Erwin Christofori, Laserscanning von historischen Gebduden und Bauwerken

Fachbeitrag

Laserscanning von historischen Gebauden und Bauwerken

Erwin Christofori

Zusammenfassung

Das terrestrische Laserscanning stellt eine wesentliche Er-
ganzung der bisher vorliegenden Vermessungstechnologien
dar. In verschiedensten Bereichen von der Vermessung im
Anlagenbau, der Architekturvermessung, der Archdologischen
Dokumentation bis zur Visualisierung und Rekonstruktion
lasst sich diese Technologie einsetzen. Nach einer rasanten
Entwicklung der Scanner steht nun ein konsequenter Ausbau
der Softwareangebote an. Anhand verschiedener Anwendun-
gen aus dem Bereich der Architekturvermessung und Ver-
messung historischer Bauwerke wird der Stand der Technik
prasentiert und mittels praktischer Beispiele dargestellt und
erldutert.

Summary

Terrestrial laser scanning is a substantial supplement to cur-
rently available surveying technologies. The technology can be
applied to various areas of surveying from plant engineering,
architectural surveying, archaeological documentation to vi-
sualization and reconstruction. After a dynamic development
of scanners a consistent expansion of the range of software is
now on the agenda. Based on different applications from the
area of architectural surveying and the surveying of historical
monuments the state of the art is explained and outlined on
the basis of practical examples.

Schlagworte: Terrestrisches Laserscanning, Architektur-
vermessung, Vermessung in der Archadologie, Baudoku-
mentation, Visualisierung

1 Allgemeines

Laserscanning ist in verschiedene Anwendungsbereiche
zu unterteilen. Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich
mit dem terrestrischen Laserscanning. Terrestrisches La-
serscanning bedeutet den Geriteeinsatz von einem festen
Standpunkt (Stativ). Die Scanner besitzen eine Reichweite
von 0,8 m bis etwa 800 m. Anwendungsbereiche wie Nah-
bereichsscanning mit hochauflésender Datenerfassung,
dynamisches Laserscanning von Schienenfahrzeugen
oder StraBenfahrzeugen sowie AIRBORNE-Scanning von
Flugzeugen werden im Rahmen des Beitrags nicht weiter
erlautert.

2 Bisherige Methoden

Das terrestrische Laserscanning ist in seiner Anwendung
die konsequente Weiterentwicklung der erprobten und
eingefithrten Methoden zur Architektur- und Bauwerks-
vermessung. Das HandaufmaB durch Zollstock, MaBband,
der Einsatz des Distometers, die dreidimensionale Ver-
messung durch rdumliche Schnurgeriiste oder das tachy-
metrische GebdudeaufmaB sind erprobte Methoden in der
Architekturvermessung. Das terrestrische Laserscanning
stellt eine Ergidnzung und/oder wirtschaftliche Alternati-
ve zu diesen Methoden dar.

3 Maglichkeiten

Die bisherigen Methoden zielen auf die Erstellung zweidi-
mensionaler Planunterlagen ab. Die erfassten Informatio-
nen werden auf konventionelle Trager - wie Papier oder
Karton - aufgetragen, fiir Planungs- und BaumaBnahmen
verwendet sowie archiviert. Eine Auswertung durch CAD
ist ebenfalls moglich. Aus der tachymetrischen Vermes-
sung lassen sich dreidimensionale Daten ableiten. Diese
werden wiederum in zweidimensionale Pline umgesetzt.
Es lassen sich auch 3D-Modelle aus den Messergebnissen
generieren.

Beim terrestrischen Laserscanning werden grundsitz-
lich dreidimensionale Informationen erfasst. Vergleich-
bar wie beim Tachymeter werden Strecken und Winkel
gemessen und daraus Koordinaten ermittelt. Die Mess-
rate liegt je nach Gerdteausfithrung des Laserscanners
bei bis zu 1.000.000 Punkten pro Sekunde. Unterschie-
den werden Gerdte mit Impulslaufzeitverfahren oder
Phasendifferenzverfahren. Die Gerdte unterscheiden sich
in der Messgeschwindigkeit, dem Messrauschen und in
der Reichweite. Die unterschiedlichen Verfahren haben
jeweils ihren optimalen Einsatzbereich, der je nach Ein-
satzfall individuell zu wéhlen ist. Durch die Mdoglichkeit
zur Kombination verschiedener Messstandorte lassen sich
auch von komplizierten Bauwerken und Gebaudesituatio-
nen komplexe Punktewolken erstellen. Die Messergebnis-
se sind dreidimensionale Koordinaten mit zusétzlichen
Farbinformationen. Durch die Nachbearbeitung mit spe-
zieller Software wird eine Auswertung als 2D-Dokumen-
tation - vergleichbar mit den bisherigen konventionellen
Messmethoden - oder auch in dreidimensionalen Model-
len, Rekonstruktionen und Visualisierungen moéglich. An
verschiedenen Beispielen sollen nachfolgend die Mdog-
lichkeiten des Messverfahrens dargestellt werden.
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4 Terrestrisches Laserscanning an historischen
Gebauden und Bauwerken

4.1 Sakrale Bauwerke
4.1.1 Allgemeines

Besonders sakrale Bauwerke haben durch ihre Grofle,
Komplexitidt und Bauform erhebliches Potenzial fiir den
Einsatz des terrestrischen Laserscannings. Die Vorteile
des Messverfahrens lassen sich hierbei optimal nutzen.
Durch die Vielzahl von unregelméBigen Formen, die Gro-
Be der Bauwerke und die verschiedenen Anforderungen
an die Dokumentation ldsst sich die Wirtschaftlichkeit
des terrestrischen Laserscannings hier besonders deutlich
erkennen. Dies wird im Folgenden an verschiedenen Bei-
spielobjekten gezeigt.

4.1.2 St. Sebalduskirche in Niirnberg

Die St. Sebalduskirche ist eines der besonderen Kirchen-
bauwerke in der Stadt Niirnberg. Das Bauwerk wurde in
verschiedenen Bauphasen ab 1225 errichtet. Ein wesent-
licher Einschnitt in die Baugeschichte war die Zerstorung
im Zweiten Weltkrieg sowie der bis 1957 andauernde
Wiederaufbau der Kirche. Seitdem werden fortlaufend Re-

Abb. 2: St. Sebald Modell mit Punktewolke
(mit Erlaubnis des Bayerischen Landesamtes fiir Denkmal-
pflege, AuBenstelle Niirnberg, Robert Frank)
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novierungsarbeiten an der Kirche durchgefiihrt. Im Jahr
2005 erfolgte eine Vermessung der Fassaden mittels ter-
restrischem Laserscanning (Abb. 1) und darauf aufbauend
(in Zusammenarbeit mit Vertretern der Kirchengemeinde,
der Stadt Niirnberg und des Bayerischen Landesamtes fiir
Denkmalpflege, AuBenstelle Niirnberg) eine Rekonstruk-
tion der unterschiedlichen Bauzustinde iiber die Jahr-
hunderte (Abb. 2). Dies wurde in eine Videoanimation
eingearbeitet und dargestellt. In den Folgejahren erfolgte
eine Fortfithrung des KirchenaufmaBes durch terrestri-
sches Laserscanning. Im Jahr 2011 wurden im Wesentli-
chen der Langhaus-AuBen- sowie der Langhaus-Innen-
Bereich und die Langhaus-Dachstuhlbereiche gescannt.
Hieraus wurden Bestandsdokumentationen in Form von
steingerechten Einlinienzeichnungen sowie Schnitt- und
Ansichtszeichnungen des bestehenden Bauwerks erstellt.
Nach Vorgabe der planenden Architektin sowie der zu-
standigen Fachbehorden erfolgte die Auswertung als
zweidimensionale Bestandsunterlagen und fiir einzelne
Bereiche des Gewolbes als dreidimensionale Gewdlbe-
modelle fiir weiterfithrende statische Untersuchungen.

4.1.3 St. Lorenzkirche in Niirnberg

Die St. Lorenzkirche stellt ein weiteres wichtiges Kir-
chenbauwerk der Stadt Nirnberg dar. Die Lorenzkirche
ist die Pfarrkirche des siidlich der Pegnitz gelegenen Teils
des alten Stadtkerns der ehemaligen freien Reichsstadt
Niirnberg. Die Kirche wurde zwischen 1250 und 1477
als gotischer Kirchenbau errichtet. Im Zweiten Weltkrieg
wurde die Lorenzkirche stark beschidigt. Fiir laufende
SanierungsmaBnahmen im Jahr 2009 wurde der Innen-
raum des Chors durch terrestrisches Laserscanning auf
der Grundebene und der Briistungsebene erfasst (Abb. 3).
Ausgewertet wurden Abwicklungen des Kircheninnen-
raumes in Form von steingerechten Einlinienzeichnun-
gen (Abb. 4). Diese Ausarbeitungen dienten als Grundlage
fiir die Steinbeurteilung durch die zustidndigen Restaura-
toren. Die erstellten Planunterlagen dienten als Grund-
lage der Planungs- und AusschreibungsmaBnahmen zur
Kirchensanierung.

Abb. 3: St. Lorenz Punktewolke, Innenraum
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Abb 4:

St. Lorenz,
steingerechte
Zeichnung
Joch 2

4.1.4 St. Marthakirche in Niirnberg

Die St. Marthakirche liegt ostlich der KonigstraBe in der
Liicke zwischen zwei Hiusern. Die Kirche wurde ab dem
Jahr 1363 errichtet. Die vorliegenden Bestandsunterlagen
des Kirchenbauwerkes stammen aus dem spéten 19. Jahr-
hundert und wurden mit den damals vorhandenen Me-
thoden des HandaufmaBes in hervorragender Qualitét
erstellt. Nicht in den Unterlagen enthalten sind die im
Zweiten Weltkrieg entstandenen Beschidigungen des Da-
ches und des Chorgewdlbes. Als Grundlage fiir

m den weiteren Bauunterhalt,

m eine statische Untersuchung

m sowie eine bauphysikalische Optimierung des Gebaudes
wurde eine vollstindige Bestandsaufnahme des Fassa-
denbereiches, des Kircheninnenraumes sowie des Dach-
stuhlbereiches durchgefiihrt. Zur Anwendung kamen
hier die Scanner HDS6000 und C10 der Firma Leica, die
entsprechend ihren optimalen Randbedingungen parallel
zur Erfassung eingesetzt wurden. Unter Verwendung ei-
nes Polygonzuges erfolgte die Verkniipfung der gewon-
nenen Messdaten zu einer vollstindigen Punktewolke des
Gesamtbauwerkes (Abb. 5 und 6). Aus der Punktewolke
wiederum wurden Gebdudeansichten in zweidimensio-
naler Darstellung sowie die Kirchengrundrisse und Kir-
chenquer- und -lidngsschnitte (Abb. 7) sowie Details des
Dachstuhls in Abstimmung mit den beteiligten Fachinge-
nieuren und dem zustidndigen Architekten erstellt. Die
Messzeit zur Erfassung der Gesamtkirche lag bei ca. drei
Arbeitstagen, der Auswerteumfang durch entsprechend
geschulte Architekten, Ingenieure und Denkmalpfleger
unter Verwendung spezieller Software lag bei etwa drei
Wochen.

Abb. 5: St. Martha, Innenpunktewolke

Abb. 7: St. Martha, Schnittzeichnung
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4.1.5 Miinsterumfeld Heilsbronn

Die ehemalige Klosterkirche Heilsbronn wurde zwischen
1132 und 1139 als romanische Basilika errichtet, spa-
ter gotisch umgebaut und erweitert. Nach Auflésung
des Klosters Heilsbronn nach 1578 erfolgten bis in das
19. Jahrhundert starke Umgestaltungen der ehemaligen
Klosteranlagen. Der frither direkt an die Miinsterkirche
anschlieBende Kreuzgang wurde im 18. Jahrhundert

Abb. 9: Miinsterumfeld Heilsbronn, Visualisierung

abgebrochen. Der Raum zwischen dem noch verbliebe-
nen Refektorium und einem Teilbereich des Religions-
padagogischen Zentrums wurde im Jahr 2010 im Rahmen
der Altstadtsanierung Heilsbronn um- und neugestal-
tet. Als Grundlage zur Planungsvisualisierung wurden
die Miinsterkirche sowie die anliegenden profanen und
kirchlichen Gebdude mittels 3D-Laserscanning mit ex-
ternem Kamerasystem erfasst und dokumentiert und in
eine farbige Punktewolke umgesetzt. Zur Visualisierung
der Planungsideen der beauftragten Planer wurde eine
wirklichkeitsgetreue, dreidimensionale Modellierung der
Neugestaltung durchgefiihrt und mit den Ergebnissen des
Laserscannings iiberlagert (Abb. 8 und 9). Die Planungs-
ideen wurden sowohl in der Offentlichkeit als auch in den
politischen Gremien ausfiihrlich diskutiert. Durch das ter-
restrische Laserscanning war es moglich, eine wirtschaft-
liche dreidimensionale Umsetzung der Bestandsdaten in
Verbindung mit den Planungsideen vorzunehmen und
damit eine optimale Beteiligung der politischen Gremien
und der Offentlichkeit zu erméglichen.
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4.1.6 St. Matthauskirche Wiesenthau

Bei der St. Matthduskirche Wiesenthau handelt es sich
um die urspriingliche Schlosskapelle Wiesenthau, die im
15. und 16. Jahrhundert mit spitgotischen Elementen
umgestaltet und im 19. Jahrhundert umfassend erneuert,
ausgebaut und renoviert wurde. Da iiber den aktuellen
Bauzustand keine verwertbaren Planunterlagen vorhan-
den waren, wurde eine vollstdndige Bestandsvermessung
der Kirchenfassaden sowie der Kircheninnenrdume durch-
gefiihrt (Abb. 10). Hieraus wurden steingerechte Ansichts-
zeichnungen und Fassadenabwicklungen erstellt sowie
Grundriss- und Schnittzeichnungen (Abb. 11) ausgear-
beitet. Die Durchfiihrung der Arbeiten erfolgte mit dem
Laserscanner HDS6000, der sowohl im Innen- als auch im
AuBenbereich eingesetzt wurde. Auf Grundlage der ge-
nerierten Punktewolken war es moéglich, optimale verfor-

Abb. 10: St. Matthaus, AuBenpunktewolke

Schnitt B-8

Abb. 11: St. Matthaus, Schnittzeichnung
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mungsgetreue und steingenaue Darstellungen zu erstellen.
Mit einem optimal geschulten Vermessungsteam aus drei
Fachleuten war die Arbeitszeit an der Kirche mit ca. zwei
Tagen zu veranschlagen. Die etwa vierwochige Nachbe-
arbeitung erfolgte mit einer Arbeitsgruppe aus Vermes-
sungsingenieuren, Architekten und Denkmalpflegern.

4.2 Profane Gebdude und Bauwerke

4.2.1 Allgemeines

Auch im Bereich von profanen Gebiuden (auch kleiner
Gebdude), Briickenbauwerken und Gewdlben ergeben
sich bei entsprechender Projektvorbereitung gute Mog-
lichkeiten zur Anwendung des Laserscannings als Grund-

lage fiir die Architekturdokumentation.

4.2.2 Kaiserstallung Niirnberg — Kaiserburg

Die Kaiserstallung Niirnberg stellt den 6stlichen Abschluss
der ehemaligen Kaiserburg zwischen dem Fiinfeckturm
und dem Luginsland dar. Das Bauwerk wurde im Zweiten
Weltkrieg stark zerstort. Im Rahmen des Wiederaufbaues
wurden die Innenrdume aus einer Stahlbetonkonstruktion
errichtet. Die Fassadenbereiche bestehen aus Originalfas-
sadenresten sowie ergdnzendem Natursteinmauerwerk.

Die Jugendherberge wird nach modernen Gesichts-
punkten umgestaltet. Dabei ist auch eine Fassadenreno-
vierung vorgesehen. Aufgabenstellung war die Erstellung
von Fassadenplidnen als steingerechte Einliniendarstel-
lung und die Ausarbeitung von Gesamtfassadenpldnen.
Mittels des Laserscanners C10 erfolgte eine vollstandi-
ge Fassadenvermessung des Objektes mit Farberfassung
durch ein externes Kamerasystem (Abb. 12). Aus den
gewonnenen Daten wurden maBgenaue Fassadenpldne
unter Verwendung der Leica Auswertesoftware in Ver-
bindung mit AutoCAD erstellt (Abb. 13). Die mittlere Ge-
nauigkeit der am Objekt erfassten Punkte liegt hier bei
unter £1cm und bietet eine ausreichend genaue Kartie-
rungsgrundlage fiir die Restauratoren zur Beurteilung des
Natursteins und Festlegung des Sanierungsumfangs.

4.2.3 Pfarrhof St. Lorenz

Beim Pfarrhof St. Lorenz steht eine Fassadensanierung
an. Durch die verwinkelte Bauform der Nordfassade ist
eine fotogrammetrische Erfassung der einzelnen Fassa-
denabschnitte mit einem erheblichen Aufwand an Hebe-
biithnen und Geriistbau verbunden. Aufgrund des grofen
Anteils an nicht unmittelbar vermessungstechnisch be-
dingten Nebenkosten entschied sich der Bauherr wegen
des wirtschaftlichen Vorteils fiir eine Fassadenvermes-
sung durch terrestrisches Laserscanning. Mit einem Auf-

Anakc it von S0den

Abb. 13: Kaiserstallung, steingerechte Zeichnung
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Abb. 15: Steingerechte Fassadenzeichnung
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wand von ca. vier Stunden Messzeit konnte die gesamte
Nordfassade mittels des Laserscanners C10 erfasst werden
(Abb. 14) und eine steingerechte Einlinien-Fassadendar-
stellung und Fassadenabwicklung ausgearbeitet werden
(Abb. 15). Diese diente der Kartierungsplanung des beauf-
tragten Restaurators sowie als Planungsgrundlage fiir die
Architekten zur Umgestaltung der Nordfassade.

4.2.4 Stadtmauer Roth

Die in Teilbereichen noch vorhandene ehemalige Stadt-
befestigung der Stadt Roth besteht aus sehr unterschied-
lichen Materialien aus unterschiedlichen Bauphasen. Die
Stadtmauer befindet sich inzwischen fast vollstdndig im
Eigentum der Stadt Roth und muss aus statischen Griin-
den und zur Sicherung des langfristigen Bestandes saniert
werden. Da auch hier eine fotogrammetrische Erfassung
durch die Vielzahl von Teilflachen zu keinem wirtschaft-
lich vertretbaren Ergebnis gefiihrt hitte, entschied sich
der Auftraggeber fiir die Erstellung eines zusammenhéan-
genden Laserscans der Mauer (Abb. 16). Dieser wurde als
Grundlage fiir die Sanierungsplanung verwendet. Eine
Farberfassung der Messergebnisse wurde durch externe
Kamerasysteme durchgefiihrt. Nach der Uberlagerung
der Messergebisse aus dem Laserscan mit der fotogra-
fischen Erfassung (Abb. 17) wurden maBgenaue, farbige
Punktewolkendarstellungen abgeleitet. Diese bildeten die
Grundlage der Sanierungsplanung der beauftragten Trag-
werksplaner und Natursteinfachleute.

s ogRER - rrm—
Abb. 17: Stadtmauer Roth, Auswertung
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4.2.5 Schwabachgewdlbe Heilsbronn

Das Schwabachgewolbe Heilsbronn ist ein unterirdischer,
wasserfiihrender Gewolbeverlauf der den ehemaligen
Klosterbereich der Stadt Heilsbronn unterquert. Das Ge-
wolbe ist die Vorflut fiir das gesamte westlich der Alt-
stadt liegende Einzugsgebiet und ist mit Abfliissen zwi-
schen 30 Liter/s im Trockenwetterfall und 2.500 Liter/s

Abb. 19: Schwabachgewdlbe, Punktewolke im Detail

im Hochwasserfall als ein wichtiges Element im ehemals
offenen Gewdésserverlauf im Schwabachgrund einzustu-
fen. Das Gewdlbe wurde klosterzeitlich ab 1130 bis etwa
1570 errichtet und quert sowohl Verkehrsflachen als auch
private und kirchliche Gebiude.

Im Rahmen der Stadtebausanierung werden verschie-
dene Teilbereiche der Altstadt umgestaltet. Hierzu ist im
Vorlauf eine Sanierung der vorhandenen Ver- und Ent-
sorgungsmedien — unter anderem auch des Schwabach-
gewdlbes — notwendig. Da es sich bei dem Bauwerk um
ein denkmalgeschiitztes Objekt handelt, ist eine denkmal-
gerechte Sanierung notwendig.

Die Erfassung der vorhandenen Natursteinoberflachen
sowie der Geometrie des Gewolbes und dessen Lage im
Landeskoordinatensystem erfolgte mittels einer tachy-
metrischen Vermessung, die durch einen Laserscan zur
Oberflachendarstellung ergdnzt wurde. Der ca. 300 m lan-
ge Gewolbeabschnitt im Altstadtbereich wurde durch den
Laserscanner HDS6000 erfasst (Abb. 18 und 19) und dar-
aus eine Lasergrammetrie der beiden Seitenfldchen sowie
der Gewdlbedecke abgeleitet. Aus der erfassten Geometrie
wurden die Grundlagen fiir die statische Nachrechnung
der Gewdlbetragfahigkeit gewonnen, die Grundlagen fiir
die Ausschreibung der Natursteinsanierungen abgeleitet
sowie die Massenermittlung zum Leistungsverzeichnis
erstellt.
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4.3 Zusammenfassung der Arbeitsweisen

Alle beschriebenen Projekte wurden in etwa gleichartigen
Arbeitsabldufen bearbeitet. Die Einzelstandpunkte der
Laserscans wurden tiber Zielpunkte (Targets) miteinander
verkniipft. Die Festlegung der Targets erfolgte gemif den
Anforderungen der Aufgabenstellung und der im Vorfeld
mit dem Auftraggeber abgestimmten Gesamtgenauigkeit.
Die Verkniipfung der einzelnen Targets wurde jeweils
durch eine parallele Polygonzugvermessung realisiert,
die es ermoglichte, die vermessungstechnischen Fehler zu
reduzieren. Eine polygonzugfreie Vermessung der Objek-
te ausschlieflich mit Laserscanning wurde nicht durch-
gefiihrt, da sich hieraus nur eine mindere Genauigkeit
am Gesamtobjekt ableiten ldsst. Jeweils in Abstimmung
mit dem Auftraggeber wurde eine Erfassung der Farben
durch externe Kamerasysteme durchgefiihrt. Die internen
Kamerasysteme der Scanner liefern derzeit noch keine
ausreichende Qualitét fiir die in die Projekte mit einbezo-
genen Fachbehdrden, Denkmalpfleger und Architekten.
Die gesamte Bearbeitung aller Projekte erfolgte jeweils
in einem biirointernen, interdisziplindren Team, das sich
flir den Bereich der Vermessung aus speziell ausgebil-
deten Vermessungsingenieuren und fiir den Bereich der
Auswertung der CAD Bestandsunterlagen aus speziell
geschulten Architekten, Bauingenieuren und Denkmal-
pflegern zusammensetzt. Die erforderten Ergebnisquali-
taten lassen sich ausschlieBlich in der Kombination dieses
Fachwissens erreichen.

5 Archdologische Begleitdokumentation durch
terrestrisches Laserscanning

Im Rahmen von archiologischen Ausgrabungen wird
eine Vielzahl verschiedener Befunde freigelegt. Insheson-
dere in Deutschland finden Teile dieser archiologischen
Untersuchungen im Vorfeld von vorgesehenen Baumaf-
nahmen statt. Dies bedeutet, dass die Befunde schnell,
effektiv und kostengiinstig dokumentiert werden miissen.

Die Vermessungstechnologie des Laserscannings wur-
de in Zusammenarbeit mit dem jeweiligen Bauherren und
dem Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege unter
anderem bei zwei MaBnahmen im klosterlichen Bereich
als eine archidologische Begleitdokumentation eingesetzt.
Sie erfolgte im Bereich des ehemaligen Kreuzganges der
Klosteranlage Heilsbronn (Abb. 20) sowie im Bereich
des ehemaligen Kreuzganges des Klosters Plankstetten
(Abb. 21). Die Dokumentation wurde mittels des Laser-
canners HDS6000 und einem externen Kamerasystem
realisiert. Die gewonnenen Punktewolken wurden zu
Visualisierungszwecken und zur Ergdnzung der archio-
logischen Dokumentation verwendet. Diese Unterlagen
stehen dreidimensional zur Verfligung, wurden zum Teil
in Animationen und Visualisierungen eingebunden und
sind insgesamt fiir zukiinftige, wissenschaftliche Unter-
suchungen und Forschungen archiviert.

- 2 e e

Abb. 21: Punktewolke Kloster Plankstetten

Ein weiterer Anwendungsbereich im Bereich der Ar-
chdologie ist die Ableitung von Baudokumentationen,
die als Grundlage fiir wissenschaftliche Untersuchungen
aber auch als Grundlage fiir Sanierungs- und Konservie-
rungsplanungen verwendet werden. Diese Arbeitsweisen
wurden bei internationalen Projekten unter besonderen
Randbedingungen eingesetzt. Wegen der kritischen Si-
cherheitslage im Irak wurde fiir das Istar-Tor in Babylon
(Abb. 22) sowie den Nabu Shakary Tempel in Babylon das
terrestrische Laserscanning bei der Grundlagenermittlung
eingesetzt. Durch eine gut vorbereitete und effektive Ar-
beitsdurchfithrung mit minimalem Personalaufwand
(Abb. 23) konnte in kurzer Zeit ein erheblicher Umfang an
Informationen fiir eine spitere Konservierungsplanung
gewonnen werden.

Die als derzeit éltestes bekanntes Bauwerk der Mensch-
heit geltende Anlage Gobekli Tepe in der Tiirkei wird seit

Abb. 22: Punktewolkenschnitt Istar Tor, Babylon (Irak)
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Abb. 23: Messungsdurchfiihrung in Babylon (Irak)

mehreren Jahren durch Professor Dr. Klaus Schmidt vom
Deutschen Archiologischen Institut untersucht. Die Gra-
bungsdokumentation erfolgt bisher tiber tachymetrische
Vermessung und HandaufmaB. Eine zusammenhéngende
Vermessung der Gesamtanlage durch terrestrisches Laser-
scanning wurde vor 2009 durchgefiihrt (Abb. 24), wo-
durch der aktuelle Grabungsstand erfasst werden konnte.
Eine Fortsetzung der Vermessungen (ab 2011) der weite-
ren Grabungsabschnitte und des Grabungsfortgangs so-
wie die Dokumentation und Archivierung ist eingeleitet.

r -~

Abb. 24: Punktewolke G6bekli Tepe (Tiirkei)

Chankillo stellt einen Teilbereich einer tiber Jahrtau-
sende besiedelten Kulturlandschaft im Norden Perus dar.
Die im Casma Tal gelegene Anlage setzt sich unter an-
derem aus einer Festungsanlage, dreizehn als Sonnen-
observatorium genutzten Tiirmen sowie einer Vielzahl
von administrativen Gebduden zusammen. Die etwa
400 v.Chr. errichtete Anlage ist als Welterbe bei der
UNESCO angemeldet. Vorab soll eine Konservierung der
noch vorhandenen Bauwerke und Mauerreste erfolgen.
Als Grundlage wurde eine mdglichst umfassende Laser-
scanning-Vermessung der gesamten Anlage im Jahr 2010
begonnen (Abb. 25) und im Mai 2011 fortgefiihrt. Aus den
Messergebnissen wurden tiber 500 Einzelzeichnungen als
Grundlage fiir die Konservierungsplanung abgeleitet. Die
Bearbeitung erfolgte durch vier unabhingig voneinan-
der arbeitende Ingenieure, welche jeweils durch ortliche
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Abb. 25: Messungsdurchfiihrung Chankillo (Peru)

Hilfskrafte unterstlitzt wurden. Zwei Gruppen setzten je-
weils die Laserscanner HDS6000 und C10 zur Vermessung
ein. Die dritte Gruppe fiihrte die Polygonzugsvermessung
im gesamten Anlagenbereich durch. Die mehrere Quad-
ratkilometer groBe Anlage konnte durch erheblichen Ar-
beitseinsatz innerhalb von 15 Arbeitstagen dokumentiert
werden.

6 Ausblick

Das terrestrische Laserscanning stellt eine wichtige Er-
ganzung der vorhandenen Vermessungstechnologien dar.
Es wird damit moglich, komplexe Situationen, Gebdude
und Bauwerke hochgenau und detailliert zu erfassen.
Die Vermessungsgerdte haben in den letzten Jahren eine
unglaublich rasante Entwicklung durchschritten. Die
Aufnahmeraten wuchsen von wenigen 100 Punkten pro
Sekunde zu derzeit mehr als 1.000.000 Punkten pro Se-
kunde an. Wesentliche Voraussetzung fiir eine effektive
Nutzung der Daten ist eine leistungsfahige Software und
Hardware. Insbesondere im Softwarebereich besteht ein
eminenter Handlungsbedarf fiir die Programmbhersteller.
Immer groBer werdende Datenmengen miissen verarbeitet
und gespeichert werden. Das hochkomplexe Know-how
zum wirtschaftlichen Einsatz der Technologie liegt inzwi-
schen vor. Interdisziplindre Arbeitsgruppen ermoglichen
eine kundengerechte Auswertung der Messergebnisse. Die
weitere erfolgreiche Verwendung und Fortentwicklung
der Technologie setzt das Vorhandensein leistungsfihiger
Computer- und Programmsysteme voraus. Darin liegen in
diesem Fachsegment die Anforderungen fiir die Zukunft.
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