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Auch wenn das Ergebnis einer virtuellen Rekonstruktion vordergriindig in
der Vermittlung eines nicht mehr existenten baulichen Zustandes liegt, so ist die
Art und Weise, wie ein dreidimensionales Gebaudemodell aufgebaut und
dokumentiert wird, von ausschlaggebender Bedeutung. Im Zuge der Modellie-
rung werden verschiedene Artefakte (Planunterlagen, Fotografien, Archiva-
lien, etc.) zu interpretieren sein. Dabei ist zu beachten, dass sich der Wissens-
stand im Laufe der Zeit verandert. Hinzu kommt der Umstand, dass
digitale Werkzeuge, mit denen die Modellsammlung aufgebaut wird, selbst einer
fortwahrenden Weiterentwicklung unterliegen. Das bedeutet, dass eine
Anpassung, Erganzung oder gar Portierung des vorhandenen 3D-Modells —
unter Umstanden auch nach einer langeren Zeitspanne — mit hoher
Wahrscheinlichkeit notwendig wird. Prinzipiell ist von einem andersgearteten
Lebenszyklus-Begriff die Rede, wenn man einen Vergleich mit existieren-
den Gebauden und deren Errichtung bzw. der anschlieBenden Inbetriebnahme
bis hin zum Abbruch zieht. In diesem Beitrag werden zunachst die open-
BIM vs. closed-BIM-Datenstrukturen einer naheren Betrachtung unterzogen.
Die Art und Weise, wie ein 3D-Modell nachvollziehbar aufgebaut wird,
nimmt im Zuge einer virtuellen Rekonstruktion eine zentrale Rolle ein. Es sind
‘ beispielsweise zu einem friihen Zeitpunkt Uberlegungen hinsichtlich
einer sinnstiftenden Geschoss- und Ebenstruktur anzustellen. Uberdies gilt es
zu bedenken, dass flir gewdhnlich mit wiederkehrenden Gebdudeele-
menten gearbeitet wird. Die langfristige Nutzung von digitalen Gebdudemodel-
len erfordert einschlagige MaBBnahmen, um etwaige Informationsverluste
zu minimieren. AbschlieBend werden verschiedene Maoglichkeiten erdrtert, um
die im Zuge der Modellrekonstruktion erarbeiteten Ergebnisse unter-
schiedlichen Zielgruppen wirkungsvoll vermitteln zu kdnnen. Aus diesem Grund
— ist auch die Einbeziehung der Umgebung in das virtuell rekonstruierte
Gebaudemodell unabdingbar.
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Einfuhrung

Moderne Softwarelosungen ermdglichen es heute, zerstorte Bauten mit
hohem Detaillierungs- und Darstellungsgrad wiederaufleben zu lassen.
In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie es um den Lebenszyklus
dieser Gebaudemodelle bestellt ist und wie diese im Laufe der Zeit am
Leben — sprich nutzbar — gehalten werden konnen. Man stelle sich etwa vor,
dass im Laufe der Zeit an einer umfangreichen 3D-Modellsammlung
gearbeitet wird und fortlaufend Erweiterungen dazu stattfinden. [ Neue Informa-
tionen kommen hinzu, etwa durch die ErschlieBung bislang unbekannter
Archivmaterialien (Planunterlagen, Bildmaterialien etc.); auch durch die weiter-
fihrende Auseinandersetzung mit nachfolgenden Rekonstruktionen
entwickelt sich der Erkenntnisstand weiter. Eine offene Arbeitsumgebung soll
ihre Integration ermodglichen. Um diese Anforderungen abdecken zu
konnen, ist eine nachvollziehbare Daten- und Dokumentstrukturierung von
noten. Wie dauerhaft mit erarbeiteten 3D-Modellierungen umgegangen
werden sollte, wird in diesem Beitrag ebenso erortert wie die Frage, wie die
Ergebnisse einem maoglichst breiten Spektrum an Rezipienten vermittelt
werden kénnen. Building Information Modeling (BIM) ist in diesem Zusammen-
hang als eine methodische Vorgangsweise zu betrachten, digitale Gebau-
demodelle Giber ihren gesamten Lebenszyklus mit all ihren relevanten Informati-
onen abzubilden und eine gemeinsame Datenbasis fiir verschiedene
Nutzerkreise zu kreieren.

Kontext: Umgang mit 3D-Modellierung

Seit weit Uber drei Jahrzehnten werden verschiedene (CAD/CAAD-)
Modellierungspakete zur Marktreife entwickelt und anschlieBend komm-
erziell vertrieben. Inzwischen haben sich die meisten Nutzer fiir ein bestimmtes
Softwareprodukt entschieden und wechseln nur noch den Anbieter und
die Software, wenn dies zu einer nachweislichen Effizienzsteigerung und Ver-
besserung der Wertschopfung in den Arbeitsprozessen flihrt. Einige
Programmangebote haben die Weiterentwicklung eingestellt, und so verbleiben
letztlich nur einige wenige Programme zur Auswahl. Neue Programm-
versionen werden ungefahr einmal pro Jahr angeboten. Auch wenn wirtschaftli-
che Zwange und vor allem die Befriedigung von Stakeholdern bei der
Software-Evolution im Vordergrund zu stehen scheinen, so findet insgesamt
doch bei den Modellierungswerkzeugen eine bedeutende Entwicklung statt.

Im Umfeld der virtuellen Rekonstruktion kommt dem Aspekt der langfris-
tigen Verfuigbarkeit des in das Modell eingeflossenen Wissens eine beson-
dere Bedeutung zu — es sei denn, es steht eine neuerliche bauliche Realisierung
im Vordergrund. Denn wahrend bei der Umsetzung geplanter Bauvorhaben
keine Entwicklungsvorgange mit iterativen Abfolgen involviert sind und die
unterschiedlichen am Bauprozess beteiligten Professionen ihr Fach-
wissen parallel in die Planung einbringen, wird bei der virtuellen Rekonstruktion
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der jeweilige (dokumentierte) Wissensstand im Laufe der Zeit mit neuen Infor-
mationen angereichert. Das Nicht-mehr-Existieren dieser Bauten stellt
dabei naturgemaB eine wichtige Rahmenbedingung. (B [ Die langfristige
Nutz- und Editierbarkeit von dreidimensionalen Rekonstruktionsmodellen
bedeutet flir gewdhnlich auch, dass die involvierten Bearbeiter im Laufe der
Zeit eventuell wechseln. Dies kann zu erheblichen Informationsverlusten
fuihren. Ebenso ist die Lebensdauer der eingesetzten Modellierungs-Software
letztlich unbekannt. Sinnvoll ist deshalb — auf lange Zeit gesehen — der
Einsatz einer auf offenen Standards und Arbeitsablaufen beruhenden BIM-Da-
tenstruktur, der sog. Open BIM®. Bei einer Open BIM-Datenstruktur kann
das erstellte Gebaudemodell (Geometrie und vielschichtige zugeordnete
Eigenschaften) in einem vom Ursprungswerkzeug (BIM-Authoring-Tool)
unterschiedlichen Datenformat gespeichert werden. Die BIM-Software eines
anderen Herstellers kann dieses bereits erstellte Modell ohne nennens-
werten Datenverlust weiter verwenden bzw. mit zusatzlichen Informationen aus
dieser Arbeitsumgebung (Fachgebiet) anreichern oder editieren. Bei der
sog. Closed BIM-Datenstruktur wird hingegen der Datentausch zwischen den
verschiedenen Fachdisziplinen unter Verwendung desselben Software-
produkts abgewickelt. Die Software-Umgebung und das proprietdre Datenfor-
mat des Herstellers wird also nicht verlassen. Damit entsteht, je nach
Betrachtungsweise, eine Daten-Insellosung oder auch die Abhangigkeit von
einer bestimmten Produktfamilie.

Nehmen wir den Fall an, dass ein bestimmtes CAD / CAAD-Paket nicht
mehr weiterentwickelt wird oder die Update-Politik fiir die Nutzerschaft
nicht mehr tragbar erscheint. Welche Vorgangsweise erschiene dann sinnvoll
und wie konnte allenfalls ein Notfall-Szenario aussehen? In erster Linie
wiirden nun wohl die verschiedenen Schnittstellen hinsichtlich Minimierung der
Informationsverluste zu Uberpriifen sein.

Detaillierte (digitale!) 3D-Modelle, welche vor zwei oder gar mehreren
Jahrzehnten erstmalig erstellt wurden, scheinen in dieser digitalen Welt
fast prahistorisch. Inzwischen sind nachfolgende Softwareversionen erschienen
und die Update-Intervalle haben sich womadglich verdichtet. Ohne Portie-
rung ist das urspriingliche Datendokument hdchstwahrscheinlich nicht mehr
nutzbar. Im Prozess der fortwahrenden Migration stellt sich die Frage, was
bleibt und was ohne Einschrankungen weiter genutzt werden kann, d. h. inwie-
fern bestimmte Eigenschaften durch die Umwandlung verloren gehen.
Ist nach der Konvertierung die Nutzbarkeit in vollem Umfang gegeben oder
miussen bestimmte Bauelemente/-teile nachmodelliert werden?
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Datenstrukturen und -schnittstellen

Wenn man das Softwareangebot hinsichtlich der Erstellung von dreidimen-
sionalen Modellen genauer betrachtet, kristallisieren sich zwei Denkrichtun-
gen heraus. Entweder wird blof3 ein digitales Geometriemodell erzeugt [01| oder
es wird- dquivalent zum realen Bauprozess — fur wiederkehrende Teilbereiche
(mit exakt gleicher oder dhnlicher Gestalt) fiir eine element-orientierte Vorgangs-
weise optiert. Letzteres bedeutet, dass mehrfach vorkommende Objekte nur
ein Mal erstellt werden und an den jeweiligen Stellen — allenfalls mit unterschied-
lichen Parametern — eingesetzt werden. Diese Vorgangsweise flhrt zu einer
entsprechenden Schlankheit der Datenstruktur insgesamt.

0o1

In dieser Modelldarstellung wird
beispielhaft das .STL-Datenformat mit
reinen »Geometrie-Informationen«
gezeigt. (Martens/ Peter)

o020 Obiektei haf

Objekttyp: offenes Polygonnetz
Name: | ArchiCAD_STL_Unit=MM_Scale=1000

l

Ebene: = Standard B

Anzei Nach Ebene -
Linientyp: = Nach Ebene
Druckfarbe: | Nach Ebene -
Druckbreite: = Nach Ebene

v Details

Identifikation: 6b84763d-8c78-46e2-833b-f16800092e85 (8098)
Objektname: ArchiCAD_STL_Unit=MM_Scale=1000
Ebenenname: Standard
Rendermaterial:
Quelle = von Ebene
Verzeichnis = -1
Geometrie:
Gultiges Polygonnetz.
Offenes doppeltgenaues Polygonnetz: 1502 Scheitelpunkte, 1114 Poly...
Hillkérper: (13.426,17.617,6.29123) to (18.081,22.117,13.7912)
Geometrie-Benutzerdaten:
Benutzerdaten-1D: 17F24E75-21BE-4a7b-9F3D-7F85225247E3
Plug-in: cBcda597-d957-4625-a4b3-a0b510fc30d4
Beschreibung: ON_Mesh double precision vertices
in Datei gespeichert: Ja
Anzahl Kopien: 1

Inwiefern erscheint eine Kombination von Modellierungsprogrammen
unter- bzw. miteinander Giberhaupt sinnvoll? Die Verwendung von verschiedenen
Software-Werkzeugen zur Modellierung virtueller Gebaudemodelle hangt
unmittelbar von den vorhandenen hard skills der Bearbeiter ab. Gepragt vom
Arbeitsumfeld oder von gezielten Anforderungen an spezifische Software-
pakete (z. B. Architektur-, Tragwerks- oder Haustechnikplanung) werden im Laufe
eines Arbeitslebens ein oder mehrere CAD/CAAD-Programme erlernt. Da
jedes einzelne Softwarepaket seine spezifischen Vor- und Nachteile in puncto
Funktionen und Handhabung hat, bieten sich flir Nutzer mit breit aufgestell-
tem Software-Know-how zweifelsohne mehrere Optionen im Zuge der 3D-Model-
lierung. Effizientere Arbeitsablaufe mittels erganzend verwendeten Software-
I6sungen verbessern zwar das Modellierungsergebnis im qualitativen Sinne,
jedoch miissen potenzielle Ineffizienzen durch Datenverluste im digitalen
Element-Tausch (Schnittstellenqualitat) fortwahrend im Auge behalten werden.
Ebenso sind (ungewollte) Explosionen der gesamten Datenmenge zu vermeiden,
auch wenn die vorhandene Rechnerleistung dies gerade noch »packen« wirde.
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Hier gilt als Faustregel, zuallererst die im CAD/ CAAD-Programm vorhandenen
Standardwerkzeuge zu nutzen. Sehr haufig besteht liberdies die Moglichkeit,
eine Software mittels sog. Plug-ins individuell zu erweitern. Wenn diese Optionen
nicht — oder nicht mit vertretbarem Aufwand — zum anvisierten Ergebnis flihren,
kann auf alternative Softwarepakete ausgewichen werden. Im Idealfall werden
Bauteile »extern« modelliert und mit dem Ausgangsprogramm im Wege einer
Synchronisation abgeglichen. Allerdings ist in der Realitat kaum eine native (art-
eigene) Verbindung gegeben; oft sind daher Export-/Importvorgéange durch-
zufuhren. Allerdings empfiehlt sich, die eigentliche Modellierungsumgebung nicht
verfriiht zu verlassen und sich friihzeitig mogliche fehlende Software-Kennt-
nisse anzueignen. Der Anschluss an eine Arbeitsgruppe/Modellierungsgemein-
schaft, in der einschlagige Erfahrungen ausgetauscht werden und das eigene
Know-how Zug um Zug wachst, ist daher dringend zu empfehlen.

BIM ist in der Bauwirtschaft als ein Querschnittsthema zwischen Planung,
Bau und Gebaudebetrieb zu betrachten. Alle drei genannten Bereiche kdonnen
aus ihrem eigenen Blickwinkel das Gebaudemodell betrachten, entwickeln und
verwalten. [§g Auf dem Gebiet der virtuellen Rekonstruktion sind jedoch auch
anderweitige Standpunkte und Akteure involviert (Bauforschung; Kunst- und Bau-
geschichte; Denkmalpflege; Architekturgeschichte etc.). Grundsatzlich kann —
unbeschadet der angefiihrten Einschrankungen — auch in der virtuellen Rekons-
truktion eine Open BIM-Datenstruktur nutzbringend angewendet werden.

Im Gegensatz zu Closed BIM setzt Open BIM auf Vielfalt und das reibungslose
Zusammenspiel von verschiedenen Softwareprogrammen. Dabei wird
versucht, durch das gewahlte Datenformat den potenziellen Datenverlust zu
minimieren. Dies wird neben einem herstellerunabhangigen Datentausch-
format vor allem durch die einheitliche Definition des Datentausch-Workflows
sowie die vereinheitlichte Struktur der auszutauschenden Daten in puncto
Geometrie und der zugehorigen Eigenschaften (properties) ermdglicht.

Die wichtigsten Produzenten von CAD/ CAAD-Softwarepaketen haben
sich auf die Nutzung des Interoperabilitdtsformats IFC (Industry Foundation
Classes) verstandigt. Dies soll die gemeinsame Nutzung von Gebaudedaten
erleichtern. Hinter diesen Entwicklungen steht buildingSMART, eine nicht-
staatliche Non-Profit-Organisation, welche im Jahre 1994 errichtet wurde (ge-
grindet unter der Bezeichnung International Alliance for Interoperability,
kurz: IAl). Die Versionsschritte des IFC sind nicht in 12 bis 15-monatigen Schritten
getaktet, sondern es gibt alle 3 bis 5 Jahre major releases — derzeit liegt
IFC4 vor — es miissen also weniger oft Daten portiert werden. Die herstellerun-
abhangige Basis unterstiitzt eine mdglichst reibungslose Weiterfiihrung
der virtuellen Rekonstruktionen in einer anderen Soft- und Hardwareumgebung
und vermeidet somit Sackgassen in der Projektfortflihrung. |02 Das bedeutet,
dass nicht nur die Geometrie, sondern auch die Datenstruktur wie auch die zuge-
horigen Eigenschaften (z. B. Farb- und Materialinformation; Oberflachen etc.)
weitgehend beibehalten bleiben und nach Uberfiihrung in eine andere Software-
Umgebung weiterhin genutzt werden kdnnen. Dies steht im Gegensatz zu den
in frliheren Zeiten genutzten (proprietaren) Austauschformaten wie 2D-DXF/3D-
DWG, bei denen ausschlieBlich die Geometrie libertragen wurde.
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In manchem erinnert der Prozess an die Entwicklung des PDF-Formats
(seit dem Jahre 1993). Hier stand von Anfang an der Endnutzer im Zentrum der
Betrachtung. Auch ohne installierte Autorensoftware sollte ein bestimmtes
Ergebnis gleichermafen austauschbar sein und in der Folge gerateunabhangig
betrachtet und gegebenenfalls ausgedruckt werden kénnen. Bei einem PDF-
Dokument, welches aus einem CAD/ CAAD-Softwarepaket vektorbasierend er-
zeugt wurde, kann z. B. die Ebenenstruktur mittransportiert und ggf. kdnnen
einzelne Ebenen im PDF-Dokument ein- und ausgeblendet werden.

0o2

Das idente Modell transportiert mittels IFC
wesentliche Eigenschaften liber die
Geometrie hinaus (Struktur, Mengen,
Geschossinformation, Baustoff etc.).

(Martens/ Peter)
Checking | Takeoff | | e
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v [@ TUR_Turnergasse AC19_EDU_FIN
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v @ Gebiude
» (5 OBJEKTERSTELLUNG
» 151 Sockel
v 15 EG * 0,00
»> [ Beam
» (1 Column
» 3 Door
» (] Object
» [ Railing
» (2 Roof
» [ Slab
I
v 150G
» (] Beam
» [ Door
» (1 Object
» (i Roof
» [sab
v @ Wall
7 Wall.1.1
> P wall.1.2
7 wall.1.3
¥ Wall.1.4
¥ Wall.1.5
> P wallLe
> P Walll7
7 wall.1.8
» # wall.1.9
¥ wall.1.10
7 Wall.1.11
7 Wwall.1.12
> F wall1.13
-
@ Info < - - @
? Wall.o.1
Identification Location Quantities Material >
Property Value
Model TUR_Turnergasse AC19_EDU_FIN
Discipline Architectural
[Name \Wand 071
Type Stiegenwolbung 21 x 30
Description
Material 3 Leichtbeton 275646693
Layer Stiegen
Ceometry Boundary Representation
Building Envelope False
GuD 1jJqIElctHOOChyrMS 4Pg
BATID 6D4D3D2F-3AF9-B745-8C8C-AFCD56FC466A
(@ Info € - - ) Info € - - @ Info € - > - B8R
¥ Wall.1.92 P Wall.1.92 ¥ Wall.1.92
m Q it i Relati > ‘m Material Relations Classification P <4 Quantities Material Relations Classification »
Property Value Property Value ¥ [ Connections
Site Gelande Area 29.46 m2 > Wall.1.10
Building Gebdude Area (minimum) 24.74 m2 4o wall.1.57
Floor oG Gross Area 34.91 m2 ¥ [ Containment
Top Elevation 7.50m Gross Area (minimum) 30.19 m2 4 0G
Bottom Elevation 0 mm Area of Doors 0.00 m2 ¥ [ Defines by Type
Distance to Next Floor 0 mm Area of Windows 0.00 m2 <> 4a Ziegelmauerwerk 1253304710 630
Global Top Elevation 12.00 m Area of Openings 0.00 m2
Global Bottom Elevation 4.50m Bottom Area 2.73 m2
Global X 11.54 m Height 7.50m
Global Y 80 mm Height (minimum) 7.50m
Length 466 m
Length (minimum) 4.02m
Thickness 630 mm
Thickness (minimum) 630 mm
Volume 17.07 m3
Bounding Box Height 7.50m
Bounding Box Length 4.66m
Bounding Box Width 630 mm
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0.4 Modelldokumentation

An erster Stelle steht die grundsatzliche Frage nach dem Nutzen fiir den
Anwender: Welcher konkrete Mehrwert wird durch den zusatzlichen
Aufwand, den die Erstellung einer Dokumentation bedeutet, gewonnen?
Im Hinblick auf die langfristige Auseinandersetzung mit einer virtuellen
Rekonstruktion ist das Fiihren einer Modelldokumentation unabdingbar. [

Bob Martens, Herbert Peter, Virtual Die modelltechnische Intervention — bezogen auf die Archivfahigkeit —

Reconstruction of Synagogues:
Systematic Maintenance of Modeling

hat insofern einen hohen Stellenwert, als dass durch einschlagige MaBnahmen

Data, in: eCAADe 2002 Conference (z. B. Portierung in eine nachfolgende Programmversion) die jederzeitige
Proceedings, Warsaw (Poland) 2002, Weiterbearbeitbarkeit und allenfalls auch Informationsverdichtung der gegen-
S.512-517.

Ho7

standlichen Modellierung realisiert werden kann.
Welche Optionen bestehen nun fiir eine allgemein verstandliche Doku-

Bob Martens, Herbert Peter, Develo- mentation der digitalen Datenmodelle? In diesem Zusammenhang kdnnte

ping Systematics Regarding Virtual
Reconstruction of Synagogues, in:

zunachst der grundlegende Aufbau der Modellstruktur angefiihrt werden und

ACADIA 2002 Conference Proceedings, ZWar mit einer nachvollziehbaren Geschoss- und Ebenenstruktur.
Pomona 2002, S. 349-356. Dies beinhaltet beispielweise auch eine selbsterklarende Bezeichnung der
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eingerichteten Geschosse und Ebenen. Gegebenenfalls kann diese
auch vom IFC-Gebaudebaum abgeleitet und mit der digitalen Gebaudestruktur
verkniipft werden.

Ebenso muss auch an die modelliibergreifende Mehrfach- und Nachnut-
zung von Gebaude-Teilbereichen und Objekten/Bauelementen aus den
erstellten Gebdudemodellen gedacht werden. [06| Dies spielt insbesondere bei
der Vielzahl der um 1900 errichteten Sakralbauten eine grof3e Rolle,
zumal intensiv von prafabrizierten Bauelementen Gebrauch gemacht wurde.
Dieser Umstand kann auch im digitalen Gebaudemodell in effizienter
Weise mittels eigens erstellter BIM-Bibliotheken nachgeahmt werden
(vgl. dazu www.nationalbimlibrary.com).

0o3

Darstellung der Geschossstruktur am
Beispiel der zerstorten Synagogen in
Jablonec und Brno. (Martens/ Peter)

44|
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Langsschnitt mit eingefarbter
Ebenenzugehdrigkeit
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0o4

Dokumentation der Ebenenstruktur am
Beispiel der Synagogenrekonstruktion in
Jablonec. (Martens/ Peter).
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AuBere Thoraschreinséulen . Erdgeschoss Betsaal

AuBen am Eingangsportal
7.436 Polygone 13.607 Polygone 5.77.

2 Polygone

006
Nachnutzung: Bauteile aus dem »Katalog«.
(Martens/ Peter).

0.5 3D-Gebaudemodell: Entwicklungsvarianten
und Optionen zur Vermittlung

Im Zuge der virtuellen Rekonstruktion von zerstorten Sakralbauten (wie
bspw. Synagogen) gilt es zu bedenken, dass auch die Darstellung des
unmittelbaren Umgebungskontextes eine nicht zu vernachlassigende Rolle
spielt. [o7| Wie wiirde das Gebaude im heutigen Umfeld aussehen? Wurde
der Bauplatz des zerstorten Sakralgebaudes von einem anderen Bau mit in etwa
den gleichen Ausmaf3en ersetzt? Oder wurde inzwischen gar das
gesamte Umfeld ganzlich neu entwickelt? Im letztgenannten Fall ist die Vorher-
nachher-Situation eher schwer darstellbar.

aoo7

Synagogenstandorte im stadtebaulichen
Kontext: Liberec, Polnische Schule [Wien],
Leopoldstadter Tempel [Wien] (Mar-
tens/Peter).
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Ebenso gilt es zu bedenken, dass synagogale Bauten wahrend ihres
Daseins im Laufe der Zeit umgebaut und erweitert wurden. Diese Ent-
wicklungszustande lassen sich in einem digitalen Modell abbilden. Eine entspre-
chende Erweiterung der bereits eingerichteten Ebenenstruktur mittels
sog. Ebenengruppen, erlaubt das Umschalten von einem Bauzustand zum
anderen. Es muss somit kein weiteres Modell erzeugt werden
und die Konsistenz bleibt gewahrt.

0os
Ebenengruppensteuerung: Atzgersdorfer
Tempel [Wien] vor 1922. (Martens/ Peter)
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In der Regel werden die erarbeiteten digitalen Modelldaten dem Endnut-
zer kaum zuganglich gemacht. Je nach Bedarf werden fir ihn stattdessen
verschiedenartige Visualisierungen erzeugt. Am einfachsten ist das Generieren
von Einzelbildern (auch Renderings genannt). Zu diesem Zweck werden
einzelne Standpunkte mit einer bestimmten Blickrichtung im In- oder Exterieur
erzeugt. Hier gilt es, nach Méglichkeit einen inszenierten Eindruck — vor-
zugsweise in menschlicher Augenhdhe — nachzustellen. Mittels einer Serie von
verschiedenen Einzelbildern wird dann versucht, so gut wie mdglich einen
Gesamteindruck zu vermitteln. Eine andere Mdéglichkeit der Visualisierung nutzt
die Technik der Animation. Mithilfe einer hohen Zahl an Einzelbildern (bis zu
24 pro Sekunde!) wird eine filmische Sequenz zusammengestellt. Dies erfordert
einen entsprechenden zeitlichen Rechenaufwand und flir die Betrachtung
wird zudem ein Abspielmedium (z. B. ein Tablet) bendtigt. Einen interessanten
Mittelweg bildet die panoramische Darstellung — sie erlaubt einerseits
eigenstandig zu navigieren und andererseits den raumlichen Sachverhalt zu
erkunden. Benotigt werden dazu jeweils pro Standpunkt insgesamt sechs
Einzelbilder, und zwar sind dies die korrespondierenden Mantelflachen eines
Wiirfels. Die bildtechnische Verschmelzung dieser sechs Einzelbilder zu
einem kubischen Panorama (CUBIC-VR) erlaubt eine menschennahe Betrach-
tung, als bewege man den Kopf etwas nach links und rechts bzw. nach
oben und unten. [10| Der Betrachter bewegt sich allenfalls vom jetzigen Standpunkt
zum nachsten Hotspot, wo ein weiteres Panorama mit den genannten
Bedingungen einen weiteren Gesichtspunkt erschliet. Demnach kdnnte mit
einem Konglomerat von bereits 4 bis 5 Einzelpanoramen eine kompakte
Betrachtung realisiert werden. Auch in diesem Fall wird jedoch ein Abspielme-
dium benétigt. [

010
CUBIC-VR fir virtuelle Panoramen: Prinzip
und Ergebnis. (Martens/ Peter)

LN O & file:///Users/p/D K-M/_Synagoo alo

- Standoct 1
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Die besondere Starke von digitalen Modellen liegt zweifelsohne in der
Moglichkeit der zerstorungsfreien Zerlegung. Schnittmodelle kdnnen im digita-
len Umfeld beliebig erzeugt werden; bei physischen Modellen hingegen
nicht. Das bedeutet, dass beispielsweise auch Zusammenhange zwischen dem
In- und Exterieur mittels Schnittdarstellungen geschaffen werden kénnen.

O11

Zerstorungsfreie »Zerlegung« einer
Synagogenrekonstruktion [Orlova].
(Martens/Peter)
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Nicht unerwahnt bleiben sollten in diesem Zusammenhang sog.
3D-Druckverfahren. [} Am Ende eines Druckvorganges stehen ein
physikalisches Gesamtmodell oder allenfalls auch ausgewahlte Teilbereiche
eines solchen Modells zur Verfligung. [12| Allerdings ist es wahrhaftig nicht
so, dass der 3D-Drucker in ahnlicher Weise wie ein Laserdrucker vom Rechner
angesteuert wird und »einfach« ein Modell gedruckt wird. Je hach maschi-
neller Vorgaben (Mindeststarke des Baumaterials; GroBe des Druckvolumens,
Beschaffenheit des Modellbaumaterials etc.) sind erganzende Modellie-
rungsvorgange erforderlich.

O12

Beispielhafte 3D-Drucke mittels
verschiedenartigen Druckverfahren direkt
aus dem digitalen Modell (re-)produziert
(Martens/ Peter).

Ausblick

Was kann BIM also zur virtuellen Rekonstruktion beitragen, was ist bei der
Planung einer Rekonstruktion zu beachten und welche Entwicklungen sind
zu erwarten? Bevor mit einer anstehenden Rekonstruktionsarbeit begonnen
wird, sind Uberlegungen zur Entwicklung einer nachhaltigen Datenstruk-
turierung anzustellen. Dabei hangt das Bemiihen zur Wahrung der Konsistenz
innerhalb der BIM-Datenstruktur mit den vergleichsweise ausgedehnten
Archivzeitraumen zusammen. Ein weiterer Themenkreis ist die Unabhéangigkeit
von der urspriinglichen Modellierungssoftware. Ein Umstieg sollte mit
einem uberschaubaren Maf3 an qualitativem Datenverlust jederzeit moglich sein;
es ist daher empfehlenswert, hochgradig verlustfreie Datenschnittstellen
frihzeitig zu testen. Eine weitere Herausforderung der Modellierung betrifft die
virtuelle Rekonstruktion von historischen Formen von Bauelementen
wie z. B. Kapitellen, Ornamentierungen, Mobiliar etc., welche nicht in den heuti-
gen BIM- Bibliotheken enthalten sind.

Das 3D-Datenmodell ist wie eine Datenbankumgebung zu betrachten, in
der in konsistenter Weise Daten gesammelt und eingepflegt werden.
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Im Bedarfsfall wird flir eine anstehende Visualisierung der notwendige
Datenexport zweckspezifisch aggregiert. Allerdings ist die BIM-basierte Model-
lierung flir eine Visualisierung nicht per se erforderlich, zumal z. B. unter-
schiedliche Oberflachen innerhalb eines Elementes verloren gehen kénnen.
Betrachtet man die virtuelle Rekonstruktion von nicht mehr existier-
enden Gebauden nach dem im BIM definierten Level of Detail-Schema (LOD),
so kann man feststellen, dass eine elementbasierte Modellierung von
Bauteilen gegenliber einer allgemeinen Geometrie-Modellierung vorzuziehen ist.
Nachfolgende Abstufungen wurden dabei folgendermaBen definiert:

LOD 100 — entspricht einem schematischen Entwurf

LOD 200 — entspricht Entwurfsqualitat

LOD 300 — beinhaltet Konstruktionsdetails

LOD 400 — inkludiert Ausfiihrungsdetails

LOD 500 — entspricht dem errichteten Gebaude (»as built«)

N2 2R N a2

013
Beispiele von LOD-Abstufungen. (areo)
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Modelle einer virtuellen Rekonstruktion kdnnen jede einzelne
LOD-Abstufung reprasentieren. |13 Wahrend bei der Planung und Errichtung von
Gebduden normalerweise eine kontinuierliche Verdichtung von Geometrie
und zugehdriger Information in einem definierten Projektzeitraum stattfindet,
gibt es bei einer virtuellen Rekonstruktion keinen solchermaBen definierten
Projektzeitraum. Der realisierbare Detailgrad eines Modells hangt hier vielmehr —
je nach Stand der Recherche — vom verfligbaren Archivmaterial ab, wenn-
gleich grundsatzliche Aussagen uber die Konstruktion und das Zusammenwirken
von Bauteilen erfahrungsgeman ein Stiick weit aus historischen Bauweisen
und Konstruktionsmethoden abgeleitet werden konnen. Die elementbasierende
Modellierung samtlicher Bauteile und der nachhaltige Zugriff darauf férdern
eine Erhohung der LOD-Abstufung und steigern damit das Forschungsergebnis
vom Rekonstruktionsmodell in seiner Gesamtheit. Obwohl es keine techni-
sche Abfolge von Vorentwurfs-, Entwurfs-, Einreichplanung, Ausfiihrungs-/Detail-
planung und Errichtungs- und Betriebsphase (analog zum Phasenmodell
eines Gebaudes) gibt, besteht das Ziel einer virtuellen Rekonstruktion vor allem
darin, moglichst nah an den urspriinglich realisierten Zustand zu gelangen.

Im Bedarfsfall wiirde dies auch die im Laufe der Zeit stattgefundenen Um- und
Zubauten des Gebaudebestandes einschlie3en.
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