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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Grunde fiir die notwendige Auseinandersetzung mit dem baulichen Bestand und
damit verbundenen MaBnahmen zur Revitalisierung gehen auf 6konomische, 6kolo-
gische und soziale Motivationen zuriick und lassen sich im Leitbild der Nachhaltigkeit
(“sustainable development” [1]) zusammenfassen, das diese drei Dimensionen gleich-
gewichtig erfasst.

Die 6konomische Komponente der Nachhaltigkeit umfasst neben der Entwicklung
kostengiinstiger Gesamtkonzepte auch die Erhaltung bereits eingesetzten Kapitals.
Ziele des 0kologischen Aspekts betreffen den Schutz der natiirlichen Lebensgrundla-
gen und des Klimas, den Schutz der menschlichen Gesundheit und den schonenden
Umgang mit stofflichen und energetischen Ressourcen sowie das flaichensparende
Bauen und die vorrangige Nutzung vorhandener Bauflachen und Bauten. Die soziale
Komponente setzt sich aus den Forderungen zusammen, soziale und kulturelle Werte
zu schiitzen und der Zersiedelung und Suburbanisierung der Stadte durch die Star-
kung und Verdichtung innerstadtischer Strukturen zu begegnen [2].

Die ganzheitlichen Planungsgrundsatze “zum nachhaltigen Planen und Bauen, Betrei-
ben und Unterhalten sowie zur Nutzung von Liegenschaften und Gebduden” [3] werden
in dem 2001 vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBS)

eingefiuhrten “Leitfaden Nachhaltiges Bauen” formuliert.

Fir die Bauplanung im Bestand bedeutet dies im Sinne der Nachhaltigkeit, das Neu-
bauvolumen zu verringern und Losungen zu finden, mit denen die Eingriffe in die be-
stehende bauliche Substanz minimiert werden kénnen. Damit kann der Eintrag neuer
Baustoffe in den Bauprozess verringert und zusatzliche Abfallmengen durch Baurest-
stoffe vermieden werden.

Im bisherigen Ablauf der Bestandsplanung finden die Prozesse der Erfassung und Pla-
nung voneinander getrennt statt. Dies ist mit deutlichen Nachteilen fiir einen kontinu-
ierlichen Planungsverlauf verbunden.

Die Komplexitat der Bauaufgabe bei der bestandsintegrierenden Planung erfordert
ein Datenmodell, das eine parallele Bearbeitung und Informationsverdichtung der
erfassten Daten ermdglicht.

Mit Building Information Modeling existiert ein Datenmodell, in dem geometrische
und nicht-geometrische Informationen verwaltet werden kénnen. In dieser Arbeit soll
untersucht werden, inwieweit dieses Datenmodell fiir die bestandsintegrierende Pla-

nung eine ausreichende Unterstlitzung bietet.

1 http://en.wikipedia.org
2 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung: “Nachhaltiges Bauen im Bestand”, S. 6 - 7
3 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: “Leitfaden Nachhaltiges Bauen”, S. 6 - 8
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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist in vier Abschnitte gegliedert:

Im ersten Abschnitt werden die theoretischen Grundlagen der Bestandserfassung er-
ldutert und am Beispiel der im Rahmen dieser Arbeit mitgefiihrten Bestandserfassung
fir den Bereich Facility Management der Schott JENAer Glas GmbH in Jena aufgezeigt.

Schwerpunkt des zweiten Abschnitts bildet die Datenhaltung der Bestandsdaten in
Verbindung mit der Computerunterstiitzung. Ausgehend von der Bestandserfassung
fir das Werksgeldnde der Schott JENAer Glas GmbH wird die praktische Anwendung
bestehender Systeme betrachtet.

Der dritte Abschnitt beschreibt Gbersichtsweise die Problematik, die im Zusammen-
hang mit den verschiedenen Anforderungen an den Planungsprozess bei Revitalisie-

rungsmallnahmen besteht.

Im vierten Teil der Arbeit wird die Eignung und das Potential parametrischer Gebau-
demodellierer am Beispiel von Autodesk Revit Architecture 2008 im Hinblick auf eine
planungsrelevante Bestandserfassung untersucht. Darauf aufbauend wird eine Strate-
gie vorgestellt, wie parallel zu den verschiedenen Stufen der Bestandserfassung eine
begleitende Planung realisiert werden kann. Die Umsetzung dieser Konzeption wird
in Ausziigen an einem konkreten Fallbeispiel einer Industriehalle der Schott-Werke in

Jena aufgezeigt.

Im Anhang wird ausschnittsweise das Beispiel der "Ehemaligen Seilbahn-Talstation”
der Schott JENAer Glas GmbH dargestellt. Auf der CD ist neben der Anlage zur Zu-
standserfassung eine kurze Dokumentation der Revit APl und des Prototypen BIPS

sowie die Projektdatei enthalten.
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2 Bestandserfassung

2 Bestandserfassung
2.1 Begriffsdefinitionen

2.1.1 Bestandserfassung / Bauaufnahme

Die Begriffe Bauaufnahme, Bestandserfassung und Bestandsaufnahme kénnen im Zu-
sammenhang mit der Erfassung von Gebdudedaten synonym verwendet werden.

“Die Bauaufnahme ist die Zusammenfassung aller Verfahren, die zur Bestands- und Zustands-
erfassung eines Gebdudes beitragen. Die Erfassung erfolgt mit unterschiedlichen, dem Objekt,
der Aufnahmesituation und dem gewiinschten Ergebnis angemessenen Mitteln.” [4]

Die Bestandserfassung kann dabei ergdnzend, priifend oder vollstandig erfolgen [5].
Attribute eines Gebaudes sind zunachst alle mit einem Bauwerk verbundenen Eigen-
schaften. Der Abstraktionsgrad der Modellierung - die Genauigkeitsstufe in Wert und
Detailliertheit - sowie die Art und der Umfang der aufzunehmenden Daten wird be-
stimmt durch die beabsichtigte Nutzung des geschaffenen Abbilds und den zu erbrin-
genden Aufwand zur Erschaffung des Abbilds. Der Abbildungsprozess wird weiterhin
subjektiv beeinflusst durch die Fahigkeit und das Hintergrundwissen des Aufneh-
menden, mit dem festgestellte Beobachtungen interpretiert werden.

Die Bestandserfassung geht einher mit einer Reduktion des Informationsgehaltes:

“Die Verringerung des Informationsgehaltes gegeniiber der Realitdit ist ein grundlegendes
Problem jeder Bestandserfassung. Man kann zwar die Informationsverluste zu einem
gewissen Grad kompensieren, indem man mehrere unterschiedliche Methoden der Doku-
mentation kombiniert. Wenn sie sich zweckmdBig ergédnzen, I8t sich auf diese Weise eine
bessere Anndherung an die Wirklichkeit erreichen. Eine absolut getreue und vollstdndige
Erfassung der Realitdt muB8 jedoch illusorisch bleiben.” [6]

Original Hintergrundwissen Modell

|:> Filterung |:>
j <= Verifikation <=

Abb. 1: Original - Filterung/Verifikation - Modell [nach: 7, 8]

Knopp, G., NuBbaum, N., Jacobs, U.: “Bauforschung - Dokumentation und Auswertung”

Petzold, F.: “Flexmes - ein System zur flexiblen und strukturierten Erfassung von Bausubstanz”, S. 4
Schmidt, W.: “Das Raumbuch”, S. 13

Thurow, T.; Donath, D.; Petzold, F.: “Geometrieerfassung und -abbildung in der Bestandsaufnahme”, S. 2
Thurow, T.: “Digitaler Architekturbestand”, S. 13

0 N O b
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2 Bestandserfassung

2.1.2 Modellbildung

Ziel der Bestandserfassung ist die Schaffung eines geometrischen Abbildes, eines
Modells.

Nach dem in der Modelltheorie von Stachowiak [9] entwickelten allgemeinen Modell-
begriff ist ein Modell gekennzeichnet durch drei Merkmale:

Abbildung
Das Modell ist eine Abbildung, eine Reprdsentation eines Originals, das selbst wie-
derum ein Modell sein kann.

Verkiirzung

Voraussetzung fiir die Modellbildung ist ein Abstraktionsprozess, in dem mit den
Methoden der Idealisierung eine Reduktion der vorhandenen Eigenschaften statt-
findet.

Das Ergebnis der Abstraktion ist ein Modell, was die flr den jeweiligen Zweck der
Modellabbildung relevanten Eigenschaften des Originals umfasst.

Pragmatismus

Das Modell wird dem Original zugeordnet durch den Einfluss der Randbedin-
gungen zur Modellbildung. Die Randbedingungen werden durch den Zweck der
Modellbildung, den Modellschaffer bzw. Modellnutzer, den Zeitraum und das Origi-
nal definiert.

Mit der Zuordnung des Modells zum Original wird das Modell interpretiert.

Abbildung 1 - ‘ Abstraktion 1
u
E
= Abbildung 2 > Abstraktion 2
S
Abbildung 3 - i Abstraktion 3
>
LS

Abb. 2: Abbildung unter Berlicksichtigung verschiedener Verwendungszwecke [nach: 10]

9 http://de.wikipedia.org/
10  Petzold, F.: “Computergestlitzte Bauaufnahme als Grundlage fiir die Planung im Bestand”, S. 42
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2 Bestandserfassung

2.1.3 Genauigkeit und MaB3stab

Bei einer Bauaufnahme wird zwischen verschiedenen Genauigkeiten unterschieden
[11]: Die Erfassungsgenauigkeit ist die Genauigkeit, mit der das Objekt visuell wahr-
genommen werden kann. Sie wird bestimmt durch die Objektbeschaffenheit [12]. Im
Rahmen der Erfassung wird eine inhaltliche Auswahl der Informationen vorgenom-
men, die als Erfassungsgeneralisierung bezeichnet wird. Die Messgenauigkeit ist
neben den verwendeten Messinstrumenten und -verfahren abhéngig von den Fahig-
keiten des Aufnehmenden.

Die Darstellungsgenauigkeit beschreibt die Genauigkeit, mit der die erfassten In-
formationen abgebildet werden konnen. Sie wird durch den Darstellungsmafstab
bestimmt [13]. Der DarstellungsmaBstab ist entsprechend der Mal3stabstiefe mit den
inhaltlichen Angaben zur Darstellung verbunden.

2.1.4 Informationsdichten / Genauigkeitsstufen

Anforderungen an die Genauigkeit der abzubildenden geometrischen Daten sowie An-
gaben zu ergdnzenden Daten werden in der DIN 1356-6 gemal3 der Informationsdichte
definiert. Informationsdichte ist dabei die “Menge an dargestellten Informationen je
aufgemessener Einheit” [14]. Der Grad der Informationsdichte wird vom Verwendungs-
zweck der Bauaufnahme abgeleitet. Anforderungen an die zeichnerische, textliche
und fotografische Dokumentation werden fiir Informationsdichte | und Il festgelegt.
Hohere Informationsdichten sind nach dieser Norm zuldssig, dazu werden jedoch kei-
ne konkreten Angaben gemacht.

In den Empfehlungen zur Bauaufnahme von Eckstein erfolgt eine Klassifizierung der
Bauaufnahme nach Genauigkeitsstufen [15]:

Die erste Stufe der Bauaufnahme wird als schematisches Aufmal} bezeichnet. Das Ge-
bdude wird in groben Skizzen ohne Verformungen erfasst und in einem Darstellungs-
mafBstab von 1:100 abgebildet. Das Ergebnis dient z. B. der Dokumentation des Gebau-
detyps in Grundrissgliederung, Hohenentwicklung und AuBenerscheinung.

Mit dem anndhernd wirklichkeitsgetreuen AufmaR der Genauigkeitsstufe 2 wird der
konstruktive Aufbau des Gebdudes mit einer Messgenauigkeit innerhalb £ 10 cm
erfasst und im MaBstab 1:100 oder 1:50 abgebildet. Diese Genauigkeitsstufe wird z. B.
als Grundlage fiir einfache Sanierungs- und SicherungsmafBnahmen verwendet.

11 Eckstein, G.: “Empfehlungen fiir Baudokumentationen”, S. 11

12 Weferling, U.: “Bauaufnahme als Modellierungsaufgabe”, S. 38

13 Weferling, U.: “Bauaufnahme als Modellierungsaufgabe”, S. 38

14 DIN 1356-6:2006-05 “Technische Produktdokumentation Bauzeichnungen”
15 Eckstein, G.: “Empfehlungen fir Baudokumentationen”, S. 12 - 14

12
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2 Bestandserfassung

Abb. 3: Genauigkeitsstufen 1, 2, 3 und 4 [16]

In der dritten Genauigkeitsstufe wird ein exaktes, verformungsgetreues Aufmaf} im
Darstellungsmafstab von 1:50 durchgefiihrt. Die zuldssigen Abweichungen der Dar-
stellungsgenauigkeit liegen im Bereich von + 2,5 cm. Eine Vervielfdltigung gleichar-
tiger Bauteile ist ab dieser Genauigkeitsstufe nicht mehr zuldssig. Fiir die Einordnung
in das Bezugssystem wird ein dreidimensionales Festpunktfeld mit Hohenbezug ge-
fordert [17]. Bauaufnahmen dieser Genauigkeitsstufe kénnen z. B. in der historischen
Bauforschung oder bei UmbaumaBnahmen angewendet werden.

Das verformungsgetreue Aufmaf mit detaillierter Darstellung im Darstellungsmal-
stab von 1:25 dient besonderen Anforderungen, und findet beispielsweise bei kom-
plizierten UmbaumaBnahmen Anwendung. Bei einem Darstellungsmaf3stab von 1:25
betragt die Darstellungsgenauigkeit + 2,0 cm. Flr die groBmafBstabliche Erfassung
von Details kdnnen jedoch auch hdhere Darstellungsgenauigkeiten und -maf3stdbe
verwendet werden. Diese Genauigkeitsstufe dient z. B. der planungsvorbereitenden
Bauzustandsanalyse sowie fiir Zwecke der wissenschaftlichen Bauforschung.

16 Eckstein, G.: “Empfehlungen flir Baudokumentationen”, S. 17
17 Eckstein, G.: “Empfehlungen fiir Baudokumentationen”, S. 13
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2 Bestandserfassung

2.2 Techniken der Bestandserfassung

Im Gegensatz zum Bauaufmal3, bei dem nur geometrische Informationen bericksichti-
gt und erfasst werden, beinhaltet die Bestandserfassung alle fir den jeweiligen Zweck
relevanten Informationen.

Die fiir die Bestandserfassung relevanten Informationen liegen vor als:

« geometrische einschlieBlich relationaler Daten
. Sachdaten, z. B. Gebaudeparameter
« multimediale Daten, z. B. Skizzen, Schadensbilder, Tonaufzeichnungen vor Ort, etc.

Die Techniken zur Erfassung der Bestandsdaten werden nach der Herkunft der Daten
in origindre und sekundare Erfassungstechniken untergliedert [18, 19].

2.2.1 Scannen und Vektorisieren

Zur Erfassung geometrischer Daten kdnnen vorhandene analoge Pldne gescannt wer-
den, aus denen in einem halbautomatischen oder automatischen Prozess Vektorgra-
fiken generiert werden kénnen. Die entstandenen Vektorgrafiken werden entweder in
CAD-Zeichnungen konvertiert oder direkt als solche weiterverarbeitet.

Das Scan-Verfahren eignet sich in Verbindung mit Schrifterkennungs-Programmen
auch zur Ubernahme vorhandener Sachdaten und multimedialer Daten, wie z. B. Dias
oder Skizzen.

Bei diesen Verfahren findet keine Wertung und Beurteilung der Planinhalte statt.

Es werden weder geometrische Beziehungen beriicksichtigt, noch kann die Plausibili-
tat der Daten nachvollzogen werden [20].

2.2.2 CAD-Overlay

Eine weitere Erfassungstechnik stellt das CAD-Overlay dar, bei dem die gescannten
Pixelgrafiken als Hintergrundbilder genutzt und mit Vektordarstellungen durch Nach-
zeichnen bzw. “Durchpausen” [21] Uberlagert werden.

Durch die Interpretation und Wertung findet hierbei teilweise eine Plausibilitatskon-
trolle statt. Die Zuverldssigkeit der geometrischen Daten kann jedoch nur auf der
Grundlage der bereits vorhandenen Daten gepruft werden [22].

18 Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fir die Planung im Bestand”, S. 26

19 Schrader, B.: “Aufnahme- und Erfassungstechniken raumbezogener Da-
ten” in: Gebdudeinformationssysteme - Band 19/1995,S. 11-18

20 Heiliger, R.: “Architektur Vermessung”, S. 22
21 Braunes, J.: “Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen”, S. 13
22 Heiliger, R.: “Architektur Vermessung®, S. 24
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2 Bestandserfassung

2.2.3 Weitere Techniken

Durch die manuelle Eingabe von Daten lber die Tastatur kdnnen sowohl geometrische
Daten als auch Sachdaten erfasst werden. Eine Uberfiihrung von Sachdaten in digitale
alphanumerische Daten ist ebenfalls Giber Spracherkennungsprogramme oder pen-ba-
sierte Rechner méglich [23].

Die Kombination der genannten sekundaren Verfahren mit einer Ortsbegehung er-
moglicht es, einzelne maflliche Unstimmigkeiten in den vorliegenden Darstellungsin-
halten zu prifen [24].

2.3 Instrumente und Methoden der Bestandserfassung

Zur originaren Erfassung geometrischer Daten kdnnen verschiedene Verfahren einge-
setzt werden, eine detaillierte Beschreibung dazu erfolgt z. B. in [25, 26, 27, 28, 29].

2.3.1 Handaufmaf

Beim Handaufmall werden ,ausreichend viele, aber méglichst wenige Punkte” [30] der
begrenzenden Geometrie mithilfe einfacher Instrumente und Geréate erfasst. Wahrend
der Messung besteht der direkte Kontakt zum Gebaude.

Zur Einordnung der Punkte in ein gemeinsames Bezugssystem kdnnen verschiedene
Verfahren einzeln oder kombiniert eingesetzt werden [31]:

« Additives Messen / Horizontale Streckenmessung
« Einbindeverfahren / Dreiecksverfahren
« Orthogonalverfahren.

Beim Handaufmall kommen liberwiegend Messmethoden zur Distanzmessung zum
Einsatz, wobei z. B. GliedermafBistab, Gewebe- und MetallmaRband oder Laserdi-
stanzmesser verwendet werden kénnen. Zum Einmessen der Horizontalen stehen z. B.
Wasser- und Schlauchwaagen oder Nivelliergerdte und fiir das Einmessen der Verti-
kalen z. B. Schnurlote, Winkelmesser oder Nivelliergerdte mit Teilkreis zur Verfligung.

23 Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fiir die Planung im Bestand”, S. 25

24 http://www.architektur-vermessung.de

25 Wangerin, G.: ,Bauaufnahme”

26  Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fiir die Planung im Bestand®, S. 25 ff.

27  Heiliger, R.: "Architektur-Vermessung”, S. 59 ff.

28 Braunes, J.: “"Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen”, S. 13 ff.
29  Weferling, U.: "Bauaufnahme als Modellierungsaufgabe”, S. 71 ff.

30  Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fur die Planung im Bestand”, S. 23

31 Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fiir die Planung im Bestand”, S. 27

Computergestiitzte Bestandserfassung und -planung mit parametrischen Systemen
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2 Bestandserfassung

2.3.2 Tachymetrie

Die Tachymetrie ist ein geodatisches Verfahren, bei dem mithilfe von elektronischen
Tachymetern Horizontal- und Vertikalwinkel sowie Distanzen gemessen werden kon-
nen. Daneben sind an den Instrumenten zum Teil zusdtzliche Funktionen, z. B. Moto-
risierung oder automatische Zielfindung und -suche verfiigbar. Die tachymetrische
Messung erfolgt mit Reflektor oder reflektorlos durch das Anpeilen eines Zielpunktes
von einem Instrumentenstandort aus, so dass nur ein indirekter Kontakt zum Gebdude
besteht. Fiir die Punktbestimmung kommen drei Messverfahren zum Einsatz [32]:

- Verfahren des polaren Anhangens
- Verfahren des raumlichen Vorwartsschnitts
- Flachenschnittverfahren.

Im Zusammenhang mit der reflektorlosen Tachymetrie findet hauptsachlich das Ver-
fahren des polaren Anhangens Anwendung, da vom Standort aus nur der Sichtkontakt
zum Zielpunkt bestehen muss. Der Gibergeordnete Bezug der Instrumentenstandorte
wird Uber das Einmessen von Passpunkten durch Stationierung realisiert. Auf diese
Weise konnen die Messpunkte in das gemeinsame Bezugssystem transformiert wer-
den.

Abb. 4: Polares Anhédngen | rdaumlicher Vorwartsschnitt | Fldachenschnitt [33]

2.3.3 Laserscanning

Das Laserscanning stellt ein Spezialverfahren der reflektorlosen Tachymetrie dar [34].
Die Oberflaichengeometrie des Objektes wird beim Laserscanning mittels kontinu-
ierlicher Messung nach dem Polarverfahren oder Giber Vorwartsschnitt erfasst. Das
Ergebnis ist eine Punktwolke hoher Auflésung, wobei zur Modellbildung lange Nach-
bearbeitungszeiten erforderlich sind. Daher ist dieses Verfahren in Verbindung mit
Handlasergerdten vorrangig fiir Detailaufnahmen geeignet, bei denen die Aufnahme
auf kleine Oberflachenbereiche begrenzt werden kann [35].

32 Heiliger, R.: " Architektur Vermessung”, S. 62 - 63

33 Braunes, J.: “Computergestlitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen”, S. 15 - 16
34 Weferling, U.; Petzold, F.; Donath, D.: ,Neue Techniken in der Bestandserfassung”, S. 3

35  Weferling, U.; Petzold, F.; Donath, D.: ,Neue Techniken in der Bestandserfassung”, S. 8
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2.3.4 Photogrammetrie

Die photogrammetrischen Verfahren sind indirekte Verfahren, mit denen die Geome-
trie und Lage der Objekte mithilfe von Strahlenbiindeln aus dem Abbild bestimmt
wird [36]. Man unterscheidet in der Nahbereichsphotogrammetrie hinsichtlich der
verwendeten Aufnahme- und Auswertetechniken:

- Einbildphotogrammetrie
« Stereophotogrammetrie
«  Mehrbildphotogrammetrie.

Abb. 5: Prinzip der Einbild- | Stereo- | Mehrbildphotogrammetrie [37]

Fir die Stereo- und Mehrbildphotogrammetrie sind neben speziellem Fachwissen
Spezialinstrumente und Messkameras erforderlich, wogegen bei der Einbildphoto-
grammetrie auch handelslbliche analoge oder digitale Kameras verwendet werden
kénnen. Nachteilig ist, dass bei zu geringer Auflosung Objektinformationen nicht
erfasst werden [38]. Die Auswertung von Einzelbildern basiert auf der Bildentzerrung
von Aufnahmen ebener Oberflachen am Objekt. Die Einzelbildphotogrammetrie ist
daher insbesonders fiir die Aufnahme von Fassaden geeignet. In Verbindung mit
tachymetrisch eingemessenen Passpunkten oder -strecken kdnnen am entzerrten Ein-
zelbild die Punktkoordinaten am Objekt ermittelt werden. Die Stereophotogrammetrie
bietet sich - aufgrund des zeitlichen Aufwands bei der Bildauswertung und den damit

verbunden Kosten - vorrangig zur Erfassung von Details an [39].

36 Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fir die Planung im Bestand”, S. 31

37  Braunes, J.: “Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen”, S. 18
38  Weferling, U.: "Bauaufnahme als Modellierungsaufgabe”, S. 95.

39  Weferling, U.; Petzold, F.; Donath, D.: ,Neue Techniken in der Bestandserfassung®, S. 3
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2.4 Strukturierung der Bestandsdaten

Das Instrument des Raumbuchs stammt aus der Neubauplanung. Es handelt sich dabei
um eine listenartige Struktur, in der die vorgesehenen Ausbauteile und -arbeiten nicht
gewerkeweise, sondern raumweise aufgefihrt werden [40].

Das Prinzip des Raumbuchs ist die raumweise Betrachtung. Dies entspricht den Grund-
satzen, nach denen Gebdude ausgestattet sind und es entspricht der natiirlichen
Wahrnehmung des Gebdudes als raumliche Abfolge.

Die raumweise Strukturierung wird neben der Bauaufnahme auch im Bereich des Faci-
lity Management zur betriebswirtschaftlich orientierten Auswertung eingesetzt.

Die unterschiedlichen Einsatzgebiete zeigen, dass im Raumbuch die Prozesse von
Informationserfassung und -wiedergabe gleichermallen vereint sind.

Wahrend der Erfassungsprozess gepragt ist durch den Aufnehmenden und den Zweck
der Bestandserfassung, ist die Dokumentation abhdngig von der Leistungsfahigkeit
der jeweiligen Mittel zur Ordnung, Aufbereitung und Wiedergabe der erfassten Daten
und der ZweckmaBigkeit der Prinzipien, nach denen die Daten strukturiert sind [41].

Mit der Raumbuch-Methodik erfolgt die Gliederung des Gebdaudes nach folgendem
Prinzip [42]:

« Geschossebenen

« Raume als organisatorische und bauliche Unterteilung der Geschosse

« raumbegrenzende Flachen mit unterschiedlichen Funktionen (FuBboden, Wand,
Decke)

«  Bau- und Ausstattungselemente, die sich den verschiedenen Flachen zuordnen
lassen oder deren Bestandteile darstellen

- einzelne Komponenten dieser Elemente

Eine Strukturierung gemafl der Raumbuch-Methodik wird auch in den Empfehlungen
zur Baudokumentation nach Eckstein angegeben [43].

40 Schmidt, W.: “Das Raumbuch”, S. 16
41 Schmidt, W.: “Das Raumbuch”, S. 18
42 Schmidt, W.: “Das Raumbuch”, S. 44
43 Eckstein, G.: “Empfehlungen fir Baudokumentationen®, S. 34
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2.5 Anwendungsbereiche der Bestandserfassung

Im Vorfeld einer Bestandserfassung miissen sowohl die Zweckbestimmung der Bauauf-
nahme als auch die damit verbundenen Anforderungen an die Genauigkeit sowie Art
und Umfang der relevanten Informationen gekldrt werden [44].

Folgende Bereiche kénnen dabei als Anwendungsgebiete benannt werden [45]:

Anwendungen im Bereich von Archdologie, Bauforschung und Denkmalpflege
« Planungsgrundlage fir anstehende Sanierungs- und Umbauplanungen
« Aufbau von Gebdudeinformations- bzw. Facility-Management-Systemen.

Am Beispiel der Bestandsdatenerfassung fiir die Schott JENAer Glas GmbH soll der
Anwendungsbereich des Facility Management ndher erldutert werden:

2.5.1 Bestandsdaten im Bereich des Facility Management
am Beispiel der Schott JENAer Glas GmbH

Fir den Begriff des Facility Management existiert in Deutschland bisher keine einheit-
liche Definition. Neben einer eher immobilienwirtschaftlich ausgerichteten Sichtweise
des Deutschen Verbandes fiur Facility Management e.V. (GEFMA) und einer weiteren
Definition durch die IFMA besteht eine umfassendere, gebdudebezogene Betrach-
tungsweise auf der europdischen Ebene durch EuroFM:

“Facility Management ist der ganzheitliche, strategische Rahmen flir koordinierte Pro-
gramme, um Gebdude sowie ihre Systeme und Inhalte kontinuierlich bereitzustellen, funk-
tionsfdhig zu halten und an die wechselnden organisatorischen Bediirfnisse anzupassen.
Damit wird deren héchste Gebrauchsmobilitdt und Werterhaltung erreicht.” [46].

Die Zielsetzung des Facility Management besteht in der ganzheitlichen Betrachtungs-
weise des Gebiudes liber seinen gesamten Lebenszyklus. Mit der Uberwachung und
Steuerung gebduderelevanter Prozesse sollen aktuelle Informationen verwaltet, be-
reitgestellt und ausgewertet werden.

Mit der klassischen Definition des Gebdudemanagements wird wahrend der Nutzungs-
phase ein Teilbereich des Facility Managements beschrieben [47], der samtliche Ver-
waltungs- und Bewirtschaftungsaufgaben umfasst, die notwendig sind, um die effek-
tive Nutzung des Gebdudes zu gewahrleisten und wird nach DIN 32736 [48] definiert

44 Heiliger, R.: “Architektur Vermessung®, S. 45

45 Weferling, U.: “Bauaufnahme als Modellierungsaufgabe”, S. 8
46 EuroFM Network, Glasgow 1990

47 http://www.gefma.de (HSG Technischer Service GmbH)

48 DIN 32736:2000-08 “Gebdudemanagement”
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als “Gesamtheit aller Leistungen zum Betreiben und Bewirtschaften von Gebduden {(...) auf
der Grundlage ganzheitlicher Strategien.” [49].

Die Grundlage fir Facility Management bilden die durch die Bestandserfassung
bereitgestellten Daten. Eine mogliche umfassende Betreuung und Bewirtschaftung
durch Facility Management oder gesicherte Analysen zur Wirtschaftlichkeit sind daher
abhdngig von der Qualitat der erfassten Bestandsdaten.

Bestandsdaten Alphanumerische Daten Listen, Verzeichnisse, Aufstellungen
Berechnungsergebnisse

textliche Beschreibungen

Grafische Daten CAD-Pléne
Skizzen, Kennlinien
Fotos, Videos

Zustandsdaten Bindre Daten Betriebszustande (Ein/ Aus, Auf/ Zu)
Stor- und Gefahrenzustande

Analoge Daten Temperaturen, Driicke, relative Feuchten
Medien und Energiestrome

Verbrauchsdaten Energie

Wasser

Betriebsmittel fiir Gebdude und Technische Gebdudeausriistung

Leistungskataloge

Daten iiber Arbeitsprozesse

Kaufméannische Daten Vertragsdaten

Kosten und Preise

Sonstige kaufmannische Daten

Abb. 6: Datenbasis fur Facility Management [nach: 50]

Die Vorgaben zur Erfassung der Bestandsdaten erfolgen in Form sogenannter Pflich-
tenhefte, in denen Art und Umfang der aufzunehmenden Daten und auch Angaben
zur Strukturierung der CAD-Zeichnung festgelegt sind. Die Pflichtenhefte dienen
neben der Definition und Uberpriifung von Standards als Grundlage fiir die Auftrags-
erteilung und Abrechnung [vgl. 511.

Im Pflichtenheft der Schott JENAER Glas GmbH wurden fiir die Bestandserfassung
Festlegungen beziiglich folgender Schwerpunkte getroffen:

« Vorlagedatei

« Zeichnungsmalstab und -einheiten

- BemafBungs- und Textstil sowie Schraffuren

- Raumstempelattribute

« CAD-Layer (31) - Layerverwaltung, Strichstarken und Farbzuordnungen

- Layout (Blattrahmen, Schriftfeld, Nordpfeil, Zuordnung zum Hohensystem)

49 http://www.gefma.de (HSG Technischer Service GmbH)
50  GEFMA 400: “IT-Systeme fur Facility Management”, Entwurf 1998-04
51 Staatliches Baumanagement Niedersachsen: “Facility Management (FM) Handbuch”, 2006-02
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Von der Schott JENAer Glas GmbH wurde eine Werkskarte im DXF-Format bereitge-
stellt, die aus einer dlteren Bestandserfassung stammte. Fiir die Zuordnung in dieses
Ubergeordnete System war im Pflichtenheft vorgesehen, die relativen Hohenwerte der
Gebdude beziiglich des bestehenden Systems auf den jeweiligen Planen zu vermer-
ken.

Innerhalb des Werksgeldandes existiert eine nahezu durchgangige Nummerierung der
Gebaude, die in der Bestandserfassung ibernommen werden sollte.

Fir die Geschossdefinition wurde festgelegt, die in einem Gebdude vorhandene unter-
ste Ebene als “Ebene 0" zu bezeichnen. Dementsprechend wurde die Benennung der
Dateien nach dem Schema “Bestand_Grundriss_Gebaude_Ebene” vorgegeben.
Raumbezogene Sachdaten sollten als Attribute im standardisierten Raumstempel ver-
waltet werden. Gemdl3 der Vorgaben setzte sich der Block zusammen aus: vorhandener
und neuer Raum-Nummer, der entsprechenden Raum-Bezeichnung nach DIN 277 bzw.
Vorgaben, der Raumflache in m?, der minimalen und maximalen Raumhé&he in m und
der Angabe von Unterdecken und Bodenbeldgen. Die eindeutige Bezeichnung der Bo-
denbeldge wurde nach Vorschlag der Firma Bauwerk in einer Schliusselliste definiert.
Im Rahmen der Erfassung auf dem Werksgelande der Schott JENAer Glas GmbH wurde
ein Zeichnungsmafstab von 1:100 vorgegeben.

Es existieren Ansdtze zur Formulierung allgemeingultiger Pflichtenhefte fir Facility
Management (vgl. Abb. 7, sowie: [52, 53]). Aus Abb. 7 ist ersichtlich, dass sich Art und
Umfang der zu erfassenden Daten entsprechend dem Pflichtenheft der Schott JENAer
Glas GmbH deutlich von den definierten Vorgaben der integrierten Planung und FM-
gerechten Bestandsdokumentation des “FM - Handbuchs” unterscheiden.

Bestandsdaten gri tick g a k g geschossb. |raumbezogen bauteilbezogen

Gebaudebezeichnung / Gebdude-Nr.

* | Gebdudeart nach BWZK
Baugeschichtliche Angaben
Geschossbezogener Zustand
Flachenart nach DIN 277

« | Nutzungsgruppe nach DIN 277
Raumart nach DIN 277

« | Mietflache nach Mf-G, WoFIV

« | Organisationseinheit
Raumbezogener Zustand
Konstruktiver Aufbau
restauratorische Angaben
Bauteilbezogener Zustand

Tragfunktion

Baugebiet
« | Geschossbezeichnung / Geschoss-Nr.

« | Gemarkung

e |Flur

| Grundstiicksflache

| Grundflache nach BauNvVO

| Brutto-Rauminhalt nach DIN 277
= | Baujahr

* | Gebdudebezogener Zustand

* | Geschosshohe

« | Brutto-Grundflache nach DIN 277
« |Raumbezeichnung / Raum-Nr.

« | Netto-Grundflache nach DIN 277
« | Raumseitige Oberfldchen

= | Typ, Konstruktionsart

« |Bauteilabmessungen

| Flurstiick
* |Raumhéohe

« |Adresse
« | Bauweise

 |Brandschutzklasse

FM-relevant (Ausschnitt *1)

FM-relevant (Bsp.)

Planungsrelevant (Ausschnitt)

*1) nach den im "FM-Handbuch der Integrierten Planung und FM-gerechten Bestandsdokumentation” definierten Vorgaben
+ nach Vorgabe der Schott JENAer Glas GmbH

(+) nach Vorschlag der Firma Bauwerk

Abb. 7: Vergleich der zu erfassenden Bestandsdaten nach Vorgaben [aus: 54], fir Facility Management im

Rahmen der Bestandserfassung fiir die Schott JENAer Glas GmbH und fiir die Bauplanung (Ausschnitt)

52 Staatliches Baumanagement Niedersachsen: “Facility Management (FM) Handbuch”, 2006-02

53 Lobinger, B.; Potreck, H.: Qualitditsmanagement fiir FM-Daten aus Bau-
projekten in: Facility Management 2/2002, S. 56

54 Staatliches Baumanagement Niedersachsen: “Facility Management (FM) Handbuch”, 2006-02
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Fir den Bereich des Facility Management sind vor allem Sachdaten zur Nutzung, In-
standhaltung und Ausriistung (z. B. M6blierung) relevant.

Die Auseinandersetzung mit dem historischen Bestand und den jeweiligen spezi-
fischen Besonderheiten ist Voraussetzung fiir eine zuverldssige Planungsgrundlage.
Die gesicherte Informationsbasis im Rahmen zukinftiger baulicher MalBnahmen bilden
daher schliissige und stimmige Bestandsdaten.

Im Zuge der planungsbegleitenden Bestandsaufnahme missen zur qualitativen Beur-
teilung des Gebdaudes neben den geometrischen Daten weitere spezifische Informati-
onen erfasst werden. Abb. 7 zeigt einen Ausschnitt der mdglichen relevanten Daten.
Dies betrifft beispielweise Angaben zu Bauweise, Konstruktion und Material, zur
Raumnutzung, sowie Aussagen zu Bauschaden und Baubelastungen. Darliber hinaus
sind baugeschichtliche, denkmalpflegerische und restauratorische Beschreibungen
von Bedeutung. Mithilfe des Baualters und entsprechenden Kenntnissen zum histo-
rischen Kontext des Gebdaudes kdnnen die jeweiligen Konstruktionen und damit even-

tuelle Schwachstellen an Bauteilen ermittelt werden.

Zur Aufnahme der geometrischen Daten im Bereich des Facility Management wird
meist ein hoher Grad an Generalisierung mittlerer Genauigkeit gefordert. Demgegeni-
ber sind zur Weiterverarbeitung der Daten im Planungsprozess je nach Art und Um-
fang der baulichen MaBnahmen unterschiedliche Genauigkeitsstufen erforderlich.
Nach Eckstein wird fir UmbaumaBBnahmen die Genauigkeitsstufe 3 empfohlen, fir
komplizierte bauliche MaBnahmen kann jedoch auch Genauigkeitsstufe 4 erforderlich
werden (vgl. Abschnitt 2.1.4).

Im Verlauf der planungsbegleitenden Bestandserfassung finden folgende Teilprozesse
statt:

Quellenstudium

Erstbegehung

Uberfithrung vorhandener Daten

‘ geometrische Daten ‘ Sachdaten ‘ multimediale Daten

Aufnahme vor Ort

‘ BauaufmaRB ‘ Sachdaten ‘ multimediale Daten

Aufbereitung im Biiro

‘ Konstruktion ‘ Zuordnung weiterer Informationen

Prasentation, Auswertung, Dokumentation

Abb. 8: Teilprozesse der Bestandserfassung [55]

55 Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fir die Planung im Bestand®, S. 34
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3 Bestandsdatenhaltung

Mit dem jeweiligen Zweck fir die Verwendung der Bestandsdaten sind Anforderungen
an die Datenhaltung der Informationen verbunden.

In der Bestandserfassung werden unterschiedlichste Techniken zur Aufnahme der
Daten eingesetzt. Die in der traditionellen Bestandserfassung aufgenommenen Daten
liegen meist in unterschiedlicher Form, ohne gegenseitigen Bezug und in vielfacher
Redundanz vor.

Ziel der Computerunterstiitzung in der Bestandserfassung ist es, eine strukturierte
Erfassung und Ablage der relevanten Bauwerksinformationen zu ermdéglichen [56].
Die Form der Datenhaltung von Bestandsdaten ist damit vom Zweck (und einem even-
tuell vorgesehenen Mehrwert) abhangig [571].

formalisierbare Daten geometrische Daten

Informations-
container

informale Daten relationale Daten

Abb. 9: Informationscontainer [nach: 58]

3.1 Planungsrelevante Systeme zur Datenhaltung

3.1.1 CAD-Systeme

Mit dem Begriff “Computer Aided Design” [59] werden Systeme bezeichnet, die das
computergestitzte Konstruieren bzw. Zeichnen ermdglichen.

Gegenliber hdandischen Zeichnungen weisen diese Systeme beispielsweise den Vorteil
auf, dass sich die Darstellungen leichter andern und reproduzieren lassen.

Die Elemente dieser Systeme sind geometrische Objekte, wie z. B. Punkte, Linien,
Bogen. In CAD-Systemen missen die Daten in Abhdngigkeit vom verwendeten MafR-
stab in einzelnen Dateien verwaltet werden. Informationen, fir die kein grafischer

Bezug existiert, kdnnen mit diesen Systemen nicht abgebildet werden [60].

56 Petzold, F.; Wender, K.; Donath, D.; Weferling, U.: “Das Bauwerk als Informationscontainer”, S. 3
57 Heiliger, R.: “Architektur Vermessung”, S. 33

58 Petzold, F.; Wender, K.; Donath, D.; Weferling, U.: “Das Bauwerk als Informationscontainer”, S. 4
59  http://de.wikipedia.org/

60  Bringmann, O.: “Datenerfassung fir FM” in: Der Vermessungsingenieur, 3/2003, S. 219
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3.1.2 CAAD-Systeme

Die Bezeichnung “Computer Aided Architectural Design” [61] beschreibt eine bedeu-
tende Erweiterung von CAD-Systemen: In CAAD-Systemen werden fir die Compu-
terunterstltzung architekturspezifischer Anwendungen Objekte, wie beispielsweise
Wande, Fenster oder Treppen, bereitgestellt [62].

Mithilfe von CAAD-Systemen kdnnen - unabhdngig vom Ausgabemallstab der Plane

- die Daten des 3D-Modells geschossweise in separaten Dateien organisiert werden
[63, 64].

Neben den geometrischen Daten kdnnen in CAAD-Systemen auch nicht-geometrische
Informationen, beispielsweise in Form von Material-, Mengen- und Stlickzahllisten
verwaltet werden [65].

3.1.3 Parametrische Systeme

“Building Information Modeling” [66] ist ein Begriff, der im Jahre 2002 von Autodesk
gepragt wurde und die “.. kontinuierliche Verfiigbarkeit koordinierter, intern konsistenter
und vollstédndig berechenbarer Informationen zu einem Gebdudeprojekt” [67] beschreibt.
Grundlage der parametrischen Gebdaudedatenmodellierung ist die gemeinsame digi-
tale Datenbasis [68]. Dabei handelt es sich um ein System, in dem ein Datenmodell mit
einem Verhaltensmodell vereint ist [69], so dass die Objekte anhand ihrer Beziehungen
iber die Anderungsverwaltung der “Parametric Change Engine” [70, 71] interpretiert
werden.

Die Koordination umfasst somit das gesamte Datenmodell innerhalb einer Datei, in
der geometrische und nicht-geometrische Dateninhalte direkt miteinander verkniipft
sind [72].

61 http://en.wikipedia.org/

62 Goldberg, H. E. (AIA): “Autodesk embraces BIM: Architectu-
ral Desktop vs. Revit” (http://aec.cadalyst.com)

63  Autodesk Building Solutions: “Building Information Modeling in Prac-
tice”, White Paper, 2003 (http://discussion.autodesk.com)

64  Autodesk Building Solutions: “Das Gebdudeinformationsmodell in der Pra-
xis”, White Paper, 2004 (http://www.autodesknews.de)

65 Goldberg, H. E. (AIA): “Making AutoCAD Software better for Architects” (http://images.autodesk.com/)
66 http://en.wikipedia.org/

67 Autodesk: “Revit API”, Autodesk Developer Days 2006, “The creation and use of coordinated, inter-
nally consistent, computable information about a building project in design and construction.’,

68 Miller, A. (buildingSMART): “Gebdude wie Autos” (http://www.autocad-magazin.de)

69 Rundell, R. (AlA): “Building Information Modeling in Action - How CAD, Object CAD and Pa-
rametric Technologies support this new approach” (http://aec.cadalyst.com)

70 Autodesk: “Revit Architecture 2008” (http://images.autodesk.com/)

71 Rundell, R. (AIA): “1-2-3 Revit: Not All BIM is Parametric” (http://aec.cadalyst.com/)

72 Howell, I; Batcheler, B.: “Building Information Modeling Two Years Later - Huge Po-
tential, Some Success and Several Limitations” (http://faculty.arch.utah.edu/)
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3.2 Systeme zur Datenhaltung fiir Facility Management

3.2.1 CAFM -Systeme

Das CAFM-System (Computer Aided Facility Management) ist das Werkzeug des Facility
Management [73] und dient z. B. dazu, spezifische Kennzahlen zu erstellen, Flachen
nach verschiedenen Flachenarten zu verwalten und fiir andere Folgefunktionen auszu-
werten sowie Reinigungs- und Wartungszyklen zu planen [74].

Die meisten CAFM-Systeme basieren auf der Kopplung von geometrischen CAD-Plan-
inhalten mit den alphanumerischen Inhalten der relationalen Datenbank [75, 76].

Die CAD-Zeichnung dient vorrangig als “grafisches Zeigetableau” [77] zur Ableitung
von FlachengrdéBen, denen die betriebswirtschaftlichen Informationen zugeordnet
sind. Es existiert eine Vielzahl von Lésungen fir CAFM-Systeme [78, 79]. Autonome
Systeme verfligen meist sowohl iber eine ODBC-Schnittstelle zu verschiedenen Da-
tenbankanwendungen als auch Gber Import- und Export-Funktionen [80] bzw. eine
direkte Verlinkung [81] zu CAD-Systemen.

1. Stufe Datenbankentwurf Aufbau des Datenmodells
2. Stufe Datenerfassung Eingabe der Daten
3. Stufe Datenbankanwendung Abfrage, Statistiken & Pflege der Daten

Abb. 10: Stufen des Datenbankeinsatzes [82]

73 Heiliger, R.: “Architektur Vermessung®, S. 39
74 Clausen, O., Germer, A.: “Ohne Daten kein CAFM!" in: Facility Management, 1/2001, S. 48 - 53
75 Bringmann, O.: “Datenerfassung fiir FM” in: Der Vermessungsingenieur, 3/2003, S. 220
76  Schnarr, W.: “Ist-Erhebung und Analyse zur Unterstitzung von Facility Manage-
ment Prozessen durch DV-Systeme - Grundlagen - Strategie - Beispiel”, S. 67 ff.

77  Heiliger, R.: “Gebdude-Bestandsdaten im Facility Management, Stimmig oder qua-
litativ herabgestuft?” in: Der Vermessungsingenieur 1/2002; S. 32 -33

78 Ubersicht zu CAFM-Systemen (http://www.mp-gruppe.de)

79  HeB, P.:"Datentechnische Grundlagen von Facility Manage-
ment” in: Facility Management, 5/2004, S. 11 - 14

80 FM Concepts Facility Management und CAFM (http://www.fm-concepts.de)

81 Kolibri software & systems GmbH: “Facility Management - Das Moderne Tech-
nische Gebaudeinformationssystem” (http://www.kolibri-software.net)

82 HeB, P.: “Datentechnische Grundlagen von Facility Management” in: Facility Management, 5/2004, S. 8
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3.3 Bestehende Systeme zur Bestandserfassung

Die Systeme zur Bestandserfassung kénnen entsprechend der Entwicklung der
CA(A)D-Systeme gegliedert werden [83]. In diesem Zusamenhang erfolgt eine Klassifi-
zierung der Systeme in:

« geometrieorientierte und

« modellorientierte Systeme.

Eine Zusammenstellung und ausfihrliche Untersuchung vorhandener Systeme zur
Bestandserfassung erfolgt in [84].

Geometrieorientierte Systeme basieren auf der Funktionalitdt von CAD-Systemen.

Die Aufnahme der Oberflachen erfolgt in Form von Zeichnungselementen, beispiels-
weise als Punkte, Linien oder Bégen. Durch das geometriebezogene Konzept dieser
Systeme lassen sich beliebige geometrische Formen generieren [85]. Die Erfassung
zuséatzlicher, nicht-geometrischer Informationen ist in schnittorientierten Systemen
nicht vorgesehen. Als Ergebnis der Bestandserfassung mit diesen Systemen liegen 2D-
Grundrisse, Schnitte und Ansichten vor.

Modellorientierte Systeme entsprechen dem Funktionsumfang von CAAD-Systemen.
Die Aufnahme der Daten erfolgt nach der Raumbuch- bzw. Bauteilstruktur. Innerhalb
der Systeme wird vor der Erfassung die Projektstruktur erstellt [86].

Durch die Unterstiitzung von architekturspezifischen Bauteilen kann die geometrische
Aufnahme mit der Sachdatenerfassung kombiniert werden [87].

Modellorientierte Systeme werden meist als autonome Systeme entwickelt, was dazu
fihrt, dass zur Weiterbearbeitung ein Datenexport in das jeweilige CA(A)D-System
erforderlich wird [88].

Innerhalb einer Diplomarbeit am Lehrstuhl InfAR [89] wurde erfolgreich ein Modul fir
eine bauteilorientierte Bestandserfassung entwickelt, das sich mit diesen Defiziten
auseinandersetzt.

Am folgenden Beispiel der Bestandserfassung fiir Facility Management fiir die Schott
JENAer Glas GmbH wird die Erfassung mit geometriebasierten Systemen aufgezeigt:

83 Petzold, F.: “Computergestiitzte Bauaufnahme als Grundlage fir die Planung im Bestand”, S. 54

84  Braunes, J.: “Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen”, S. 22 ff.
85 Braunes, J.: “Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen®, S. 33
86 Braunes, J.: “Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen”, S. 24
87 Braunes, J.: “Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen”, S. 24
88 Braunes, J.: “Computergestiitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen®, S. 30
89 Braunes, J.: “Computergestlitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen®, S. 40 ff.
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3.3.1 Bestandserfassung fiir Facility Management am
Beispiel der Schott JENAer Glas GmbH auf der Basis
geometrieorientierter Systeme

Wahrend der Erstbegehung des Werksgeldandes der Schott JENAer Glas GmbH wurden
multimediale Daten in Form von Fotos der einzelnen Gebdude aufgenommen.

Die Erfassung der Gebdude erfolgte mit dem geometrieorientierten System TachyCAD.
Dieses Aufnahmesystem ist eine flir das CAD-System AutoCAD entwickelte Anwen-
dung der Firma kubit GmbH [90].

Der Bezug zum libergeordneten Festpunktnetz wurde Gber das Einmessen von
Schdchten und Schachthdhen realisiert, da diese im zur Verfiigung stehenden Lage-
plan durchgangig vermessen waren.

Die lageméfige Einordnung der Gebaude erfolgte dabei jeweils in einem lokalen Koor-
dinatensystem, dessen Nullpunkt in den Planen gemal3 den Angaben im Pflichtenheft
durch ein entsprechendes Symbol dargestellt werden sollte (vgl. Abb. 13).
Entsprechend der Vorlagedatei wurden fir jeweils ein Gebaude innerhalb einer Ord-
nerstruktur geschossweise Dateien angelegt.

Das Grundmodul von TachyCAD beinhaltet die Funktionen zur Stationierung und Pass-
punktverwaltung [91].

Handische Erganzungen kdnnen dabei liber eine integrierte Schnittstelle zu einem
Laserdistanzmessgerat, z. B. DISTO von Leica, erfasst werden.

Wihrend der Messung erfolgt die Ubertragung der jeweiligen Punktkoordinaten an
die Befehlszeile in AutoCAD, wobei Zeichnungselemente, z. B. in Form von Punkten,
Linien und Bogen, generiert werden kdnnen. Dazu sind alle in AutoCAD verfiigbaren
Befehle anwendbar. Die Messung selbst kann sowohl innerhalb von AutoCAD Uber die
Messbox als auch am Tachymeter selbst ausgeldst werden.

Da die Aufnahme schnittorientiert erfolgt, kommt es jedoch hiufig zu Uberlagerungen
von Geometrieelementen, die in der Praxis durch zusatzliche textliche Anmerkungen
vor Ort erlautert werden miissen, um spatere Fehlinterpretationen im Biiro zu vermei-
den.

Um die Erfassung gleichartiger Elemente zu vereinfachen, werden haufig vordefinierte
Blocke mittels eigener AutoLisp-Routinen erstellt, beispielsweise zur automatischen
Generierung von Geometrieelementen (z. B. Schachte) wahrend der Einmessung des
Hohenbezugs [92].

Eine Bestandserfassung nach dem Prinzip des Raumbuchs ist mit dem Grundmodul
von TachyCAD nicht mdglich.

920 http://www.kubit.de
91 Handbuch TachyCAD 4.2 (Stand: Mai 2005), S. 4-4
92 H. - G. Maye
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Zur Gliederung der Geometrieelemente steht im Erweiterungsmodul “Gebdudeauf-
maf” von TachyCAD eine integrierte Flachenverwaltung zur Verfiigung. Mit der Fla-
chenverwaltung werden aus den Begrenzungen der aufgenommenen Geometrieele-
mente Flachen erstellt, denen weitere nicht-geometrische Informationen zugeordnet
werden kénnen. Die Erzeugung der Flachenobjekte innerhalb der CAD-Zeichnung
erfolgt halbautomatisch Gber Geometrie- und Mustererkennungsverfahren. Die daraus
erzeugte Strukturansicht wird parallel zur CAD-Zeichnung als Flachenliste mit den
angelegten Raumpolygonen mitgefiihrt, so dass die in der Zeichnung vorhandenen
Geometrieelemente mit den in der Flachenliste erfassten Sachdaten verknipft werden
konnen [93]. Die Strukturansicht wird mit den vordefinierten Klassen “Flache”, “Teil-
flache” und “Ausstattung” aufgebaut. Den Objekten der Klassen sind Attribute zuge-
ordnet, wie beispielsweise Raumnummer, Flacheninhalt, Umfang oder Nutzung. Das
dem jeweiligen Flachenobjekt zugehoérige Label wird in der CAD-Zeichnung mit den
entsprechenden Attributen angezeigt [94]. Zu den vorhanden Attributen der Objekte
konnen weitere benutzerdefinierte Eigenschaften hinzugefiigt werden, mit deren Defi-
nition der jeweilige Datentyp festgelegt wird [95]. Zur spateren Datenweitergabe der
CAD-Zeichnung ohne TachyCAD-spezifische Elemente kdnnen die Label in AutoCAD-
Blocke umgewandelt werden [96].

Abb. 11: Grundriss Gebdude Nr. 70, Ebene 1 in AutoCAD mit dem Erfassungssystem TachyCAD

Trotz der bestehenden Funktionalitdt dieses Erweiterungsmoduls bzw. zusatzlicher
Strukturierungsmoglichkeiten durch die Applikation hylasFM der Firma kubit GmbH
[97]1 (vgl. Abb. 12) wurde wahrend dieser Bestanderfassung die Aufnahme von Sach-
daten Uber Erhebungsbdgen im Zusammenhang mit der computergestiitzten han-
dischen Erganzung geometrischer Daten oder Gber textliche Anmerkungen wahrend
der tachymetrischen Erfassung vorgenommen (vgl. Abb. 11).

93 Handbuch TachyCAD 4.2 (Stand: Mai 2005), S. 4-18
94  Handbuch TachyCAD 4.2 (Stand: Mai 2005), S. 4-20
95 Handbuch TachyCAD 4.2 (Stand: Mai 2005), S. 2-82
96 Handbuch TachyCAD 4.2 (Stand: Mai 2005), S. 2-103
97 http://www.kubit.de
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Reales Gebaude |::>

Unstrukturierter
CAD-Plan
Gescannter analo-
ger Plan

TachyCAD

U

hylasFM

AutoCAD

CAFM-System

Abb. 12: Prinzip des Datenflusses mit den Systemen TachyCAD und hylasFM [nach: 98]

In der Nachbearbeitung der mit TachyCAD erfassten Daten wurden die 3D-Koordina-
ten der aufgenommenen Geometriedaten auf eine einheitliche Z-Ebene reduziert. Die

Wertung und Interpretation der gemessenen Oberflachen erfolgt durch die Beriick-
sichtigung spezifischer geometrischer Bedingungen, z. B. der Parallelitat von Wandfla-

chen.

AnschlieBend erfolgte das Layout der 2D-Zeichnungen in dem zuvor vereinbarten Dar-
stellungsrahmen fiir BemaBung und Beschriftung (vgl. Abschnitt 2.5.1 und Abb. 13).

Abb. 13: Planlayout Geb&dude Nr. 70, Ebene 1 in AutoCAD

98 http://www.kubit.de
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Fiir die Weiterverarbeitung der Bestandsdaten wird oftmals ein Datenaustausch
erforderlich, der mittels eines CAD-Austauschformates realisiert werden muss. Der
Datenaustausch ist jedoch nicht unproblematisch [99] und fiihrt oft zu fehlerhafter
Ubernahme der Daten [100].

Hierbei wurden nach abgeschlossener Bestandserfassung die geometrischen Daten di-
rekt im DWG-Format libergeben, da das bestehende FM-System ebenfalls mit AutoCAD
gekoppelt war.

Fir die mit der Flachenverwaltung von TachyCAD erfassten Sachdaten besteht die
Moglichkeit, diese als Flachenliste im HTML- bzw. ASCII-Format zur weiteren Bearbei-
tung in externen Datenbanken oder Tabellenkalkulationsprogrammen zu exportieren
[101].

In diesem Fall wurde jedoch die Ubernahme der erfassten nicht-geometrischen Daten
in die vorbereitete FM-Datenbank ausschlie8lich Glber manuelle Eintragungen vorge-
nommen. Diese Vorgehensweise basierte hauptsachlich auf zwischenzeitlich gedn-
derten Vorgaben zur Raum- und Geschossnummerierung, wobei die erfassten Daten
in diesem Zusammenhang nicht nochmals gedndert, sondern wahrend der manuellen
Eingabe in die vorbereitete FM-Datenbank korrigiert werden sollten.
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Abb. 14: Erfasste Bestandsdaten im Rahmen der Bestanderfassung fiir Facility Management auf dem Werks-
geldnde der Schott JENAer Glas GmbH

99 Heiliger, R.: “Architektur Vermessung”, S. 36
100 http://de.wikipedia.org
101  Handbuch TachyCAD 4.2 (Stand: Mai 2005), S. 4-4
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Die Datenerfassung ist der kostenintensivste Faktor im Facility Management [102].
Eine Bestandserfassung kann bis zu 70 % der Einflihrungskosten eines CAFM-Systems
betragen [103]. Aufgrund von Uberlegungen zu Kosteneinsparungen fiihrt dies in
vielen Féllen dazu, dass fur diesen Anwendungsbereich Gebdudedaten durch die un-
gepriifte Digitalisierung und Ubernahme vorhandener Bestandsplidne erfasst werden
(vgl. Abschnitt 2.2). Die auf diese Weise erfassten Daten stellen keine zuverldssige
Grundlage dar, auf der eine umfassende Betreuung und Bewirtschaftung des Gebau-
des realisiert werden kann. Da die Stimmigkeit dieser Daten nicht gesichert ist, kann
somit der eigentliche Nutzen, den der Einsatz von Facility Management bewirken soll,
nicht vollzogen werden.

In den Vorgaben zur Datenerfassung wird aus Griinden der Kostenreduzierung haufig
auf einen zusatzlichen Mehrwert an Informationen wahrend der Bestandserfassung
verzichtet. Zusatzliche Daten, wie beispielsweise Informationen zum Zustand, even-
tuellen Schaden und zur Konstruktion sind jedoch fiir eine kontinuierliche Fortschrei-
bung der Gebdaudedaten unerlasslich. Das rein betriebswirtschaftliche Management
steht damit im Widerspruch zur Zielrichtung von Facility Management, zukiinftige
Anforderungen an Gebdaude umfassend zu planen. Aus diesem Grund missen neben
betriebswirtschaftlichen auch bauplanerische Aspekte berlicksichtigt werden. Die
Grundlage einer solchen integrierten Strategie stellen stimmige Bestandsdaten dar,
die “.. allgemein und umfassend verwertbar.” [104] sind.

In der Anwendung von TachyCAD wird die schrittweise Anndaherung an das Gebaude
nicht unterstiitzt, da eine Strukturierung in Form des Raumbuchs nicht moglich ist.
Die Organisation der geschossweise aufgenommenen geometrischen Informationen
muss Uber Dateibezeichnungen innerhalb einer Ordnerstruktur geregelt werden, was
sich insbesondere bei mehreren Gebauden und Aufnehmenden als problematisch er-
weist, da bei der Verwendung von Ordnerstrukturen haufig Differenzen bezliglich Be-
nennung und Ablageort auftreten kdnnen. Mit den erfassten 2D-Geometrieelementen
kdénnen keine bauteilspezifischen nicht-geometrischen Informationen aufgenommen
werden.

Fiir eine spatere Weiterbearbeitung in der Planung sind die Daten in dieser Form nicht

geeignet.

102 Heiliger, R.: “Geb&dude-Bestandsdaten im Facility Management, Stimmig oder qua-

litativ herabgestuft?” in: Der Vermessungsingenieur 1/2002; S. 32 -33
103 Clausen, O., Germer, A.: “Ohne Daten kein CAFM!” in: Facility Management, 1/2001, S. 48 ff.
104 Heiliger, R.: “Architektur-Vermessung, Nachhaltige Wissensbasis in Planung und Fa-

cility Management” in: Der Vermessungsingenieur 2/03; S. 200 - 204
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4 Revitalisierung von baulichem Bestand

4.1 Gebdudelebenszyklus

Mit der Bestandserfassung wird das bestehende Gebdude in einem zeitlichen Aus-
schnitt seines gesamten Lebenszyklus abgebildet (vgl. Abb. 15). Im Verlauf des Le-
benszyklus unterliegen die Eigenschaften des Gebdudes weiteren Anderungen.

Konzeption

Planung

Revitalisierung
Errichtung

Abb. 15: Lebenszyklus von Geb&duden [nach: 105]

Die Phase der Bauwerkserstellung umfasst die Zeitspanne von der ersten Projektidee
Uber die Planung, den Grundstiickserwerb und die Herstellung des Bauwerks bis zur
Ubergabe an den Nutzer oder Bauherrn.

Der Zeitraum vom Beginn der Nutzbarkeit bis zur Beseitigung des Bauwerks wird
durch die Phase der Bauwerksnutzung beschrieben. Sie stellt die ausgedehnteste
Phase im Lebenszyklus eines Gebdudes dar. In dieser Phase erfolgt die Versorgung

des Gebaudes mit Wasser, Strom, Kadlte, Warme und Energie sowie Dienstleistungen
zur Sicherstellung des Betriebs. Nach Angaben der GEFMA liegt der Anteil der Herstel-
lungskosten zur Planung und Errichtung von Gebaduden im Verhaltnis zu den gesamten
Lebenszykluskosten bei etwa 10 - 15% [106].

Wahrend der Nutzungsphase finden bauliche MaBnahmen am Gebdaude statt, die unter
dem Begriff “Instandhaltung” zusammengefasst werden. Zu diesen MaBnahmen zdhlen
Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesserung [107].

105 Ringel/ Harlfinger, in: Lederer, M. M.: “Redevelopment von Bestandsimmobilien”, S. 35
106 HSG Technischer Service GmbH (http://www.gefma.de)
107 DIN 31051:2003-06 “Grundlagen der Instandhaltung”
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Der Phase des Leerstands - in [108] als “Nutzung ohne Nutzen” bezeichnet - folgt die
Revitalisierungsphase.

Revitalisierung ist die “gebrduchliche Bezeichnung fiir das Bestreben, einem von Veralte-
rung sowohl technisch als auch wirtschaftlich betroffenen Gebdude eine neue materielle
Funktion zu geben.” [109].

Die Verwendung des Begriffs Revitalisierung findet auch im Zuge stadtebaulicher
ErneuerungsmafBnahmen Anwendung, mit denen beispielsweise Innenstadtquartiere,
Stadtteile mit ausgeprdgten sozialen Brennpunkten oder durch den Strukturwandel
bedingte innerstadtische Brachen reaktiviert werden sollen.

Durch eine Revitalisierung sollen ungenutzte oder vom Leerstand bedrohte Gebaude
wieder umfassend nutzbar gemacht werden. GemaB HOAI [110] betrifft dies Instand-
setzungs-, Modernisierungs-, Ausbau- und Erweiterungs- sowie UmbaumafBnahmen
(vgl. Abschnitt 4.2.1).
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Abb. 16: Bauliche MaBnahmen im Lebenszyklus von Geb&duden [nach: 111]

Am Ende des Lebenszyklus erfolgt die Bauwerksbeseitigung durch Abbruch und Ent-
sorgung der Baurestmassen.

Beim konventionellem Abbruch wird die Bausubstanz ohne zwingende Anforderungen
an die Getrennthaltung und Sortenreinheit zerstért und in transportierbare Bestand-
teile zerlegt. Dagegen erfolgt beim selektiven Abbruch bzw. kontrollierten Riickbau
die geordnete Trennung von Bauteilen und Baustoffen.

Wesentliche Voraussetzung fiir die Nutzbarkeit des Geb&dudes ist die Funktionsfahig-
keit der einzelnen Gebdudebestandteile. Die Dauer des Lebenszyklus eines Gebdudes
ist zudem abhangig von der Flexibilitat, auf veranderte Nutzungsanspriiche zu reagie-
ren. Sobald die Nutzbarkeit eines Gebdudes nicht mehr erfillt ist, wird oftmals auch
die Lebensdauer der Bauteile beendet, das Gebaude wird abgebrochen und beseitigt.

108 Held, H.; Marti, P.: “Technische Lebensdauer von Bauteilen und wirtschaftliche Nut-
zungsdauer eines Gebdudes” in: “Bauen, Bewirtschaften, Erneuern”, S. 55 - 71

109 Ringel/ Harlfinger, in: Lederer, M. M.: “Redevelopment von Bestandsimmobilien”, S. 33
110 “Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure” (HOAI) i. d. F. v. 14.11.2001
111 Ringel/ Harlfinger, in: Lederer, M. M.: “Redevelopment von Bestandsimmobilien”, S. 62
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4.2 Besonderheiten der bestandsintegrierenden
Planung

Die Besonderheiten beim Bauen im Bestand bestehen in der Integration der bestehen-
den baulichen Substanz.

Grundlegende Voraussetzung fiir anstehende RevitalisierungsmaBnahmen ist die
Bestandserfassung, wobei “.. zwischen der Qualitdt der ErhaltungsmalBnahmen und der
Qualitét der vorangegangenen Bestandserfassung (...) offensichtlich ein enger kausaler
Zusammenhang ...” [112] besteht. Ziel der planungsrelevanten Bestandserfassung ist
es, ein Modell des bestehenden Gebdudes fiir die Planung bereitzustellen.

Informationsbedarf
Uber das Bauwerk

Auswertung und Ana- Planungsprozess Festlegung der Ziel-
lyse der Ergebnisse 9sp stellung

methodenintegrieren-
de Bauaufnahme

Abb. 17: Einordnung der Bestands- und Zustandserfassung in den Planungsprozess [113]

4.2.1 RevitalisierungsmafBnahmen

Die bestandsintegrierende Planung umfasst verschiedene bauliche MaBnahmen.
Auf der Grundlage der HOAI erfolgt die begriffliche Definition der MaBnahmen [114]:

Instandhaltungen sind “MalBnahmen zur Erhaltung des Soll-Zustandes eines Objekts.”
[115].

Als Instandsetzungen werden “MaBBnahmen zur Wiederherstellung des ... (Soll-Zu-
standes) eines Objekts’, bezeichnet, insofern sie nicht durch MaBnahmen der Moderni-
sierung verursacht sind [116].

Modernisierungen sind “bauliche MaBnahmen zur nachhaltigen Erhéhung des Ge-
brauchswertes eines Objekts”, einschlieBlich der Instandsetzungen, die durch Erweite-
rungen, Umbauten oder Instandsetzungen verursacht sind [117].

Mit AusbaumalBBnahmen wird die “innere Gestaltung oder Erstellung von Innenrdumen”
bezeichnet, die ohne wesentliche Eingriffe in Bestand oder Konstruktion stattfindet

112  Schmidt, W.: “Das Raumbuch”, S. 14

113 InfAR, Bauhaus-Universitat Weimar

114  “Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure” (HOAI) i. d. F. v. 14.11.2001
115 §3 Nr.11 HOAli. d. F. v. 14.11.2001

116 §3 Nr. 10 HOAIi. d. F. v. 14.11.2001

117 §3 Nr.6 HOAIli.d. F.v. 14.11.2001
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und im Zusammenhang mit anderen baulichen MaBnahmen auftreten kann [118].
Erweiterungen sind “Ergdnzungen eines vorhandenen Objekts, zum Beispiel durch Auf-
stockung oder Anbau.” [119].

UmbaumaBnahmen stellen “Umgestaltungen eines vorhandenen Objekts mit wesent-
lichen Eingriffen in Konstruktion oder Bestand” dar [120].

Flr den Begriff “Sanierung” existiert gemaf HOAI keine Definition. Teilweise wird diese
Bezeichnung als genereller Oberbegriff fir bauliche MaBnahmen am Gebdude verwen-
det.

Nach DIN 32736 werden SanierungsmafBnahmen bezeichnet als: “Leistungen zur Wie-
derherstellung des Sollzustandes von baulichen und technischen Anlagen, die nicht mehr
den technischen, wirtschaftlichen und/oder ékologischen sowie gesetzlichen Anforde-
rungen entsprechen”[121] bzw. entsprechend des Wortursprungs "sanare” (lat. heilen)
als "MaBBnahmen zur Beseitigung struktureller Defizite” [122].

Die MaBnahmen zur Revitalisierung bestehender baulicher Substanz kdnnen entspre-
chend der Eingriffstiefe in das Bestandgebdude klassifiziert werden [123]:

Umbau

Bei der Umbaustrategie wird das Geb3dude durch bauliche AnderungsmaBnahmen
den Anforderungen angepasst, die an einen vergleichbaren Neubau zu stellen
wadren. Diese Strategie kann stufenweise mit geringen, erheblichen und tiefgreifen-
den baulichen Malnahmen verbunden werden - im allgemeinen erfolgen hierbei
jedoch eher umfangreiche Eingriffe in die Gebdaudesubstanz.

Umnutzung

Das Prinzip der Umnutzungsstrategie beschreibt den Vorgang eine Nutzungsdnde-

rung, einer Anderung des Zwecks, dem das Geb&dude durch seinen Gebrauch dient,

wobei nur geringfligige Eingriffe in die Bausubstanz erfolgen. Diese Strategie wird

jedoch selten vollstdandig zu realisieren sein, da die Anforderungen an die Nachnut-
zung mit den Gegebenheiten der vorherigen Nutzung lbereinstimmen missen.

Bauverzicht

In der Strategie des Bauverzichts wird die urspriingliche Funktion des Gebaudes
durch Mediennutzung mithilfe von Informations- und Kommunikations-Techno-
logien kompensiert und “ausgelagert” - das Gebdaude wird entmaterialisiert. Bei
dieser Vorgehensweise wird zwar das Neubauaufkommen reduziert, jedoch bleibt
die Problematik der notwendigen Weiternutzung existierender Gebdaudesubstanz
bestehen.

118 &3 Nr.7 HOAIli.d.F.v. 14.11.2001

119 §3 Nr.4 HOAIli.d.F.v.14.11.2001

120 § 3 Nr. 5HOAIl . d.F.v.14.11.2001

121 DIN 32736:2000-08 "Gebdudemanagement”

122 Bundesarbeitskreis Altbauerneuerung (BAKA) e. V. (Hrsg.): “Bauen im Bestand”, S. 30
123  Lomker, T. M.: “Plausibilitat im Planungsprozess®, S. 29 ff.
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4.2.2 Gesetzliche und normative Regelungen

Planerische MaBnahmen an bestehenden Gebduden sind mit gesetzlichen Regelungen
verbunden. Im folgenden werden einige ausgewahlte Teilaspekte aufgefiihrt:

Kostenermittlung

Die Ermittlung der mit den baulichen MaBnahmen verbundenen Kosten ist als Grund-
leistung nach & 10 Abs. 2 HOAI [124] gemal DIN 276 [125] zu erbringen.

Die Struktur der DIN 276 basiert auf der Gliederung der Gesamtkosten in sieben
Hauptkostengruppen. Die Kostengruppen 300 und 400 dienen zur Ermittlung der
Bauwerkskosten. Auf der zweiten Ebene der DIN 276 werden die Gebdaudebestandteile
der Kostengruppe 300 nach geometrisch-funktionalen und auf der dritten Ebene nach
konstruktiven Kriterien gegliedert. Eine ahnliche Strukturierung besteht auch in der
DIN 18960 [126], die zur Berechnung der Nutzungskosten dient.

In DIN 276 und DIN 18960 werden fiinf Stufen der Kostenermittlung aufgefiihrt, die
sich abhdangig vom Planungsstand und den zur Verfligung stehenden Informationen
in ihrem Detaillierungsgrad unterscheiden. Die jeweils relevanten Mengen sind nach
Bezugseinheiten der Kostengruppen gemal DIN 277 [127] zu berechnen (vgl. Abb. 18).

Lei gsph i g @ - Wert Toleranzrahmen
nach HOAI nach DIN 276 Literatur Rechtssprechung

1) Kostenrahmen 30 % 40 % Ruf 30 % u. mehr KG BauR 2002, 1425, 1427
tber 30 % Werner/ Pastor
bis zu 30 % Bindhardt/ Jagenburg
bis zu 30 % Pott/Frieling

2 Kostenschatzung 20-25% etwa 30 % Werner/Pastor 30 % OLG Stuttgart, OLGR, 2000,422
ca.30% Locher/Koeble/Frik 30 % OLG Stuttgart BauR 1977, 426
bei 30 % Neuenfeld 30 % OLG KdIn BauR 2002, 978
25 bis 30 % Loffelmann/Fleischmann 27,7 % BGH VersR 1957, 298
bis zu 20 % Bindhardt/Jagenburg
bis zu 20 % Korbion/Mantscheff/Vygen

3 Kostenberechnung 15-20% 20 bis 25 % Locher/Koeble/Frik 20-25 % OLG Kéln BauR 2002, 978 (obiter)
20 bis 25 % Werner/Pastor
20 % Pott/Frieling
20 % Loffelmann/Fleischmann
unter 20 % Korbion/Mantscheff/Vygen
bei 15 % Neuenfeld
bis zu 10 % Bindhardt/Jagenburg

7 Kostenanschlag 10 % 10 bis 15 % Locher/Koeble/Frik 10-15 % OLG KéIn BauR 2002,978 (obiter)
10 bis 15 % Werner/Pastor 14,86 % OLG Hamm BauR 1991, 246
10% Loffelmann/Fleischmann
0% Bindhardt/Jagenburg

8 Kostenfeststellung 0% 0% Pott/Frieling

Abb. 18: Toleranzrahmen der Kostenermittlungsstufen nach DIN 276 gemaf3 den Leistungsphasen nach HOAI
[nach: 128]

124 “Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure” (HOAI) i. d. F. v. 14.11.2001

125 DIN 276-1:2006-11 “Kosten im Bauwesen - Teil 1: Hochbau”

126 DIN 18960:2007-03 “Nutzungskosten im Hochbau”, Entwurf

127 DIN 277 “Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau", (mehrteilig)
128 Enseleit, D.; Osenbriick, W.: “HOAI - Praxis”, S. 121 - 122
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Im Zusammenhang mit der Genauigkeit der Kostenermittlung werden in Literatur und
Rechtsprechung verschiedene Toleranzrahmen benannt. Abweichungen vom Kosten-
rahmen werden im Zusammenhang mit dem Begriff der Kostenvorgabe betrachtet
[129]: Bei einer Kostenobergrenze handelt es sich gegeniiber einer KostenzielgroRe
um eine “Beschaffenheitsvereinbarung”, bei der kein Toleranzspielraum existiert.

Die Voraussetzung fiir Kostenaussagen bei RevitalisierungsmaBnahmen bilden die
malliche und zustandsbezogene Erfassung des Gebaudes sowie die formulierten
Nutzungsanforderungen (vgl. [130]). Gemal3 DIN 276 miissen die Kosten hierbei nach
Abbruch-, Instandsetzungs- und NeubaumalBnahmen unterschieden werden.
Kostenaussagen sind im Bereich der Bestandsplanung wesentlich schwieriger zu tref-
fen als bei Neubauplanungen, da mit der vorhandenen baulichen Substanz Kostenun-
sicherheiten bestehen, denen vielschichtige Ursachen zugrundeliegen [131, 132], z. B. :

« in der Bauphase kdnnen unentdeckte Schaden auftreten, die durch die Bestandser-
fassung nicht aufgenommen wurden und somit zusatzliche Kosten verursachen

« mit Kostenaussagen nach Bezugsgrof3en, wie z. B. BRI oder BGF wird eine durch-
gangige Kostenkontrolle und -steuerung erschwert, da mit dem Wechsel der Be-
zugsgrofle die Ursache fiir moégliche Kostenabweichungen nicht feststellbar ist

« zur Kostenermittlung Gber Vergleichsobjekte existieren fiir die Bestandsplanung
weniger Kostendaten als fiir Neubauvorhaben

Bestandsschutz

BaumalBnahmen im Bestand stehen in engem Zusammenhang mit dem Bestands-
schutz. Der Bestandsschutz ist im Grundgesetz Art. 14 Abs. 1 mit dem Schutz des
Eigentums verankert und bewirkt, “.. dass eine einmal rechtmdbBig errichtete bauliche
Anlage nicht rechtswidrig wird, auch wenn sich im Nachhinein das 6ffentliche Recht
dndert.” [133]. Der aktive Bestandsschutz beinhaltet den Anspruch des Eigentiimers
auf Genehmigungen fiir notwendige Instandsetzungs-, Modernisierungs- und unter-
geordnete ErweiterungsmaBnahmen, die der Erhaltung und Sicherung des baulichen
Bestands dienen [134]. Bauaufsichtlich kann eine Anpassung an geltendes Recht gefor-
dert werden (§ 84 ThiirBO). Mit der Anderung der einmal genehmigten Nutzung, dem
Abriss, der Zerstorung oder Baufalligkeit einer baulichen Anlage sowie tiefgreifenden
baulichen Anderungen infolge UmbaumaBnahmen endet der passive Bestandsschutz
[135]. Die Tiefe des baulichen Eingriffs ist bei der baulichen Umgestaltung von ent-
scheidender Bedeutung [136].

129 Dusatko, I.; Kalusche, W.: “Zum richtigen Zeitpunkt des Kostenan-
schlages” in: Bauzentrum E-BAU 3-4/2007,S.10 - 14

130 Neddermann, R.: “Kostenermittlung im Altbau”, S. 49

131 Neddermann, R.: “Kostenermittlung im Altbau”, S. 52 - 53

132 Bohn/ Harlfinger, in: Lederer, M. M.: “Redevelopment von Bestandsimmobilien”, S. 252 - 264
133 http://www.juraforum.de

134 http://www.juraforum.de

135 Bundesarbeitskreis Altbauerneuerung (BAKA) e. V. (Hrsg.): “Bauen im Bestand”, S. 39

136 BVerwG 4 B 20.07 VGH 2 B 05.2470 (http://www.bverwg.de)
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Bauplanungsrecht

Die 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften des Bauplanungsrechts sind nicht nur fir die
Errichtung von baulichen Anlagen nach §§ 30 BauGB, § 7 BauGB-MalBnahmenG [137]
relevant, sondern nach § 29 S. 1 BauGB auch fiir deren Anderung und Nutzungsénde-
rung. Die damit verbundene Bebaubarkeit basiert auf der jeweiligen stadtebaulichen
Grundstuckslage, beispielsweise innerhalb der im Zusammenhang bebauten Ortsteile
oder im Geltungsbereich eines Bebauungsplans [138].

Die Zuldssigkeit des Vorhabens ist dabei nach BauGB und BauNVO [139] abhangig vom
Einfigen in die ndhere Umgebung nach der Art und dem MalB der baulichen Nutzung,
der Uberbaubaren Grundstiicksflaiche, der Bauweise sowie der gesicherten Erschlie-
Bung. Nachbarschiitzende bauplanungsrechtliche Vorschriften bestehen durch das Ge-
bot der Riicksichtnahme, das auch Bestandteil des Einfligungsgebotes ist [140]: Nach

§ 15 BauNVO sind bauliche Anlagen auch dann unzuldssig, wenn von ihnen unzumut-
bare Storungen oder Beldstigungen ausgehen.

Zusatzliche bauplanungsrechtliche Bestimmungen kénnen in Form von stadtebau-
lichen Satzungen vorliegen. Dies betrifft z. B. Erhaltungssatzungen nach § 172 Abs. 1
Nr. 2 und 3 BauGB, die dem Schutz des Milieus oder der stadtebaulichen Umstrukturie-
rung dienen. In diesen Gebieten ist fiir den Riickbau, die Anderung oder die Nutzungs-
anderung baulicher Anlagen die gemeindliche Genehmigung erforderlich.

Bauordnungsrecht
In den 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften der Landesbauordnungen sind materielle
Bestimmungen in Form von:

grundstiicksspezifischen (z. B. Abstandsflachen, ErschlieBung),
gebaudespezifischen (z. B. Standsicherheit, Schutz gegen schadliche Einflisse,
Brand-, Warme-, Schall- und Erschiitterungsschutz, Verkehrssicherheit, Gestaltung),
nutzungsbedingten (z. B. Raumhohen, Belichtung, Bellftung),

bauteil- und baustoffspezifischen (z. B. Brandverhalten, Feuerwiderstandsfahigkeit)
Anforderungen

sowie formelle Verfahrensvorschriften enthalten.

Die Genehmigungspflicht von baulichen MaBnahmen ist abhédngig von der Gebau-
deart und -gréB3e entsprechend den bauordnungsrechtlich definierten Gebaudeklas-
sen, dem Vorliegen und der Art einer Nutzungsdnderung und der Eingriffstiefe der
jeweiligen geplanten MaBnahme [141]. Genehmigungspflichtig sind alle baulichen
Vorhaben, die nach § 65 ThirBO nicht geringfligig oder technisch einfach sind. Mit der
Genehmigungspflicht sind die bautechnischen Nachweise zur Einhaltung der materiel-
len Anforderungen verbunden. Ausgeschlossen davon sind verfahrensfreie Vorhaben,

137 BauGB (BGBI.1S.3316)i.d.F.v.01.01.2007; BauGB-MaBBnahmenG (BGBI. | S. 622) i. d. F. v. 25.10.2007
138 Hauth, M.: “Vom Bauleitplan zur Baugenehmigung”, S. 8

139 Verordnung Ulber die bauliche Nutzung der Grundstiicke (BauNVO) i. d. F. v. 22.04.1993

140 Hauth, M.:“Vom Bauleitplan zur Baugenehmigung”, S. 156 - 174

141 Thiringer Bauordnung (ThurBO), i. d. F. v. 16. Mdrz 2004
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zu denen nach § 63 Abs. 4 ThiirBO InstandhaltungsmaBnahmen gehoren. Daher sind
fir die Instandsetzung grundsatzlich die zur Zeit der Bauwerkserrichtung geltenden
Vorschriften zugrunde zulegen [142]. GemaRB § 3 Abs. 1 ThiirBO sind jedoch in jedem
Fall die offentlich-rechtlichen Vorschriften einzuhalten, so dass die o6ffentliche Sicher-
heit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die natiirlichen Lebensgrund-
lagen, nicht gefdhrdet werden.

Nutzungsdnderungen sind nach § 63 Abs. 15 ThirBO dann verfahrensfrei, wenn die 6f-
fentlich-rechtlichen Anforderungen der geplanten Nutzung mit denen der bisherigen
Nutzung iibereinstimmen, bzw. wenn die Errichtung oder Anderung der baulichen
Anlage verfahrensfrei ware.

Neben den nachbarschitzenden materiellen Vorschriften beinhaltet das Bauordnungs-
recht die verfahrensrechtliche Beteiligung des Nachbarn nach § 68 ThiirBO [143].

Brandschutz

Brandschutztechnische Anforderungen werden relevant, wenn der Bestandsschutz
aufgehoben wird bzw. wenn bauordnungsrechtliche Anpassungsverlangen bestehen.
Die jeweiligen Mindestanforderungen werden unmittelbar nach Landesrecht geregelt:

Grundsticksspezifische Brandschutzregelungen betreffen nach 8 5 und § 6 ThiirBO
z. B. die gesicherte ErschlieBung, die im Hinblick auf die Erreichbarkeit durch Feu-
erwehr und Rettungsfahrzeuge im 6ffentlich-rechtlichen Interesse liegt.

Die gebdudebezogenen Anforderungen der Gebdudeklassen basieren vorrangig
auf brandschutzrechtlichen Gliederungskriterien. Die Gebdudemerkmale werden
z. B. mit der Hohe, der Bauart, der Nutzung, der Ausdehnung sowie dem Gefahr-
dungspotential durch den Bauzustand bestimmt. An Gebdaude besonderer Art oder
Nutzung kénnen erweiterte oder vereinfachte Forderungen gestellt werden [144].
Brandschutzanforderungen beziiglich der geschoss- und raumweisen Gebadude-
gliederung bestehen z. B. in den Bestimmungen zu Rettungswegen und Rauchab-
schnitten nach §§ 31 sowie der Aufteilung des Gebdudes in Brandabschnitte nach
§ 29 ThuirBO. Die jeweiligen Anforderungen werden dabei in Form geometrischer
Dimensionen formuliert.

Die bauteilrelevanten Vorschriften knlipfen unmittelbar an die Gliederung in Ge-
baudeklassen an und basieren auf der Klassifizierung nach dem Feuerwiderstand
gemal DIN 4102 [145] bzw. DIN EN 13501 [146]. Diese Klassifizierung bezieht sich
bei tragenden und aussteifenden Bauteilen auf deren Standsicherheit im Brandfall,
bei raumabschlieBenden Bauteilen auf deren Widerstand gegen die Brandausbrei-
tung.

Die weitere Gliederung nach § 26 ThiirBO basiert auf der Einteilung der Baustoffe
nach ihrem Brandverhalten gemaR DIN 4102 bzw. DIN EN 13501.

142  http://www.iemb.de/

143 Hauth, M.: “Vom Bauleitplan zur Baugenehmigung®”, S. 145

144 FeuerTRUTZ GmbH "Brandschutzatlas 03.2004" (http://www.feuertrutz.de)

145 DIN 4102 “Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen”, (mehrteilig)

146 DIN EN 13501 “Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten’, (mehrteilig)
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Die Erstellung des Brandschutzkonzeptes setzt eine Brandsicherheitsanalyse der be-
stehenden baulichen Substanz voraus [147].

Zur Ermittlung der bauteilspezifischen Eigenschaften kann DIN 4102 angewandt
werden, in der die Bauteile gemaR ihrer Hauptkonstruktionsart aufgefihrt sind. Im
Vergleich mit den bauordnungsrechtlichen Anforderungen mussen die Brandschutz-
mangel festgestellt werden. Darauf aufbauend wird das Brandschutzkonzept erstellt,
das sowohl die Planung des erforderlichen konstruktiven Brandschutzes als auch Kom-
pensationsmalBnahmen beinhaltet. Diese technischen MalBnahmen, z. B. in Form von
Sprinkleranlagen oder AuBBentreppen, sind erforderlich, wenn im Einzelfall der bau-
liche Brandschutz durch denkmalrechtliche Anforderungen oder den Bestandsschutz
nicht realisiert werden kann und kdonnen den baulichen Brandschutz erganzen.

Wérmeschutz

Die Anforderungen an den Warmeschutz werden in der DIN 4108 [148] und der seit
01.10.2007 geltenden Energieeinsparverordnung EnEV 2007 [149] geregelt. Entspre-
chend der Vornorm sind die Anforderungen der EnEV 2007 nur bei baulichen An-
derungen relevant. Bei kleineren ModernisierungsmalBnahmen miissen gemaf der
Bagatellklausel [150] keine Nachweise fiir die Energieeffizienz erbracht werden.
Energieausweise missen bei bestehenden Gebdauden ausgestellt werden, wenn bei
Modernisierungen fiir das gesamte Gebdude eine Nachweis-Berechnung besteht sowie
im Falle eines Nutzerwechsels bei Verkauf, Leasing oder Neuvermietung. Diese Pflicht-
regelung betrifft Wohngebaude, die bis 1965 errichtet wurden, ab 01.07.2008, neuere
Wohngebaude ab 01.01.2009, und Nichtwohngebdude ab 01.07.2009 [151].

Dabei gelten fiir AusbaumaBBnahmen anteilig die Anforderungen an neue Gebdude.
Bei Modernisierungs-, Erweiterungs- und UmbaumafBnahmen missen entsprechend
der Eingriffstiefe Grenzwerte fir die energetische Qualitat eingehalten werden. Die
Anforderungen bestehen dabei in Abhdngigkeit von der geplanten Malnahme und
der jeweiligen FlachengroBe (Nutzflache, Bauteilflache). In keinem Fall darf jedoch die
energetische Qualitat verschlechtert werden (vgl. Abb. 19).

Zur Formulierung des energetischen Konzepts miissen die warmeschutztechnischen
Eigenschaften des bestehenden Gebdudes ermittelt werden. Falls fiir die Bestands-
bauteile keine Kennwerte vorliegen, so kdnnen diese nach § 9 Abs. 2 Satz 2 EnEV 2007
anhand von gesicherten Erfahrungswerten bestimmt werden. In den Zusatzbestim-
mungen zur EnEV 2007 wurden Regeln zur vereinfachten Ermittlung der energetischen
Qualitdat im Wohn- und Nichtwohngebdudebestand definiert [152, 153]. In den zuge-
horigen Tabellensammlungen werden die energetischen Kenngréf3en fur verschiedene

147  http://www.konrad-fischer-info.de
148 DIN 4108 “Warmeschutz im Hochbau”, (mehrteilig)

149 “Verordnung lber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagetech-
nik bei Gebduden” (Energieeinsparverordnung - EnEV) i. d. F. v. 24.07.2007

150 http://www.enev-online.net

151 http://service.enev-online.de/

152 BMVBS: “Bekanntmachung der Regeln im Wohngeb&dudebestand”, Berlin, 26.07.2007

153 BMVBS: “Bekanntmachung der Regeln im Nichtwohngebdudebestand”, Berlin, 26.07.2007
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Bauteile aufgefiihrt, gegliedert nach Baualtersklasse, Hauptkonstruktionsart und

zwischenzeitlicher ErneuerungsmalSnahme.

Im Zusammenhang mit dem energetischen Konzept muissen weiterhin nachriistungs-

pflichtige Bauteile und Anlagenkomponenten bestimmt werden. Nach § 10 EnEV 2007

sind davon z. B. ungedammte Geschossdecken, sowie ungedammte, zugangliche War-

meverteilungs- und Warmwasserleitungen in Wohngeb&duden betroffen.

Die ermittelten Werte missen mit den Anforderungen nach EnEV verglichen und auf-

einander abgestimmt werden. Daher sollte die mégliche und bauphysikalisch sinn-

volle Kombination von baulichen Mallnahmen untersucht werden, z. B. die Moderni-

sierung von Fenstern mit der energetischen Sanierung der Gebaudehiille.

Bauliche MaBnah Wirmeschutztechnische Anforderungen EnEV 2007
Instandsetzung i. R. d. Einbau, Ersatz oder Erneuerung Aufrechterhaltung der energetischen Qualitdt von AuBenbauteilen und Anlagen- §11Abs. 1,
Instandhaltung, von Bauteilen *) technik, keine Verschlechterung §9 Abs. 4
Modernisierung < 20 % der Bauteilflache (kein Nachweis erforderlich)
Einbau, Ersatz oder Erneuerung Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile < zuldssige Hochstwerte (gemaB §9 Abs. 4
von Bauteilen *) Anlage 3 Tab. 1)
> 20 % der Bauteilfliche (Nachweisberechnung fiir betroffene Bauteile)
Energetische Sa- energetische Sanierung des Jahres-Priméarenergiebedarf, spezifischer Transmissionswarmeverlust < 40 % bzw. | § 9 Abs. 1
nierung gesamten Gebaudes 76 % der zulassigen Hochstwerte neuer Wohn- und Nichtwohngebéude (gemal
Anlage 1 Tab. 1 bzw. Anlage 2 Tab. 2)
(Nachweisberechnung fiir gesamtes Gebaude)
Ausbau 15 m? < Vergrosserung NF < Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile < zuldssige Hochstwerte (gemaB § 9 Abs. 5

50 m?

Anlage 3)
(Nachweisberechnung fiir betroffene Bauteile)

Vergrésserung NF > 50 m? (z. B.:
Dachgeschossausbau)

Transmissionswarmeverlust < 76 % der zuldssigen Hochstwerte flir neue Wohn-
bzw. Nichtwohngebaude (geméB Anlage 1 Tab. 1 bzw. Anlage 2 Tab. 2)
(Nachweisberechnung fiir neuen Gebaudeteil)

§ 9 Abs. 6 Satz 2

Erweiterung, Umbau

15 m? < Vergrésserung NF < 50 m?

Wirmedurchgangskoeffizienten der Bauteile < zuldssige Hochstwerte (gemaf
Anlage 3 Tab. 1)
(Nachweisberechnung fiir betroffene Bauteile)

§9 Abs. 5

Vergrésserung NF > 50 m?

Jahres-Primarenergiebedarf, spezifischer Transmissionswarmeverlust < zuldssige
Hochstwerte neuer Wohn- und Nichtwohngebaude (gemaB Anlage 1 bzw. Anlage
2)

(Nachweisberechnung fiir neuen Gebaudeteil)

§ 9 Abs. 6 Satz 1

*) AuBenwaénde, Fenster, Fenstertiiren, Dachflac

und Erdreich

1, Vorh Decken, Dacher, Dachschragen, Flachdacher, Decken und Wéande gegen unbeheizte Raume

Abb. 19: Warmeschutztechnische Anforderungen im Zusammenhang mit baulichen MaBnahmen

Denkmalschutz

Der Denkmalschutz dient dem Schutz von Kulturdenkmalen und wird innerhalb der

Bundeslander durch die Denkmalschutzgesetze geregelt. Der denkmalrechtliche
Schutz umfasst Substanz und Erscheinung und wird nach & 4 ThiirDSchG [154] beim
Objekt- und Ensembleschutz durch die nachrichtliche Eintragung in das 6ffentliche

Verzeichnis (Denkmalbuch) verwaltungsrechtlich wirksam. Fiir Kulturdenkmale be-

steht nach § 7 ThiirDSchG eine Erhaltungspflicht zur Durchfiihrung der erforderlichen
Instandhaltungs- und InstandsetzungsmalBnahmen. Nach § 13 Abs. 1 ThirDSchG
bedarf der Abbruch, die Umgestaltung, Instandsetzung oder Verdanderung des duBeren
Erscheinungsbildes der denkmalrechtlichen Erlaubnis. Davon betroffen sind nach § 13
Abs. 2 ThiirDSchG auch die Errichtung, Anderung oder Beseitigung baulicher Anlagen
sowie Erdarbeiten in der Umgebung eines Kulturdenkmals, “wenn sich dies auf den
Bestand oder das Erscheinungsbild des unbeweglichen Kulturdenkmals auswirken kann”.

154 Thiringer Denkmalschutzgesetzi. d. F. v. 14.04. 2004
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AuBerhalb der Denkmalschutzgesetze bestehen zur Sicherung der stadtebaulichen
Denkmalpflege weitere rechtliche Instrumente: Dies betrifft gemeindlich beschlos-
sene stadtebauliche Satzungen, z. B. in Form von Erhaltungssatzungen nach § 172 Abs.
1 Nr. 1 BauGB, die der Erhaltung der stadtebaulichen Eigenart aufgrund der Gestalt
dienen. In diesen Gebieten bedarf die Errichtung, der Riickbau, die Anderung oder
Nutzungsanderung baulicher Anlagen der Genehmigung durch die Gemeinde. Mit
bauordnungsrechtlichen Satzungen, z. B. nach § 83 ThiirBO, kénnen besondere Anfor-
derungen an die dullere Gestaltung baulicher Anlagen gestellt werden.

Weitere rechtliche Bestimmungen und Anordnungen

Neben den aufgefiihrten Regelungen bestehen weitere bautechnische Bestimmungen,
Anordnungen und Normen. Zusatzliche Forderungen kdnnen mit den baurechtlichen
Nebengesetzen des Bundes und der Lander bestehen oder auch in Form von weiteren
Gutachten und Nachweisen.

Bauliche MaBBnahme Gesetzliche Regelungen
(Ausschnitt)

Instandsetzung

Umnutzung

Modernisierung

Ausbau

Erweiterung

. . . . . . Denkmalrechtliche Erlaubnis
. . . . . . Standsicherheit
. . B B . D Warmeschutz

. B B B . D Bauordnungsrechtl. Gen.-pflicht

. . . . . . Bauplanungs- / Bauordnungsrecht
. B B I! . D Brandschutz

. B B D . D Bestandsschutz

Umbau

D Bestandsschutz / gesetzliche Regelungen zur Zeit der Errichtung
. Bestandsschutz auBer Kraft / aktuelle gesetzliche Regelungen

!’ in Abhédngigkeit von der Tiefe des baulichen Eingriffs

Abb. 20: Relevanz gesetzlicher Regelungen (Ausschnitt) in Verbindung mit baulichen MaBnahmen

Die Relevanz der exemplarisch aufgefiihrten Vorschriften resultiert im wesentlichen
aus der Eingriffstiefe in die bauliche Substanz und der Beibehaltung oder Anderung
der urspriinglichen Nutzung. In Abb. 20 werden fiir verschiedene bauliche Mal3nah-
men ausschnittsweise einige der relevanten gesetzlichen Regelungen dargestellt.

Die planerische Aufgabe besteht darin, auf der Basis der geltenden gesetzlichen Rege-
lungen Handlungsschwerpunkte zur Erhaltung bzw. Verbesserung der baulichen Struk-
tur zu definieren, dabei Eingriffe in die bestehende bauliche Substanz weitgehend zu
minimieren und parallel dazu die gestellten Nutzungsanspriiche zu integrieren.

42

Computergestitzte Bestandserfassung und -planung mit parametrischen Systemen
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5 Strategie einer bestandsintegrierenden Planung auf

der Basis parametrischer Systeme

Der Aufbau der Konzeption erfolgt in einem parametrischen Gebdaudemodellierer, am
Beispiel von Autodesk Revit Architecture 2008.

Mit der entwickelten Strategie soll eine méglichst umfassende Unterstlitzung der pla-
nungsbegleitenden Bestands- und Zustandserfassung realisiert werden.

Die Konzeption wird auszugsweise am Beispiel einer ausgewdhlten Industriehalle auf
dem Geldnde der Schott JENAer Glas GmbH dargestellt.

Die Griindung der Schott-Werke erfolgte in den Jahren 1882/85 mit der Er6ffnung des
“Glastechnischen Laboratorium” durch Otto Schott und dem Aufbau einer Glashitte
[155].

Die heutige Halle Nr. 70 befindet sich am siidwestlichen Ende des Geldndes der
Schott-Werke und wurde 1956 fiir die urspriingliche Nutzung als Seilbahn-Talstation
fertiggestellt.

Das Grundstiick des Gebdudes liegt im Gemeindeteil Lichtenhain, in Flur 3 der Flur-
sticksnummer 39/12. Das Gebdude befindet sich nicht in einem festgelegten Sanie-
rungsgebiet. Es liegt kein Bebauungsplan mit Baugebietsfestsetzung nach BauNVvVO
vor. GemaR den Quellenangaben entspricht die ndhere Umgebung der eines Gewerbe-
gebietes [156].

Das Gebdude wurde im Rahmen eines Investitionsbauvorhabens im Zusammenhang
mit der Seilbahn-Trasse errichtet. Im August 1952 wurde dazu fir die damalige Firma
Optik, VEB JENAer Glaswerk Schott & Genossen ein erster Vorentwurf erarbeitet.

Abb. 21: Linienfihrung der Seilbahn-Trasse 1952 | Verlauf der Seilbahn-Trasse, 04.02.1969 [157]

155 Steiger, G.; Linde, G.:“Jena”, S. 13
156 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte PL 0718/1
157 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte HA 1110, Foto-Nr. 11
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Der Bau der Seilbahn erfolgte mit dem Ziel, den auf dem Werksgeldnde anfallenden
Schutt sowie Asche, Generatorschlacke und Schleifsand zur Entladestation auf den
Schott-Sportplatz zu transportieren. Neben der Deponierung in den Lagerplatz unter-
halb der Seilbahn-Talstation sollte Uber eine Ldnge von ca. 1600 m und einen Héhen-
unterschied von 180 m die gesamte Schuttablagerung fir einen Zeitraum von ca. 20
bis 25 Jahren in die Geldndesenke des Sportplatzes geférdert werden (vgl. Abb. 21)
[158].

Die Seilbahn-Talstation diente dabei zum Beladen der Loren und wurde 1953 als
eingeschossiger Mauerwerksbau mit Pfeilervorlagen, einem angebautem Fahrstuhl-
schacht und einer Betontreppe errichtet.

Aufgrund der starken Gelandeneigung ist das Gebdude in zwei Gebaudeteile geglie-
dert, wobei die eingeschossige Seilbahnhalle zum Beflillen der Wagons unterhalb der
oberen Lagerflache durch Offnungen in der Stiitzwand vorgesehen war. Die Loren
konnten anschlieend Giber im Boden gelagerte Schienen in der Halle gewendet wer-
den.

Im Gegensatz zum Hauptgebdude wurde der Anbau des Abstellstrangs zweigeschos-
sig ausgebildet. Dieser Gebaudeteil ist mit dem vorgelagerten Fahrstuhlschacht und
einem Treppenaufgang verbunden. Er diente zum Abstellen einzelner Loren sowie zum
Absenken der beladenen Wagons auf das Niveau des unteren Lagerplatzes.

12

N
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Abb. 23: Errichtung der Seilbahn-Talstation, 04.04.1955 [160]

158 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte PL 029
159 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte HA 1107, Foto-Nr. 3862/1
160 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte HA 1107, Foto-Nr. 4207/23
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5 Strategie einer bestandsintegrierenden Planung auf der Basis parametrischer Systeme

Abb. 25: UmbaumaBnahmen Hauptgebdude Seilbahn-Talstation, 14.03.1973 [162]

Die letzte Fahrt der Seilbahn fand im Jahre 1973 statt. Nach Beendigung der urspriing-
lichen Nutzung erfolgte im Marz 1973 der Umbau zu einem Elektrolager, das in den
spateren Jahren auch von der Firma Holzbau-Schréder GmbH genutzt wurde [163].

Im Rahmen der Erarbeitung der DM-Er6ffnungsbilanz zum 01.07.1990 und der da-

mit verbundenen Flachensanierung wurde durch die Jenaer Glaswerk GmbH fiir die
ehemalige Seilbahnstation und 18 weitere Gebaude auf dem Werksgelande ein Antrag
auf Abbruchgenehmigung gestellt [164]. In Verbindung mit einer Bodensanierung der
zugehodrigen Grundstiicksflachen war die Abbruchplanung mit dem Ziel verbunden,
neue Freiflachen innerhalb des Werksgelandes zu schaffen [165]. Es war geplant, die
Abbrucharbeiten im Zusammenhang mit einer Bauschuttaufbereitung zu vergeben
und das recycelte Material auf dem Betriebsgrundstiick zu belassen. Am Geb&aude der
ehemaligen Seilbahn-Talstation sollten sowohl die hangseitige als auch die bergsei-
tige Stlitzwand sowie die Bodenplatte zur Abstiitzung der oberen Lagerflache erhal-
ten bleiben [166].

Die AbbruchmafRnahmen wurden jedoch nur bei einem Teil der Gebdude realisiert, so
dass die Seilbahn-Talstation erhalten blieb und derzeit weiterhin als Lagergebaude
(Lager HFC) genutzt wird.

161 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte HA 900, Foto-Nr. 54
162 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte HA 900, Foto-Nr. 52
163 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte HA 1110

164 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte PL 0718/1

165 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte PL 0717/2

166 Werksarchiv Schott JENAer Glas, Akte PL 0718/1
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5.1 Prinzip der Strategie

In der Regel werden zur Gliederung der Detaillierungsgrade die Genauigkeitsstufen
nach Eckstein herangezogen. Diese Einteilung resultiert aus der Darstellungsgenauig-
keit auf Papier.

Fir die planungsbegleitende computerunterstiitzte Bestandserfassung wird ein Stu-
fenmodell entwickelt, das aus den Erfordernissen beim Bauen im Bestand resultiert.

Basis der Strategie ist die flinfstufige Gliederung in Projektstufen zur Bestandserfas-
sung und -planung (vgl. Abb. 26, S. 47/48). Je nach technischem und zeitlichem Auf-
wand werden verschiedene Instrumente, Methoden und Abstraktionsgrade eingesetzt.

| - Gebadudeskizze

Il - Geschossstruktur
[Il - Raumgefilige

IV - Bauteilgerist

V - Details

Die schrittweise Anndherung an das Gebaude erfolgt mit der Gebaudeskizze und dient
bei der Erstbegehung als Grundlage fiir die folgenden Projektstufen. Mit der skizzen-
haften Erfassung wird der erste Kontakt zum Grundstiick und zum Geb&dude herge-
stellt. Dabei werden zusatzliche nicht-geometrische grundstiicks- und gebaudespezi-

fische Daten erfasst.

In der Projektstufe Geschossstruktur kann die Gebdudeskizze durch handische Mess-
werte konkretisiert werden. Die Erfassung der Geschossigkeit des Gebaudes erfolgt
mittels einfacher Streckenmessung unter der Annahme parallel und rechtwinklig
zueinander stehender, planarer Oberflachen und wird durch zusétzliche geschossbe-

zogene Daten erganzt.

Darauf aufbauend wird das Raumgefiige mittels computergestitztem Handaufmal
erstellt. Dabei werden Annahmen zu Rechtwinkligkeit und Planaritdt der raumbe-
grenzenden Oberflachen getroffen. Ausbaudetails werden vereinfacht typenmafig
erfasst. Zusatzlich kdnnen beispielsweise bei Fassaden photogrammetrische Techniken
eingesetzt werden. Ergdnzend werden weitere raumbezogene Informationen erfasst.

Fiir die Einordnung in das libergeordnete Bezugssystem kommen in der Projektstufe
Bauteilgerist tachymetrische Aufnahmetechniken unter der Annahme planarer Ober-
flachen zum Einsatz. Ausbaudetails kénnen ergdanzend mittels HandaufmaR erfasst
werden. Zusatzliche nicht-geometrische Informationen werden bauteilbezogen aufge-

nommen.

Die geometrische Abstraktion planarer Oberflachen ist bei der Aufnahme von Details
nicht mehr zuldssig. Die raumbegrenzenden Oberflachen werden durch tachyme-
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trische Messungen von mehreren Punkten auf den Oberflachen aufgenommen. Bei
den zu beriicksichtigenden Detailelementen ist neben photogrammetrischen Tech-
niken der Einsatz von Handlasergerdaten denkbar. Daneben werden nicht-geometrische
Informationen zu einzelnen Bauteilschichten bzw. Materialien erfasst.

Ein wesentliches Risiko in der Bestandsplanung stellen verdeckte Schaden und Scha-
den an typischen Schwachstellen dar, die in der bestehenden Konstruktion begriindet
sind. Daher nimmt die Zustandserfassung einen wesentlichen Bestandteil bei der ent-
stehenden Kostenunsicherheit ein. Potentielle Schadstellen missen erkannt werden,
auch wenn noch kein duf3erliches Schadenssymptom sichtbar ist [167].

Die Zustandserfassung erfolgt parallel zur Bestandserfassung und wird entsprechend
dem technischen und zeitlichen Aufwand sowie den Anforderungen an eventuelle
Spezialkenntnisse dreistufig gegliedert (vgl. Abb. 26, S. 47/48):

| - Inaugenscheinnahme
Il - Weiterfihrende Untersuchungen mit einfachen Hilfsmitteln

Il - Spezielle Untersuchung in Begleitung von Fachplanern

Die Stufe der Inaugenscheinnahme umfasst zerstérungsfreie Techniken, wie beispiels-
weise fotografische Aufnahmen und textliche Beschreibungen des wahrnehmbaren
Zustands bzw. der sichtbaren Schaden bzw. Médngel.

Mit weiterfihrenden Untersuchungen kann der Umfang des Schadens, beispielswei-
se an Rissen oder durchfeuchteten Stellen, durch tachymetrische oder computerge-
stlitzte handische Erganzung eingemessen und dem jeweiligen Bauteil zugeordnet
werden.

Die Ermittlung des Zustandes verdeckt liegender Bauteile oder Anschliisse bzw. durch
die jeweilige Konstruktion bedingter Schwachstellen kann in dieser Stufe durch den
Aufnehmenden parallel zur Bauaufnahme mit einfachen Hilfsmitteln vorgenommen
werden. Die Untersuchung sollte zerstorungsarm bzw. -frei erfolgen und kann mit
Gipsmarken, Priifrohrchen, Rauchréhrchen, Knetmasse, Gitterschnitt bzw. Abklopfen,
Nadeln, etc. [168] durchgefiihrt werden.

Spezielle Untersuchungstechniken unter Anwendung von Spezialgerdaten kommen
nach Bohning auch flr Bliros mittlerer Gro3e in Frage [169]. Dies betrifft Gerdte wie
beispielsweise Setzungsdehnungsmesser, Luftfeuchte- und Temperaturmessgerate
und Infrarot-Thermometer. Neben diesen Techniken kdnnen weitere, vertiefende
Verfahren (z. B. Endoskopie, Thermographie, Ultraschalluntersuchungen [170]) ange-
wendet werden, die jedoch beziiglich der Gerateausstattung, der Durchfiihrung und
Auswertung meist ausschlieBlich den jeweiligen Fachplanern vorbehalten sind.

167 Neddermann, R.: “Kostenermittlung im Altbau”, S. 115

168 Bohning, J. in: Schmitz, H.: “Planen und Bauen im Bestand”, S. 43
169 Bohning, J. in: Schmitz, H.: “Planen und Bauen im Bestand”’, S. 49
170 Bohning, J. in: Schmitz, H.: “Planen und Bauen im Bestand”, S. 48
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Proj

Infor

sen nach HOAI

Informationsgrundlage

relevante Daten

Instrumente

| - Gebdudeskizze

Il - Geschossstruktur

Grundlagener-
mittlung

Grundstiick, Gebaude
(Flachen nach BauNVO,
Rauminhalte nach DIN 277)

skizzenhafte Erfassung der Gelande- und Grund-
stiickssituation sowie der Kubatur des Gebaudes
Erfassung projekt-, grundstiicks- und ge-
baudespezifischer Daten in einer Raum- und
Gebdudebuchstruktur

Import sekundérer Bestandsdaten

Integration von Angaben zu Nutzung und
Standard sowie grundstticks- und gebdudebezo-
genen Flachen- und Rauminhaltsgréssen

Freihandskizze

Geschoss (Flachen nach
DIN 277)

Erfassung der Geschossigkeit des Gebaudes
Raum- und Gebdudebuchstruktur

Integration geschossbezogener Nutzungs- und
Standardvorgaben sowie FlichengréBen

computergestiitztes Hand-
aufmaf

111 - Raumgefiige

Vorplanung

Raum (Fldchen nach DIN 277)

Messung von Raumhéhe, Wandseiten, Diagona-
len und Offnungen durch Aufnahme von zwei
Punkten auf jeder Oberflache unter der Annah-
me rechtwinklig stehender, planarer Oberflachen
unterstitzender Einsatz photogrammetrischer
Techniken bei der Erfassung der Gebaudehdille,
z. B. Orthophotoauswertung an Fassaden
vereinfachte Erfassung der Ausbaudetails, Kopie-
ren gleichartiger Elemente

Raum- und Gebaudebuchstruktur

Integration quantitativer (Raumprogramm und
FlachengréBen) und qualitativer Vorgaben
(Ausstattungsstandards)

computergestiitztes Hand-
aufmaB, Photogrammetrie
(Orthophotoauswertung)

IV - Bauteilgeriist

Entwurfs- und

Bauteil (Mengen nach

Herstellung des iibergeordneten Bezugs der

computergestiitztes Hand-

verformungsgetreue Aufnahme der raumum-
grenzenden Oberflidchen durch Messung von
mehr als drei Punkten auf jeder Oberflache
(mittels tachymetrischer Dauermessung)
detaillierte Erfassung komplizierter Details, z. B.
historische Ausstattungselemente oder kon-
struktive Besonderheiten durch Handlasergerat
bzw. photogrammetrische Techniken (Stereo-
bildverfahren, Mehrbildverfahren)

Erfassung bauteilschicht- bzw. materialbezo-
gener Angaben in einer Raum- und Gebéaude-
buchstruktur

Integration materialspezifischer Anforderungen

Genehmigungs- DIN 277) raumbegrenzenden Oberfléchen durch tachy- aufmaB, Photogrammetrie
planung metrische Aufnahme und Messung von drei (Stereobildauswertung),
Punkten auf jeder Oberflache unter der Annah- Tachymetrie
me planarer Oberflichen
« Erfassung von Ausbaudetails durch erganzendes
computergestiitztes HandaufmaB
« Erfassung bauteilspezifischer Daten in einer
Raum- und Gebaudebuchstruktur
« Integration bauteilspezifischer Anforderungen
V - Details Ausfihrungs- Material/ Bauteilschicht « Herstellung des libergeordneten Bezugs durch computergestiitztes Hand-
planung (Mengen nach DIN 277) tachymetrische Aufnahme aufmaB, Photogrammetrie

(Mehrbildauswertung),
Tachymetrie, Laserscanning
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Informationsgrundlage

I - Inaugenscheinnahme

Il - Weiterfiihrende Untersu-

Il - Spezielle Untersuchungen

h mit einf. Hi

in Beglei g von Fachpl n

Planerische Aussage (Auszug)

« Sichtpriifung des grundstiicks- und gebau-
debezogenen Zustands sowie Fotodoku-
mentation mit textlicher Beschreibung

Erstbegehung und Klarung der Aufga-
benstellung

bauplanungs- und bauordnungsrecht-
liche Einordnung (Zulassigkeit, Nut-
zungsvertraglichkeit, ErschlieBung)
Besprechungsgrundlage

Aussagen zur Realisierbarkeit
Erstellung eines groben Kostenrah-
mens (m® BRI)

« Sichtpriifung des geschossbezogenen
Zustands sowie Fotodokumentation mit
textlicher Beschreibung

geruchliche Wahrnehmung moglicher vor-
handener Schadstoffquellen im Geschoss

Festlegung von MaBBnahmen ohne
Eingriff in die Priméarstruktur (ge-
schossweise Instandhaltung)
Grundlage fiir AusbaumaBnahmen,
Besprechungsgrundlage fiir Vor-
planung

Erstellung einer Kostenschatzung
(m? BGF)

Sichtprifung des raumgruppen- und raum-
bezogenen Zustands sowie Fotodokumen-
tation mit textlicher Beschreibung
geruchliche Wahrnehmung maéglicher vor-
handener Schadstoffquellen im Raum
Erfassung des Schadenbildes mittels Foto-
dokumentation hinsichtlich der wahrnehm-
baren flichenbezogenen Abmessungen auf
den Raumoberflachen

vergleichende Priifung eventuell vor-
handener Bestandsunterlagen mit dem
vorgefundenen Zustand des Raumes
Nutzerbefragungen

einfache Techniken zur Unter-
suchung *) verdeckter Bereiche
bzw. typischer Schwachstellen
mit textlicher und fotografischer
Dokumentation

Planung von MaBnahmen ohne Ein-
griff in die Primérstruktur (raumweise
Instandhaltungsplanung, Instandset-
zung, Umnutzung)

Festlegung von Handlungsschwer-
punkten fiir energetische und brand-
schutztechnische MaBnahmen
Erarbeitung eines Planungskonzepts
(Raum- und Funktionsprogramm,
Grundriss- und ErschlieBungsstruktur)
Erstellung einer Kostenschatzung

(m? NF)

Sichtprifung des bauteilbezogenen
Zustands sowie Fotodokumentation mit
textlicher Beschreibung

geruchliche Wahrnehmung maglicher vor-
handener Schadstoffquellen an bestimmten
Bauteilen

Einmessung des Schadenbildes mittels
computergestiitztem HandaufmaB bzw.
photogrammetrischer Techniken (Or-
thophotoaufnahme) hinsichtlich des
wahrnehmbaren Schadenbildes auf den
Bauteiloberflachen

vergleichende Priifung eventuell vor-
handener Bestandsunterlagen mit dem
vorgefundenen Zustand der Bauteile

einfache Techniken zur Unter-
suchung *) verdeckter Bereiche
bzw. typischer Schwachstellen
mit textlicher und fotografischer
Dokumentation

Techniken mit Spezialgerdten **)
mit entsprechender textlicher und
fotografischer Dokumentation

bauteilbezogene MaBBnahmenplanung
(Abbruch-, Instandsetzungs-, Neu-
bauanteile) i. Zsh. m. Modernisierung,
Ausbau, Erweiterung, Umbau
Grundlage fiir energetische Sanie-
rungsmaBnahmen sowie planungsvor-
bereitende Bauzustandsanalyse
bauteilbezogenes Brandschutz-
konzept

Erstellung einer Kostenberechnung
(m, m?, m? Bauteil)

Sicht- und Geruchspriifung des bauteil-
schicht- bzw. materialbezogenen Zustands
sowie Fotodokumentation mit textlicher
Beschreibung

Einmessung des Schadenbildes mittels
computergestiitztem Handaufmag,
Orthophotos bzw. tachymetrischer Auf-
nahme oder Handlasergerét hinsichtlich
der geometrischen Ausdehnung auf der
Bauteilschicht zur Dokumentation des
wahrnehmbaren Schadenbildes
vergleichende Priifung eventuell vor-
handener Bestandsunterlagen mit dem
vorgefundenen Zustand der Bauteilschicht
bzw. des Materials

einfache Techniken zur Unter-
suchung *) verdeckter Bereiche
bzw. typischer Schwachstellen
mit textlicher und fotografischer
Dokumentation

Techniken mit Spezialgerédten **)
bzw. Spezialverfahren ***) unter
Einbeziehung von Fachplanern
mit entsprechender textlicher und
fotografischer Dokumentation

Detailplanungen, planungsvorberei-
tende Bauzustandsanalyse, energe-
tische Sanierung

material- und detailbezogene MaB3-
nahmenplanung in Bezug auf Brand-
schutz, Warmeschutz, Schallschutz
Ausfiihrungszeichnungen, statische
und bauphysikalische Berechnungen
sowie Erlduterungen

Erstellung einer Kostenberechnung
(m, m?, m*> Material/ Bauteilschicht)

) z. B. Gipsmarken, Priifréhrchen, Rauchréhrchen, Knetmasse, Gitterschnitt [1] bzw. Abklopfen, Nadeln, etc. [?].
) z. B. Setzungsdehnungsmesser, Luftfeuchte- und Temperaturmessgeréte und Infrarot-Thermometer.
*x%) z. B. Endoskopie, Thermographie, Ultraschalluntersuchungen [2].

Abb. 26: Prinzip der Projektstufen in Verbindung mit dem Einsatz verschiedener Instrumente und Methoden
zur Bestandserfassung sowie dem Einsatz verschiedener Hilfsmittel und Techniken zur Zustandserfassung

1 Bohning, J. in: Schmitz, H.: “Planen und Bauen im Bestand”, S. 43
2 Bohning, J. in: Schmitz, H.: “Planen und Bauen im Bestand”, S. 48
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5.2 Schwerpunkte der Konzeption

5.2.1 Ordnungsstruktur

Entsprechend der Konzeption erfolgt die computergestitzte Be-
standserfassung in Form eines Raum- bzw. Gebdudebuchs. Inner-
halb dieser Ordnungsstruktur sind die Informationsebenen Grund-
stick, Gebdude, Geschoss und Raum vorgesehen.

Dabei gelten folgende Bedingungen:

« Fir den Aufbau der Ordnungsstruktur missen die Kategorien
definiert werden, die zur Aufnahme der Daten der jeweiligen
Informationsebene dienen.

«  Mit der entsprechenden Kategorie miissen die Inhalte der Infor-
mationsebene abgebildet werden kénnen.

«  Zur Gliederung der Ordnungsstruktur miissen die Kategorien
zueinander in Beziehung gesetzt werden kdnnen.

1 Die Informationsebenen Grundstiick, Gebdude, Geschoss und
ﬁ Raum werden durch die in Revit bestehenden Kategorien
Grundgrenzen, Kérper, Ebenen und Rdume reprdsentiert. Diese Katego-
rien bilden das Grundgeriist der Ordnungsstruktur.

Alphanumerische und grafische Auswertungsméglichkeiten bestehen
jedoch nur fiir die Kategorien Grundgrenzen, Kérper und Rdume. Dage-
gen werden mit Ebenen in Revit nicht-physische Elemente zur Darstel-
lung von Zusammenhdngen beschrieben. Eine direkte Abbildung der
Dateninhalte dieser Kategorie ist nicht méglich. Zur Auswertung der
ebenenspezifischen Daten stehen in Revit Fldchenplédne zur Verfiigung,
die grafisch und nicht-grafisch dargestellt werden kénnen.

Um ebenenspezifische Informationen innerhalb der Ordnungsstruktur
abbilden zu kbnnen, muss die Kategorie Fldichen integriert werden.
Diese Kategorie stellt somit keinen strukturellen Bestandteil des Ord-
nungssystems dar, sondern dient ausschliel8lich der Reprdsentation der
Dateninhalte.

Revit bietet eine Vielzahl unterschiedlicher Sichtmdglichkeiten auf das
Datenmodell, jedoch keine in Form eines Raum- bzw. Gebdudebuchs.
Eine solche Strukturierung erweist sich als problematisch, da in den
vorhandenen Bauteillisten nicht alle Kategorien der Ordnungsstruktur
in den verfligbaren Feldern bereitgestellt werden (vgl. Abb. 27) und
nicht auf allen Elementen der Kategorien entsprechende Parameter
existieren, mit denen die Zuordnung innerhalb der Ordnungsstruktur
beschrieben werden kann (vgl. Abb. 27).
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Informationsebenen (System)- Felder in

der Ordnungsstruktur parameter | Bauteillisten
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0

Gebaude (Kérper)

Geschoss (Ebene) () EORNO]

Raum (Raum) e ()| ()

existiert in Revit

(+) existiert nicht in Revit (notwendig)

Aufgrund dessen kann der erforderliche Bezug der verschiedenen Infor-
mationsebenen mit den im Interface von Revit zur Verfiigung stehen-
den Ansichten nicht hergestellt werden. Die Unterstiitzung durch ein
entsprechendes Ansichtselement in Form eines Raum- und Gebdude-
buches wird daher als Prototyp mithilfe der APl realisiert.

Um einen durchgdngigen Bezug der Elemente in der Ordnungsstruktur
herzustellen, wurden fiir die Kategorien der Ordnungsstruktur Gemein-
same Parameter erstellt (vgl. Abb. 28). Die eingegebenen Werte dieser
Parameter sind somit Teil der Bestandsdaten und dienen gleichzeitig
der Strukturierung der Informationen im Ordnungssystem. Die Daten-
inhalte der Parameter werden innerhalb der Ordnungsstruktur mithilfe
der APl (ibergeben, um redundante Eingaben ausschlieBen zu kénnen.

Kategorien Parameter
der Ordnungsstruktur der Ordnungsstruktur
3|
£ E =
v
o g S| E
c c < £
S x [ a 5
< :5 ] o c
El.|B|2|%|E
e| 35|33
Ol |uw |V |lVU|a
Grundgrenzen . . .
|
Flachen (BauNVO) D D D
Korper D D D .
Ebenen D .
Flachen (DIN 277) RN
Raume D D .
. eingetragener Parameterwert
D ubergebener Parameterwert

Abb. 27: Existieren-
de und notwendige
Zuordnungsmaéglich-
keiten der Kategorien
der Ordnungsstruktur

Abb. 28: Schema der
Ordnungsstruktur
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Abb. 29: Das
Element - Modell in
Revit

Geometrisch-funktio-
nale Gliederung

5.2.2 Bauteilstruktur

Die wahrend der Bestandserfassung aufzunehmenden Bauteile wei-
sen beispielsweise aufgrund der Bauart, des Baujahrs, des Gebaude-
typs, etwaiger zwischenzeitlicher MaBnahmen sowie verschiedener
Konstruktionsvarianten eine hohe Vielzahl an unterschiedlichen
Eigenschaften und Besonderheiten auf.

Um eine spatere Informationsverdichtung zu ermoglichen, miissen
die Bauteile zundchst moéglichst allgemein beschrieben und im Lau-
fe der Bestandserfassung konkretisiert werden kénnen.

P11 Inder zentralen Datenbank von Revit werden Elemente als
i Bestandteile des Gebdudemodells nach Kategorie, Familie und
Typ klassifiziert. Die Einteilung in Kategorien erfolgt nach funktionalen
Gesichtspunkten, unabhdngig von Konstruktion und verwendetem
Material.

In Familien werden Elemente mit gleichartigen Parametern, derselben
Verwendungsweise und dhnlicher grafischer Darstellung in Typen zu-
sammengefasst (vgl. Abb. 29 [nach: 171]).

Aus einem gewdbhlten Typ der Familie kbnnen Objektinstanzen gene-
riert werden, die sowohl liber spezifische Exemplarparameter als auch
iiber allgemeinere, vom jeweiligen Typ abgeleitete Parameter verfiigen.
Die vollstdndige Beschreibung der Elemente erfolgt mit Parametern.

Elemente

Modellelemente Beschriftungselemente

‘ Basisbauteile ‘ ‘ Bauteile ‘ ‘ Ansichten ‘ ‘ Bezlige ‘ ‘ Beschriftungen ‘

Wande Tiren Grundrisse Ebenen BemaBungen
Geschossdecken Méobel Schnitte Sutzenraster Notizen
Dacher Ausstattung Bauteillisten Referenzebenen Beschriftungen

In den Projektstufen sind zur Informationsverdichtung in der Bau-
teilstruktur verschiedene Gliederungskriterien erforderlich:

In der Projektstufe Raumgefiige erfolgt die Aufnahme der Bauteile
zundchst skizzenhaft ohne malliche Werte. Die Bauteile werden
gebdudebezogen geometrisch-funktional erfasst. Eine Computer-
unterstitzung muss diese skizzenhafte Ungenauigkeit unterstitzen,
solange noch keine Angaben zu Bauteilstdarken, Tragverhalten und
Material vorliegen.

171 Revit Architecture Help 2008
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1 Die raumbegrenzenden Basisbauteile Wand, Geschossdecke
ﬁ und Dach wurden als Null-Bauteile angelegt. Eine Bauteilstdr-
ke von null kann nicht innerhalb von Revit festgelegt werden, dies ist

jedoch mithilfe der API méglich. Auf diese Weise bestehen mit den Null-

Elementen die bauteilspezifischen Parameter, die zur Abbildung der
Dateninhalte in den weiteren Projektstufen notwendig sind.

Die Bauteile werden in der Projektstufe Bauteilgeriist entsprechend
ihrem Tragverhalten nach Primar- und Sekundarstruktur weiter
untergliedert.

™ Derin Revit vorhandene Parameter “Tragwerksverhalten” ist
ﬁ fiir die Verwendung in Bauteillisten ungeeignet, da Abfragen

und Formeln nur iiber numerische bzw. boolsche Parameter zugelassen

sind. Aus diesen Griinden wurde zur Festlegung der Tragwerkseigen-
schaften der boolsche Parameter “Tragstruktur” erstellt.

Konkrete Aussagen zur spezifischen Zusammensetzung und wei-

teren Differenzierung der Bauteilschichten nach Materialien kdnnen

erst in der Projektstufe Details getroffen werden. Somit wird eine
dhnliche Unscharfe wie bei der geometrischen Erfassung der Bau-
teile auch beziiglich der Materialitdt der Bauteile benotigt.

™ In Revit steht dazu die Option zur Verfliigung. Materialien

ﬁ "nach Kategorie” zu vergeben, die (iber die Objekteinstellungen

gesteuert werden. Des weiteren kann der funktionale Aufbau der
Bauteile in den Baugruppeneigenschaften vordefiniert werden.

|
- Hacsrman
T 1 - Aamtaremand 0100
Geowmiche 00000 Beesbebe  [E000

Fachcusgerde 5 cHach Eategoris 00000 [
=l
NMENSEITE
trtigm | L |
Abachbar
Gtrurgen o
= =] [ror= |

Konstruktive Gliede-
rung

Materialspezifische
Gliederung

Abb. 30: Materialdefi-
nition in den Baugrup-
peneigenschaften
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Abb. 31: Externe
Textdatei mit Gemein-
samen Parametern

Abb. 32: Definition des
Parametertyps und Zu-
weisung zu Kategorien

5.2.3 Datentypen

Die Bestandserfassung erfordert eine strukturierte Aufnahme von
Daten unterschiedlicher Art und Herkunft. In jeder Projektstufe
mussen zusatzliche Informationen, beispielsweise in Form von
multimedialen oder textlichen Daten erfasst werden kénnen. Unter
Einhaltung der Datenintegritdt missen die Daten eindeutig zuge-

ordnet werden kdonnen.

1 Elemente in Revit werden durch Parameter beschrieben.

ﬁ Parameter dienen der Speicherung von Daten innerhalb von
Elementen. Dabei sind Systemparameter, Gemeinsame und Projektpa-
rameter sowie Familienparameter zu unterscheiden.

Systemparameter oder BuiltinParameter sind systemrelevante Eigen-
schaften von Elementen. Zusdtzliche individuelle Daten kénnen entwe-
der als Projekt- bzw. Gemeinsame Parameter oder als Familienparame-
ter hinzugefligt werden.

Die Definition der Gemeinsamen Parameter wird in einer externen Text-

datei hinterlegt, deren Pfad in Revit angegeben werden muss.

Mit der Integration des Parameters in das Projekt erfolgt die Zuord-
nung zu einer oder mehreren Kategorien und die Festlegung des Daten-
typs. Somit ist die Konsistenz der eingegebenen Daten gesichert, da bei
der Eingabe nur Daten des erwarteten Datentyps akzeptiert werden.

Faaneiatn
= Pk pramins
Puimarag B smtndisten rachd sbe o Necchobunger|
" Gemencams perune Possmese
IEtsn von mbessn Pcsion Pl gensisan guns sovie
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5.2.4 Abstraktionsgrad

In den Projektstufen muss der unterschiedliche Abstraktionsgrad
der erfassten Daten ablesbar sein, so dass die Informationen in den
verschiedenen Projektstufen parallel abgebildet und erhalten wer-
den kénnen. Daten aus friheren Projektstufen missen fiir Planungs-
und Dokumentationszwecke weiterbestehen kdnnen.

T Dazu besteht in Revit die M6glichkeit, den Detaillierungsgrad
a ansichtsspezifisch einzustellen und damit den Abstraktions-
grad zu steuern.

Flir die verschiedenen Projektstufen wurden Ansichtsvorlagen erstellt,
in denen neben grafischen Uberschreibungen sowohl die Art der ab-
zubildenden Kategorien als auch der Detaillierungsgrad definiert sind
(vgl. Abb. 33, 34).

Innerhalb des Familieneditors kénnen fiir Standardfamilien, wie z. B.
Fenster, zusdtzliche Einstellungen zur ansichtsspezifischen Anzeige und
zum Detaillierungsgrad vorgenommen werden. Mithilfe dieser Funktio-
nalitét kann die Darstellung der Typen vordefiniert und parallel zu den
erstellten Ansichtsvorlagen angewendet werden.

Projektstufe Detaillie-
rungsgrad

(g = s

Gebaudeskizze

Abb. 33: Definition des

Geschossstruktur s
Detaillierungsgrades

Raumgeflige

in Abhdngigkeit von

Bauteilgerist

der jeweiligen Projekt-

Details
: stufe

Abb. 34: Definition des
Abstraktionsgrades
der Fensterfamilie in
den Projektstufen:

l . l . S——————% Raumgefilige | Bauteil-
: : i - SN gerust | Details
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Projektrelevante
Daten

Abb. 35: Auschnitt
aus den Typen der
Plankopf - Familie

Abb. 36: Projektbezo-
gene Parameter

5.3 Komponenten der Strategie

5.3.1 Projekteinrichtung

Mit der Einrichtung des Projekts werden die projektrelevanten
Daten erfasst. Diese Informationen miissen libergeordnet und geo-
metrieunabhdngig verwaltet werden. Da in einem Projekt mehrere
Gebadude existieren kdnnen, muss zwischen projekt- und gebau-
debezogenen Daten unterschieden werden. Wesentliche Daten

der Projektstruktur sind beispielsweise Angaben zu Adressen und
Ansprechpartnern sowie zum zeitlichen Ablauf des Projekts (vgl.
Abb. 36). GemaR DIN 1356-6 ist in der Dokumentation die Informa-
tionsdichte der Bestandserfassung anzugeben, um eine eindeutige
Zuordnung zu gewadhrleisten [172].

T In Revit wird das libergeordnete Element der Projektinforma-
ﬁ tionen bereitgestellt, in dem die projektspezifischen Daten
gebiindelt werden. Die jeweils bearbeitete Projektstufe ist als Gemein-
samer Parameter in den Projektinformationen hinterlegt. Um die
Bearbeitung der Angaben auch liber die Zeichnungsplédne zu gewdhr-
leisten, wurden die projektrelevanten Parameter in eine Plankopf-
Beschriftungsfamilie integriert. Flir die verschiedenen Projektstufen
wurden Typen erstellt, die eine visuelle Kontrolle wdhrend der Bearbei-
tung erméglichen.

Relevanz Projektbezogene Parameter

e & £ 7

StraBe

Ort

Tele
Telefax
Internet (*)

adresse (*)

name (*)

nummer (¥)
StraBe (
Telefon (*)
Telefax
Email (¥)

mmmmmmm

jektbeginn
stufe

Projektausgabedatum (*)

hhhhhhhh
&

P
P
P
P
Aul

o | Auf
Au
Au
A
Vel

nicht-geometr. Daten

(*)  bereits vorhandene Parameter in Revit

172  DIN 1356-6:2006-05 “Technische Produktdokumentation Bauzeichnungen”
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Abb. 37: Ablage der
Daten in den Projekt-

informationen

Die Organisation der Projektansichten und -plédne erfolgt tiber eine
vordefinierte Browserstruktur nach den im Projekt bestehenden Phasen
und Projektstufen (vgl. Abb. 38). Diese unkomplizierte Strukturierungs-
moglichkeit ist sowohl bei umfangreichen Projekten hilfreich als auch
bei der mehrstufigen Bestandserfassung und -planung.
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Grundstlicks-

skizze

Integration sekun-
darer Bestandsdaten

Grundstiicksbezo-
gene strukturierende
Daten

Abb. 40: Grund-
stlicksskizze, Import
digitaler Bestands-
daten (DXF-Format)

5.3.2 Projektstufe | - Gebdudeskizze

Diese Projektstufe dient im Zusammenhang mit der Erstbegehung
zur Untersuchung der Realisierbarkeit anstehender Revitalisierungs-
malnahmen.

Hierbei liegen meist noch keine Angaben oder Werte aus Vermes-
sungsdaten vor. Aus diesem Grund muss fiir einen reduzierten Auf-
wand eine moglichst einfache Abbildung der Gelande- und Grund-
sticksflachen in Form einer Skizze realisierbar sein.

P Uber die Option “Ort und Positionen verwalten” kann zundéchst
i ein entsprechender Ort angelegt und als aktuell definiert
werden. Zur Unterstlitzung der skizzenhaften Arbeitsweise bietet Revit
die Méglichkeit, ein einfaches Geldnde mit einer geringen Anzahl an
Grenzpunkten zu erstellen.

Auf der Grundlage digitalisierter Katasterpldne, die in die aktuelle An-
sicht importiert werden, konnen die Grenzen von Geldnde und Grund-
stiick “nachgezeichnet” werden. Diese Skizze dient der groben Dar-
stellung und basiert deshalb nicht auf konkreten Vermessungsdaten.
CAD-Daten, z. B. in Form von DXF- oder DWG-Dateien, kénnen mithilfe
der Importfunktion eingebunden werden (vgl. Abb. 40; Abschnitt 5.3.5).

Fiir eine strukturierte Bestandserfassung muss das Ordnungssystem
in Form des Raum- und Geb&dudebuchs auf der Grundstiicksebene

erstellt werden.
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™1 Zur Erfassung der strukturierenden Daten werden auf der Kate-
i gorie Grundgrenzen die Gemeinsamen Parameter “Gemar-
kung’, “Flur” und “Flurstlick” bereitgestellt (vgl. Abb. 41 sowie Abb. 45).

Grundstiicksbezogene
Relevanz
Parameter
2
H H
s 8 £
sl 3
o 8 = o
£ .2 S/ 282
HEEEEEE
strukturierende Daten
geometr. Daten
nicht-geometr. Daten
abgeleitete Daten
(%) bereits vorhandene Parameter in Revit Abb. 41:
D Parameter auf Kategorie “Grundgrenzen" Grundst[lcksbezogene
D Parameter auf Kategorie “Grundgrenzen” und “Flachen”
Parameter (1/2)
Neben diesen Angaben sind zur Einschatzung der Rahmenbedin- Grundstiickssituation

gungen und etwaiger Besonderheiten weitere Informationen von
Bedeutung: Dies betrifft die Lage des Grundstlicks, die Verkehrser-
schlieBung, Immissionen, wie z. B. Larm oder Schuttablagerungen,
sowie qualitative Umgebungsfaktoren.

P  Firdie Aufnahme dieser Daten dienen die Gemeinsamen
i Parameter “Textliche Daten” und “Multimediale Daten” der
Kategorie Grundgrenzen sowie ein weiterer Projektparameter fiir die
Bewertung des Zustands und eine zusdtzliche textliche Beschreibung
(vgl. Abb. 42).
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Gebaudeskizze

Integration sekun-
dérer Daten

Abb. 43: Geb&dudeskiz-
ze, Import gescannter
Bestandsunterlagen

Gebdudebezogene
geometrische Daten

Der Parameter “Multimediale Daten” liegt als Typ “Url” vor. Bei die-
sem Datentyp kann eine externe Anwendung zur direkten Ansicht der
Dateninhalte aufgerufen werden. Fiir das Grundstiick kann somit der
Pfad zu einer Datei - bzw. bei mehreren vorliegenden Dateien auf die
Ordnerstruktur - festgelegt werden.

Zur Unterstltzung der Erfassung der Gebdaudekubatur missen zu-
ndchst eventuell vorhandene Bestandsplane integriert werden.

Digitalisierte Bestandspldne kénnen in Revit als Rasterbilder in eine
aktuelle Grundrissansicht importiert werden. Nachteilig fiir die Ein-
bindung dieser Daten ist, dass in Revit die Transparenzfunktion in der
Anzeige von Rasterbildern nicht unterstiitzt wird. Die Zusammenfiih-
rung mehrerer gescannter Plédne kann somit ausschlie8lich tiber die
Layerfunktion der Bilder erfolgen (Vordergrund, Hintergrund).
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Die Gebaudeskizze kann ohne den Einsatz von Messinstrumenten
erstellt werden. Geometrische Grundlage ist der Brutto-Rauminhalt.
Fur die computergestiitzte Bestandserfassung sind daher Werk-
zeuge erforderlich, die eine skizzenhafte Aufnahme der Gebé&u-
degeometrie unterstiitzen. Gebdudespezifische, nicht geometrie-
bezogene Daten missen individuell erfasst und abgelegt werden
kénnen, um unabhdngig vom jeweiligen Gebdudetyp eine mog-
lichst hohe Flexibilitat zu realisieren.

™1 Das Kérpermodell in Revit dient der Aufnahme geometrischer
ﬁ und nicht-geometrischer gebduderelevanter Informationen
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und kann entweder als vordefinierte Familie oder projektintern im
Skizziermodus erstellt werden.

Die Gebdudeskizze kann anschlieBend familienintern bemaf3t werden,
woflir die erstellten geometriebezogenen Gemeinsamen Parameter
“Gebdudebreite” “Gebdudetiefe” “Gebdudeunterkante” und “Gebdude-
oberkante” sowie der Parameter "Gebdudehohe” als berechneter Wert
zur Verfiigung stehen. Der Gebdudename entspricht der Bezeichnung
des Typs, der bei der Erstellung der Skizze eingegeben wird.

Zur weiteren Strukturierung des Raum- bzw. Gebdudebuchs sind Gebdudebezogene

gebidudespezifische Angaben erforderlich, mit denen der Bezug des strukturierende

Daten
Gebdudes zum jeweiligen Grundstiick hergestellt werden kann.

1 Eine direkte Zuordnung des Kérpermodells zu den entspre-
i chenden Grundgrenzen ist in Revit nicht méglich: Zu Abfrage-
zwecken existiert am Kérpermodell kein entsprechender Parameter und
in der Bauteilliste fiir Kérper kann auf die Kategorie Grundgrenzen
nicht zugegriffen werden.

Um den Aufbau des Ordnungssystems realisieren zu kénnen, wurden
die Gemeinsamen Parameter “Gemarkung’, “Flur’, “Flurstiick” fiir die
Kategorie Kérper angelegt (vgl. Abb. 44). Die relevanten Parameterwer-
te der Kategorie Grundgrenzen werden (iber die API auf die Kategorie

Korper libertragen:

Grundgrenzen.Gemarkung — Kérper.Gemarkung
Grundgrenzen.Flur — Korper.Flur

Grundgrenzen.Flurstiick — Koérper.Flurstiick

Zur Erfassung der Gebdudenummer dient der gleichnamige Gemein-
same Parameter des Typs "Text’, mit dem auch nicht-numerische Ein-
tragungen aufgenommen werden kénnen.

Relevanz Gebdudebezogene Parameter

Zwischenzeitliche MaBnahme

Gemarkung
Flur

Flurstiick

Gebaude-Nr.
Gebaudename (*)
Gebaudebreite
Gebéaudetiefe
Gebaudehshe
Gebaudeart
Gebaudeart-Nr.
Gebaudeklasse
Denkmalschutz
Baujahr

Bauweise

Textliche Daten
Multimediale Daten
Zustand
Zustandsbeschreibung
Brutto-Rauminhalt (BRI) (*)
Geplante Nutzung
Geplante MaBnahme
Geplanter Standard
Kostengruppe (*)
Bezugseinheit
Datenquelle Kosten
Kosten
Zustandsfaktor

strukturierende Daten

geometr. Daten

nicht-geometr. Daten

abgeleitete Daten

(*)  bereits vorhandene Parameter in Revit Abb 44. Geba ud ebe_
D Parameter auf Kategorie “Kérper”

zogene Parameter
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Abb. 45:
Grundstlicksbezogene
Parameter (2/2)

Nutzungsvertraglich-
keit, Zuldssigkeit,
ErschlieBung

Relevanz Grundstiicksbezogene Parameter

zuldssige Grundflichenzahl (GRZ)

Gemarkung
Flur

Flurstiick

Textliche Daten
Multimediale Daten
Zustand
Zustandsbeschreibung
Baugebiet

Fléchenart (BauNVO)
Bebaute Flache (BF)
Unbebaute Fliche (UBF)
Grundstiicksflache (FBG) (*)
Grundfléachenzahl (GRZ)
Grundfléche (GR)

zuldssige Grundflache (GR)

strukturierende Daten

geometr. Daten

nicht-geometr. Daten

abgeleitete Daten

bereits vorhandene Parameter in Revit
Parameter auf Kategorie “Grundgrenzen”
Parameter auf Kategorie “Grundgrenzen” und “Flachen”

Parameter auf Kategorie “Flachen”

Ood=

Mit den erfassten Daten mussen in dieser Projektstufe z. B. Aus-
sagen zur Zuldssigkeit der geplanten baulichen MaBnahmen im
Zusammenhang mit der Nutzungsvertraglichkeit getroffen werden.
Zur Kldrung dieser bauplanungsrechtlichen Fragen sind Angaben
zur Art und zum MaB der baulichen Nutzung sowie zur ErschlieBung
notwendig, die der Priifung des Einfligens in die bestehende Situa-
tion, auch im Hinblick auf geplante Erweiterungen, dienen. Auf der
Grundlage der FlachengroBen ist eine gemeinsame Auswertung der
grundstiicks- und gebdudespezifischen Daten erforderlich.

T 1 Fir die Erfassung der gebduderelevanten Informationen und
ﬁ eventuell bestehender gebdudespezifischer Besonderheiten
wurden auf der Kategorie Kérper weitere Gemeinsame Parameter
bereitgestellt (vgl. Abb. 44), mit denen das Baujahr, die bestehende und
geplante Nutzung sowie ergdnzende textliche und multimediale Daten
aufgenommen werden kénnen.

Zur Auswertung der Fldchenanteile wird ein Fldchenplan mit der zuge-
hérigen Bauteilliste verwendet. Um die Fldchen dem jeweiligen Grund-
stiick zuordnen zu kénnen, werden die Parameterwerte der Kategorie
Grundgrenzen mithilfe der APl an die Kategorie Fldche (ibetragen:

Grundgrenzen.Gemarkung — Flache.Gemarkung
Grundgrenzen.Flur — Flache.Flur
Grundgrenzen.Flurstlick — Flache.Flurstiick

Da mehrere Gebdude auf einem Grundstiick bestehen kbnnen, muss die
bebaute Fliche dem jeweiligen Gebdude zugeordnet werden. Deshalb
ist es erforderlich, den Parameterwert der Gebdudenummer der Kate-
gorie Kérper an die Kategorie Fldche zu (ibergeben:

Korper.Gebaudenummer — Flache.Gebdaudenummer
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Auf der Grundlage der skizzierten Grundgrenzen und des K6rpermo-
dells kbnnen Fldchenbegrenzungslinien erstellt werden. Eine automa-
tische Generierung dieser Linien wird jedoch in Revit nicht unterstlitzt.

Mit den bereitgestellten Projektparametern “Baugebiet” und “Fldchen-
art” kann in der Bauteilliste die Grundfldchenzahl gemdl Baunut-
zungsverordnung (BauNVO) als berechneter Wert ermittelt werden.

In diesem Zusammenhang wurde eine Schliisselliste mit den jeweils
zuldssigen Hochstwerten fiir die Grundfldchenzahl in Abhdngigkeit von

der Art des Baugebietes angelegt.
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Neben den geometrischen Angaben sind zur Prifung des Bestand-
schutzes und damit verbundener bauordnungsrechtlicher Brand-
schutzbestimmungen zusatzliche nicht-geometrische Informationen
von Bedeutung. Das Thiringer Bauordnungsrecht basiert auf der

Gliederung nach Gebdudeklassen.

bl her Chas Gkl 01+l - deibrmmmpupdass 1001 - IEAMIDE

Abb. 46: Schlissel-
listen Baugebiet und
Flachenart gemalR}
BauNVO

Bestandsschutz,
Brandschutz,
Denkmalschutz

Abb. 47: Ablage
gebdudebezogener
Daten (Prototyp)
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T Flir die Erfassung der bauordnungs- und denkmalrechtlichen
ﬁ Belange wurden die Gemeinsamen Parameter "Gebdudehdhe’,
"Bauweise’, "Gebdudeart’, “Geplante MalSnahme’, “Gebdudeklasse”
sowie "Denkmalschutz” angelegt.

Gebdudebezogener Zur Beurteilung der Realisierbarkeit, auch im Hinblick auf die zu
Zustand erwartenden Kosten, muss der gebaudebezogene Zustand erfasst

werden.

FrT1  Mit dem Gemeinsamen Parameter "Zwischenzeitliche MaBnah-
ﬁ me” kénnen bauliche Anderungen erfasst werden. Daneben
dienen die Projektparameter "Zustand” und "Zustandsbeschreibung”
der groben Einschdtzung des baulichen Zustands.

Zur visuellen Unterstiitzung wdhrend der Erfassung wird fiir die Dar-
stellung des gebdudebezogenen Zustands ein ansichtsspezifischer
Filter eingesetzt. Dieser Filter erméglicht es, Exemplare nach vorhan-
denen Parametern und den jeweiligen Werten zu isolieren. Werden
Filter auf spezielle Ansichten angewendet, so kbnnen damit grafische
Uberschreibungen fiir die Elemente definiert werden, die auf dem zuvor
festgelegten Parameterwert des Elements basieren.

Allerdings ist es mit ansichtsspezifischen Filtern nicht méglich, Legen-
den zu erstellen. Zur Interpretation der grafischen Ergebnisse wurde
daher eine “Legende” erstellt, die sich aus Geflillten Bereichen und
Notizen zusammensetzt. Der Kategorie Detailelemente, der Gefiillte Be-
reiche angehéren, wurde der Projektparameter “Zustandszahl” verge-
ben, so dass deren Darstellung ebenfalls (iber den ansichtsspezifischen
Filter gesteuert werden kann (vgl. Abb. 49).
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Fir den Kostenrahmen nach DIN 276 miissen mindestens die Bau- Kostenaussage

werkskosten gesondert ausgewiesen werden.

In dieser Projektstufe konnen die Kosten fiir die Baukonstruktionen
nach geometrischen Sachverhalten ermittelt werden. Grundlage
fiir die Kostenaussage ist der Brutto-Rauminhalt (BRI) des erfassten
Gebdudes. Eine Kostenaussage auf der Basis der Gebdudegeome-
trie erschwert eine durchgangige Kostenkontrolle und -steuerung
in den nachfolgenden Projektstufen, da hierbei ein Wechsel der
BezugsgrofBe stattfindet. Planungsbegleitend bietet diese Methode
jedoch die Moglichkeit, bereits frihzeitig einen Kostenrahmen zu
erstellen, da in dieser friihen Planungsphase noch keine weiteren
Informationen vorliegen.

In Gebdudekostendatenbanken, wie z. B. BKI [173], werden fir Ver-
gleichsobjekte entsprechende Kosten- und Planungsdaten bereitge-
stellt, wobei die Gliederung der Gebdudearten auf dem Ordnungs-
schema des Bauwerkszuordnungskatalogs aufbaut.

[T Fir die Auswertung der gebdudespezifischen Daten kann der
§ Parameterwert “Bruttorauminhalt” direkt aus dem Kérpermo-
dell in Revit abgeleitet werden. Zur Unterstiitzung der Kostenaussage
in dieser Projektstufe wurden zusdtzliche Parameter erstellt:

Uber den erstellten Projektparameter "Gebdudeart” kann die Einstu-
fung des Gebdudes entsprechend dem Bauwerkszuordnungskatalog
(BWZK) vorgenommen werden. Die entsprechende Gebdudeartnummer

173 Baukosteninformationszentrum Deutscher Architek-
tenkammern GmbH (http://www.bki.de/)
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Abb. 50: Schlusselliste
Gebdudeart gemaR
BWzZK

Abb. 51: Integration
des baulichen
Zustands Uber den
Zustandsfaktor

wird in einer Schliisselliste mitgefiihrt (vgl. Abb. 50). Zur Identifikati-
on entsprechender Vergleichsobjekte dienen die Parameter “Geplante
MalBnahme’, “Geplante Nutzung” und “Geplanter Standard”.

Um in der Kostenaussage nicht nur quantitative Angaben zu erfas-
sen, muss der Zustand des Gebdudes mit berticksichtigt werden.

In Neddermann [174] wird dazu eine Einstufung des gebdudebezo-
genen Zustands nach M. Fuchsbichler vorgeschlagen.

T Indie erstellte Schliisselliste zum Zustand des Gebdudes wurde
i eine globale Zustandsbeschreibung nach Neddermann inte-
griert. Uber den in der Schliisselliste enthaltenen ganzzahligen Para-
meter “Zustandszahl” kann der Zustandsfaktor als berechneter Wert in
die Bauteilliste aufgenommen werden. Der Zustandsfaktor ist
proportional zum Gebdudezustand und wird in die Kostenaussage
einbezogen, indem die Kosten pro m? BRI mit diesem Faktor multipli-
ziert werden.
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174 Neddermann, R.: “Kostenermittlung im Altbau”, S. 81
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5.3.3 Projektstufe Il - Geschossstruktur

Diese Projektstufe dient zur Ermittlung der Grundlagen fiir ge-
schossweise Mallnahmen, wie z. B. Ausbauten.

In diesem Zusammenhang soll eine Besprechungsgrundlage ge-
schaffen werden, mit der die Realisierbarkeit vorgegebener Gesamt-
flachenangaben lberschldagig Uberprift werden kann.

Weiterhin bietet sich eine geschossbezogene Betrachtungsweise zur
vorsorgenden Planung von InstandhaltungsmaBnahmen einzelner
Geschosse an.

Fir die in dieser Projektstufe zu erfassenden Daten ist zundchst eine Geschossbezogene

Strukturierung innerhalb des Ordnungssystems auf der Geschoss- strukturierende

. Daten
ebene erforderlich.

™1 Eine geschossweise Differenzierung der Daten kann im Kérper-
a modell nicht vorgenommen werden. Das Kérpermodell ist ein
in sich abgeschlossenes Element und kann nicht in weitere Teilele-
mente zerlegt werden. Geschosse selbst werden in Revit durch die
Kategorie Ebenen reprdsentiert.

Es besteht jedoch im Interface von Revit keine Méglichkeit, benutzer-
definierte Parameter auf dieser Kategorie abzulegen. Somit wurde

der Parameter "Gebdudenummer” mithilfe der APl erstellt, so dass der
Parameterwert des Kérpermodells an den gleichnamigen Parameter
der Ebenen tibertragen werden kann:

Korper.Gebaudenummer — Ebene.Gebdaudenummer

Weiterhin wurde tiber die APl der Gemeinsame Parameter "Geschoss-
nummer” angelegt. Die Angabe von Geschosshéhe und Geschossbe-
zeichnung erfolgt (iber die Systemparameter der Ebenen (vgl. Abb. 56).
Die Zugehérigkeit der Ebenen zum Kérpermodell wird anschlieSend
tiber die Angabe der Bodenoberflidchen festgelegt.

Zur Ablage der geschossrelevanten Daten werden Fldchen eingesetzt.
Um diese Informationen in das bestehende Ordnungssystem zu inte-
grieren, miissen die jeweiligen Parameterwerte mithilfe der API liberge-

ben werden:
Ebene.Gebdaudenummer — Flache.Gebaudenummer
Ebene.Geschossnummer — Flache.Geschossnummer
Ebene.Name — Flache.Geschossname
Ebene.Ansicht — Flache.Geschosshohe

Computergestiitzte Bestandserfassung und -planung mit parametrischen Systemen

67



5 Strategie einer bestandsintegrierenden Planung auf der Basis parametrischer Systeme

Erfassung geschoss-
bezogener geome-
trischer Daten

Abb. 52: Geschossbe-
zogene geometrische
Daten

Flachenart nach DIN
277

Zur nicht-grafischen Abbildung der geschossbezogenen Daten stehen
auf Basis der erzeugten Fldchenpldne Bauteillisten zur Verfiigung.
Jedoch existieren in diesen Bauteillisten keine zusdtzlich verfiigbaren
Felder, mit denen der libergeordnete Bezug der Geschosse zum Gebdu-
de und Grundstiick abgebildet werden kann.

Die geometrische Grundlage dieser Projektstufe ist die Brutto-
Grundflédche.

1 Die Anordnung und Beziehung der Fldchenbegrenzungslinien
§ basiert auf internen Bezugsregeln, die in den Fldchenschemata
hinterlegt sind und (iber den Parameter Fldchentyp auf die erstellten
Fldchen angewendet werden. In Revit liegen Brutto- und Netto-Fld-
chenschemata nur fiir den US-amerikanischen BOMA-Standard vor.
Benutzerdefinierte Fldchenregeln kénnen nicht erstellt werden.
Denkbar wdire fiir die Erfassung der Geschossgeometrie, die Messwerte
fiir die Abmessungen der Fldchenbegrenzungslinien und die Héhe des
jeweiligen Geschosses mithilfe des Messtools “DISTO-Online” [175] in
das Eingabefeld der BemalBung zu (ibergeben (vgl. Abb. 52). Dies wurde
jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht realisiert.
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Fir die Planungsaussage ist die Berechnung der Gesamtflache der
Geschosse sowie die Festlegung der Flachenart nach DIN 277 erfor-
derlich.

175 http://www.elcovision.com
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T Dazu wurde in Revit der Parameter “Fldchenart” auf der

a Kategorie “Fldchen” erstellt. Dieser Parameter ist eingebunden
in eine Schliisselliste, die der Zuordnung der Fldichen gemdfl3 DIN 277
dient. Uber eine interne Fldchennummer kann innerhalb der Bauteil-
liste die Gesamtfliche derselben Fldchenart berechnet werden.

Die grafische Darstellung der Geschossdaten in den Fldchenpldnen
erfolgt mithilfe von Farbfiillschemata, die mit dem jeweiligen Fldchen-
schema verbunden sind, wobei in Revit gleichzeitig die Erstellung von
Farbschemalegenden unterstiitzt wird.

Relevanz Geschossbezogene Parameter

= Zahl (¥))
= Name (¥))
= Ansicht (¥))
Zwischenzeitliche MaBnahme
Brutto-Grundflache (BGF) (*)

Gebaude-Nr.
Geschoss-Nr. (:
Geschossname (
Geschosshohe (
Flachenart

Textliche Daten
Multimediale Daten
Zustand
Zustandsbeschreibung
Geplante Nutzung
Geplante MaBnahme
Geplanter Standard
Kostengruppe
Bezugseinheit
Datenquelle Kosten
Kosten
Zustandsfaktor

Strukturierung

geometr. Daten

nicht-geometr. Daten

Auswertung

(*)  bereits vorhandene Parameter in Revit
D Parameter auf Kategorie “Flachen”

[] Pparameter auf kategorie “Ebenen” und “Flachen”

Zur Beurteilung der baulichen Substanz sind Angaben zum jewei-
ligen geschossbezogenen Zustand notwendig.

1 Die zustandsrelevanten Parameter und die Parameter zur
a Erfassung ergdnzender textlicher und multimedialer Daten auf
der Kategorie Fldchen sind dhnlich wie die gleichnamigen Parameter
des Kérpermodells organisiert (vgl. Abb. 54).

Weitere planerische Aussagen sind beispielsweise zur Uberpriifung
der Nutzungsvertraglichkeit und Realisierbarkeit sowie zur Planung
geschossweiser MaBnahmen moglich.

Anhand der geplanten baulichen Mallnahme, z. B. Instandsetzung
oder Ausbau, kann in dieser Projektstufe die Relevanz warmeschutz-
technischer Belange ermittelt werden (vgl. Abschnitt 4.2.2).

T Zur Festlegung baulicher MalBnahmen in den einzelnen

a Geschossen dient der Schliisselparameter "Geplante MaBBnah-
me’; in den die nach HOAI definierten MalSnahmen integriert sind. Mit
den Gemeinsamen Parametern "Geplante Nutzung” und "Geplanter
Standard” ist eine geschossweise Differenzierung der planerischen
MalBnahmen méglich.

Abb. 53: Geschossbe-

zogene Parameter

Geschossbezogener
Zustand

Nutzungsvertraglich-
keit, Realisierbarkeit,
Warmeschutz
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Abb. 54: Erfassung des
geschossbezogenen
Zustands (Prototyp)

Kostenaussage

Abb. 55: Schlusselliste
Geplante MaBnahme
und Flachenart nach
DIN 277
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In dieser Projektstufe kann eine geschossbezogene Kostenaussage
auf Basis der Brutto-Grundflache getroffen werden, die sich auch
zur Gegenrechnung einer Kostenermittlung tber den Brutto-Raum-

inhalt anbietet.
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1 Zur Unterstiitzung der planerischen Aufgabenstellung und
i Auswertung der geschossbezogenen Daten wurden der Kate-
gorie Fldchen weitere Parameter hinzugefligt. In der Schliisselliste der
Fldchenart wurde neben der Zuweisung zur Kostengruppe gemdf3 DIN
276 auch die zugehdrige Bezugseinheit integriert (vgl. Abb. 55).

Der geschossbezogene Zustand wird, dhnlich wie bei Projektstufe I,
liber den Zustandsfaktor in die Kostenermittlung einbezogen. Dabei
werden die Kosten pro m? BGF mit dem jeweiligen Zustandsfaktor mul-
tipliziert.

Ebenso kénnen mit den Projektparametern “Geplante Nutzung’,
“Geplante MaBnahme” und “Geplanter Standard” in den Kostendaten-

banken geeignete Vergleichsobjekte ausgewdhlt werden.
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5.3.4 Projektstufe Ill - Raumgefiige

Die planerischen Aussagen, die in dieser Projektstufe getroffen wer-
den konnen, betreffen MaBnahmen ohne Eingriff in die Tragstruktur.
Die aufgenommenen Daten bilden die Basis fiir das Planungskon-
zept weiterfiihrender baulicher MaBnahmen.

Daneben kdnnen Handlungsschwerpunkte, beispielsweise zur vor-
sorglichen raumweisen Instandhaltung oder zur Instandsetzung im

Rahmen von Umnutzungen, festgelegt werden.

In der Erfassung der Bestandsdaten muss die Strukturierung des Raumbezogene

Ordnungssystems auf der Raumebene weitergefiihrt werden. strukturierende

Daten
P  In Revit kbnnen mehrere Gebdude innerhalb eines Projektes
a verwaltet werden. Fiir Rdume besteht die Zuordnungsmaglich-
keit iiber den Parameter “Ebene’.
Ein Parameter, der den eindeutigen Bezug des Raumes zum Gebdude
definiert, existiert dagegen nicht. Um bei einer gleichartigen Ge-
schossbenennung mehrerer bestehender Gebdude im Projekt Fehler zu
vermeiden, miissen die entsprechenden Parameterwerte von der jewei-

ligen Ebene mithilfe der APl auf den Raum (ibertragen werden:

Ebene.Gebdaudenummer — Raum.Gebdudenummer
Ebene.Geschossnummer — Raum.Geschossnummer
e |
Fambe  [Sterd e Ebere - |
Tom [etere =] [ Besteiention l

Tiergnmreter e Ehrmerta deses Tyt sioumn

o wmater Wt =

Abb. 56: Parameter der
Kategorie Ebene

Rédume in Revit sind implizite Elemente und bestehen aufgrund der vor-
handenen raumumgrenzenden Elemente bzw. Raumtrennungslinien.
Somit ist es nicht méglich, Rdume ohne Umgrenzungen zu erstellen.
Jedoch besteht die Méglichkeit, innerhalb einer raumspezifischen
Bauteilliste Rdume zeilenweise nicht-grafisch anzulegen. Innerhalb der
Strukturierung werden somit die Rdume erstellt, jedoch nicht platziert.
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Raumgruppenbezo-
gene strukturierende
Daten

Abb. 57: Schlusselliste
mit Raumgruppen-
daten und Bauteilliste
mit Raumdaten

Raumbezogene geo-
metrische Daten

Diese Moglichkeit besteht in Revit sowohl bei Rdumen als auch bei Fld-
chen. Eine dhnliche Option ist auch mit der APl verfiigbar, so dass diese
Methode zum Aufbau des Ordnungssystems eingesetzt werden kann.

Wesentlich flr die Unterstitzung der Bestandserfassung ist die Glie-
derung der Rdume entsprechend ihrer Zugehdrigkeit zu Raumgrup-
pen, wie z. B. Wohnungen oder vermieteten Gewerbeeinheiten.

T Zu diesem Zweck wurden die Parameter “Raumgruppe” und
ﬁ “Raumgruppennummer” auf der Kategorie Rdume erstellt und
in einer Schliisselliste abgelegt, in der die Geschosse nach Raumgrup-
pen gegliedert sind. In diese Liste kénnen nun Angaben zu Namen und
eventuell vorhandener Raumgruppennummer eingetragen werden. Fir
weitere Informationen zur Belegung des Raumes ist der boolsche
Parameter “Vermietung” und der Eintrag eventueller Bemerkungen
vorgesehen, wie beispielsweise "Wohnungsschliissel fehlt, beim Haus-
meister abholen”.

B Schott JENAer Glas GmbH 001 vt - Bauteliste: 111 - Erfassung i uppe t "J’qlﬂ
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AnschlieBend kbnnen Rdume unplatziert erstellt und der jeweiligen
Raumgruppe zugeordnet werden, so dass die zuvor festgelegten raum-
gruppenspezifischen Informationen in der Bauteilliste fiir die zuge-
wiesenen Rdume libernommen werden kénnen. In diesem Fall ist die

Eingabe der Geschossnummer notwendig.

Die geometrische Grundlage dieser Projektstufe bildet die Netto-
Grundflache der Rdume nach DIN 277.

T Flir die Skizze der bestehenden raumbegrenzenden Oberfld-
ﬁ chen werden die vordefinierten Null-Bauteile bereitgestellt
(vgl. Abschnitt 5.2.2).

In Abb. 58 wird die Integration des Messtools "DISTO-Online” simuliert,
mit der die ermittelten lichten Raummale in die (tempordren) Skiz-
zierfelder, dhnlich wie in der Projektstufe Geschossstruktur, libergeben
werden kénnen. Die maximale Raumhdhe kénnte dabei im Systempa-
rameter "Grenzversatz” des Raumes abgelegt werden.
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Abb. 58: Raumbezo-
gene geometrische

Daten

Im Anschluss an die Skizze kénnen die in der Strukturierung erfassten

Rdume entsprechend ihrer Identifikation (iber die Gebdude- und Ge-
schossnummer der Ebene aus der Bauteilliste heraus platziert werden
(vgl. Abb. 59).

Zur Erfassung weiterer raumspezifischer Informationen wurden zusdtz-
liche Projektparameter auf der Kategorie Rdume erstellt.

Mit den erfassten Raumdaten miissen die Raumarten, Nutzungs- Flichenart nach DIN

gruppen sowie die zugehdrigen Flachenarten nach DIN 277 ermit- 277

telt werden.
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Abb. 59: Ablage raum-

- gruppenbezogener
- Daten, Zuordnung der
e : . i
ot unplatzierten Raume
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Abb. 60: Schlusselli-
ste Raumart gemaR
DIN 277

Raumbegrenzende
Oberflachen

Raumbezogener
Zustand

Die Aufnahme der Raumart gemdl3 DIN 277 wurde (iber eine Schliissel-
liste realisiert, in die weitere Parameter einbezogen sind, wie beispiels-

weise Raumartnummer, zugehdrige Fldchenart sowie Nutzungsgruppe
nach DIN 277 (vgl. Abb. 60).
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Fir eine qualifizierte Aussage miissen die raumspezifischen Oberfla-
chen erfasst werden. Dies ist auch im Rahmen von Facility Manage-
ment zur durchgangigen Planung von Wartungs- und Austauschzy-
klen und damit zur Senkung der Nutzungskosten von Bedeutung.

T In Revit stehen dazu im Element Raum die Systemparameter
ﬁ “Deckenoberfldche”, “Wandoberfldche” und “Fuboden” vom
Parametertyp “Text” zur Verfliigung. Diese Parameter sind jedoch nicht
mit dem Material des angrenzenden Bauteils verbunden.

Eine automatische Ubertragung der Materialeigenschaften der angren-
zenden Bauteile auf die Parameter des Raumes ist laut Angaben von
Autodesk generell nicht méglich [vgl. 176].

Der raumbezogene Zustand wird in dieser Projektstufe tiber die
Inaugenscheinnahme aufgenommen. Zu diesem Zweck ist eine
Sichtprifung und die Fotodokumentation mit erganzender text-
licher Beschreibung sowie die geruchliche Wahrnehmung maoglicher
vorhandener Schadstoffquellen geeignet. Parallel dazu kann eine
vergleichende Priifung vorhandener Bestandsunterlagen mit dem
vorgefundenen Zustand des Raumes erfolgen. Nutzerbefragungen
wahrend der Erfassung, wie z. B. einzelner Wohnungen, sind eben-
falls moglich und kénnen Hinweise auf eventuelle Defizite geben.

1 Zur Aufnahme dieser Daten dienen die Gemeinsamen Parame-
a ter fiir die textlichen und multimedialen Informationen. Der
Raumzustand kann in dieser Projektstufe anhand des wahrnehmbaren
Zustands der raumseitigen Oberfldichen global eingeschdtzt werden
und wird wiederum (iber einen Schliisselparameter erfasst, der mit der
globalen Zustandsbeschreibung flir die Zustandszahl verkniipft ist.

176 Autodesk Knowledge Base, Issue ID: TS1064227, 2006-12-11
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Zur grafischen Abbildung des raumbezogenen Zustands kénnen eben-
so wie bei Geschossen Farbfiillschemata verwendet werden. In dieser
Darstellung besteht jedoch bei projektintern erstellten Wandfamilien
in Verbindung mit Farbfiillungen das Problem, dass unterhalb des
Schnittbereichs liegende Kanten als Projektionslinien dargestellt wer-
den (vgl. Abb. 62). Dieser Fehler kann nicht mit der Ansichtsbereichstie-
fe reguliert werden, sondern besteht nur in Verbindung mit den ange-

wendeten Farbfiillungen.
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Abb. 62:
Farbfillschema Raum:
im Vordergrund |

im Hintergrund |

ohne Farbfiillung

Eine Besonderheit bei RevitalisierungsmaBnahmen besteht in mog- Schéaden bzw. Méngel
lichen verdeckten Schadensquellen, die durch eine vorangegan-

gene Bestandserfassung nicht aufgenommen worden sind und im

Laufe der Planung zu kostenintensiven Anderungen fiihren. In der

bestehenden historischen Konstruktion kdnnen weitere Schdden an

jeweils typischen Schwachstellen vorliegen, die nicht augenschein-

lich wahrnehmbar sind.

Aus diesem Grund mussen sichtbare Schadstellen bzw. Mangel

bereits frihzeitig erfasst werden. In dieser Projektstufe erfolgt die

Aufnahme dieser Daten mittels fotografischer Dokumentation.
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Abb. 63:
Raumbezogene Zu-
standserfassung

Raumprogramm

™1 Mit der Systemfamilie Abziehbild kbnnen Grafikdateien
ﬁ basisbauteilbasiert auf planaren und gekriimmten Fléchen
platziert werden. Dabei werden die Bildformate JPEG, BMP, TIFF und
TARGA unterstiitzt. Das Abziehbild wird zundchst iiber eine Symboldar-
stellung angezeigt und kann in einer gerenderten Ansicht visualisiert
werden. Abziehbilder verfiigen jedoch liber keinen Systemparameter,
der die jeweilige Beziehung zum Bauteil, Raum oder Geschoss be-
schreibt.

Eine strukturierte nicht-grafische Auflistung in einer Bauteilliste, z. B.
zur raumweisen Begutachtung ist demnach nicht méglich. Somit
besteht mit der Verwendung von Abziehbildern in dieser Projektstufe
ausschlieB8lich eine grafische Reprdsentation. Da jedoch Abziehbilder
im Gegensatz zu Rasterbildern nicht nur in der platzierten Ansicht
dargestellt werden, kénnen sie als visuelle Kontrollméglichkeit fiir die
nachfolgenden Projektstufen dienen (vgl. Abb. 63).
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Zu den Aufgaben dieser Projektstufe gehort die Aufstellung eines
Raum- und Funktionsprogramms.

Zur Realisierung des Raumprogramms miissen quantitative und
qualitative Vorgaben, z. B. in Form von Flachengré8en und Ausstat-
tungsstandards erfasst werden.

™1 Zurplanerischen Unterstiitzung kénnen in vordefinierten
§ Schliissellisten Fldchenangaben und Oberfldcheneigen-
schaften der raumbegrenzenden Oberfldchen sowie weitere Angaben
fiir die zu planenden Rdume hinterlegt werden.
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Mithilfe der bereitgestellten Null-Bauteile kann die geplante Grund-
rissstruktur skizziert werden. AnschlieBend kénnen die vordefinierten
Rdume dhnlich wie bei der Erfassung in der Skizze platziert werden.
Zur Kontrolle der quantitativen Angaben wird der Differenzwert aus
der geplanten und der skizzierten Fldche der Rdume berechnet und in
einer gesonderten Bauteilliste aufgefiihrt. Mithilfe eines Listenfilters
kénnen dabei nur diejenigen Rdume angezeigt werden, deren Fldche
unter einem bestimmten Grenzwert liegt.

Farbfiillschemata und Ansichtsfilter basieren auf der Auswertung
statischer Daten. Eine grafische Wiedergabe dynamischer Daten, wie

z. B. den in der Bauteilliste berechneten Differenzwert von Bedarfsfld-
che und skizzierter Fldche, ist derzeit in Revit nicht méglich. Fiir eine
visuelle Unterstiitzung wdre daher eine erweiterte Flexibilitdt von
Farbfiillschemata und Filtereinstellungen denkbar, wobei sich mit der
grafischen Darstellung nicht-statischer Werte die Farbfiillungen anders
verhalten (z. B. griin bei Differenz < 5%, rot bei Differenz > 5%). Dazu
wdire es erforderlich, dass die Werte entweder direkt im Farbschema
berechnet oder aus der Bauteilliste ibernommen werden kénnen.
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Abb. 65: Raumbezo-
gene Parameter

(*)  bereits vorhandene Parameter in Revit
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Abb. 66: Planung von
Rettungswegen, Zu-
ordnung von Rdumen
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Parallel zu der erarbeiteten Grundriss- und ErschlieBungsstruktur
muss z. B. die Einhaltung relevanter brandschutzrechtlicher Bestim-
mungen Uberprift werden. Dies betrifft beispielsweise die bauord-
nungsrechtlich vorgeschriebene Lange der Rettungswege.

P Flir die Skizze der Rettungswege wurde in Revit eine generische
ﬁ linienbasierte Familie angelegt. Mit der erstellten Beschrif-
tungsfamilie sind die Entfernungen direkt ablesbar. In der zugehérigen
Bauteilliste knnen die Rettungswege summiert und mit den Anforde-
rungen verglichen werden (vgl. Abb. 66). Die grafischen Darstellungen
wurden nach den Angaben des Brandschutzatlas [177] erstellt.

In dieser Projektstufe kann eine grobe Kostenaussage nach der
Nutzflache des Raumes gemall DIN 277 erfolgen. Diese Méglichkeit
bietet sich z. B. auch als Grundlage fiir InstandsetzungsmalBnahmen
oder die geplante Instandhaltung von Rdumen an.

1 Die strukturierte Abbildung der Daten in nicht-grafischer Form
ﬁ erfolgt mit Bauteillisten fiir die Kategorie Rdume. In die
Kostenermittlung wird der bestehende raumbezogene Zustand (iber
einen Zustandsfaktor integriert, mit dem die Kosten pro m? NF multipli-
ziert werden. Zur Unterstiitzung dieser Planungsleistung wurde der
Parameter “Kostengruppe” fiir die Festlegung der Kostengruppe nach
DIN 276 sowie die der Fldchenart zugehdrige Bezugseinheit in die
Schliisselliste der Raumart integriert (vgl. Abb. 60, S. 74).

177 FeuerTRUTZ GmbH "Brandschutzatlas 03.2004" (http://www.feuertrutz.de)
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Die warmeschutztechnischen Anforderungen werden entsprechend
der baulichen MaBnahme auf verschiedenen Ebenen formuliert. In

dieser Projektstufe betrifft dies die geplante vergroBerte Nutzflache
der Rdume, z. B. im Zusammenhang mit Ausbau- und Erweiterungs-

mafBnahmen.

P Fir die bestehenden und geplanten Rdume wurden verschie- Energetisches Kon-
B dene Bauteillisten erstellt, die auf den Phasen "Bestandserfas- zept

sung” und "Planung” basieren, wobei in beiden Bauteillisten die Netto-

Grundfldchenarten der Rdume als berechnete Werte ermittelt wurden.

Anhand dieser Werte und des Gemeinsamen Parameters "Geplante

MaBBnahme” kénnen die in Abschnitt 4.2.2 aufgefiihrten bestehenden

wdrmeschutztechnischen Anforderungen Gberpriift werden.
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Integration in Ord-
nungsstruktur

5.3.5 Projektstufe IV - Bauteilgeriist

In dieser Projektstufe soll die planerische Leistung im Rahmen von
baulichen MaBBnahmen unterstltzt werden, die mit Eingriffen in
die Tragkonstruktion des Bestandsgebdudes verbunden sind. Dies
betrifft beispielsweise Umbau- und ErweiterungsmaBnahmen.

Die Strukturierung der bauteilspezifischen Daten basiert auf der
raumweisen Zuordnung der Bauteile in der Ordnungsstruktur.

FTT1  Fir die nicht-grafische Abbildung der Bauteile stehen in Revit
ﬁ Bauteillisten fiir einzelne und mehrere Kategorien zur Verfii-
gung. In diesem Zusammenhang bestehen folgende Einschridnkungen:

1. In den zusdtzlichen Feldern der Listen sind die Kategorien der Ord-
nungsstruktur nicht durchgdngig verfiigbar (vgl. Abb. 67).

2. Es kénnen nicht fiir alle Kategorien Bauteillisten erstellt werden. Dies
betrifft beispielsweise die Kategorie “Stiitzen’, die nur unter Zuhilfenah-
me einer Bauteilliste flir mehrere Kategorien mithilfe eines Kategoriefil-
ters abgebildet werden kann (vgl. [178]).

3. In Bauteillisten flir mehrere Kategorien werden nicht alle Kategorien
aufgenommen, wie z. B. die Kategorie “Winde” oder “Geschossdecken”.

4. Eine durchgdngige geschoss- bzw. raumweise Gliederung liber den
Parameter “Ebene” bzw. das zusdtzliche Feld "Raum” ist in Bauteillisten
flir mehrere Kategorien ebenfalls nicht méglich, da nicht alle Bauteile
liber einen entsprechenden Parameter verfiigen bzw. nicht auf alle Pa-
rameter zugegriffen werden kann, z. B. auf den bestehenden Parameter
“Basisabhdngigkeit” bei Winden. Autodesk empfiehlt in diesem Fall,
flir Wénde einen Gemeinsamen Parameter “Ebene” zu generieren und

dessen Parameterwert manuell einzutragen [179].

Aufgrund dieser Einschréinkungen wdre es fiir eine strukturierte Gliede-
rung erforderlich, fiir alle Kategorien entsprechende Bauteillisten be-
reitzustellen und die fehlenden Kategorien in die Bauteilliste fiir meh-
rere Kategorien zu integrieren. Die Kategorien der Ordnungsstruktur
mlissen fiir die Bauteilkategorien als zusdtzliche Felder verfiigbar sein.
Der Zugriff auf vorhandene Parameter muss gewdhrleistet werden.

178 Autodesk Knowledge Base, Issue ID: TS1059154, 2006-08-17
179 Autodesk Knowledge Base, Issue ID: TS1053350, 2005-12-01
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Materialien
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Mechanische Gerate
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Abb. 67: Bestehen-
de Beziehungen

der Kategorien in
Bauteillisten und
Materialauflistungen
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Eingriffstiefe, Kon-
struktive Gliederung

Abb. 68: Festlegung
der Tragstruktur (Pro-
totyp), Ansichtsfilter

Bauteilbezogener
Zustand

Entsprechend den planerischen Anforderungen bilden bauteilspezi-

fische Mengenangaben die geometrische Basis dieser Projektstufe.

Zur Ermittlung der notwendigen Eingriffstiefe und der damit ver-

bundenen Anforderungen werden die Bauteile aus der vorangegan-

genen Projektstufe nach konstruktiven Kriterien weiter unterglie-

dert in die tragenden und ausbauenden Gebdudebestandteile. Im

Zusammenhang mit der geplanten MalBnahme am Gebaude sollte

die Tiefe des Eingriffs ablesbar sein. Auf diese Weise kann die Kom-

bination verschiedener baulicher MaBnahmen untersucht werden.

P Zur konstruktiven Gliederung der erfassten Bauteile wurde fiir

§ die Bauteilkategorien der Gemeinsame Parameter “Tragstruk-

tur” angelegt. Eine visuelle Unterstiitzung kann mithilfe eines ansichts-

spezifischen Filters realisiert werden (vgl. Abb. 68).
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In der Bestandserfassung sind haufig Konstruktionsvarianten unter-

schiedlichster Art anzutreffen. Der bauteilspezifische Zustand sol
daher individuell beschrieben werden.

Ite

P Zur Beurteilung des Zustands wurden Schliissel fiir die einzel-

gangenen Projektstufen die Zustandsbeschreibung nicht mit der

nen Kategorien erstellt, wobei im Unterschied zu den vorange-

Zustandszahl verkniipft wurde. Fiir die Kategorie “Stiitzen” kann dieser

Schliissel nicht erstellt werden, da Bauteillisten fiir Stiitzen nicht
verfligbar sind (vgl. Abb. 67).
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Abb. 69: Festlegung
der bauteilspezi-

fischen Eingriffstiefe

und Erfassung des

Bauteilzustands

Die grafische Abbildung des bauteilbezogenen Zustands wurde mit der
konstruktiven Gliederung nach Primdr- und Sekundédrstruktur (iber-
lagert, um die Auswertung dieser Informationen zu unterstiitzen (vgl.
Abb. 69).

In diesem Zusammenhang treten bei der Kategorie Stiitzen weitere gra-
fische Abbildungsprobleme auf, z. B. bei der Verwendung des Detaillie-
rungsgrads und auch bei der phasenspezifischen Darstellung. Ein éhn-
liches Problem besteht auch bei der Abbildung projektintern erstellter
Wandfamilien, da hierbei die Parameter Fiillmuster und Farbfiillung
fiir die Darstellung im groben Detaillierungsgrad nicht zur Verfligung
stehen (vgl. Abb. 70 sowie [180]).

Bestand
Abbruch

Neu
Neu

Phasenfilter

Bestand
Abbruch

‘ ‘ Projektfamilie Wand

BESSEES
] I
EEEEE=23

Systemfamilie Wand Abb. 70: PhaSenSpe-
[ I | [ O 5 O s | Standardfamilie Stiitze zifische Darstellung
in Abhangigkeit vom
O el 0 a HEH =] Standardfamilie Tragende Stiitze
Detaillierungsgrad
grob mittel Detaillierungsgrad

grob | mittel

180 http://ww3.cad.de/foren/
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Abb. 71: Ablage bau-
teilspezifischer Infor-
mationen (Prototyp)

Bauteilbezogene
Schiaden bzw. Médngel

Abb. 72:
Bauteilbezogener
Zustand
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Zur Festlegung der notwendigen bauteilspezifischen Malnahmen
und eventueller weiterfiihrender Untersuchungen missen an den
Bauteiloberflachen befindliche vorhandene Médngel bzw. Schaden
fotographisch erfasst und dokumentiert werden. Das duf3ere Scha-
denbild - die geometrische Ausdehnung - kann dabei mittels com-
putergestiitztem Handaufmall bzw. tachymetrisch aufgenommen
werden.

GemaR DIN 1356-6 miissen dabei Angaben Uber Art und Gro3e des
Schadens anhand der dort aufgefiihrten Schadenschlissel enthal-
ten sein.
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1 In Revit existiert keine Kategorie zur Klassifizierung von

ﬁ Schdden bzw. Mdngeln. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, fiir
die Abgrenzung einzelner Bereiche auf Bauteilflichen das Fldchentren-
nungswerkzeug einzusetzen. Hierbei wird die gewdhlte Oberfldche des
Bauteils in verschiedene Bereiche aufgeteilt, ohne dass dabei dessen
Struktur gedndert wird. Der dem Fldchenbereich zugewiesene Schaden
bzw. Mangel kann durch eine Materialverédinderung an der Bauteilober-
fldche beschrieben werden.

GemdB den Anforderungen der DIN 1356-6 wurden Materialien erstellt,
in denen die Bezeichnung und die jeweilige Schadenschliisselnum-

mer (iber den Gemeinsamen Parameter “Schadenschliissel” integriert
wurden (vgl. Abb. 73). Den Fldchenbereichen kénnen die vordefinierten
Materialien zugewiesen werden und in der anschlieBenden Projektstufe
in Form von Materialauflistungen nicht-grafisch abgebildet werden.

otemoncn x
Hase Dasichrg | Fryssch 10 |
10 Pwameter
Parameter Wert
By edeners,
[Moxded
o st
.mmm!nlr Sehaderschiissel gamass DIN 1 356-6:2 %]
&m\m Abplstnngen
Kerber
[Martasrurg
Sohaderaorbissel 8508
3 Vel
DIN 13566 - Ver
DIN 1566 -\"ﬂwl.n\_; . .
DIN 13555 Wasse/ Feuchtiket 2 Abb. 73: Materialien
Dughziren | Umbensonen | Lischen | . .
| mit Schadenschlissel
Co == == © gemaR DIN 1356-6
In der Erfassung der bauteilspezifischen Informationen missen Energetisches Kon-
neben weiteren textlichen und multimedialen Daten bestehende zept

Bauteileigenschaften aufgenommen werden, so dass diese Da-

ten mit den relevanten Bauteilanforderungen verglichen und die
erforderlichen MaBhahmen abgeleitet werden konnen. Die warme-
schutztechnischen Anforderungen mussen in Abhdngigkeit von der
geplanten Mallnahme und der Bauteilflache eingehalten werden.

P Zur Ermittlung von Vergleichswerten stehen in dieser Projekt-
ﬁ stufe die Anlagen zu EnEV 2007 zur Verfiigung (vgl. Abschnitt
4.2.2). In Verbindung mit den Gemeinsamen Parametern "Zwischenzeit-
liche MaBBnahme” und "Baujahr” kénnen die energetischen Vergleichs-
werte im Gemeinsamen Parameter "Wdrmedurchgangskoeffizient” auf

den Bauteilkategorien erfasst werden.
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Abb. 74: Vergleichs-
werte Energetisches
Konzept (Prototyp)

Brandschutzkonzept

Festlegung plane-
rischer MaBnahmen
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Bei der Planung des baulichen Brandschutzes missen z. B. die
Feuerwiderstandsklassen der Bauteile entlang der Rettungswege
berticksichtigt werden. In diesem Zusammenhang ist DIN 4102-4
relevant, in der die Bauteile gemaR ihrem Tragverhalten und ihrer
Hauptkonstruktionsart gegliedert sind.

1 Fir die Aufnahme bauteilspezifischer brandschutzrelevanter
ﬁ Daten dient der Gemeinsame Parameter "Feuerwiderstands-
klasse”. Eine grafische Unterstlitzung bei der Erstellung des Brand-
schutzkonzeptes kann mit ansichtsspezifischen Filtern erfolgen.

Zur Festlegung der erforderlichen bauteilbezogenen MaBnahmen
ist eine Auswertung der erfassten Daten nach dem Ordnungssystem
notwendig. Nach Neddermann wird eine solche Vorgehensweise als
"MaBnahmenraumbuch” [181] beschrieben.

™1 Zurplanerischen Festlegung der jeweiligen Malnahmen an
ﬁ den Bestandsbauteilen wurde der Schliisselparameter “Ge-
plante MaBnahme” erstellt, mit dem eine Auswahl der jeweiligen
MaBnahme getroffen werden kann, wobei zwischen Instandsetzung
und Modernisierung unterschieden wird. Mithilfe der Filter- und
Sortiereigenschaften der Bauteilliste kbnnen die Bauteile nach der
festgelegten MaBBnahme aufgefiihrt werden (vgl. Abb. 75). Eine raum-
weise Gliederung ist jedoch mit den Bauteillisten in Revit nicht méglich
(vgl. Abb. 67, 5. 81).

181 Neddermann, R.: "Kostenermittlung im Altbau”, S. 116 ff.
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Fiir eine Kostenaussage missen die mit MaBnahmen verbundenen
Bauteile nach DIN 276 gegliedert werden. GemaB DIN 276 sind Ab-
bruch-, Instandsetzungs- und Neubauanteile separat aufzufiihren.

™ Zur (manuellen) Einbindung der Bauteile in die Kostengliede-
i rungsstruktur bestehen in Revit generell zwei Méglichkeiten:

Mit dem Baugruppenschliissel werden die Bauteile nach ihrer Katego-
riezugehorigkeit liber ihre Kategorie-ld gegliedert (vgl. Abb. 76).

Die bestehende Klassifizierung der Kategorien nach funktional-geome-
trischen Gesichtspunkten ermdglicht es, den Null-Bauteilen liber den
Systemparameter Baugruppenkennzeichen die Kostengruppennummer
nach DIN 276 zuzuweisen. Entsprechend der méglichen Gliederungstie-
fe wédhrend der Erfassung in der Projektstufe Raumgefiige kénnen die
Typen bis zur 2. Ebene vordefiniert werden.

In der Struktur der DIN 276 werden in den Kostengruppen teilweise
mehrere Kategorien zu einer Kostengruppennummer zusammenge-
fasst. Da innerhalb der Textdatei fiir ein Baugruppenkennzeichen nicht
mehr als eine Kategorie-Id (vgl. Abschnitt 7.3.5) vergeben werden kann,
kénnen somit nicht alle Kategorien zugeordnet werden.

Abb. 75: Festlegung
bauteilbezogener
MaBnahmen

Kostenaussage

Abb. 76: Baugruppen-

schlusseldatei
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Abb. 77: Bauele-
mentschlisseldatei

Eine weitere Gliederungsmoglichkeit besteht mit dem Bauelement-
schliissel. Dieser kann zur Zuordnung der Bauteile zu den Kostengrup-
pen der 3. Ebene DIN 276 verwendet werden. Der Schllissel besteht in
Form einer externen Textdatei, in der die Eintragungen von Bauele-
mentwerten und -texten miteinander verknlipft sind. Die bestehende
Datei wurde gemdf3 DIN 276 modifiziert (vgl. Abb. 77).
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Die Zuweisung der Kostengruppen liber beide Schliissel erméglicht
neben einer vordefinierten Erstellung innerhalb der Bauteillisten eine
Zusammenfassung der Kostengruppen der 3. Ebene zu den Kostengrup-
pen der 2. Ebene.

Der bestehende Systemparameter “Kosten” in den Typeneigenschaften
der Bauteile kann bei der Neubauplanung sinnvoll eingesetzt werden,
beispielsweise zur Kostenermittlung filir mehrere Wénde des gleichen
Aufbaus. Beim Bauen im Bestand unterliegt jedoch die Kostenaussage
u. a. dem besonderen Zustand der einzelnen Gebdudebestandteile.
Aus diesem Grund wurde ein neuer Projektparameter “Kosten” in Form
einer Exemplareigenschaft fiir Kérper, Fldchen und Rdume sowie fiir die
Bauteilkategorien erstellt.

Fiir die Kostenaussage wurde in die Bauteillisten jeder Projektstufe der
Projektparameter “Datenquelle Kosten” aufgenommen, so dass die
Herkunft und der Zeitpunkt des Kostenstands nachvollzogen werden
kénnen (z. B.: BKI Objektdaten A3 (4.2003)).

Die in Revit verfligbare Bauteilliste flir mehrere Kategorien ist fir die
planerische Auswertung ungeeignet, da in dieser Liste keine Parameter
zu Mengen und Massen verfligbar sind. Mit Phaseneinstellungen und
phasenspezifischen Filtern ist in den Bauteillisten fiir einzelne Kate-
gorien eine Gliederung nach Neubau-, Abbruch- und bestehenden
Bauteilen méglich.
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Dies flihrt jedoch in der Bestandsplanung dazu, dass drei unabhdngige
Listen erzeugt werden miissen, wobei die Ubersichtlichkeit der Daten

leidet und die Gesamtsumme aus den Listen manuell berechnet werden

muss.
In dieser Projektstufe erfolgt die Einordnung in das Gibergeordnete Einordnung in iiber-
Bezugssystem. Fiir eine entsprechende verlustfreie Weiterbearbei- geordnetes Bezugs-

. o « . . “ system
tung mussen die in der Gebaudeskizze skizzierten Gelande- und

Grundsticksflachen zur nachtraglichen Informationsverdichtung
mit Messwerten konkretisiert werden.

™ /n Revit bestehen verschiedene Mdglichkeiten, um Vermes-
ﬁ sungsdaten nachtrdglich in die Geldndeskizze zu integrieren:
In die bestehende Geldndeoberfldche kénnen Koordinatenpunkte aus
einer externen Textdatei im CSV oder TXT-Format importiert werden.
Die Messwerte miissen in der Datei durch Kommas oder Tabulatoren
getrennt in Form von X-, Y-, Z-Koordinaten vorliegen (vgl. Abb. 78).
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Abb. 78: Import
von Textdateien

' in die bestehende
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Taml % Geldandeoberflache

Eine weitere Variante bietet sich mit dem Import digitaler Héhenlini-
endaten aus CAD-Dateien im DWG-, DXF- oder DGN-Format an. Dazu
wird die Datei mit den vorliegenden Daten als 3D-Importsymbol in
Revit importiert, und der skizzierten Geldndeoberfldche hinzugefiigt
(vgl. Abb. 79).

Fiir die skizzierten Grundgrenzen besteht die Méglichkeit, diese in eine
Tabelle mit Entfernungen und Quadrantwinkeln zu konvertieren, damit

die Vermessungswerte direkt eingegeben werden kénnen.
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Abb. 79: Import
von CAD-Dateien
in die bestehende
Gelédndeoberflache

Abb. 80: Definition der
benannten Position
und Gemeinsam ge-

nutzter Koordinaten
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Die Koordinierung des rdumlichen Bezugs mehrerer verkniipfter RVT-,
DWG- bzw. DXF-Dateien erfolgt im Projekt von Revit mithilfe von Ge-
meinsam genutzten Koordinaten:

Existieren bereits Vermessungsdaten in einer verkniipften (DWG-)Datei,
so kann das Weltkoordinatensystem dieser Datei als Gemeinsam ge-
nutztes Koordinatensystem im Projekt von Revit aufgerufen und damit
libernommen werden.

Die Koordinatensysteme mehrerer verkniipfter Dateien zu einem Pro-
jekt kbnnen synchronisiert werden, indem die Gemeinsamen Koordina-
ten des Originalprojekts an die verkniipften Projektdateien veréffent-
licht und libergeben werden. Im Fall von verkniipften DWG-Dateien

wird hierbei ein neues Benutzerkoordinatensystem in der Datei erstellt.

Zur Festlegung Gemeinsam genutzter Koordinaten muss ein Ort mit der
zugehdrigen Position benannt und als aktuell definiert werden.
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Die Einordnung des Projekts in das libergeordnete Bezugssystem kann
Uber einen lokal eingemessenen Punkt erfolgen, dessen Koordinaten im
libergeordneten Bezugssystem bekannt sind (vgl. Abb. 80).
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Projektnorden

Um eine orthogonale Platzierung des Gebdudes auf der Grundrissan-
sicht und damit eine "lokale” Weiterbearbeitung zu erméglichen, kann
fiir den zuvor festgelegten Ort die Orientierung des Geografischen
Nordens nach Projektnorden definiert werden, so dass die Ansichten
entsprechend ausgerichtet werden kénnen (vgl. Abb. 81).

Der relative H6henbezug wird in den Typeneigenschaften der Ebenen
mit der Angabe der Basishéhe auf den Projektursprungs bzw. die Ge-

meinsam genutzten Koordinaten festgelegt. Auf diese Weise kann der
erforderliche Hohenbezug zu NN im Projekt hergestellt werden.
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e

Materialbezogene
strukturierende
Daten

Geometrische Daten

Abb. 83: Geometrische

Modellbildung (Ge-
schossdecke)

5.3.6 Projektstufe V - Details

Diese Projektstufe dient der Ermittlung von konstruktiven Details.
In diesem Zusammenhang sind planerische Aussagen und Berech-
nungen, z. B. zu Warmeschutz, Brandschutz, Schallschutz und Stand-

sicherheit erforderlich.

Die bestehenden materialspezifischen Eigenschaften miissen dem
jeweiligen Bauteil strukturiert zugeordnet werden kénnen, um die

Daten entsprechend auswerten.

P Firdie Erfassung der Detaildaten stehen in Revit Materialauf-
a listungen zur Verfiigung. Das jeweilige Bauteil wird innerhalb
der Liste zusammen mit den zugehdrigen Materialien aufgefiihrt, so
dass die aufgenommenen Informationen direkt zugeordnet werden
kénnen (vgl. Abb. 87, S. 94).

Die Aufnahme der Daten in dieser Projektstufe stellt insbesondere
an die geometrische Modellbildung sehr hohe Anforderungen.

T Wdhrend zur Bearbeitung von Decken nur der Skizziermodus
ﬁ zur Verfligung steht, mit dem die begrenzenden Kanten editiert
werden, kbnnen bei Geschossdecken Formbearbeitungswerkzeuge
eingesetzt werden.

Somit ist es auch nachtréglich méglich, Teilelemente wie Punkte und
Kanten hinzuzufiigen und einzeln zu bearbeiten. Durch die zusdtzliche
Verwendung des Parameters fiir variable Schichtdicke innerhalb der
Bauteilgruppe (vgl. Abb. 83) kénnen mit den Formbearbeitungswerk-
zeugen auch nicht-parallele Bauteilschichten realisiert werden.

Ebenso kénnen Ddcher mit Formbearbeitungswerkzeugen und den
entsprechenden Parametern fiir die variable Stérke einer Bauteilschicht
modifiziert werden.

e | [T e ||
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Diese Mdglichkeiten sind bei der Erstellung von Wdnden nicht gegeben: /|

Widnde werden (iber das Zeichnen von Positionslinien oder liber die
Auswahl bereits vorhandener Linien bzw. Kérpermodellfldchen erzeugt,
verfligen jedoch nicht liber einen Skizziermodus und kénnen auch
nicht liber ihre Teilelemente modifiziert werden.

Sie werden auf Grundlage der bestehenden Basisfamilien (Basiswand,
Fassadenwand, Geschichtete Wand) und der verfligbaren Familien-
typen erstellt.

Die Geometrie der Wand wird aus den Konstruktionsparametern
(Breite, H6he, Bauteilschichten) in Verbindung mit der Positionslinie
gebildet. Da hierbei kein Parameter flir variable Schichtdicke wie bei
Geschossdecken existiert, kénnen auf diesem Weg nur parallele Wiinde

erstellt werden.

Abb. 84: Bauteilrele-
vante Typenparameter
(systemdefinierte
Wand)

Abb. 85: Geometrische
Modellbildung (pro-
e jektinterne Wand)

Abb. 86: Informations-
verlust (projektinterne
Wand)
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e

Materialbezogener
Zustand

Abb. 87: Ablage mate-
rialbezogener Informa-
tionen (Prototyp)

Weitere nicht-geome-
trische materialbezo-
gene Daten

Projektintern erstellte Wiinde dagegen bieten gegentiber Systemfa-
milien erweiterte Modellierungsmdglichkeiten, z. B. (iber Sweeps und
Profilfamilien (vgl. Abb. 85), jedoch verlieren diese dabei wesentliche
bauteilspezifische Eigenschaften, wie z. B. Konstruktionsaufbau,
Tragwerkseigenschaften und Abhdngigkeiten. Somit ist eine spdtere
Informationsverdichtung, z. B. aufgrund der fehlenden Materialeigen-
schaften, nicht méglich (vgl. Abb. 86).

Inbesondere fiir Winde wdren erweiterte geometrische Bearbeitungs-
méglichkeiten wiinschenswert, um auch nicht-parallele Wandfldchen
bzw. Verformungen unter Erhaltung der bauteilspezifischen Parameter
abbilden zu kénnen.

Die Informationen zu dem in den vorangegangenen Projektstufen
erfassten Zustand bzw. Schaden mussen in dieser Projektstufe kon-
kretisiert werden (vgl. Abschnitt 5.3.4 und 5.3.5).

™1  Aufder Materialebene kénnen die bereits vorliegenden nicht-
ﬁ geometrischen Informationen weiter verdichtet werden, indem
der den Fldchenbereichen zugewiesene Schadenschliissel nach DIN
1356-6 in den Materialauflistungen nichtgrafisch ausgewertet wird
(vgl. Abb. 87).
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Zusatzliche nicht-geometrische Informationen miissen im Zusam-
menhang mit den materialpezifischen Eigenschaften, beispielsweise
zur Planung des Brand- und Warmeschutzes, erfasst werden. Diese
bilden die Grundlage der erforderlichen Berechnungen.
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™1 Inder Bestandsplanung miissen aufgrund des Zustands der Ve
i Bauteile und Bauteilschichten exemplarspezifische Eigen-

schaften beriicksichtigt werden.

In Revit bestehen jedoch Bauteilschichten nicht als eigene Elemente,

sondern als Komponenten des jeweiligen Bauteils.

Weiterhin betreffen die am Material vergebenen Parameterwerte alle

Bauteile bzw. Bauteilschichten mit denselben Materialeigenschaften.

Um eine eindeutige Zuordnung und Auswertung der Daten zu gewdihr-
leisten, miissen die Daten des erfassten Materials auf dem betreffenden
Bauteil abgelegt werden.
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6 Zusammenfassung

Am Beispiel des parametrischen Gebaudemodellierers Revit wurde untersucht, inwie-
weit eine entsprechende Unterstiitzung fiir die planungsbegleitende Bestandserfas-
sung besteht.

Building Information Modeling ist aufgrund seiner Parametrik und Bidirektionalitat
ein geeignetes Datenmodell flr die Bestandserfassung und -weiterbearbeitung in der
Planung.

Die phasenorientierte Arbeitsweise eines parametrischen Systems unterstitzt dabei in
optimaler Weise die Prozesse, wie sie wahrend der planungsbegleitenden Bestandser-
fassung stattfinden.

Insbesondere die integrierte Koordination und Verwaltung mehrerer Grundstiicke und
Gebadude innerhalb eines Projekts zeigt das hohe Potential dieses Datenmodells.

Firr die bestandsintegrierende Planung sind zusatzliche nicht-geometrische Informati-
onen von Bedeutung, die aufgrund der gebdudespezifischen Unterschiede individuell
angepasst werden mussen. Mit der Definition von Gemeinsamen Parametern sowie
Projektparametern wird in Revit eine entsprechende Flexibilitdt gewahrleistet - auch
im Hinblick auf die Datenintegritat, da der Datentyp des Parameterwertes eindeutig
festgelegt ist. Fir den notwendigen Datenaustausch miissen Gemeinsame Parameter
allerdings in einer externen Textdatei zur Verfligung stehen.

Die Verwaltung importierter Daten, wie z. B. Rasterbilder, sowie erstellter Standardfa-
milien basiert auf der projektinternen Ablage der Daten. Durch diese Form der Orga-
nisation werden Fehler verhindert, wie sie beispielsweise durch das (versehentliche)
Loschen externer Dateien entstehen, da die im Projekt hinterlegten Familien und
Rasterbilder jederzeit verfiigbar bleiben.

Nicht umgesetzt werden konnte der Aufbau einer echten parametrischen Raumbuch-
struktur. Aufgrund der genannten fehlenden Systemparameter wurden die Parameter-
werte innerhalb des Ordnungssystems mithilfe der APl ibergeben. Diese Vorgehens-
weise ist jedoch nicht zufriedenstellend, da sie das Konzept von Building Information
Modeling behindert.

Die Anbindung eines tachymetrischen oder handischen Instruments in den Gebaude-
datenmodellierer Revit wurde nicht realisiert.

Auf der Basis der Online-Dokumentation von Leica Geosystems [182] kdnnte jedoch
fir den entsprechenden Tachymetertyp der Aufbau einer Klassenbibliothek realisiert
werden. Damit ware die Anbindung eines Tachymeters Uber die RS-232-Schnittstelle
mithilfe des zeilenorientierten GSI-8-Formats entsprechend den in der Online-Doku-

182 Leica Geosystems: “GSI ONLINE for Leica TPS and DNA”, November 2003
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mentation beschriebenen vier Basisbefehlen denkbar (vgl. Abb. 89).

Die GSI-Datenstruktur dient dem Austausch von Daten zwischen den Vermessungsin-
strumenten. Im GSI-8-Format liegen die Messwerte textbasiert in Form von Daten zu
Horizontal-Richtung, Vertikal-Winkel und Schragdistanz der jeweiligen Messung vor.
Mit diesen Angaben kénnten die Koordinatenwerte des gemessenen Punktes berech-
net und in das Koordinatensystem von Revit Ubertragen werden.

Basisbefehl Funktion

SET Anderung von Instrumenteneinstellungen
CONF Abfrage von Instrumenteneinstellungen
PUT Anderung bzw. Eingabe von Messwerten
GET Abfrage von Messwerten

Abb. 89: Basisbefehle der GSI-Online Dokumentation von Leica Geosystems

Ein computergestitztes hdandisches Instrument, wie z. B. Leica DISTO, kdnnte Uber die
Bluetooth-Schnittstelle eingebunden werden. Mithilfe der zur Verfligung stehenden
Shareware "DISTO-Online” ist es generell moglich, Messwerte Giber die Bluetooth-
Schnittstelle an das Interface eines Windows-Programms zu senden [183, vgl. 184]. Im
Fall von Revit muss dabei jedoch beachtet werden, dass der jeweilige Messwert in ein
einzelnes Fenster lbernommen werden muss. Diese Moglichkeit besteht bei Skizzier-
feldeintrdgen, jedoch nicht bei Exemplar- oder Typeneigenschaften von Familien, da
hierbei das Eingabefenster als gesamtes Fenster interpretiert wird.

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit haben gezeigt, dass im Zusammenhang
mit der Computerunterstliitzung fiir die Bestandserfassung und -planung Defizite
bestehen. Zusammenfassend konnen beispielhaft folgende Schwerpunkte genannt
werden, bei denen aus Ansicht dieser Arbeit in Revit eine Weiterentwicklung bzw.

Anderung notwendig wére:

«  Raum- bzw. Gebdudebuchansicht sowie Systemparameter zur Herstellung struktu-
reller Beziige

« Verfligbarkeit vorhandener Parameter in den Bauteil- bzw. Materialauflistungen

- Verfligbarkeit der Kategorien der Ordnungsstruktur in den Bauteillisten

- Ubertragungsméglichkeit bestehender Parameterwerte innerhalb von Formeln

- Beseitigung “nicht-parametrischer” Parameter

- grafische Abbildung dynamischer Werte

- verformungsgetreue Geometrieabbildung unter Beibehaltung bauteilspezifischer
Eigenschaften

. Datenbankanbindung flr Kostenermittlung

183 http://www.elcovision.com
184 Braunes, J.: “Computergestlitzte Bestandserfassung mit bauteilorientierten CAAD-Systemen®, S. 43
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Die Datenreprdsentation in Form einer Raumbuchstruktur ist sowohl fur die Erfassung
als auch fiir die Planung und spatere Dokumentation sowie fiir die Bewirtschaftung
des Gebaudes erforderlich. Insbesondere die notwendige Strukturierung zum Aufbau
des Ordnungssystems in Form eines Raum- bzw. Gebdudebuchs hat sich als problema-
tisch herausgestellt. Um redundante Eingaben zu verhindern, sind zahlreiche Eingriffe
Uber die APl notwendig.

Sinnvoll ware es daher, innerhalb des Datenmodells eine Verkniipfung der Knoten der
Ordnungsstruktur (Grundstlick, Gebaude, Geschoss, Raum) iber entsprechende Sy-
stemparameter zu realisieren. Somit liee sich eine weitere parametrische Sichtweise
auf das Datenmodell - die des Raum- und Gebaudebuchs - generieren.

Neben der Raumbuchstruktur ware fiir eine strukturierte Ansicht auch eine graphen-

In

orientierte Abbildung sinnvoll, mit der “real” existierende Exemplare und deren Bezie-

hungen bzw. Abhdngigkeiten dargestellt werden kénnten.

Die Tatsache, dass zum Teil Parameter bestehen, die nicht auf der Verkniipfung von
Elementen basieren (wie beispielsweise im Fall der Parameter der raumbegrenzenden
Oberflachen), fihrt zu redundanten Eintragungen, die nicht dem Konzept von Buil-
ding Information Modeling entsprechen.

Eine grafische Darstellungsmdglichkeit dynamischer Werte, wie sie als berechnete
Werte in Bauteillisten vorliegen, wiirde die Bestandsplanung entsprechend starker
unterstitzen.

Fir die verformungsgetreue Erfassung von Details ware eine geometrische Abbildung
notwendig, die nicht wie bisher tGber projektinterne Familien mit dem Verlust bauteil-
spezifischer Eigenschaften einhergeht.

Die Revit API bietet vielfaltige Moglichkeiten, bestehende Einschrankungen im Inter-
face von Revit zu umgehen, jedoch sind davon nicht alle Elemente in Revit betroffen.
Die These “BIM is only real when it is accessible” [185] deutet auf die zukiinftige Ent-
wicklung hin.

Aus Sicht dieser Arbeit ware es notwendig, insbesondere den Zugriff auf Bauteillisten
und Materialauflistungen, Schlisselparameter sowie Flachen und Flachenplane zu
realisieren.

Innerhalb der vorgestellten Konzeption wurde der Versuch unternommen, dieses hohe
Potential zu nutzen.

Es wurden Wege gesucht, die Mdglichkeiten eines parametrischen Systems fir die
bestandsintegrierende Planung zu nutzen, so dass die Hoffnung besteht, mit dieser
Arbeit einige Ansatze und Anregungen fiir die planerische Aufgabe geben zu kénnen.

185 Autodesk: “Revit API“, Autodesk Developer Days 2006, S. 14
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7 Anhang

7.1 Anlage 1: Beispiel der “Ehemaligen
Seilbahn-Talstation” der Schott JENAer Glas GmbH

Die in Revit bestehende Phasenstruktur ermoglicht fir die Darstellung der Projekt-
stufen einen direkten Vergleich der planerischen MaBnahmen mit der bestehenden
baulichen Substanz. Zur Abbildung der Daten wurde die Plandarstellung gegliedert:
Der Plankopf beeinhaltet jeweils die projektrelevanten Informationen, die linke Plan-
seite enthalt die erfassten Bestandsdaten, auf der rechten Seite des Plans kdnnen in
den dazugehorigen aufeinanderfolgenden Projektstufen diese Daten entsprechend
ausgewertet und bearbeitet werden, so dass eine direkte visuelle Kontrollméglichkeit

gegeben ist.

Die vorgestellte Konzeption wird exemplarisch und auszugsweise auf den folgenden
Seiten am Beispiel der "Ehemaligen Seilbahn-Talstation” der Schott JENAer Glas GmbH
aufgezeigt.
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7.2

Anlage 2: Zustandserfassung

Gliederung verschiedener Zustandserfassungsmethoden und -instrumente (Auszug)

nach Eingriffstiefe und Handlungsschwerpunkt

Y4 Zustandserfassungsmethoden und -instrumente (Auszug) E Relevanz H Zustandsdaten
| Sichtprifung mit Sichtpriifung und textliche Beschreibung der wahrnehm- D Gebdaude, Geschoss, A Oberflachenbeschaffenheit
textlicher Beschrei- baren Oberflaichenbeschaffenheit, die ohne Eingriffe und Raum, Raumgruppe,
bung ohne die Zuhilfenahme von Geréatschaften festgestellt alle Bauteilober-
werden kann. flachen
| Beobachtung mit Beobachtung sichtbarer Ausflugslécher und sonstiger D Gebéude, Geschoss, A Oberflachenbeschaffenheit,
textlicher Beschrei- Merkmale, die Riickschliisse auf die Art und den Umfang Raum, Raumgruppe, sichtbares Vorhandensein
bung von vorhandenem Schadlingsbefall liefern kénnen (Haus- alle Bauteilober- zerstorender Insekten
bock, Gemeiner Nagekafer, Brauner Splintholzkéfer). flachen
| Geruchsprifung mit Geruchliche Wahrnehmung von Schadstoffquellen, z. B. D Gebéude, Geschoss, A Oberflachenbeschaffenheit,
textlicher Beschrei- moderiger Geruch (Schimmelpilz), aromatische Geriiche Raum, Raumgruppe, geruchlich feststellbares
bung (flichtige Verbindungen aus Olen etc.), unspezifische alle Bauteilober- Vorhandensein zerstérender
Geriiche beziiglich Gefahrenstoffen bzw. Pilzen o. &. flachen Pilze oder Gefahrstoffe
| Fotodokumentation Bildhafte Erfassung und fotografische Dokumentation mit- D Gebéude, Geschoss, A Oberflaichenbeschaffenheit
mit erganzender tels Digital- oder Videokamera zur Aufnahme des visuell Raum, Raumgruppe,
textlicher Erlau- wahrnehmbaren Schadenbildes, wie z. B. Risse, Durch- alle Bauteilober-
terung feuchtungen, Abplatzungen an Bauteiloberfldchen. flachen
| Einmessung des Mittels computergestitztem HandaufmaB, Photogramme- D Gebaude, Geschoss, A geometrische Ausdehnung
Schadenbildes trie (Orthophotos) bzw. Tachymetrie kann in der jeweiligen Raum, Raumgruppe, des Schadenbildes
Bestandserfassungsstufe die geometrische Ausdehnung alle Bauteilober-
des Schadens zur Dokumentation des duBeren Schaden- flachen
bildes (z. B. Risse, Deformationen, Durchfeuchtungen)
aufgenommen werden.
1} Gipsmarke/ Riss- Verfahren zur Kontrolle und Bewertung von Rissuferbe- D alle Bauteilober- A K Rissuferbewegungen
marke wegungen, bei dem tiber den Riss Streifen aus Gips oder flachen
Méortel angebracht werden.
I Rissvermessung Mittels Rissbreitenmesser, VergleichsmaBstab oder Mess- D alle Bauteilober- A, K Rissbeschaffenheit
lupe wird die Rissbreite und -tiefe ermittelt, die stark von flachen
der Rissform abhangt.
1} Bewehrungssuche Verfahren, bei dem mittels eines Bewehrungssuchgerates D Bauteile aus Beton K, B Betondeckung, Beweh-
neben der Betondeckung auch der Stabdurchmesser und rungsqualitat
die Stahlgite ermittelt werden kénnen.
I Hygrometrisches Verfahren zur Bestimmung der Materialfeuchte durch D alle Bauteilober- A F Baustofffeuchte
Verfahren Messung der Aufnahmefahigkeit von Wasser aus der Luft- flachen
feuchtigkeit durch die zu untersuchenden Bauteile mittels
Sorptionsthermen.
1} Infrarot-Thermo- Verfahren zur Messung von Oberflachentemperaturen. D alle Bauteilober- E Oberflaichentemperatur
meter flachen
1} Kapazitive Feuchte- Elektrisches Feuchtemessverfahren zur Bestimmung der D Bauteile aus mine- F Baustofffeuchte in oberfla-
messung / Dielektri- qualitativen Feuchteverteilung mittels Kondensatormess- ralischen Stoffen, chennahen Schichten
zitdtsmessung gerat. Beton
1} Karsten’sches Prif- Verfahren zur Messung von der Wasseraufnahmefahigkeit D waagerecht und F Wasseraufnahmefahigkeit,
réhrchen von Baustoffen, wobei ein mit Wasser gefiilltes Priifrohr- senkrecht befind- kapillares Saugverhalten
chen an dem Bauteil befestigt wird und anhand einer liche Bauteile aus
Messskala das kapillare Saugverhalten bestimmt wird. Mauerwerk, Natur-
stein, Beton u. a.
1} Keilschnittverfahren Elektromagnetisches Verfahren mit trigonometrischer D Beschichtungen < A K Schichtdicke
Ermittlung der Schichtdicke, bei dem das Messgerat 2 mm auf metal-
uber das Bauteil gehalten wird und durch Induktion bzw. lischem Untergrund
Wirbelstréme ein Messsignal erzeugt.
] Klopfprobe Verfahren, bei dem iiber die Klanggerausche durch D Bauteile aus kera- A K Verbindungsfestigkeit
Abklopfen die Verbindung zum tragenden Untergrund mischen Fliesen und
festgestellt werden kann. Platten
1} Knetmassentest Verfahren zur Uberpriifung der Falzausbildung bei Fen- Fenster, Tiren E Luftdichtheit

stern und Tiiren, bei dem ein Streifen Knetmasse auf den
Falz geklebt wird, der nach Offnen und SchlieRen die Form

des Luftspaltes zwischen den Rahmenteilen abbildet.

]
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messung

Einrammen von zwei Messfiihlern in das zu untersuchende
Bauteil der elektrische Widerstand in Abhéngigkeit von der

elektrischen Leitfahigkeit gemessen werden kann.

oder mineralischen

Baustoffen

1} Rauchréhrchen Verfahren zur Priifung von Luftbewegungen, bei dem mit Fenster, Tiiren, Luf- E Luftbewegungen
Schwefelsaure gefiillte Glasrohrchen in die Umgebungsluft D tungs- und Klimaein-
geblasen werden, wobei mithilfe des entstehenden Nebels richtungen
die vorhandenen Luftstrémungen aufgezeigt werden.

1} Karl-Fischer-Ver- Verfahren zur quantitativen Feuchtemessung durch che- Bauteile aus F Baustofffeuchte

fahren mische Analysen von Baustoffproben und mittels Titration. verschiedenen
Baustoffen
1} Thermometrisches Verfahren zur Feststellung des Feuchtegehalts in Bau- verschiedene Bau- EF Wirmeleitfahigkeit, Bau-
Verfahren stoffen, bei dem ein elektrisch beheizter Widerstands- D teile, u. a. Bauteile stofffeuchte
draht tiber ein Bohrloch in das Bauteil eingebracht wird. aus Dammmate-
Rickschlisse aus Veranderungen der Warmeleitfahigkeit rialien
von Baustoffen erméglichen die Bestimmung des Feuch-
tegehalts.

1} Hammerprobe Verfahren zur Erkennung von Hohlrdumen, Rissen, losen Bauteile aus Beton K Gefligestérungen, Tragfe-
Bestandteilen und Abplatzungen in Beton und zur Feststel- D stigkeit
lung der GleichméBigkeit der Betongiite.

I Klopfprobe Verfahren, bei dem mittels der Klangprobe durch Ham- Bauteile aus Holz A K holzzerstérende Pilze
merschldge Aussagen zu eventuellen Schaden getroffen D
werden kénnen.

1} Einstechprobe Verfahren zur Feststellung holzzerstérter Bereiche bei Bauteile aus Holz A holzzerstérende Insekten
intakt aussehenden Oberfléchen mittels millimeter- bis D oder Pilze
zentimeterweisem Eindringen eines spitzen Gegenstandes
in das Holz

1} Gitterschnittpriifung | Verfahren zur Ermittlung der Haftfestigkeit eines ein- oder Anstriche, Beschich- A Haftfestigkeit
mehrschichtigen Anstrichs bzw. einer Beschichtung. Das D tungen
Gitterschnittgerat wird rasterartig bis auf den Untergrund
gefiihrt. AnschlieBend kann eine Bewertung des Unter-
grundes fiir eine Weiterbeschichtung erfolgen.

1} Spanprobe Verfahren, bei dem mithilfe einer schrdg gehaltenen Klinge Anstriche, Beschich- A Elastizitat, Versprédung
ein Span aus dem Anschnitt geschnitten wird. Aus der Art D tungen
des Spanbildes konnen Riickschliisse tber die Elastizitat
bzw. Versprédung des Anstrichs gezogen werden.

1} Klebebandabriss- Verfahren zur Priifung der Haftzugfestigkeit eines An- Anstriche, Beschich- A Haftzugfestigkeit

probe strichs bzw. einer Beschichtung gegeniiber dem Unter- D tungen
grund. Durch die Beschaffenheit der Riickstdnde auf dem
abgerissenen Klebeband kénnen Aussagen iiber Art und
Umfang der vorzunehmenden Vorarbeiten getroffen
werden.

1} Flammenprobe Schnellprifverfahren, ob es sich bei einem vorhan- Anstriche, Beschich- A Materialzusammensetzung
denen Anstrich bzw. einer bestehenden Beschichtung D tungen
um mineralisches oder organisches Material handelt.

Uber RuBbildungs- und Entflammbarkeitseigenschaften
bzw. Geruch kann die Zusammensetzung des Anstrichs
bestimmt werden.

1} Rissmonitoring Beobachtung der Risse liber einen langeren Zeitraum zur alle Bauteilober- K Rissbeschaffenheit
Ermittlung der Herkunft des Risses. D flachen

I CM-Verfahren Chemisches Schnellprifverfahren, bei dem eine Material- Bauteile aus mine- F Baustofffeuchte
probe zerkleinert und mit Calciumcarbid und Wasser ver- D ralischen Baustoffen
setzt wird, wobei durch Schitteln eine chemische Reaktion (Lockergestein)
ausgelost wird und Gber die entstehende Acetylen-Menge
Aussagen zum Feuchtegehalt getroffen werden kénnen.

1 Salzstibchentest Chemisches Verfahren, bei dem bauschadliche Chloride, Bauteile aus F Salzuntersuchung
Nitrate und Sulfate quantitativ nachgewiesen werden, D verschiedenen
indem eine Materialprobe in Wasser gelost und mit einem Baustoffen
Indikatorstabchen gepriift wird.

I Penetrationsver- Elektromagnetisches Verfahren mit mechanischer Er- Beschichtungen < A Schichtdicke

fahren mittlung der Schichtdicke, bei dem das Messgerét Giber D 2 mm auf metal-
das Bauteil gehalten wird und eine Nadel die Schicht lischem Untergrund
durchstoft.

1} Nadelprobe Verfahren, bei dem eine Nadel in die Schicht gestossen alle Bauteilober- A Schichtdicke
wird, so dass auf diese Weise die Schichtdicke der Ausbau- D flachen
schicht einfach ermittelt werden kann.

1 Widerstandsfeuchte- Elektrisches Feuchtemessverfahren, bei dem durch . Bauteile aus Holz F Baustofffeuchte

108

Computergestitzte Bestandserfassung und -planung mit parametrischen Systemen




7 Anhang

1} Alkalitatspriifung Verfahren zur Bestimmung der Karbonatisierungstiefe, aus . Bauteile aus Beton K Bewehrungskorrosion
der die Alkalitat ermittelt wird, die einen ausreichenden
Korrosionsschutz der Bewehrung gewéhrt. Dazu wird ein
Indikator auf eine frische Betonbruchstelle aufgetragen.
1} Hammerschlagprobe | Verfahren zur Befallsbestimmung holzzerstérender Pilze, . Bauteile aus Holz K holzzerstérende Pilze
bei dem mittels Spitzhammer die Art des Holzabbruchs
Riickschliisse auf den Zustand des Holzbauteils zulasst.
1 Ablésungstest Verfahren, bei dem in Teilbereichen versuchsweise ohne . Bauteile aus kera- A K Verbindungsfestigkeit
Werkzeug Fliesen herausgeschnitten werden, um die mischen Fliesen und
Verbindung zum tragenden Untergrund zu ermitteln. Platten
1l Thermografie Verfahren zur beriihrungslosen Messung von Temperatur D Gebdude E Warmeleitfahigkeit
und Durchfeuchtungsgrad an Bauteilen mittels Warmebild-
kamera, wobei die Warmestrahlung in elektrische Signale
umgewandelt wird und ein digitales Warmebild entsteht.
Das Verfahren wird zur Ortung von Warmebriicken und
zur indirekten Messung der Feuchteverteilung sowie
zur Ortung des Verlaufs von Leitungen oder Leckstellen
eingesetzt.
1] Blower-Door-Mes- Standardisiertes Messverfahren, um die Luftdichtheit eines D Gebédude E Luftdichtheit
sung Gebéudes quantitativ zu erfassen. Leckstellen konnen
durch Hinzunahme von Rauchspendern, Luftgeschwindig-
keitsmessern und Thermografie geortet werden.
1l Potenzialdifferenz- Verfahren zur Messung der elektrochemischen Poten- D Bauteile aus Beton K Bewehrungskorrosion
analyse zialdifferenz zwischen einer Bezugselektrode und dem
Bewehrungsstahl, was der Bestimmung der Bewehrungs-
korrosion dient.
mn WA-Priifplatte Verfahren zur Bestimmung der Wasseraufnahmeféhigkeit D Bauteile aus Mauer- F Wasseraufnahmefahigkeit,
auf ebenen Bauteilen, beispielsweise um die Schlagre- werk, Kalksandstein, Schlagregenbeanspruchung
genbeanspruchung zu testen. Dazu wird die aus Acrylglas Putz, Beton oder
bestehende Priifplatte auf dem Bauteil mit Kittband Naturstein
befestigt, und die eingedrungene Wassermenge gemessen.
1]} Ultraschalluntersu- Verfahren zur direkten Untersuchung von Fehl- und Hohl- D verschiedene K Gefligestérungen
chung stellen im Inneren von Bauteilen durch die Auswertung der Bauteile
Reflexion von Ultraschallimpulsen sowie zur Feststellung
struktureller Materialverdnderungen, wie z. B. Risse, durch
die Aussendung von Schallwellen.
1 Psychrometer Verfahren zur kombinierten Messung der Luftfeuchte D Raum E,F Luftfeuchte, Lufttemperatur
und der Lufttemperatur, wobei die Temperaturdifferenz
zwischen einem trockenen und einem befeuchteten
Temperaturfihler gemessen wird.
1]} Thermohygrograph Verfahren zur Messung von Luftfeuchte und Lufttempera- D Raum EF Luftfeuchte, Lufttemperatur
tur mittels eines Feuchte- und eines Temperatursensors,
uber die Messwerte Uber einen ldngeren Zeitraum aufge-
zeichnet werden konnen.
n Thermischer Ane- Verfahren zur Messung von Luftbewegungen mittels eines D Raum, Liftungs-und | E Luftbewegungen
mometer stromerwarmten Messfihlers, durch den Luftbewegungen Klimakanéle
und -geschwindigkeiten in Form von Anderungen des
Widerstands gemessen werden.
1l Flugelradanemo- Verfahren, bei dem die Messung von Luftbewegungen D Raum E Luftbewegungen
meter tber ein mechanisch angetriebenes Fliigelrad erfolgt.
mn Radaruntersuchung Verfahren zur Ermittlung von Hohlraumen, Briichen oder D Fundament, Bauteile | K Gefligestorungen
Diskontinuitdten, mit dem auch Fundamentierungen, aus armiertem
Bewehrungen oder Spannglieder in Beton untersucht Beton, Mauerwerk
werden kénnen. oder Naturstein
1l Messung der Luft- Messung mittels einseitiger Beschallung des Bauteils durch D AuBenbauteile, S Bau-Schallddimm-MaB
schalldimmung einen Lautsprecher und Ermittlung des Schalldruckpegels nutzungstrennende
in beiden Raumen. Bauteile
1] Messung der Tritt- Messung mittels Anregung durch das Norm-Hammerwerk D Geschossdecken, S Norm-Trittschallpegel
schallddmmung und Ermittlung des Schalldruckpegels im angrenzenden Treppen
Raum.
1l Gerduschmessung Messung von Gerduschen von Wasserinstallationsanlagen D Wasserinstallations- S Installations-Schallpegel
von Wasserinstallati- | mittels Bestimmung des Schalldruckpegels im zu schiit- anlagen
onsanlagen zenden Raum.
1l Gerduschmessung Messung von Gerduschen fest installierter sonstiger haus- D haustechnische S maximaler Schalldruckpegel

sonstiger haustech-

nischer Anlagen

technischer Anlagen mittels Bestimmung des maximalen

Schalldruckpegels im zu schiitzenden Raum.

Anlagen
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unterhalb der Griindung zur Setzungsratenuntersuchung

1l Loésungsmitteltest Durch die Entnahme einer kleinen Probe des Anstrichs D Anstriche, Beschich- G Materialzusammensetzung
bzw. der Beschichtung wird in einer chemischen Labor- tungen
analyse deren organische oder mineralische Zusammen-
setzung ermittelt.

1] Holzprobe Entnahme einer Holzprobe einschlieBlich des Myzels zur D Bauteile aus Holz G, K holzzerstérende Pilze,
Untersuchung im Labor. Insektenlarven

1l Dehnungsmesstrei- Verfahren zur Messung von Langendnderungen und D alle Bauteilober- K Verformungen, Léngenén-

fen / Setzungsdeh- kleinsten Verformungen am Bauteil, bei dem am Bauteil flachen derungen
nungsmessung auf Kunststofffolie angebrachte Dréhte befestigt werden.

Der durch die mechanische Beanspruchung ausgeléste

und am Messgerét angezeigte elektrische Widerstand

erlaubt die Beurteilung lokaler Beanspruchungen.

1] Mikroskopie Verfahren, bei dem von Bauteilproben Diinnschnitte D Bauteile aus Holz G, K holzzerstérende Pilze
angefertigt werden. Das Verfahren dient der Sporenerken- oder Mauerwerk
nung von Pilzen und zur Untersuchung des Bohrmehls von
Insektenlarven.

1l Endoskopie Verfahren, das mithilfe einer kleinen Bohrung zum Einfiih- D schwer oder nicht K Gefligestérungen
ren einer Sonde den Einblick in schwer oder nicht zugang- zugangliche kon-
liche Bereiche, wie z. B. Zwischenrdume von Holzbalkende- struktive Detail-
cken, Deckenbalkenauflagern im Mauerwerk erméglicht. bauteile

1] Bohrwiderstands- Verfahren, bei dem wahrend der Bohrung in das Holz- D Bauteile aus Holz K Festigkeit, Tragfahigkeit,

messung bauteil der Bohrwiderstand in Abhéngigkeit von der holzzerstérende Pilze oder
Eindringtiefe ermittelt werden kann, um Riickschliisse auf Insekten
Bauteilschwédchungen zu erhalten.

1] GC/MS Labortechnische Analyse mittels Gaschromatographen D Raum, Bauteile G Gefahrstoffhaltigkeit
und Massenspektrometer zur quantitativen und qualita- aus verschiedenen
tiven Bestimmung von betonaggressiven Weichmachern Baustoffen
in Fugenstoffen; Olen, Treibstoffen und Lésungsmitteln in
Bauwerken und deren Umgebung; aliphatischen und aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (PCB, PAK's) sowie Pflan-
zenschutzmitteln in Raumluft-, Wasser-, Materialproben.

1 Auflichtmikroskop Labortechnische Analyse zur Bestimmung von Asbestfa- D Raum, Bauteile G Gefahrstoffhaltigkeit
sern in Baustoffen; zur Ermittlung der freien KMF (kiinst- aus verschiedenen
lichen mineralischen Fasern) im Staub sowie fiir die Unter- Baustoffen
suchung von Pilzkulturen in Material- und Staubproben.

1l Trocken- und Trocken- und nasschemische Laboranalyse zur qualitativen D Bauteile aus G Gefahrstoffhaltigkeit

nasschemische Ermittlung von Schadstoffen in Wasser- und Materialpro- verschiedenen
Laboranalyse ben durch chemische Reaktion mittels Farbumschlag bzw. Baustoffen
Ausfallung fiir spezielle schadliche Substanzen.

1] Abklatschprobe Abklatschproben zur qualitativen Ermittlung von Pilzbefall D Bauteile aus G Gefahrstoffhaltigkeit,
mittels ndhrbodenhaltiger Abklatschschalen in Brutschran- verschiedenen holzzerstérende Pilze
ken zur Untersuchung von Pilzkulturen auf Oberflachen. Baustoffen

1] Kernbohrung (Bohr- Verfahren zur Ermittlung des genauen Schichtaufbaus . Bauteile aus Beton, K Schichtenaufbau und -stér-

kernentnahme) eines Bauteils und der genauen Druckfestigkeit der kiinstlichen Steinen ke, Druckfestigkeit
einzelnen Schichten. oder Naturstein

1 Gravimetrische Universell einsetzbares, direktes Feuchtemessverfahren, . Bauteile aus Holz, F Baustofffeuchte

Feuchtemessung / wobei entnommene Materialproben labortechnisch mineralischen oder
Darr-Methode untersucht werden. Dammstoffen

1] Abrissversuch Verfahren zur Ermittlung der Abrissfestigkeit gegeniiber . Bauteile aus kera- K Abrissfestigkeit
dem Untergrund mittels Haftzugpriifgerat, was zur Fest- mischen Fliesen und
stellung der Trageigenschaften des Untergrunds fiir die Platten
Aufbringung neuer Beldge dient.

11l Haftzugprifgerat Verfahren zur Bewertung der Haftzugfestigkeit zwischen . verschiedene K Zugfestigkeit
verschiedenen Schichten eines Bauteils oder der Oberfla- Bauteile
chenzugfestigkeit von Baustoffen, wobei ein metallischer
Priifstempel auf die Oberflache geklebt und mit einem
definierten Lastanstieg abgezogen wird.

1l Riickprallhammer Verfahren, bei dem durch die Auswertung des Riickprall- . Bauteile aus Beton K Oberflachenhérte, Druck-
weges eines Hammers Riickschliisse auf die Oberflachen- festigkeit
harte und die Druckfestigkeit des zu untersuchenden
Baustoffs gezogen werden konnen.

1l Baugrundbohrung Verfahren zur Feststellung der Schichtenfolge und zur Ge- . Baugrund, Griindung | K Bodenbelastung, Boden-
winnung von Bodenproben mit spaterer Laborauswertung schichtenfolge
hinsichtlich Bodenbelastung.

1l Bodenproben Verfahren zur Entnahme von Proben an Fundamenten und Fundament K Setzungsrate
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1l Rammsondierung Verfahren zur Erkundung der Lagerverhéltnisse nichtbin- . Baugrund, Griindung | K bodenphysikalische Kenn-
diger Boden oder zur Gewinnung von Hinweisen auf die werte, Bodenbelastung
Zustandsform von bindigen Béden und Informationen
uber bodenphysikalische Kennwerte zur Beurteilung der
Belastbarkeit des Bodens.
Legende
z Zustandserfassungsstufe E Eingriffstiefe H Handlungsschwerpunkt
| Inaugenscheinnahme D zerstorungsfreie A architektonisch-konstruktiv
Erfassungsmethode K statisch
] Weiterfithrende Untersuchungen D zerstérungsarme B brandschutztechnisch
mit einfachen Hilfsmitteln Erfassungsmethode
E energetisch
F feuchteschutztechnisch
1] Spezielle Untersuchungen in Begleitung . zerstérungsreiche
von Fachplanern mit Spezialinstrumenten Erfassungsmethode s schallschutztechnisch
G gefahrstofftechnisch

Erlduterungen zu den jeweiligen Methoden lagen vor nach: [186, 187, 188, 189, 190,
191]. Die Gliederung und Zusammenstellung erfolgte entsprechend der entwickelten
Konzeption.

186 Bohning, J.: “Hilfsmittel und Gerate zur Bestandsaufnahme” in:
Schmitz, H.: “Planen und Bauen im Bestand”, S. 44 - 49

187 Bundesarbeitskreis Altbauerneuerung (BAKA) e. V. (Hrsg.): “Bauen im Bestand”, S. 436 - 444
188 http://www.kompetenzzentrum-iemb.de/

189 Schmitz, H.; Bohning, J.; Krings, E.: “Konstruktionsempfehlungen: Altbauerneuerung im Detail”
190 http://www.iemb.de

191 DGZfP - Berichtsband BB 69 CD, Feuchtetag 1999 “Umwelt - Messver-
fahren - Anwendungen®, 07./ 08.10.1999, BAM, Berlin
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7.3 Anlage 3: Die Revit API

Die APl (Application Programming Interface) ist eine Programmierschnittstelle, die die
Entwicklung benutzerdefinierter Anwendungen auf der Basis bestehender Systeme
ermoglicht.

Mit der Version Autodesk Revit 8 im April 2005 erschien fur Revit erstmalig eine solche
Programmierschnittstelle [192].

Auf die Revit APl kann mithilfe jeder beliebigen .NET Framework 2.0 kompatiblen Spra-
che, z. B. VB.NET oder C# zugegriffen werden [193].

“Microsoft .NET ist eine Sammlung von Technologien fiir Entwicklungsanwendungen. Das
.NET Framework ist eine Windows-basierte Komponente, die eine Sammlung von Funk-
tionalitdten fiir den Zugriff auf Windows Komponenten und andere Dienste bereitstellt.”
[194]

Die objektorientierte Programmiersprache C# wurde von Microsoft speziell fiir das
.NET Framework entwickelt [195].

Neben der Installation des .NET Frameworks ist eine entsprechende Entwicklungsum-
gebung, wie z. B. Microsoft Visual Studio 2005 erforderlich, die das .NET Framework 2.0
unterstitzt [196]. Die jeweilige Anwendung muss dabei in der Entwicklungsumgebung
auf die RevitAPI.dll im Programmverzeichnis von Revit referenzieren [197].

Microsoft Visual Studio 2005 bietet die Moglichkeit, den programmierten Quellcode
der externen Anwendung direkt in der Entwicklungsumgebung zu debuggen. Zu die-
sem Zweck muss die jeweilige Anwendung durch Revit aktiviert werden [198].

192 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl 2007”, Presentation, S. 11

193 Autodesk Developer Network (ADN): “Expanding BIM with the Autodesk Revit API”, White Paper

194 Autodesk Developer Network (ADN): “Basics of the Revit APl 2006", White Paper, S. 12

195 “C# .NETin a Nutshell”, S. 3

196 Autodesk Developer Network (ADN): “Basics of the Revit APl 2006”, White Paper, S. 3

197 Autodesk Developer Network (ADN): “Expanding BIM with the Autodesk Revit API”, White Paper, S. 3
198 Autodesk Developer Network (ADN): “Expanding BIM with the Autodesk Revit AP1”, White Paper, S. 8
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7.3.1 Das APIObject Model

Der Gesamtplan aller verfliigbaren Eigenschaften, Methoden und Events in der API
wird als APIObject Model bezeichnet [199].

“In the Revit API, everything is an APIObject, in the Revit BIM, everything is an Element.” [200]

Das oberste Glied in der Klassenhierarchie der Revit APl ist das APIObject. Alle wei-
teren Klassen in der Revit APl sind vom APIObject abgeleitet.

Das Revit APIObject Model enthdlt verschiedene Basisklassen wie z. B. Application,

Category, Document, Element, Parameter, von denen die Subklassen abstammen [201]

wie z. B. Revit.Elements, Revit.Geometry, Revit.Options, Revit.Parameters, Revit.Rooms,

Revit.Symbols [202]. Zur Strukturierung sind die Klassen in Namensrdumen organisiert.

I I I I
Instance ‘ ‘FaminBase‘ ‘ Group ‘ ‘ Symbol ‘ HostObject

——— N ‘ | oo

Insertable ‘ Family ‘ ‘ GroupType ‘ HostObj Insertable
Instance Attributes Object
|
. Family
Family Symbol
Instance ym CeilingAnd
Floor

Type Kl

Abb. 90: Ausschnitt des APIObject Model [nach: 203]

199
200
201
202
203

Autodesk Developer Network (ADN): “Basics of the Revit API 2006“, White Paper, S. 12
Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl 2007“ Presentation, S. 30

Autodesk Developer Network (ADN): “Basics of the Revit APl 2006", White Paper, S. 3
Autodesk Developer Network (ADN): “Basics of the Revit API 2006“, White Paper, S. 4
Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl 2007", Presentation, S. 28
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7.3.2 Zugriff auf die Revit Datenbank

Um mit der APl durch benutzerdefinierte Anwendungen Zugriff auf die Datenbank in
Revit zu erhalten, werden entweder externe Befehle (ExternalCommands) oder externe
Applikationen (ExternalApplications) verwendet [204].

Externe Befehle werden dem Meni “Werkzeuge | Externe Werkzeuge” hinzugefiigt.
Externe Applikationen sind ein Zusammenschlul3 externer Befehle, um diese als Meniis

oder Toolbars in Revit zu integrieren [205].

Um externe Befehle in Revit integrieren zu kdnnen, muss eine Klasse zur Unterstt-
zung des entsprechenden Interface implementiert werden, in diesem Fall das IExter-
nalCommand Interface, bei externen Applikationen das IExternalApplication Interface
[206]. Zur Ubergabe der Informationen aus der Datenbank muss bei der Verwendung
externer Befehle die IExternalCommand.Execute Methode in die jeweilige Klasse im-
plementiert werden [207].

Die Execute Methode wird durchlaufen, wenn der jeweilige externe Befehl in Revit
geladen und ausgefiihrt wird [208].

Innerhalb dieser Methode wird das Objekt ExternalCommandData als Argument
ibergeben. Uber die Eigenschaften dieses Objekts ist der Zugriff auf das Application
Objekt und das View Objekt moglich. Die Eigenschaften, Methoden und Events des
Application Objekts bieten Zugriffsmoglichkeiten, beispielsweise auf verschiedene
Dokumente, Optionen und Einstellungen, Toolbars, Elemente etc. Das View Objekt
reprasentiert die aktuelle Ansicht.

Revit regelt den Informationsaustausch mit der Datenbank basierend auf dem jewei-
ligen Rickgabewert der Execute Methode [209].

Dieser Rickgabewert gibt Auskunft darlber, in welcher Art und Weise der externe
Befehl geschlossen wurde: Mit dem Wert Succeeded werden alle durch den externen
Befehl ausgefiihrten Anderungen erfolgreich an die Revit Datenbank libergeben.

Bei den Riickgabewerten Cancelled und Failed werden alle mit dem externen Befehl
vorgenommenen Anderungen von der Datenbank entfernt. Bei dem Wert Failed wird
in Revit eine zusatzliche Fehlermeldung mit der entsprechenden Textnachricht ange-

zeigt, die im Argument festgelegt wurde [210].

Die Integration externer Applikationen mit der Einbindung von Events, Mends, Tool-
bars und Transactions gehort zu den Erweiterungen der Revit AP1 2008 [211].

204 Autodesk Developer Network (ADN
205 Autodesk Developer Network (ADN
206 Autodesk Developer Network (ADN
207 Autodesk Developer Network (ADN
208 Autodesk Developer Network (ADN
209 Autodesk Developer Network (ADN
210 Autodesk Developer Network (ADN
211  Autodesk Developer Network (ADN

“Revit APl Help 2008"

“Revit APl 2007", Presentation, S. 15

“Revit APl Help 2008"

“Revit AP1 2007", Presentation, S. 16

“Basics of the Revit API 2006", White Paper, S. 8
“Basics of the Revit API 2006", White Paper, S. 11
“Basics of the Revit APl 2006“, White Paper, S. 8

):
):
):
):
):
):
):
): “Revit APl 2007” Presentation, S. 91
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7.3.3 Registrierung in der Revit.ini

Sowohl externe Befehle als auch externe Applikationen mussen in der Revit.ini durch
entsprechende Eintrdage registriert sein. Die Revit.ini ist ein Windows Unicode Text-File
und kann mit jedem beliebigen Texteditor bearbeitet werden [212]. Sie wird beim Start

von Revit eingelesen.

Fiir externe Befehle und externe Applikationen sind in der Revit.ini zwei Abschnitte
vorgesehen. Darin sind die dazugehérigen Informationen in der folgenden Struktur

enthalten:

[ExternalCommands]

ECCount=<n> Gesamtanzahl aller externen Befehle

ECName<i>= ... Name des externen Befehls, der im Tools-Menu
erscheint

ECDescription<i>= ... Beschreibung des externen Befehls, der in der Status

Bar erscheint
ECClassName<i>= ... Visual Studio 2005 Namensraum/ Name der Klasse

ECAssembly<i>= ... Absoluter Pfad zur compilierten .dll

[ExternalApplications]
EACount=<n> Gesamtanzahl aller externen Applikationen

EAName<i>= ... Name der externen Applikation, die in der Toolbar bzw.
im Meni erscheint

EADescription<i>= ... Beschreibung der externen Applikation, die in der
Status Bar erscheint

EAClassName<i>= ... Visual Studio 2005 Namensraum/ Name der Klasse

EAAssembly<i>= ... Absoluter Pfad zur compilierten .dll

Abb. 91: Struktur der Revit.ini [nach: 213]

212 Autodesk Developer Network (ADN): “Expanding BIM with the Autodesk Revit API“, White Paper, S. 5
213 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl 2007" Presentation, S. 20
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7.3.4 Interaktion mit der Revit Datenbank

Die Arbeit mit der APl ist mit gewissen Regelungen verbunden [nach: 214, 215]:

« Es gibt keine Moglichkeit, auBerhalb von Revit auf ein Projekt zuzugreifen. Die in-
terne Parametric Change Engine sichert damit ab, dass die Datenbank nicht durch
externe Anwendungen beschadigt wird.

« Ein externer Befehl muss abgeschlossen sein, ehe Revit wieder Anderungen am
Projekt zuldsst. Dies geschieht ebenfalls im Sinne der Datenintegritat.

« Das ExternalCommand ist ein Objekt mit einer gewissen Lebensdauer. Mit der Aus-
fiihrung des externen Befehls in Revit wird das Objekt generiert und die Execute
Methode aufgerufen. Sobald die Anwendung beendet ist, wird auch das Command
Objekt wieder zerstort. Somit kdnnen Daten nicht innerhalb des CommandObjects
abgelegt werden.

- Externe Befehle sind nur dann in Revit verfigbar, wenn kein anderer Befehl oder
Editiermodus (wie z. B. beim Bearbeiten einer Familie) aktiv ist.

« Esist nicht moglich, mit einer externen Anwendung Objekte zu erstellen, die nicht
von einem vordefinierten Elementtyp, wie z. B. ModellLine, Wall, View, Room, in
Revit abstammen.

- Das User Interface in Revit ist nicht veranderbar.

Mit dem .NET-Framework besteht die Moglichkeit, Windows Forms Objekte in Revit
einzubinden. Es stehen generell zwei Methoden zur Verfligung, um Windows Forms

Objekte anzuzeigen:

Durch die Methode "ShowDialog” wird der nachfolgende Code erst dann ausgefiihrt,
wenn das Windows Forms Object wieder geschlossen wurde.

In der Revit APl ist nicht dokumentiert, dass noch eine weitere Moglichkeit besteht.
Mit dem .NET-Framework kénnen Windows Forms Objekte auch mit der Methode
"Show” angezeigt werden (vgl. Dr. Chuck Han, Stanford University, [216]).

Die Verwendung dieser Methode fiihrt dazu, dass der Zugriff auf die Revit Datenbank
unmittelbar realisiert werden kann und parallel dazu die Arbeit im Revit Ul moglich ist.
Auf diese Weise kann in Verbindung mit den neuen Methoden der Revit APl 2008 -
BeginTransaction und EndTransaction - eine Interaktion mit der Revit Database statt-

finden.

214 Autodesk Developer Network (ADN): “Basics of the Revit API 2006”, White Paper, S. 10 - 11
215 Autodesk Developer Network (ADN): “Expanding BIM with the Autodesk Revit AP1“, White Paper, S.4 -6
216 http://discussion. autodesk.com/thread.jspa?threadld=513463
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7.3.5 Modellbildung mit der Revit API

In der API wird mit der Klasse Element eine Basisklasse flr alle in der Datenbank exi-
stierenden Elemente bereitgestellt. Die Eigenschaften dieser Klasse ermdéglichen z. B.
die Abfrage der Position (Location) des Elements, seiner geometrischen Reprdsenta-
tion, seiner Klassifizierung (Category) und Id (Uniqueld) und werden an alle abgelei-
teten Klassen vererbt. Neben weiteren Eigenschaften kénnen die Erstellungs- (Phase-
Created) und Abbruchphase (PhaseDemolished) abgerufen werden. Elemente werden
Uber die Eigenschaften Element bzw. Elements des Objekts Document abgefragt.

APIObject
L Element

Abb. 92: Klasse “Element” [nach: 217]

Mit der Klasse HostObject steht eine Klasse fiir alle Basisbauteile zur Verfiigung:

APIObject
L Element
L Elements.HostObject
L Elements.CeilingAndFloor
L Elements.ContFooting
L Elements.Floor
L Elements.Wall

Abb. 93: Klasse “HostObject” [nach: 218]

Fir Dacher ist eine eigene Klasse bisher nicht verflugbar.
Die Klasse HostObjAttributes erméglicht den Zugriff auf den konstruktiven Aufbau der
Basisbauteile, mit der die Anzahl der Schichten sowie Material, Starke und Funktion

der jeweiligen Schicht abgefragt und festgelegt werden kénnen.

APIObject
L Element
L Symbol
L Symbols.HostObjAttributes
L Symbols.ContFootingType
L Symbols.FloorType
L Symbols.WallType

Abb. 94: Klasse “HostObjAttributes” [nach: 219]

217 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl Help 2008”
218 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl Help 2008“
219 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl Help 2008”

Computergestiitzte Bestandserfassung und -planung mit parametrischen Systemen

117



7 Anhang

Standardfamilien werden in der Revit APl durch drei Klassen reprasentiert: Family,
FamilySymbol und Familylnstance. Mit der Klasse Family kdnnen alle zu der jeweiligen
Familie gehdrenden Symbols (Typen) ermittelt werden. Eine Basisklasse fir alle Family
Objekte wird mit der Klasse FamilyBase bereitgestellt.

APIObject
L Element
L Elements.FamilyBase
L Elements.Family

Abb. 95: Klasse “Family” [nach: 220]

Die FamilySymbol Klasse bildet einen Typ innerhalb einer Familie ab. Sie ist abgeleitet
von den Klassen Symbol und Element. Mit den Eigenschaften der Klasse kdnnen bei-
spielsweise Material, Name und Familie des jeweiligen Typs abgefragt werden.

APIObject
L Element
L Elements.Symbol
L Elements.InsertableObject
L Elements.FamilySymbol

Abb. 96: Klasse “FamilySymbol” [nach: 221]

Die Familylnstance Klasse reprasentiert eine Instance des Typs einer Familie innerhalb
des Projekts. Die Klasse Instance ist die Basisklasse fiir alle Instanzen.

Mit der Host-Eigenschaft der Klasse Familylnstance kann das entsprechende Basis-
bauteil fir die jeweilige Familylnstance ermittelt werden [222]. Die Eigenschaft Room
bestimmt den Raum, in dem sich das jeweilige Bauteil befindet. Neben den Eigen-
schaften FromRoom und ToRoom kann beispielsweise auch der Familientyp (Symbol)
abgefragt werden.

APIObject
L Element
L Elements.Instance
L Elements.Insertablelnstance
L Elements.Familylnstance

Abb. 97: Klasse “Familylnstance” [nach: 223]

220 Autodesk Developer Network (ADN
221 Autodesk Developer Network (ADN
222  Autodesk Developer Network (ADN
223 Autodesk Developer Network (ADN

“Revit APl Help 2008”
“Revit APl Help 2008
“Revit APl Help 2008"

):
):
):
): “Revit APl Help 2008"
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Die Klasse Raum stellt Eigenschaften bereit, mit denen es beispielsweise moglich

ist, die Umgrenzungssegmente des Raumes (BoundarySegment), seine Position und
die Nummerierung abzurufen. Uber die Eigenschaften der Klasse BoundarySegment
kénnen neben der Geometrie des jeweiligen Segments auch die jeweiligen raumum-
grenzenden Elemente ermittelt werden. Uber diese Abfrage werden jedoch nur die
jeweiligen raumbegrenzenden Wande bestimmt. Decken, Geschossdecken und Dacher
werden mit der Element-Eigenschaft nicht unterstitzt. Fiir Flachen steht in der API
keine entsprechende Klasse zur Verfligung.

APIObject
L Element

L Elements.Room

Abb. 98: Klasse “Room” [nach: 224]

Neue Instanzen der Elemente kdnnen mit den Methoden der Klasse Document Crea-
tion erzeugt werden. Die Klasse ist (iber die Eigenschaft Create der Document-Klasse
verfligbar. Es werden 44 Objekttypen unterstiitzt - beispielsweise die Generierung von
Rdumen, Wianden, Offnungen, Geschossdecken und Familieninstanzen. Die jeweiligen
Methoden (74) verwenden dabei zum Teil mehrere Overloads, um die Flexibilitat zu
erhéhen. Dacher dagegen kénnen nicht mit der APl erstellt werden.

APIObject
L Creation.Dokument

Abb. 99: Klasse “Creation.Dokument” [nach: 225]

APIObject
L Dokument

Abb. 100: Klasse “Dokument” [nach: 226]

Gemeinsame Parameter kdnnen tber den Zugriff auf die externe Datei mittels der
SharedParametersFilename-Eigenschaft der Klasse Application erstellt werden. Die
Parameter in dieser Datei sind in Gruppen organisiert und erhalten eine eindeutige
GUID. Die Festlegung des Namens und Parametertyps erfolgt im Definition-Object. Die
Zuordnung zu den jeweiligen Elementen innerhalb einer oder mehrerer Kategorien
wird Gber das Binding-Objekt mittels Type-Bindung oder Instance-Binding realisiert.
Bestehende Parameter konnen mit der API Gber die Eigenschaft Parameter bzw. Para-

224 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl Help 2008"
225 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl Help 2008“
226 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl Help 2008”
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meters des Elements abgefragt und teilweise auch gedndert werden.

Parametertypen sind Datentyp-Interpretationen [227], die im Interface von Revit zur
Verfiigung gestellt werden (vgl. Abb. 101). Zu beachten ist dabei, dass die interne Re-
prasentation der einheitenbasierten Parameterwerte von Ldange, Flache, Volumen und
Winkel entgegen den jeweiligen Projekteinstellungen im Interface von Revit in ande-
ren Einheiten (Ful3, Quadratful3, Kubikful3, BogenmaR) erfolgt. Bei Abfragen zu diesen
Parametertypen mit der APl missen diese Werte daher umgerechnet werden.

Die interne Speicherung erfolgt mit den vier Datentypen Integer, Elementld, Double

und String:

Parametertyp Interpretation des Datentyps Datentyp
Text Zeichenfolge String
Integer Ganzzahl (positiv oder negativ) Integer
Number Reelle Zahl (mit Dezimalstellen) Double
Length Léange Double
Area Flache Double
Volume Volumen Double
Angle Winkel Double
URL Zeichenfolge eines Links String
Material Material Elementid
YesNo Boolscher Wert (Ja/Nein) Integer
Invalid Ungultiger Parametertyp Elementld, Double, Integer

Abb. 101: Parametertypen in der Revit API [228]

Nicht alle Systemparameter sind im Interface von Revit verfligbar. Neben den sicht-
baren Parametern ist mit der APl der Zugriff auf eine Vielzahl weiterer Parameter
(insgesamt 2016) moglich, die nicht im Interface zuganglich sind. BuiltinParameter
werden als Aufzahlungstyp (Enumeration) aufgelistet, so dass es moglich ist, alle sy-
stemrelevanten Parameter unabhangig von der jeweils installierten Sprachversion fur

ein spezielles Element abzufragen:

albix

Abb. 102: BuiltinParameter des Elements mit den jeweiligen Parameter- und Speichertypen

227 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl Help 2008“
228 Autodesk Developer Network (ADN): “Expanding BIM with the Autodesk Revit API“, White Paper, S. 8
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Somit besteht neben der Option, Elemente Uber die Eigenschaften und Methoden

der Klasse zu bearbeiten, die Mdglichkeit, Elemente Uber ihre Parameter bzw. BuiltIn-
Parameter zu andern. Dies ist insbesondere flir Abfragen interessant, bei denen die
Klassifizierung des jeweiligen Elements lber die Kategorie festgestellt werden soll, da
die Category-Eigenschaft fiir die Klasse Family nicht implementiert ist [229]. Zu diesem
Zweck kann der entsprechende BuiltinParameter ELEM_CATEGORY_PARAM am Ele-
ment abgefragt werden.

Bei Parametern existiert eine Enumeration in Form von BuiltinParametern. Dies be-
steht in dhnlicher Form auch fir Categories und BuiltinCategories.

Mit einer solchen Enumeration kann z. B. die Zugehdrigkeit eines Objekts zur jewei-
ligen Category unabhdngig von der installierten Sprachversion in Revit ermittelt

werden.

Die folgende Auflistung zeigt die in Revit existierenden Kategorien mit der zugeho-
rigen 7-stelligen Id und BuiltinCategory gemal Abfrageergebnis in C# via API:

229 Autodesk Developer Network (ADN): “Revit APl 2007", Presentation, S. 46
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Id BuiltinCategory Category
-20034100 OST_StackedWalls_Obsolete_ldInWrongRange lempty
-20034005 OST_MassTags_Obsolete_ldInWrongRange lempty
-20034004 OST_MassSurface_Obsolete_ldInWrongRange lempty
-20034003 OST_MassAreaFaces_Obsolete_ldInWrongRange lempty
-20034000 OST_Mass_Obsolete_IdInWrongRange lempty
-20000896 OST_WallRefPlanes_Obsolete_ldInWrongRange lempty
-20000828 OST_StickSymbols_Obsolete_ldInWrongRange lempty
-20000827 OST_RemovedGridSeg_Obsolete_ldInWrongRange lempty
-2009607 OST_StructuralTrussHiddenLines lempty
-2009604 OST_TrussBottomChordCurve lempty
-2009603 OST_TrussTopChordCurve lempty
-2009602 OST_TrussVertWebCurve lempty
-2009601 OST_TrussDiagWebCurve lempty
-2009600 OST_Truss lempty
-2009530 OST_OBSOLETE_ElemArrayHiddenLines lempty
-2009031 OST_StructWeldLines lempty
-2009014 OST_CoverType lempty
-2009013 OST_RebarShape lempty
-2009008 OST_Cage lempty
-2009007 OST_AreaReinXVisibility lempty
-2009004 OST_AreaReinSketchOverride lempty
-2009002 OST_RebarLines lempty
-2009001 OST_RebarSketchLines lempty
-2008102 OST_EAConstructions lempty
-2008098 OST_RouteCurveBranch lempty
-2008097 OST_RouteCurveMain lempty
-2008096 OST_RouteCurve lempty
-2008052 OST_FlexPipeCurvesContour lempty
-2008046 OST_PipeCurvesContour lempty
-2008042 OST_ElectricalDemandFactor lempty
-2008041 OST_ElecDistributionSys lempty
-2008040 OST_ElectricalVoltage lempty
-2008022 OST_FlexDuctCurvesContour lempty
-2008002 OST_DuctCurvesContour lempty
-2007003 OST_ConnectorElemZAxis lempty
-2007002 OST_ConnectorElemYAxis lempty
-2007001 OST_ConnectorElemXAxis lempty
-2007000 OST_ConnectorElem lempty
-2006114 OST_DesignOptions lempty
-2006112 OST_DesignOptionSets lempty
-2006050 OST_EditCutProfile lempty
-2006002 OST_DecalType lempty
-2006001 OST_DecalElement lempty
-2005110 OST_SpanDirectionSymbol lempty
-2005102 OST_SpotSlopesSymbols lempty
-2005101 OST_SpotCoordinateSymbols lempty
-2005024 OST_HostFinTags lempty
-2005000 OST_Tags lempty
-2003500 OST_StackedWalls lempty
-2003321 OST_RepeatingDetailLines lempty
-2003301 OST_Rampsincomplete lempty
-2003300 OST_TrussDummy lempty
-2003201 OST_AreaSchemes lempty

122 Computergestitzte Bestandserfassung und -planung mit parametrischen Systemen



7 Anhang

-2003000 OST_ProfileFamilies lempty
-2001352 OST_RvtLinks lempty
-2001351 OST_Automatic lempty
-2001270 OST_SiteRegion lempty
-2001268 OST_SitePropertyLineSegment lempty
-2001261 OST_SiteSurface lempty
-2001240 OST_Sewer lempty
-2001200 OST_Property lempty
-2000999 OST_ArcWallRectOpening lempty
-2000998 OST_DormerOpeninglncomplete lempty
-2000997 OST_SWallRectOpening lempty
-2000995 OST_StructuralFramingOpening lempty
-2000994 OST_ColumnOpening lempty
-2000899 OST_CeilingOpening lempty
-2000898 OST_FloorOpening lempty
-2000897 OST_RoofOpening lempty
-2000896 OST_WallRefPlanes lempty
-2000830 OST_AreaPolylines lempty
-2000829 OST_RoomPolylines lempty
-2000828 OST_InstanceDrivenLineStyle lempty
-2000827 OST_RemovedGridSeg lempty
-2000700 OST_Materials lempty
-2000575 OST_LegendComponents lempty
-2000552 OST_ColorFillSchema lempty
-2000547 OST_AnnotationCrop lempty
-2000536 OST_CropBoundary lempty
-2000533 OST_AxisZ lempty
-2000532 OST_AxisY lempty
-2000531 OST_AxisX lempty
-2000520 OST_Lights lempty
-2000500 OST_Cameras lempty
-2000341 OST_CurtaSystemFaceManager lempty
-2000328 OST_AreaReport_Arc_Minus lempty
-2000327 OST_AreaReport_Arc_Plus lempty
-2000326 OST_AreaReport_Boundary lempty
-2000325 OST_AreaReport_Triangle lempty
-2000322 OST_CurtainGridsSystem lempty
-2000317 OST_DetailArray lempty
-2000316 OST_ModelArray lempty
-2000315 OST_HostFinHF lempty
-2000314 OST_HostFinWall lempty
-2000313 OST_HostFinCeiling lempty
-2000312 OST_HostFinRoof lempty
-2000311 OST_HostFinFloor lempty
-2000310 OST_HostFin lempty
-2000290 OST_Catalogs lempty
-2000289 OST_DirectionEdgeLines lempty
-2000279 OST_Views lempty
-2000278 OST_Viewers lempty
-2000265 OST_SpotSlopes lempty
-2000245 OST_DatumLevels lempty
-2000197 OST_ReferenceViewerSymbol lempty
-2000195 OST_ModelText lempty
-2000192 OST_FaceSplitter lempty
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-2000187 OST_MassingProjectionOutlines lempty
-2000186 OST_MassingCutOutlines lempty
-2000185 OST_Massing lempty
-2000182 OST_Reveals lempty
-2000177 OST_RailingBalusterRailCut lempty
-2000176 OST_RailingBalusterRail lempty
-2000175 OST_Railings lempty
-2000172 OST_CurtainWallMullionsCut lempty
-2000169 OST_AreaReference lempty
-2000168 OST_ArealnteriorfFill lempty
-2000167 OST_RoomReference lempty
-2000166 OST_RoomlnteriorFill lempty
-2000140 OST_Fixtures lempty
-2000121 OST_Stairsincomplete lempty
-2000114 OST_IOSDragBoxInverted lempty
-2000113 OST_lOSDragBox lempty
-2000112 OST_Phases lempty
-2000111 OST_IOS_GeoSite lempty
-2000110 OST_IOS_Geolocations lempty
-2000106 OST_EPS_Future lempty
-2000105 OST_EPS_Temporary lempty
-2000104 OST_EPS_New lempty
-2000103 OST_EPS_Demolished lempty
-2000102 OST_EPS_Existing lempty
-2000099 OST_IOSRebarSystemSpanSymbolCtrl lempty
-2000098 OST_IOSRoomTagToRoomLines lempty
-2000097 OST_IOSAttachedDetailGroups lempty
-2000096 OST_IOSDetailGroups lempty
-2000095 OST_IOSModelGroups lempty
-2000094 OST_IOSSuspendedSketch lempty
-2000093 OST_IOSWallCoreBoundary lempty
-2000092 OST_lOSMeasurelLine lempty
-2000091 OST_IOSArrays lempty
-2000090 OST_Curtain_Systems lempty
-2000088 OST_lOSSlabShapeEditorPointInterior lempty
-2000087 OST_IOSSlabShapeEditorPointBoundary lempty
-2000086 OST_IOSSlabShapeEditorBoundary lempty
-2000085 OST_IOSSlabShapeEditorAutoCrease lempty
-2000084 OST_IOSSlabShapeEditorExplitCrease lempty
-2000082 OST_IOSNotSilhouette lempty
-2000081 OST_FillPatterns lempty
-2000076 OST_CloudLines lempty
-2000075 OST_IOSRoomPerimeterLines lempty
-2000074 OST_IOSCuttingGeometry lempty
-2000073 OST_IOSCrashGraphics lempty
-2000072 OST_IOSGroups lempty
-2000071 OST_IOSGhost lempty
-2000070 OST_StairsLandingCenterLines lempty
-2000069 OST_StairsRunLines lempty
-2000068 OST_StairsRiserLines lempty
-2000067 OST_StairsBoundaryLines lempty
-2000064 OST_InvisibleLines lempty
-2000063 OST_IOSThinPixel_DashDot lempty
-2000062 OST_IOSThinPixel_Dash lempty
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-2000061 OST_IOSThinPixel_Dot lempty

-2000060 OST_Extrusions lempty

-2000059 OST_IOS lempty

-2000058 OST_CutOutlines lempty

-2000057 OST_IOSThinPixel lempty

-2000056 OST_IOSFlipControl lempty

-2000055 OST_IOSSketchGrid lempty

-2000054 OST_IOSSuspendedSketch_obsolete lempty

-2000053 OST_IOSFreeSnaplLine lempty

-2000052 OST_lOSDatumPlane lempty

-2000050 OST_lOSConstructionLine lempty

-2000049 OST_IOSAlignmentGraphics lempty

-2000048 OST_IOSAligningLine lempty

-2000047 OST_IOSBackedUpElements lempty

-2000046 OST_IOSRegeneratedElements lempty

-2000041 OST_Curves lempty

-2000040 OST_CeilingsProjection lempty

-2000039 OST_CeilingsCut lempty

-2000037 OST_RoofsProjection lempty

-2000036 OST_RoofsCut lempty

-2000034 OST_FloorsProjection lempty

-2000033 OST_FloorsCut lempty

-2000030 OST_DoorsGlassCut lempty

-2000028 OST_DoorsFrameMullionCut lempty

-2000026 OST_DoorsOpeningCut lempty

-2000024 OST_DoorsPanelCut lempty

-2000021 OST_WindowsOpeningCut lempty

-2000019 OST_WindowsSillHeadCut lempty

-2000017 OST_WindowsFrameMullionCut lempty

-2000015 OST_WindowsGlassCut lempty

-2000013 OST_WallsProjectionOutlines lempty

-2000012 OST_WallsCutOutlines lempty

-2000010 OST_IOSRegenerationFailure lempty

-2000007 OST_MatchSiteComponent lempty

-2000006 OST_MatchProfile lempty

-2000005 OST_MatchDetail lempty

-2000004 OST_MatchAnnotation lempty

-2000003 OST_MatchModel lempty

-2000002 OST_MatchAll lempty

-1 INVALID lempty

-2000301 OST_SectionBox 3D-Schnittbereiche
-2000262 OST_Constraints Abhéangigkeiten

-2006060 OST_RevisionClouds Anderungswolken
-2006080 OST_RevisionCloudTags Anderungswolken-Beschriftungen
-2000150 OST_GenericAnnotation Allgemeine Beschriftungen
-2000193 OST_Matchline Anpassungslinie

-2008020 OST_FlexDuctCurves Anschlusskanal

-2008004 OST_FlexDuctTags Anschlusskanalbeschriftungen
-2008050 OST_FlexPipeCurves Anschlussrohr

-2008048 OST_FlexPipeTags Anschlussrohrbeschriftungen
-2000535 OST_Elev Ansichten

-2000510 OST_Viewports Ansichtsfenster

-2005029 OST_KeynoteTags Bauelementbeschriftungen
-2000539 OST_CalloutBoundary Begrenzung des Detailausschnitts
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-2005301 OST_BoundaryConditions Begrenzungsbedingungen

-2008087 OST_LightingDevices Beleuchtungsgerate

-2008088 OST_LightingDeviceTags Beleuchtungsgerétebeschriftungen
-2000260 OST_Dimensions BemafBungen

-2001360 OST_Planting Bepflanzung

-2005021 OST_PlantingTags Bepflanzungsbeschriftungen

-2009020 OST_RebarTags Beschriftung der Bewehrung

-2009021 OST_AreaReinTags Beschriftung der Flachenbewehrung
-2005130 OST_BeamSystemTags Beschriftung fir tragende Balkensysteme
-2008038 OST_ElectricalCircuitTags Beschriftung von elektrischem Schaltkreis
-2005003 OST_ElectricalEquipmentTags Beschriftungen der Elektrogeréte
-2005001 OST_CaseworkTags Beschriftungen der Schreinerarbeiten
-2001269 OST_SitePropertyLineSegmentTags Beschriftungen fiir Grundgrenzensegmente
-2001355 OST_StructuralStiffenerTags Beschriftungen fur Steifen

-2005030 OST_TrussTags Beschriftungen fiir Tragwerksbinder
-2005255 OST_InternalAreaLoadTags Beschriftungen fiir interne Flachenlasten
-2005254 OST_InternalLineLoadTags Beschriftungen fiir interne Linienlasten
-2005253 OST_InternalPointLoadTags Beschriftungen fiir interne Punktlasten
-2009011 OST_PathReinTags Beschriftungen fiir lineare Pfadbewehrung
-2005022 OST_MultiCategoryTags Beschriftungen fir mehrere Kategorien
-2005014 OST_SpecialityEquipmentTags Beschriftungen von Sonderausstattung
-2005009 OST_MechanicalEquipmentTags Beschriftungen von mechanischen Geraten
-2006000 OST_VolumeOfinterest Bildausschnitte

-2000266 OST_RoofTags Dachbeschriftungen

-2008083 OST_DataDevices Datengerate

-2008084 OST_DataDeviceTags Datengeratebeschriftungen

-2000038 OST_Ceilings Decken

-2005002 OST_CeilingTags Deckenbeschriftungen

-2000537 OST_Callouts Detailausschnitte

-2000538 OST_CalloutHeads Detailausschnittsbeschriftung

-2005028 OST_DetailComponentTags Detailelementbeschriftungen

-2002000 OST_DetailComponents Detailelemente

-2000035 OST_Roofs Déacher

-2000240 OST_Levels Ebenen

-2006020 OST_LevelHeads Ebenenbeschriftungen

-2001267 OST_SitePropertyTags Eigenschaftsbeschriftungen

-2008037 OST_ElectricalCircuit Elektrischer Schaltkreis

-2001040 OST_ElectricalEquipment Elektrogerdte

-2001060 OST_ElectricalFixtures Elektroinstallationen

-2005004 OST_ElectricalFixtureTags Elektroinstallationsbeschriftungen
-2000550 OST_ColorFillLegends Farbfillungslegenden

-2005012 OST_CurtainWallPanelTags Fassadenelementbeschriftungen
-2000170 OST_CurtainWallPanels Fassadenelemente

-2000171 OST_CurtainWallMullions Fassadenpfosten

-2000173 OST_CurtainGrids Fassadenraster

-2005025 OST_CurtaSystemTags Fassadensystembeschriftungen
-2000340 OST_CurtaSystem Fassadensysteme

-2000014 OST_Windows Fenster

-2000450 OST_WindowTags Fensterbeschriftungen

-2008086 OST_FireAlarmDeviceTags Feuermeldegerate-Beschriftungen
-2008085 OST_FireAlarmDevices Feuermeldergerdte

-2003200 OST_Areas Flachen

-2005020 OST_AreaTags Flachenbeschriftungen

-2009003 OST_AreaRein Flachenbewehrung
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-2005252 OST_ArealoadTags Flachenlastenbeschriftungen
-2005019 OST_StructuralFoundationTags Fundamentbeschriftungen
-2001300 OST_StructuralFoundation Fundamente

-2000190 OST_FilledRegion Gefllter Bereich

-2000126 OST_StairsRailing Gelander

-2005013 OST_GenericModelTags Generische Modellbeschriftungen
-2000151 OST_GenericModel Generisches Modell
-2000032 OST_Floors Geschossdecken

-2005026 OST_FloorTags Geschossdeckenbeschriftungen
-2000570 OST_ScheduleGraphics Grafikliste

-2001260 OST_Site Grundstiick

-2005016 OST_SiteTags Grundstiicksbeschriftungen
-2000264 OST_SpotCoordinates Héhenkoordinaten
-2000263 OST_SpotElevations Héhenkoten

-2005100 OST_SpotElevSymbols Hoéhenkotensymbole
-2000350 OST_ContourLabels Héhenlinienbeschriftungen
-2000196 OST_ImportObjectStyles Importiert in Familien
-2005204 OST_InternalLoads Interne Traglast

-2008039 OST_Wire Kabel

-2008057 OST_WireTags Kabelbeschriftung

-2008081 OST_CommunicationDevices Kommunikationsgerate
-2008082 OST_CommunicationDeviceTags Kommunikationsgeratebeschriftungen
-2003400 OST_Mass Korper

-2003405 OST_MassTags Kérperbeschriftungen
-2001120 OST_LightingFixtures Lichtinstallationen
-2005008 OST_LightingFixtureTags Lichtinstallationsbeschriftungen
-2009009 OST_PathRein Lineare Pfadbewehrung
-2000051 OST_Lines Linien

-2005251 OST_LineLoadTags Linienlastenbeschriftungen
-2008013 OST_DuctTerminal Luftauslass

-2008014 OST_DuctTerminalTags Luftauslassbeschriftungen
-2000194 OST_MaskingRegion Maskierungsbereich
-2005027 OST_MaterialTags Materialbeschriftungen
-2001140 OST_MechanicalEquipment Mechanische Gerédte
-2000080 OST_Furniture Mébel

-2005006 OST_FurnitureTags Mébelbeschriftungen
-2005007 OST_FurnitureSystemTags Mébelsystembeschriftungen
-2001100 OST_FurnitureSystems Mébelsysteme

-2000300 OST_TextNotes Notizen

-2001180 OST_Parking Parkplatz

-2005017 OST_ParkingTags Parkplatzbeschriftungen
-2000191 OST_PlanRegion Planbereich

-2000280 OST_TitleBlocks Plankopfe

-2003101 OST_ProjectIinformation Projektinformationen
-2005250 OST_PointLoadTags Punktlastenbeschriftungen
-2000180 OST_Ramps Rampen

-2000220 OST_Grids Raster

-2006040 OST_GridHeads Rasterbeschriftungen
-2000560 OST_Rasterlmages Rasterbilder

-2000480 OST_RoomTags Raumbeschriftungen
-2000198 OST_ReferenceViewer Referenz anzeigen

-2000530 OST_ClLines Referenzebenen

-2000083 OST_ReferencelLines Referenzlinien

-2008044 OST_PipeCurves Rohr
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-2008058 OST_PipeColorFillLegends Rohr-Farbfiillungslegenden
-2008047 OST_PipeTags Rohrbeschriftungen

-2008059 OST_PipeColorfFills Rohrfarbfullung

-2008043 OST_PipingSystem Rohrsystem

-2008049 OST_PipeFitting Rohrverkleidung

-2008060 OST_PipeFittingTags Rohrverkleidungsbeschriftung
-2008055 OST_PipeAccessory Rohrzubehor

-2008056 OST_PipeAccessoryTags Rohrzubehorbeschriftungen
-2000160 OST_Rooms Raume

-2008000 OST_DuctCurves Rohre

-2007004 OST_DuctColorFillLegends Rohren-Farbfullungslegenden
-2008003 OST_DuctTags Réhrenbeschriftungen

-2008005 OST_DuctColorFills Réhrenfarbfiillung

-2008015 OST_DuctSystem Réhrensystem

-2008010 OST_DuctFitting Roéhrenverkleidung

-2008061 OST_DuctFittingTags Rohrenverkleidungsbeschriftung
-2008016 OST_DuctAccessory Réhrenzubehor

-2008017 OST_DuctAccessoryTags Réhrenzubehdérbeschriftungen
-2001160 OST_PlumbingFixtures Sanitarinstallationen

-2005010 OST_PlumbingFixtureTags Sanitdrinstallationsbeschriftungen
-2000996 OST_ShaftOpening Schachtoffnungen

-2008101 OST_SwitchSystem Schaltersystem

-2000200 OST_Sections Schnitte

-2000201 OST_SectionLine Schnittlinie

-2000400 OST_SectionHeads Schnittlinienbeschriftung
-2001000 OST_Casework Schreinerarbeiten

-2008077 OST_NurseCallDevices Schwesternrufgerate

-2008078 OST_NurseCallDeviceTags Schwesternrufgerdte-Beschriftungen
-2008079 OST_SecurityDevices Sicherheitsgerate

-2008080 OST_SecurityDeviceTags Sicherheitsgeratebeschriftungen
-2001320 OST_StructuralFraming Skelettbau

-2005015 OST_StructuralFramingTags Skelettbaubeschriftungen
-2001350 OST_SpecialityEquipment Sonderausstattung

-2005111 OST_FootingSpanDirectionSymbol Spannrichtungssymbol
-2008099 OST_Sprinklers Sprinkler

-2008100 OST_SprinklerTags Sprinklerbeschriftungen
-2001354 OST_StructuralStiffener Steifen

-2001220 OST_Roads StraBBen

-2000100 OST_Columns Stitzen

-2005018 OST_StructuralColumnTags Stutzenbeschriftungen

-2009005 OST_AreaReinSpanSymbol Symbole fir Flachenbewehrung
-2009010 OST_PathReinSpanSymbol Symbole fir lineare Pfadbewehrung
-2008075 OST_TelephoneDevices Telefongerdte

-2008076 OST_TelephoneDeviceTags Telefongerdtebeschriftungen
-2000515 OST_ViewportLabel Titel anzeigen

-2001340 OST_Topography Topographie

-2001327 OST_StructuralFramingSystem Tragende Balkensysteme
-2001336 OST_StructuralTruss Tragende Binder

-2001330 OST_StructuralColumns Tragende Stiitzen

-2005200 OST_Loads Traglasten

-2005210 OST_LoadCases Traglastfalle

-2006090 OST_StructuralAnnotations Tragwerksbeschriftungen
-2009000 OST_Rebar Tragwerksbewehrung

-2009040 OST_StructConnectionTags Tragwerksverbindungsbeschriftungen
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-2000120 OST_Stairs Treppen

-2005023 OST_StairTags Treppenbeschriftungen
-2006110 OST_StructuralBracePlanReps Tréger in Symbolen in Draufsicht
-2000460 OST_DoorTags Turbeschriftungen

-2000023 OST_Doors Turen

-2001370 OST_Entourage Umgebung

-2009030 OST_StructConnections Verbindungen

-2006100 OST_StructuralConnections Verbindungssymbole

-2005011 OST_WallTags Wandbeschriftungen

-2000011 OST_Walls Wande

-2003100 OST_DrawingSheets Zeichnungsplane

-2000548 OST_CropBoundarySpecial Zuschneidebegrenzungen
-2000549 OST_AnnotationCropSpecial Zuschneidegrenze fiir Beschriftung
-2008090 OST_GbXMLFaces gbXML-Oberflache
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Projekt-
organisation

Strukturansicht

Parameterbereich

Installation

Abb. 103: BIPS Revit.ini

7.4 Anlage 4: Der Prototyp BIPS

Der Prototyp BIPS (Raumbuch-Modul zur Bestandslntegrierenden
Planung in Parametrischen Systemen) basiert auf den konzeptrele-
vanten Einstellungen der Dateivorlage.

Diese bestehen aus den erstellten Projekt- und Gemeinsamen Para-
metern sowie den Phaseneinstellungen. In der Dateivorlage sind die
vordefinierten Ansichtsvorlagen, Farbfiillschemata, Filter, Flachen-
schemata und Bauteillisten enthalten.

Das Ansichtsfenster von BIPS ist gegliedert in eine Strukturansicht
und einen dreiteiligen Parameterbereich mit alphanumerischen,
textlichen und grafischen Daten.

Im Projektknoten der Strukturansicht befinden sich die relevanten
Projektinformationen. Die Eintragungen kénnen im Parameterbe-
reich vorgenommen werden.

Die Kategorien der Ordnungsstruktur - Grundstlick, Gebaude, Ge-
schoss und Raum - werden projektstufenabhdngig abgebildet.

Zu jeder Kategorie sind im Parameterbereich die relevanten Infor-
mationen verfligbar. Die Daten kdnnen abgelegt und verdandert
werden, ausgenommen davon sind Schlisselparameter und berech-
nete Werte aus Bauteillisten, da auf diese mit der API kein Zugriff
besteht.

Fir den Aufbau der Ordnungsstruktur besteht die Moglichkeit, die
Kategorien Ebene und Raum mithilfe des Prototypen zu erstellen.

«  Zur Installation wird die Datei setup.exe bzw. BIPS.msi gestartet.
« AnschlieBend missen folgende Eintragungen in die Revit.ini im
Installationsverzeichnis von Revit Architecture 2008 vorgenom-

men werden:

[ExternalApplications]

EACount= 1

EANamel1= BIPS

EADescription1= Raumbuch-Modul zur Bestandsintegrierenden Planung in Parametrischen Systemen
EAClassName1= BIPS.BIPS

EAAssembly1= C:\Programme\BIPS\BIPS\BIPS.dII

« Nach dem Start von Revit Architecture 2008 erscheint in der
Toolbar das Raumbuch - Icon von BIPS.
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“Raumbildende Ausbauten sind die innere Gestaltung oder Erstellung
von Innenrdumen ohne wesentliche Eingriffe in Bestand oder Konstruk-
tion. Sie kénnen im Zusammenhang mit...” Wiederaufbauten, Erweite-
rungen, Umbauten und Modernisierungen anfallen. [§ 3 Nr. 7 HOAI
i.d.F.v.14.11.2001]

AutoLISP ist ein Dialekt der Programmiersprache LISP als Be-
standteil des verbreiteten CAD-Programmes AutoCAD. [http://
de.wikipedia.org]

Der Bauwerkszuordnungskatalog ist ein Ordnungssystem zur
Erfassung der Gebdudenutzungsarten. Der Katalog wurde von der
Fachkommission Baukostenplanung und Baukostenkontrolle des
ARGEBAU-Hochbauausschusses erarbeitet. (Fachkommission Bau-
kostenplanung und Baukostenkontrolle des ARGEBAU-Hochbauaus-
schusses: “Bauwerkszuordnungskatalog i. d. F. v. 02.12.1982")

Die Gliederung des Katalogs erfolgt Giber neun Bauwerksgruppen,
die zur weiteren Einordnung nochmals untergliedert werden. Die
Klassifizierung der Gebdaudenutzungsarten mit vierstelligen Kenn-
zahlen ermoglicht das strukturierte Ordnen von Bauwerksdaten und
die Zusammenstellung von Daten vergleichbarer Objekte.

Bluetooth ist ein Standard flr eine drahtlose Schnittstelle [http://
de.wikipedia.org].

CSV ist ein textbasiertes “Dateiformat zur Speicherung oder zum Aus-
tausch einfach strukturierter Daten.” Die einzelnen Datenfelder wer-
den dabei durch Komma, Semikolon, Doppelpunkt oder Tabulatoren
- TSV-Datei (Tab-Separated Values) - voneinander getrennt. Die Tren-
nung der einzelnen Datenséatze erfolgt durch einen Zeilenumbruch.
[http://de.wikipedia.org]

Als Denkmalpflege bezeichnet man die geistigen, technischen,
handwerklichen und kinstlerischen Manahmen, die zur Er- und
Unterhaltung von Kulturdenkmalern erforderlich sind. [http://
de.wikipedia.org/]

Mit Denkmalschutz werden die rechtlichen Anordnungen, Verfi-
gungen, Genehmigungen und Auflagen benannt, die die Denkmal-
pflege sicherstellen. [http://de.wikipedia.org/]

Ausbau

AutoLISP

Bauwerkszuordnungs-
katalog (BWZK)

Bluetooth

CSV (Character Separa-
ted Values, Comma Se-
parated Values / Colon
Separated Values)

Denkmalpflege

Denkmalschutz

Computergestiitzte Bestandserfassung und -planung mit parametrischen Systemen 133



Glossar

DWG (Drawing)

DXF (Drawing Inter-
change Format)

Enumeration

Erweiterung

EuroFM (European
Facility Management
Network)

Flur

Flurstick

GEFMA e.V. (German
Facility Management
Association)

Das bindre CAD-Dateiformat wurde in den siebziger Jahren von
Autodesk entwickelt. [http://en.wikipedia.org]

Das CAD-Dateiformat DXF wurde 1982 von Autodesk entwickelt
und hat sich als Datenaustauschformat mit anderen CAD-Program-
men etabliert. Das CAD-Modell wird dabei in Textform beschrieben.

[http://de.wikipedia.org]

Eine Enumeration (Aufzdhlungstyp) ist ein Datentyp mit einem end-
lichen Wertebereich [http://de.wikipedia.org].

“Erweiterungsbauten sind Ergdnzungen eines vorhandenen Objekts,
zum Beispiel durch Aufstockung oder Anbau.” [§ 3 Nr. 4 HOAI i. d. F. v.
14.11.2001]

EuroFM ist ein 1988 gegriindetes Netzwerk von Organisationen aus
mehr als 15 europdischen Landern, dessen Ziel die Férderung und
Verbreitung von FM-relevantem Wissen und dessen Anwendung in
der Praxis sowie der Aus- und Weiterbildung und der Forschung ist.
Definition des Facility Management durch EuroFM:

“Facility Management ist der ganzheitliche, strategische Rahmen fiir
koordinierte Programme, um Gebdude sowie ihre Systeme und Inhalte
kontinuierlich bereitzustellen, funktionsfdhig zu halten und an die
wechselnden organisatorischen Bedlirfnisse anzupassen.” [http://
www.eurofm.org - EuroFM]

Eine Flur ist eine Gruppe von Flurstlicken, die in topographischem
Zusammenhang liegen. [http://de.wikipedia.org]

Ein Flurstiick ist die kleinste Buchungseinheit des Liegenschafts-
katasters. Es bezeichnet einen amtlich vermessenen und ortlich
vermarkten Teil der Erdoberfldache, der in Flurkarten, Liegenschafts-
karten und Katasterbiichern nachgewiesen wird. Ein Grundstiick
besteht aus einem oder mehreren Flurstlicken. [http://de.wikipedia.

org]

Der 1989 in Stuttgart gegriindete Deutsche Verband fiir Facility
Management e.V. ist in verschiedene Arbeitskreise eingeteilt und
befasst sich unter anderem mit der Erstellung eines einheitlichen
Richtlinienwerks fir Facility Management.

“Facility Management ist die Betrachtung, Analyse und Optimierung
aller kostenrelevanten Vorgdnge rund um ein Gebdude (...) oder eine im
Unternehmen erbrachte (Dienst-)Leistung, die nicht zum Kerngeschaft
gehort.” [http://www.gefma.de - GEFMA]
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Eine Gemarkung ist eine zusammenhdngende, aus einer groBeren
Zahl von Flurstiicken bestehende Flache. [http://de.wikipedia.org]
Ein GUI ist die grafische Benutzerschnittstelle, die vom Anwender
zur Interaktion mit der Maschine bzw. der speziellen Applikation
Uber grafische Elemente (Fenster, Toolbars, Meniis) genutzt wird
[Expanding BIM with the Autodesk Revit API, S. 13].

Eine GUID ist eine global eindeutige Zahl. [http://de.wikipedia.org/]

IFC ist ein Standard, der zum Austausch von Gebdaudemodellen in
verschiedenen Anwendungsbereichen verwendet wird. Dieser Stan-
dard ist unter ISO 16739 registriert und wurde von der IAl (Indus-
trieallianz fir Interoperabilitdt) definiert.

[http://de.wikipedia.org]

Die IFMA Deutschland e.V ist der Berufsverband fiir den Bereich des
Facility Managements und wurde 1996 in Miinchen als nationales
IFMA-Chapter Deutschland gegriindet. Ziel war es, eine Interessen-
vertretung der in der deutschen Wirtschaft und Verwaltung tatigen
Facility Manager zu schaffen. Der Verein basiert auf der 1980 ge-
griindeten National Facility Management Association (NFMA), die
1982 in die International Facility Management Association (IFMA)
umbenannt wurde.

Definition des Facility Management durch IFMA Deutschland e.V.:
“Facility Management ist in der Praxis die Verknlipfung des physischen
Arbeitsplatzes mit dem Menschen und dem Arbeitsgebiet der Organi-
sation. Es vereint die Prinzipien von Verwaltung und Architektur sowie
Verhaltens- und technischen Wissenschaften” . [http://www.ifma-
deutschland.de/ - IFMA Deutschland e.V.]

IGES ist ein herstellerunabhangiges Datenaustauschformat fir 2D-
Zeichnungen und 3D-Daten (Flachen). Die Informationen kdnnen
textbasiert als auch bindr gespeichert werden. [http://de.wikipedia.

orgl]

“MalBnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer

Betrachtungseinheit einschlie8lich der Bestimmung der Ursachen der

Abnutzung und dem Ableiten der notwendigen Konsequenzen fiir eine
kiinftige Nutzung.” [DIN 31051:2003-06 “"Grundlagen der Instandhal-
tung”]

“Kombination aller technischen und administrativen MaBnahmen
sowie MaBBnahmen des Managements wdhrend des Lebenszyklus einer
Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funktionsfdhigen Zustandes

Gemarkung

GUI (Graphical User
Interface)

GUID (Globally Unique
Identifier)

IFC (Industry Foundati-
on Classes)

IFMA Deutschland e.V.
(International Facility
Management Associ-

ation)

IGES (Initial Graphics
Exchange Specifica-
tion)

Inspektion

Instandhaltung
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Instandsetzung

Klasse

Kostenkennwert

Modernisierung

NET

NN

Nutzungskosten

oder der Riickfiihrung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion er-
fiilllen kann.” [DIN 31051:2003-06 "Grundlagen der Instandhaltung”]
“Instandhaltungen sind MaBnahmen zur Erhaltung des Soll-Zustandes
eines Objekts.” [§ 3 Nr. 11 HOAIl'i. d. F. v. 14.11.2001]

“MalBnahmen zur Riickfiihrung einer Betrachtungseinheit in den
funktionsfdhigen Zustand, mit Ausnahme von Verbesserungen.” [DIN
31051:2003-06 Grundlagen der Instandhaltung]
“Instandsetzungen sind MaSnahmen zur Wiederherstellung des zum
bestimmungsmdBigen Gebrauch geeigneten Zustandes (Soll-Zu-
standes) eines Objekts, soweit sie nicht unter...” Wiederaufbauten “..
fallen oder durch MaBnahmen ...” der Modernisierung “..verursacht
sind.” [§ 3 Nr. 10 HOAI i. d. F. v. 14.11.2001]

Eine Klasse ist eine Abstraktion einer Menge (von Objekten), die
gemeinsame Eigenschaften aufweisen.

Ein Kostenkennwert ist ein Wert, der das Verhaltnis von Kosten zu
einer Bezugseinheit widergibt [DIN 276:2006-11], z. B. Kosten der
Baukonstruktion in € je m® Bruttorauminhalt.

“Leistungen zur Verbesserung des Ist-Zustands von baulichen und
technischen Anlagen mit dem Ziel, diese an den Stand der Technik an-
zupassen und die Wirtschaftlichkeit zu erh6hen.” [DIN 32736:2000-08
"Gebdaudemanagement”]

“Modernisierungen sind bauliche MaBnahmen zur nachhaltigen Er-
hdhung des Gebrauchswertes eines Objekts, soweit sie nicht unter...”
Erweiterungsbauten, Umbauten oder Instandsetzungen “.. fallen, je-
doch einschlieB8lich der durch diese MaBnahmen verursachten Instand-
setzungen.” [§ 3 Nr. 6 HOAIl i. d. F. v. 14.11.2001]

.“NET ist eine von Microsoft entwickelte Softwareplattform. Diese
umfasst eine Laufzeitumgebung, eine Sammlung von Klassenbiblio-
theken (API) und angeschlossene Dienstprogramme (Services).” [http://
de.wikipedia.org]

Das Normalnull (NN) ist die Bezugsflache fiir Hohen Gber dem Mee-
resspiegel. [http://de.wikipedia.org]

“Alle in baulichen Anlagen und deren Grundstiicken entstehenden
regelmdBig oder unregelmdBlig wiederkehrenden Kosten von Be-

ginn ihrer Nutzbarkeit bis zu ihrer Beseitigung (Nutzungsdauer). Das
schlieBt Ubergabe- und Optimierungsphase, die Betriebsphase, die
Modernisierungsphase, die Riickgabephase bis zum Beginn der Beseiti-
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gungsphase ein. Nutzungskosten sind keine Kosten nach DIN 276-1. Die
betriebsspezifischen und produktionsbedingten Personal- und Sachko-
sten sind nicht nach dieser Norm zu erfassen, soweit sie sich von den
Nutzungskosten trennen lassen. Die Kosten der Erstellung, des Umbaus
und der Beseitigung von Gebduden sind Kosten nach DIN 276-1.” [DIN
18960:2007-03 Nutzungskosten im Hochbaul]

Ein Objekt ist eine Instanz einer Klasse. Objekt

ODBC ist eine standardisierte Datenbankschnittstelle, in der SQL als ODBC (Open Database

Abfragesprache verwendet wird. [http://de.wikipedia.org] Connectivity)

Overloading bezeichnet die Erstellung von mehreren Methoden mit Overloading
demselben Namen, wobei fiir die Methoden jeweils unterschied-

liche Datentypen als Eingabeargumente deklariert werden [Basics of

the Revit API 2006, S. 12].

Ein Planungskennwert ist ein Wert, der das Verhaltnis bestimmter Planungskennwert
Flachen und Rauminhalte zur Nutzflache und Brutto-Grundflache

darstellt, angegeben als Prozentsatz oder als Faktor (Mengenver-

héltnis). Planungskennwerte werden nach Verwendungszweck und

Bezugsbasis gegliedert [http://www.wedemeier-online.de/].

Unter Rendering wird die Erzeugung eines Rasterbildes aus einer Rendering
3D-Szene verstanden.

Raytracing ist eine Rendertechnik zur Berechnung der Sichtbarkeit Raytracing
von Objekten im 3D-Raum, die nach dem Prinzip der Strahlenriick-
verfolgung arbeitet.

Der Begriff RS-232 bezeichnet einen Standard fiir eine serielle RS-232
Schnittstelle [http://de.wikipedia.org], iber den z. B. tachymetrische
Instrumente an den Rechner angeschlossen werden kénnen.

Unter Sanierung werden MaBnahmen verstanden, die strukturelle Sanierung
Defizite beseitigen (lat. sanare: heilen). [Bundesarbeitskreis Altbau-

erneuerung (BAKA) e. V. (Hrsg.): “Bauen im Bestand”, S. 30]

“Leistungen zur Wiederherstellung des Sollzustandes von baulichen

und technischen Anlagen, die nicht mehr den technischen, wirtschaft-

lichen und/oder 6kologischen sowie gesetzlichen Anforderungen ent-

sprechen.” [DIN 32736:2000-08 "Gebaudemanagement”]

STEP ist ein Standard zur Beschreibung von Produktdaten und ist im STEP (Standard for the
Exchange of Product
Model Data)

ISO-Standard 10303 definiert. Dieses Format eignet sich aufgrund
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SQL (Structured Query
Language)

Umbau

Verbesserung

Wartung

Wiederaufbau

der Standardisierung neben anderen Anwendungen auch fiir den
Datenaustausch zwischen CAD-Systemen. [http://de.wikipedia.org]

SQL ist eine Abfragesprache zur Definition, Abfrage und Manipulati-
on von Daten in relationalen Datenbanken. [http://de.wikipedia.org]

“Leistungen, die im Rahmen von Funktions- und Nutzungsdnderungen
von baulichen und technischen Anlagen erforderlich sind.” [DIN
32736:2000-08 "Gebdudemanagement”]

“Umbauten sind Umgestaltungen eines vorhandenen Objekts mit we-
sentlichen Eingriffen in Konstruktion oder Bestand.”

[§ 3 Nr. 5 HOAIli. d. F. v. 14.11.2001]

“Kombination aller technischen und administrativen MaBnahmen
sowie MalBnahmen des Managements zur Steigerung der Funktionssi-
cherheit einer Betrachtungseinheit, ohne die von ihr geforderte Funk-
tion zu dndern.” [DIN 31051:2003-06 "Grundlagen der Instandhal-
tung”]

“MalBnahmen zur Verzégerung des Abbaus des vorhandenen Abnut-
zungsvorrats.” [DIN 31051:2003-06 "Grundlagen der Instandhaltung”]

“Wiederaufbauten sind die Wiederherstellung zerstérter Objekte
aufvorhandenen Bau- oder Anlageteilen. Sie gelten als Neubauten,
sofern eine neue Planung erforderlich ist” [§ 3 Nr. 3 HOAI i. d. F. v.
14.11.2001]
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