MODELLIERUNG FUR ENERGIETECHNISCHE SANIERUNGEN

Erfassung von Gebaudedaten zur
Leistungsberechnung, wenn keine
Dokumentation verfligbar ist

In diesem Tutorial wird gezeigt, wie Sie aus mehreren digitalen Fotografien ein einfaches
Energiemodell erstellen.

9

Jeden Tag verbrauchen Gebaude eine erhebliche Menge an Energie, Wasser und
Rohstoffen mit betrachtlichen Auswirkungen auf die Umwelt. Das Ziel liegt auf der Hand:
Gebaude mussen energieeffizienter und umweltfreundlicher werden. Da Sie die
Energieeffizienz und vorgeschlagenen Anderungen fir Dutzende, wenn nicht gar Hunderte
oder Tausende von Gebauden auswerten missen, benétigen Sie einen praktikablen,
wiederholbaren und erweiterbaren Prifprozess. Building Information Modeling (BIM) bietet
die Grundlage fir eine solche Analyse.

Ob Sie fur ein Architektur- oder Ingenieurbiro, staatliche Energiedezernate, Entwurfs- oder
Konstruktionsabteilungen oder ein Energieunternehmen arbeiten — mit BIM kénnen Sie
vorhandene Gebaude in einem 3D-Grundmodell erfassen, in dem Sie schnell eine erste
Energieanalyse durchfihren und die Energieeffizienz von Geb&uden vergleichen kdnnen.
Da ein Grundmodell mit einigen wenigen Schlisselbemal3ungen erstellt werden kann, ist
das erste Modell bereits in wenigen Stunden fertig. Dieser kosteneffektive Ansatz macht
BIM zum idealen Werkzeug fur die Entwicklung und Auswertung von Energieplanen, auch
bei hoch diffizilen Portfolios mit verschiedenartigen und geografisch verteilten Gebauden.

Autodesk
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Anwendungsbereich

In diesem Tutorial wird gezeigt, wie Sie ein grundlegendes Gebaudemodell fiir die
Durchfiihrung von Energieanalysen erstellen konnen, auch wenn keine Dokumentation des
Gebéaudes und der herrschenden Bedingungen vorhanden ist. Die folgenden Vorkenntnisse
werden flr die einzelnen Programme vorausgesetzt:

e Autodesk® ImageModeler™: Gering
e Autodesk® Revit® Architecture oder Autodesk® Revit® MEP: Mittel
e Autodesk® Green Building Studio®: Mittel

Im ersten Schritt des Vorgangs erfassen Sie das vorhandene Gebaude in digitalen Fotos. Im
nachsten Schritt werden die Fotos in 3D-Geometrie umgewandelt. Hierzu verwenden Sie die
Fotogammetrie-Funktionalitat in Autodesk ImageModeler. Die generierte Geometrie wird im
DWG-Format in Revit Architecture oder Revit MEP exportiert. Dort wird die Geometrie als
Vorlage verwendet, um realistische Gebaudekomponenten zu modellieren. Schlieflich
werden die im Gebdudemodell enthaltenen Analysedaten tiber gbXML an den Web-Service
Autodesk Green Building Studio Ubertragen, der eine Energieanalyse fir das gesamte
Gebaude durchfihrt. Zum Schluss dieses Tutorials wird Green Building Studio vorgestellt,
Revit-Daten kénnen jedoch auch in andere Analysewerkzeuge von Autodesk Ubertragen
werden, beispielsweise in Autodesk® Ecotect® Analysis, oder in andere géngige Programme
wie etwa eQuest® des Energieministeriums der USA.

Informationen zu den in diesem Tutorial verwendeten Autodesk-
Produkten

Autodesk® ImageModeler™

Die Losung fir bildbasierte Modellierung und Fotogammetrie generiert 3D-Modelle anhand
digitaler Fotoaufnahmen und eréffnet damit Ingenieuren, Architekten und Designern einen
neuen Ansaitz fur die 3D-Modellierung.

ImageModeler ist das Bindeglied zwischen 2D und 3D. Die Software erfasst die bestehende
Bausubstanz und deren Maf3e und erstellt fotorealistische 3D-Modelle. Mit den Werkzeugen
fur Bearbeitung, Modellierung und Texturierung kénnen Sie lhre gerenderten Objekte weiter
bearbeiten, verfeinern und mit Texturen versehen. AnschlieBend konnen lhre 3D-Objekte in
verschiedene Formate exportiert werden. Weitere Informationen und eine 30-Tage-
Testversion erhalten Sie unter www.autodesk.com/imagemodeler.

Autodesk® Revit® Architecture

Mit Autodesk Revit Architecture kénnen Sie erste Entwirfe und Formen entwickeln und lhre
Vision Uber alle Phasen der Planung, Dokumentation und Realisierung hinweg
aufrechterhalten. Anderungen werden automatisch im gesamten Projekt aktualisiert.


http://www.autodesk.com/imagemodeler
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Die wesentlichen BIM-Daten (Building Information Modeling) aus Revit Architecture bieten
umfassende Unterstutzung fur die nachhaltige Planung, Kollisionserkennung, Bauplanung
und Fertigung. Weitere Informationen und eine 30-Tage-Testversion erhalten Sie
unter www.autodesk.de/revitarchitecture.

Autodesk® Revit® MEP

Autodesk Revit MEP ist die speziell flr Ingenieure, Konstrukteure und technische Zeichner
im Bereich Geb&udetechnik konzipierte BIM-L6sung mit Spezialwerkzeugen fir den Entwurf
und die Analyse von Gebaudesystemen. Mit Autodesk Revit MEP gestaltet sich die
Zusammenarbeit zwischen den Teams aus Gebaudetechnik, Architektur und konstruktivem
Ingenieurbau einfacher, da es wesentlich dazu beitragt, Koordinationsfehler in der
Gebaudeplanung zu reduzieren. Weitere Informationen und eine 30-Tage-Testversion
erhalten Sie unter www.autodesk.com/revitmep.

Autodesk®Ecotect® Analysis mit Autodesk® Green Building Studio®

Autodesk Ecotect Analysis ist die Software fir 6kologisches Bauen, die mit einer
umfangreichen Palette an Simulations- und Analysefunktionen tber Desktop- und Web-
Service-Plattformen eine nachhaltige Planungsausrichtung unterstitzt. Die leistungsstarken
Web-basierten Analysewerkzeuge fir Energie- und Wasserverbrauch sowie CO2-Ausstol3
werden in Kombination mit Desktop-Werkzeugen eingesetzt, um detaillierte Simulationen der
Oko-Bilanz durchzufiihren und die Ergebnisse visuell darzustellen.

Die Web-basierte Analyse wird Uber die Technologie Autodesk Green Building Studio
bereitgestellt. Sie ermoglicht Architekten und Konstrukteuren Analysen flr vollstandige
Gebaude, um deren Energieeffizienz zu optimieren und frihzeitig hochstmdgliche
Klimaneutralitat eines Projekts sicherzustellen. Mit schnelleren und praziseren
Energieanalysen lhrer Entwurfsvorschlage kdnnen Architekten und Planer bereits in friihen
Projektphasen den Aspekt der Nachhaltigkeit berticksichtigen, pro aktiv planen und besser
bauen. Kunden der Autodesk Subscription fir Ecotect Analysis haben Zugriff auf Green
Building Studio.

Weitere Informationen und eine 30-Tage-Testversion erhalten Sie

unter www.autodesk.com/ecotect-analysis.

Erfassung vorhandener Gegebenheiten mit Autodesk ImageModeler
Gebaude fotografieren

e Wahlen Sie Aufnahmen, auf denen die Gebaudeflachen vollstandig zu sehen
sind. Ist ein Teil des Gebaudes in einem Bild verdeckt, nehmen Sie ein weiteres Bild
auf, auf dem der verdeckte Bereich deutlich zu erkennen ist.

e Wahlen Sie Aufnahmen mit einer guten Perspektive und geeigneten
raumbezogenen Daten. Nehmen Sie keine Fotos, auf denen nur eine Seite des
Gebaudes zu sehen ist. ImageModeler ermittelt die Tiefendaten eines Objekts aus
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den auf den Fotos gezeigten Perspektiven. Die besten Fotos lassen sich h&ufig von
einem erhohten Standort aus aufnehmen. Beim Triangulationsprozess in
ImageModeler missen die einzelnen gemeinsamen Referenzpunkte auf mindestens
zwei Fotos zu sehen sein. Dabei muss der Sichtwinkel zwischen den beiden Punkten
ausreichend grof sein (idealerweise 45° bis 90°). Um ganz sicher zu gehen, dass
immer verwertbare Daten ermittelt werden kdnnen, sollten die jeweiligen Ecken lhres
Gebaudes mindestens auf drei Fotos zu sehen sein. Dariiber hinaus muss der
Sichtwinkel zwischen den drei Ecken grol3 genug sein.

e Wahlen Sie Aufnahmen mit scharf abgebildeten und gut ausgeleuchteten
Motiven. Auf gestochen scharfen Bildern sind die Details sichtbar, sodass es
einfacher ist, realistisch aussehende Modelle zu erstellen.

e Wabhlen Sie Fotos, die mit derselben Zoom-Einstellung aufgenommen wurden.
Bei einer gleich bleibenden Brennweite des Zooms kann ImageModeler die
Brennweite des Bildes praziser ermitteln.

e Wahlen Sie Aufnahmen von Szenen, die physische Markierungen enthalten.
Verwenden Sie Aufnahmen mit Referenzpunkten, die im Kalibrierungs- und
Modellierungsprozess auf dem zu modellierenden Gebaude und in dem das
Gebaude umgebenden Raum einfach zu erkennen sind.

e Vermeiden Sie abgeschnittene Bilder oder Bilder, die in einem externen
Grafikpaket modifiziert wurden, da sie bei Verzerrungskorrektur, Hauptpunkt und
Brennweite des Bildes zu unkontrollierte Anderungen fiihren.

Weitere Informationen zum Aufnehmen und Auswahlen der besten Motive finden Sie in den
Hilfedateien von ImageModeler unter How to Take Quality Shots. Auf diese drei digitalen
Fotos wird in diesem Tutorial Bezug genommen.
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Die Benutzeroberflache von ImageModeler

irkan, e
Workflow Toolbar Rialy Tota
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Tool Properties ™ B0 s s B |

Fom v ™ Scene Browser
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3D Workspace Thumbnail View Propertes Box

Die Oberflache von ImageModeler umfasst sieben Hauptkomponenten. Der 3D-
Arbeitsbereich ist der Bereich, in dem Sie hauptséchlich arbeiten. Hier kalibrieren Sie
Kameras, modellieren Objekte und extrahieren Texturen. Wenn Sie ein Werkzeug
auswaéhlen, werden seine Eigenschaften im Bereich Tool Properties angezeigt. Der
Werkzeugkasten flr die Anzeige enthalt Werkzeuge, mit denen Sie die Anzeige von
Objekten und Komponenten im 3D-Arbeitsbereich &ndern kénnen. Im Szenen-Browser
kénnen Sie Eigenschaften von Kameraaufnahmen und Kamerageraten verfolgen und
andern, Locators (Positionsgeber) anzeigen sowie Objekte und Materialien auswahlen und
bearbeiten. Die Miniaturansicht wird nur angezeigt, wenn Sie mit einem einzelnen
Ansichtsfenster in einem Projekt mit mehreren Bildern arbeiten. Das Ansichtsfenster kann
mit den Pfeilen zum Offnen und SchlieRen in der rechten unteren Ecke des 3D
Arbeitsbereichs angezeigt werden. Sie kdnnen die horizontale Position des Ansichtsfensters
andern, indem Sie es nach links oder rechts ziehen.

Der Werkzeugkasten fur Arbeitsablaufe enthalt kontextgebundene Werkzeugkasten fir alle
Arbeitsschritte, die den ImageModeler-Arbeitsablauf ausmachen (Laden, Kalibrieren,
Messen, Modellieren, Texturieren und Exportieren). Sie sind von links nach rechts
angeordnet und spiegeln den beabsichtigten ImageModeler-Arbeitsablauf wieder.
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Bilder laden

Nachdem Sie ein neues Projekt erstellt haben, miissen Sie zunéchst die Bilder in das

Projekt laden.

Schritt

Aktion

Ergebnis

1.

Wabhlen Sie auf
Registerkarte Loading aus
dem Pulldown-Menu die
Option Multiples, und
klicken Sie auf die
Schaltflache Add
Image(s).

i’nutodesk@ ImageModeler™ 2009 - UNH
File Edit ‘Window Help

Loading |

ﬁ a IMuItipIes VI |

Hinweise: Die
Hauptfunktion dieses
Dialogfeldes ist das
Hinzuftigen und/oder
Entfernen von Bildern aus
dem aktiven Projekt.
Projekte kdnnen Bilder
enthalten, die mit
verschiedenen digitalen
Kameras und Objektiven
aufgenommen wurden. In
den meisten Féallen
ermittelt ImageModeler
automatisch den Kamera-
oder Objekttyp, der zur
Aufnahme des Fotos
verwendet wurde.
Fortgeschrittene Benutzer
haben die Mdglichkeit,
Kameras und Objektivdaten
zu importieren, die in LENS-
Datendateien angegeben
sind.

Das Dialogfeld Load Images wird geoffnet.
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2. Klicken Sie im Dialogfeld Bilder werden im Szenen-Browser im
Load Images auf die Ordner Shots angeordnet.
Schaltflache Add Images.

® |Scene Browser (=4

= 3 Shats
i ™ Imagel.jpg

o 7 Image2.jpg
I Irmage3.ipg
= I Locators

) Calibration

i [ Modeling
- |3 Calibration Constraints
Sl B ) Camera Devices
BB Camera Device

H - ) Ohjects
Das Browser-Dialogfeld O Materiak

wird gedffnet. Wahlen Sie VB j ngsiunri sGmuD
die Bilder aus, und klicken

Sie auf Open, um sie in
das Projekt zu laden.
Klicken Sie im Dialogfeld
Load Images auf OK, um
das Laden der Bilder
abzuschlieRen. Wenn Sie
aufgefordert werden,
weitere Bilder zu laden,
wéahlen Sie No, um zum
Projekt zurtickzukehren.

¥ show TH

Add Images. .. R |

Camera

7 Select used Camera

& Create New Camera

Hinweis: ImageModeler
kann die meisten gangigen
Bilddateitypen importieren.
Dazu gehdren: JPG, TIF,
TGA, BMP, PSD, PNG,
CIN, IFF, PPM, SGI, PIC.

Kameras kalibrieren

In ImageModeler wird der 3D-Raum fir Ihr Modell auf Grundlage der 2D-Bilder kalibriert, die
zur Erfassung der Fotos verwendet wurden. Die Kalibrierung ist ein wesentlicher Schritt im
Ablauf von ImageModeler und muss vor der Erstellung einer 3D-Modellgeometrie erfolgreich
ausgefiihrt werden. Eine sorgfaltige Kalibrierung ist ein wichtiger Schritt, auf dem alle
nachfolgenden Schritte aufbauen.

Bei der Kalibrierung werden aus verschiedenen Fotos einheitliche Elemente ermittelt. Auf
Basis der Kameraparameter (Position, Drehung, Brennweite und Verzerrung) kann
ImageModeler die 3D-Koordinaten fur definierte Elemente berechnen. Elemente werden
definiert, indem Sie Locators (Positionsgeber) in das Bild einfligen. Positionsgeber sollten
auf separate und einfach auszumachende Elemente wie die Ecken eines Geb&dudes oder

8
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Fenstersimses platziert werden, die auf mindestens drei Fotos sichtbar sein sollten. Fir den
Prozess der Kalibrierung miissen keine Positionsgeber auf das Gebaude platziert werden.
Durch die Platzierung eines Positionsgebers auRerhalb des Gebaudes, zum Beispiel auf
eine StralRenlaterne oder ein Auto, unterstitzen Sie ImageModeler, da die raumlichen
Ausrichtungen der Positionsgeber weiter verteilt sind.

Wie viele Positionsgeber fiir ein beliebiges Projekt bendtigt werden, hangt ab von der GroRRe
des Projekts, der Komplexitat der nachzubildenden Szene und der Zugénglichkeit der
Punkte in allen oder einigen Fotos. Es gibt keine Regel, die die Anzahl der erforderlichen
Positionsgeber vorgibt. ImageModeler fuhrt die Kalibrierung jedoch nicht aus, wenn auf zwei
Bildern weniger als acht gemeinsame Positionsgeber und auf den Ubrigen Bildern weniger
als vier Positionsgeber vorhanden sind. Idealerweise reichen acht bis zwdlf Ziele in jedem
Bild aus. Es kénnen jedoch auch mehr Positionsgeber erforderlich sein. Platzieren Sie
Positionsgeber, bis ImageModeler ein Dialogfeld mit der Mitteilung einblendet, dass die
Kalibrierung erfolgreich war. Weitere Informationen zur Kalibrierung finden Sie in den
Inhaltsdateien unter dem Thema Calibrating Cameras in Multiple-Image Projects. Die
Inhaltsdateien werden Uber das Pulldown-Meni Help aufgerufen.

Schritt Aktion Ergebnis
1. Klicken Sie auf der Im Szenen-Browser wird ein Positionsgeber
Registerkarte Calibration eingeflgt.

auf das Werkzeug
Create/Move Marker.

- Scene Browser g X
|3 Autodesk® ImageModeler™ 2009 - UNREGI -
y " ) ) - ) Shats
File Edit Selection Wiew Marker Camera Scel : i
i ™ Imagel.jpg
Loadng  Calibration I Measuring | Modeli ™ Image.ipg
o P Image3.jpg

E- () Locatars
Bl 3 Calibration

ﬁ Locatar

) Modeling

[
o
HND Properties CreateMove Markeri

JJ %Iﬁ Ep Transparency |68 = & - 1) Calibration Constrainks
- n— = ) Camera Devices
Image? locked L A i BF Camera Device
- | Objects
. . L. -~ [ Materials
Hinweis: Dricken Sie im - |2 Mapping Group
- ) Measures

3D-Arbeitsbereich die
Leertaste, um zwischen
einer und vier
Ansichtsfenster-Ansichten
umzuschalten.




Erfassung von Gebaudedaten zur Leistungsberechnung

2(a).

Geben Sie den ersten
Referenzpunkt aus drei den
Bildern an. Setzen Sie den
Mauszeiger auf den Punkt,
und halten Sie die linke
Maustaste gedruckt.

Hinweis: Ein grines
Zielsymbol gibt die
Platzierung des ersten (von
drei) Positionsgebers fiir
einen Referenzpunkt an.

In der eingeblendeten vergréRerten
Miniaturansicht kdnnen Sie die Position
genauer justieren.

2(b).

Justieren Sie in der
vergroRRerten
Miniaturansicht die Position
des Mauszeigers. Geben
Sie die linke Maustaste frei,
wenn sich der Mauszeiger
auf dem Referenzpunkt
befindet.

Ein Positionsgeber wird im Bild verankert.

Wechseln Sie bei aktivem
Markierungswerkzeug zum
zweiten Bild, in dem der
Referenzpunkt sichtbar ist.
Setzen Sie den Mauszeiger
Uber den Punkt, und halten
Sie die linke Maustaste
gedriickt.

et ]

k

Justieren Sie in der
vergrof3erten
Miniaturansicht die Position
des Mauszeigers. Geben
Sie die linke Maustaste frei,

Z -
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wenn sich der Mauszeiger
auf dem Referenzpunkt
befindet.

Hinweis: Ein weilRes
Zielsymbol gibt die
Platzierung des zweiten
oder dritten (von drei)
Positionsgebers fir einen
Referenzpunkt an.

4. Wechseln Sie bei aktivem Ein Positionsgeber wird im Bild verankert.
Markierungswerkzeug zum
dritten Bild, in dem der
Referenzpunkt sichtbar ist.
Setzen Sie den Mauszeiger
uber den Punkt, und halten
Sie die linke Maustaste
gedriickt.

Justieren Sie in der
vergroRerten Miniaturansicht
die Position des
Mauszeigers. Geben Sie
die linke Maustaste frei,
wenn sich der Mauszeiger
auf dem Referenzpunkt
befindet.

Hinweis: Wenn Sie das
Werkzeug zum Erstellen
und Verschieben von
Markierungen versehentlich
beenden, ohne dass die
drei Positionsgeber fur
einen Referenzpunkt
platziert wurden, klicken Sie
einfach auf den
Positionsgeber im Szenen-
Browser, um das Werkzeug
neu zu starten

11
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Wiederholen Sie die
Schritte eins bis vier so
lange, bis Sie in
ImageModeler die Meldung
erhalten, dass die
Kalibrierung des Modells
erfolgreich war. Im
gedffneten Dialogfeld wird
der Erfolg der Kalibrierung
gemeldet.

Hinweis: Nach der
Kalibrierung wird der
Szenen-Browser
aktualisiert. Gut kalibrierte
Bilder und Positionsgeber
werden grin
hervorgehoben.
Entsprechend werden
mittelmafig kalibrierte
Bilder und Positionsgeber
gelb und schlecht kalibrierte
Bilder und Positionsgeber
rot angezeigt.

Hinweis: Nach der
Kalibrierung kénnen Sie
Positionsgeber im Modell
definieren, indem Sie einen
in nur zwei Bildern
gemeinsamen Punkt
angeben.

[ imageModeler x|

ﬁ Calibration successful

Ik

Calibrabion ssccesalul
Craation of a default coordnabe Fystam. Wou might nesd ho creats FoUF pwn
coondnatn

=

I |Scene Browssr g x
= I Whots
[a— [! Emagel.joy
Py B image? jng
= magsipg
B Locabors
F- L3 Callbralion
Locaknr
Locabor 2
Localor _3
Locator_4
Locstor s
Localor &
Locatar_7
Locator 1
3 Mexdelineg
) Calbration Cortraines
= [ Caners Devices
B Cammra Devie
) Ohjects
) Mool
) Mappre Group
) Meanures
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Skalierung anwenden: Referenzabstand definieren

Beim Fotografieren werden die realen Objekte gemessen, damit das von ImageModeler
verwendete virtuelle Koordinatensystem standardisiert werden kann. Um die Skalierung
einer Szene zu initialisieren, sollten Sie bei der Aufnahme der Bilder ein Standardmaf3
erfassen. Das Standardmal kann zum Beispiel eine einfache Tlr- oder Fensterbreite bzw. -
hohe sein.

Schritt Aktion Ergebnis

1. Erstellen Sie, falls noch
nicht vorhanden, an
beiden Enden des
Referenzmaldes einen
Positionsgeber. Gehen
Sie dabei so vor, wie im
Abschnitt ,Kameras
kalibrieren, Schritt 1 bis 4“
beschrieben.

2. Klicken Sie im
C 1 Bw.lr:-dtlhl_. Ermegeffosdeler™ Tl - UNREGISTERED VERSION
WerkzeugkaSten fur dle Fla Ef Seleclion Wew Moksr Camera Soene Hapoing Mol
Kalibrierung auf das Loy | Callwatin | mamsiring | Moy | sty |
Werkzeug zum Definieren w * | ® AE [
der Referenz. v e Pofeonce B}
3(a). Setzen Sie den

Mauszeiger auf den
ersten Positionsgeber des
Referenzmalies, und
klicken Sie, um den
Positionsgeber
auszuwahlen. Der Cursor
sollte den Positionsgeber
fangen.

Hinweis: Sie kénnen die
Einstellungen der Einheit
andern, indem Sie auf
Edit > Preferences
klicken und dann die
Voreinstellungen fir das
Mal} auswahlen.
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3(h).

Setzen Sie den
Mauszeiger auf den
zweiten Positionsgeber
des Referenzmalfles, und
klicken Sie, um ihn
auszuwahlen.

3(c).

Geben Sie in den
Werkzeugeigenschaften
die Lange des
Referenzabstandes ein,
und klicken Sie auf

Apply.

1 futadeshof Innegerodeler™ 2009 - UNRIGESTORID YORST
Fin £ Selecton Yew Markor Covera Soene Mapong |

Lomdng | Colbestion | Mesmreq | Medeing | et

w % | ® LR b

_Mmamu 0 seel |
57 e =D O

Hinweis: Die
Bemaliungen kdnnen nun
aus dem Modell
abgezogen werden.
Klicken Sie in der
Registerkarte Measuring
auf das Lineal zum
Hinzufluigen des
Abstands, und wéhlen Sie
zwei Positionsgeber aus.
In das Modell und den
Szenen-Browser wird
eine neue Bemalfiung
eingeflgt.

Die platzierte Bemal3ung zeigt den
Referenzabstand an.

14
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Koordinatensystem definieren

Nach der Kalibrierung kénnen Sie den 3D-Raum oder ,Weltbereich* definieren, in dem Sie
Ihre Modelle erstellen, auswerten und bearbeiten kdnnen. Dessen Ausrichtung wird durch
die X-, Y- und Z-Achse des XYZ-Indikators in der linken unteren Ecke eines Ansichtsfensters
definiert:

2A,,

Neben Breite, H6he und Tiefe geben die XYZ-Achsen auch die Richtung (rechts, links, oben,
unten, hoher, tiefer) an, und bieten einen Referenzpunkt zum Messen der Gréf3e und
genauen Position eines Objekts im Weltbereich. Die meisten 3D-Pakete, einschlie3lich
ImageModeler, ordnen als Ursprungspunkt der X-, Y- und Z-Achsen einen willkirlichen
Punkt im Raum zu. Dieser Ursprungspunkt hat einen Koordinatenwert von (0, 0, 0). Dies ist
der exakte Punkt, an dem sich die drei Achsen treffen.

Mit dem Werkzeug World Space kénnen Sie den Ursprung und die Hauptachse (X, Y, 2)
des Koordinatensystems lhrer Szene definieren. Das Werkzeug besteht aus einem direkten
Dreibein (drei orthogonale Achsen):

cxtremity
handle

/ oriein

[ ] -—— pivot

VJ handle

e Der Ursprung stellt den Punkt im 3D-Raum dar, von dem aus alle Koordinaten
berechnet werden.

. -

e Mit den Dreh-Griffen in der Nahe des Ursprungs des Werkzeugs kdnnen Sie die
Definition der Achse vom Ursprungspunkt trennen. Dies ist nttzlich, wenn Sie nicht
alle Achsen, die von einem einzigen Ursprung ausgehen, platzieren kénnen oder
madchten.

e Mit den Griffen der auReren Endpunkte kdnnen Sie das Weltkoordinatensystem
definieren. Um den Ursprung und die Achsen des Weltbereichs einzustellen, wéhlen
Sie charakteristische Punkte in den Bildern aus, die ein Dreibein definieren (nahezu
rechte Winkel zwischen den einzelnen Kanten), und erstellen aus diesen 2D-Punkten
3D-Positionsgeber.
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Schritt Aktion Ergebnis
1. Klicken Sie im
Werkzeugkasten

Calibration auf die
Schaltflache Define
World Space.

1N Autodesk® Imagertodeler™ 20004 - INRLLGDS TLH
Fi= Fiit Selection Vies Matker  Comesa Seene b

Loadng C&dhu]rmm[nru-q|

Mo 9 [L=

2. Ziehen Sie den Ursprung
zum Positionsgeber, an
dem er einrasten soll. Das
Fangwerkzeug wird
automatisch aktiviert,
sodass Sie die aus 2D-
Markierungen erstellten
Positionsgeber fangen
kénnen. Geben Sie die
Maustaste frei, wenn der
Zeiger am Positionsgeber
gefangen wird.

3. Ziehen Sie anschlieRend
einen Endpunktgriff auf
einen anderen
Positionsgeber, der den
Endpunkt in der richtigen
Richtung ausrichtet. In
diesem Beispiel zeigt die
Z-Achse nach oben.

Hinweis: Der Weltbereich
von ImageModeler sollte
mit dem von Revit
Ubereinstimmen. In Revit
zeigt Z nach oben.
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4, Ziehen Sie den zweiten
Griff auf einen zweiten
Positionsgeber, um die
zweite Achse zu sichern.
In diesem Beispiel zeigt
die Y-Achse nach
Norden.

5. Das
Weltkoordinatensystem
ist nun eingerichtet. Die
Position der
verbleibenden, noch nicht
eingerichteten Achse wird
von den Koordinaten der
ersten beiden Achsen und
des Ursprungs bestimmt.
Im Beispiel oben wird die
X-Achse von der Position
der Z- und der X-Achsen
und des Ursprungs
bestimmit.

3D-Modellgeometrie erstellen

Die Modellierung in ImageModeler beginnt mit der Erstellung der 3D-Modellgeometrie.
Hierfur werden Grundformen an vordefinierten Positionsgebern oder anderen geometrischen
Kanten und Ecken gefangen. In ImageModeler sind die Grundformen Flache, Wiirfel,
Zylinder, Kugel und Kreis verfuigbar. Daher missen u.U. zusatzliche Positionsgeber fir die
Modellierung platziert werden. In der Registerkarte Modeling des Arbeitsablaufs und in der
Werkzeugeigenschaften-Leiste sind erweiterte Werkzeuge verfligbar. Weitere Hilfe erhalten
Sie, wenn Sie im Erste-Schritte-Leitfaden von ImageModeler nach Modeling suchen. Achten
Sie besonders auf die Werkzeuge Create Face, Split Face und Extrude.
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Schritt Aktion Ergebnis
1. Klicken Sie im Im Szenen-Browser werden
Werkzeugkasten Modelliermarkierungen hinzugefugt.

Modeling auf die
Schaltflache Place
Modeling Markers.
Platzieren Sie
Modelliermarkierungen,
um Referenzpunkte in
verschiedenen Fotos
anzugeben, die fur den
Fang der Grundgeometrie
verwendet werden.
Wiederholen Sie diesen
Vorgang so haufig wie
naotig.

W AuitodechoB Imaagemoddeker ™ M09 - IS G1% TURID VRSN -

Fia [t Selschon Vew Mrlss Camers Some Maggng Maes
sadey | Cobraton | Messerg  Modedng | - | ¢

" #* ™5
S ol e A e i

Hinweis: Nach der
Kalibrierung missen die
einzelnen
Modelliermarkierungen in
dieser Phase nicht
hinzugefligt werden. Sie
kénnen im Laufe des
Modellierungsprozesses
bei Bedarf hinzugefligt
werden.

Scene Browser

= I3 Shots

- ™ Imagel.jpg

- [ Image2.jpg

- ™ Image3.jpg

=+ I Locators

B £ Calibration

Locakar

Locakar_2

Locatar_3

Laocatar_4

Locator 5

Lacatar_&

Locator_7

Lacatar_5

= |2 Modeling
Locakar_10
Locator_9

B+ |5 Calibration Constraints

E- ) Camera Devices

%’ Camera Device

- ) Objects

- | Materials

JBF S-SR (SR H | SRS
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Sobald die zur Erstellung einer Grundform benétigten Modelliermarkierungen angelegt

wurden, kann die Geometrie erstellt werden.

Schritt Aktion Ergebnis
1. Klicken Sie auf der
Reglstel’karte Mod ellng des Butoedesk® Imagertodeber™ 2009 - UNELGIS TERLD YLRSI0N - Mylsettin
Fie Edt Selection View Mwler G Somne Mapping  Material  Winda
Arbeitsablaufs auf die : _ﬂm —
Schaltflache Creat Lowty | Coieatin | Py o | i | Bt |
chaltflache Create ' ' ' ;
. :
Primitive. | . Iﬁf\%
Jsmepea o [ [3 ik o2 [0 = enivg e
2. Klicken Sie in der
Werkzeugelgenschaﬂen_ 009 - UNREGISTERED YERSION - model_textured.rzi*
Lelste auf den gewunschten .Camera Sce.ne Mapplng. Material  Window Help
Grundk('jrper (zum BEISplel wring Modeling I Texkuring I Export I —
den Waurfel). . [ * ﬁ Q0 I |
1.00 = Scaling @ BE Primitives [ | Lﬂ 0 Q.
E2 2[00 9eEE==h
— . z A .
3(a). Wabhlen Sie den ersten zur
Modellierung des Wirfels
bendtigten Positionsgeber.
3(b). Wabhlen Sie den zweiten
Positionsgeber, um die
Modellierung des Wirfels
fortzusetzen.
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3(c). Wabhlen Sie den dritten
Positionsgeber, um die
Modellierung des Wirfels
fortzusetzen.

3(d). Wabhlen Sie den vierten und
letzten Positionsgeber, um die
Modellierung des Wirfels
fertig zu stellen.

4, Fangen Sie weitere
Geometrie an
Positionsgebern oder den
Kanten und Ecken anderer
Geometrie.

Hinweis: Die Gesamtanzahl
der Quadratmeter ist fur die
Werkzeuge zur
Gebéaudeanalyse eine
aussagekraftige Variable.
Fugen Sie daher eine
Geometrie ein, die die
Ebenenhdhen wiedergibt. Die
Hohe ist eine wichtige
Kennung, an der Sie spater in
Revit Architecture ein
Geschoss ausrichten kénnen.

Hinweis: Driicken Sie die
Tastenkombination Strg+K,
um zwischen der Geometrie-
und Fotoansicht umzuschalten.
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Exportieren

Mit der Exportfunktion von ImageModeler kénnen Sie Dateien in das DWG-Format
exportieren, um die Geometrie fiir Revit Architecture umzuwandein.

Schritt Aktion Ergebnis
1. Klicken Sie auf der
Registerkarte Export des e e et R o
Arbeitsablaufs auf die ondng | Gotmten | Mesarg | Meing | Sty £
.. ]
Schaltflache Export. bg®
uanmmu:
P el g — A M A I T=T
2. Klicken Sie neben dem
Feld File Name auf die (Wt s s £
Schaltflache mit den drei L ] =
. . . il barres s=s
Punkten. Wahlen Sie ein i [; S— -
Verzeichnis und einen optoes LR T
. B gk Pm iy dwg} Do)
Dateinamen zum ;'"" AddAD T
i i A 30 Mee Sutikebal Margn ASCIE (s
Speichern. Klicken Sie % i

auf Speichern.

Wahlen Sie aus dem
Pulldown-Menii Format I
die Option Autodesk
RealDWG 2010. Klicken
Sie auf OK.

Erstellung eines Energiemodells anhand von Revit Architecture, Revit
MEP und Ecotect Analysis mit Green Building Studio

Das Erstellen eines Gebdudemodells ist keine zeitaufwandige oder gar unlésbare Aufgabe.
Auch mit geringem Aufwand im Vorfeld kénnen Sie ein Grundmodell generieren, das die
Form und Geometrie des Gebaudes wiedergibt, und auf dieser Grundlage geplante
Gebaudeoptimierungen analysieren und einer Prioritat zuordnen. Tatsachlich kann bereits
ein relativ einfaches Revit-Modell, das in etwa 3 Stunden erstellt wurde, zu erstaunlich guten
Ergebnissen bei der Analyse und Vorausberechnung der Energieeffizienz Ihres Gebaudes
fuhren. Auch mit einem weniger detailreichen Gebaudemodell erzielen Sie wichtige
Ergebnisse, anhand derer Sie die geeigneten Malinahmen zur Reduktion des
Jahresenergieverbrauchs zusammenstellen konnen. Hier einige Faustregeln:
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e Verwenden Sie allgemeingiiltige Elemente.

e Modellieren Sie nur die grofReren Planungselemente (zum Beispiel Wande, Tiren,
Fenster, Offnungen, Boden und D&cher). Halten Sie sich nicht mit feinen Details auf.

e Hauptzweck der Planungselemente ist die UmschlieBung von Rdumen und die
Definition nicht grafischer Eigenschaften.

e Erstellen Sie das Modell mit Blick auf den Zweck, namlich die Energieanalyse.
Weitere Informationen zur Vorbereitung des Revit-Modells fur die Desktop-
Werkzeuge Ecotect Analysis oder den Web-Service Green Building Studio erhalten
Sie unter www.autodesk.com/ecotect-analysis. Klicken Sie dann auf den Link fir die
White Papers. Suchen Sie die Datei Using Autodesk Ecotect Analysis and
Building Information Modeling.pdf.

Revit Architecture und Revit MEP enthalten die nétigen Funktionen zum schnellen Erstellen
akkurater Energiemodelle. In beiden Programmen kdnnen Sie beispielsweise Wénde, Tiren,
Fenster, Dacher und Geschossdecken erstellen. Fir den Zweck der Energiemodellierung
unterscheiden sich die Programme nur in Menge und Typ der Daten, die in Raumobjekten
von Revit Architecture oder Revit MEP enthalten sind. Das Raumobjekt in Revit MEP
exponiert mehr Eigenschaften, um den Detailgrad des Planungsablaufs zu unterstitzen.
Empféangt Green Building Studio eine gbXML-Datei von Revit MEP, zieht das Programm die
fur die Analyse benétigten Parameterdaten aus dem Energiemodell ab. Umgekehrt gleicht
Green Building Studio bei Eingang einer gbXML-Datei aus Revit Architecture die Werte fir
die undefinierten Raumeigenschaften auf Basis der vor Ort gliltigen statistischen Daten ab,
die fur die Postleitzahl des Projekts erfasst wurden.

In Revit Architecture oder Revit MEP kann das folgende Verfahren angewendet werden.

Schritt Aktion Ergebnis
1. Geben Sie im Dialogfeld
Project Information =
E ne rg I ed ate ne i n. D I e Family: ISy'stEm Family: Energy Data j Load.,, |
Daten Werden |n den Type: IEnErgy Data ﬂ Duplicate, . |
gbXML-Export [ |
Type Parameters
angenommen und I Parameter Yalue ‘
konnen in den Bl Ty s
- Postal Code 02451
Analyseel’gebnlssen von Ground Plane LEVEL 1 - ENTRY
. . . Project Phase Mew Construction
Green Bulldlng Studlo sliver Space Tolerance 0.3043
Export Complexity Simple with Shading Surfaces
verwendet werden.
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2. Importieren Sie die
Geometrie von
ImageModeler.

3. Erstellen Sie Ebenen und
andere Referenzpunktel T'TTﬁT:::T:T?':Tr_'_?—_’;_]z_. T SRR
oo o o e ot i = el
____- _________________ e ____;fih___um
[ — o
—t- maven g
L] I [
4. Fangen Sie allgemeine
Gebaudekomponenten.

Beginnen Sie auf der
untersten Ebene, und
verwenden Sie die
importierte DWG-Hiille als
Orientierung.

Fugen Sie so viele
grol3ere
Geb&udeelemente hinzu,
bis die AuRenflache des
Gebéaudes fertig gestellt
ist.

Hinweis: Wenn Sie ein
Energiemodell fur Green
Building Studio
generieren, ist die
Materialzusammensetzun
g der Wande, Dacher und
Geschossboden
detaillierter als von der
Analyse benétigt und als
von der Analyse
interpretiert werden kann.
Konzentrieren Sie sich
auf das Umschliel3en von
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R&aumen, da sie die
wichtigsten Informationen
enthalten.

5. Erstellen und platzieren
Sie mehrere Raume, die
das Gebaude in groRRere
Zonen unterteilen.

Passen Sie =

gegebenenfalls die ]
Raumeigenschaften an. .

Stellen Sie sicher, dass e ————— e i
die Raume der richtigen B 1 e 11 —————
vertikalen Abhangigkeit TS e

zugeordnet sind. L |

6. Zeigen Sie den gbXML-
Export in einer Vorschau
an, und bearbeiten Sie
ihn gegebenenfalls.

Klicken Sie auf Export,
um eine gbXML-Datei zu
erstellen.

1= [ = e
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Hochladen der gbXML-Datei in Green Building Studio

Die Web-basierte Plattform Autodesk Green Building Studio ermdglicht die schnelle und
gleichzeitig prazise Kalkulation des Energieverbrauch Ihres Gebaudeentwurfs innerhalb des
Gebaudemodells. Es unterstutzt die Zusammenarbeit, da Sie Gebdaudedaten mit anderen
Mitgliedern des Teams austauschen, Mengenermittlungen fir lhre Plane optimieren oder auf
Mengenermittlungen verzichten kénnen, und wesentliche Informationen zu Ihrem
Gebaudeentwurf an die Anwendungen fir technische Planung oder Norm-Analyse
Ubertragen kénnen.

Schritt

Aktion

Ergebnis

1.

Erstellen Sie ein neues
Projekt.

Dieser Vorgang wird in sechs Schritten
ausgefuhrt.

Create New Project - Page 1

buiding, ared the project lype. Each propect shoukd

‘rvaject lame 7754 i 5t

mgwp-- | Ofice =]

b [Detaut

= Betual Buldng Bewgn Praject

™ Desmoestratan Only

il [TETY

i b,
]
1
L
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e

umtry™ E: |

r,ﬁ,._. o

e o o

b 7w

2. Offnen Sie den Green Der Standard-Web-Browser wird gestartet.

Building Studio-Client. Wahrend der Analyse des Modells wird der
Geben Sie die zu Status von Green Building Studio
analysierende gbXML- angezeigt.

Datei von Revit
Architecture an, und
klicken Sie auf Get
Results for Above File.

fa rmmmw

- g—
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Interpretation der Ergebnisse

Auf den Ergebnisseiten von Green Building Studio erhalten Sie prézise, jedoch einfach
nachvollziehbare Ubersichtsinformationen zu Energie- und Ressourcenverbrauch, CO2-
Emissionen, Simulationsvoraussetzungen, Leistungskennzahlen sowie Kosten. Anhand
dieser Informationen lassen sich die Energiekosten mehrerer Gebaudeentwirfe bereits in
der konzeptuellen Entwurfsphase vergleichen.

Nach Abschluss des Prozesses wird ein Fenster wie dieses angezeigt. Navigieren Sie durch
die Ergebnisse, indem Sie auf die einzelnen Ergebnisregisterkarten klicken.

‘
v '

Gt simanaa PP ‘

¥ dtesai a F pa g 5061 Sy

T | _ -
| sttt el "
. | ax an

iy 1l Lo et

Einige von Green Building Studio prasentierten Ergebnisse werden im Folgenden kurz
beschrieben. Eine umfassendere Beschreibung finden Sie im oben genannten Whitepaper
Using Green Building Studio with Revit Architecture and Revit MEP.

Geschatzter Energieverbrauch und Kostentibersicht

Die auf ein Jahr hochgerechneten Daten zu Energiekosten und -verbrauch kénnen fir die
meisten Vergleiche herangezogen werden und erméglichen bereits friihzeitige
Entscheidungen dartber, mit welchen MaRhahmen bestimmte Energievorgaben eingehalten
werden kénnen. Zur Berechnung der Kosten werden die landesweit gtiltigen
durchschnittlichen Energietarife oder Tarife verwendet, die Sie fir das Projekt festgelegt
haben. Die folgenden Informationen werden generiert:

e Energiekosten pro Jahr
e Energiekosten/Lebensdauer (30 Jahre)
e Jahrlicher Energieverbrauch (Strom und Gas)

e Spitzenbedarf (kW)
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e Energieverbrauch/Lebensdauer (Strom und Gas)

e CO2-Emissionen werden auf der Grundlage des Brennstoffverbrauchs am Standort
und den zur Stromerzeugung in der Region verwendeten Brennstoffquellen
berechnet.

¢ Anhand eines gleichwertigen SUV-Werts (24.000 Kilometer/Jahr) werden die CO2-
Emissionen des Gebaudes in Relation gesetzt.

LEED-Verglasungsbewertung

Die LEED-Verglasungsbewertung gibt an, wie viel Prozent der Bodenflache mit einem
Verglasungsfaktor gro3er als 0,02 regelmaf3ig genutzt wird. Das Programm geht davon aus,
dass der gesamte Bodenbereich Ihres Projekts regelmaRig genutzt wird, es sei denn Sie
haben einige Flachen mithilfe von Revit MEP als WC, Flur, Abstell-, Betriebs- oder
Konferenzraum (Bereiche, die in der Regel vom LEED-System nicht als regelmé&Rig genutzt
angesehen werden) definiert. Um LEED-Punkte zu gewinnen und die Tageslichtsteuerung
im Gebaude vollstéandig nutzen zu kbnnen, muss die Bewertung bei tiber 75 Prozent liegen.

Potenzial fur nattrliche Bellftung

Das Programm berechnet die Betriebsstunden pro Jahr sowie die benétigte Energie fur die
mechanische Kiuhlung und Beliftung des Gebaudes. Es kalkuliert dartber hinaus, wie lange
(in Stunden) pro Jahr das Geb&aude mit AuRenluft naturlich bellftet werden kann. Weitere
Berechnungen: potenzielle Energieeinsparungen bei Verzicht auf das mechanische Kihl-
und Liftungssystem und zusatzlich zur natirlichen Belftung erforderliche Kiihlung (in
Nettostunden).

Tipps fur beste Ergebnisse
Uber Green Building Studio hinaus

Autodesk Green Building Studio dient auch als Portal zu den Dateiformaten DOE-2 und
EnergyPlus. Suchen Sie bei Anzeige der Analyseergebnisse in Green Building Studio die
Links zu DOE-2-Datei oder Energy Plus-Datei auf der linken Seite des Browsers.

Energy & Carbon Resulls | US SPAF

File Downloads Genaral Infarmation
Fropect Tithe: Corp Ofces
AL Fi
g'.lé:: ;I LEI- iy Fun Tihe Corporate Oboe - K
D32 Filg Building Type: Cffica

EnergyPE ] Flle Floor Arsa: 1,791 m*
Wizather

For more ndwa'mdﬂ_-‘\ssop-er Hris File wath a0est, Sas |
Wenther |Support page ler more nfmmation.

DOE-2-Datei: Uber diesen Link wird die geometrisch prazise von Green Building Studio
generierte DOE-2.2-Eingabedatei zum Zweck der Energiesimulation exportiert. Sie kann als
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Grundlage fur andere detaillierte technische Analysen verwendet werden. Die Datei kann
unter www.doe2.com direkt in die kostenlose eQUEST DOE-2-Anwendung importiert
werden.

EnergyPlus-Datei: Uber diesen Link wird die geometrisch prazise vom Green Building
Studio-Web-Service generierte EnergyPlus™-Datei exportiert. Sie kann als Grundlage fir
detailliertere technische Analysen verwendet werden. Sie kdnnen das EnergyPlus-
Simulationsprogramm unter www.energyplus.gov herunterladen.

Flachen- oder Oberflachennormale

Wéhrend der Geometrielibertragung von ImageModeler nach Revit Architecture kann es
passieren, dass Oberflachen aussehen, als waren sie geléscht oder nicht Ubertragen
worden.

Dies ist in der Regel die Folge einer invertierten Flachennormale. Flachennormale geben die
Richtung der Flachen eines Polygons an. Standardmafig erstellt ImageModeler
Flachennormalen, die nach auf3en zeigen. Um zu prifen, in welche Richtung Normale

zeigen, klicken Sie im Werkzeugkasten fur die Anzeige auf das Symbol View Normals g,
Nach aul3en oder innen zeigende Pfeile geben an, in welche Richtung die Polygonflachen
zeigen.

ol »
—_—
’ l
Normale, die nach Normale, die nach
aul3en zeigen innen zeigen
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Das Invertieren einer Flache hat den gleichen Effekt, als wirden Sie ein Objekt auf links
drehen. Wahlen Sie das Objekt, und klicken Sie im Pulldown-Meni Scene auf Invert Face
Normals.

Richtigen Detailgrad finden

Wie Studien belegen, unterscheiden sich die Ergebnisse bei Gegeniberstellungen von
Energiemodellen mit geringem und hohem Detailgrad nur geringfiigig. Berlicksichtigen Sie
diese Tatsache beim Erstellen des Energiemodells. Vergleichen Sie die Ergebnisse der
Analyse des Jahresstromverbrauchs fir ein Modell mit niedrigem, mittlerem und hohem
Detailgrad.

Comparison of Annual Electricity Use

B Lt e e
W LA Datad
WMot DeRsiled

el Fasy
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Sie erzielen einen héheren Detailgrad, indem Sie die einzelnen Raume im Gebaude
definieren und dadurch Innendetails hinzufligen. Befolgen Sie denselben ImageModeler-
Vorgang, verwenden Sie jedoch Fotos der Innenrdume.

Schritt Aktion Tabelle

1. Wenn Sie ein Modell mit
mittlerem Detail
entwickeln, wird das
Resultat der
Gebaudeanalyse praziser
sein.

Weitere Informationen

Weitere Informationen zu den in diesem Arbeitsablauf beschriebenen Produkten und
Prozessen sind unter www.autodesk.de verfligbar. Hier finden Sie u.a. die folgenden
Whitepapers:

BIM and the Autodesk Green Building Studio: In diesem Whitepaper wird untersucht,
welche Mdglichkeiten Architekten haben, mit dem Plug-In flir Revit Autodesk Green Building
Studio den CO2-FuRRabdruck eines Revit-basierten Gebaudeentwurfs zu berechnen.

Weather Data for Building Energy Analysis: Autodesk Green Building Studio stellt
Wetterdaten fur ein ganzes Jahr zur Erstellung von Energieanalysen fur Entwirfe und
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Gebaude zur Verfiigung. Bei mehr als 55.000 Standorten in den 48 Staaten der USA findet
sich immer eine virtuelle Wetterstation, die im Umkreis von 14 km zum gegebenen Projekt
liegt. In diesem Whitepaper werden die Vorteile der Verwendung der Green Building Studio-
Wetterdaten erdrtert. Dartiber hinaus erhalten Sie Anleitungen fur die Auswahl einer
Wetterstation fur die Energieanalyse.

Using BIM for Greener Design: In diesem Whitepaper wird gezeigt, wie Architekten mithilfe
von BIM bereits in einer friihen Phase des Gebaudeentwurfs schnellere und prazisere
Energieanalysen durchfiihren und die Planung umweltfreundlicher Geb&ude vorantreiben
kénnen.

Autodesk [und andere Produkte] sind entweder Kennzeichen oder eingetragene Marken von Autodesk, Inc. in den USA und/oder anderen Landern. Alle
anderen Marken, Produktnamen und Kennzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Zu den Angaben in diesem Prospekt: Nach Redaktionsschluss
dieser Schrift kénnen sich an den Produkten Anderungen ergeben haben. Autodesk tibernimmt keine Gewabhrleistung fir die Richtigkeit der Angaben.

© 2010 Autodesk, Inc. Alle Rechte vorbehalten.
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