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Eine Reihe musterhafter Projekte hat in den letzten Jahren
dazu beigetragen, den Stellenwert der Bauaufnahme in
Tirol weiter auszubauen. Eine kleine Auswahl soll hier ex-
emplarisch vorgestellt werden. Ein Baustein war auch die
Veranstaltung ,,Gebautes verstehen — Voruntersuchung
und Dokumentation als Planungsinstrument® im Mai
2004 in Bozen (u. a. die Beitrige [2], [5] und [6]). Im
Mittelpunkt steht die Frage, auf welche Art und Weise das
fiir die konkrete Aufgabe benétigte Ergebnis erreicht wer-
den kann und natiirlich was das kostet.

Die Bauaufnahme und Architekturvermessung verschlief3t
sich weitgehend einer Automatisierung. Die stindige tech-
nische Entwicklung und beeindruckende Neuerungen
sind nur die eine Seite. Die Interpretation im Sinne des
Erkenntnisgewinnes fiir die Bauaufnahme ist die andere
Seite. Entscheidend bleiben immer zuerst die Qualifika-
tion und Erfahrung des Personals und (da miissen wir
ganz konservativ bleiben) die Zeit, die fiir die Beobach-
tung und Auseinandersetzung am Objekt zur Verfiigung
steht. ,Man kann nur das sehen, was man weif3!“ — dieser
Lehrsatz von Prof. Walter Haas begleitet die MESSBILD-
STELLE seit dem gemeinsamen Siena-Projeke [8].

Eine umfassende Orientierung zum heutigen Stand des
Fachgebietes geben verschiedene, in den Literaturhinwei-

sen genannte Beitrige. Das Verstindnis kann eventuell mit
folgender Ubersicht erleichtert werden, als Versuch zur
Objektivierung der Entscheidungsfindung (subjektive
Faktoren s. 0.). Die wechselseitigen Zusammenhinge und
Einflu8faktoren zeigen, dass eine konkrete Aufgabe ein
ziemlich komplexes Optimierungsproblem darstellt (siche
Grafik unten).

Zuerst also zweckgebundene Informationsgewinnung und
-vermittlung, in zweiter Linie die Vermessung. In Abwi-
gung dieser Bedingungen und Abhingigkeiten sind Ent-
scheidungen zum Einsatz einer bestimmten Methode an
einem konkreten Objekt und zu einer bestimmten Form
des Ergebnisses zu treffen.

Vor der Antwort auf die Frage nach den Kosten sind eine
Reihe anderer Fragen zu beantworten. Die wichtigsten:

a. Welche Ziele werden mit der Bauaufnahme verfolgt,
welche inhaltlichem Anforderungen ergeben sich
daraus, wie ist eine Arbeitsteilung zwischen verschiede-
nen Fachdisziplinen organisiert?

b. Welche technischen Anforderungen bestehen an das
Endergebnis?

Interpretationsaufgabe
Verwendungszweck,

/

Vermessungstechnologie

inhaltliche Anforderungen

Objektbedingungen,
-eigenschaften

Punktdichte, Auflésung, Genauigkeit,
Messung am Objekt oder
im Bild/Modell

Wirtschaftlichkeit

Messgeschwindigkeit, Arbeitszeit,

Grofle, Informationsdichte,
Begehbarkeit, Lichtverhiltnisse

techn. Produkteigenschaften

Geriteinvestitionen und -auslastung

2D-Vektorgrafik, CAD-Struktur,
Bildpline, Ausgabemedium,
3D-Oberflichen
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c. Welche Objekteigenschaften und Umgebungsbedin-
gungen sind zu beriicksichtigen?
d. Welche alternativen Methoden sind geeignet?

In den nachfolgenden Fallbeispielen werden unterschied-
liche Anwendungen und Anforderungen demonstriert,
eine vollstindige Ubersicht aller Méglichkeiten oder eine
Systematik ist hier nicht méglich. Die Methodik der Be-
standsaufnahme, formal gegliedert in die Bereiche Bau-
aufnahme und Bauuntersuchung mit Befunddokumenta-
tion, wird entsprechend der verschiedensten Anforderun-
gen systematisiert. Die bekannteste Einteilung wird nach
vier Genauigkeitsstufen vorgenommen [9], [10]. In [11]
wird der Genauigkeitsbegriff noch stirker differenziert.
Die ,Aussageschirfe eines Bauaufmasses wird hier von
zwei wesentlichen Faktoren abhingig gemacht — der Mess-
genauigkeit und der Darstellungsgenauigkeit. Neben der
rein geometrischen Genauigkeit kommt der Form der
Darstellung eine besondere Bedeutung zu. Die Differen-
zierung in Anforderungsstufen wird betont anwendungs-
bezogen vorgenommen und durch eine 5. Stufe fiir wis-
senschaftliche Zwecke erweitert.

Die typische Aufgabe fiir Bauaufnahmen diirfte die Her-
stellung werkplanfihiger Bestandsgrundlagen sein [11]:
oFiir eine denkmalpflegerische Projektierung mit ent-
wurfsbedingten Eingriffen in den Baubestand ist eine
formgetreue Plangrundlage der Stufe III unverzichtbar.”
Da sich wohl selten alle Anforderungen vorhersehen las-
sen und erst in der Bauphase durch Freilegungen neue Er-
kenntnisse ergeben, wird dariiber hinaus eine projektbe-
gleitende Bauaufnahme vorgeschlagen, die auf einer
Grundlage wie in Stufe III aufbaut und in weiteren Pha-
sen die Informationen verdichtet [7].

Wenn nicht entsprechend voraus gedacht wird und spitere
Anforderungen nicht erkannt werden, kann es also passie-
ren, dass fiir eine einfache Bauaufnahme der Stufe I oder I1
umsonst Geld ausgegeben wird. Solche Bestandspline las-
sen sich nicht verbessern, auch die Nutzung von Aleplanbe-
stinden gehort in den Bereich der Legende [11].

Eine Erlduterung der Aufmafimethoden sowie die Bewer-
tung der Vor- und Nachteile erfolgt unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten in [2], [3], [7] und [11]. Prinzipiell werden
aufler den photogrammetrischen Verfahren das traditionelle
Handaufmafl, das tachymetrische Aufmaf$ und das Laser-
scannen beschrieben. Gleichwertige Alternativen gibt es je-
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doch nur selten. Hiufig kann eine komplexe Aufgabe nur
durch die Kombination mehrerer Methoden geldst werden.

Im Dienstleistungsbereich ist es entscheidend, die Anfor-
derungen so klar zu definieren, dass weitgehend die
Qualitit des Endproduktes gesichert werden kann und
nachpriifbar ist. Neben der oben diskutierten Frage cines
eindeutigen Leistungsverzeichnisses mit klaren inhaltli-
chen Vorgaben miissen jedoch ebenso kontrollierbare Vor-
gaben zur Messtechnik aufgestellt werden (z. B. zur Pho-
togrammetrie [1], Vermessungskonzepte allgemein [13]).
Nach DIN ISO 9001 dient Qualititsmanagement der Er-
reichung beherrscheer Prozesse. Insofern triige die Defini-
tion qualititsbestimmender technologischer Rahmen-
merkmale auch zur Vermeidung von Missverstindnissen,
Arger, Mehraufwand und -kosten bei. In seltenen Fillen
wird das beriicksichtigt, in jedem dieser Fille aber erfolg-
reich. Der Aufwand fiir die Qualititssicherung macht sich
also bezahlt [4].

Fallbeispiel 1 — Schlof! Tirol

Die herausragende, europiische Stellung von Schlof§ Tirol
und die beispielhafte Bedeutung fiir die deutsche Profan-
architektur des frithen 11. Jahrhunderts waren schon lange
Anlaf fiir eine intensive Auseinandersetzung. Die bisheri-
gen Forschungsergebnisse wurden 1994 der internationa-
len Fachwelt vorgestellt. Anlaf§ fiir weitere intensive For-
schungsarbeiten waren die Zusammenfassung der Einzel-
forschungen, die Klirung von Detailfragen und die
Umsetzung der Ergebnisse in zeitgerechte Prisentationen
der Bau- und Restaurierungsgeschichte fiir ein neues Mu-
seumskonzept.

Die umfassende Dokumentation des gesamten Baubestan-
des und der Restaurierungsgeschichte diente dariiber hin-
aus als Grundlage fiir die Planung notwendiger Sanie-
rungsmafinahmen und fiir zukiinftige denkmalpflegeri-
sche MafSnahmen.

Die Aufnahme umfaf3te simtliche der fiir die Befundana-
lyse relevanten Fassaden- und Wandflichen auflen und
innen. Die Messbilder wurden iiberwiegend im Format
13 cm x 18 cm aufgenommen. Mit dem extremen Weit-
winkel von 108° sind auch die engsten Riume mit einer
minimalen Bildanzahl zu erfassen. Es entstanden ca. 90



Abbildung 1: Siidpalas, Kapellenportal, Stereoauswertung,
original im MafSstab 1:10

Abbildung 2: Arbeit am analytischen
Stereoauswertegeriit Planicomp P3
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photogrammetrisch ausgewertete Zeichnungen und ca.
160 entzerrte Mef3bilder bzw. Bildpline als Grundlage fiir
folgende Dokumentationen:

* Bauanalyse mit riumlicher und zeitlicher Abgrenzung
einzelner Bauphasen, auf Grundlage einer steingerech-
ten, im Einzelfall auch texturgerechten Aufnahme der
Mauerflichen,

e Geologie mit Mértel- und Gesteinsinventar,

* Archiologie mit Geriistlochinventar,

* Dendrochronologie mit Bauholzinventar.

Die ausfiihrliche Beschreibung der gesamten photo-
grammetrischen Arbeiten s. [12].

Abbildung 3: Bergfried mit Ringmauer von West,
original im MafStab 1:20
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Abbildung 4: Palas und Kapelle, Ansicht von Siidosten, Auswertung der Architekturumrisse einschl. besonderer Baudetails

und Schadensphinomene, M 1:50
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Fallbeispiel 2 — Pfarrkirche Terlan

Eine typische Aufgabe fiir die Photogrammetrie ist die
Herstellung von Kartierungsgrundlagen fiir die Restaurie-
rung, hier demonstriert an einem ganz besonderen
Beispiel, dem flichenmiiflig grofiten Freskenschatz einer
siidtiroler Kirche, bei dem besonders auch der dokumen-
tarische Wert eine wesentliche Rolle spielt. Mehrere vor-
angegangene Restaurierungen haben ihre Spuren hinter-
lassen. Putzunebenheiten, Risse, Fehlstellen und Spuren
dlterer Bemalungen sind zu beobachten.

Die Fresken befinden sich in einer Héhe bis zu
11 Metern und sind sehr dunkel. Mit dem bloflen Auge
sind die beschriebenen Feinheiten dort oben nicht zu er-
kennen. Die sichere Interpretation der Befunde hingt je-
doch mafigeblich von der fotografischen Qualitit der Auf-
nahmen, d. h. neben der Auflésung bzw. dem Bildmaf3-
stab hier im Wesentlichen von einer entsprechenden
Ausleuchtung ab. Eine hohe allgemeine Helligkeit wird
mit starken Tageslichtlampen aus méglichst groflerer Ent-
fernung erzeugt, die fiir eine gleichmiflige Lichtverteilung
iiber die gesamte Fliche sorgen. Wenn méglich werden

Abbildung 5: Pfarrkirche Terlan

Abbildung 6: Beleuchtungstechnik in der St. Michael-Kapelle
Abbildung 7: Entzerrtes MefSbild (Ausschnitt)

Abbildung 8: AufmafS mit Tachymeter und Zeichnen am Notebook

Dokumentation und Bestand



%

)

err— |

,,,,,

Abbildung 9: GrundyifS der Pfarrkirche im OriginalmafSstab 1:50, Detailausschnite M 1:5

weitere Leuchten fiir Streiflicht eingesetzt, um entspre-
chende Plastizitit im Bild zu schaffen. Diffuses Licht zur
Vermeidung von Schlagschatten und Reflexionen wird
durch die Schirme erzeugt. So werden Oberflichenstruk-
turen sichtbar, die sonst nur bei intensiver Beobachtung
aus unmittelbarer Nihe gewonnen werden kénnen.

Es wurden simtliche Fresken einschlieSlich der Gew®élbe
mit Color-Diafilm auf Groffformat 13 x 18 aufgenom-
men. Der Bildmafistab der Aufnahmen von 1:100 garan-
tiert eine ausreichende Bildauflssung fiir die gescannten
und digital entzerrten Bilder im Maf3stab 1:20.

Der mit dem Tachymeter gemessene und direkt vor Ort in
AutoCAD gezeichnete Gesamtgrundrify im Maf3stab 1:50
entspricht einer Detailgenauigkeit von Maflstab 1:5,
damit alle Profile wirklichkeitsgetreu wiedergegeben wer-
den kénnen (s. Ausschnittvergréflerung Abbildung 9).
Durch die formgerechte Bauaufnahme werden sowohl bau-
geschichtlich relevante Details dokumentiert als auch die
massiven Verformungen, die seit der Entstehung die Kir-
che geprigt haben. Sinnvoll wire fiir eine Gesamtsicht die
Vervollstindigung durch Vertikalschnitte und Ansichten.
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Fallbeispiel 3 — Die Haderburg in Salurn

Die Ruine der Haderburg liegt stark hshengestaffelt auf
cinem Felssporn bei der Gemeinde Salurn iiber dem
Etschtal. Der romanische Bergfried und die umfangrei-
chen Mauerreste sind von groffem bauhistorischen Inter-
esse. Die Sicherung und ErschliefSung der Ruine bietet die
Maéglichkeit hervorragender Ausblicke und schafft eine
reizvolle Kulisse fiir kulturelle Veranstaltungen.

Abbildung 10: Hubschraubereinsatz zur Aufnahme der MefSbilder
an der Haderburg



Als Ergebnis der Bauaufnahme der Hauptburg sowie der
oberen und unteren Vorburg wurden insgesamt 22 Grund-
risse, Schnitte und Ansichten im Mafistab 1:50 erstellt.
Alle romanischen Mauerabschnitte wurden zusitzlich
durch Orthofotos im Maf3stab 1:20 erfafSt. Auf Grund der
unzuginglichen Lage konnte das iiberwiegend nur photo-
grammetrisch geschehen. Die einzige Moglichkeit war hier
die bereits hiufig angewendete Mefibildaufnahme aus dem
Hubschrauber.

Die notwendigen 50 Aufnahmen fiir alle Seiten sind in
nur 20 Flugminuten erledigt, so dass diese teure Aufnah-
meplattform trotzdem ein sehr wirtschaftliches Hilfsmit-
tel ist. Voraussetzungen sind eine exakte Flugplanung und
-organisation sowie ein entsprechendes Kénnen der
Piloten, die die zugewiesenen Positionen in der Stand-
schwebe in nichster Distanz zum Bauwerk einnehmen
miissen. Die Flugplanung beriicksichtigt neben den allge-
meinen photogrammetrischen Bedingungen insbesondere

Abbildung 11: Helikopteraufnahme fiir Triangulation und
Stereoauswertung, BildmafSstab ca. 1:250

die Lichtverhiltnisse. Zum Beispiel ist bei Rundum-Auf-
nahmen Gegenlicht auszuschlieSen. Vorausschauende
Beobachtungen der Wetter- und Windverhiltnisse sind
unabdingbar.

Mehrere Reihen sich iiberlappender Mefibilder sind die
Grundlage fiir eine photogrammetrische Triangulation zur
Bestimmung von Paffpunkten und der Orientierung der
Aufnahmen in einem einheitlichen Koordinatensystem.
Die Stereoauswertung und die erginzenden tachymetri-
schen Messungen fiir Grundrisse, Schnitte und Ansichten
beschrinken sich auf Umrisse der Mauerteile, Offnungen,
noch erkennbare Architekturmerkmale sowie wesentliche

Befunde in den Wandflichen.

Aus Nahaufnahmen mit entsprechender hoher Bildaufls-
sung werden in Erginzung zu den Bestandsplinen 1:50
digitale Bildpline im Maf3stab 1:20 fiir die weitere detail-
lierte Kartierung bauhistorischer Befunde angefertigt. In

—— - » ‘m
- S~ (e,
G R s W)

Abbildung 12: Nahaufnahme fiir Bildpline, Bildmafistab original
ca. M 1:100 fiir verschiedene Kameraformate
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der hier abgebildeten Groffformataufnahme 13 x 18cm  Die Bauaufnahme ist an das staatliche Vermessungsnetz
(Abbildung 12) sind zum Vergleich eine fiktive 6 x 6- und ~ angeschlossen. Sie kann damit jederzeit erginzt und er-
eine Kleinbildaufnahme mit gleichem Mafistab, d. h. glei-  weitert werden.

cher Bildqualitit markiert. Die Verwendung kleinerer For-

mate hitte also eine wesentlich groflere Bildanzahl mit

einem erheblichen Mehraufwand zur Folge.

Abbildung 13: Vertikalschnitt mit Blick nach Nord durch die untere Vorburg mit Ansicht der oberen Vorburg (links)
und Hauptburg mit Bergfried (Originalmafistab 1:50)
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Fallbeispiel 4 — Klause Altfinstermiinz

Das mittelalterliche Ensemble am historischen FlufSiiber-
gang im romantischen Inntal gehdrt zur Gemeinde Nau-
ders. Es besteht heute noch aus dem Wohnturm, der
Briicke mit Briickenturm, einer Kapelle, dem im Felsen
eingebauten Verteidigungsposten Sigmundseck sowie aus
Ruinenresten. Andere Gebiudeteile sind in den letzten
Jahrzehnten verloren gegangen. Die private Nutzung des
Wohnturms mit originaler Ausstattung hat diesen bisher
gerettet. Anlaf§ der Bauaufnahme und der sich anschlie-
fenden griindlichen bauhistorischen Dokumentation
und Schadensanalyse war die Absicht der Gemeinde, den
weiteren Verfall zu stoppen und das Ensemble langfristig
durch eine touristische Nutzung auf einfachem Niveau
zu erhalten.

Neben Grundrissen, Vertikalschnitten, Ansichten und Or-
thofotos der Fassaden aller Gebiudeteile gehért hier
selbstverstindlich ein Lageplan des Gesamtensembles mit
allen noch sichtbaren Mauerresten und Gelidndestufen
dazu, der die frither viel umfangreichere Bebauung und
Nutzung erkennen lift. Wie auch in der Haderburg, so
mussten hier simtliche Arbeiten unter Expeditionsbedin-
gungen, d.h. ohne Stromanschluff ausgefiihrt werden. Der
Unterschied bestand jedoch darin, dass der tigliche An-

marsch nicht 30 min auf den Berg hinauffiihrte, sondern
hinab ins Tal.
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Abbildung 15: Grundrif 2. OG
Abbildung 16: Ansicht Torturm von Ost
Abbildung 14: MefSbild des Torturmes vom gegeniiberliegenden Fluflufer — Abbildung 17: Vertikalschnist Torturm
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