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Géodésie/Mensuration

Messprojekt Kirchenburg
INn Rumanien

Vier Studierende der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) des 5. Semesters fuh-
ren fir ein Messprojekt nach Rumanien. Zusammen mit Studierenden der deutschen
Partnerhochschule «Hochschule fir Technik und Wirtschafts (HTW) aus Dresden wur-
de eine Kirchenburg in der Region Siebenblrgen gemessen. Die Aufnahmen erfolg-
ten tachymetrisch. Die Tachymeter waren mit Laptops verbunden, wobei die Roh-
messdaten verarbeitet und mit Koordinaten in ein CAD Ubertragen wurden. Parallel
zu den Aufnahmen wurde begonnen die Kirchenburg dreidimensional zu modellieren.

Quatre étudiants de la Haute école spécialisée du Nord-Ouest de fa Suisse (FHNW) du
5¢ semestre sont allés en Roumanie pour y exécuter un projet de mensuration. En
collaboration avec des étudiants de I'école-partenaire allemande «Hochschule fir Tech-
nik und Wirtschaft» (HTW) de Dresde ils ont mensuré un chateau-église dans la région
de Transylvanie. Les relevés ont été faits par tachymétrie. Les tachymétres ont été re-
lies & des ordinateurs portables permettant de traiter les données brutes et de les trans-
mettre avec des coordonnées dans un CAQO. En paralléle au relevés la modélisation du
chéteau-église a démarré.

Quattro studenti del 5° semestre della Scuola universitaria professionale della Svizzera
Nordoccidentale stanno realizzando un progetto di misurazione in Romania. Assieme
agli studenti della «Hochschule far Technik und Wirtschaft» (HTW), I'universita tedesca
gemellata di Dresda, hanno prowweduto a misurare la regione della Transilvania. | rileva-
menti sono stati effettuati con dei tacheometri collegati a PC portatili, fatto che ha
consentito di elaborare i dati grezzi di misurazione e di trasferirli con le coardinate nel
CAD. Parallelamente ai rilevamenti si & iniziato a madellare tridimensionalmente la
chiesa fortificata.

Die Ortsbevdlkerung nutzte die Kirchen-
burgen zur Religionsausibung und als
Rlckzugs- und Verteidigungshau. Die Kir-
chen werden meist von einem Bering um-
geben. Dieser setzt sich zusammen aus ei-

A. Gredig, M. Jung, M. Wiiest, M. Zwick

Kirchenburgen in
Siebenbirgen

Siebenblrgen, auch Transsilvanien ge-
nannt, ist eine historisch interessante Re-
gion im Zentrum Rumadniens. Dieses Ge-
biet wird im Stden und Osten durch die
Gebirgskette der Karpaten begrenzt. Im
12.Jahrhundert wurde das Gebiet auf An-
frage des ungarischen Kénigs von deut-
schen Einwanderern vom Niederrhein be-
siedelt. Nach dem Vernichtungsfeldzug
der Mongolenim 13. Jahrhundert und der
osmanischen Bedrohung im 14. Jahrhun-
dert entstanden in Siebenburgen etwa
300 stark befestigte Kirchenburgen im
Siedlungsgebiet. Erst nach der Niederla-
ge Osterreich-Ungarns im ersten Welt-
krieg wurde Siebenbirgen Rumanien zu-
gesprachen.
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nerovalen Wehrmauer undinnenseitigan
die Wehrmauer angebauten Kammern.
Jeder Familie des Dorfes stand eine sol-
che Kammer zur Verflgung, in welcher
sie sich vor Angriffen schitzen konnte.
Zudem gab es zentral gelegenen Speck-
und Kornkammer, wo sie ihre Vorrate si-
cher einlagern konnten.

In der dreiwdchigen Messkampagne wur-
de die Kirchenburg in Frauendorf (ruma-
nisch Axente Sever) eingemessen. Frau-
endarf befindet sich im Kreis Sibiu, zwi-
schen den Stadten Hermannstadt (rum.
Sibiu) und Mediasch (rum. Medias). Die
erste Erwdhnung dieser Kirche ist auf
1322 datiert. Sie wurde im Jahr 1490 zu
giner Verteidigungsanlage mit Mauern
und Tarmen umgebaut (Abb. 1).

Komplexe
Projektbearbeitung

Dieses Praktikumsprojekt lauft an der
HTW unter dem Namen «komplexe Pro-
jektbearbeitung» und umfasst zwei Se-
mesterwochenstunden. In den letzten
zehn Jahren wurden in acht Messkampa-
gnen sieben Kirchenburgen gemessen.
Die Leitung des Projektes unterliegt Jo-
hann-Hinrich Walter, Professor fur Infor-
matik und 3D-Vermessung/Visualisierung
an der HTW. Unterstitzt wurde er dieses
Jahr erstmals von Laboringenieurin Kath-
leen Schafer. Die gemischte Gruppe setz-
te sich aus 12 deutschen und vier Schwei-
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zer Vermessungsstudierenden sowie zwei
Bauingenieur-Studentinnen zusammen.
Die erhobenen Daten werden als Doku-
mentation der Kirchenburg, beispielswei-
se als virtuelles Museum, verwendet. Zu-
dem ist die Restaurierung und Wiederin-
standstellung der Kirchenburg geplant,
wobei die Daten als Planungsgrundlage
dienen sollen. Von den Bauingenieur-Stu-
dentinnen wurden Schaden dokumen-
tiert, Baustoffe analysiert und nach stati-
schen Lésungen gesucht. Die Auswer-
tungen (3D-Madell, Grundriss- und
Schnittplane) werden nach Abschluss
dem evangelischen Landeskonsitorium
zugestellt, welches auch als Auftraggeber
auftritt.

Unterstitzt wurde das Projekt von Privat-
personen, Stiftungen und den beiden
Hochschulen (HTW und FHNW). Auch die
Projektteilnehmenden hatten einen fi-
nanziellen Eigenanteil zu leisten.

TachyCAD

Die Aufnahmen erfolgten ausschliesslich
tachymetrisch. Es musste ein lokales Ko-
ordinatensystem verwendet werden, da
die Anbindung ans Landeskoordinaten-
system vom Auftraggeber nicht ge-
winscht wurde. Um die Daten aller Grup-
pen zusammenfassen zu kénnen, wurde
um die Kirchenburg sowie innerhalb der
Kirchenburg ein Festpunktnetz gelegt.
Die Messungen erfalgten in Gruppen mit

Abb. 2: Schweizer Studierender bei der Arbeit.

zwei bis drei Personen. Jeder Messtrupp
hatte seinen Teilbereich (Festpunktnetz,
Aussenkirche,  Kirchenschiff,  Bering,
Turm, Dachstuhl) zu messen. Entspre-
chend dem Fortschritt der Arbeiten wur-
den vor allem gegen Ende des Praktikums
Personal und Material laufend ausge-
tauscht.

Aus transporttechnischen Grinden konn-
te nicht beliebig viel Material mitgenom-
men werden. Jeder Messtrupp hatte ein
Tachymeter und Laptop mit AutoCAD und
TachyCAD zur Verfligung. Als Instrumen-
tarium standen vier Leica TCRM 1102 zur
Verfligung. Weiter wurde ein Trimble M3
fur die Aufnahme der Aussenkirche ver-
wendet. Dieses weist bessere Messmerk-
male bei der reflektorlosen Distanzmes-
sung auf, namentlich bei weiten Distan-
zen und dunklen Oberflachen. Im
Dachstuhl wurde mit einem Leica TS02
gemessen. Dieses Tachymeter hat eben-
falls einen besseren Laserdistanzmesser.
Weiter hat dieses Gerat auch den Vorteil,
die Verbindung zum Laptop via Bluetooth
zu erstellen, wodurch auf dem Gebalk der
Laptop nicht unmittelbar neben dem Ta-
chymeter aufgestellt werden musste. Un-
ter anderem standen vier Toughbooks von
Panasonic zur Verfigung, welche stoss-
und wasserfest sind.

Auf den Laptops wurde die Software Au-
toCAD von Autodesk verwendet, welche
mit dem Aufsatzmodul TachyCAD der
Dresdner Firma kubit GmbH erweitert
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wurde. Diese Kombination erlaubt es, die
Rohmessdaten (Distanz, Vertikalwinkel
und Horizontalrichtung) direkt vom Ta-
chymeter ins CAD zu Ubertragen {Abb. 2).
Alle Berechnungen wie Stationierung,
Aufnahme, gegebenenfalls Absteckung,
Transformation und Netzberechnung er-
folgten in TachyCAD. Fir die Nachbear-
beitung standen zudem weitere Laptops
der Studierenden zur Verfligung.

Bereits wahrend den Aufnahmen wurden
im CAD wenn mdglich direkt Kanten er-
fasst. Die restlichen wurden in der Nach-
bearbeitung definiert, um das Kanten-
modell zu vervollstandigen. Aus diesem
Drahtmodell der einzelnen Teilbereiche
wurde ein dreidimensionales Flachenmo-
dell generiert und schrittweise zusam-
mengefligt (Abb. 3). Das komplette, drei-
dimensionale Flachenmodell wird zur
Veranschaulichung verwendet. Fr Archi-
tekten und Bauleute kénnen zudem
Grundrisse, beliebige Schnitte in Quer-
und Langsrichtung sowie in frei gewahl-
ten Winkeln erstellt werden.

Erfahrungen und
Herausforderung

In Rumanien durften drei arbeitsreiche
und sehrinteressante Wochen erlebt wer-
den. Es konnte Gelerntes angewendet,
weitergegeben und neue Kenntnisse ge-

Abb. 3: Generiertes 3D-Flachenmodell
des Turmdachstuhls.
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Abb. 4. Bei der Arbeit mit der Bal-
kenklemme.

wonnen werden. Taglich wurde man mit
neuen Herausforderungen konfrontiert,
so zum Beispiel instabilen Béden, Holz-
balken in luftiger Hoéhe, Sichtbehinde-
rungen oder beengenden Platzverhaltnis-
sen. So waren auf dem Turm und Dach-
stuhl einige Kletterpartien nétig oder es
mussten einige Dachziegel entfernt wer-
den um wieder freie Sicht zu den Fest-
punkten zu erhalten. Mit Balkenklemmen
wurde das Tachymeter teilweise direkt an
Holzbalken befestigt, so entstanden auch
unkonventionelle Stationierungen (Abb.
4). Die Personen und das Instrumentari-
um wurden jedoch wenn nétig stets ge-
sichert.

Als weitere Herausforderung stellten sich
die Konstruktionsarbeiten heraus. Da
zum ersten Mal mit der Produktpalette
von AutoCAD gearbeitet wurde, mussten
die optimalen Befehle zur Konstruktion
und Flachengenerierung erst einmal ge-
funden und getestet werden. Erschwert
wurde dies durch die unterschiedlichen
AutoCAD-Versionen auf den mitge-
brachten Laptops. Zudem erwies sich feh-
lende Rechnerleistung bei zunehmender
Datenmenge als stérend, besonders das
Drehen des 3D-Modells und das Abspei-
chern wurden zur Nervenprobe.

Warum wurde die Kirchenburg nicht mit
Laserscanning oder phatogrammetrisch
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gemessen? An einigen Orten ware eine
der Méglichkeiten bestimmt einsatzbar
gewesen. Es gibt aber einige Grinde die
dagegen sprechen. Mindestens das
Drahtmodell sollte bereits nach den drei
Wochen erstellt sein. Im Turm und in den
Dachstihlen ware der Einsatz von Laser-
scanning nicht denkbar, da es unzahlige
Stationierungen gebraucht hatte und
selbst die hatten noch nicht alle Winkel
ausgeleuchtet. Da die automatische Kan-
tenextraktion noch zu wenig ausgereift
ist, um das Drahtmodell oder gar die Fla-
chen automatisch zu generieren, ware der
Nachbearbeitungsaufwand sehr gross.
Zudem kann die HTW Dresden das Risiko
fur eine noch teurere Ausristung nicht
tragen. Die Méglichkeiten fir die Lage-
rung des Materials, die in den drei Wo-
chen zur Verfgung stehen, waren nicht
bekannt.

Entgegen den Erwartungen erwies sich
das Transformieren und Kopieren der ein-
zelnen lokal gemessenen Teilprojekte als
einfacher Schritt. Mittels 3D-Helmert-
transformation, welche in der Software
TachyCAD integriert ist, wurden die ver-
schiedenen Bestandteile ins Festpunkt-
netz eingepasst. Danach konnten sie Gber

Abb. 5: Gruppenbild beim Vidraru-
Stausee (v.l.n.r. M. Jung, A. Gredig, M.
Wiest, M. Zwick).

Géomatique Suisse 4/2013

Basispunkte zu einem vollstandigen
Drahtmodell der Kirchenburg mit ihrem
Ring zusammenkopiert werden,

Kultur und Ausflige

Die Freizeit an den Sonntagen und ein-
zelnen Nachmittagen nutzte man, um
Land und Leute ein bisschen kennen zu
lernen. Dabei konnten beeindruckende
Landschaften, weitere Kirchenburgen
sowie artsansassige Betriebe besichtigt
werden. Als besondere Highlights erwie-
sen sich die Transfogarascher Hochstras-
se, eine Passstrasse in den Karpaten,
ebenso die Besichtigung der drei Stadte
Hermannstadt, Mediasch und Schéssburg
{Abb. 5).

Siebenbirgen zeigt sich als wunderscho-
ne Region mit viel Freundlichkeit und viel
Sehenswertem, jedoch auch als Land der
Gegensatze. Entlang der wichtigsten Ver-
kehrsachsen und in den Stadten macht
die Region einen fortschrittlichen Ein-
druck. FUr den hoffentlich bald aufkom-
menden Tourismus werden Strassen ge-
baut und Kirchenburgen sowie Hauser re-
noviert. Sobald man sich jedoch von
diesen Strassen entfernt, andert sich das
Bild sehr schnell. Die Hauser werden bau-
fallig und die Strassen zu Schotterpisten.
Wir hoffen sehr, dass sich der Zustand in
den &rmlichen Regionen in naher Zukunft
verbessern wird. Dennwir werden sowohl
die Landschaft, wie auch die Leute mit ih-
rer offenen und freundlichen Art in guter
Erinnerung behalten.

A. Gredig, M. Jung, M. WUest,
M. Zwick

Fachhochschule Nordwestschweiz
{(FHNW)

Hochschule fir Architektur, Bau und
Geomatik

Institut Vermessung und
Geoinformation

Grindenstrasse 40
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