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Fachteil

Geodatische Algorithmen
in Architektur-Software

R. Heiliger

Architektursysteme bieten aufgrund ihrer historischen Entwicklung zwar hervor-
ragende Algorithmen fiir den Entwurf und die Prasentation. Zur Erfassung vor-
handener stadtebaulicher Situationen fehlen jedoch adaquate Vermessungsalgo-
rithmen. Der folgende Aufsatz versucht, Losungsansitze zu geben und be-
schreibt Rahmenbedingungen zur Integration geodétischer Algorithmen in Archi-

tektur-Software.

En raison de leur développement historique, les systémes d’architecture offrent,
il est vrai, d’excellents algorithmes pour le projet et la présentation. En revanche,
pour la saisie de situations urbaines existantes, des algorithmes adéquats, dans
le domaine des mensurations, font encore totalement défaut. L'exposé qui suit
tente de donner des ébauches de solutions et décrit les conditions a remplir pour
I'intégration, dans les données architecturales, des algorithmes géodésiques.

1. Problemstellung und
Zielsetzung

Planen und Bauen im Altbestand erfahrt
eine immer gréssere Bedeutung. Im ver-
gangenen Jahr betrafen in der Bundesre-
publik Deutschland mehr als die Halfte der
Auftragsbestéande der Architekten den
Umgang mit Altbausubstanz. Eine der not-
wendigen Voraussetzungen fir eine or-
dentliche Sanierungsplanung ist die ge-
naue Kenntnis der geometrischen Be-
standsverhéltnisse. Die massliche Be-
standsaufnahme steht deswegen am An-
fang jedes Sanierungsverfahrens.

Immer mehr kommen hierflr spezielle Ver-
fahren des Vermessungswesens und der
Photogrammetrie zur Anwendung [1, 2, 3,
4]. Die bestehende interdisziplindre Zu-
sammenarbeit zwischen Geodaten und
Architekten hat sich in dieser Hinsicht zu-
nehmend vertieft. Gerade wenn es um
Aufnahmen komplizierter Grundrissteilun-
gen mit diffizilen H6henniveaus geht, greift
man gerne auf die Kompetenz des Geoda-
ten zurtick. Er vermag mit Hilfe geeigneter
Instrumente ein Bauwerk dreidimensional
zu erfassen, die Messwerte rechnerge-
stltzt auszuwerten und schliesslich das
Computermodell des Bauwerks in Form
von Grundrissen, Schnitten und Ansichten
— wie Architekten zu sagen pflegen — «ver-
formungstreu» abzubilden.

Das Gros masslicher Bestandsaufnah-
men besteht jedoch nicht aus komplexen
geometrischen Sachverhalten, die eine
Konsultation von Geodéaten unbedingt er-
forderlich machten. In der Regel handelt
es sich um Aufnahmen, deren Ergebnisse
auch mit einfachen Methoden und han-
delsublichen Messinstrumenten hinrei-
chende Genauigkeit bieten. Zu den her-
ausragenden handelslblichen Messin-
strumenten zahlt wohl ohne Zweifel der
Zollstock und das Bandmass. Dariiberhin-
aus hat sich den letzten Jahren der Foto-
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apparat als modernes Erfassungsgeréat
etabliert.

Wenn auch fast jede Architektur-Software
komfortable Algorithmen fir den Entwurf
und die Prasentation bereithélt, stellen sie
nur in Ausnahmen auch Algorithmen zur
Bestandserfassung zur Verfugung. Zwar
gibt es spezielle Erfassungsprogramme
[5, 6, 7]. Deren Preise betragen jedoch teil-
weise ein Vielfaches der eigentlichen
CAD-Software. Hinzu tritt der Umstand,
dass zwei unterschiedliche Programme

mit unterschiedlichen Bedieneroberfla-
chen beherrscht werden missen.

Hier ist auf Seiten der Architekten deutlich
ein Bedarf an Erfassungs-Software zu
splren, die in Form von Zusatzprogram-
men zu Architektursystemen die Aufgabe
der Bestandserfassung tbernimmt.

Um etwaigen Missverstandnissen und fal-
schen Schlussfolgerungen vorzubeugen:
Die Integration geodatischer Algorithmen
in Architektur-Software mag den Eindruck
erwecken, als wirden wir Geodaten Ver-
messungskompetenz in die Hand der Ar-
chitekten geben. Das Bauaufmass war je-
doch seit jeher Bestandteil von Architek-
tenleistungen. Zum anderen liefern wir le-
diglich das Werkzeug, mit denen vermes-
sen werden kann. Qualitativ hochwertige
Bestandesaufnahmen und gekonnter Ein-
satz von Vermessungswerkzeugen verlan-
gen interdisziplindre Zusammenarbeit
oder die Bereitstellung von Vermessungs-
und Architektenkompetenz in einer Hand.
Wenn wir die Bestandsaufnahme als ge-
meinschaftliche Aufgabe verstehen, erge-
ben sich arbeitspolitisch interessante und
durchwegs positiv  zu  bewertende
Aspekte. Dies gilt fir Geodaten gleicher-
massen wie fur Architekten.

2. Konzeption einer
Architektenlésung

Insofern darf die folgende konzeptionelle
Architektenlosung keineswegs einseitig
als Losung ausschliesslich fir Architekten

Abb. 1: Verformungstreue Vorder- und Riickansicht «Haus Kurfiirst»; erstellt mit

dem Vermessungssystem MOBI.
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missverstanden werden. Mithin kann die
hier beschriebene Ldsung auch im Ver-
messungsburo ihren Einsatz finden.
Voraussetzung fur den universellen Ein-
satz einer CAD-Software ist ihre «Offen-
heit». Ein Architektursystem kann offen
oder ganz berufsspezifisch gestaltet sein.
Wenn beispielsweise zur Erzeugung eines
digitalen Modells Materialeigenschaften
mitgefihrt werden missen, wenn Trep-
pengenerator, Dachausmittlung fester Be-
standteil eines CAD-Systems sind, dann
mag das zwar fur den planenden Architek-
ten mit Blick auf Ausschreibung und Ver-
gabe sehr hilfreich sein. Als Basis fir eine
digitale interdisziplinare Zusammenarbeit
ist es weniger geeignet. Hierflir muss das
System ein Programm zur Erzeugung und
Bearbeitung von geometrischen Sachver-
halten sein — simpel ausgedriickt: es muss
ein Zeichenprogramm sein.

Berufsspezifische Routinen kommen Gber
Zusatzprogramme, sog. Toolbox-Pro-
gramme hinein. Toolbox-Programme bil-
den modulare Bausteine eines CAD-Sy-
stems. Sie laufen vollstandig in der Umge-
bung des CAD-Systems, wodurch eine
durchgéngige einheitliche Bedienerflh-
rung gewahrleistet ist. Toolbox-Pro-
gramme kommunizieren Uber eine spe-
zielle Programmierschnittstelle, zumeist in
Pascal oder C, mit dem Hauptprogramm.
Die Komplexitat und Bedienerfreundlich-
keit von Toolbox-Programmen korreliert in
starkem Masse mit der Befehlskomplexi-
tat und Bedienerfreundlichkeit der Pro-
grammierschnittstelle.

Zur Bereitstellung von Erfassungsalgorith-
men gehort ein ganzes Paket von Toolbox-
Programmen. Jedes einzelne hilft auf spe-
zielle Weise, den realen Bestand in ein di-
gitales Modell zu Uberfuhren.

Beispielsweise halten viele Liegenschafts-
amter in der Bundesrepublik Deutschland
ihre Karten im Format der SICAD-GDB
vor. Andere verfligen Uber digitale Koordi-
natenverzeichnisse, die zur Ausgabe in
das jedermann zugéangliche ASCII-Format
konvertiert werden. Hier dienen Erfas-
sungsalgorithmen zur Transformation die-
ser Daten-Ressourcen in das spezielle
Format des CAD-Systems.

Bei der Bauwerksaufnahme haben Erfas-
sungsalgorithmen insbesondere drei, in ih-
ren Aussagen unterschiedliche Ergebnis-
qualitaten zu bericksichtigen.

Das einfache Aufmass stellt ein Bauwerk
in seinen wesentlichen Ziigen und mit sei-
nen Hauptabmessungen dar. Es soll még-
lichst rasch Uber die geometrische Situa-
tion Klarheit verschaffen. Das Aufnahme-
instrumentarium besteht aus Zollstock
und Messband. Der Erfassungslagorith-
mus reduziert sich im Grunde auf eine
zeichnerische Konstruktionshilfe, die we-
niger vermessungstechnische Eigen-
schaften besitzt als vielmehr das Kartieren
nach festen Vorgaben unterstitzt (im Ge-
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Abb. 2: Digitales Gelandemodell; erstellt mit dem Architektursystem POINT LINE

CADD.

gensatz zum planerischen Entwerfen, das
keine festen Vorgaben kennt).

Bei der idealisierten Bestandsdarstellung
werden die beim Bau offensichtlich beab-
sichtigten Geometrien, wie z.B. die Recht-
winklingkeit des Grundrisses, als solche
kartiert. Die Aussenabmessungen erge-
ben sich im glnstigsten Fall durch einfa-
che Langenmessungen. Vielfach werden
die entscheidenden Bauwerkspunkte im
Rahmen moderner Tachymeteraufnah-
men oder mittels Amateur-Photogramme-
trie bestimmt. Raume sind durch ihre In-
nenabmessungen bestimmt. Die Fassa-
dengestalt lasst sich zweckmassig per fo-
tografischer Einzelbildaufnahme feststel-
len. Die Erfassungsalgorithmen tberneh-
men im Falle einer idealisierten Bestands-
darstellung die Aufgabe, die bei der Kartie-
rung der idealen Geometrie zwangslaufig
auftretenden Klaffungen auszumitteln.
Hier kommen Verfahren der Ausglei-
chungsrechnung und Statistik zum Tra-
gen. Esliegtin der Kompetenz des Geoda-
ten, derartige Verfahren zu vereinfachen,
Lésungen zu standardisieren und ein
Grossteil invidueller Eingaben durch intel-
ligente Automatismen zu vervollkomm-
nen.

Der Hohepunkt jeder Bauaufnahme ist die
verformungstreue Bestandsaufnahme
(Abb. 1). Die Ergebnisse einer verfor-
mungstreuen Bauaufnahme kénnen als
Grundlage statischer Eingriffe in die Bau-
substanz herhalten. Die Bauwerkspunkte
sind so zu kartieren wie sie aufgemessen
wurden. Hierfiur kommen Aufnahmever-
fahren zum Einsatz, die eine entspre-
chende Genauigkeit liefern. Das sind ins-
besondere photogrammetrische Verfah-
ren mit Teilmesskammern und tachymetri-
sche Aufnahmen. Sie anzuwenden wird
auch in Zukunft zum Uberwiegenden Teil
Geodaten vorbehalten bleiben.

Zu den Aufgaben von Erfassungsalgorith-
men gehdrt auch die Modellierung der na-
tirlichen Gelandeoberflache. Digitale Ge-
landemodelle bilden heute die Grundlage

weitreichender Untersuchungen (Abb. 2).
Mit Blick auf blrgerverstandliche Darstel-
lungen haben sie inzwischen einen unbe-
streitbaren Stellenwert. Zur Erzeugung ei-
ner digitalen Gelandeoberflache kommen
verschiedene Verfahren in Betracht. Die
wohl haufigste ist die Konstruktion eines
optimalen Dreiecksnetzes (Dreiecksver-
maschung) aus einer gegebenen Punkte-
schar (x;, i, z;) unter Berucksichtigung et-
waiger Gelandebruchkanten. Gleitende
Polynomfléachen bieten ebenfalls einen gu-
ten Ansatzpunkt fur flachenerzeugende Al-
gorithmen.

Abschliessend ein Wort zur Marktakzep-
tanz. Wie das Architektursystem seine
Rechtfertigung auf Seiten der Architekten
findet, muss das Vermessungssystem sei-
nen Rickhalt bei den Geodaten haben. Ist
dies gegeben, kann man von einer beider-
seits zufriedenstellenden und langfristigen
Partnerschaft ausgehen, was flr den Ar-
chitekten schliesslich bedeutet, dass er
ausgereifte, im Sinne von «durch langjah-
rige Praxisresonanz dirigierte» Erfas-
sungsalgorithmen erhélt.

Eine Erfassungs-Software, die von vielen
Vermessungsanwendern getragen wird,
garantiert zugleich dem Architekten, im-
mer Uber den neuesten Stand der Technik
zu verfugen. Denn mithin stellen die im Ar-
chitektursystem anwendbaren Algorith-
men nichts anderes dar als auf die spezifi-
schen Bedurfnisse von Architekten zuge-
schnittene Programmkomponenten des
Vermessungssystems. Dies werden — das
hat die Vergangenheit gezeigt — umso bes-
sere Algorithmen sein, je mehr Architekten
an der Definition ihrer Bedurfnisse mitwir-
ken.

Umgekehrt — und das soll hier nicht uner-
wahnt bleiben — fliesst durch die Mitarbeit
der Architekten Gedankengut zuriick in die
Entwicklung neuer Vermessungsverfah-
ren, was beispielsweise dazu fuhrt, dass
eine Reihe von Verfahren wesentlich einfa-
cher und in einem gewissen Sinne komfor-
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tabler gestaltet werden kénnen, wenn der
Balast an genauigkeitssteigernden Ver-
messungsalgorithmen dem Aufnahme-
zweck untergeordnet wird. So kommt es
auf Dauer zu einer Wechselbeziehung,
von der Architekten wie Geodaten glei-
chermassen profitieren.

3. Riickblick und Ausblick

Der Verfasser ist selbst Geschaftsfihrer
der IngenieurTeam2 Ingenieurgesell-
schaft fir Software-Entwicklung und Archi-
tektur-Vermessung. Aus ihrem Aufgaben-
feld masslicher Bestandsaufnahmen re-
sultieren immer wieder Anregungen und
Forderungen nach adaquaten Erfas-
sungs-Algorithmen. Anlasslich des 72.
Deutschen Geodatentages 1988 in Berlin
stellte sie erstmalig ihr 3D-Vermessungs-
system MOBI der Fachwelt vor. Aufgrund
der modularen Programmstruktur konnten
in den letzten anderthalb Jahren gezielt Er-
fassungskomponenten ausgelagert und
den spezifischen Bedlrfnissen von Archi-
tekten angepasst werden.

Alle Toolbox-Programme der Ingenieur-
Team2 IngGmbH laufen vollstéandig unter
der Bedieneroberflache des Architektursy-
stems. Wesentlich dabei ist die Durchgéan-
gigkeit aller Module. Samtliche Routinen

sind aufeinander abgestimmt, so dass
Reibungsverluste weder zwischen Erfas-
sungsalgorithmen noch zwischen Ent-
wurfs-, Prasentations- und Erfassungsal-
gorithmen auftreten.

Alles in allem stehen mit diesen Toolbox-
Programmen eine Reihe adaquater Erfas-
sungsalgorithmen zur Verfligung, die eine
CAD-Software zu einer umfassenden Ar-
chitektenlésung aufwerten. Dass diese
Aufwertung als solche gesehen wird, zeigt
sich zum Beispiel darin, dass Anwender
ihre Kaufentscheidung zugunsten einer
bestimmten  Architektur-CAD-Software
von der Verfligbarkeit gewisser Toolbox-
Programme abhé&ngig machen.

Was zur Zeit noch tiber den Umweg der In-
tegration von MOBI-Modulen in Architek-
tur-Software geldst ist, wird mittel- und
langfristig sicher liber das Betriebssystem
Windows NT erreicht werden: die einheitli-
che Bedieneroberflache. Kiinftige Archi-
tektenldsungen missen dann nicht mehr
auf speziell an das CAD-System ange-
passte Zusatzprogramme zurilckgreifen.
Mit der Windows-Philosophie sind Archi-
tektur- und Vermessungssysteme neben-
einander anwendbar. In dem Moment wer-
den nicht nur spezifische Modul-Féhigkei-
ten zur Verfligung stehen, sondern das
ganze Repertoire an Erfassungsalgorith-
men, die MOBI bereithalt.

mre—

Literatur:

[1] Schenkel, Ch.: Computergestiitzte Bild-
auswertung — eine Methode zur polizeili-
chen Beweissicherung. VPK 6/1990.

[2] Richter, R.: Einfache Architekturphoto-

grammetrie. Verlag Vieweg, Braun-
schweig 1990.
[3] Heiliger, R.: Fassadenaufnahme mit

MOBI. Verm.-Ing. 3/1991, S. 93 ff.

[4] Heiliger, R.: Tachymetrische Bestands-
aufnahme mit MOBI. Verm.-Ing. 1/1992,
S. 25 ff.

[5] Korte, M.: Neue Techniken der Bauauf-
nahme. Bauwelt 33/1988, S. 1359 ff.

[6] Benning, W.; Effkemann, Ch.: PHIDIAS
— ein photogrammetrisch interaktives di-
gitales Auswertesystem fir den Nahbe-
reich. ZPF 3/1991, S. 87 ff.

[7] Kinzel, R.; Pomaska, G.: Erste Anwen-
dererfahrungen mit dem System Rollei-
metric MR2. Verm.-Ing. 1/1988, S. 21 ff.

[8] Heiliger, R.: Erzeugung eines digitalen
Stadtmodells. VR 1/1992, S. 28 ff.

Adresse des Verfassers:
Ralph Heiliger
IngenieurTeam?2 IngGmbH
Burgweg 47

D-5300 Bonn 1

Der

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 3/93

Device
seriell / paralell Port

Hyperbook 2300SX-25
Fr. 2495.-

- 803865SX-25 MHz

— 80 MB Harddisk

- 4 MB RAM
(ausbaubar bis 8 MB)

Hyperbook 2300DLC-25
Fr. 3895.-

- 80486DLC-25 MHz

— 120 MB Harddisk

- 4 MB RAM
(ausbaubar bis 20 MB)

lassenbeste

Merkmale des Klassenbesten

hochwertiges LCD-Display, Auflésung 640 x 480 Punkte
Anschluss fir externen Monitor / externe Tastatur / externen SCSI-

inkl. Tragtasche und Mouse

Hyperbook 2300DLC-33

- 80486DLC-33 MHz (128 kB Cache)
- 120 MB Harddisk
- 4 MB RAM

— 80486DX/2-50 MHz (256 kB Cache) &
- 120 MB Harddisk
— 4 MB RAM

TEL-gM

Fr. 4490.-

(ausbaubar bis 20 MB)

Hyperbook 2300DX/2-50
Fr. 5980.-

(ausbaubar bis 20 MB)

Grabenstrasse 7

8952 Schlieren
Telefon 01/730 56 00
Telefax 01/730 56 07

157



	Geodätische Algorithmen in Architektur-Software

