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e Geht das?

Quelle: Al generiertes Bild
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Hast Du ein Smartphon mit

LIDAR-Sensor?




Dann probiere es aus!
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DOT3D

App von DOT 3D
herunterladen und loslegen
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Wie war das?

Was versteht man unter LIDAR?
Wie funktioniert das Scannen von Punktwolken?

Was bedeutet Tachymetrie?

Was genau ist eine Totalstation?

Sind Totalstationen inzwischen veraltet?

Welche Vor- und Nachteile bieten die beiden Verfahren?

Fazit: Welche Methode ist wann sinnvoll?
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Was ist LIDAR?



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.all-electronics.de%2Fautomotive-transportation%2Flidar-sensoren-automotive-575.html&psig=AOvVaw2UZaHB6jIx4kmEriA9o34d&ust=1736358643113000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CAMQjB1qFwoTCNjHqpOW5IoDFQAAAAAdAAAAABAu
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.all-electronics.de%2Fautomotive-transportation%2Flidar-sensoren-automotive-575.html&psig=AOvVaw2UZaHB6jIx4kmEriA9o34d&ust=1736358643113000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CAMQjB1qFwoTCNjHqpOW5IoDFQAAAAAdAAAAABAu

Quelle:
RPLidar
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Was ist LIDAR?

aemed Funktionsweise eines terrestrischen Scanners mit LIDAR-Sensor

s Grundprinzip:

*Ein LIDAR-Sensor sendet Lichtimpulse aus und empfangt die reflektierten Signale.

*Die Zeit, die das Licht bendtigt, um zurltckzukehren, wird gemessen undin eine Entfernung
umgerechnet.

e 2D-LIDAR-Scanner:

*Rotiert in einer Ebene und misst gleichzeitig die Winkel seiner Drehbewegung sowie die
Entfernungen.

*Ergebnis: Ein zweidimensionales Abbild (z. B. eines Raumes).

=== 3D-LIDAR-Scanner:

sHinzuflgen einer zweiten Rotationsachse ermdéglicht dreidimensionale Messungen.

Quelle:
Unitree
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= Mobile LIDAR-Scanner und SLAM-Technologie

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping):

e Technologie zur Erstellung von Scans wahrend der Bewegung.

e Der Scanner lokalisiert sich selbst im Raum und erstellt
gleichzeitig einen Umgebungsscan.

¢ \Verwendet in mobilen Scannern wie denen von Dot3D.

e Dot3D und SLAM:

e Mobile Losung, die schnelle und prazise 3D-Scans ermaoglicht.

e |Ideal fur dynamische Umgebungen und schwer zugdngliche Quelle: DotProduct
Bereiche.
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Wie geht das Scannen von

Punktwolken mit dem Smartphone -

[Lidar]?

Die Informationen der
dreidimensionalen
Messungen werden mit

Bildinformationen aus der

Kamera zu einer
dreidimensionalen
Punktwolke verarbeitet

Statt Radiowellen wie beim
Radar werden bei Lidar
Laserstrahlen genutzt,

genauer ist es eine Form des

dreidimensionalen
Laserscanning.




- Was ist Tachymetrie?

e Tachymetrie— zu deutsch. Schnell Messung heil3t deshalb so, weil
sie in einem Messvorgang Uber Winkel und Entfernungen die

genaue Bestimmung eines Punktes im dreidimensionalen Raum
ermoglicht.

* Die Messung erfolgt Punkt fir Punkt. Neue Gerate kbnnen auch
Linienzlige speichern.

* Das Verfahren ist relativ Zeit aufwandig, besonders wenn viele
Punkte zu messen sind, dafiir aber auch tGber weitere Strecken
sehr genau. (Geodasie)

Quelle Wikipedia
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Was ist ein Tachymeter/ e
Totalstation?

Das Tachymeter (altgr. taxug tachys ,schnell* und petpov métron ,MaB’, ,MaBstab‘) ist ein Gerat, mit dem man Horizontalrichtungen, Vertikalwinkel
und - anders als mit einem Theodolit — auch die Schragstrecke (die schrag gemessene Entfernung) zum Zielpunkt ermitteln kann. Es dient zur

raschen Auf- und Einmessung von Punkten.
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Welche Vor- und Nachteile
haben beide Verfahren?

bildgebend

Scanner

.
Totalstation

Kann zum Abstecken von Bauten oder Bauteilen verwendet werden
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Fazit

Durch Laserscan
erzeugte Punktewolken,
stehen fur einen hohen
Informationsgehalt.

Tachymetrie garantiert

Gerade grofRere
Projekte brauchen
Georeferenziereung

ein Hochstmald an
Genauigkeit

Die Verbindung beider Verfahren erméglicht die Nutzung der
jeweiligen Vorteile bei gleichzeitiger Umgehung der Nachteile




Unsere
Workflows

* Wir bieten drei verschiedene Workflows fir
drei verschiedene Genauigkeitsanforderungen
an. Alle drei Workflows bauen aufeinander auf,
so dass man mit dem einfachsten beginnen und
von dort aus weiterarbeiten kann. Da sie aber
auch unterschiedlich aufwendig sind, konnen sie
spater je nach Anforderung gezielt ausgewahlt
werden.Die hochste Genauigkeitsstufe kann als
Grundlage fur BIM (Building Information
Modeling) dienen und genligt im Ergebnis selbst
hohen Ansprichen.

.,‘
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Genauigkeitsstufen

Anbringen der April-Tags

Mind. 2 pro Raum

1/100 Bestands-
aufnahme,
Antragsplanung

Scannen der (Teil-) Objekte
Per iOS Dot3D-App

April-Tags einmessen
Mittels GeoMax-Tachymeter und Software X-Pad

Konigsklasse

Die Erkenntnisse der unteren Genauigkeitsstufen gelten jeweils auch fiir alle hoheren Stufen.
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Unreferenzierter Scan-
Visualisierung

Dient der Orientierung.
GroRe des Objektes/Bereiches sehr begrenzt

Nur Gberschlagige Ermittlung von MaRen z.B. fir Kostenschatzung

Enthalt mehr Informationen als Skizze auf Papier
"ein 3D-Foto"




Projekt:Mainz_Kd&In

Erstaunliche Genauigkeit auch bei nicht referenziertem Scan Auch hier erstaunliche Genauigkeit
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Was braucht es fiir einen guten
LIDAR-Scan?

Ohne Licht kann man nicht sehen und keine farbigen Punktwolken erzeugen
Abstand: nicht zu nah und nicht zu weit weg

Den Faden bzw. das Mesh nicht verlieren.

Den Scan moglichst aus einer Bewegung heraus entwickeln.

In der Ruhe liegt die Kraft. Vermeide abrupte Bewegungen, gib dem Scan Zeit,
sich zu entwickeln.

Kreuzereferenzen, Schleifen: wiederkehrende Strukturen helfen der Software
beim Zusammensetzen der Bilder (Frames).
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Licht

Warum ausreichendes Licht beim Scannen mit Dot 3D wichtig ist:

Ein ausreichendes Licht ist entscheidend, um die
Farben im Scan korrekt zu erfassen. Bei
unzureichender Beleuchtung kdonnen die
Farbinformationen verloren gehen oder
verfalscht werden, was die Qualitat und die
Detailtreue des Scans beeintrachtigt. Nur durch
ausreichende Ausleuchtung wird sichergestellit,
dass die Farben prazise in den Scan integriert
werden, was fiir eine realistische und exakte
Punktwolke von groRer Bedeutung ist.
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Wie kann man das Scannen
optimal ausleuchten:

Akku-Lampen: Portabel und flexibel einsetzbar, o A
ideal, um die gewilinschte Lichtintensitat und —
gleichmaldige Ausleuchtung zu erreichen. e e
LED-Strahler: Bieten starke und gleichmaRige S
Beleuchtung, ohne Warme zu erzeugen, und sind v
besonders effektiv flr detaillierte Scans.

Quelle: Brennenstuhl

Stativ- oder Halterungen: Sorgen fir eine stabile
und zielgerichtete Lichtquelle, die eine prazise
Farb- und Detailwiedergabe ermoglicht.

Quelle: Brennenstuhl

Durch die richtige Beleuchtung kann die Qualitat des Scans erheblich verbessert werden, da die Farben des Objekts exakt
erfasst und im Scan dargestellt werden.
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Distanz-den richtigen Abstand
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Ein Abstand von 2-3 m zum Objekt hat sich
bewadhrt. Nicht zu nah, aber auch nicht zu
weit weg. Das braucht etwas Ubung. Nach
einigen Scans wirst du es gut beherrschen.
Der LIDAR-Sensor hat eine Reichweite von
gut 5 m. Damit ist deine Reichweite
begrenzt. Du kannst sie verlangern, indem
du einen Fensterputzstab benutzt.



Nicht den Faden verlieren
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Kreuzreferenzen, Schleifenschluss

Uberlege dir vor dem Scannen, wie der
Scanvorgang ablaufen soll. Freistehende Objekte,
wie z.B. Saulen, konnen nach dem Scannen
genauer platziert werden. Es ist gut, einen Tag
mehrmals und aus verschiedenen Richtungen zu
scannen. Lass deinen Scan dort enden, wo du ihn
begonnen hast-gerne auch mit einem Tag
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In der Ruhe liegt die Kraft

Vermeide abrupte Bewegungen,
um den Scan nicht zu verzerren,
wie hier geschehen. Eine zu
schwungvolle

Aufwartsbewegung mit der
Stange hat zu diesem
beeindruckenden Ergebnis
gefuhrt.




Fazit: einfache 3-D-
Visualisierung

Das Smartphone ist zum fast standigen Begleiter geworden.
Ein unreferenzierter Scan ist somit fast Uberall und jederzeit moglich.
Gerade freistehende Objekte stehen oft nicht richtig im Raum.

Dient nur zur Orientierung und Massenschatzung.

Kann zur Dokumentation des Baufortschritts verwendet werden (Bautagebuch)

Gedankenstuitze nach dem ersten Submissionstermin




Tipps fur ein gutes Gelingen

Hohergelegene Bereiche wie Giebel oder die Traufbereiche kdnnen mittels einer Teleskopstange
erreicht werden. Das Smartphone montierst du mittels einer Fahrradhalterung.

Smartphones sind besser geeignet zum Scannen als Tablets, weil du sie besser in deiner Hand
halten und bewegen kannst, um Objekte von allen Seiten zu erreichen

Hast du ein grolReres Projekt, dann nimm dir auf jeden Fall eine Powerbank fir dein Smartphone
mit, falls du vor Ort nicht laden kannst

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Referenzierung durch
April-Tags

247
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Apriltags




priltags




Apriltags




Fazit: Bestandsaufnahme
Dokumentation historischer Gebaude
bis circa 1:100Apriltags

Auch groRere Objekte konnen mit beeindruckender Genauigkeit dokumentiert
werden.

Es konnen leistungsgerechte Aufmalie im MalRstab 1:100 oder Bauantragsplane
erstellt werden.

Ist jedoch auch eine Ausfiihrung geplant, empfiehlt es sich im Sinne von BIM, von
Anfang an ein genaues Aufmals und Modell zu erstellen.




Tipps fur ein gutes Gelingen

Tags auf dickeres Papier drucken und einschweilsen oder direkt auf Kunststoff
drucken.

Immer mit ganzen Satzen von Etiketten arbeiten. (Satze nummerieren) Tags so
anbringen, dass sie auch auch von auRen lesbar sind (durch Tur oder Fenster)

Aufnahmen moglichst mehrfach aus verschiedenen Richtungen scannen
(Kreuzreferenz)

Mit dem gleichen Tag im April enden, mit dem man begonnen hat.

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann




Georeferenzierte Tags — die
Koénigsklasse




Georeferenzierte Tags — die
Koénigsklasse

Mittels der Totalstation wird ein Festpunktefeld erzeugt, welches als Referenz fiir den gesamten Scan
dient.

Es entstehen Scans von guter Qualitat (bei richtiger Durchfihrung im unteren, einstelligen Millimeter
Bereich).

Da sich der Scan wie ein "Gewebe" verhalt, bildet das Festpunktfeld der Totalstation das Grundgerust,
Uber das der Scan einfach gezogen wird.

Wichtige MaRe kdnnen tiber Messungen mit der Talstation verifiziert werden.

Das Festpunktefeld bestimmt die APl das gesamte weiteren Arbeitsablauf, da die Referenz
durchgangig wirkt

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Auf diese Weise erstellst du ein festes
Punktfeld mit der Totalstation

Die April Tags sind nicht nur "Codes", die beim Scannen erkannt werden. Man kann sie auch direkt mit
dem Tachymeter vermessen. Dazu zielt man auf den Beriihrungspunkt der beiden Quadrate im roten
Kreis (Schachbrettziel). Die Nummer auf jedem Tag wird als Referenz in die Totalstation eingegeben.

Je mehr Tags in die Messung einbezogen werden, desto genauer wird der Scan.

Es ist wichtig, alle Tags in einer einzigen Messdatei zu erfassen, um eine universelle und konsistente
Referenz zu gewahrleisten.

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Messen mit der Zoom 45

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Messen mit der Zoom 45

18:34 & ¢

Zu Beginn des Aufmalies mit der
Totalstation muss eine neue Baustelle
angelegt werden. Dies erfolgt Gber den
Schalter + Neue Baustelle im Mend.
Durch diese Vorgehensweise bleiben

Baustelle

die Baustellen klar strukturiert und
ubersichtlich organisiert. So wird
sichergestellt, dass alle Projektdaten
sauber getrennt und leicht auffindbar
sind.

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Messen mit der Zoom 45

Nach der Anlegung einer Baustelle muss ein I

Job erstellt werden, der mit dieser Baustelle

verknupft ist. Eine Baustelle umfasst in der NAME B ol e 1o e
Regel mehrere Jobs, die jeweils spezifische S - :
Aufgaben oder Phasen des Projekts

darstellen. Alle diese Jobs konnen unter der

entsprechenden Baustelle abgelegt werden,
um eine bessere Ubersicht und
Organisation zu gewahrleisten. Auf diese
Weise lassen sich die verschiedenen
Aufgaben schnell wiederfinden und effizient
verwalten.

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Messen mit der Zoom 45

18:35 & ¢

24 Testjob

VERMESSU... ABSTECKU... CHECK OBERFL

Die Stationierung tber eine
Referenzachse bei der Totalstation
ermoglicht die prazise Ausrichtung und
% Stationierung > Punkte messen Platzierung der Messdaten. Dabei wird
eine zuvor definierte Achse, die durch
@ Punkte autom. messen > zwei Referenzpunkte festgelegt wurde,

als Grundlage verwendet. Diese Achse
dient als Orientierung im Raum und
stellt sicher, dass die Messungen exakt
mit der digitalen Planung

{SEinstellungen [ Beenden Ubereinstimmen.

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Messen mit der Zoom 45

Das Ausrichten der manuellen und |

elektronischen Tabelle bei der Totalstation ist E-Libelle

entscheidend fur die Genauigkeit der E ol il
Messdaten. Nur durch eine prazise = 00029 Ein (2 Achsen) |
Synchronisation kdnnen die erfassten Werte = — o —
korrekt interpretiert und weiterverarbeitet =D .000%e T

werden. Zudem verhindert eine exakte
Ausrichtung Fehler, die bei der Ubertragung
von Messdaten in CAD-Systeme auftreten
kdnnten. So wird sichergestellt, dass die
Ergebnisse sowohl im Gerat als auch in der
Planung zuverlassig und konsistent sind.
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Messen mit der Zoom 45

Fir die Referenzierung und die Definition
einer Achse werden zwei Punkte
verwendet. Diese Achse bildet die
Grundlage fir die genaue Orientierung und
wird exakt an der gleichen Stelle im CAD-
Programm dargestellt. Durch diese

Methode wird eine prazise
Ubereinstimmung zwischen der realen
Messung und der digitalen Planung
gewahrleistet. So wird eine fehlerfreie
Weiterverarbeitung der Daten im CAD-
System ermoglicht.

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Messen mit der Zoom 45

Im nachsten Schritt wird
eine Hohe definiert, die als
Bezugspunkt dient. Diese
Hohe stellt im CAD-

Stationierung

Akt. Orientierung Position

Referenzachse

Programm den Nullpunkt

dar und bildet die Grundlage

far alle weiteren
\Héhenangaben.

- Hohe von Punkt...

 Stationierung ilbernehmen

-+ Neue Stationierung

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Messen mit der Zoom 45 -

So kann beispielsweise die
Oberkante einer Betonplatte
exakt an diesem Nullpunkt
ausgerichtet werden. Dies
gewahrleistet eine prazise

und konsistente Darstellung
der Hohen im digitalen
Modell.




Messen mit der Zoom 45

An der Stelle, auf die der rote Pfeil zeigt,
kann die Bezeichnung eines Punktes
eingegeben werden. Dies ermoglicht eine
prazise Kennzeichnung und Identifikation
von Referenzpunkten. Dort, wo der griine
Pfeil hinzeigt, |asst sich einstellen, ob
Linien, Punkte, Kreisbogen oder ahnliche

Geometrien aufgenommen werden
sollen. Diese Anpassungsmoglichkeiten
bieten Flexibilitat bei der Erfassung und
Modellierung der relevanten Daten.




Messen mit der Zoom 45

Nun werden wichtige Linienztge fur die
Weiterverarbeitung ins CAD aufgenommen.
Diese Linienzlige werden im DXF-Format
exportiert und enthalten alle relevanten
Details fir die prazise Modellierung.
Zusatzlich werden die Zielmarken

zusammen mit den Linienzligen Ubergeben,
um eine fehlerfreie Integration der Daten zu
gewadhrleisten. (Nachste Seite) So wird eine
lickenlose und genaue Weiterverarbeitung
der Informationen im CAD-System
ermoglicht.
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Messen mit der Zoom 45

Zusatzlich zu den Linienzigen wird die
Position der AprilTags erfasst. Die
Nummer des AprilTags wird dabei als
Bezeichnung des entsprechenden
Punktes mit aufgenommen. Auf diese

Weise wird der Scan automatisch tber
die aufgenommenen Linienziige im
DXF-Format referenziert. Diese prazise
Verknlpfung ermoglicht eine exakte
und nachvollziehbare Integration der
Messdaten im CAD-System.
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Standortwechsel mit der
Totalstation

Um den Standort der Totalstation zu wechseln, miissen mindestens drei Punkte vermessen und
aus dem neuen Standpunkt messbar sein.

Dies kdnnen bereits erfasste April-Tags sein.

So kannst du dich Schritt fir Schritt um das Gebaude herum und hinein bewegen — Bereich fir
Bereich, Etage flir Etage.

Es ist nicht unbedingt notwendig, alle Tags einzumessen, um gute Scans zu erhalten. Mit etwas
Ubung wirst du schnell herausfinden, welches Mal3 fiir deine Scans am besten geeignet ist.
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Standortbestimmung mit dem -
Rothbucher SYSTEM

Mit den Reflexzielmarken lassen sich

mit wenig Aufwand wieder

verV\./.endbare Messpunkte am »

Gebadude etablieren. "

Dadurch dass die Punkte drehbar ""

sind. Kommt man mit weniger L e ) e Quelle: Rothbucher Systffie
Messstellen aus. e &

Es sind sehr prazise Positionierungen
moglich




Mehrere kleine Scans, statt -
eines grolden

Sobald ein Scan drei April Tags enthalt, ist er referenziert-
d.h. er ist im koordinatensystem platziert.

Die Scans sollten nach Moglichkeit 1500 Frames nicht
Uberschreiten. Falls du einen nicht ganz so starken Rechner
hast und vielleicht auch 500 Frames bereits genug.




AbschlielSen des Scans

Durch erneutes Dricken auf den Startknopf kannst du einen Scan abschlieRen.

Hast du einen groRen Speicher in deinem Handy? Dann kannst du die Scans erst
mal dort belassen und zu Hause Uber Wi-Fi auf deinen Rechner laden, ansonsten
verbrauchst du sehr viel Datenvolumen.

Du kannst den Scan auf Vollstandigkeit kontrollieren. Wundere dich nicht Gber die
schlechte Qualitat. Die Rohscans sehen so aus.
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Exportieren der AufmalRdatei (Job)
aus der ZOOM 45

- Anschliefend werden die aufgenommenen
Testjob O] Daten im Format .txt und .dxf auf einen
VERMESSU..  ABSTECKU.. CHECK OBERFL externen Datentrager wie einen USB-Stick
E e > | 2] punkte 4 Codes ubertrggen.-Altgrnatlv kdnnen die Daten
auch direkt in die Cloud gesendet werden,

@ Koordinatensystem > % Externe Referenzen um sie fir die weitere Verarbeitung

¥ A berei_tzg_stellen. Diese.Daten stehen dann
fur die Ubergabe an ein CAD-Programm zur
> & Job Dienstprogramme Verfligung. So wird eine schnelle und
unkomplizierte Integration der Messdaten
s ool i in die digitale Planung gewahrleistet.
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Exportieren der AufmalRdatei (Job)
aus der ZOOM 45

Die .dxf-Datei enthilt die Linienzlige, die | Datenexport
far die weitere Verarbeitung im CAD- STANDARD DESKTOP
Programm benétigt werden. Die .txt- ' Dardnformat
Datei enthalt die Positionen der Punkte,
einschlieRlich der aufgenommenen B X-PAD Exchange format

AprilTags. Diese AprilTags ermoglichen B AutoCAD DXF -
eine prazise, scan-genaue Referenzierung B Textdatei (ASCII) -
der Messdaten. So wird der Scan
automatisch uber die Linienziige im CAD-
Programm korrekt verortet und in die

\Planung integriert.

B LandXML Format

B HexmL
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Exportieren der AufmalRdatei(Job)
aus der ZOOM 45

2119 & %

Nach dem Klicken auf den Button 2"
,Ubernehmen” werden die Daten im

gewahlten Format auf den Datentrager
oder in die Cloud Ubertragen. Diese Dateiname
Ubertragung erfolgt schnell und sicher, (e &t

Export & Teilen

Export/Teilen

Speichern unter

Gerat/Cloud

um die Daten fur die nachste
Verarbeitungsphase bereitzustellen. So e

e ' i7i i O Teilen-Datei
konnen die Messdaten effizient weiter g

genutzt und in das CAD-System
integriert werden.

" Ubemehmen
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Optimieren des Scans

Erstelle zundchst eine April-Tag-Datei aus deinem Tachymeter im Format TXT oder CSV. Diese Datei sollte die
folgenden Spalten in der Reihenfolge enthalten: Nummer, X-Koordinaten, Y-Koordinaten und Z-Koordinaten.

Importiere anschlieRend die Datei als Kontrolldatei. Gehe dazu auf ,Zielmarken®, wahle ,Kontrolldatei laden”, 6ffne
die Datei, wahle die passende Datei aus, importiere sie und wahle die Option ,,Zielpassung®. Driicke dann auf
,Okay“ und wahle , Optimieren”,

Wenn ein Tag im Scan doppelt erscheint, wird es rot markiert. Dies stellt jedoch kein Problem dar, da es einfach
genugt, einen der beiden Tags zu l6schen.

Die rot markierten Tags wurden aufgrund der doppelten Erfassung angezeigt und missen daher entfernt oder
deaktiviert werden.
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Exportieren des Scans

Das native Format von Dot 3D (.dp) ist besonders platzsparend, weshalb es sich
empfiehlt, die Dateien im Master-Format in diesem Format zu speichern.

Fir die weitere Bearbeitung kannst du die Dateien auch in verschiedenen

Formaten exportieren, je nach Bedarf. Neben dem E57-Format unterstutzt Dot 3D
auch den Export in Formate wie LAS, PTS und PTX und weitere.

Diese Formate ermoglichen es dir, die Dateien flexibel mit jeder Software
weiterzuverarbeiten, die diese Formate unterstutzt. Das konnte zum Beispiel die
Punktwolken-Schnittstelle deines CAD-Programms sein.
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CloudCompare

Cloud Compare ist ein Open Source Projekt und daher fur
dich kostenlos. Du wirst feststellen, dass diese Software von
sehr hoher Qualitat ist. Du kannst dir vorstellen, dass viel
Entwicklungsarbeit notig war, um dies zu erreichen.Dieses

Beispiel hat viel dazu beigetragen, dass wir uns entschieden

haben, unser Wissen der Community kostenlos zur Verfligung

zu stellen. Projekte wie CloudCompare brauchen und
\verdienen eure Unterstutzung.

Wenn ihr die Software regelmalig nutzt, ist es nur fair, auch regelmalig und angemessen zu spenden.
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CloudCompare

Zusammensetzen der einzelnen Scans zu einem Ganzen auf dem Festpunktefeld.

\J

Dies geschieht automatisch und mit hoher Prazision. Aufgrund der Referenz ist ein Verschieben und

Justieren von Hand nicht notwendig.
"

Es konnen beliebige Schnitte erzeugt werden.

\J

DXF Linien kdnnen von Hand eingezogen oder automatisch mit einem Schnitt erzeugt werden.

3

Die erzeugten 3-D DXF linien konnen von allen gangigen CAD Programmen weiter verarbeitet werden

3
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CloudCompare Herunterladen

1. Offne www.cloudcompare.org

Fir Windows
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Dateien importieren

Importiere deine Scans einzeln in Cloud Compare

N\

Dies kann im Format E 57 oder im Format DP Compatibility erfolgen.
Die Scans werden automatisch an der richtigen Stelle platziert. Auch eine

\Skalierung ist nicht notwendig.

Besteht dein Scan aus mehreren Teilscans, so importiere diese einzeln und

verkleinere sie erst, bevor du den nachsten Scan reinladst.
N\

Wie das geht, lernst du jetzt
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Dateien importieren

(1), Datei
offnen”

@ Dateilen) &ffnen X

» ° % y

b & Elements (E:) » AufmaBprojekte » Liebig159 > Liebig!59

Organisieren v Neuer Ordner z =

,\
P

> T Program Name

> T Unknown folder 7 Frame 1

" liebig

Dateiname: “

(2)Ordner
und die Datei
YELIER

_afncn Abbrechen

eQELER®AC

Eigenschaften
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Punkte Wolken zusammenfihren
(mergen)

Dein Scan besteht aus zahlreichen Einzelbildern (Frames).

Das konnen durchaus mehrere tausend sein.

Je nach den Moglichkeiten deines Rechners sollte der einzelne Scan nicht mehr als
1500 Frames haben

Diese Frames musst du nun zusammenfiuhren

Und Zwar so
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1.Alle Frames
NMEIAEIGER
(Umschlatt+Linke
Maustaste.)

2. ,mehrere
Punktwolken
vereinigen“
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Punktwolken zusammenfuhren
(mergen)

L CowdCompare v2.132 {Kharkiv - Jul € 2024} (54-bat] - (30 View 1}
C Datsi  Besbeten Wekzeuge A Plugins  3D-Arzeige  Hilfe

PEB 4 EYiluX Swa @y
Uatenbank-Baum 8
» B O Fame1s2 Y & ’
» B O Frame 184 £
> B O Frame 195
» 8 O Fraroe 196
» 8 O Fame 197 A ™
» 8 D Frams 138
» B O Frame 193
P 8D Frame 200
» B O Fame 2
» 8 O Frame 202
» B O Frams203
P B O Frame 204
> 8 O Frame2th
» B O Frame 206
» 8 O Framea 207
b B O Frame 208
P> B O Frame 28
» 8 O Frame 210
» B O Fraera 211
> B O Frame2i2
» B O Fameis
> 8 O Frame 14
» 8 O Frame 215
> 8O Frama216
P8O Freme2l?
» B D Famets
> 8D Frame219

S oM v b« S+ e X ELD

3
o1
b
¥

-a) = o B i .
i opw e & 3Rt S

CH+ =B

P
»

Re+P

B

SALUEDE

»

Eigenschaften

f




Punktwolken zusammenfuhren
(mergen)

3

Punktwolken-
Index: NEIN.

Wenn du ,ja‘ sagst, entseht ein skalares
Feld. Wie du das anderst, lernst du auf der
nachsten Seite
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Punktwolken zusammenfuhren
(mergen)

© CloudCompare v212.2 (Khardy - Il 6 2024) [64-bit] - (30 Yiew 1)
T Dste  Besberten Werkzeuge Anzeige Plugins  30-Anceige  Hife

(ZA =R FLEX S PR FTIR o Al = I =5 L I ] 8 mas mm O
Datenbark-Baum 5
=
¥ @ @ LEBISY_{_exp.ch (E/AufmaBprojekte/Lickial39/Liekig 158)
B ) 8o
11
= 5
f
- =
4_-
| 9
+,
o\
&0
-
i}
i)
i
e
Eigenschaften
Bgenschaft ZustencWert
[ A= 7
Sichtbarikcert

Farben
Zeige Name (i 30)

Bac-Dimensicnen

X: 4165,962691
¥OI6AL513015
Z:-23570544
Information Objekt-AD: 22718 - Kindk 219
Aktuslle Arzeige 30 View 1

g Sl ]
Bunkte 40,385,159
Globale Verschieb... (0200.00,0.00)
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Punktwolken reduzieren

Wenn du die Dichte deiner Punktwolken reduzierst, sparst du viel Speicherplatz
und kannst auch mit einem weniger leistungsstarken Computer flissig arbeiten.

N\

Zum einen kannst du die Dichte der Punktwolke und auch das Rauschen - also die
AusreiRerpunkte, die in jeder Wolke vorkommen - reduzieren.

S

Zum anderen kannst du die Wolken beschneiden. Teile, die du nicht brauchst oder |
Bereiche, die nicht sauber abgebildet sind, aber in einem anderen Scan

\vorhanden sind, kannst du wegschneiden.

Diese beiden Schritte zeige ich dir jetzt.
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Punktdichte reduzieren

Wahle die zu reduzieren Datei aus.
Wahle den Schalter Punktdichte reduzieren.

\3

Wahle 4 mm als Mindestpunktbstand aus. Dies ist kein fixer wert, sondern ein Anhaltspunkt, der als Einstieg gut
funktioniert.

‘Achte auf den Mal3stab deines Modells in Cloud Compare (unten rechts).

Danach wahlst du den Schalter S.OR so wie der voreingestellt ist. Dies reduziert das Rauschen.

\3

Zum Schluss |6schst du die beiden ersten Dateien und behaltst nur die letzte

3

Diese beiden Schritte zeige ich dir jetzt.
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Punktwolken reduzieren

I ConsCompars 2,712 [Cneres - il & A28 [ba-be) - LID v 1)

L Dutei Beabeten Wekomge Accsige Pugme  I0.Anesge  Hife
PEB L EFRrX J:w. Geaite R 1 AR A RSN SR RSN

Dntennack-tyge l z
v B @ L5517 _ondk B/ Aumbmaeite/Lisbg | 10NN,
P B O Famet L

" 1.

(&

+

1.Datei auswahlen

N\

WO FE LM

L

2. Punktwolke

ganc

-
-

abtasten

Voo rewy
CConne |

s Fravel
Srbrarks b [ ]
Farhen ©rn
Togedamme 0 30
. = . Bos-Dimersn " :ﬁ;;s: i'_l':_? ::g;gl
Beachte auch die nachste Seite g G a E Tyt st
X A
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Punktwolken reduzieren

3. MalSstab beachten
(unten rechts)
6500(mm) Also 4(mm)

Mindestpunktabstand
einstellen

N




Rauschen reduzieren

7 '_SI'*t.lC"'x .3“:‘ J Ec" 0f "’4""‘ Lg“"m‘.’ Elvgg g-.-eﬁ:-:» wa' re) | 0m LR nfcﬁfs 5 & &.’E A e i @
¥ &
v @ & LEB158 1 _exp.dp (E/AufmaBprojekte/Liebig15%/Liebig159)
] » OO Framet
11 » B O Frame laubsampled

Datei auswahlen . A

N\

Statistischer
Ausreil¥filter
N\

2 -4
Statistische AusreiBer entfernen

PSS ULUaEanEBOLH

i Anzshlder 2y verwendenden Purkts fir &
| de Schatning des mitieren Abstancs

Wie voreingestellt — | R T . 400

I maxmole Dstanz = mittiere DSiane + nSigma *Standardabwerchung)

\ Eigenschaft Zustand/Went

bestatigen P —
Sichtharkeit (-]

X: 892748 [-297.775: 8629.7)
Box-Dimensionen Y- 14129.9 (-3400.45 : 10789.5)
. ADEA 67 ¢ VIIE £ AIAE 0N

\(6u nd1.00) | ey
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Wie du Scans beschneidest

Wahle zuerst deine Datei und dann das Schneidewerkzeug aus. Du kannst

zwischen einem Rechteck und einem Polygon wahlen.
3

Danach kannst du wahlen, ob du den Bereich innerhalb oder auRerhalb deiner

Markierung behalten willst.
3

Danach kannst du wahlen, ob du beide Teile behalten oder den ausgewahlten

Bereich verwerfen willst.
\3

Wenn du dich fiir das Behalten entscheidest, bleibt dieser Teil als neue Teildatei

im Gliederungsordner.
\3
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Wie du Scans beschneidest

el e - (1) Wahle eine Datei aus
u ; 2
+,
O‘
3
H (2) Schneiden auswahlen
E )
o N\
r
o | 7. S Y P (3) Bereich auswahlen, der

ausgeschnitten werden soll.
N\

IAchtung, der ausgewahlte
Bereich wird aus der gesamten
\Wolke ausgestanzt!!

Gicbabe Verschveh..  (LIGRI0:000
Glsbaler Maatab 1000000
ity Sundad

Anzonl

otene.
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(4) Bereich ausschneiden

(a) ausserhalb

(b) Innerhalb

(5) Auswahl

(c) Loschen

(d) als neue Datei abspeichern
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Rauschen reduzieren




Modell bewegen (in Ansic

um“""'% ¢ H“‘(WLS > I EE s - @
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(I CloudCompare v2.13.2 (Kharkiv - Jul 6 2024) [64-bit] - [3D View 1]
@ Datei

124=1=18"

11

L@SLLEODEQOF+M O +
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Hilfe

Bearbeiten  Werkzeuge 3D-Anzeige

+ K [ X | oF 19

Anzeige  Plugins

R - IR

[

Datenbank-Baum

¥ B 4 Project controlle.bin (E:/Aufmalprojekte/Mittelstr 9)
v @ Oy Mittelstrd_Scan_MasterZ_ber.e57 (C:/Users/nitsc/OneDr...
¥ @ O Frame lsegmented
P &3 File structure
P[] &3 02.0bj (C:/Users/nitsc/OneDrive/Alles andere/Dokume...
B[] & 2.t (C:/Users/nitsc/OneDrive/Desktop/qwg)
¥ [ & mittel control.obj (C/Users/nitsc/Zimmerei Mitsche Dropb...
r 8 & mittel control
w [] &9 Slices
(] € Frame 1.segmented.slice
P [ S Frame 1.se .
b B 9 Levelset
w [ &9 Slices

Ansichten:
Oben,vorne, links,
hinten, unten,
Isometrien,
3D(Brille

w [] &9 Slices
b B O Frame 1.se
— @ O Frame 1.5¢|
P B 9 Levelset

IE;ger\s.cha‘.ﬁen

Eigenschaft Zustand/Wert

CC-Ob

MName
Zeige Mame (in 30)

2.stl (C:/Users/nitsc/OneDrive/Desktop/qug)
0
X 6268.96 (-439.457 ; 5829.5)




Modell drehen im
(Koordinatensystem)

@ CloudCompare v2.13.2 [Kharkiv - Jul 6 2024) [64-bit] - [3D View 1]

@© Datei Bearbetzn Werkzeuge Anzeige  Pluging D-Anzeige e %
' x e
| W AcHSE
¥
)
- macort m
#

Achtung!!! Modelle werden
in der Lage im

Koordinatensystem
verandert, d.h. sie werden
auch mit veranderter Lage
exportiert. Nicht bei

zusammengesetzten Scans
einsetzen
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Schnitte anlegen

Cloud Compare verfligt Uber ein machtiges Werkzeug, um Schnitte anzulegen.

3

Uber eine expandierbare Box kdnnen in jeder beliebigen Lage und achse schnitte erzeugt werden.

\J

Diese kannst du als Orthofoto(rechtwinklig aufgenommenes Foto)exportieren oder du kannst

Konturen als DXF-linien extrahieren.
3

Du kannst auch handisch Linien und Punkte in die Wolke legen.

\J

Im nachsten Schritt exportierst Du die DXF-linien in einer Datei.Wie du sie weiterverarbeitest, lernst

Du im nachsten Kapitel
\J
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Die Schnittbox

g xsr; | I.L:‘l . = ' 3 i - SP amo an € D @ S o[

Dicke der Box

X 12910.89541406 s
Y 18113.02529688 s
Z 10214,88867188 s

Erweitert

Envelope [Contour Scheiben

LN >
tas® 4o e

-
1.Datei :

auswihlen [h e
2.Schnitte 4¢-
auswahlen
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Schnitt legen

08 B9 x
Dicke der Box
X 12910.69541406

Y 120.82617183

O e

2 571285243 ;
Erwertert

EnvelopefContour Scheiven

7 B Ansicht

J schnittbox

Box einstellen bis der gewlinschte Schnitt
ausgewahlt ist.

Schnitt bestatigen




Extrahieren von Konturen

3. Soll eine DXF extrahiert
werden bitte entsprechend
anwahlen. Bei der Kantenlange
bei 7mm beginnen. Bitte bei der
Einheit auf den Malstab der Box
achten(hier ist die Wolke in mm
angelegt
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Multiple Schnitte legen

DEB g 9 x

©  Dicke der Box
| X 12910.89941406 ¢
Y 18113.02329683 s
|2 30000002000 4 3
4 -
1 Erweitert
: Envelope /Contour Scheiben
Q o = [h\ ‘S
0883
Box verschieben

X  #X Y + 2 +Z




Multiple Schnitte legen

-~ w e OB

S TRy R T E L i P B T e

.
’

Konturen extrahieren wie auf S.85
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Linien legen

[ CloudCompars v212.2 (Charkiy - Jul 6 2024) [54-k] - (2D View 1]

© Datei Bearbsten Wedzeuge Anzeige Plugins 3D -Anzeige  Hilfe

PEBR =R hLrmX S0

Pohdinia emmeugen durch Punkt-Ausvishl § gi

Breite 1 = FangGroBe 1 |3 Uber-abtasten 1 15 H @4 v x

13®

¥ @ & Mittel K6nEXP.bun (/AU maproekte Mittelst: 9)
. » 8 & Project controlleZ bin (Ex/Aufmalipropekte/ SMttelstr §)
in P ) @& mitel control.cbj (C:/Users/nitsc/Tmmerei Nitsche Dr.
» @ & 2025.01_07_08_26_07.dp (C/Users/nitsc/Zimmere: Nit..,
» O &y Stices

pre TN N
gl \\\\\;

(1) Polylinie auswahlen

(2) Linie in die Wolke legen

(3) Es konnen die Breite, die FanggroRe
und die Abtasttiefe eingestellt werden
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Messungen in Cloud Compare

@ CloudCompare \23.2 (Kharkiv - Jul 6 2024)

@ Datei Bearbeit “.".e.rkr:c—uge Anzeige

BB .55 T oA

Datenbank-Baum 5—'
. v o Project controlled.bin (E:»‘Auf, ; -'t 1
v o Mittelstrd Scan_MasterZ_Bsessn £ d i)

- § 269 5259442371

1:1 h (D Frame l.segmented o IV oo aszi0

3252 £6,543266

P & File s-truct:@ - - <
+ ¥) Octre
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nr

(1) Dateien auswahlen, deren
Punkte messbar sein sollen.

(2) Messen auswahlen

(3) Langen messen auswahlen




Dateien speichern

T
'/@“ BREALUEX 39S oMo v b+ LGRS EE e
b= #

he ~=
|y
uw
{
ks ) D spmiown
4,.
B
+
O\
o - Arveribyazy 3
1 L A boppusmy a0t
; (1) Datei auswahlen

18800

(2) Speichern auswahlen

3
i
i

DR RS 1SS Ocorine

g e 40 30,
Lardrgsaces Pagedtern
Box Demermanen

—— _ % PSR (3) Namefestlegen und
— s Dateiforman

~ e tienie

,. l

Mriehstenen sz
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RO+

il

GAUDEBDED

FPRR & EF i

Disbenbank Baurn
¥ B & Progect confrolled bin (E/dufme BpecjekteMitelste
w @ @ Miten Sean MarteeZ bared7 (CyfLsersinise/ On...
* @ S Frama Liogmanted
F & Fik struciure
1 Dctree
7] 2 Frame Targmentesdsattion
| & 02.0bj T/ Userainitec TireDrive Alles andereDoku..
O] 80 2o (C:/srrs/nitse/ Dinelrre Desktop qure)
w* [ & rmitee <ontrol.okj (Co/Users/nitsc/Zimmersi Mitsche Dro.

L

b B miteed contml
b B & 2025010709 25 0T.dp (Cxlser ritse Timmere hits..
* O @& Slices
71 S Frame | segmented.slice
P O > Frarne § segmented.clice
B OB Lewelset

¥ O & Elices
P [ € Frame 1 segmented.slics
(7] S» Fraema | segmented slics
b O Lewstsu
&y Shices
P ] S Frame | zegmanted.slice e
1 ¢ Framne 1segmented.sliceslice
P& Gevelset
[ & Siices
] € Frarme | segmented sliceslice

w [

] (S Frame | segmented slicesiice
b O & Levelse
w 7] & Sliges

Bgernchafien

Dateien speichern im bin-format

mEE e ® 2 Fwchisl B = £ K

PRy

X Catsi speichern

o Elemiets (B 0 AufmaBprojekds » Esenmaks o T Ehsenmai duchiushon
Drgoacaeten = Mewer Dvdnes = -
B Prajckie M Andenimgsdatien T ol
& Profung Zimer = Eiserimarid EFRER LT Dureicernat

& Robdlcans DO

& Sascha Plnschi

Im BIN Format kann das

: B ganze Projekt im
3 el CloudCompare eigenen
b Zwizchenabla: Format mit der

v [l Disarpc

+ He Lokaler Dabent

gesamten Dateistruktur
abgespeichert werden

) e Blamenes (B

w  wm Elemerts (B

Datsitypr  CloudCompas antiiss (" ke

~ Ordnaraustlenden Speichem Abbrechen
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DXF-linien speichern

© 024) (64

Datei Bearbeiten Werkzeuge Anzeige Plugins 3D-Anzeige Hilfe

2 A, = ) y s,
BB GEFLERX S
I Datenbank-Baum 8
[w BV & Project controlle2.bin (E:/AufmaBprojekte/Mittelstr 9)
I W &) Mittelstrd_Scan_MasterZ_ber.e57 (C:/Users/nitsc/On...
v @ O Frame 1.segmented
P & File structure
0 ® Octree > > ~ > Elements(E) > AufmaBprojekte > Mittelstrd >
() & Frame 1.segmented.section
P [0 & 02.0bj (C:/Users/nitsc/OneDrive/Alles andere/Doku...
P (O & 2.t (C:/Users/nitsc/OneDrive/Desktop/qwaq)
¥ (] & mittel control.obj (C:/Users/nitsc/Zimmerei Nitsche Dro...
» [ & mittel control

“t o WMor v W

| @ Datei speichem

Organisieren v Neuer Ordner

5 Projekte Name Anderungsdatum WP Grote

9

Prafung Zimm 7 Mittelstr 9
@ Mittel KelnEXP1

Rohdcans DOT

Alle extrahierten DXF
Linien konnen in

_____ @ Mittel KoInEXP2
¥ () & Slices

() © Frame 1.segmented.slice

| ABYe] Frame 1.segmented.slice

]| » [0 & Levelset

Sascha Nitsche

@ viskonmod

SV-Projekte

@ ¢ W9

Vermarktung

)

|70 sies einer gemeinsamen
P () © Frame 1.segmented.slice 7 . .
] () & Frame 1.segmented.slice § e Date | eX pO rt | e rt u n d
I » [O& Levelset ] v W DiserPC .
v 0 & sices e ot gespeichert werden
] » () © Frame 1.segmented.slice.slice = Elements (€)

) © Frame 1.segmented.sliceslice
P [D & Level set

I | ¥ (& Slices

P () & Frame 1.segmented.sliceslice

V= Elements (E)

> AufmaBprojek

> T2 KH

() © Frame 1.segmented.slice.slice

Dateiname: | |
> ID &) Level set Dateityp: DXF geometry (*.dxf)
v [] & Slices

Eigenschaften 8

A Ordner ausblenden Abbrechen

© Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann



Weto VisKon

VisKon ist ein CAD/CAMprogramm mit 3-D Kern. Wir haben unsere Untersuchungen und Uberlegungen mit
VisKon durchgefiihrt. Das liegt daran, dass wir auch in unserer alltaglichen Arbeit mit VisKon arbeiten. Max
ist Mitarbeiter der Firma WETO AG. Die Firma WETO hat uns wahrend unserer Untersuchungen unterstitzt.

D.h. nicht, dass unser Workflow nicht auch mit anderen Programmen am Markt funktioniert. Die Ubergabe
erfolgt in allgemein glltigen Formaten wie DXF, TXT, und OBJ.

Vieles von dem, was und wie wir es gemacht haben, wird sich von einem erfahrenen Nutzer eines anderen
CAD Programms umdenken und adaptieren lassen
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DXF Daten aus Zoom 45
Importieren

Da wir uns in der dritten Genauigkeitsstufe befinden, sind alle Apriltags mit der Talstation Georeferenziert.

Dies ermoglicht uns, in CloudCompare und dem jeweiligen Abbund Programm quasi parallel zu arbeiten. Dateien lassen sich zwischen beiden Programmen im
Ablauf beliebig hin und her schieben. Durch die Georeferenz des Festpunktefeldes werden diese Dateien im jeweiligen Programm an der richtigen Stelle im
Koordinatensystem platziert. Dies stellt nicht nur eine enorme Arbeitserleichterung dar, sondern eliminiert somit eine der groRten Fehlerquellen anderer
Verfahren. Beim zusammensetzen (Mergen). Der Wolken in anderen Programmen kdnnen erhebliche MaRabweichungen entstehen, wenn der handige
Vorgang nicht sauber ausgefiihrt wird. Es gibt zahlreiche Erfahrungen aus der Praxis, die dies belegen.

Auf Seite 41 hast du gelernt, Daten aus dem Tachymeter als Textdatei zu extrahieren und diese bei der Optimierung der Datei in 3-D einzusetzen.

Hier lernst du dieselben Daten als DXF zu exportieren und in VisKon zur Importieren
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&) Viskon 19 4, M

Einstellungen Fens Bearbeiten

Einfitgen

I_-r| Meues Projekt  Alt+Umschalttaste+M

i ; Projekt Offnen b

Importieren 4

Expaortieren 3

Zuletzt geofinete Dateien b

i

Drucken Strg+P

Seitenansicht

Beenden
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DXF Daten aus Zoom 45

Importieren

Neues Stockwerk anlegen

| Erdgeschozs

Niveau : Oem

-ﬁlﬁmdﬂﬁﬂ!m l}'ﬂij 0 em

Dachassistent starten

Stockwerksassistent starten
Bodenplatte erstellen
Gelandeplatte erstellen

{Bbmessungen |
Lange
Breite
Dicke:




DXF Daten aus Zoom 45
Importieren

&) VisKon 19 A M - Projekt [ Meues Projekt] - [1: 3D-Ansicht]
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DXF-Daten aus Zoom 45
Importieren

e RN Beim Importieren Der DXF
S e Daten ist auf den richtigen
= S - - MaRstab zu achten. Uberpriife
e ; dich ggf. mit einer

— Referenzlange
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DXF-Daten aus Zoom 45
Importieren




Erstelle Dein Gefligemodell
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3-D Datei exportieren

@ Viskon 19 A, M - Projekt [ ...rei\abbunt
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Alt+Umschalttaste+N

Importieren

Exportieren
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Export 3D-Modell
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Collada
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3-D Datei exportieren
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3-D Datei in Cloud Compare
einlesen
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3-D Datei in Cloud Compare
einlesen
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3-D Datei in Cloud Compare
einlesen

Lrater Bearberten \Werkzeuge Anzeige Plugins  3U-Anzeige  Hilte

PER GEFLEX S0 B .2

Datenbank-Baum =
o 4 | L B+ i EEE e S e GGG SR e e OB
v ﬂ - | Dierath_0QG_DG_redd_clean_compact_unite.e37 (E:/Aufmal...
P &3 File structure I
b B O Modell
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-D Datei in Cloud Compare
einlesen

dCompare v2.13.2 (Kharkiv - Jul 6 2024) [64-bit] - [3D View 1]
Bearbeiten Werkzeuge Anzeige Plugins  3D-Anzeige Hilfe

v Farben 4 EL‘. 3
Normalen r
at
o Oktree r
v Gitter 4
Punktwolke r
o Netz 3 @© MabBstab/Multiplizieren
Polylinie r
furiee ' MaBstab (x) D.01000000 2] MaBstab (y) 0.01000000 3 MaBstab (z) 0.01000000
Sensoren r
T Gleicher MaBstab fiir alle Dimensionen
alare Felder r
Wellenform 3 () Entitat am Ort behalten
L4 Duplizieren Globalen Mafistab zuriicksetzen
G0 Vereinigen
i Teilabtastung Abbrechen
Transformation anwenden Strg+T
Multiplizieren/Skalieren

C& Translation/Rotation

= Abschnitt T
Beschneiden
Globale Transformations-Parameter und den MaBstab bearbeiten
Umschalten (rekursiv) 3
X Laschen Entf
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3-D Datei in Cloud Compare
einlesen
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Kontrolliere dich und die Genauigkeit
deines Modells in Cloud Compare
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Bestand Aufmessen und abbilden

Verformungsgerechte AufmaR in der Bestanderfassung
denkmalgeschiitzter Gebaude

Historischen Bestand abbilden: Das verformungsgerechte
Aufmal bildet das zu untersuchende Objekt moglichst genau
und Detailreich ab. Es ist in der Regel handisch gezeichnet. Es

bildet die Grundlage aller weiteren Untersuchungen und
Planungen (Kartieren, Bewerten, Konzept)

Statik beurteilen: Um das statische System, sowie die
klonstruktive Durchbildung eines Objektes verstehen zu kbnnen,
muss man es im Ganzen betrachten

Hierbei unterstitzt das Gefliigemodell
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Verformungsgetreues Aufmald -
erstellen

Ein verformungsgerechtes Aufmal’ im Denkmalbereich bezieht sich auf
die prazise Erfassung der MalSe und Formen historischer Gebaude und
Strukturen unter Berlcksichtigung ihrer tatsachlichen Verformungen
und Abnutzungen. Da Denkmaler oft Gber lange Zeitraume hinweg
verschiedenen Einfllissen ausgesetzt sind, konnen sie sich verformen
oder verandern. Dieses Aufmal bertlicksichtigt diese Veranderungen,

um eine realistische Grundlage fiir Restaurierungs- oder
ErhaltungsmalBnahmen zu schaffen. Es ist entscheidend, um die
historische Integritat und die strukturelle Stabilitat der Denkmaler zu
bewahren und sicherzustellen, dass alle MalBnahmen den
denkmalpflegerischen Anforderungen entsprechen.




Erzeugen von Orthofotos

" Druek | Rasion . Pause

saet O umer

5{.'& -.,';v_ &1
g TL0

m‘ &"'— R -_-

"H ﬁ l ). e iaaati 1.Stelle eine orthographische

Ansicht in Cloudcompare her

2.Erzeuge Uber DRUCK ein
Bildschirmfoto
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Erzeugen von Orthofotos

Mit Schnitten kannst du
es genauso machen.
Wichtig ist, dass der
MaRstab mit im bild ist
(folgende Seite)
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Orthofotos Abpausen

o @
o §
<] s
-]
g Diese Bildschirmfotos kannst du in einem
. F = 3 Zeichenprogramm wie Concepts auf deinem Pad oder in
; ’ einem beliebigen anderen Zeichenprogramm abpausen.
f
i Wichtig ist, dass du den MaRstab mit abzeichnest.
>N
h
g
g Du kannst aus Concepts Vector PDFs ausgeben.
a
L
¢ Diese kann Viskon einlesen
g: § é. I - é £ “é %E
i [
¢ m o=+ 8 0
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Zeichnungen nach VisKon
exportieren

In VisKon lassen sich
die Zeichnungen zu
Ende bearbeiten. Uber
den Mal3stab konnen
sie beim einlesen
skaliert werden




Zeichnungen in VisKon zu Ende -
bearbeiten
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Gefligemodell erstellen

1. Verformungstreues Aufmald mit der Totalstation

Linienziige erfassen:

e Prazise Erfassung von Konturen und Bauteilverformungen direkt vor
Ort.

* Wichtige Details, wie Linienzlige an freien Bundholzern oder
Schwellen, werden exakt aufgenommen. Erganzend wird die
Position der Apriltags erfasst.

Ubertragung ins 3D-CAD:

e Die erfassten Daten werden nahtlos in CAD-Systeme wie VisKon
Ubertragen.

e Im CAD entsteht ein verformungstreues Modell in 3D, das den
aktuellen Zustand des Gebdudes realistisch abbildet.
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Gefligemodell erstellen

2. Erganzende Punktwolke mit Dot 3D

Aufnahme mit Dot 3D:

e IPhones mit Lidar ermdglichen eine schnelle und prazise
Aufnahme des gesamten Gebaudes.

e AprilTags (ca. 15 Stiick) sorgen fiir eine einfache
Referenzierung und gute Genauigkeit.

Synchronisation von CAD und Punktwolke:

e Die Punktwolke (z. B. in CloudCompare) und das CAD- - TR
Modell (z. B. in VisKon) befinden sich exakt an derselben R
Position.

e Daten konnen per Shortcut im DXF-Format schnell und
unkompliziert zwischen den Programmen ausgetauscht
werden.
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Gefligemodell erstellen

s 3. Vorteile und Anwendungen

Verformungstreues 3D-Aufmal:

* Ermoglicht die genaue Analyse von Verformungen und Schaden, die
im Zuge von Restaurierungen beriicksichtigt werden miissen.

e Unverzichtbar fir die Planung statischer MaBnahmen und die
Beurteilung der Geb&dudestabilitat.

Effizientes Arbeiten:

* Die Kombination von Totalstation und Dot 3D spart Zeit und erhoht
die Prazision.

e Automatisierte Datenlibergabe zwischen Punktwolke und CAD-
Software reduziert Fehlerquellen.

Anwendungsbereiche:

* Denkmalpflege, Restaurierungsplanung, statische Analyse und
Dokumentation.
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Gefligemodell erstellen

Zusammenfassung:

Durch die Verkniipfung von Totalstation und
Dot 3D wird die Erfassung historischer Gebaude

<l

optimiert. Die Moglichkeit, prazise und = -
verformungstreue Modelle zu erstellen, schafft e

eine wertvolle Basis fiir die Denkmalpflege und ] B
die Planung von Restaurierungsarbeiten.

Schnelligkeit, Prazision und ein nahtloser L = L
Workflow machen diese Methode sinnvoll fiir o T
alle, die mit historischen Gebauden arbeiten. S HR HRO S S S et Wt 1]
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Geflugemodell .....
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ERKLARUNG UND URHEBERRECHTE:

Erklarung:

Die Ausarbeitung dieses Workflows ist geistiges Eigentum von Sascha Nitsche, Christian Rummel, Max Uhrmann und der Fa. Gottlieb Nestle GmbH.

* Urheberrechte:

Die Inhalte dieser Veroffentlichung, einschlieBlich Texte, Bilder, Grafiken und andere Materialien, sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, einschliefSlich der
Vervielfaltigung, Verbreitung und 6ffentlichen Zuganglichmachung, liegen bei in der Erklarung angegebenen Personen bzw.

Firmen, sofern nicht anders angegeben.

Die Verwendung von Inhalten dieser Veroffentlichung ist ohne ausdriickliche schriftliche Genehmigung von in der Erklarung angegebenen Personen bzw. Firmen
nicht gestattet. Dies gilt insbesondere fiir die Vervielfiltigung, Bearbeitung, Ubersetzung, Speicherung, Verarbeitung oder Wiedergabe in elektronischen Medien.

Die in dieser Veroffentlichung verwendeten Marken und Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber und unterliegen dem Schutz des Markenrechts. Die Verwen
dung dieser Marken und Logos ist ohne die ausdriickliche Zustimmug der jeweiligen Inhaber nicht gestattet.

Fir Links zu externen Webseiten wird keine Haftung ibernommen. Die Inhalte dieser externen Seiten liegen aulRerhalb des Einflussbereichs von in der Erklarung
angegebenen Personen bzw. Firmen und wir bernehmen keine Verantwortung fiir deren Inhalte.

Durch den Zugriff auf diese Veroffentlichung erkennen Sie die oben genannten Bedingungen an.
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PERSONLICHE ERKLARUNGVON
SASCHA, CHRISTIAN UND MAX:

*  Die von uns beschriebenen Arbeitsablaufe sind keine Erfindungen. Alles, was wir
dafiir verwendet haben, gibt es bereits. Aber was ist, wenn man das Vorhandene
unterschatzt und die vorhandenen Moglichkeiten nicht nutzt? Dann muss man sich
die Mihe machen, das Vorhandene zu sichten, zu verstehen und zu schauen, wie weit
man kommt.

*  Das haben wir getan und waren selbst erstaunt, wie weit wir mit unserem
Uberschaubaren Budget gekommen sind.

* Alles ist so beschrieben, das fast jeder damit Arbeiten kdnnen sollte.

*  Wie schon erwéhnt, spielt in unserem Konzept die frei verfiigbare Software
CloudCompare eine groRe Rolle. Wir sind von dieser Idee begeistert. Deshalb laden
wir euch ein, diesen Workflow mit wem auch immer zu teilen. Das begriRen wir
sogar.

*  Andererseits ist es fir uns selbstverstandlich, dass unsere Ideen und unsere
Arbeit nicht hinter den Bezahlschranken anderer verschwinden. Hiergegen wiirden
wir vorgehen.

*  Esversteht sich auch von selbst, dass wir drei und unsere Urheberschaft genannt
werden.

*  Ansonsten wiinschen wir allen viel Spal und Erfolg bei der Arbeit mit unserem
Workflow. Es ware schon, wenn sich daraus auch eine Community entwickeln kénnte,
in der das beschriebene Verfahren weiter getragen und weiterentwickelt wird.

* Januar 2025, Sascha, Christian, Max
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