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1. EinfUhrung
Was sind die Aufgabengebiete der
Denkmalpflege ?

o Konservieren
Inventarisieren
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Rekonstruieren

Informieren

Restaurieren
/ Renovieren
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Mogliche Anwendungsbereiche in der
Denkmalpflege

e |nventarisation der Bau- und Kunstdenkmaler

 Planung (Prufung von Bebauungs- und Flachennutzungsplanen im
Hinblick auf denkmalpflegerische Belange)

« Burgerinformation, Offentlichkeitsarbeit
 Verkaufs von Baudenkmalern
 Forschung, z.B. flachenbezogene Denkmalforschung

—> durch Integration der Fachdaten in 3D-Modell wiirden

weniger Ressourcen fur alltagliche Vorgange/Anfragen
bendtigt
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2. Arbeitshypothesen, Fragestellungen

 Denkmalschutzobjekte lassen sich in CityGML integrieren
- Wie baut man Denkmalpflege-Fachschale in
Vererbungshierarchie von CityGML ein?

« Darstellung der temporalen Aspekte ist durch die Verwendung der
GML-Zeitmodellierung moglich

- Passt Zeitkonzept von GML zu Anforderungen der
Denkmalpflege?

u niversitétbonnl
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3. Methodischer Ansatz (1)

 Experteninterviews nach Gesprachsleitfaden

— Interviews mit (Bau)denkmalpflegern aus BAY, BW, NRW und RLP
— Erfassung der flir Modellierung notwendigen Daten
— Abgefragte Bereiche
» Datenbestande und bisherige GIS-Nutzung
Objektmodellierung und Abfragemdglichkeiten in 3D-GIS
Modellierung der Zeit in 3D-Stadtmodellen
Genauigkeit und Metadaten
Praxis (Relevanz von 3D-Stadtmodellen in der Denkmalpflege)

u niversitétbonnl
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3. Methodischer Ansatz (2)

 Vorschlage fur Integration der Fachdaten in CityGML
(Denkmalpflege-Fachschale fur CityGML)

— Erweiterung UML-Modellierung von CityGML
— Berlcksichtigung der zeitlichen Komponente
— Umsetzung in XML-Schema

u niversitétbonnl
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4. Grundlagen der Objektmodellierung (1)

 Welche Anforderungen an die semantische Objektmodellierung gibt
es, d.h. welche Fachobjekte sollen abgebildet werden?

— Einteilung der Denkmaler nach Grinden fur Unterschutzstellung sowie
Beispiele fir Gattungsbegriffe in den jeweiligen Kategorien

— wissenschaftlich
« Gattung: technik-geschichtlich
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S

Grundlagen der Objektmodellierung (2)

— kunstlerisch

— heimatgeschichtlich
e Gattung: volkskundlich

o Gattung: kulturlandschafts-
geschichtlich




Grundlagen der Objektmodellierung (3)

— Stadtebaulicher Denkmalschutz / Ensembleschutz

- Unterschutzstellung von Gesamtanlagen, z.B. historischer Altstadtkern,
Platz mit Bebauung, Stadtmauer

r
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Grundlagen der Objektmodellierung (4)

* Neben den Gebauden kénnen auch

— StralRenmobel (z.B. Brunnen, Statuen)
— Freiflachen (z.B. Platze, Sichtachsen)

— Grunflachen (z.B. Parks, Garten)

— Wasserflachen (z.B. Kanéale, Hafenbecken)

denkmalgeschitzt sein

u niversitéitbonnl
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/1/13/Woerlitzpark77.jpg

Modellierungsvorschlag fur denkmalgeschutzte
Objekte in CityGML (1)

« vom Denkmalschutz betroffene Objekte existieren bereits in CityGML

- Préfix ch_ (Cultural Heritage) fur Klassen mit denkmalgeschutzten
Objekten ausreichend, die Spezialisierung der jeweiligen Objektklassen
darstellen und zuséatzlich fachbezogene Attribute enthalten

« Betreffende CityGML-Klassen (Themes):

— Building (Gebaude)

— CityFurniture (Statuen, Brunnen)

— TransportationObject (Stral3en- und Platze)
— WaterObject (Wasserflachen)

— CityObjectGroup (Ensembles, Anlagen)
— VegetationObject (Frei- und Grunflachen)

u niversitétbonnl

12



Modellierungsvorschlag fur denkmalgeschutzte
Objekte in CityGML (2)

* Welche Attribute sollen jewellige ch-Objektklassen beinhalten?

— Grund fur Unterschutzstellung

— Denkmalgattung

— Datum der Unterschutzstellung (und ggf. einer Ausweisungsanderung)
— Bauzeit

— Bauperiode

— Architekt

— Erhaltungsgrad (1-5)

— bauliche Veranderungen

— Restaurierungen

— ehemalige Nutzungsarten [nur Gebaude]

— ehemalige Nutzer (Berufsgruppe etc.) [nur Gebaude]

— Bestandsdaten aus Brandversicherungskataster [nur Geb&ude]
— ggf. Information zu Nebengebauden [nur Gebaude]

- Da Klassen, die denkmalgeschiitzte Objekte enthalten, viele gemeinsame
Attribute aufweisen, ist die Bildung einer neuen Klasse
CulturalHeritageObject sinnvoll

universitétbonnl
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Modellierungsvorschlag fur denkmalgeschutzte
Objekte in CityGML (3)

<<Feature>>

CulturalHeritageObject

+ causeOfProtection[0..*].causeOfProtectionType

+ dateOfProtection[0..*]:gml: TimelnstantPropertyType

+ categoryOfMonument[0..1]:categoryOfMonumentType
+ historicalPeriod[0..1]:historicalPeriodType

+ constructionTime[0..1]:gml: TimePeriodProperty Type
+ architect[0..*]:xs:string

+ constructionalChange[0..*]:.constructionalChangeType
+ degreeOfPreservation[0..1]:nonNegativelnteger

+ restoration[0..*]:restorationType

<<Feature>>

ch_Building

+ occupationalGroup
[0..*]:formerOccupationalGroupType

+ FirelnsuranceData .
[0..*]:formerFirelnsuranceDataType . o
+ numberOfBuildingParts[0..*]:xs:nonNegativelnteger universitatbonn
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<<Feature>>
gml::_FeatureCollection

Jay

<<Feature>>
gml::_Feature

+name[0..*]: gml:CodeType

<<DataType>>
gml::CodeType

+name[1]: xs:string
+codeSpace[0..1]: xs:anyURI

generalizesTo

*

<<Union>>
ExternalObjectReference

+name[1]: xs:string
+uri[1]: xs:anyURI

externalObjectReference

<<Feature>>
ch_CityFurniture

<<Feature>>

ch_TransportationObject

<<Feature>>
ch_VegetationObject

<<Feature>>

ch_CityObjectGroup

<<Feature>>
CulturalHeritageObject

_AbstractBuilding

:] | <<Feature>>
Building

<<Feature>> | ~ cityObjectMember <<Feature>> *
CityModel f . _CityObject
+creationDate[0..1]: xs:date externalReference ExternalReference
+terminationDate[0..1]: xs:date
ﬁ& +informationSystem[0..1]: xs:anyURI
<<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>>
LandUse GenericCityObject _VegetationObject _WaterObject
<<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>>
ReliefFeature CityFurniture _TransportationObject CityObjectGroup _Site
+lod[1]: integerBetweenOand4 T A ? +ch_attributes
<<Feature>>

[

<<Feature>>

ch_WaterObject

<<Feature>>

ch_Building

Quelle: OpenGIS® CityGML Implementation Specification 0.3.0, verandert




Modellierungsvorschlag fur denkmalgeschutzte
Objekte in CityGML (5)

* Ansatze zum Umgang mit der Mehrfachvererbung auf
Implementierungsebene:

— zuvor in einer Klasse zusammengefassten Attribute wieder an alle
vorhandenen ch_Klassen anhangen, wodurch allerdings
Redundanzen entstehen, die durch Einfligen der Klasse
CulturalHeritageObject vermieden werden sollten

— attributeGroup
— Einbindung von Referenzen mittels xlinks

— komplexes Element in Form eines Attributs vom Typ
CulturalHeritageObject

u niversitétbonnl
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Modellierungsvorschlag fur denkmalgeschitzte
Gebaudetelle

<<Feature>>
b CulturalHeritageObject <l
+ch_attributes
<<Feature>> <<Feature>>
ch_BuildingPart ch_BuildingInstallation
V
_| <<Feature>> <<Feature>>
BuildingPart BuildingInstallation
<<Feature>> | | A . — -
Building < | 0. +class|0..1]:BuildinglnstallationClassType
s +function[0..*]: BuildingInstallationFunctionType
g‘ +usage[0..*]:BuildinglnstallationUsageType
i)
= *
Qo
O o
7 S
R @
b U
c vs]
o <.
v 30 g
<<Feature>> a
_AbstractBuilding i
+class|0..1]:BuildingClassType :’=,
+function[0..*]: BuildingFunctionType s
+usage[0..*]:BuildingUsageType 3
+yearOfConstruction[0..1]: xs:gYear
+roofType[0..1]: RoofTypeType
+measuredHeight[0..1]: gml:LengthType <>—
+storeysAboveGound[0..1]: xs:nonNegativelnteger *
+storeysBelowGround[0..1]: xs:nonNegativelnteger
+storeyHeightsAboveGround[0..1]: gml:MeasureOrNullListType . Ve
+storeyHeightsBelowGround[0..1]: gml:MeasureOrNullListType u n |Ve rS Itatbon n

Quelle: OpenGIS® CityGML Implementation Specification 0.3.0, verandert 17



Bsp. fur XML-Schemadokument von CityGML mit
Integrierten denkmalpfegerischen Informationen

<xs:complexType name=*“ch_Building*“>
<xs:complexContent>
<xs:extension base=*“Building‘“>
<xs:element name=*“causeOfProtection* type=*“causeOfProtectionType*
minOccures=*“1* maxOccures=*“unbounded* />
<xs:element name=*‘categoryOfMonument* type=*“categoryOfMonumentType**
minOccures=“1* maxOccures=“unbounded* />
<xs:element name=*... />
</Xs:extension>
</complexContent>
</xs:complexType>

- Problem: Wie werden temporale (zeitvarianten)

Attribute reprasentiert? ,
universitétbonnl
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Anwendung: Visualisierung historischer Zustande

e |Informationen aus historischen Bilddokumenten
—> zeitvariante Modellierung z.B. der Fassaden notwendig

,Berlin um 1800
Projekt der FH Berlin (2003)

http://lwww.f4.fhtw-berlin.de/people/tj/b18/berlin18.wrl

universitétbonnl
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Welche Anforderungen an die Modellierung der
Zeit in einem 3D-Modell hat die Denkmalpflege?

 Lebenslauf eines Denkmalobjektes, der durch Ereignisse bzw.
Vorgange markiert wird, wird dokumentiert

- Zeitpunkte der Ereignisse ergeben Granularitat des Lebenslaufs

e Ereignisse betreffen bei Baudenkmalern:

— Baugeschichte (Planung, Baubeginn, Umbauten, Restaurierung,
Zerstorung) > betreffen Veranderung der Geometrie und Textur

— Nutzungsgeschichte
— Erforschungsgeschichte
— administrative Geschichte (Ausweisung, Ausweisungsanderung,

Aberkennung der Ausweisung)
universitétbonnl
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5. Modellierung der Zeit in GML (1)

* Dbislang nicht in CityGML vorgesehen (aber implizit vorhanden)
« fur Denkmalpflege-Fachschale unbedingt notwendig, um Abfragen

temporalen Inhalts zu ermdglichen

e Grundidee

— Zeit ist wie Raum aus Knoten (Zeitpunkte) und Kanten (Zeitraume)
aufgebaut, zwischen denen neben geometrischen auch topologische

Beziehungen existieren

Temporal Objects in GML

TM_Object

TM_Primitive

TM_Complex

TM_TopologlcalComplex

TM_GeometricPrimitive

1j
TM_TopologicalPrimitive

Quelle: ISO 19108 —
Temporal Schema

u niversitétbonnl
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Model

==Enumeration==
relativePosition

After
Before
Begins
BegunBy
Contains
Diuring
EndedBy
Ends
Equals
eets
WetBy
OwverlappedBy
Owverlaps

relatedTime

lerung der Zeit in GML (2)

Object

description ; text [0..1]
id : [dentifier [0..1]
name : text [0.%]

T

==Gml0hject==
TimeObject

T

TimePrimitive

TimeGeomelfricPrimitive

frame : Reference [0..1]

.{F.

he _IZJ_i_I_'I__,--"“-h_,_

Timelnstant

0.1

timePosition : TimePosition

end

TimePeriod
{count(beginPosition hegin)==1,
count(endPosition,end)==1}

—

beginFosition : TimePosition [0..1]
endPosition : TimePosition [0..1]
timeLength : duration [0..1]

complex |TimeTopologyComplex

TimeComplex

Quelle: OpenGIS® GML Implementation Specification 3.1.0

primitive
TimeTopologyPrimitive | '
1.*
4\.
1 end_—~ o
- S T—previousEdag
TimeNode | ] TimeEdge
T start __tiextEdge |
n.x
realization| W realization |
position J’D.ﬂ extent ‘LD..1
Timelnstant TimePeriod

o

universitatbonnl
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Modellierung der Zeit in GML (3)

« Valid Time (Zeitstempel) beschreibt Zeitpunkt oder
Zeitintervall, auf das ein Fakt zutrifft

— kann vom Benutzer festgelegt werden
— kann sich beliebig weit in Vergangenheit und Zukunft erstrecken

Unterstitzung
fransaction tima

Keine _
Unerstiitzung Statische Rollback
valid time Datenbank Datenbank
b;:r?f:l;z g Histonsche Bitemporale
: Datenbank Datenbank

Abb. 2.17: Valid und transaction time in temporalen
Datenbanken, Quelle: nach WORBOY'S 1904

Quelle: Hosse 2005

u niversitétbonnl
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Modellierung der Zeit in GML (4)

 GML beinhaltet zwei Modelle zur Beschreibung von
Objekten, die einer zeitlichen Entwicklungen unterliegen
(Dynamic Feature):

— SnapShot
— History mit TimeSlices

e SnapShot-Modell beinhaltet keine Organisation der
SnapShots in irgendeiner Art zeitlicher Entwicklung (keine
Darstellung der Entwicklung einzelner Objekteigenschaften

Uber grof3e Zeitraume maoglich)
universitétbonnl
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Modellierung der Zeit in GML (5)

* Organisation der SnapShots wird durch das Konzept einer History, die
aus einer Menge von TimeSlices besteht, bereitgestellt

* einzelne TimeSlices enthalten beliebig viele dynamische Attribute
eines Objektes (wird im Anwendungsschema definiert)

» diejenigen Attribute eines Objektes, die zeitinvariant sind, befinden sich
aulRerhalb der History

Time-invariant

feature /ﬁ
properties
DynamicFeature
= F
Time- " < e g
f[:ﬂt U r;awng L] l'lmEEl i -5
properties i : 4 |
(history)| — _TlmeS].%_ce : N
_TimeSlice 5; -:\:"f._,*"'f:l‘ime
; b a'd
Quelle: LAKE et al. 2004, S. 184 . oy "
universitatbonn
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Zeitkonzept fur die CityGML-Denkmalpflegefachschale
auf der Basis von GML3 (1)

<<ModelGroup>>
dynamicProperties

+dataSource[0..1]: StringOrRef
+validTime[0..1]: TimePrimitive

l

SnapShOt mlt ZeItStempeI fur gml::_Dyn;;'i:slizeu;t?;:ColIection —D g<r:IFe_aFtZ$:r>e
Dynamic Feature Collection & R

generalizesTo

<<Feature>> ~ cityObjectMember <<Feature>>
CityModel R . _CityObject

+creationDate[0..1]: xs:date
+terminationDate[0..1]: xs:date

u niversitétbonnl
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Zeitkonzept fur die CityGML-Denkmalpflegefachschale
auf der Basis von GML3 (2)

<<ModelGroup>>
dynamicProperties

+dataSource[0..1]: StringOrRef
+validTime[0..1]: TimePrimitive

l

. . ' <<Feature>> [: <<Feature>>
SnapShOt Mmit ZeltstempEI fur gml::_FeatureCollection gml::_DynamicFeature
. A +name[0..*]: gml:CodeType
Dynamic Features
generalizesTo
<<Feature>> o cityObjectMember <<Feature>>
CityModel R . _CityObject

+creationDate[0..1]: xs:date
+terminationDate[0..1]: xs:date

- Zeitstempel auf Ebene der Features

u niversitétbonnl
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Zeitkonzept fur die CityGML-Denkmalpflegefachschale

auf der Basis von GML3 (3)

GMLType

History mit Time Slices

- Zeitstempel auf Attributebene

<<Feature>> +description
ch_Building +validTime[0..1]: TimePrimitive
— +metadata
+name
history TimeSlice
0.1 | *dataSource[0..1]: StringOrRef

+validTime[0..1]: TimePrimitive

u niversitétbonnl
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6. Beispiele fur Umsetzung In
CityGML-Instanzdokumenten

u niversit'aitbonnl
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Zeitstempel auf Ebene der Feature Collection

<CityModel>
<validTime>
<gml :Timelnstant>
<gml:TimePosition>1800</gml:TimePosition>
</gml:Timelnstant>
</validTime>
<CityObjectMember>
<Building>..</Building>
</CityObjectMember>

</CityModel>

urﬂverﬂtétbonnl
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Zeitstempel auf Ebene der Features

<CityModel>
<CityObjectMember>
<Building>

<vali1dTime>

<gml:Timelnstant>
<gml:TimePosition>1900</gml:TimePosition>

</gml:Timelnstant>

</validTime>

</Building>
</CityObjectMember>

</CityModel>

urﬂverﬂtétbonnl
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Zeitstempel auf Attributebene

<ch_Building gml:id="101">
<causeOfProtection>wissenschaftlich,heimatgeschichtlich</causeOfProtection>
<categoryOfMonument>Technikgeschichte</categoryOfMonument>

<historicalPeriod>Industrialisierung</historicalPeriod>
<constructionTime>
<gml:TimePeriod gml:id="101">
<gml :begin>
<gml :Timelnstant>
<gml :timePosition>1901</gml:timePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml :begin>
<gml :end>
<gml:Timelnstant>
<gml :timePosition>1903</gml:timePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml :end>
</gml:TimePeriod>
</constructionTime>
<dateOfProtection>
<Timelnstant>
<TimePosition>1991</TimePosition>
</Timelnstant>
</dateOfProtection>
<gml:history> i i
J <gm|:tir?eSl:gSTgml:id="|01"> HIStory with
< : > : : .
I gni: Timelnstant> timeVaryingAttributes
<gml:timePosition>1950</gml : timePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml:validTime>
<Usage>Hochofenwerk</Usage>
<OccupationalGroup>Stahl industrie</OccupationalGroup>
</gml:timeSlice>
<gml:timeSlice gml:id="102">
<gml:validTime>
<gml :Timelnstant>
<gml : timePosition>2000</gml:timePosition> \
</gml:Timelnstant>

</gml:validTime> . ttb

<Usage>Veranstaltungshal le</Usage>

<OccupationalGroup>Veranstalter,Kunstschaffende</OccupationalGroup> universitatoonn
</gml:timeSlice> 32
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/. Zusammenfassung (1)

Generell

e grof3es Interesse am Einsatz von 3D-Stadtmodellen in der
Denkmalpflege

—> insbesondere bei stadtebaulicher Denkmalpflege besteht Bedarf an
geeignetem Instrument, das auch Visualisierungs- und damit
anschauliche und zeitgemafe Vermittlungsmaoglichkeiten
denkmalpflegerischer Belange bietet

» derzeitige Probleme
- 3D-Modelle bisher nur eingeschrankt verfligbar und teuer

- viele Denkmalpflegebehdrden verfligen noch nicht Gber geeignete
Datenbestande

- Aufbau CityGML-konformer Datenbank fur Denkmalpflege wirde viele
Ressourcen (v. a. zusatzliches Personal, Schulungen der "
Mitarbeiter) beanspruchen universitatbonn
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Zusammenfassung (2)

Technische Realisierung

 Denkmalobjekte lassen sich durch Unterklassen in
Vererbungshierarchie von CityGML abbilden
- keine Modellierung geometrisch eigenstandiger Objekte notwendig

e Darstellung temporaler Aspekte der Denkmalobjekte durch explizite
Ubernahme der Zeitmodellierung aus GML 3.1.0 in CityGML mdglich
—> hier sind je nach Anwendung Entwurfsentscheidungen notwendig

—> fur Einsatz in der Denkmalpflege ist SnapShot-Modell mit Zeitstempel
auf Feature-Ebene ausreichend

u niversitétbonnl
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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