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3D-Laserscanner: Messobjekte rationell erfassen

Aufmald aus Punktwolken

Das verformungsgetreue Aufmald von altem Gebaudebestand, von ,krummer und schiefer” Raumgeo-

metrie oder haustechnischen Anlagen ist zeitaufwendig und mihsam. Rationeller und schneller ist das

3D-Laserscanning. Das Verfahren ist vielfaltig einsetzbar, allerdings ist dabei einiges zu beachten.

Sind keine Bestandspline vorhanden, geniigt fiir die
Berechnung der Gebidudeenergiebilanz ein verein-
fachtes Aufmall der Riume und Hiillflichen. Dafiir
eignen sich einfache 2D-Erfassungssysteme oder
FotoaufmaB-Programme (siehe auch GEB 05/2012:
,.Digitales Aufmall — Das passende System finden®).
Werden Sanierungs- oder gar UmbaumaBnahmen er-
forderlich oder handelt es sich um iltere, historische
Bausubstanz, kommt man um ein prizises, verfor-
mungsgetreues Aufimal nicht herum.

Aufgrund fallender Preise und einer immer besse-
ren Auswertungstechnik wird das 3D-Laserscanning
immer interessanter. Ein Laserscanner tastet automa-
tisch die Oberfliche des Messobjektes ab. Als Ergebnis
erhilt man fiir jeden erfassten Objektpunkt riumliche
Koordinatenwerte. Im Gegensatz zu anderen Mess-
verfahren werden nicht einzelne, markante Objekt-
punkte gemessen, sondern das gesamte Messobjekt
rasterformig abgetastet und dreidimensional in Form
einer mehrere Millionen Messpunkte umfassenden
~Punktwolke® erfasst. Das Ganze lduft so schnell ab,
dass auch schwierige Messaufgaben, etwa komplexe
und filigrane Objekte wie Holz- oder Stahlbaustruk-
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turen, historische Fassaden oder (haus-)technische
Anlagen in wenigen Minuten aufgemessen werden.
Doch die ,,Datensammelwut™ des Laserscanners hat
auch eine Kehrseite: Das manuelle Auswerten der
Punktwolken ist zeitaufwendig, sodass der Einsparef-
fekt beim Messen verpuftt. Nimmt man das Laserscan-
ning als Dienstleistung in Anspruch, ist es daher wich-
tig, vorher zu vereinbaren, welche Daten man erhiilt.
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Der auf einem
Stativ montierte
Scankopf tastet
mithilfe einer
Spiegeloptik
und eines Laser-
strahls Objekte
zeilenweise ab.

GEB 04]2014

49


http://www.geb-info.de

Werkzeuge & Medien | Ausriistung

50

Als Ergebnis
des 3D-Laser-
scannings erhalt
man sogenann-
te Punktwolken,
die fiir die CAD-
Planung oder
Visualisierung
genutzt werden
kénnen.

GEB 042014

i e Q12 NAEAT 5
b A e b 8y i -/ T
L T 8 Ry vy, Ao A
annj i ko N0 L5 ) i
lf Arch&e g h’fﬁ‘%@y
. v 7

Millionen von Messpunkten erfassen
Das Prinzip ist ganz einfach: Ein Laserscanner auf
einem Dreibeinstativ wird nacheinander an mehreren
strategisch glinstigen Punkten aufgestellt. Er rotiert
horizontal um die eigene Achse und speichert wih-
rend einer 360-Grad-Umdrehung alle geometrischen
Umgebungsdaten, die entsprechend zuvor festgelegter
Winkelschritte erfasst werden. Vertikal kann in einem
Winkel von bis zu etwa 320° gemessen werden. Mit
einer Umdrehung werden — je nach gewihlter Auf-
16sungsstufe — mehrere Millionen 3D-Messpunkte
generiert. Eine integrierte, kalibrierte Digitalkamera
liefert zusitzlich Farb- und Texturinformationen. Da
der Scanner nicht durch massive Bauteile hindurch
messen kann, machen tote Winkel, die durch Objekt-
vorspriinge oder -einschnitte entstehen und komplexe
Objektgeometrien das Aufstellen an unterschiedlichen
Standpunkten erforderlich. Die dabei entstehenden ein-
zelnen Punktwolken lassen sich spiter mithilfe mehre-
rer Referenzpunkte passgenau iibereinander legen — so
weit, so einfach.

Komplizierter wird es, wenn es an die Punktwol-
ken-Auswertung geht. Dabei werden die Messdaten
im Biiro mithilfe einer speziellen Software eingele-

1 Alternativen zum Laserscanning

In vielen Bereichen ist das Laserscanning konkurrenz-
los. Je nach Art des Messobjekts und des gewiinschten
Ergebnisses gibt es aber Alternativen. Haufig kommen
bei einem Projekt auch mehrere AufmaBverfahren zum
Einsatz.

B Das rechnergestiitzte 2D-AufmaB mit einem Laser-
Distanzmesser eignet sich dann besser, wenn nur
Grundrisspldne bendtigt werden (beispielsweise
www.graebert-isurvey.com, www.maxmess.de)

B Bendtigt man 3D-Grundrisse/Schnitte eines Massiv-
baus und sind BIM-Daten gewiinscht, ist eine gute
Alternative z. B. www.bim-measurement.com

B Fiir 2D-Fassadenpléne eignet sich die Bildentzerrung
(z. B. www.hottgenroth.de, www.kubit.de, www.mono-
image.com)

B Fiir 3D-Aufmalie der Fassade/Geb&dudehiille fiir
Schadenskartierungen etc. kann auch die Stereo-
Fotogrammetrie eingesetzt werden (z. B. www.fokus-
gmbh-leipzig.de, www.kubit.de, www.phidias.de)

sen, gefiltert, die Messpunkte manuell oder halbauto-
matisch in CAD-Elemente (Linien, Bogen, Qua-
der, Zylinder etc.) iiberfiihrt und die Ergebnisse per
Schnittstelle an ein CAD-Programm {ibergeben. Die
Qualitit und Schnelligkeit der Auswertung wird
zwar auch vom Funktionsumfang der Software,

in erster Linie aber von der Erfahrung des Be-

arbeiters bestimmt. Er muss aus Millionen von
Messpunkten die relevanten Teilbereiche selektie-
ren, sodass hinterher fiir Bauplaner verwertbare 3D-
Modelle, Grundrisse, Schnitte und Ansichten entste-
hen.Trotz der aufwendigen Auswertung lassen sich im
Vergleich zu anderen Messverfahren insgesamt etwa
ein Drittel der AufimaBkosten einsparen.

Einsatzbereiche und Vorteile

Aufgrund seiner Wirtschaftlichkeit, Schnelligkeit und
Prizision ist das 3D-Laserscanning-Verfahren viel-
filtig einsetzbar. Von der Dokumentation, Bestands-
sicherung und Uberwachung von Bauobjekten, iiber
die ,,As-Built-Dokumentation® realisierter Bauwer-
ke bis hin zur Bauschadenanalyse oder 3D-Visuali-
sierung reicht die Palette der Einsatzmoglichkeiten.
Wurden 3D-Laserscanner in den Anfangsjahren vor
allem im Facility Management fiir die Dokumenta-
tion des Baubestands oder in der Denkmalpflege zur
Bestandssicherung bauhistorisch wertvoller Objekte
genutzt, so werden sie zunehmend auch planungsbe-
gleitend eingesetzt.

Der Prizision des Scanners entgeht nicht das
kleinste Detail, der kleinste Bau- oder Montagefehler.
Aktuelle 3D-Scanner erfassen ein 360 x ca. 320-Grad-
Panorama mit einer Auflésung von bis zu einer Mil-
lion Messpunkten pro Sekunde — und das bis auf we-
nige Millimeter genau. Weil die Datenerfassung relativ
schnell erfolgt und das beriihrungslose Messen {iber
weite Distanzen moglich ist, lsst sich dieVerweildauer
vor Ort minimieren. Daraus ergeben sich Vorteile im
Hinblick auf die Wetterexposition, gegebenenfalls die
Schadstoffexposition oder Unfallgefahr, z.B. im Stra-
Benverkehr oder im laufenden (Bau-)Betrieb. Zudem
ist keine Ausleuchtung erforderlich, was AufmaBe
tageszeit- und lichtunabhingig macht. Auch dunkle
Installations-Zwischengeschosse, Tunnels oder licht-
empfindliche Objekte stellen kein Problem dar. Die

Insbesondere bei groRen Objekten, komplexen
Konstruktionen, (haus-}jtechnischen Anlagen ...
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Quelle: Leica Geosystems

... oder historischen
Fassaden ist das Laser-
scanning unschlagbar.
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Wie schnell und
rationell Punktwolken
eingelesen, gefiltert und
ausgewertet werden
konnen, dariiber ent-

geometrischen, Farb- und Texturinformationen lassen
sich vielfiltig nutzen. Entsprechend der jeweiligen
Aufgabenstellung kdnnen aus den 3D-Daten belie- -
bige 2D-Pline fiir die Bauplanung oder Visualisie-

scheidet neben der

1
rungen und Videoanimationen fiir die Prisentation -
ge. y f" Auswertungssoftware
generiert werden. ,ﬁ/ auch die Erfahrung des
] Anwenders.

Laserscanner ist nicht gleich Laserscanner
Der Markt bietet inzwischen zahlreiche Laserscanner-
Systeme. Allerdings sind nicht alle Modelle fiir das
sogenannte terrestrische 3D-Laserscanning, genau-
er die Erfassung von Innenriumen oder Bauwerken
geeignet. Die Vielfalt der Systeme und die Tatsache,
dass aufgrund unterschiedlicher technischer Herstel-
lerangaben ein direkter Vergleich kaum moglich ist,
erschweren die Auswahl.

Zu den wichtigsten Auswahlkriterien fiir 3D-
Laserscanner zihlen die minimale/maximale Mess-
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Quelle: Laser Scanning Architecture
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entferr?ung. in Metern, der.Messberemh und dl.e i Infos imWeb und Literatur
Genauigkeit: Der erste Wert gibt an, von welcher mi-
nimalen bis zu welcher maximalen Distanz in Metern M www.architekturvermessung.de: BauaufmaR-Portal
das Gerit messen kann (zwischen 50 ¢cm und meh- B www.laserscanning-europe.com: Infos, Service,
reren Hundert Metern). Der zweite Wert gibt den Produkte
horizontalen und vertikalen Bereich in Grad an, in M www.wikipedia.de: Suchwort Laserscanning
dem der Scanner Objektpunkte erfassen kann. Der M www.youtube.de: Suchwort Laserscanning

B Donath, D.: Bauaufnahme und Planung im Bestand:

Messbereich liegt horizontal stets bei 360° und ver-
tikal aufgrund des unter dem Scanner befindlichen

Grundlagen, Verfahren, Darstellung, Beispiele,
Vieweg & Teubner/Wiesbaden, 2008

Stativs bei etwa 300°. Die Messgenauigkeit sagt aus, @ Lyhmann, T/ Miller, Ch. (Hrsg.): Photogrammetrie —
wie pl".'éiZiSE ein Objektpunkt in der Position bzw. in Laserscanning — Optische 3D-Messtechnik, Beitrage
der Distanz in Millimetern auf eine typische Mes- der Oldenburger 3D-Tage 2013, Wichmann-Verlag/
sentfernung von 30 bis 40 m gemessen werden kann. Berlin, 2013

Bl Wiedemann, A.: Handbuch Bauwerksvermessung.

Die Messgeschwindigkeit gibt Auskunft dariiber, wie
viele Messpunkte in einer bestimmten Zeit maximal
gemessen werden kénnen. Diese so genannte ,,Scan-
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Geodésie, Photogrammetrie, Laserscanning,
Birkhauser-Verlag/Basel, 2004
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Aus den 3D-Messkoordinaten

lassen sich beliebige verformungs-
getreue Grundrisse, Schnitte
oder Ansichten generieren.

GEB 042014

rate® liegt zwischen einigen Tausend und rund einer
Million Pixeln pro Sekunde. Die mittlere Scandauer
in Minuten erlaubt Riickschliisse auf die Schnellig-
keit des Systems. Als Zusatzfunktionen werden digi-
tale Fotos und Videos angeboten sowie deren digitale
Verortung per GPS.

Gehiusedaten wie Male, Gewicht und Gehiu-
seschutzklasse sagen etwas iiber die Mobilitit und
AuBeneinsatz-Fihigkeit des Geriites aus. Kompakte
Abmessungen und ein geringes Gewicht lernt der
Anwender schnell schitzen, wenn das Gerit hiu-
fig umgesetzt werden muss. Die Schutzklasse gibt
an, wie gut es gegen Staub oder Nisse geschiitzt ist.
Gingige Schnittstellen sind ein Ethernet- und USB-
Anschluss, eine Bluetooth- oder WLAN-Schnittstelle
zum Notebook sowie ein SD-Kartenslot. Entschei-
dend ist auch eine moglichst intuitive Bedienung: sie
sollte meniigefiihrt sein und beispielsweise iiber ein
Touch-Display erfolgen. Als Stromversorgung dienen
wahlweise hochwertige Lithium-Ionen-Akkus mit
einer Betriebsdauer von drei bis sechs Stunden oder
ein Netzkabel. Zum Standard-Lieferumfang gehoren
unter anderem ein Transportbehilter, das Stativ, ein
Ladegerit, Erfassungssoftware, Laserschutzbrille und
Referenzpunktmarken.

Vor Ort erfassen, im Biiro auswerten
Zu den fiir die Auswertung wichtigen Informatio-
nen zihlen Objektkanten und -ecken, die aber beim
Messvorgang im Gegensatz zu Flichen nur selten
vom Laserstrahl getroffen werden. Aus den teilweise
extrem grofen Dateien mit bis zu zehn Millionen
Punktwerten und mehr miissen deshalb wesentliche
von unwesentlichen oder iiberzihligen Informatio-
nen getrennt und in eine flir CAD- und Visualisie-
rungs-Programme verwertbare, aus Linien, Flichen,
Quadern, Zylindern und anderen Grundkérpern be-
stehende Vektorgrafik iiberfithrt werden. Dabei kann
man sich inzwischen mehrerer Programme bedienen.
Es gibt sowohl Laserscanner-herstellerspezifische als
auch herstellerunabhingige Programme.

Der Aufwand und die Dauer der Auswertung hén-
gen davon ab, ob zweidimensionale Grundrisse, An-
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sichten und Schnitte geniigen, einfache CAD-Volu-
menmodelle gefordert sind oder bauteilbasierende
BIM-Datenmodelle erzeugt werden sollen, die zusitz-
lich Objektattribute und Topologien enthalten. Damit
der Geschwindigkeitsvorteil der automatischen Mes-
sung nicht durch eine miihsame, iiberwiegend manu-
elle Auswertung der Punktwolken verloren geht, ver-
fiigen die Programme iiber Filtertechniken, Model-
lierwerkzeuge und teilweise sogar Automatismen, mit
denen Objektflichen, -kanten oder -ecken erkannt
werden. So kénnen etwa standardisierte Objekte wie
Rohrleitungen oder Stahlprofile halbautomatisch ge-
neriert werden: Wird beispielsweise der Verlauf eines

i Anbieter und Dienstleister

Anbieter *

www.faro.com
www.leica-geosystems.de
www.maptek.com
www.riegl.co.at
www.surphaser.com
www.topcon-positioning.eu
www.trimble.com
www.zf-laser.com

Dienstleister*:

www.arctron.de
www.bkr-laserscanning.de
www.vbmassong.de
www.3d-laserscanning.com
www.christofori.de
www.ing-wenck.de

www.inobatec.de
www.laserscanning3d.de
www.laser-scanning-architecture.com
www.netzundplan.at
www.noormann-wachs.de
www.riemenschneider.net
www.survey-service.de
www.unison-engineering.de

siehe auch Mitgliederlisten:
www.vdv-online.de

www.bdvi.de

* Auswahl, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
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Rohres oder Stahlprofils einfach mit einer Linie nach-
gezeichnet, errechnet das Programm aus der umge-
benden Punktestruktur den Durchmesser bzw. die
Profilabmessungen, sucht in der Bauteildatenbank
nach dem passenden Normbauteil und fiigt es in das
durch die Linie vorgegebene Teilstiick ein. Auch an
Automatismen zum Generieren gebiudespezifischer
Objekte wie Winde, Stiitzen, Decken oder Treppen
wird derzeit experimentiert.

Die beim Auswerten erarbeiteten Vektordaten
konnen anschlieBend per DXF-, DWG- oder IFC-
Schnittstelle an beliebige CAD-Programme iiberge-
ben werden. Neben der Qualitit der Software spielt
bei der Auswertung auch die Erfahrung des Anwen-
ders eine groBe Rolle, denn im Wesentlichen ist es der
Anwender, der aus Millionen von Punkten brauch-
bare Planungsdaten generiert.

Laserscanning als Dienstleistung

In Form von Laser-Distanzmessern, Nivelliergeriten
oder Tachymetern hat die Lasertechnik am Bau lingst
Einzug gehalten. Das 3D-Laserscanning ist hingegen
bisher kaum verbreitet. Dafiir gibt es einen einfachen
Grund: Wihrend rechnergestiitzte 2D-AufinaBsys-
teme ,,nur etwa 1000 Euro und tachymetrische Sys-
teme etwa das Zehnfache kosten, liegen die Preise
fiir 3D-Laserscanner bei 30000 bis 70000 Euro und
dariiber. Deshalb wird dieses Messverfahren bisher
eher als Dienstleistung von Ingenieur- und Vermes-
sungsbiiros angefordert.

Die Kosten fiir ein Laserscanning-Aufinal3 rich-
ten sich nach der GréBe und Komplexitit des Ob-
jektes, nach einer eventuell notwendigen Kombina-
tion verschiedener AufmaBverfahren und nach dem
gewiinschten Ergebnis (2D-Pline, BIM-Modell,
Visualisierung etc.). Der Umfang der Einzelleistun-
gen ist projektabhingig, weshalb die Kosten nur auf
konkrete Anfrage iiber ein Honorarangebot quanti-
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fizierbar sind. Die Kosten sind jedoch iiberschaubar,
sodass bereits bel kleineren Projekten eine Laser-
scanning-Dienstleistung hdufig wirtschaftlicher ist als
jedes andere AufinaBverfahren. Zahlreiche Ingenieur-
und Vermessungsbiiros haben sich inzwischen auf das
Aufmall mit Laserscannern spezialisiert und bieten
entsprechende Dienstleistungen an (siehe Infokasten
,»Anbieter und Dienstleister).

Einige CAD-Programme ermdglichen inzwischen
einen direkten Import und die Bearbeitung und Aus-
wertung von Punktwolken, ohne dass die Punktwol-
kendaten extern bearbeitet,ausgewertet, und anschlie-
Bend importiert werden miissen. 3D-Scandaten lassen
sich direkt oder liber Zusatzprogramme in AutoCAD
Architecture, Revit Architecture, Allplan, ArchiCAD
und weitere CAD-Programme importieren. Dort
kann der Nutzer sie bearbeiten, auswerten und in ein
BIM-Modell iiberfiihren. Da verformungsgetreue
2D-Grundrisse, Schnitte oder Ansichten an beliebi-
gen Stellen des riumlichen Gebdudemodells generiert
werden kénnen, profitieren nicht nur dreidimensional,
sondern auch zeichnungsorientiert arbeitende Biiros.

Marian Behaneck

Im Rahmen von
+As-Built-Dokumen-
tationen” lassen sich

Abweichungen gegen-
tiber der CAD-Planung

tiberpriifen.

GEB 04]2014

53



