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Moderne Technologie kommt dem Kulturgiiterschutz zugute

Neues Messverfahren — schneller,

praziser

Olivier Feihl, Archidologe, Lausanne

Im Zusammenhang mit dem Kultur-
giiterschutz kommt den Planaufzeich-
nungen der schiitzenswerten Bauten
eine iiberaus grosse Bedeutung zu.
Ein geradezu revolutionirens neues
Messverfahren wendet das in Lausan-
ne beheimatete Biiro Archeotech an.
«Terrestrische Photogrammetrie»
heisst das Zauberwort. Mittels hoch-
modernster Technik konnen innert
kiirzester Zeit an Ort und Stelle Ge-
biudeaufnahmen gemacht werden,
die punkto Genauigkeit gar die Origi-
nal-Architekturpldne iibertreffen.
Nachfolgend erliutert ein Spezialist
das Verfahren.

Schon lange sind in der Architektur
und der Archdologie geodéatische Auf-
nahmen zum Studium der Grosse und
Lage von Gebduden oder Geldandeab-
schnitten unentbehrlich.

Die herkommlichen Methoden mit
Messband, Doppelmeter, Senkel,
Bautheodolit- und Nivellier sind zeit-
lich aufwendig und weniger genau,
verglichen mit den modernen Mess-
methoden. Ausserdem verlangen sie
Zugang zum Objekt, was nicht immer
moglich ist.

Bei der noch relativ selten angewen-
deten terrestrischen Photogrammetrie
verhélt es sich umgekehrt: Schnell,
genau und ohne Beriihrung des Ob-
jektes wird nahezu die gesamte Infor-
mation gespeichert. Aufnahme und
Auswertung werden meistens von
Photogrammetrie-Spezialisten, ohne
architektonische oder archiologische
Vorkenntnisse, durchgefiihrt, weshalb
diese Methode nicht ganz befriedigt.
Die manuellen Methoden haben ge-
geniiber den schnellen Aufnahme-
techniken also den Vorteil, dass die
Beobachtungen wahrend der verschie-
densten Phasen der Messung von den
entsprechenden Fachleuten direkt in-
terpretiert werden konnen.

Im Laufe der Jahre haben wir eine
eigene Arbeitsweise entwickelt. Die
mit geoditischen Instrumenten aufge-
nommenen Daten werden auf einem
Tischcomputer mit selbst entwickelten
Progammen verarbeitet und auf einem
Plotter als perspektivische Zeichnung
ausgedruckt.

Messmethoden

Wir haben eine Aufnahmemethode
entwickelt, die sich fiir die meisten
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Aufgaben anwenden lasst und auf fol-
genden drei Messprinzipien beruht:

® Aufnahme durch Vorwirtsein-
schnitt: Diese Methode wird sowohl
fiir Aussenmessungen, Fassaden und
Ausgrabungen, wie auch fiir Innen-
messungen mit extrem vielen Detail-
punkten angewendet.

Wir setzen zwei Ingenieurtheodolite
Kern K1-M ein, wovon der eine mit
einem Laserokular Kern LO ausgerii-
stet ist. Mit dieser Gerédtekombination
lasst sich auf der Zielfldche ein ein-
deutig anzielbarer Punkt markieren.
Die Basen werden mit einem elek-
trooptischen Distanzmessgerdt Kern
DMS502 gemessen und in ein Koordi-
natensystem transformiert, das in der
Regel parallel zur Hauptachse des
Objektes liegt.

l

Yosemite and the Range of

,Ig[il
0

Modernste Technologie.

In gewissen Fillen geben wir die
Messwerte direkt in einen neben dem
Instrument installierten HP-85-Rech-
ner ein. Dies bietet die Vorteile, dass
die Messwerte nicht codiert werden
miissen und eine spétere Eingabe in
einen Rechner erspart bleibt. Die
stindige Anzeige (auf Bildschirm) der
Koordinaten des aufgenommenen
Punktes und der Differenzen zum vor-
herigen Punkt in x-, y- und z-Richtung
erlaubt eine Kontrolle der Aufnahme.
Korrekturen oder Ergdnzungsmessun-
gen sind bei diesem System praktisch
nicht nétig. Ein Transport des Rech-
ners ist jedoch recht mithsam, weshalb
er nur dort vorteilhaft eingesetzt wer-
den kann, wo viele Aufnahmedaten
anfallen.

Die digitalisierte Kreisablesung der
verwendeten Kern-Theodolite redu-
ziert die Ablesefehler und erlaubt
praktisch ermiidungsfreies Ablesen.
Die Genauigkeit des Kern DMS502
verleiht der Messmethode grosse Fle-
xibilitdt und eine &dusserst hohe Be-
triebssicherheit.

Die Verwendung des Lasers ermog-

(Bild: zvg.)
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licht ein sicheres und genaues Anzie-
len eines Punktes von beiden Instru-
mentenstandpunkten aus. Bei schlech-
ten Sichtverhéltnissen kann mit einem
Feldstecher die richtige Plazierung des
Laserpunktes kontrolliert werden. Mit
dieser Methode lassen sich glatte Fla-
chen wie auch kleine Details einmes-
sen. Zwei Operateure nehmen pro
Tag 200 bis 300 Punkte auf. Die Feh-
lerquote ist geringer als 0,01 %.

® Polaraufnahme mit einem Basis-
Reduktions-Tachymeter: Fiir die Auf-
nahme eines Raumes mit nur wenigen
Punken verwenden wir einen opti-
schen Basis-Reduktions-Tachymeter
(z.B. Zeiss BRT006). Sein Stand-
punkt wird mit dem Ingenieurtheodo-
lit Kern K1-M und dem elektroopti-
schen Distanzmesser DM502 be-
stimmt.

Diese Methode erlaubt ein rasches
Arbeiten bei gentigender Genauig-
keit. Die Punkte werden durch die
Aufnahme in ihrer rdumlichen Lage
bestimmt, was ein Berechnen des
Rauminhaltes einfacher Objekte er-
laubt. Zwei Beobachter nehmen in
einem Tag etwa 15 bis 20 Raume mit
ungefahr 70 bis 100 Punkten auf.

@® Polaraufnahme mit dem Ingenieur-
theodolit Kern K1-M und dem elek-

trooptischen Distanzmesser DMS502:
Fir archéologische Vermessungen
von Fundamenten und Mauerfldchen
arbeiten wir mit der Instrumenten-
kombination K1-M/DMS502. Es ist da-
mit ebenfalls moglich, Prazisionsmes-
sungen iber grossere Distanzen aus-
zufithren. Selten tibersteigt unsere
Aufnahmedistanz aber 100 m.

Auswertung der Messungen

Um die verschiedenen graphischen
Auswerteprogramme zur Verfligung
zu haben, werden die Felddaten in
einen Computer iibertragen und auf

Diskette und Magnetband gespei-
chert. Innert kiirzester Zeit bereiten
die Programme die vom Zeichner be-
notigten Grundlagen iiber einen Plot-
ter auf. Diese Informationen miissen
durch weitere graphische Elemente
ergianzt werden, damit die Zeichnung
richtig interpretiert werden kann.
Ferner ermdglicht ein interaktives
photographisches Digitalisierungssy-
stem eine Vervollstindigung der
Zeichnung, indem es mit Hilfe der
aufgenommenen Punkte gewisse Ein-
zelheiten (Fenstereinfassungen usw.)
extrapoliert. Die entstandenen Zeich-
nungen konnen auf Magnetplatten ge-
speichert, jederzeit wieder abgerufen
und gezeichnet werden.

Vor allem fiir Kreuzgewolbe haben
wir ein Zeichenprogramm entwickelt,
das aufgrund einer einzigen Bogenli-
nie alle Linien des Spitzbogens rekon-
struiert. Mit diesem Programm kon-
nen samtliche Gewdlbe von jeder Sei-
te und unter Beriicksichtigung aller
aufgrund der Aufnahmen festgestell-
ten Unregelmassigkeiten gezeichnet
werden. Die endgiiltigen Zeichnungen
enthalten alle vom Baumeister vorge-
sehenen Linien sowie ihre theoreti-
schen Schnittpunkte.

Mit dem Programmpaket und dem
Plotter ist es moglich, jede beliebige
Ansicht des vermessenen Objektes
sehr schnell zu erstellen.

Im weitern entsteht ein Verzeichnis
der Koordinaten der vermessenen
Punkte, deren Nummern in den Foto-
grafien des Objektes eingetragen sind.
Dieses Verzeichnis erlaubt es dem
interessierten Architekten, Ingenieur
oder Archdologen, jeden beliebigen
Gebaudeteil im Massstab 1:1 zu mes-
sen und diesen oder jenen Teil im
gewiinschten Massstab selbst zu re-
konstruieren. Die Daten vermitteln
eine genaue Kenntnis der Fluchtli-
nien, Stiarke und Lotabweichungen
der Mauern.

Beispiel: Genfersee-Barke
Als 1980 die letzte Barke des Genfer-

Distanzmessgerdit Kern. Zivilschutz 3/85
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Auf jedem Spant nahmen wir etwa
zehn Punkte auf. Damit wir eine mog-
lichst getreue Kurve des fiir die Form

Facaqe aval d’un pont mesuré par trian-
gulation et plan de machine avec les
références des points mesurés.

Stromabwartsansicht einer Briicke, die
im Triangulierungsverfahren vermessen
wurde, und Maschinenplan mit den
Referenzen der vermessenen Punkte.

des Schiffsrumpfes massgebenden
Elementes erhielten, wurden auf dem
Hauptliangstrager rund zwanzig Punk-
te vermessen.

Die vertikalen Holzstreben, welche
das Deck abstiitzten, verdeckten uns
wihrend der Arbeit héaufig die Sicht.
Wir waren Ofters gezwungen, sie weg-
zunehmen und wieder einzusetzen.
Die Messmethoden, welche wir im
Innern des Rumpfes angewendet hat-

sees unter Denkmalschutz gestellt
wurde, tibertrug uns der «Service Can-
tonal Vaudois des Monuments Histo-
riques» die Aufnahmearbeiten. Bei
unserer Ankunft auf der Bootswerft
Sartorio a Mies hatten die Restaura-
tionsarbeiten bereits begonnen. Es
blieb uns nichts anderes tbrig, als
unsere Aufnahmen wahrend den wo-
chentlichen Unterbriichen der Restau-
rationsarbeiten durchzufithren. Das
Hauptproblem bestand darin, dass bei
Beginn der Aufnahmearbeiten das
Boot teilweise zerlegt war. Wir muss-
ten einige Teile (Vordersteven und

zwei Spanten) ausserhalb des Bootes
einmessen und sie in das Koordinaten-
netz des Bootes einrechnen. Der
grosste Teil der Arbeit wurde inner-
halb von zwei Tagen ausgefiihrt. Um
die vier notwendigen Basen im Innern
des Bootes 40 cm tiber dem Bootsbo-
den installieren zu konnen, bohrten
wir vier Locher in die Bootsschale.

Von diesen Basen aus bestimmten wir
etwa 500 Punkte durch Vorwirtsein-
schneiden. Die Punkte auf der Kante
der Spanten wurden mit Négeln mar-
kiert (zu diesem Zeitpunkt besassen
wir die Laser-Ausriistung noch nicht).

ten, erlaubten uns problemlos Pline
des Gebilkes sowie Plane der Wasser-
linien anzufertigen.

Ungefihre Kosten am Bexspxel
Yverdon

hwm. Das Vennessungsverfahren der
Archeotech erlaubt Kurzanalysen et-
wa von Grabungen innert vier Tagen,
damit die Bauarbeiten nicht allzusehr
verzogert werden. Im letzten Jahr
wurde in Yverdon-les-Bains ein altes
Schloss mit rund 200 Ztmmem ver-

nahm fiinf chhen in nSpru ch. Fiir
die insgesamt 12000 Messpunkte und
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