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Weshalb dieses Thema?

Der virtuelle Globus ,Google Earth“, mit dem man sich Satellitenfotos der gan-
zen Erde ansehen kann, Ubte schon immer eine Faszination auf mich aus. Am
meisten jedoch mochte ich die 3D Gebaude, anfangs nur umrisshafte Gebilde —
heute fast fotorealistische Abbilder der Wirklichkeit. Leider wurden bisher nur
Grossstadte mit 3D Gebauden nachgebildet, so dass man hier in der Region,
mit wenigen Ausnahmen, auf keine 3D Gebaude stosst. Weil mich auch in
Computerspielen und Filmen die 3D Figuren sehr interessieren, wollte ich jetzt
auch einmal etwas Derartiges kreieren. Ich kam auf die Idee, ein 3D Modell der
Kantonsschule mit Hilfe des frei verfligbaren Programm Google SketchUp, zu

erstellen.

1 Einleitung

Ich stelle mir die Frage, ob und wie es mdglich ist, ein mdglichst realistisches
Computermodell der Kantonsschule mit SketchUp zu erstellen. Ich mochte eru-
ieren, wie viel Zeit und Einarbeitung bendtigt wird und was alles mdglich ist.
Auch will ich die Grenzen meines Kénnens im Umgang mit SketchUp und die
Grenzen des Programms ausloten.

Zuerst wende ich mich der Theorie und Funktion von CAD-Programmen zu,
bevor ich zur Auswertung meiner durch das Konstruieren gewonnen Ergebnisse

komme.

Screenshot des fertigen Modells. (Abb. 1)
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2 Theoretischer Teil:

2.1 Funktionsweise eines CAD-Programms

CAD bedeutet “Computer aided Design”, das heisst zeichnen oder konstruieren
am Computer.

Um zu verstehen wie ein CAD-Programm funktioniert, muss man sich zuerst
einmal anschauen, wie ein raumlicher Korper mathematisch definiert ist.

Das grundlegendste und einfachste Objekt ist ein Punkt, der nulldimensional ist.
Durch Hinzufiigen und Verbinden eines zweiten Punktes bekommt man eine
Gerade. Bewegt man diese Gerade parallel zu sich selbst, beschreibt der zu-
rickgelegte Weg eine Ebene, die zweidimensional ist. Um einen Punkt auf ihr
zu definieren, bendtigt man zwei Koordinaten. Um ein Objekt raumlich werden
zu lassen, benétigt man noch eine dritte Koordinatenachse, welche ublicher-
weise senkrecht auf den anderen beiden steht. Die Koordinaten werden in der
Mathematik und in CAD-Programmen mit x/y/z angegeben.*

Ein CAD-Programm macht, sehr vereinfacht gesagt, nichts anderes als sich die
Koordinaten von verschiedenen Punkten zu merken und sie mit Linien und Fl&-
chen zu verbinden.

Ein dreidimensionales Objekt oder zumindest dessen Projektion, kann also oh-
ne weiteres auch ohne Computer auf Papier gezeichnet werden, allerdings
muss es dann jedes Mal neu skizziert werden, wenn man es von einer anderen
Seite betrachten will. Der Computer Ubernimmt diese Arbeit und berechnet die
Darstellung von allen Seiten mit Hilfe eines Programms in Echtzeit, welches die
Rechenoperationen der Grafikkarte (GPU) und teilweise auch dem Prozessor
(CPU) Ubergibt. Man muss sich dies so vorstellen, wie auf dem Kupferstich von
Albrecht Durer aus dem Jahre 1525; allerdings sind heute, anstelle des Bilder-
rahmens ein Bildschirm und anstelle der physisch vorhanden Laute, nur noch
Koordinatenpunkte im Computer abgespeichert, die dann als Zentralprojektion

dargestellt werden.

! Kroll, Wolfgang/ Reiffert, Hans Peter / Vaupel Jirgen: Analytische Geometrie / Lineare Algeb-
ra Grund- und Leistungskurs, S.1-5
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»Zeichner der Laute® Kupferstich von Albrecht Diirer
aus dem Jahre 1525. (Abb.2)

Ein CAD-Programm stellt nicht nur Modelle dar, sondern es hilft auch bei der
Konstruktion. So ist es, die entsprechenden Kenntnisse vorausgesetzt, einfach
einen bestimmten Winkel zu konstruieren oder eine Linie bis auf den Millimeter
genau zu positionieren.

Auch konnen auf die bei CAD-Objekten entstehenden Flachen Farben und Gra-
fiken aufgetragen werden, welche als Texturen bezeichnet werden. lhnen
kommt vor allem in Computerspielen eine grosse Rolle zu.

Weil normale CAD-Anwender meist nicht sehr viele Texturen, daftr aber sehr
viele Millionen an Linien und Schnittflachen in ihren Modellen haben, gibt es flr
sie spezielle professionelle Karten, welche die fir CAD notwendigen Funktionen
nicht nur emulieren, sondern Dank daftir entwickelten Treibern direkt hardware-
basiert ausrechnen koénnen. Diese Profigrafikkarten haben meist auch mehr
Grafikspeicher und kosten ein Mehrfaches ihrer Pendants aus dem Consumer

Bereich.
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2.2 Vorteile von CAD und der Unterschied zu CAAD

Friaher erstellte man mit CAD-Programmen nur 2D Zeichnungen, heute beherr-
schen fast alle CAD-Anwendungen die dritte Dimension.

Der grosse Vorteil eines Computermodells ist die einfachere Handhabung: Es
kann jederzeit bearbeitet, vervielfaltigt oder versandt werden und dies mit ge-
ringen Kosten. Auch kdnnen schon Anfanger einfache 3D-Modelle ohne spezi-
elles Material entwerfen, denn jeder Computer ist heutzutage in der Lage CAD-
Programme auszufuhren. Auch kann man stufenlos heranzoomen oder einen
virtuellen Rundgang durch ein Haus machen. Weiter ist es mdglich, das Modell
jederzeit zu verandern und eventuell auch wieder riickgangig zu machen, was
bei einem Modell aus Gips oder einer Zeichnung auf Papier nicht so einfach ist.
CAD-Software gibt es heute wie Sand am Meer: Fir jeden Bereich gibt es ver-
schiedene Programme. Die Preisspanne reicht vom Gratisprogramm bis hin zu
uber 90°000 CHF teuren Spezialprogrammen, die auch zum Flugzeugbau ein-
gesetzt werden.

Um Gebaude zu konstruieren, gibt es eine spezielle Art von CAD-Programmen;
,LComputer aided Architectural Design“, kurz CAAD genannt, welche sich aller-
dings nicht immer klar von gewoéhnlicher CAD-Software abgrenzen lasst.

Im Unterschied zu normalen CAD-Programmen sind CAAD-Programme speziell
darauf ausgerichtet Gebaudemodelle zu erstellen, wie sie ein Architekt benotigt.
So kann man mit dem geeigneten CAAD-Programm auch die Stabilitat der Ge-
baudestruktur nachrechnen, oder es enthalt speziell fir Architekten angepasste

Werkzeuge und vorgefertigte Bauteile.

2.3 Was ist Google SketchUp, und wofur braucht man es?

Google SketchUp ist ein Programm zum Erstellen von 3D Modellen, es wurde
von Google aufgekauft und wird jetzt auch weiterentwickelt. Google selbst nutzt
das Tool vor allem um Gebaudemodelle fir Google Earth zu erstellen. Wie

Google Earth ist SketchUp fir Privatanwender frei erhaltlich, fur professionelle

Seite 6



Maturaarbeit Markus Jost

Nutzer gibt es eine Pro Version, welche allerdings mit 495 US$ zu Buche
schlagt. Die ,Pro“- Version bietet neben der kommerziellen Nutzung auch erwei-
terte Exportmdglichkeiten.

Mit SketchUp ist es auch fur Anfanger maoglich, einfache 2D und vor allem 3D
Modelle zu erstellen. Ein Merkmal, welches es besonders einfach macht, drei-
dimensionale Objekte zu erstellen, ist die ,Extrusions- Funktion®: Sie erlaubt es,
durch Markieren und Ziehen per Maus ein dreidimensionales Objekt aus einer
Flache zu erstellen; es muss nicht jede Linie und Flache des Korpers einzeln
konstruiert werden.

Als Privatanwender kann man — genug freie Zeit vorausgesetzt — zum Beispiel
sein eigenes Haus modellieren und probeweise umbauen. Man kann sein
Wohnzimmer mit neuen Mdbeln ausstatten, bevor man sie kauft. Eine Online
Galerie mit einer grossen Auswahl an vorgefertigten Modellen kann direkt mit
SketchUp durchsucht und ins Modell importiert werden. Auch ist es mdglich ein
Haus zu modellieren und zu Google Earth hochzuladen, wo es — sofern von

Google akzeptiert - in Google Earth zu sehen ist.

LU é.-\_ o

. it »n 30
3D Gebaudemodelle aus Google Earth am Beispiel von Man-
hattan. (Abb.3)
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2.4 Weitere CAD-Programme

Ein erwahnenswertes Programm ist ,AutoCAD“, es wird vom Hersteller Auto-
desk entwickelt. ,Die Autodesk-Produktpalette ist weltweit die meistbenutzte

“2 Autodesk bietet verschiedene

CAD-Software mit mehr als 3 Mio. Lizenzen.
Versionen seines Programms fur die jeweiligen Einsatzbereiche an. So zum
Beispiel ,AutoCAD Mechanical fir den Maschinenbaubereich, ,AutoCAD Map
3D“ fur die Kartografie und Geoinformationssysteme oder ,AutoCAD Architec-
ture” mit dem sich vereinfacht Gebaude konstruieren lassen: Es gibt zum Bei-
spiel schon vorgefertigte Bauteile wie Wéande, Fenster und Dacher. Auch wer-
den Grundrisse, Ansichten und Schnitte fir den Bau automatisch erzeugt. Die-
se Version kann mit ,AutoCAD MEP* erweitert werden, um technische Anlagen
innerhalb des Gebaudes, etwa Heizungen, Klimaanlagen, Rohre und elektri-
sche Leitungen, zu planen.

Auch Adobe bietet mit seiner Creative Suite einige 3D fahige Programme an,
erwahnenswert deshalb, weil ein mit einem Adobe Programm erstelltes Modell
einfach unter den verschiedenen Programmen ausgetauscht werden kann. Mit
Adobe Photoshop, dem Marktfihrer im Bereich der professionellen Bildbearbei-
tung, ist es moglich, direkt 3D Objekte zu erstellen und so im Bild zu positionie-

ren.®

2.5 Weitere Moglichkeiten zum Erstellen eines Architekturmodells

An der University of California Berkley wurde ein Rucksack zur einfachen Er-
stellung von 3D Computermodellen entwickelt. In diesem Rucksack befinden
sich Kameras und Laserscanner. Mit Hilfe des Laserscanners wird der Raum
abgetastet und ein 3D Modell daraus gemacht. Die Fotos der Kamera werden
dann automatisch daribergelegt, um das Modell fotorealistisch zu machen. Pro-
fessor Avideh Zakhor, der Leiter des neunkopfigen Forschungsteams, sagt,

dass das Erstellen eines 3D Gebaudemodells nur noch so lange dauert, wie

2 http://de.wikipedia.org/wiki/AutoCAD
3 http://de.wikipedia.org/wiki/Adobe Photoshop

Seite 8


http://de.wikipedia.org/wiki/AutoCAD
http://de.wikipedia.org/wiki/Adobe_Photoshop

Maturaarbeit Markus Jost

man braucht, um durch das Gebaude zu laufen. Das Schwierigste und Kost-
spieligste am Entwickeln des Rucksacks war die ,Ground Truth Unit* um den
Rucksack zu lokalisieren. Ausserhalb von Geb&uden ist dies viel einfacher, da
man dort auf GPS zur Ortsbestimmung zurlckgreifen kann, wie es auch Google
macht. Die Produktionskosten des ersten Prototyps beliefen sich auf 250‘000
US Dollar. Zakhor meint allerdings,
dass der Rucksack spater fir etwa
20000 US Dollar gebaut werden
kénne.*

Google verwendet eine ahnliche
Technik, die allerdings viel einfa-
cher ist, da sie die Geb&ude nur
von aussen aufnimmt. In jedem
Street View Fahrzeug befinden
sich neben GPS-Empfanger auch
Abstandssensoren, dadurch soll es
spater moglich sein, die Gebaude
in 3D mit den Street View Daten
als Oberflache zu erstellen.” Ma-
nuell kbnnen die Street View Fotos

auch heute schon als Texturen auf

SketchUp Modellen benutzt wer-  per student Mason Smith tragt den
den. Rucksack der UC Berkley (Abb.4)

Eine weitere Moglichkeit ein 3D Modell zu erstellen ist die Photogrammetrie
oder die Architekturphotogrammetrie. Hiermit kann mit Hilfe von mindestens
zwei Fotos aus den Bildinformationen ein dreidimensionales Modell gewonnen
werden. ,Primares Ziel einer photogrammetrischen Messung ist die exakte
dreidimensionale geometrische Rekonstruktion des Objektes, wobei das Objekt
in digitaler (Koordinaten, abgeleitete geometrische Elemente) oder grafischer
«6

Form (Bilder, Plane, Karten) modelliert wird.

Es ist so mdglich, mit Hilfe von Satellitenbildern oder Luftaufnahmen, ein drei-

* http://www.dailycal.org/printable.php?id=109985
® http://de.wikipedia.org/wiki/Google Street View
® Luhmann, Thomas: Nahbereichsphotogrammetrie, S. 3
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dimensionales Abbild der Erde zu erstellen. Mdgliche Anwendungsbeispiele
sind die Restauration von alten Gebauden, die Erfassung von Unfallautos fur
die Rekonstruktion des Unfalls oder die Dokumentation eines Denkmals. Die
Vorteile der Photogrammetrie gegentber anderen Methoden sind vor allem:
Das zu vermessende Objekt muss nicht berihrt werden, die hohe Genauigkeit
und die sehr geringe Aufnahmezeit, so kdnnen zum Beispiel Unfallautos schnell

wieder weggeraumt werden.’

2.6 Nicht digitale, physische Modelle

Bevor man die Moglichkeit
hatte, mittels CAD ein Ge-
baudemodell zu erstellen,
musste man sich darauf be-
schranken, ein Architektur-
modell aus Karton, Holz,
Styropor oder Kunststoff zu
bauen. Dies wird auch heu-
te, zusatzlich oder anstelle

eines CAD-Modells, noch

rege genutzt, weil es vor

allem fur den Kunden inte- Holzmodell (Abb.5)
ressanter ist, wenn er etwas ,in der Hand halten kann® und nicht nur ein Paar
Bits und Bytes auf seinem Computer hat.

Eine Kombination von CAD und einem physischen Modell erreicht man durch
einen 3D Drucker, einen sogenannten ,Digital Fabricator”, welcher aus einem
Digitalen CAD-Modell ein physisches Objekt herstellt, welches dann zum Bei-
spiel aus Kunststoff oder Schokolade besteht.

Solche Digital Fabricators kosten meist finf oder sechsstellige Summen. Mitt-
lerweile gibt es allerdings auch Produkte, die fir den Normalverbraucher er-

schwinglich werden. So gibt es solche ,Digital Fabricators® als Bausatz zum

" Luhmann, Thomas: Nahbereichsphotogrammetrie, S. 511
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Selberbauen ab 1500 Franken in amerikanischen Onlineshops, diese kénnen,
wie der ,MakerBot CupCake CNC* allerdings nur sehr kleine Modelle erstellen,
eben in der Grosse eines Cupcakes. Auch kommt man damit nattrlich nicht an
die Genauigkeit der Industrie heran und es braucht sehr viel bastlerisches Kon-

nen, um den Bausatz zum Laufen zu bringen.®

2.7 Allgemeiner Nutzen eines dreidimensionalen Gebaudemodells

Wie oben geschildert, gibt es viele Wege und Moglichkeiten ein Geb&dudemodell
zu kreieren. Doch was bringt so ein Modell Gberhaupt, zu was ist es zu gebrau-
chen? Es gibt eine Reihe von Verwendungsmaoglichkeiten fir Gebaudemodelle:
Die naheliegendste und auch am meisten genutzte Verwendungsmoéglichkeit
liegt in der Veranschaulichung von einem zukunftigen architektonischen Projekt,
einem bestehenden Gebéaude oder gar einer ganzen Stadt (wie z.B. in Google
Earth), ohne das Gebaude oder die Stadt selbst betreten zu missen oder auch
eines historischen Geb&audes, welches zum Beispiel aufgrund der noch beste-
henden Grundmauern oder Uberlieferungen rekonstruiert wurde.

Eine weitere Einsatzmdglichkeit ist das Durchfihren von Machbarkeitsstudien
oder wie erwéhnt, das Berechnen der Gebaudestabilitat mit verschiedenen Ma-
terialien und Bauweisen. Auch bei Computerspielen ist heute ein immer hdhe-
res Mass an Realismus erwiinscht. Insofern ist es auch hier interessant, Spiele
in einer wirklich existierenden Umgebung stattfinden zu lassen, wie dies bei-
spielsweise auch schon beim Open World Computerspiel ,Grand Theft Auto IV*
der Fall ist. Seit einigen Jahren ist es in Google Earth moglich, durch Dricken
von ,Ctrl + Alt + A“ einen Flugsimulator zu starten. Das Militar hat auch Interes-
se an realistischen 3D Modellen: So wurde der oben vorgestellte Rucksack der
UC Berkley vom ,US Army Research Office“ gesponsert. Die US Armee will den
Rucksack zu Trainingszwecken benutzen. ,Mit dem Rucksack kann man zum
Beispiel ein aktuelles Geb&aude scannen und dann Routen und andere Sachen
durch das Gebaude planen® wie John Kua, ein Mitarbeiter des Projektes, sag-

te.”

8 Konig, Peter; Rutten, Christiane: ¢'t magazin fur computer technik, 17.01.2011, S. 110.
® http://www.dailycal.org/printable.php?id=109985
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3 Praktischer Teil

3.1 Weshalb SketchUp

Ich verwende Google SketchUp, weil das Programm gratis verfiugbar ist und
sich die Grundfunktionen schnell erschliessen. Auch habe ich das Programm
probeweise schon benutzt, deshalb fiel mir der Einstieg leichter.

Ein weiterer Punkt ist, dass ich und sehr viele andere Leute die damit erstellten
dreidimensionalen Geb&ude schon aus Google Earth kennen und diese nicht
nur wenigen Spezialisten bekannt sind, wie es bei vielen Modellen anderer Pro-

gramme der Fall ist.

3.2 Vorgehen: Arbeitsschritte beim Erlernen von SketchUp & Erstellen des
Modells

Als erstes bendtige ich die Bauplane der Kantonsschule. Bevor ich jedoch an-
fangen kann zu konstruieren, muss ich zuerst lernen, wie man am effizientesten
mit SketchUp arbeitet, bis jetzt habe ich noch wenig Erfahrung mit diesem Pro-
gramm. Die ersten Schritte lasse ich mir in Videotutorials, die es bei Youtube
oder auf der SktetchUp Seite gibt, erklaren. Ich finde die Videotutorials besser
als eine normale Anleitung, da man exakt sieht, wie es gemacht wird und es
direkt nachmachen kann.

Ich kann jetzt mit dem Hauptteil meiner Arbeit beginnen: Ich versuche ein mog-
lichst detailgetreues dreidimensionales Computermodell der Kantonsschule
Sargans zu erstellen, soweit moéglich mit Innenraumen. Mit diesem Modell wird
es mdglich sein, einen virtuellen Spaziergang durch die Kantonsschule Sargans

zu machen.
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3.3 Konstruktion

Zuerst habe ich die Kantons-
schule bei Google Earth ge-
sucht und das Satellitenbild

der Kantonsschule in
SketchUp importiert. Ange- \ ':?mueuwm
fangen habe ich im sidlichen l\

\ \
Teil mit Zimmer funf. Zuerst e

musste ich einen eineinhalb o
Meter hohen Absatz machen, o

da der sidliche Teil erhoht ist.

In diesem Absatz befindet

sich der Kriechkeller, den ich Eine parallel gezogene Linie. Unten
aber noch nie gesehen und rechts sieht man wie lang sie ist. (4bb.6)
aus diesem Grund nicht modelliert habe. Um ein Zimmer zu konstruieren,
zeichne ich zuerst die Aussenlinien einzeln per Linien-Werkzeug (in Sketch-Up
Tools genannt) oder gegebenenfalls direkt per Rechteck-Werkzeug. Um eine
Linie zu ziehen, wahlt man einen Startpunkt aus. Sofern der Endpunkt nicht
schon vorhanden ist, richtet man die Linie in die gewinschte Richtung und gibt
die Lange in Metern ein. Nach Drucken der Enter-Taste ist die Linie gezogen.

Um die Masse zu erhalten, muss ich jede Linie einzeln auf den leider nur in Pa-
pierform existierenden Planen abmessen und mit dem entsprechenden Verhalt-
nis multiplizieren. Damit man die Linien auch gerade und im benétigten Winkel
ziehen kann, verfarbt sich die Linie immer, wenn sie parallel oder rechtwinklig
ist oder wenn sie in Richtung einer Achse geht. Deshalb ist es wichtig, die x/y/z
Achse entsprechend dem Modell oder den eigenen Bedurfnissen auszurichten.
Dass dies mdglich ist, habe ich leider erst erfahren, als ich schon einen grossen
Teil der Arbeit fertig hatte. Hatte ich diese Erkenntnis friher gemacht, wéren mir
viel Zeit und Geduld erspart geblieben. Es lohnt sich also, sich vorab in Tutori-

als Uber die Funktionsweise zu informieren.
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Um die Wande der Zimmer zu
konstruieren, muss ich die Linie
fur die Innenwand mit 20 Zenti-
meter Abstand zur Aussenlinie
ziehen, die Wanddicke betragt
somit 20 Zentimeter. Dies ge-
schieht fur jede Wand einzeln.
Als néachstes nehme ich das
,orucken/ Ziehen“-Tool und zie-
he den Grundriss der Wénde mit
der Extrusions-Funktion in die
Hohe, so wird aus einem 2D-

Markus Jost

sertand 0.3m

Das Hochziehen der Wande mithilfe
der Extrusions-Funktion. (Abb.7)

Grundriss ein 3D-Modell. Die gewinschte Hohe gebe ich am unteren Bild-

schirmrand ein. Die Decke zeichne ich, wie die Wande, 20 Zentimeter dick.

Jetzt wiederhole ich die Arbeitsschritte beim Bau des nachsten Stockwerks.

Nachdem alle 99 Zimmer plus Abstellkammern erstellt sind, muss ich noch die

Zimmertiren herausschneiden. Ich zeichne die Tiur zuerst mit dem Rechteck-

Werkzeug ein und erreiche mit dem ,Driicken/Ziehen“-Tool eine Wanddicke im

entsprechenden Bereich von null Metern, also einen Durchgang.

Ein langweiliger grauer Klotz — das fertige Modell ohne Texturen. (Abb. 8)
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3.4 Ausgestaltung

Nachdem ich die Kantonsschule Sargans nachgebildet habe, war das Modell
noch ein langweiliges graues Gebilde, in dem man sich schnell verirrte. Um es
realistisch aussehen zu lassen, musste ich die Flachen mit Texturen ,anmalen®:
Das Parkett sieht jetzt holzern aus. Aus Zeitmangel kann ich nattrlich nicht je-
des Zimmer ausgestalten, da zu jedem der Gber 100 Zimmer nochmals etwa je
funf Fenster und ein Vielfaches an Tischen kommt, die man alle jeweils einzeln
nachbilden musste.

Ich beschranke mich auf die Ausgestaltung einzelner Zimmer: Wie das Mathe-
zimmer Zi 60, den Musiksaal Zi 99 und die Mensa. Dafir nehme ich die von
Google bereitgestellten Texturen, da einzelne Versuche mit eigenen Fototextu-
ren weitaus unrealistischere Ergebnisse erzielten. Natirlich braucht es in den
Schulzimmern auch noch Mdbel, welche ich aus den frei verfugbaren Nutzerin-
halten der ,3D Galerie” importiere und an den entsprechenden Platz im Modell
platziere. Gelegentlich muss ich die Modelle nachbearbeiten, sie haben vielfach
nicht die richtige Grosse oder Farbe, oder ich will ein geotffnetes Fenster
schliessen oder kippen; dies erreiche ich dadurch, dass ich das Modell in Ein-

zelteile zerlege und dann die einzelnen Komponenten neu platziere oder anma-

Das Zimmer 60 mit Modellen und Texturen ausgestattet. (Abb.9)
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Damit das Modell von aussen realistisch aussieht, fotografiere ich die Kantons-
schule rundherum. Ich muss die geschossenen Fotos einzeln auf die Kantons-
schule legen und richtig positionieren. Glicklicherweise ist es mit SketchUp
nicht schwer, die Fotos zu positionieren und zu entzerren. Es genugt, jeweils
die Eckpunkte des Gebaudes auf den Fotos zu markieren und auf den Eck-
punkt des Modells zu ziehen.

Eine Schwierigkeit ist, dass die einzelnen Fassaden teilweise derart lang sind
oder die ortlichen Bedingungen es nicht zulassen, sie ohne massive Verzerrun-
gen auf ein Foto zu bekommen. So ist es vielfach notwendig mehrere Fotos von
einer Fassade zu machen, das Problem dabei ist, dass es einerseits sehr
schwierig ist abzuschéatzen, wie viele Meter ein Foto geht und wann das néchs-
te anzusetzen ist, und andererseits sind zwei Fotos meist nicht genau gleich

belichtet, so dass die Fassade zusammengesetzt aussieht.

Das fertige Modell mit Fototexturen. (Abb.10)
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3.5 Der Neubau

Zusatzlich zum aktuell bestehenden Schulhaus habe ich auch noch ein Modell
des zukunftigen Schulhauses konstruiert. Hier allerdings nur die Aussenansicht
und keine Innenraume. Um das Modell realistischer wirken zu lassen, habe ich
die in den Planen enthaltenen Fassaden auf das Modell gelegt. So erhalt man
einen Eindruck, wie das zukinftige Schulhaus einmal aussehen kénnte. Es ist
allerding noch nicht definitiv, ob das Schulhaus Uberhaupt erneuert wird. Da ich
die Plane fir den Neubau in Digitalform erhalten habe, konnte ich den Plan di-

rekt als Foto ins Modell importieren und diesen nachzeichnen.

Die Ost- und Sudfassade des zukiunftigen Schulhauses. (Abb.11)

3.6 Eindricke und Probleme wahrend des Kreieren des Modells

Beim Kreieren des dreidimensionalen Modells mit SketchUp habe ich gemerkt,
dass es sehr zeitaufwandig ist, ein derartiges Modell zu gestalten: Ich muss
jedes Zimmer einzeln mit den richtigen Massen erstellen. Auch erfordert es eine
hohe Konzentration, da es sehr schwierig ist, einen Fehler spater wieder zu kor-
rigieren.

Eine Frage, die am Anfang aufgetaucht ist, betrifft Merkmale, die nicht in den
Planen enthalten sind, zum Beispiel die Hohe der Tiren und Fenster und die
Méachtigkeit der Wande. Um nicht alles einzeln ausmessen zu mussen, habe ich
mich, nach Rucksprache mit Herrn Vogt, darauf festgelegt, ungefahre Stan-
dardwerte zu verwenden. Da das Modell lediglich der Visualisierung und nicht
als Konstruktionsplan dient, liegt die Prioritat beim Aussehen des Modells.
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Es macht Sinn, sich vorab Uber alle Funktionen zu informieren, so spart man
viel Zeit und unndtiges Herumprobieren. Eigentlich konnte man das Modell in
Google Earth exportieren, um es dort mit der passenden Umgebung und den
Bergen im Hintergrund anzuschauen.

Allerdings ist die Gelandedarstellung von Google Earth fehlerhaft: Wo die Kan-
tonsschule stehen sollte ist es hiigelig und das Modell verschwindet teilweise
darin. Bendtigt man keine dreidimensionalen Berge, kann man die Gelandedar-
stellung glucklicherweise abschalten.

Falsche Geldndedarstellung von Google Earth. Das ganze Erd-
geschoss versinkt im Boden. (Abb.12)

Ein weiteres Problem ist, dass durch die vielen eingefligten Modelle und Textu-
ren, die SketchUp Datei auf Gber 130 Megabyte angewachsen ist, aus diesem
Grund ist flussiges Arbeiten praktisch nicht mehr méglich. Es scheint, dass
SketchUp nicht von Mehrkernprozessoren profitiert, denn die CPU ist selten
mehr als 25-30% ausgelastet, was bedeutet, dass nur einer von vier Kernen
benutzt wird. Auch die Grafikkarte wird nicht stark belastet, wie mir das Pro-
gramm GPU-Z anzeigt. SketchUp ist nicht mehrkernfahig, dies bestatigen auch
diverse Kommentare in Google-Foren und eine inoffizielle SketchUp Seite.°

Das Speichern dauert jeweils bis zu 60 Sekunden. Der Einsatz einer uber

200MB/s schnellen Solid State Disk brachte leider keinen subjektiven Perfor-

19 http://sites.google.com/site/sketchupsage/faster/computer
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mance Zuwachs. Dies zehrt sehr an den Nerven, weil man nie weiss, ob das
Programm abgestirzt oder noch mit Speichern beschaftigt ist.

Das einzige was SketchUp zur Performance Optimierung macht ist, dass es die
Texturen beim Flug durch das Modell ausblendet; dadurch kann man zwar flis-
sig zoomen, muss allerdings immer ein paar Sekunden warten, bis alles wieder

richtig - mit Textur - dargestellt wird.

3.7 Fazit

Mit Google SketchUp ist es auch fur den Laien mdglich dreidimensionale Mo-
delle und vor allem H&auser zu konstruieren. Man kommt schon weit, wenn man
einfach mal ausprobiert. Um dann allerdings komplexere Objekte zu verwirkli-
chen, wie in meinem Fall eine vollstandige Kantonsschule, bedarf es dann doch
einer gewissen Einarbeitungszeit. Auch ist es nicht mdglich, unendlich viele
Modelle und Texturen zu importieren; SketchUp ist schnell Gberfordert. Es
braucht sehr viel Zeit und Geduld ein ganzes Geb&ude gemass den Planen
nachzubauen. Fur mich hat sich diese Erfahrung gelohnt, so habe ich, anstatt
dreidimensionale Modelle in Google Earth, Computerspielen oder Filmen immer
nur zu konsumieren, einmal auch selbst ein derartiges Modell geschaffen und
einen Einblick in die Welt des CAD erhalten.

3.8 Soft- und Hardware

Ich habe das Modell angefangen mit SketchUp Version 7 und am 06.12.2010,
als ich den grossten Teil des Modells schon fertig hatte, auf die am September
erschienene Version 8 aktualisiert.

Mein System ist ein normaler Tower- PC von Dell. SketchUp lauft allerdings
auch auf den meisten Laptops. Es bringt beim Modellieren jedoch erhebliche
Vorteile auf einem grossen Monitor zu arbeiten, da man sonst schnell den
Uberblick verliert.

Die Fototexturen der Kantonsschule habe ich mit einer gewdhnlichen Kompakt-

kamera von Canon fotografiert, welche 12 Megapixel Aufldsung bietet.
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Einige Technische Daten zum verwendeten System:

24“ TFT (1920 x 1200)

Intel core 2 Quad @ 2.66 GHz
ATI Radeon 3870 x2 512MB
4GB Ram

Windows Vista, 32bit)

Markus Jost
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Anhang

Maturaarbeit und SketchUp Modelle auf CD
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