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Systemes d'information du territoire

Geomatik und KulturguUter-
schutz: Schldsser im Baselbiet

Der Einsatz von 3D-Scanning-Technologien und das Erstellen von virtuellen 3D-Mo-
dellen im Bereich des KulturgUterschutzes gewinnen zunehmend an Bedeutung. Des-
halb sind ein stetes (Weiter-) Entwickeln von entsprechenden Werkzeugen und das
Ausbilden von Personal, welches mit den sich stellenden Herausforderungen umzu-
gehen weiss, wichtig. Leider wird der unschatzbare Wert von Kulturgltern oftmals
erst dann erkannt, wenn diese bedroht oder bereits zerstért sind. Ein konkretes Bei-
spiel fUr den Einsatz der neuen Technologien im KulturgUterschutz ist das FHBB-Pro-
jekt Schloss Wildenstein.

L'utilisation de technologies de scannage 3D et I'établissement de modéles virtuels 3D
dans le domaine de la protection des biens culturels gagne en importance. Pour cette
raison, il est important de continuer le développement des outils appropriés et fa for-
mation du personnel qui soit apte a faire face aux exigences en la matiere. Malheu-
reusement, la valeur inestimable des biens culturels n'est reconnue que lorsque ceux-
ci sont menacés ou déja détruits. La HES des Deux Béle nous livre un exemple con-
cret de ['utifisation des nouvelles technologies dans le domaine de la protection des
biens culturels a I'aide du Chéteau de Wildenstein.

Nel campo della preservazione del patrimonio culturale, assumono sempre piu rile-
vanza l'uso delle tecnologie di scansione tridimensionale e la realizzazione di modelli
virtuali tridimensionali. Per questo & importante sviluppare in continuazione gli uten-
sili necessari e formare adeguatamente il personale, affinché sia equipaggiato per af-
frontare le sfide, man mano che si presentano. Purtroppo, il valore inestimabile dei
beni culturali viene spesso riconosciuto solo quando questi ultimi sono minacciati o
sono gia stati distrutti. Il progettc FHBB del Castello di Wildenstein & un esempio con-
creto di impiego delle nuove tecnologie in questo settore,

Der KulturgUterschutz (kurz KGS) wurde
nach dem 2. Weltkrieg als Antwort auf
dessen verheerende Zerstérungen ins Le-

P Tiefenbach

Kulturgut -

ben gerufen. Heute engagieren sichin der
Schweiz vor allem der Zivilschutz und das
Bundesamt fur Verteidigung, Bevolke-
rungsschutz und Sport (VBS) stark farihn,
wobei es sich bei diesem Engagement
hauptsachlich um die Archivierung und
Dokumentation von schitzenswerten
Gutern handelt. Der KGS beruht auf den
beiden Grundsatzen der Sicherung durch
vorsorgliche Massnahmen in Friedenszei-
ten sowie der Respektierung des eigenen
und fremden Kulturguts im Konfliktfall.
Das 1954 verfasste Haager Abkommen
(Den Haag) far den Schutz von Kulturgut
bei bewaffneten Konflikten, bei welchem
die Schweiz seit 1962 Mitglied ist, bildet
die internationale Rechtsgrundlage des
eidgendssischen  KulturgUterschutzes.
National stltzt sich der KGS auf verschie-
denste Bundesgesetze (z.B. BG Uber den
Schutz der Kulturglter, BG Uber Bevélke-
rungsschutz und Zivilschutz, BG Gber Na-
tur- und Heimatschutz), Verordnungen,
Weisungen und Erlasse (staatliche, kan-
tonale und kommunale).

Was gehért Uberhaupt zu den Schutz-
massnahmen? Es sind dies das Erstellen
von Sicherstellungsdokumenten (z.B. mit-
tels Mikrofilm) oder das Unterhalten von
Schutzraumen (Stand heute: 281 Schutz-
raume mit knapp 201 000 m? Stauvolu-
men) flr bewegliches Kulturgut. Des
Weiteren flhren Bund, Kantone und Ge-
meinden Inventare, die Kulturglter wer-
den gekennzeichnet und die Behérden

Kulturgiterschutz

Der KulturgUterschutz gehdrt zusammen
mit der Denkmalpflege und der Archdo-
logie zum Oberbegriff des Kulturguts.
Dieses beinhaltet beispielsweise Bau-,
Kunst- oder geschichtliche Denkméler,
archaologische  Statten, Manuskripte,
Blcher, wissenschaftliche Sammlungen
und Denkmalzentren sowie Geb&ude, die
in betrachtlichem Umfang KulturgUter
beherbergen — kurz: Alles von der Ver-
gangenheit bis zur Gegenwart.

Allgemeines

Schutzmassnahmen

Uberarbeitete und erganzte Fassung eines Vortrags

Grundsatze

Rechtsgrundlagen

SGKGS

anlasslich der Leica Geomatik-News 2004 vom 8.
September 2004.
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Abb. 1: KulturgUterschutz und seine Aspekte.
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Fixpunktnetz:
Objekt:

Tachymetrie:
lagennetz

Laserscanning:
CAD-Modell:

Aufwand:

53 Stationierungen
18 259 Dreiecke

Kennzahlen zum Projekt Schloss Wildenstein
94 Punkte, davon 68 in Innenraumen
37 Raume, plus Treppenhaus erfasst (3 bzw. 5 Stockwerke)

120 Stationierungen, davon 22 flr Passpunkte und Grund-

zirka 3000 Arbeitsstunden

und die Offentlichkeit werden durch kon-
sequentes Informieren (besser) fUr die Be-
lange des KGS sensibilisiert. Eine weitere
wichtige Aufgabe ist das Finden und Aus-
bilden von geeignetem Personal.

Bei der 1964 gegrindeten Schweizeri-
schen Gesellschaft flr KulturgUterschutz
(www.sgkgs.ch) handelt es sich um eine
private Vereinigung, welche mit offiziel-
len Stellen von Bund, Kantonen und Ge-
meinden zusammenarbeitet. |hr Haupt-
ziel ist das Sensibilisieren der Offentlich-
keit fur den Erhalt der Kulturglter sowie
das Leisten eines aktiven Beitrags zum
Schutz der KulturgUter.

Geomatik hilft

Der unschatzbare Wert von Kulturgitern
wird oftmals erst dann erkannt, wenn die-
se bedroht oder sogar bereits zerstdrt
sind. Hier kommt nun die Geomatik ins
Spiel: Das Erstellen von realitatsnahen vir-
tuellen 3D-Modellen von KulturgUtern ist
eine wirkungsvolle Massnahme, um im
schlimmsten Falle die vollstandige Re-
konstruktion der Objekte zu ermdéglichen.
Neben der langfristigen digitalen Konser-
vierung dienen diese Modelle aber auch
als Planungsgrundlagen fUr Sanierungen
oder zur Prasentation in der Offentlich-
keit.

3D Cultural Heritage

Die Abteilung Vermessung und Geoin-
formation der Fachhochschule beider Ba-
sel (FHBB) hat es sich mit der Projekt-
initiative 3D Cultural Heritage zur Aufga-
be gemacht, ein interaktives, digitales
3D-Archiv von kulturhistorisch wertvollen

Objekten zu erstellen. Dabei kommen
moderne geodéatische Mess- und Aus-
werteverfahren sowie 3D-GIS und web-
basierte 3D-Visualisierungen zum Einsatz,
welche stets weiterentwickelt werden.
FUr die Beteiligten, meistens Studierende,
ist es jeweils interessant, an einem Projekt
den gesamten Geomatik-Werkzeugkof-
fer einsetzen zu kdnnen und gleichzeitig
die Leistungsgrenzen von Messsystem,
Software und Mensch kennen zu lernen.

Schloss Wildenstein

Ein Beispiel aus dem 3D-Archiv der FHBB
ist das Schloss Wildenstein, welches ober-
halb von Bubendorf im Baselbiet liegt. Es
ist die einzig erhaltene und bis vor kurzem
bewohnte Héhenburg dieser Region und
gehdért zu den 1600 Kulturgltern von na-
tionaler Bedeutung.

Objekte dieser Art weisen oftmals kom-
plexe, unregelmassige Formen auf, Deren

Erfassung und Darstellung bildet neben
der anzustrebenden Genauigkeit (Milli-
meter- bis Zentimeterbereich) und dem
Erreichen eines grossen Masses an Rea-
litatstreue (Farben, Materialien) eine der
grossen Herausforderungen. Des Weite-
ren sind derartige Objekte oftmals nur
sehr schwer zuganglich. Aufgrund all die-
ser zu beachtenden Aspekte kommen fir
die Objekterfassung nur berthrungslose
Aufnahmeverfahren in Frage — meist sind
dies Photogrammetrie, Laserscanning,
Tachymetrie und allenfalls GPS.

In einem CAD-System werden die einzel-
nen Objektteile konstruiert und anschlies-
send in ein 3D-GIS importiert. Aus diesem
GIS kénnen danach 3D-Visualisierungen
erstellt oder die Objekte in andere For-
mate exportiert werden.

Photogrammetrie

Die Aussenhllle des Schloss Wildenstein
wurde mit einer digitalen Kamera aus ei-
nem Helikopter fotografiert. Dies flhrte
zwar nicht zu optimalen Aufnahmegeo-
metrien, es war aber die einzige M&g-
lichkeit, um trotz des steilen Geladndes und
des Waldes an die Fassaden zu gelangen.
Die Bilder wurden anschliessend mittels
der tachymetrisch bestimmten Passpunk-
te orientiert. Daraus konnten dann Ge-
baudeteile wie Dacher und Fassaden kon-
struiert werden. Bei der (Nahbereichs-)
Photogrammetrie ist es wichtig, dass
gentigend Passpunkte gemessen und

Photogrammetrie Laserscanning  Tachymetrie GPS
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Abb. 2: Zusammenhang der verschiedenen Komponenten.
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wenn méglich vorgéngig signalisiert wer-
den. Ausserdem muss das Bildmaterial
unbedingt vollstandig sein.

Laserscanning

Das terrestrische Laserscanning kambeim
Erfassen von Innenrdumen zum Einsatz.
Hierbei wurden 360°-Scans erstellt, in
welche Flachen gelegt und miteinander
verschnitten wurden. Diese so konstru-
ierten Raume konnten anschliessend in
ein CAD-System exportiert werden. Bei
der Extraktion und Konstruktion von kom-
plexen Geometrien stdsst man heute
schnell an die Leistungsgrenzen von Aus-
werte-Programmen, da diese zurzeit
kaum mit der rasanten Gerateentwick-
lung Schritt halten kénnen.

Tachymetrie

FUr das Messen des Fixpunktnetzes, der
Passpunkte und zum Erfassen von Innen-
raumen wurden reflektorlose Tachymeter
eingesetzt. Letzteres, da man festgestellt
hatte, dass ein komplexer Raum um eini-
ges schneller tachymetrisch (mit an-
schliessender CAD-Konstruktion) als mit
dem Laserscanning-Verfahren erfasst
wird. Die verschiedenen Raumpunkte
werden zwar einzeln erfasst, es empfiehlt
sich aber, diese der Ubersicht halber au-
tomatisch mit Linienzu verbinden. Zudem
ist der Detaillierungsgrad vorgangig ge-
nau zu definieren, steigt doch der Auf-
wand fUr zusatzliche Details Uberpropor-
tional an. Das Fixpunktnetz, als Bindeglied
der verschiedenen Messverfahren, ist mit-
entscheidend flr das erfolgreiche Gelin-
gen des gesamten Projekts.

3D-GIS

Die aufbereiteten Daten (planare Flachen)
werden in ein 3D-GIS (DILAS) importiert.
Der grosse Vorteil eines solchen GIS liegt
bei der flexiblen Daten- und Datenmo-
dellmodellierung. Die in einem Daten-
bank-Managementsystem  abgelegten
Daten kénnen jederzeit Uber ihre Attri-
bute abgefragt und bearbeitet werden.
Die Verwaltung und automatische Zu-
weisung von Texturen ist ein weiterer Vor-
teil eines 3D-GIS. Allerdings sind solche
Funktionen meist auf die Texturierung von
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Abb. 3: CAD-Modell.

3D-Stadtmodellen, also von Objekten mit
deutlich weniger und weniger komplexen
Formen und Flachen, zugeschnitten. Sind
die Daten einmal im GIS, kénnen daraus
verschiedenste Produkte erzeugt werden.

Fazit

Die realitdtsnahe  3D-Rekonstruktion
komplexer Objekte ist heute machbar,
wenn auch sehr arbeitsintensiv. Um den
Aufwand senken zu kénnen, gilt es, das
vorhandene Potenzial im Bereich des La-
serscannings und dabei vor allem bei der
Entwicklung von entsprechenden Aus-
wertepaketen besser auszuschépfen. Die
Tachymetrie ist heute in vielen Bereichen
anderen Technologien noch Uberlegen
und wird ihre Wichtigkeit so schnell nicht
verlieren.

Das Generieren von 3D-CAD-Modellen ist
wegen der komplexen, unregelmassigen

Géomatique Suisse 1/2005

Geometrie der Objekte sehr aufwandig
und anspruchsvoll. Die Datenaustausch-
und Visualisierungsstandards sind zurzeit
der Komplexitat der Realitat noch nicht
gewachsen. Zudem stellt die fotorealisti-
sche Texturierung komplexer 3D-Objekte
momentan noch eine grosse Herausfor-
derung dar, da das Handling der x-tau-
send kleinen Photo-Schnipsel sehr res-
sourcenintensiv ist.

Ausblick

Beim KulturgUterschutz stellt sich aktuell
die Frage «Was kommt nach dem Mikro-
film?» Hierzu laufen momentan verschie-
dene Forschungsprojekte, welche sich mit
der digitalen Archivierung beschaftigen.
Um virtuelle 3D-Modelle in der komple-
xen Art des Schloss Wildenstein kom-
merziell nutzen zukénnen, mussenim Be-
reich der Geomatik Prozesse und Werk-
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zeuge zwingend weiter entwickelt und
g 3 ey o
San s 00D Auen e s 3 e B A0 optimiert werden. Es zeigt sich immer
Bkt {3 | S e E R . . p ; .
cage. FIL N 8 S mehr, dass in Fachgebieten wie beispiels-

weise dem KulturgUterschutz die Seman-
tik mindestens so wichtig ist wie die Geo-
metrie. Daher gewinnen die 3D-GIS im-
mer mehr an Wichtigkeit. Zudem hat ein
virtuelles 3D-Modell natdrlich einen um-
so grésseren Nutzen, wenn es der Of-
fentlichkeit, zum Beispiel via Internet, pra-
sentiert werden kann.

;-

Weitere Informationen:
www. fhbb.ch/geomatik/3d-heritage

Priska Tiefenbach

FHBB Fachhochschule beider Basel
Abteilung Vermessung und Geoinforma-
tion

Grindenstrasse 40

CH-4132 Muttenz

Abb. 4: Screenshots einer 3D-Visualisierung mit GVista. p.tiefenbach@fhbb.ch
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