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Kurzfassung

Fiir die Bearbeitung komplexer Bauwerksstrukturen und ausgedehn-
ter Untersuchungsgebiete miissen spezielle raumbezogene Informa-
tionssysteme entwickelt werden, die eine umfassende Verkniipfung
geometrischer 2D- und 3D-Daten mit thematischen Informationen
sowie Bilddaten und Dokumenten erlauben. Am Beispiel zweier For-
schungsprojekte der Lehrstiihle fiir Vermessungskunde und fiir Bau-
geschichte werden die Moglichkeiten der Datenintegration unter-
sucht und fiir Bauforschung und Archéologie optimierte Datenmodel-
le und Werkzeuge in interdisziplindrer Zusammenarbeit von Baufor-
schern, Geodaten und Informatikern entwickelt. Hierbei miissen ins-
besondere die hohe Informationsdichte und die Kombination von Da-
ten unterschiedlicher Herkunft sowie die Notwendigkeit des vernetz-
ten Datenzugriffs durch eine groBe Anwenderzahl beriicksichtigt
werden.

Abstract

In building archaeology, archaeology and surveying, working on com-
plex structures and extensive survey areas, makes it necessary to de-
velop certain information systems, allowing to combine two- and
three-dimensional geometrical data with written information as well
as pictures and other kind of documents. In the following the possibi-
lities of integrating different data shall be discussed in two examples,
research projects of the chairs of land surveying and building history
at the University of Cottbus. The teams of both projects consisting of
architects, land surveyors and computer specialists are working toget-
her, developing optimised concepts and tools for modelling data. Do-
ing this the huge amount of data created by most different back-
grounds as well as the necessity to import und use data by a network
of various scholars has to be considered.

Anforderungen an ein
raumbezogenes Informationssystem

In den letzten zehn Jahren ist in der Bauforschung, Archédologie und
Denkmalpflege eine verstéirkie Nutzung von Datenbanken und von gra-
phischen Systemen fiir die Speicherung, Analyse und Prasentation von
Forschungsdaten zu verzeichnen. Eine effiziente Technologie stellt die

91

Verkniipfung thematischer Informationen mit den raumbezogenen
Daten in Geoinformationssystemen (GIS) bzw. raumbezogenen Infor-
mationssystemen dar. Da der GroBteil der in den genannten Fachge-
bieten bearbeiteten Informationen einen Raumbezug aufweist, bietet
sich hier die Anwendung der Geoinformationstechnologie an, welche
eine Analyse sowohl der thematischen als auch der geometrisch/topo-
logischen Informationen ermdglicht.

Grundsatzlich ldsst sich die Softwaretechnologie fiir raumbezogene
Informationssysteme in drei Gruppen klassifizieren:

® Datenbanken (mit Graphikanbindung)
In den Datenbanken konnen umfangreiche, komplexe themati-
sche Daten verwaltet sowie Analysen vorgenommen werden. Die
Ergebnisse der Analyse werden iiber entsprechende Schnittstel-
len als Geometrien der ermittelten Objekte an eine Graphiksoft-
ware iibergeben und visualisiert. Schwerpunkt dieser Methode ist
die Verwaltung der thematischen Daten.

® Graphikprogramme (mit Datenbankanbindung)
Den graphischen Objekten konnen Eigenschaften (thematische In-
formationen) zugewiesen werden. Uber eine Schnittstelle/Hyper-
link konnen diese in einer Datenbank gespeicherten Informationen
mit der Geometrie verkniipft werden. Viele klassischen CAD-Pro-
gramme wurden mittlerweile um diese Funktionalitdt erweitert
und werden als sogenanntes CAD-GIS (BUHMANN und WIESEL,
2005) angeboten. Die Stirke dieser Produktklasse liegt eindeutig
in der graphischen Datenverarbeitung, die teilweise auch eine
3D-Modellierung ermaoglicht.

® GIS-Software im engeren Sinne
Die Starke dieser Softwarekategorie besteht in der effizienten Ver-
kniipfung der thematischen und geometrisch/topologischen Da-
ten, verbunden mit einer groBen Anzahl von Analysefunktionalita-
ten. Ein Nachteil der meisten Produkte ist die unbefriedigende
Graphikfunktionalitdt. Eine echte 3D-Funktionalitdt wird nach
Recherchen der Autoren durch keines der kommerziell verfiigha-
ren Produkt realisiert.

Das Angebot von GIS-Softwareprodukten auf dem Markt ist zwar
sehr groB, bei ndherer Untersuchung stellt sich jedoch heraus, dass
diese die besonderen Anforderungen von Bauforschung und Archéo-
logie an ein raumbezogenes Informationssystem, wie:

1. Verwaltung heterogener Datenbestdnde und Dokumente (Fotos,
Karten, Pldne) unterschiedlicher Herkunft und Datenstruktur
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2. Speicherung und Modellierung umfangreicher, komplexer, the-
matischer Daten

3. einfacher, benutzerabhdngiger Zugriff auf die Daten zur Eingabe,
Recherche und Analyse tiber Internet

4. Modellierung und Darstellung von 2D- und 3D-Geometrien

nicht komplett erfiillen. AuBerdem spielt der finanzielle Aspekt bei der Nut-
zung kommerzieller Software durch eine groBe Gruppe von Anwendern
der unterschiedlichen beteiligten Fachdisziplinen eine erhebliche Rolle.

Fiir die an den Lehrstiihlen fiir Baugeschichte und fiir Vermessungs-
kunde bearbeiteten Projekte der Bauaufnahme und bauhistorischen
Analyse wird daher ein eigenes, modular aufgebautes, web-basiertes
Datenbank- und Informationssystems entwickelt.

Grundfunktionen des Informationssystems sind die zentrale Verwal-
tung und Speicherung von Datenbestdnden und Dokumenten, Recher-
che- und Analysefunktionen fiir den umfangreichen Datenbestand so-
wie die Visualisierung aller Informationen mit geometrischem Be-
zug. Das System soll zudem einen einfachen, benutzerabhingigen
Zugriff per Internet erlauben und auf der Benutzerseite moglichst kei-
ne zusitzlichen Programme erfordern. Die Schnittstelle zum Benutzer
wird so gestaltet, dass Dateneingabe, Recherche und Analyse vom je-
weiligen Anwender selbst durchgefiihrt werden konnen. Bei der Anbin-
dung iiber Internet spielen Fragen der Zugriffsregelung und der Da-
tensicherheit eine entscheidende Rolle. Um auch zukiinftig ein Arbei-
ten mit einem entsprechenden System sicherzustellen, miissen stan-
dardisierte Formate und Protokolle fiir die Daten selbst, fiir den Zu-
griff auf das System und fiir den Datenaustausch zur Anwendung kom-
men. Es muss dariiber hinaus sichergestellt sein, dass auf die Daten
stiandig zugegriffen werden kann und eine regelméBige Sicherung des
Datenbestandes einfach moglich ist.

Nicht zuletzt miissen die Kosten fiir benotigte Hard- und Software so-
wie flir die Implementierung, Administration und Wartung eines sol-
chen Systems in einem angemessenen Verhéltnis zu den Kosten der
eigentlichen Forschungsarbeiten und Kampagnen bleiben.

Technologie eines modular
aufgebauten Informationssystems

RAHMENBEDINGUNGEN

Im weiteren werden zwei Projekte erlautert, die zum einen unter-
schiedliche inhaltliche Zielstellung verfolgen, zum anderen sich auch
in der Dimension der Geometriemodellierung unterscheiden. Wahrend
beim Baalbek-Projekt eine klassische 2D-Geometriebearbeitung aus-
reichend ist, erfordert die Losung der bauhistorischen Fragestellung
des Projektes Palatin eine dreidimensionale Modellierung. Die Model-
lierung und Visualisierung der Geometrieinformationen sowie die
Verkniipfung der thematischen und geometrischen Daten erfolgt da-
her bei beiden Projekten mittels unterschiedlicher Technologien, wo-
hingegen die Speicherung der thematischen Informationen in einem
multipel nutzbaren, einheitlichen Datenbanksystem erfolgt.
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DOKUMENTEN MANAGEMENT SYSTEM

Die grundlegenden Anforderungen an ein Informationssystem, wie zen-
trale Datenhaltung, einheitliche Datenstrukturen, Datensicherung und
-aktualisierung konnen bereits durch ein tiber das Internet zugéngliches
zentrales Dokumentenverzeichnis realisiert werden. Wird die dort an-
gelegte Verzeichnisstruktur durch die Moglichkeit erginzt, Dokumenten
Eigenschaften zuzuordnen und Dokumente iiber diese Eigenschaften zu
suchen, erhdlt man ein sogenanntes Dokumenten Management System.

Als Software fiir ein solches System wurde das am Lehrstuhl fiir Bau-
informatik der BTU Cottbus im Rahmen eines Forschungsprojektes ent-
wickelte DCMS (http://dcms.bauinf.tu-cottbus.de/) ausgewahlt. Die
quelloffene Software ist als Server-Client-System angelegt und setzt
sich aus einem Java-basierten Administrationsmodul (,Obelix“), dem
Benutzermodul (,Asterix“) und einer XML-basierten Datenbankstruk-
tur zusammen, wobei die einzelnen Programmmodule auf einem iiber
das Internet zugdnglichen Server installiert und ausfiihrbar sind.

Uber das Administrationsmodul konnen neue Projekie angelegt, sowie
die Verzeichnisstruktur und die Dokumenteneigenschaften (Ontologie)
fiir das Projekt definiert werden. Hier erfolgt auch die Verwaltung der
Benutzer und die Freigabe und Veroffentlichung von Dokumenten. Das
Administrationsmodul wird iiber eine grafische Benutzeroberflache
bedient und ist {iber eine Netzwerkverbindung erreichbar.

Das Benutzermodul generiert aus den per Internetbrowser formulier-
ten Anfragen der Benutzer dynamisch generierte Ergebnisseiten, die
wiederum im Internetbrowser angezeigt werden. Registrierte Benut-
zer haben dabei die Moglichkeit, in der vorgegebenen Verzeichnisstruk-
tur zu bldttern, Dokumente iiber feste Eigenschaften zu suchen sowie
Dokumente zu bearbeiten, neu einzustellen oder zu loschen.

Projekt 1
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Browser

Admini-
strator

Browser Browser Browser

DCMS (Java)

:

Daten-Server

Internet- und
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Abbildung 1:
Autbau und Funktion des Dokumenten Management Systems
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FACHDATENBANKEN

Die Speicherung komplexer Objekte oder erweiterter Eigenschaften zu
Dokumenten sowie umfassende Abfrage- und Recherchefunktionen zur
Analyse des Datenmaterials miissen iiber spezielle Datenbanken re-
alisiert werden. Die Entwurfsphase fiir solche fachspezifischen Daten-
banken nimmt dabei einen entscheidenden Stellenwert ein, da gera-
de fiir komplexe Objekte wie Gebdude oder archdologische Funde ei-
ne Vielzahl von Objekteigenschaften sowie deren Abhingigkeiten
untereinander in konsistenter Weise strukturiert werden miissen.
Fiir das vorgestellte System fand entsprechend auch ein intensiver
Prozess der Abstimmung zwischen Anwendern, konkret also Archéo-
logen, Bauforschern, Geoddten, und Informatikern iiber den Umfang
der zu erfassenden Informationen, die Komplexitdt von Verkniipfungen
und Abhéngigkeiten sowie iiber Form und Umfang von Abfrage- und
Recherchefunktionalitdten statt, an dessen Ende sehr konkrete Vorga-
ben fiir die Umsetzung der einzelnen Datenbanken standen.

Das Datenbanksystem besitzt eine modulare Datenbankstruktur. Hier-
bei nehmen einige Module die Funktionen von Basisdatenbanken ein
und stellen die in ihnen gespeicherten Informationen anderen fachspe-
zifischen Datenbanken zur Verfiigung. Als entsprechende Basismodu-
le wurden eine Bilddatenbank, eine Plan- und Zeichnungsdatenbank
sowie eine Literaturdatenbank definiert.
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Komplexe Objekte wie Gebaude, mit zugehorigen Rdumen und Einbau-
ten, archdologische Funde sowie architektonische Bauteile und Bau-
ornamentik werden in drei getrennten, fachspezifischen Datenbank-
modulen erfasst und bearbeitet. Dabei werden die jeweils bendtigten
Bilder, Plane oder Literaturverweise aus den entsprechenden Basis-
datenbanken eingefiigt oder, falls sie dort noch nicht vorhanden sind,
neu hinzugefiigt.

Bei der Implementierung der webbasierten Datenbanken wurde das
quelloffene LAMP-System eingesetzt: Als Betriebssystem wird LINUX,
als Serversoftware Apache verwendet. Bei den Datenbanken handelt
es sich um mySQL- Datenbanken, und die Kommunikation des Web-
client mit dem Datenbankserver wird mittels der Scriptsprache PHP
(Personal Hypertext Preprozessor) realisiert.

GEOMETRIEMODELLIERUNG

Die Modellierung der geometrischen Daten erfolgt beim Baalbek-Pro-
jekt zundchst mittels eines Desktop-GIS, die Visualisierung im Inter-
net dann mittels des Map-Servers. Im Falle des Palatin-Projektes
wurde die Objektgeometrie mittels einer 3D-fahigen CAD-Software er-
stellt und dann ins VRML-Format exportiert, so dass die Objekte mit
Hilfe eines VRML-Viewers betrachtet werden konnen (vgl. Abb. 7).
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Projekt Stadtforschung in Baalbek/Libanon
PROJEKTEINFUHRUNG

Das Projekt ,Stadtforschung in Baalbek* hat das Ziel, die stddtebau-
liche Entwicklung des Siedlungszentrums der nordlichen Bekaa-Ebe-
ne und seine dkonomischen und gesellschaftlichen Grundlagen von den
Anféangen in vorgeschichtlicher Zeit bis ins 20. Jahrhundert umfassend
darzustellen. An dem Projekt sind Wissenschaftler verschiedener
Fachrichtungen aus deutschen und libanesischen Forschungseinrich-
tungen und Universitdten beteiligt. In interdisziplindrer Zusammenar-
beit zwischen Archdologen, Althistorikern, Orientalisten, Bauhistori-
kern, Geodéten, Hydrologen und Geomorphologen sollen die topogra-
phischen, stddtebaulichen, 6konomischen und gesellschaftlichen
Grundlagen des monumentalen Heiligtums und der Stadtentwicklung
Baalbeks tiber einen Geschichtszeitraum von 5 Jahrtausenden im
Kontext mit Umland und Gesellschaft untersucht werden. Dabei er-
streckt sich das zu untersuchende Gebiet in Stadt und Umland einer-
seits iiber ein sehr groBes geographisches Areal, andererseits {iberla-
gern und {iberformen sich die Strukturen verschiedener Epochen.

Neben der Einbindung aktueller Ergebnisse und Befunde steht bei den
Forschungsarbeiten zur stadtgeschichtlichen Entwicklung Baalbeks
die Nutzung des vorhandenen Materials aus iiber einhundert Jahren
Forschungsgeschichte im Vordergrund.

Seit 2001 finden unter Leitung des Deutschen Archdologischen Insti-
tuts (DAI) Berlin ergidnzende Ausgrabungen und Bauaufnahmen der hi-
storischen Bausubstanz in Baalbek statt, deren umfangreiche Bau- und
Materialaufnahmen das historische Material in den letzten vier Jah-
ren wesentlich ergénzt und bereichert haben. Um die Ergebnisse der
Einzelforschungen allen am Projekt Beteiligten zugédnglich zu ma-
chen, wurde mit der Konzeption und Realisierung eines iiber das
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Internet zugédnglichen stadtgeschichtlich-archdologischen Informa-
tionssystems begonnen. Dies soll den dezentral arbeitenden For-
schergruppen einen moglichst aktuellen Zugang zu allen Daten erlau-
ben und das unterschiedliche Datenmaterial fiir weiterfiihrende Aus-
wertungen in geeigneter Form zur Verfiigung stellen.

NOTWENDIGKEIT EINES INFORMATIONSSYSTEM

Unterschiedliche Bearbeitungsstdnde im Plan- und Kartenmaterial, ein
uneinheitlicher Bilddatenbestand sowie das Fehlen von Vorgaben fiir
einheitliche Datenstrukturen lieBen bereits in einem sehr friihen Sta-
dium der Forschungsarbeiten die Notwendigkeit eines zentralen Infor-
mationssystems deutlich werden.

Ein entsprechendes System soll Probleme vermeiden helfen, die
durch doppelte Datenhaltung, unterschiedliche Bearbeitungsstdnde
und fehlende Zugriffe auf aktuelle Daten durch einzelne Forschergrup-
pen entstehen.

Aus den eingangs genannten Anforderungen an ein raumbezogenes In-
formationssystem hat sich schlieBlich ein dreistufiger Ausbau des In-
formationssystems ergeben:

1. Zunéchst wurden Dokumente wie Zeichnungen, Bilder und Texte
in einem iiber das Internet zugdnglichen Dokumenten Manage-
ment System bereitgestellt.

2. Fiir die Erfassung bestimmter Objekte, wie Gebdude oder Funde
sowie fiir die Speicherung zusétzlicher Informationen zu einzelnen
Dokumenten wurden Datenbanken Konzipiert.

3. Zur Visualisierung von Daten mit geografischem Bezug und zur Be-
reitstellung erweiterter Auswertefunktionen wurde schlieBlich
mit der Anlage eines webbasierten GIS begonnen.

Abbildung 3:

links: Blick vom Sheikh Abdallah auf Baalbek, historisches Messbild von 1904 aus dem Meydenbauer-Archiv, rechts: Orthobildplan von Baalbek, generiert aus histo-

rischen Luftbildaufnahmen
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DCMS- Dokumenten Fachspezifische

Management System Datenbanken
Abbildung 4:

Komponenten des zentralen Baalbek-Informationssystems

DAS GEOGRAFISCHE INFORMATIONSSYSTEM BAALBEK

Viele der in den eingangs erlduterten Datenbanken erfassten Objek-
te haben einen konkreten geografischen Bezug und kénnen im Koor-
dinatensystem Baalbeks verortet werden. Die Analyse und Prdsenta-
tion dieser rdumlichen Zusammenhénge gelingt mit Hilfe eines Geo-
grafischen Informationssystems - GIS.

Grundlegend fiir die Prasentation und Analyse von Forschungsergeb-
nissen in einem GIS ist die Festlegung und Strukturierung der zu vi-
sualisierenden Daten sowie die Definition von Anwendungsprofilen fiir
die Arbeit mit einem solchen System. In die Planungs- und Entwurfs-
phase sollten GIS-Spezialisten und Anwender gleichermaBen einbezo-
gen werden, um Anforderungen, Inhalte und Strukturen zu definieren.

Gerade auf Anwenderseite fehlen dabei oft Erfahrung im Umgang mit
derartigen Systemen, so dass eine wesentliche Aufgabe darin be-
steht, Zielvorstellungen zu definieren und dabei Aufwand und Nutzen
der einzelnen GIS-Funktionalitdten sinnvoll abzuwégen. Im Fall des
Baalbek-Projektes soll das GIS sowohl zur wissenschaftlichen Auswer-
tung als auch zur Priasentation von Ergebnissen genutzt werden. Auf
der Grundlage von Karten, Planen und Luftbildern sollen rdumliche
Beziehungen sowie Verteilungen von Objekten visualisiert werden. Die
Kartengrundlagen werden dabei mit abgestufter Auflosung und Detail-
liertheit fiir die Darstellung in unterschiedlichen MaBstédben in das GIS
integriert und thematisch geordnet. s werden konkrete Forschungs-
ergebnisse wie Bauphasenpldne eingebunden, wobei einzelne Objek-
te zusdtzlich mit weiteren Informationen, wie Rekonstruktionen, Fotos
oder Beschreibungen verkniipft werden konnen. Dariiber hinaus sol-
len Abfrageergebnisse aus den Datenbanken visualisiert werden sowie
umgekehrt zu den im GIS verorteten Objekten Informationen aus den
Datenbanken abgerufen werden konnen. Die Abfragemoglichkeiten der
Datenbanken iiber die den Objekten zugeordneten Sachdaten konnen
durch die Analyse geografischer Zusammenhédnge im GIS erheblich er-
weitert werden.

Als internetbasiertes System ist auch hier ein Zugriff fiir alle Projektteil-
nehmer moglich, der in eingeschrdnkter Form fiir Prasentationszwecke
auch einer breiteren Offentlichkeit zugéinglich gemacht werden kann.

Zur Realisierung internetbasierter GIS-Funktionalitdten wird die u.a.
als Erweiterung zu PHP angelegte Software MapServer eingesetzt. Die
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Software stellt eine groBe Anzahl von Funktionen zum Arbeiten mit
vorbereiteten GIS-Daten iiber das Internet bereit. Die Erstellung der
eigentlichen GIS-Inhalte erfolgt jedoch in einem echten Desktop-GIS,
wie ArcMAP oder Autodesk MAP. Aus den hier erarbeiteten Shapefi-
les werden vom MapServer, in Abhdngigkeit bestimmter Datenbank-
abfragen oder gewihlter Anzeigeeigenschaften, dynamische Karten-
ansichten zur Anzeige in einem Webbrowser generiert. Durch die
Nutzung von PHP als gemeinsame Schnittstelle fiir Datenbanken und
MapServer kann ein direkter Zugriff beider Systeme aufeinander ein-
fach realisiert werden. Abfrageergebnisse aus den Datenbanken kon-
nen sofort iber den MapServer als Kartenansichten erzeugt und an-
gezeigl werden, umgekehrt konnen Eigenschaften zu Objekten in einer
Kartenansicht sofort als Datenblatt aus der entsprechenden Daten-
bank erzeugt und ausgegeben werden.

Das Bauwerksinformationssystem
fiir die Domus Severiana und das Gartenstadion
auf dem Palatin in Rom

FORSCHUNGSZIEL

Die Ziegelruinen der Kaiserpaldste auf dem Palatin, auf Substruk-
tionen hoch tiber dem Circus Maximus thronend, faszinieren schon
seit Jahrhunderten Architekten und Rombesucher. Schon in der
Renaissance waren sie Studienobjekt der romischen Baukunst und
sind seit den Ausgrabungen am Ende des 19.Jahrhunderts eine der
groBen Touristenattraktionen der Stadt. Doch obwohl die antiken
Palastanlagen unzéhlige Male gezeichnet und beschrieben wurden, ist
eine umfassende baugeschichtliche und archéologische Aufarbeitung
bis heute noch nicht geschehen.

Im Zuge der Vorbereitungen fiir das Jubildum ,Roma 2000 vergab die
romische Antikenverwaltung, die Soprintendenza di Roma, Auftrage zur
Vermessung und Dokumentation auch von Teilbereichen der Kaiserpa-
laste. Die Lehrstiihle fiir Baugeschichte und fiir Vermessungskunde der
Brandenburgischen Technischen Universitdt Cottbus fertigten darauf-
hin in den Jahren 1998 bis 2003 eine formgetreue Bauaufnahme der
sogenannten Domus Severiana und des Gartenstadions auf dem Pala-
tin an. Diese bildete bei der weiteren Arbeit nun die Grundlage fiir ei-
ne erste systematische bauhistorische Untersuchung dieses Gebietes.

Schon wihrend der Bauaufnahme und der folgenden Dokumentation
der beiden Palastbereiche stellte sich heraus, dass die herkdmmliche
Arbeit mit zweidimensionalen Planen einem so komplizierten Baukom-
plex mit mehr als 250 Rdumen in sechs Ebenen und iiber 1000 Frag-
menten Bauornamentik nicht gerecht werden kann. Allein fiinf Haupt-
umbauphasen aus antiker Zeit von Kaiser Domitian (81 n. Chr.) bis Kai-
ser Maxentius (306 n. Chr.) sind anhand ihrer Baukonstruktion und
vorhandener Ziegelstempel unterscheidbar. Doch weder ist es moglich,
in diesem ,dreidimensionalen Puzzle® Zusammenhénge einfach zu er-
kennen, noch die Ergebnisse fiir eine Prasentation sinnvoll aufzuberei-
ten und darzustellen. Aus diesem Grund wurde ein Bauwerksinforma-
tionssystem konzipiert, welches die bereits beschriebene Datenbank
und das CAD-Modell kombiniert.

95




Raumbezogene Informationssysteme fiir Bauforschung und Archéologie

B
Abbildung 5:
Grundriss des Palatins und Ansicht vom Circus Maximus

ERSTELLUNG EINES 3D-INFORMATIONSSYSTEMS

Die verschiedenen Module der Dokumentations-Datenbank bilden die
Grundlage, sdmtliche Informationen tiber den Gebdudekomplex zu ar-
chivieren und abzufragen. Das digitalisierte Raumbuch gibt als Bei-
spiel alle Konstruktionen, Ausstattungen oder Datierungen der einzel-
nen Winde und Gewdlbe wieder. Der Katalog der Bauornamentik
kann beispielsweise die Suche nach allen Kapitellen der korinthi-
schen Ordnung aus domitianischer Zeit erleichtern. Durch das modu-
lar angelegte System ist die Ablage und Verkniipfung bis hin zu den ei-
gentlichen Messdaten oder der Plan- und Fotodokumentation realisier-
bar. Die Datenbank ist somit ein digitales Archiv, welches iiber das
Internet von beliebigen Orten und Forschergruppen abgefragt und er-
ginzt werden kann, aber sich auch als Arbeitsplatzlosung fiir die Be-
nutzung am Objekt eignet.

Das zweite Arbeits- und Visualisierungsmittel fiir die bauhistorische
Untersuchung der Domus Severiana und des Gartenstadions bildet das
auf den Messdaten basierende 3D-CAD-Modell. Dieses aus verein-
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fachten Kuben zusammengesetzte Modell dient der 3-dimensionalen
Prédsentation des Gebdudes in seinem Ist-Zustand. Durch das Aus- und
Einblenden verschiedener Teile und Ebenen ist es moglich einzelne Be-
reiche oder nur eine gezielte Auswahl an Bauelementen anzuzeigen.
Dies erleichtert zum Beispiel die dreidimensionale Uberpriifung der
erarbeiteten Bauphasenabfolge oder die Erstellung von Rekonstruktio-
nen in den unterschiedlichen Bau- und Nutzungsphasen.
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Eingangsbild der Datenbank mit den verschiedenen Modulen
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Ziel des Bauwerksinformationssystems ist aber vor allem eine sinn-
volle Verkniipfung der Datenbank mit dem CAD- Modell. Verschiede-
ne auf dem Markt verfiigbare Geoinformationssysteme (GIS) losen
dies im Moment wie eingangs erwahnt noch nicht zufriedenstellend.
Hinzu kommt die Frage einer spateren Publikation der erarbeiteten
Verkniipfungen. Fiir das Palatin-Projekt werden daher zur Visualisie-
rung der 3D-Geometrie VRML-Modelle in Verbindung mit der MySQL-
Datenbank genutzt. Die Verkniipfung von Modell und Datenbank
kann auf verschiedenen Wegen gelost werden. Eine Schwierigkeit be-
steht in der Verlinkung in beiden Richtungen, d.h. es sollen sowohl In-
formationen {iber das Modell aus der Datenbank abgerufen werden
konnen, als auch eine Auswahl von Bauelementen in der Dokumenta-
tion in 3D visualisiert werden. Die Grundlage fiir eine sinnvolle Ver-
kniipfung bildet hierbei eine einheitliche Strukturierung. Bei der Do-
mus Severiana wurden das CAD-Modell, wie auch das Hauptmodul
der Datenbank - das Raumbuch - so aufgebaut, dass die Basisobjek-
te durch einzelne Raumelemente wie Gewdlbe- oder Wandteile gebil-
det werden. Durch ein Verlinken dieser einzelnen Bauelemente mit
dem zugehorigen Formblatt in der Datenbank ist es moglich, beim Be-
trachten des VRML-Modells Informationen sofort abzurufen. Aber
auch einzelne Elemente, die durch die Abfrage in der Datenbank spe-
zifiziert wurden, konnen so temporédr im 3D-Modell zusammengesetzt
und angezeigt werden.

Durch die einfache Handhabung und Moglichkeit der Integration
neuer Daten kann das Bauwerksinformationssystem in der Zu-
kunft als Basislosung fiir die Dokumentation des gesamten Pala-
tin dienen.
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Zusammenfassung und Aushlick

Durch eine intensive Zusammenarbeit der Forschergruppen des Baal-
bek- und des Palatin-Projektes entsteht ein modular aufgebautes Infor-
mationssystem, dessen Basisdatenbanken gemeinsam genutzt wer-
den, welches aber dennoch auf die unterschiedlichen Anforderungen
der beiden Projekte individuell angepasst wird. Fiir die Geometriemo-
dellierung und -visualisierung wurden zweidimensionale und dreidi-
mensionale Softwarelosungen erarbeitet.

Perspektivisch soll eine Prototyplosung fiir raumbezogene Informa-
tionssysteme der bauhistorischen und archdologischen Forschung
entstehen, deren Basismodule fiir die unterschiedlichsten For-
schungsprojekte genutzt und erweitert werden konnen. Zundchst ist
es notwendig, bestimmte Standards flir Datenformate und Struktu-
ren fir die Sach- und Geometriedaten festzulegen. In einem intensi-
ven Abstimmungsprozess mit Forschergruppen anderer Projekte
miissen die Inhalte der Datenbanken auf die grundlegenden Erforder-
nisse der archéologischen und bauhistorischen Forschung abge-
stimmt werden, um das Informationssystem als effizientes Werk-
zeug einsetzen zu konnen.

Dank

Die Vermessungsarbeiten und die bauhistorischen Forschungen auf
dem Palatin wurden langjahrig durch die Deutsche Forschungsge-
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Abbildung 7:

links: CAD-Modell der Domus Severiana mit den fiinf iibereinander liegenden Hauptebenen (Bauphasen-abhéingige Farbinformation),

rechts: VRML - Modell des Gesamtensembles der Domus Severiana

97




Raumbezogene Informationssysteme fiir Bauforschung und Archéologie

meinschaft (DFG) gefordert. Den Aufbau des Bauwerksinformations-
systems fiir die Domus Severiana und das Gartenstadion fordert die
Fritz-Thyssen-Stiftung. Die Soprintendenza di Roma und das Deutsche
Archéologische Institut haben die Forschungen in Rom ebenfalls
unterstiitzt. Das Baalbek-Projekt wird seit 2005 von der DFG gefor-
dert. Den genannten Institutionen gilt der Dank der Autoren.
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