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15. Bauforschung in der Lehre

Von Schnurmessung, Laserscanning und Fotogrammetrie

DOI: 10.18154/RWTH-2024-04228

Dieser Artikel soll den Leser*innen einen kurzen Uberblick tber die Vermessungs-
methoden und ihre daraus resultierenden Dateiformate geben, welche im Rahmen der
Lehrveranstaltung Bauaufnahme fiir Bachelor-Studierende der Architektur am Institut
fur Architektur der Technischen Universitat Berlin vermittelt werden, sowie die Grenzen
und Herausforderungen im Umgang mit ihnen aufzeigen. Den Studierenden werden aus-
schlieBlich verformungsgetreue AufmalRmethoden vermittelt, welche hier kurz erlautert
werden.

Handische Bauaufnahme mittels Schnurmessung

Bei der Schnurmessung unterscheidet man zwei Varianten: Die Dreiecksmessung, auch
Triangulation genannt, und die Orthogonalmessung. In diesem Artikel erlautern wir auf-
grund der groReren Relevanz fiir unsere Bauaufnahme nur die Dreiecksmessung.

Die Dreiecksmessung eignet sich flir geschlossene Raume von mittlerer Grolde, beispiels-
weise in ehemaligen Wohnhdusern. Um damit einen Grundriss aufzumessen, wird
zunachst eine Schnur auf der gewahlten Schnitthohe quer durch den Raum gespannt und
auf derselben Hohe an zwei Wanden befestigt. Dann werden kleine Strichmarkierungen
auf Kreppband alle 50 cm auf der Schnur hinzugefiigt. Die Schnitthohe wird nun auf re-
levante Ecken und Kanten der Raumgeometrie sowie weitere Punkte entlang langerer
Wande mithilfe eines Linienlasers, Wasserwaagen oder einer Schlauchwaage libertragen.
Die Grundrisszeichnung wird entweder auf Transparentpapier oder Zeichenkarton mit 6H
und 4H TK-Stiften angefertigt und beginnt zunachst mit der Einzeichnung der Messachse
und ihrer Unterteilungen in einem sinnvollen Winkel sowie dem zugehdrigen festgeleg-
ten Abgreifmalistab. In der Regel werden die Grundrisse im MaRstab 1:25 gezeichnet. Fur
die Einmessung der auf den Wanden markierten Punkte auf der Schnitthohe werden fiir
jeden Punkt die Abstande von diesem zu zwei oder drei verschiedenen Markierungen auf
der Messachse gemessen und diese auf die Zeichnung ubertragen. Dafiir wird der Zirkel
auf die gemessene Lange im Malstab 1:25 eingestellt, in dem richtigen Messachsenpunkt
eingestochen und ein feiner Bogen diinn eingezeichnet. Dies wird mit allen gemessenen
Langen von den gewahlten Messachsenpunkten aus gemacht. Dort, wo sich die Bogen
schneiden, befindet sich bei richtiger Messung und Ubertragung auf der Zeichnung die
Position des eingemessenen Punktes auf der Wand. Nachdem alle markierten Punkte
eingemessen und auf der Zeichnung konstruiert wurden, konnen sie dann mit einer etwas
starkeren Linie zu den Schnittlinien der Wande verbunden werden. Details von Offnungen
wie Fensterprofile und Tiirblatter, ebenso Ansichtslinien, verdeckte und herunterprojizierte
Kanten sowie Bogenlinien miissen zusatzlich mit einem MalRband ausgemessen und auf der
Zeichnung mit den zugehdrigen Linienarten erganzt werden (Abb. 1 oben).
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Handzeichnungen basierend auf Laserscans

Bei Bauaufnahme-Objekten mit sehr grof3en, offenen Raumen wie Kirchen oder Freizeit-
einrichtungen, welche schlecht mit einer Schnur eingemessen werden kdnnen, verwenden
wir Laserscanner-Punktwolken als Grundlage fiir die Grundriss- und Schnittzeichnungen
der Studierenden. Wir nutzen einen terrestrischen Laserscanner FARO Focus S 150. Der
Laserscanner steht auf einem Stativ und hat in der Mitte seines Kopfes eine Vertiefung,
aus der von einer Seite ein Laserstrahl herausprojiziert wird. Dieser trifft auf einen schrag
gestellten Spiegel, welcher sich 360° um die Horizontalachse dreht, wahrend sich der Scan-
nerkopf selbst 360° um die Vertikalachse dreht. Durch die gleichzeitigen Drehungen des
Spiegels und des Kopfes wird der Laserstrahl so in alle Richtungen des Raumes reflektiert.
Die genauen Entfernungen aller Messpunkte werden anhand der Zeit, die der Laserstrahl
bendtigt, um vom Spiegel auf die entsprechenden Oberflachen zu treffen, ermittelt. Da
der Scanner allerdings nur Oberflachen einmessen kann, welche nicht verdeckt werden,
bendtigt man verschiedene Scanpositionen, um einen gesamten Raum beziehungsweise
ein ganzes Bauwerk als Punktwolke erfassen zu kdnnen.

Nach dem Scannen werden die einzelnen Scanpositionen in dem Programm FARO Scene
(https://www.faro.com/de-DE/Products/Software/SCENE-Software) zu einer Gesamtpunkt-
wolke des Raumes bzw. Bauwerkes durch manuelle Registrierung zusammengefiigt, bei
der in zwei benachbarten Scans dieselben Ebenen und auch identische Punkte ausge-
wahlt werden, damit das Programm sie moglichst genau liberlagern kann. Aus der fertigen,
zusammengesetzten Punktwolke aller Scanpositionen werden dann mithilfe einer Clip-
ping Box (zum Unsichtbarmachen aller Punkte, die sich aufterhalb befinden) fiir alle Bau-
aufnahme-Gruppen der Grundriss und ein Schnitt ihres Bearbeitungsbereiches als Ortho-
fotos generiert und im ZeichenmaRstab ausgedruckt. Die Studierenden erhalten diese
Ausdrucke als Grundlage fiir ihre Zeichnungen auf Transparentpapier (Abb. 2). Dennoch ist
es wichtig, dass sie durch die Beobachtung vor Ort in ihrem eigenen Bereich den Punkt-
wolkenausschnitt richtig zu interpretieren lernen und verstehen, was Schnittlinien,
Ansichtslinien, verdeckte und herunterprojizierte Kanten sind, um diese mit dem richti-
gen Linientyp einzeichnen zu konnen. Kleinere Elemente wie Fensterprofile und -scheiben,
Tirblatter und Ornamente, miissen zusatzlich mit einem MaRband bzw. Zollstock auf-
gemessen und in der Zeichnung erganzt werden (Abb. 1 unten).

Anfallende Dateiformate

Die finalen Abgabeplane der Studierenden fiir die Bauaufnahme sind Handzeichnungen,
meistens auf Transparentpapier. Diese werden nach der Ubung eingescannt und als PDF-
und TIFF-Formate gespeichert. Damit werden sie im Programm Illustrator (https://www.
adobe.com/de/products/illustrator.html) zu Gesamtgrundrissen und Schnitten des auf-
genommenen Bereiches zusammengefiigt, welche den Studierenden zusammen mit
ihren eingescannten Einzelplanen fiir die weitere Bearbeitung in ihrem Abgabeportfolio als
PDF- und TIFF-Dateien zur Verfligung gestellt werden.

Dateiformate, welche beim Laserscannen anfallen, sind zunachst die FLS-Dateien mit
denen die einzelnen Scans von dem Scanner gespeichert werden. Nachdem diese im
Programm FARO Scene zu einer Punktwolke zusammengefligt wurden, wird das Projekt in
einer LSPROJ-Datei gespeichert. Die Orthofotos, welche als Zeichengrundlagen exportiert
werden, speichern wir als TIFF-Formate, damit siein lllustrator weiter skaliert und bearbeitet
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werden konnen. Von Illustrator selbst werden Al-Dateien generiert.

Fotogrammetrie

Eine weitere 3D-Technologie, die wir den Studierenden vermitteln, ist die Fotogramme-
trie. Hier arbeiten wir mit dem Programm Agisoft Metashape (https://www.agisoft.com/).
Dabei wird ein Objekt oder eine dreidimensionale Oberflache von allen relevanten Seiten
und Winkeln aus fotografiert. Durch die vielen Uberlappungen und vielfiltigen Positionen
der Bilder kann in dem Programm eine Punktwolke der Oberflachengeometrie generiert
werden, welche in den darauffolgenden Workflows zu einem texturierten Mesh verbunden
werden kann (Abb. 3). Die Datei wird in dem Programm Agisoft Metashape als PSX-Datei
gespeichert. Aus der Fotogrammetrie generieren die Studierenden schlief3lich verschiedene
Ansichten, welche sie als JPEG-Dateien abgeben.

Herausforderungen

Wahrend des Bauaufnahmekurses stolRen wir gelegentlich auf Herausforderungen beziig-
lich der Datenverwaltung, die wir in diesem Artikel beschreiben mochten. Einige dieser
Probleme sind spezifisch fiir den Kurs, wahrend andere eher allgemeiner Natur sind. Wir
hoffen, dass die Diskussion Uber die Probleme bei der Suche nach moglichen Losungen
helfen kann.

1. Sehr viel Serverplatz fiir die Daten

Jedes Semester entstehen zahlreiche Dateien in verschiedenen Formaten, die einen bedeu-
tenden Teil des Servers beanspruchen. Eine nachhaltige Losung zur Speicherung inaktiver
Dateien ware aulfderst hilfreich, da dies die Notwendigkeit einer standigen Vergroflerung des
Servers reduzieren wurde.

2. Die Ubermittlung von Daten

Die Weitergabe von Dateien an Dritte gestaltet sich aufgrund des Umfangs der wahrend
der Bauaufnahme generierten Dateien sehr schwierig. Dies betrifft insbesondere die Uber-
mittlung an Gebaudeeigentimer*innen oder Architekt*innen, die am Sanierungsprozess
beteiligt sind. Ein weiteres Problem besteht in der Einreichung von Studienarbeiten, da die
Effizienz des Hochladens und Einreichens bereits an ihre Grenzen stof3t. Daher ware eine
schnellere und stabilere Datentibertragung liber einen zuverlassigen Dienstleister sowohl
fur Studierende als auch fiir das Lehrpersonal von grofem Nutzen.

3. Die Veroffentlichung der Ergebnisse

Bei jedem Bauaufnahmekurs entstehen umfangreiche Dokumentationen, Zeichnungen
und 3D-Modelle eines bestimmten Gebaudes, von denen einige einen hohen historischen,
wissenschaftlichen und asthetischen Wert haben. Diese konnten als solide Grundlage fur
weitere Forschungen dienen und sogar Material fiir Ausstellungen oder Online-Publikatio-
nen liefern. Einige Dokumente konnten sogar in Archiven aufbewahrt werden. Daher ware
es aulerst sinnvoll, sie auf einer Online-Plattform zu veroffentlichen, um einen leichteren
Zugang fur jedermann zu ermoglichen.
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Abbildungen

Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3

Handische Bauaufnahmezeichnungen von Studierenden. Oben: Ausschnitt eines Dachstuhls, vermessen mit
Schniiren und Dreiecksmessung. Unten: Ausschnitt eines Kirchenchores, gezeichnet basierend auf dem Grund-
riss einer Laserscan-Punktwolke.

(oben: Luis Willy Sousa Heyde, Lucas Leon Pichler, Maren Schomberg, 2022)

(unten: Johanna Maria Stalling, Kateryna Vorozhbyt, Carolin Biehler, 2022)

Orthofoto eines Querschnittes durch die Scanpunktwolke einer Schwimmbhalle des alten Stadtbades in Berlin
Lichtenberg. Sie wurde von Studierenden als Zeichengrundlage genutzt.
(Fachgebiet Bau- und Stadtbaugeschichte, TU Berlin, 2023)

Fotogrammetriemodell eines traditionellen chinesischen Konstruktionselementes Dougong. Links: Punktwol-
ke, nachdem die Fotos aligned wurden. Rechts: fertiges Modell mit texturiertem Mesh.
(Melanie Nguyen, 2021)
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Abb.1 Handische Bauaufnahmezeichnungen von Studierenden. Oben: Ausschnitt eines Dachstuhls, vermessen

mit Schntiren und Dreiecksmessung. Unten: Ausschnitt eines Kirchenchores, gezeichnet basierend auf
dem Grundriss einer Laserscan-Punktwolke.
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Abb.2  Orthofoto eines Querschnittes durch die Scanpunktwolke einer Schwimmbhalle des alten Stadtbades in
Berlin Lichtenberg. Sie wurde von Studierenden als Zeichengrundlage genutzt.

Abb. 3

Fotogrammetriemodell eines traditionellen chinesischen Konstruktionselementes Dougong.
Links: Punktwolke, nachdem die Fotos aligned wurden. Rechts: fertiges Modell mit texturiertem Mesh.
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