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Datenerzeuger, Nutzer und Infrastrukturanbieter
Die FAIRdata-Prinzipien und Ziele des Open Access bieten generelle Leitlinien für das
Forschungsdaten-Management. Forschungsdaten sind jedoch fachspezifisch und erfordern
individuelle, von den jeweiligen Communities getragene Lösungen. Der Austausch von 3D-
Daten aus photogrammetrischen (Gebäude-)aufnahmen und die damit verbundenen
Arbeitsabläufe, Standards und Werkzeuge stellen eine wichtige Aufgabe des Forschungs-
daten-Managements im Bereich des gebauten Kulturerbes dar.
Um die fachspezifischen Anforderungen an Datenformate, Metadaten und Verfahren zu
ermitteln, werden diese nicht nur als Standards für die Archivierung und den Austausch
verstanden, sondern aus den Perspektiven von Datenerzeugern, Nutzern und Infrastruktur-
anbietern heraus betrachtet. Der hier vorgestellte Ansatz versucht daher die verschiedenen
Perspektiven auf bauhistorische 3D-Forschungsdaten gleichermaßen zu berücksichtigen, um
auf diese Weise praxisnahe Lösungen zu entwickeln, welche die Datenerzeuger wie Nach-
nutzer während des gesamten Arbeitsprozesses unterstützen.

Flexible Infrastruktur durch ICDD-Container und BOT
Das Containerformat definiert acht an der bauhistorischen Analyse mittels Photogrammetrie
orientierte Module: 1. Topologische Struktur – 2. Forschungsstand & Archivalia – 3. Vorbereitung
& Dokumentation der Bauaufnahmekampagne – 4. Vermessungssurvey – 5. Bilderfassung –
6. Bildverarbeitung – 7. Punktwolkenerstellung – 8. Bauhistorische Analyse & Auswertung.
Keines dieser Module ist verpflichtend, mit Hilfe von DataCite Conceptional DOIs können sich
mehrere Container als Linked-Open-Data ergänzen. Somit lässt sich eine zeitliche, räumliche
oder institutionelle Arbeitsteilung auch in der Datenstruktur abbilden. Einen RDF-konformen
Standard hierfür bietet ISO 21597: Information container for linked document delivery (ICDD).
Das ICDD-Containerformat erlaubt die Verknüpfung heterogener Dateiformate und Meta-
daten in einer gemeinsamen (Ordner-)Struktur für lokale wie auch servergestützte Anwen-
dungen.
1. Für die Erfassung bauhistorisch relevanter Informationen im Sinne eines Raumbuches wird
die topologische Struktur des Objekts in den Metadaten beschrieben. Dafür bietet die
Building Topology Ontology (BOT) einen RDF-basierten Ansatz, der zur Beschreibung von
Prozessen mit CIDOC CRMdig ergänzt werden kann. Zugleich ist BOT zum IFC-Standard
kompatibel und knüpft damit an BIM-orientierte Workflows an. Alternativ kann die Geometrie
von Räumen und Objekten mittels verknüpfter 2D-/3D-Dateien integriert werden.
2. Dank der topologischen Struktur sind auch Verknüpfungen von Forschungsstand und
Archivalia mit den photogrammetrisch erfassten 3D-Daten möglich. Es lassen sich bspw. für
die Interpretation der Bestandsmodelle relevante Restaurierungs- oder Anastylosearbeiten
dokumentieren.
3. Auch die Kampagnen- und Befunddokumentation folgt der topologischen Struktur.
4. Die für die (lokalen) Fixpunkt-Messnetze, den Netzausgleich und die Georeferenzierung
relevanten Rohdaten sowie die Kontrollpunktmessungen für die Photogrammetrie werden
gesichert, um gegebenenfalls eine erneute Prozessierung zu ermöglichen.
5. Die Kamerarohdaten einschließlich der EXIF-Informationen werden archiviert, damit auch
alle Rohdaten der Bildaufnahmen für eine erneute Prozessierung zur Verfügung stehen.
6. Die bearbeiteten Bilddaten (z. B. Bilder mit Alpha-Kanal-Masken) werden zusammen mit
den Kalibrierungsdateien ebenfalls in einem eigenen Modul abgelegt.
7. Als primäres Produkt der Photogrammetrie wird die Punktwolke im e57-Format mit der
Möglichkeit zur Georeferenzierung gespeichert.
8. Aus der Photogrammetrie abgeleitete Produkte wie (texturierte) Modelle mit Dreiecksver-
maschung oder Orthomosaike können im glTF- oder GeoTIFF-Format gespeichert werden.
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Fig. 4. BOT interfaces T- and A-Box.

Update on the ontology: A new class bot:Interface qualifies zone and element
connectivity, i.e. the surface where two building elements, two zones or a building
element and a zone meet. The interface is assigned to exactly two instances of ei-
ther type bot:Element or bot:Zone by the object property bot:interfaceOf.
Fig. 5 and 4 illustrate how to qualify the two separate adjacencies between
<spaceA12> / <wall22> and between <spaceB03> / <wall22>. The same
approach can for example be used to qualify a relationship between a pipe seg-
ment and the individual zones and wall elements it shares common interfaces
with. These concepts are adaptations of the Systems and Connections pattern
as defined in [6].
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Fig. 5. BOT interfaces used to quantify each relationship between the zones and a wall
which they have a shared adjacency to.

Update on the ontology: A new object property bot:hostsElement with domain
and range being a bot:Element was added.

3.5 Zone connectivity

New competency question: When assessing architectural flow in a building, fire
escape routes, etc., it is necessary to define a connection between zones.

Update on the ontology: bot:adjacentZone describes a relationship between
two zones that share a common interface. With this super-property one can
define more specific zone relationships stating wheter there is a direct (sharing a
door), indirect (sharing a wall) or maybe an open connection between the zones.
This property further enables the aggregation of zones; for instance to group
architectural zones into a fire cell. In this regard bot:containsZone can further
be used to subdivide an architectural zone into sub-zones. Fig. 3 illustrates these
new concepts.
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Fig. 3. BOT zone connectivity.

3.6 Interfaces

New competency question: For heat loss calculations, thermal simulations and
other applications it is necessary to qualify the connection between elements or
zones. A wall can cover several zones, but when defining the heat transfer area,
only the shared surface between the zone and the element is of interest. BOT
did not cover this representational need.

Orraon.iccd
├── Ontology resource
│   ├── bot.rdf
│   ├── crm.rdf
│   ├── datacite.rdf
│   └── exif.rdf
├── Payload documents
│   ├── archive
│   │   └── DAI_2022-08
│   │       └── D-DAI-Z-AdZ-AREF-WkP-F-Or-098.tif
│   ├── campaign
│   │   └── BA_R1.tif
│   ├── geo
│   │   └── BA-D.csv
│   ├── raw
│   │   ├── BA_DJIMA3,2022-09-14
│   │   └── BA_R1-4_R6,35MM,2022-09-15
│   ├── processed
│   │   └── BA_DJIMA3,2022-09-14
│   ├── products
│   │   └── BA.e57
│   └── evaluation
│       ├── BA.gltf
│       └── BA_ortho.tif
└── Payload tripples
    ├── administrative.rdf
    ├── topology.rdf
    ├── archive.rdf
    ├── campaign.rdf
    ├── geo.rdf
    ├── raw.rdf
    ├── process.rdf
    ├── products.rdf
    └── evaluation.rdf

- Archivmaterial
- nach Archiv & Recherchegang
- nach bestehenden Archivsiglen
- *.tiff, *.pdf, etc.

- nach Kampagne
- nach topolog. Entitäten
- nach Sensor/Objektiv/Blende
- *.raw etc.

- Masken (Alpha Kanal)
- *.tiff etc.

- georeferenziert
- *.e57, *.gltf, *.tiff, *.svg etc.

- Fixpunkte Messnetz
- Kontrollpunkte Photogrammetrie
- Netzausgleich
- (d)GPS-Messdaten
- *.csv etc.

Orraon, photogrammetrischer Survey der Häuser B und C im Herbst 2022 (Aufnahme: Σ. Γεσαφίδης). ICDD-Container, Schema für die photogrammetrische Bauaufnahme in Orraon (A. Noback, C. Mächler).

Building Topology Ontology (BOT) (https://w3c-lbd-cg.github.io/bot/)

Forschungsdaten-Infrastruktur, schematischer Workflow zur Verarbeitung von 3D-Daten des FID BAUdigital (https://workbench.fid-bau.de).

Forschungsdaten-Infrastruktur, Workbench des FID BAUdigital
(https://workbench.fid-bau.de).

Konzeption eines Metadatenschemas (A. Noback, C. Mächler).

Orraon, photogrammetrisches Stadtmodell mit eingesetzten Detailmodellen der Häuser A, C & D sowie Oberflächenmodell des Hauses D (Modelle: C. Mächler).


