AUTOCAD | ARCHITEKTUR & BAUWESEN = 3D-Laserscanning nach Ladenschluss

Nachts im Kaufhaus
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3D-Laserscanning-Projekte werden oft unter schwierigsten
Bedingungen durchgefiihrt. Die BKR GmbH schaffte es
aber, in einem Kopenhagener Kaufhaus innerhalb eines
knappen Zeitfensters 3.000 Scans mit einem Datenvolumen
von 500 GByte zu erstellen - bei einer Genauigkeit von
unter 5 Millimetern. Das Besondere: Es wurde ausschlief3lich
nachts gearbeitet und jeder Mitarbeiter iberwacht.

)ie dédnische Hauptstadt baut ihr seit
2002 betriebenes, modernes und
fahrerloses U-Bahn-Netz aus. Zwei weitere
Metro-Linien sollen 2018 beziehungsweise
2023 eroffnet werden. Dafiir arbeiten nun
vier Tunnelbohrmaschinen gleichzeitig.
Alle 17 neuen Bahnhofe sind unterirdisch
situiert, da die Tunnels durch Kopenhagens
Altstadt fiihren. Aus Platzmangel in den
engen Strallen liegen einige der Rohre
sogar Ubereinander.

Zu den historischen Gemé&uern in Kopen-
hagens Altstadt gehort auch der weitldufi-
ge Komplex des Traditionskaufhauses
Magasin du Nord, das im 19. Jahrhundert
als eines der ersten Kaufhduser Skandina-
viens erdffnete. Die Uberdeckung zwischen
einem der beiden Tunnels darunter und
dem Keller betragt weniger als fiinf Meter.
Um Uber eine genaue Geometrie des
Gebaudes verfiigen zu kdnnen, entschied
man sich flir eine Bestandsaufnahme des
gesamten Komplexes mittels 3D-Laserscan-
ning. Eine groBBe Aufgabe: Die Bruttoge-
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schossflache des Gebdudes betrdgt 47.154
Quadratmeter, bestehend aus einem Park-
haus, einem Biirogebdude mit McDonalds
im Erdgeschoss und dem Kaufhaus selbst.
Ein Joint Venture aus der &sterreichi-
schen GEODATA Ziviltechnikergesellschaft
mbH und Angermeier Ingenieure GmbH
wurde mit dem Monitoring des Gesamtpro-
jekts beauftragt und griindete dafiir die
SMT Denmark ApS, zustandig fiir das geo-
datische und geotechnische Monitoring.

Aufzunehmende Gebaudeteile, schwarz umrandet.

Es erfolgen tdgliche Prazisionsnivellements
an Bahnhdofen, Schiachten und entlang der
aufgefahrenen Tunnelstrecken. SMT hat
auch automatische 3D-Monitoringsysteme
im Einsatz, die die Bauarbeiten kontinuier-
lich messtechnisch tiberwachen. Daneben
wurden so genannte, Inplace”-Inklinometer,
Dehnungsmessgeber, Extensometer und
Schlauchwaagemess-Systeme eingesetzt.
In das Herzstiick, die Projektdatenbank
KRONOS, flieBen am Ende alle Daten ein
und stehen allen Beteiligten zurVerfligung.
Neben den Monitoringergebnissen werden
auch die Maschinendaten der vier TBM im
30-Sekunden-Takt aufgenommen.

Genaue Projektplanung
Tunnelbohrarbeiten mit so geringer Uber-
deckung erfordern eine noch detailliertere
Planung der Bauarbeiten, um eine mogli-
che Beeintrachtigung des Gebaudes abzu-
schatzen. Alte Bestandspldne waren aber
entweder nicht vorhanden oder aufgrund
zahlreicher UmbaumafBnahmen im Laufe
der Jahrzehnte veraltet.

SMT Denmark entschied sich daher fir
eine Vermessung des Gebdudes mit
3D-Laserscanning. Der Auftrag fur das kom-
plizierte Projekt ging an eines der fiihren-
den deutschenVermessungsbiiros, die BKR
Ingenieurbiiro GmbH aus dem bayerischen
Wackersdorf. BKR hat 12 Jahre Laserscan-
ning-Erfahrung, nicht nurim Bereich Archi-
tektur, sondern auch bei Kraftwerken und
in der Chemie-Industrie.

Wenig Zeit, erhebliche
Einschrankungen

Obwohl es bei weitem nicht das erste gro-
Be Laserscanning-Projekt der BKR war, stell-
te Magasin du Nord doch eine erhebliche
Herausforderung dar. Das Tagesgeschaft
des Kaufhauses durfte in keiner Weise
beeintrachtigt werden und die Arbeiten
mussten von den Kunden unbemerkt blei-
ben. Die Ingenieure durften ausschlieB3lich
zwischen 22.00 Uhr und 8.00 Uhr morgens
arbeiten. Abgehdngte Decken, verkleidete
Wénde und Stiitzen und jede Menge Deko-
ration machten die Aufgabe nicht leichter.
Da nichts bewegt werden durfte, konnten
viele Arbeitsschritte nicht in der gewohn-
ten Reihenfolge ausgefiihrt werden. Doch
die Zeit war knapp - acht Wochen fiir das
Gesamtprojekt.
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Aufgrund all dieser Einschrankungen wahl-
te man folgendes Vorgehen: Zuerst wurden
alle sichtbaren Objekte aufgenommen und
ein 3D-Modell erstellt. Auf dessen Grund-
lage, ergdnzt durch alte Bestandspldne,
konnten die Statiker bestimmte Stellen
identifizieren, an denen spater die Verklei-
dungen an Decken, Wanden und Stiitzen
gedffnet werden mussten. Nach dieser Off-
nung wurde das 3D-Modell mit den neuen
Scan-Daten erganzt.

Die zahlreichen parallelen Arbeitsschrit-
te aller involvierten Mitarbeiter wurden
genau organisiert. Es gab jeweils genaue
Plane pro Mitarbeiter, Nacht, Etage und
auch firr jeden Scanner. Anders war das
umfangreiche Projekt in der kurzen Zeit
nicht zu stemmen.

Zudem musste BKR geniigend Vorlauf
an Daten produzieren, sodass die CAD-
Mitarbeiter im Backoffice fast gleichzeitig
mit der Modellierung mit LaserControl- und
plane2plane-Software beginnen konnten.
Um Zeit zu sparen, wurden vier Scanner
(Leica HDS6100 und Zoller+Fréhlich
Imager5010) gleichzeitig eingesetzt.

Unsichtbare Arbeitsschritte

Fur die Aufnahmen erhielt BKR hochgenaue
Ausgangspunkte im ganzen Gebdaudekom-
plex, um ein Festpunktfeld aufzubauen. Dies
konnte jedoch nurzwischen 6.00 und 10.00
Uhr morgens passieren - vor den Ladenoff-
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3D-Modell — Ansicht von Nordost.

nungszeiten. Aufgrund der Fassadenstruktur
gab es nur wenige Maglichkeiten, Punkte in
das Kaufhaus zu legen: Entweder Uber die
Eingangstiiren im EG oder im 5. OG Uber
geobffnete Fenster. Die Geschosse wurden
untereinander lber Polygonziige verbunden
und im 5. Stock liber die Polarpunkte von
auBBen kontrolliert. Die Abweichungen dabei
betrugen unter einen Zentimeter.

Die Vermarkung musste komplett
unsichtbar sein, um den optischen Eindruck
im Verkaufsbereich nicht zu stéren.Vorgabe
waren transparente Klebemarken mit einem
Durchmesser von weniger als 20,25 Millime-
ter (wie eine ddnische Krone). Die detaillier-
te Dokumentation der Anbringung war also
essentiell, um die Marker wiederzufinden.

Rundum-Uberwachung

Wédhrend der Nachtschicht von 22.00 bis
8.00 Uhr wurde jeder einzelne Mitarbeiter
von je einem Wachmann begleitet. Daran
muss man sich erst gewdhnen. Uberra-
schungen gab es auch, sowohl fiir die Ver-
messer als auch fir die ,Aufpasser”: Man
fand Uber Jahrzehnte vergessene Raume.
Nach diversen Umbauten hatte man ver-
sdaumt, sie in die neuen Pldne einzutragen.

Nur keine Zeit verlieren

Der Ablauf jeder Nachtschicht wurde minu-
tids geplant, damit sich die Scanner nicht
storten und eine ausreichende Abdeckung

Einsatzplan der Scannerim 1. 0G.

3D-Modell — die einzelnen Etagen,
farblich unterschieden.

gewabhrleistet wurde. Nach jeder Schicht
ibertrug man die Scans in eine Ordnerstruk-
tur auf einer externen Festplatte und ibergab
sie an CMT. So erreichten das BKR-Biiro in
Weinheim pro Nacht rund 320 Scans mit 50
GByte, die dann am Morgen dort verarbeitet
werden konnten.

Erstellung des 3D-Modells

Nach der Modellierung wurden die Punktwol-
ken in einer Datenbank referenziert. Dann
folgte die Konstruktion der einzelnen Geome-
trieobjekte wie FuBbdden, Wéande, Stiitzen
und Wandoffnungen. Da auch eine voriiber-
gehende Offnung der Decken- oder Wand-
verkleidungen wahrend des Scannens nicht
erlaubt war, mussten sehr haufig abgehangte
Decken aufgenommen werden. Deshalb wur-
de ein 3D-Modell der sichtbaren Bauteile
erstellt.Im Ablaufplan wurde vorab festgelegt,
wo spater in einem separaten Arbeitsgang an
ausgewihlten Stellen eine Offnung erfolgen
sollte, um das 3D-Modell zu verfeinern.

Zur Abstimmung mit dem Statiker erstell-
te BKR ein Probemodell an fiktiven Daten. Das
3D-Modell aus den Scandaten wurde als Basis
furr die Weiterverarbeitung zum, Statikmodell”
definiert. Durch das Probemodell konnten
Definitionen schon getroffen werden, bevor
Daten aus der Aufnahme zur Verfligung stan-
den. Dabei wurden die Layerstruktur, der
Detaillierungsgrad, die Objekttypen, die Son-
derfélle und die Darstellung festgelegt.In den
Verkaufsraumen vom EG bis 7.0bergeschoss
gab es fast ausschliellich abgehdngte
Decken. So konnte keine Geschossdecke als
Objekt ermittelt werden und es wurde nur
zwischen FuBBboden und Decke unterschie-
den. Auch die Mehrzahl der Stiitzen war
ummantelt, so wurden deren Ausmal3e eben-
falls inklusive Verkleidung dargestellt. Im
3D-Modell wurden insgesamt 21 Etagen der
einzelnen Gebdudekomplexe bearbeitet. Das
Kaufhaus selbst nahm mit 8 Etagen und etwa
35.000 Quadratmeter BruttogeschofBflache
den groBten Raum ein. (anm) m
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