ho6henein-
stellungen des aktuellen Gebaudemoduls angelegt. Auf diese Weise ergeben
sich Punkte im Bestandsmodell — beispielsweise Raumecken — welche nicht
durch direkte Messungen entstanden sind. Um dennoch diese Punkte in ihrer

Position verifizieren zu konnen, bietet das Bauaufnahmemodul einen
speziellen Befehl.
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Abb. 4-26 Bauaufnahmemodul — Uberprifung einer Punktposition durch eingeblendeten
Zielstrahl des Tachymeters und zeitgleicher Koordinatenanzeige innerhalb
einer Dialogbox
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Nach Auswahl des zu uUberprifenden Punktes wird eine Dialogbox mit dessen
Position, sowohl in kartesischen Koordinaten innerhalb des AutoCAD-Welt-
koordinatensystems, als auch in Polarkoordinaten in Bezug auf den aktuellen
Tachymeterstandort, eingeblendet. Gleichzeitig erscheint der Zielstrahl des
Tachymeters, ausgehend vom aktuellen Standpunkt, in der Zeichnung als
Linie (Abb. 4-26). Wird das Tachymeter in Richtung des zu Uberprifenden
Punktes bewegt, so andert sich zeitgleich der eingeblendete Zielstrahl in der
Zeichnung und die anvisierten Polarkoordinaten erscheinen in der Dialogbox.
Nach dem Auslosen der Messung, kann die tatsachliche Abweichung des
realen Punktes vom Modellpunkt in der Dialogbox abgelesen werden.

Unter Verwendung von TachyCAD als Schnittstelle fir das Tachymeter ist die
Darstellung eines Zielstrahles und der dazugehdrigen Polarkoordinaten
zeitgleich zur Bewegung des Gerates zum derzeitigen Entwicklungsstand noch
nicht maglich. Die Implementierung einer solchen Funktion erscheint aller-
dings durchaus umsetzbar.

Flachenauswertung

Neben der Verwendung von Bauteiltabellen bietet der ADT eine weitere
komfortable Funktion zur Auswertung von Raumflachen, welche nicht uner-
wahnt bleiben soll.

Uber die Flachenauswertung hat der Anwender die Moglichkeit alle im Projekt
vorhandenen ADT-Flachen in Form einer Microsoft Excel-Datei auszugeben.
Neben den Werten fur Basisflache und —umfang kénnen auch Beschriftungen,
Berechnungsregeln und sogar Ubersichtsskizzen der Flachen exportiert
werden. Auch fur diese Funktion stellt das Bauaufnahmemodul eine Reihe von
Vorlagedateien zur Verfigung.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Das Planen und Bauen im Bestand, und damit verbunden die Aufnahme und
Dokumentation des Baubestandes, ist heute und in Zukunft ein wichtiges
Tatigkeitsfeld des Architekten. Eine Unterstitzung durch verschiedene
Softwaresysteme wird dabei eine immer groBere Rolle spielen, vor allem da
die Akzeptanz solcher Produkte von Seiten der Planer in den vergangenen
Jahren stetig gestiegen ist, und sicherlich auch weiterhin steigen wird. Und
ebenso wird die Akzeptanz von bauteilorientierten Planungssystemen mit
flexibleren und leichter zu handhabenden Programmen weiter zunehmen.
Doch was nutzt ein modernes CAAD-System, wenn es nur die Neubauplanung,
also nur etwa die Halfte der Architektentatigkeit unterstitzt? Die Konsequenz
daraus ist, dass sich die Bauaufnahmesysteme und die Planungssysteme
einander annahern missen, um eine kontinuierliche Projektbearbeitung zu
gewahrleisten. In welcher Form dies geschehen wird, ob als integriertes
Bauaufnahmemodul oder Uber ein universelles Datenaustauschformat — wie es
bereits mit dem IFC-Format angestrebt wurde — bleibt abzuwarten.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist es das Konzept eines Bauaufnahme-
moduls, welches die Verbindung zwischen der Bestandserfassung und dem
Planen im Bestand herstellt. Es zeigt, dass die Integration der Bestandsauf-
nahme durch Anpassung und Erweiterung vorhandener Funktionen eines
bestehenden CAAD-Planungssystems funktionieren kann, ohne dem Anwender
ein vollig neues Programm prasentieren zu mussen. Die dargelegte Funk-
tionalitat erlaubt die Erfassung und Dokumentation aller relevanten Daten,
sowohl geometrischer als auch nicht-geometrischer. Dennoch erscheint eine
zukunftige Anbindung an andere Softwarelésungen sinnvoll. Vorstellbar ware
hier der Import von Raumgrundrissen der Genauigkeitsstufe | aus einer
einfachen Pocket-PC Anwendung, wie sie heute schon mit PlusDraw, einer
Software der Firma Apex und der Leica Geosystems zur Aufzeichnung und
Verarbeitung von Messungen eines Leica-Laserdistanzmessers, erhaltlich
ist.[Leica05]

Ebenso denkbar wére der Import von skizzenhaft erfassten Grundrissen,
dessen Bauteilen bereits Mangel als nicht-geometrische Daten zugeordnet
sind, aus einem Programm fir Kosten-/Risiko-Analyse bei Sanierungs-
projekten, wie es in einer aktuellen Diplomarbeit an der Bauhaus-Universitat
Weimar beschrieben ist. [Fehlhaber05]

Der Prototyp CiBA zeigt exemplarisch, dass bereits mit vergleichsweise
einfachen Mitteln das vorgestellte Konzept eines bauteilorientierten Bauauf-
nahmemoduls umgesetzt werden kann. Die dabei verwendeten Programmier-
sprachen Visual Basic und AutoLisp sind sicherlich nicht die geeignete Wabhl
fur die Umsetzung eines solchen Konzeptes in Form einer kommerziellen
Softwareapplikation. Der teilweise stark eingeschrankte Zugriff auf die
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AutoCAD- und insbesondere die ADT-Objekte, erforderte mehr als einmal ein
Querdenken, welches zu unkonventionellen aber schliel3lich dennoch
erfolgreichen Losungen in der Programmierung fuhrte. Unter Verwendung
einer flexibleren Programmiersprache, wie sie im ADT durch die ARX-Schnitt-
stelle mit C++ gegeben ist, ware die Entwicklung einer bauteilorientierten
Zusatzapplikation durchaus mdglich, und ist vor allem auch wiinschenswert.

Letztendlich ist das angestrebte Ziel eine Computerunterstitzung der
Bestandsaufnahme innerhalb des Planungsprozesses und nicht losgel6st von
diesem, um eine kontinuierliche Bearbeitung von Projekten aus dem Bereich
des Planens und Bauens im Bestand zu gewéahrleisten. Die kommenden
Entwicklungen werden zeigen, ob dies moéglich ist, und vielleicht kann die
vorliegende Arbeit ihren Beitrag zu dieser Entwicklung leisten.
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ARX-Schnittstelle (ObjectARX)

ObjectARX ist einer objektorientierte Klassenbibliothek, die den Zugriff und
die Manipulation von AutoCAD-Objekten erlaubt.

Attribut

Ein Attribut (v. lat.: attribuere = zuteilen, zuordnen) wird als Zuordnung eines
Merkmals zu einem konkreten Objekt verstanden. Es definiert und beschreibt
ein konkretes Objekt durch den ihm zugeordneten Attributwert.[WikipediaO5]

AutolLisp

AutoLisp ist ein Dialekt der Programmiersprache Common-LISP und
Bestandteil von AutoCAD. Mit Hilfe von AutoLISP-Routinen kédnnen Funktionen
in AutoCAD hinzugefligt, gedndert oder geléscht werden.[Computerbase05]

Bauteil

In der Architektur und im Bauwesen wird die Bezeichnung Bauteil fur die Teile
eines Bauwerkes oder Gebaudes verwendet. Dabei handelt es sich um
einzelne Teile, aus denen das Bauwerk zusammengesetzt ist, beispielsweise
Waéande, Stiutzen, Decken.[WikipediaO5]

Bluetooth

Industriestandard fir die drahtlose Vernetzung von Geraten Uber Kkurze
Distanzen. Bluetooth bietet eine drahtlose Schnittstelle, Uber die sowohl
mobile Kleingerate wie Mobiltelefone und PDAs, als auch Computer und
Peripheriegerate miteinander kommunizieren kdnnen.[Computerbase05]

C++

Programmiersprache fir allgemeine Anwendungen und stellt Sprachmittel fur
abstrakte Datentypen sowie modulare, generische, objektorientierte und
strukturierte Programmierung zur Verfugung. C++ Dbasiert auf der
Programmiersprache C.[Wikipedia05]

CAD (Computer Aided Design)

Unter CAD-Systemen versteht man Programme zum computergestitzten
Konstruieren bzw. Zeichnen.

CAAD (Computer Aided Architectural Design)
CAAD-Systeme beinhalten die Funktionalitdt von CAD und erweitern diese um
spezielle Funktionen zur Verwendung in Architektur und Bauwesen.

78



Diplomarbeit Jorg Braunes Anhang A - Glossar

CSV (Comma Separated Values)

Textdatei, in der einzelne Eintrage durch ein Semikolon getrennt sind. Dieses
Format wird von zahlreichen Office-Anwendungen unterstutzt.

DWG
Dateiformat von AutoCAD. Die Bezeichnung DWG steht dabei fur das
englische Wort drawing, was soviel wie Zeichnung bedeutet.

DXF (Drawing Interchange bzw. Exchange Format)

Dateiformat zum Austausch von CAD-Daten der Firma Autodesk. Im
Gegensatz zum DWG-Format liegt die Dokumentation von DXF offen, und wird
daher von den meisten CAD-Systemen unterstitzt.[Computerbase05]

Erstbegehung

Bei der Erstbegehung erfolgt der erste Kontakt mit dem Geb&aude. Es erfolgt
die Erfassung der wesentlichen Begrenzungen des Bauwerkes und der
Innenraume, sowie der ErschlieBung, der Konstruktion und der erkennbaren
Schaden. Die Dokumentation der Erfassung erfolgt in Protokollen und Skizzen.
[PetzoldO1]

Excel

Excel ist ein weit verbreitetes Programm zur Tabellenkalkulation der Firma
Microsoft.

Facility Management
Facility Management bezeichnet die Verwaltung und Bewirtschaftung von
Geb&uden, Anlagen und Einrichtungen.

Gewerk

Bezeichnung fur handwerkliche und bautechnische Arbeiten im Bauwesen. Ein
Gewerk umfasst dabei all die Arbeiten, die traditionell von einer
Handwerkszunft durchgefihrt wurden, wie beispielsweise Erdarbeiten,
Mauerarbeiten, Zimmererarbeiten, Dachdeckerarbeiten etc.[WikipediaO5]

HTML (Hypertext Markup Language)

Dokumentenformat zur Auszeichnung von Text im World Wide Web. Bei HTML
handelt es sich um eine Auszeichnungssprache zur Beschreibung von
Informationen in Hypertexten.[Computerbase05]
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IFC (Industry Foundation Classes)

Eine weltweit giltige, plattformibergreifende Objektsprache fir die
computergestutzte Bauplanung, Bauausfuhrung und Gebaudeverwaltung. IFC
befindet derzeit noch in der Entwicklung und ist letztendlich das Ziel der
Industrie Allianz fur Interoperabilitat (I1Al), einem Zusammenschluss von
mehr als 650 internationalen Firmen aus 22 Lander der Baubranche.
[Glossar05]

Klasse (in Bezug auf deren Verwendung in Hylas FM)
Die Klasse ist eine Menge von &ahnlichen Objekten. Sie definiert die
gemeinsamen Attribute und Verknupfungsarten ihrer Objekte.

Laserdistanzmesser
Elektronisches Messgerat zur Ermittlung von Distanzen mit Hilfe eines
reflektorlos arbeitenden Infrarotlasers.

Modell

Bei einem Modell handelt es sich um das vereinfachtes Abbild der Realitat.
Kennzeichnend fur ein Modell ist die Abstraktion, bei der fur den Modellzweck
wesentliche Merkmale hervorgehoben und andere bei der Abbildung bewusst
vernachlassigt werden.[Wikipedia05]

02C (Open Office Connection)

Das O0O2C-Format ist ein kompaktes Datenformat basierend auf der
Technologie des CAD-Systems ArCon. Die mb Software AG entwickelte diese
Technologie, um interaktiv animierte 3D-Objekte direkt aus dem Internet in
standardisierte  Microsoft-Office-Anwendungen integrieren zu kdnnen.
[Glossar05]

Tachymeter

Elektronisches Messgerat zur Ermittlung von Horizontal- und Vertikalwinkel,
sowie von Distanzen mit Hilfe eines Infrarotlaserstrahles. Die Distanzmessung
wird dabei sowohl relfektorlos als auch mit Reflektor unterstutzt.

Tablet-PC

Ein Tablet-PC ist eine von Microsoft definierter Standard fur stiftbediente
Notebooks. Tablet-PCs kdnnen durch Stiftbewegungen auf dem Bildschirm
bedient werden.[Computerbase05]
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VBA (Visual Basic for Applications)

VBA ist eine auf Visual Basic basierende objektorientierte Makro-
programmiersprache. Innerhalb von AutoCAD ermdglicht VBA die Steuerung
von Arbeitsablaufen. Uber die ActiveX-Automatisierungsschnittstelle wird eine
Kommunikation zwischen der VBA-Anwendung und den AutoCAD-Objektes
ermoglicht.

XML (eXtensible Markup Language)

Standard zur Erstellung strukturierter, maschinen- und menschenlesbarer
Daten. XML definiert dabei den grundsatzlichen Aufbau solcher Daten, der fur
den spezifischen Anwendungsfall jedoch weiter spezifiziert werden muss. Es
ist somit ein Standard zur Definition von beliebigen, in ihrer Grundstruktur
jedoch stark verwandter Auszeichnungssprachen. [Wikipedia05]
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Ordner Programm

Der Ordner enthalt die Installationsdateien des Prototypen CiBA sowie das
CiBA-Vorlageprojekt und den Projektordner Hauptgebaude BU-Weimar als
Beispiel einer Bestandserfassung unter Verwendung des Prototypen.

Ordner Website
Hier finden sich die Daten zur Web-Seite der vorliegenden Diplomarbeit.

Ordner Dokumente
Der Ordner enthéalt die vorliegende Arbeit im PDF-Format als Druckvorstufe
und web-optimiert. Daruber hinaus findet sich hier die Nutzerdokumentation
und der Quellcode des Prototypen CiBA, sowie das Poster und das Thesen-
papier im PDF-Format.
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