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Vorwort

Im Artikel werden die Ergebnisse des Teilprojektes D2 ,Bauplanungsrelevantes digitales Gebaude-
aufnahme- und Informationssystem” im Rahmen des SFB 524 ,Werkstoffe und Konstruktionen fiir die
Revitalisierung von Bauwerken“* der Analyse aktueller Geréte und informationstechnischer Lésungen
zur tachymetrischen architektonischen Bauaufnahme dargelegt. Ausgehend von der Analyse tachy-
metrischer Gerate wird eine ldeenskizze aufgezeigt, die den Gesamtprozel3 der Bauaufnahme ad-
aquat unterstitzt. Den Abschluf3 bildet ein Ausblick auf zukiinftige Mdglichkeiten unter der Einbezie-
hung von VR und AR sowie geratetechnischer Neuerungen aus der Geodasie.

Anforderungen an IT-gestutzte Prozesse in der Bauaufnahme

Der Aufbereitung der Bauaufnahme hinsichtlich einer Rechnerunterstiitzung mufd eine eingehende
Analyse des Prozesses und des Gegenstandes vorausgehen.

Neben der Aufnahme der Geometrie (das Bauaufmald im engeren Sinne) mussen Informationen ver-
schiedener Art, wie Sachdaten, Fotos und Skizzen, strukturiert aufgenommen werden. Diese Infor-
mationen wurden klassifiziert und elementbezogene Aufnahmemethoden und -techniken abgeleitet.
Dabei wird zwischen der unmittelbaren Aufnahme vor Ort und der mittelbaren Arbeit im Blro unter-
schieden.

Nach der Analyse verschiedener Bestandsaufnahmeprojekte, photogrammetrische Verfahren wurden
nicht in die Analyse einbezogen, lassen sich folgende AufmalR3-/Aufbereitungsverfahren bzw. Vorge-
hensweisen unterscheiden — wobei diese vor allem in den Anforderungen der Praxis begriindet lie-
gen: [3]

1. komplett/iiberwiegend Tachymetrie inkl. Generierung von Zeichnungen/Modellen
wirklichkeitsgerecht
idealisiert

2. Grundstruktur (AuBenkanten, Treppenhauser, relevante Hohen) durch Tachymetrie und

Handaufmaferganzungen inkl. Generierung von Zeichnungen/Modellen

3. komplettes Handaufmalf inkl. Generierung von Zeichnungen/Modellen

4. Hand-KontrollaufmaR (Uberpriifung vorhandener Zeichnungen/Modelle)

5. CA(A)D-Aufbereitung/-tibernahme vorhandener (manueller) Plane
durch Konstruktion
durch Digitalisierung (Uber Digitalisiertablett oder Uberzeichnung gescannter Plane am Bild-
schirm) bzw. Scannen und Vektorisieren

Ausgehend von dieser Analyse wurden Anforderungen an ein Bauaufnahmesystem abgeleitet, die als
Grundlage fur die Einschatzung geodatischer Gerate und kommerziell verfigbarer Softwareldsungen
dienen. [6] [7]

1 Dieses Projekt wird gefordert von der Deutschen Forschungsgemeinschaft.



Tachymeter in der Geodéasie und der Bauaufnahme — ein Widerspruch ?

Tachymetrische Verfahren sind heute die am haufigsten verwendeten Verfahren in der planungsrele-
vanten Bestandsaufnahme.

Eine wesentliche Anforderung, die gegenwartig von Seiten der Bestandsaufnahme an tachymetrische
Aufnahmesysteme gestellt wird, ist, dal Tachymeter die Funktionsweisen &ahnlich einer 3D-Maus
aufweisen sollten. Die Tachymeter sollen somit als 3D-Sensoren verstanden werden, die lediglich
Daten erfassen und diese an Bauaufnahmeapplikationen weiterleiten. Daraus resultiert die Forderung
nach einer einfachen, tbersichtlichen und leicht erlernbaren Bedienstruktur. Demgegeniber stehen
die rein geodéatischen Vermessungsinstrumente, deren Bedienung auch heute noch teilweise erhebli-
ches vermessungstechnisches Wissen erfordert, angefangen bei der Zentrierung, tber die Justierung
bis hin zur Durchfiihrung von Kalibrierungsmessungen.

Zur Zeit wird zwischen finf verschiedenen auf dem Markt vorherrschenden Ausbaustufen eines
Tachymeters (Tachymeter ohne zusatzliche Ausbaustufe, motorisierter Tachymeter, Tachymeter mit
reflektorloser Distanzmessung, Tachymeter mit automatischer Zielfindung/-suche einschlie3lich Fern-
bedienung, motorisierter Tachymeter mit reflektorloser Distanzmessung) und der Gruppe der Laser-
scanner unterschieden (Abb1l).

Abb. 1 Klassifikation von Tachymetersystemen

In der Bauaufnahme kommen vor allem die Vorteile reflektorlos messender Tachymeter zum Tragen,
da haufig unzugangliche sichtbare Punkte aufgenommen werden missen. Die aufzunehmenden
Punkte missen nicht extra signalisiert (Reflektor oder Folien) werden, und somit ist der Einsatz eines
Mefgehilfens, der den Reflektor aufhalt, nicht mehr notwendig.

Die Genauigkeitsanforderungen in der Bestandsaufnahme sind von der Zielsetzung (idealisierte oder
wirklichkeitsnahe Aufnahme) und von dem Bauwerkstyp abhangig. Auf jeden Fall erfiillen reflektorlos
messende Tachymeter mit hoherer Genauigkeit als 1 cm die Anforderungen der Bauaufnahme.



Genauigkeit der Distanzrge ssung

50000+
40000
30000
20000
10000

0

MWTC 1800 L MTCM 1800 DTCR 1101 DTCA 2003 TCRM 1101
Abb.2 Vergleich tachymetrischer Systeme

In der Abbildung 2 sind die Tachymeterkenndaten fir ein Tachymeter ohne zusatzliche Ausbaustufe
(TC 1800 L), fur ein motorisiertes Tachymeter (TCM 1800), fir ein reflektorlos messendes Tachyme-
ter (TCR 1101), fur ein Tachymeter mit automatischer Zielfindung/-suche (TCA 2003), fiir ein reflek-
torlos messendes motorisiertes Tachymeter (TCRM 1101) dargestellt. [13]

Probleme bei der reflektorlosen Tachymetrie treten allerdings bei der Anzielung von Ecken, von
schragen Flachen, von hellen nassen Flachen oder auch bei der Anzielung von Flachen, die aus be-
stimmten Materialien bestehen (z.B. Styropor, dort erfolgt die Reflexion des Laserstrahls erst hinter
der Oberflache) auf, die zu erheblichen Verfalschungen der MeRergebnisse fiihren kénnen (Abb. 3).
Diese ,Probleme” missen durch andere Herangehensweisen bei der Aufnahme abgefangen und in
einer Bauaufnahmeapplikation bertcksichtigt werden. [5]
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Abb. 3. Problemfelder bei der reflektorlosen Tachymetrie

Ein sogenanntes Blackboxsytem, wie es von Seiten der Bestandsaufnahme gefordert wird, ist auf
dem geodatischen Markt gegenwartig noch nicht vertreten. Es wurden allerdings gerade in den letz-
ten Jahren erhebliche technische Verbesserungen an den tachymetrischen Systemen vorgenommen,
die eine effizientere Bestandsaufnahme erméglichen.

Der Forderung nach einfacher Handhabung der reflektorlosen Tachymetersysteme und der Be-
schleunigung des MeRvorgangs wurde durch Einfiihrung folgender technischer Neuerungen Rech-
nung getragen. Dies sind z.B. :

Laserpointer zur Visualisierung des Zielstrahls mit Hilfe eines roten Laserpunktes

automatisches Laserlot

Kompensator flr automatische Horizontierung

Servoantrieb flr automatische Messungen



Datenlbertragung per Funk
Fernsteuerung des Tachymeters zur Gewahrleistung der unveranderlichen Stationierung

Sollen zuklnftige Tachymeter als ,normale* 3D-Eingabegeréate betrachtet werden, so missen noch
Aspekte wie z.B. vollautomatische Zentrierung und automatische Feinhorizontierung realisiert wer-
den.

Eine Ideenskizze zur Unterstitzung des Bauaufnahmeprozesses

Derzeit existieren verschiedene digitale Unterstlitzungen bei der direkten und indirekten Erfassung
von Geometriedaten. Die verfiigbaren Verfahren und diesbezliglichen kommerziellen Systeme einer
architektengerechten Bauaufnahme wurden am konkreten Gebaudebestand getestet. Erste Auswer-
tungen erfolgten hinsichtlich des Einsatzverhaltens, der Genauigkeit, der Strukturierung und der Auf-
nahme weiterer Informationen. In die Analyse wurden CASOB®, MOBI® und TachyCAD® einbezogen.

(3]

Die Untersuchungen zeigten, daf3 zwar der technische Aspekt des Bauaufmalles hinreichend Be-
riicksichtigung findet, die Handhabung aber oft sehr problematisch ist. Ausgehend von diesen Unter-
suchungen entstand eine prototypische Implementation GEBISexp, die eine strukturierte bauteilorien-
tierte Aufnahme der vorgefundenen Bausubstanz ermdglicht. Die kommerzielle Weiterentwicklung
des Experimentalsystems stellt VITRUVIUS® dar [3].

Die Erfassung von vorhandener Bausubstanz ist immer vom jeweiligen Verwendungszweck abhan-
gig. So wurden weitere Untersuchungen hinsichtlich der Strukturierung in Ordnungssystemen sowie
Art und Umfang, Detaillierungsgrad und Abstraktion der geometrischen Informationen durchgeftihrt.
Eine strukturierte elementbezogene Erfassung in Ordnungssystemen wird nicht oder nur in einem
Jfest verdrahteten“ Ordnungssystem — die den Bauaufnehmenden vordefinierte Bausteine mit ,festen”
Relationen, geometrischen Reprasentationen und Aufnahmemethodiken anbieten- unterstiitzt. Der
Bauaufnehmende hat nicht die Mdglichkeit, Modellierungstechnologien zur Bildung von Ordnungssy-
stemen zu definieren. Maximal kénnen Attribute bzw. informale Daten zur Laufzeit angefiigt werden.
Der gesamte Bauaufnahmeprozel3 wird adaquat nicht unterstiitzt. [4]

Die Ergebnisse der Untersuchungen unterstreichen, die bereits in [7] formulierten Anforderungen an
ein Bauaufnahmesystem, wie :

durchgéngige Unterstutzung des Bauaufnahmeprozesses
Modellbildung vor Ort und Mdglichkeit von Plausibilitatsprifungen
kombinierte Aufnahme von Informationen unterschiedlichen Charakters
Unterstlitzung der Erzeugung von Ordnungsstrukturen zur Laufzeit
Maoglichkeit der Anpassung der geometrischen Reprasentation

flexible Aufnahme durch Kombination verschiedener Verfahren

Diese Anforderungen fanden in der neuen Konzeption Bertlicksichtigung. Das Konzept umfaflit ein Set
von Tools fir die computerunterstiitzte Erfassung von Bauwerken der Hochbauarchitektur. Die ein-
zelnen Tools formen dabei ein durchgangiges, evolutionares, flexibles System - von der Erstbege-
hung bis hin zu einer planungsgerechten Aufbereitung nach fachspezifischen Anforderungen. Das
konzipierte System soll den Bauaufnehmenden bei der strukturierten Erfassung von Bauwerken, der
Nachbereitung der Daten und der Auswertung unterstiitzen. Dabei sind die einzelnen Tools fir genau
einen Aspekt im Bauaufnahmeprozel ausgelegt.

»ZU einem echten Werkzeug flir Konstrukteure (Architekten und Bauingenieure — Anmerkung der Au-
toren) kdnnte der objektorientierte Aufbau erst dann werden, wenn sie die Moglichkeit erhalten, neue
Klassen und Objekte interaktiv zu erzeugen ... Wie solche Mdglichkeiten realisiert werden kénnen,
ohne dal die Konstrukteure vertiefte Programmierkenntnisse benétigen, ist weitgehend offen.” [10]

Die Grundphilosophie des Systems ist die Objektorientiertheit, die sich dem Bauaufnehmenden auch
im Front-End darstellt. Der Bauaufnehmende hat die Moglichkeit, Ordnungssysteme zu erzeugen, zu
manipulieren, zu detaillieren und zu léschen — interaktiv neue Klassen und Objekte zu erzeugen.



Folgende Teilsysteme unterstiitzen jeweils einen Aspekt im Bauaufnahmeprozel3:

» Erstbegehung” - realisiert die Abbildung der wesentlichen Elemente in einer skizzenhaften Form,
die sowohl raum- als auch bauteilorientiert Einheiten abbildet. Das Ergebnis dieses Schrittes ist eine
grobe, vorlaufige skizzenhafte raumorientierte Gliederung des Bauwerkes.

»Aufnahme" - realisiert die zerstérungsfreie / zerstérungsarme Erfassung planungsrelevanter Daten
vor Ort. Als Aufnahmeverfahren werden reflektorlos messende Tachymeter bzw. reflektorlos motori-
sierte Tachymeter mit handischen Erganzungen unterstitzt. Im Ergebnis entstehen Flachenmodelle
und Vermutungen uber strukturelle Zusammenhange, verbaute Materialien etc.

» Konstruktive Gliederung“ - beinhaltet die Beschreibung eines Bauwerkes durch reale Konstrukti-
onselemente und deren mdgliche Zusammenhange. Es werden Werkzeuge angeboten, die aus den
aufgemessenen Flachen konstruktive Bauteile bilden.

Weitere Teilsysteme, die die Bauaufhahme unterstiitzen, sind :

, Dokumentation & Prasentation* — realisiert die Uberfiihrung des digitalen Gebaudemodells in :
Gebaude- und Raumbiicher (Uberfiihrung in Textverarbeitungssysteme)
numerisch auswertbare Darstellungen ( Uberfiihrung in Kalkulationsprogramme)
hypermedia basierte System (Uberfiihrung in eine web-basierte Prasentation - url: http://www.uni-
weimar.de/iar/GeblS

» Auskunftsmodul* - bietet die Mdglichkeit an, Informationen abzurufen, auszuwerten und weiterzu-
verarbeiten. Es halt auf verschiedene Weisen Informationen tber das Gebéaude bereit. Die Darstel-
lung der aufgenommenen Daten ist eine Kombination aus VRML Darstellungen und HTML Seiten.

Erstbegehung Aufnahme
i
: >
ﬁi § Raumordnung /\ f=)

Dokumentation &
Prasentation

Abb. 4 Prinzip des Konzeptes

Aufgrund der Komplexitat in der Bauaufnahme muf3 das System auf3erst flexibel und im héchstem
Mal3e anpal3bar sein, um allen Anforderungen gerecht zu werden.

Im System sind 3 Ordnungsstrukturen wesentlich :
die raumorientierte Struktur
die bauteilorientierte Struktur
die geometrische Struktur

Die raumorientierte Struktur ist fir alle Teilsystemen die zentrale Komponente. Sie ist das Bezugs-
system fur alle Teilmodelle und ermdglicht die einheitliche Navigation innerhalb des abzubildenden
Gebaudes.



Die zweite wesentliche Struktur ist die bauteilorientierte Struktur. Das Hauptaugenmerk liegt bei der
Bauaufnahme beim Bauaufmal3. Die vordefinierte Beschreibung der Gestalt von Elementen in der
Bauteilstruktur ist schwierig, wenn nicht sogar unmdglich. In einem dritten Ordnungssystem der geo-
metrischen Struktur wird die Gestalt separat verwaltet. Die Verbindung zwischen den Elementen in
der bauteilorientierten Struktur und der Gestalt wird als geometrisches Attribut —ein Verweis auf ein
Element in der geometrischen Struktur — realisiert.

Die Teilmodelle, die den Aufnahmeprozel? unterstiitzen, besitzen wegen des evolutionaren und dy-
namischen Charakters separate bauteilorientierte und geometrische Strukturen.

In einer Ubergeordneten Integrationsumgebung werden die Beziehungen zwischen den Teilmodellen,
wie sie in [11] beschrieben wird, realisiert.

Teilaspekte des Konzeptes werden prototypisch umgesetzt und unter praxisrelevanten Bedingungen
getestet. Bereits erprobte Prototypen, wie variable Attributierung [19] dynamische Modellverwaltungs-
systeme [20] oder flexible geometrische Aufnahme [5], flie3en in die Konzeption ein.

Ausblick

Der vorgestellte Artikel reflektiert Grundlagenuntersuchungen zu bestehenden Methoden, Technolo-
gien und Geréaten in der Bestandsaufnahme hinsichtlich der Eignung bei der Erfassung planungsrele-
vanter Daten sowie die Konzeption eines Bauaufnahmesystems.

Nach der Analyse weiterer originarer, wie Photogrametrie, GPS, und sekundérer Techniken, wie Di-
gitalisierung fur die Erfassung von Bauwerken, ist das Ergebnis dieser Phase eine detaillierte Be-
schreibung und Bewertung von Erfassungsmethoden, —technologien und —geraten hinsichtlich des
Einsatzes in der Bauaufnahme. Diese werden schrittweise in das Gesamtkonzept ,Planungsrelevan-
tes Bauaufnahmesystem® einbezogen.

Dabei wird verstarkt der Arbeitsprozel3 in der Bauaufnahme aus fachlicher Sicht untersucht und in-
formationstechnisch aufbereitet, sowie Anforderungen an die Geodasie und Informatik formuliert.

Ziel ist die adaquate Unterstlitzung von Belangen seitens der Architekten und Bauingenieure mit heu-
tigen und tendenziellen Mdglichkeiten der Geodasie und Informatik.

In der Geodasie wird beispielsweise an der Entwicklung intuitiver und leicht bedienbarer Gerate, so-
wie an der Kombination verschiedener Verfahren zu einem hybriden Aufnahmesystem gearbeitet. [12]
[14]

Die Einbeziehung neuer Technologien der Informatik, wie wearable computing oder augmented real-
ity, eroffnet interessante Mdglichkeiten flr zukinftige Bauaufnahmesysteme. [16] [18]

Aktuelle und weitergehende Informationen sowie prototypische Realisierungen stehen auf der
Webseite http://www.uni-weimar.de/architektur/InfAR/forschung/GeblS/index.html zur Verfligung.
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