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Studiengang Geodasie & Geoinformatik - Messexkursion

3D-Vermessung der Festung Grauerort im Landkreis Stade

Im Rahmen einer Messexkursion der Module Architekturphotogrammetrie (Bachelorstudiengang) und Ter-
restrisches Laserscanning 1+2 (Masterstudiengang) wurde unter Leitung des Labors flir Photogrammetrie
& Laserscanning am 23. April 2019 eine 3D-Vermessung der Festungsanlage Grauerort an der Elbe im
Landkreis Stade gestartet (Abb. 1). Die Festung wurde von der preu3ischen Armee in den Jahren 1869 bis
1879 nahe Abbenfleth in der Nahe von Stade errichtet (Abb. 2). Sie schmiegt sich mit seinem rhombusfor-
migen sechseckigen Grundriss, der durch einen 10 m hohen Erdwall gebildet wird, an den Elbdeich, wobei
zur Elbe hin die Walle kasemattiert sind. Auf den beiden 68 m langen Flanken waren je funf moderne Hin-
terlader-Ricklaufgeschitze aufgestellt, die den Schutz vor feindlichen Schiffen auf der Elbe sicherstellten.
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Abb. 2: Riickseitige Panoramaansicht der Festungsanlage mit Blick auf die Elbe (oben) und Panoramaansicht der Frontfassade der
Kasematten (unten)

Die Aufgabe der Messexkursion bestand darin, einerseits die Frontfassade der langen Kasematten der
Festung mit den beiden Messverfahren Architekturphotogrammetrie und terrestrischem Laserscanning auf-
zunehmen, um eine liickenlose und detaillierte 3D-Dokumentation der Fassade zu erhalten. Die éstlichen
Innenbereiche der Kasematten wurden ebenfalls durch terrestrisches Laserscanning erfasst, um Planungs-
grundlagen in Form von Grundrissen fur die Ausweisung von Fluchtwegen zu erstellen.

Vor der eigentlich 3D-Aufnahme des Objektes wurden signalisierte Passpunkte an der Fassade angebracht,
die mit einem Tachymeter Leica 1201 eingemessen wurden (Abb. 3). Zusatzlich wurden wahrend des La-
serscannings Zielzeichen aufgestellt, die ebenfalls mit einem Tachymeter eingemessen wurden, um sicher-
zustellen, dass die photogrammetrischen Bilddaten und die Laserscans im gleichen lokalen Koordinaten-
system spater bearbeitet werden kénnen.



H C U HafenCity Universitat
Hamburg

#%  MeBpunk! - bitte nicht entfeme:

205

CU HafenCity Universitit

Tarmbiag

-
Abb. 3: Tachymetrische Aufnahme der signalisierten Passpunkte (schwarz-weille Zielzeichen) an der Fassade der Kasematten

Die photogrammetrische Aufnahme der Frontfassade der Kasematten erfolgte mit vier verschiedenen Ka-
merasystemen und verschiedenen Objektiven — Nikon D800 (405 Fotos), Nikon D7000 (205 Fotos), Nikon
D90 (290 Fotos) und dem Smartphone Huawei P20 Pro (79 Fotos). Die 3D-Aufnahme durch den terrestri-
schen Laserscanner IMAGER 5010 von Zoller + Frohlich liefert eine detailgetreue und prazise Dokumenta-
tion des dstlichen Teils des Innenbereiches (Abb. 4 Mitte), in dem er mit bis zu einer Millionen Punkten pro
Sekunde die Gange und Raume auf 47 Scannerstandpunkten abscannte. Dabei betrug die Scanauflésung
Uberwiegend ,high quality”, was einem Punktabstand von 7 mm auf 10 m Entfernung und einer Scandauer
von 1:45 min pro Standpunkt entspricht. Der Au3enbereich der Festungsanlage mit dem Schwerpunkt auf
die Frontfassade der Kasematten sowie dem Eingangstor der Festung wurde mit dem Faro Focus®P X330
auf insgesamt 36 Standpunkten gescannt (Abb. 4 links und rechts). Hier wurde die gleiche Scanauflosung
(7Tmm@10m, Qualitatsstufe 1) gewahlt, was einer Scandauer von 2:08 min je Scan entsprach. Insgesamt
wurden fur hier die Registrierung der Scans 40 Zielzeichen auf Papier an den Wanden und auf Lotstaben
im Objektraum verwendet, wahrend fur die Scans des IMAGERS nur sechs Zielzeichen eingemessen wur-
den.

Abb. 4: Terrestrischen Laserscanning der Kasematten im Aufenbereich (links), im Innenbereich (Mitte) und des Eingangstores (rechts)

Das UAV-System DJI Phantom 4 (im Volksmund auch Drohne genannt) konnte aufgrund des starken Win-
des fir Aufnahmen aus der Luft nicht eingesetzt werden. Die gesamte Festungsanlage konnte innerhalb
des einen Messtages noch nicht komplett aufgenommen werden, so dass weitere Messexkursionen in
nachster Zeit folgen werden, um die gesamte Topographie mit den verschiedenen Gebauden und die In-
nenrdume mit den langen und teilweise verwinkelten Gangen zu erfassen.
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Abb. 5: Farbige 3D-Punktwolke der Kasematten-Frontfassade aus Bilddaten der Nikon D800 generiert

Aus 127 Fotos der Nikon D800 (Nikkor-Objektiv mit der Brennweite von 50 mm) wurde bereits eine farbige
3D-Punktwolke von 9,5 Millionen Punkten mit der Software Agisoft PhotoScan generiert (Abb. 5).

Nun werden die erfassten Daten im Laufe des Sommersemesters 2019 an der HCU Hamburg ausgewer-
tet und analysiert, so dass am Ende des Semesters ein detailliertes 3D-Modell der Frontfassade der Ka-
sematten aus den photogrammetrischen Bilddaten und entsprechende Grundrissplane im Maf3stab 1:100
sowie Schnitte aus den Laserscanningdaten erstellt sind.

Abb. 6: Nach Abschluss der 3D-Vermessung - Das HCU-Messexkursionsteam von Prof. Th. Kersten (links) und Maren Lindstaedt
(rechts) vor dem zentralen Tor der Kasematten der Festung Grauerort (Landkreis Stade)

Weitere Informationen und Kontakt: Prof. Thomas Kersten, eMail Thomas.Kersten@hcu-hamburg.de
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Die Vermessung der Welt in Grauerort

Studenten der HafenCity-Uni Hamburg nehmen MaB in der alten Festung an der Elbe

Von Lars Striining

STADE. Schwer bewaffnet zogen
am Dienstag zwilf Studenten der
HafenCity Universitit Hamburg
in das Fort Grauerort ein. Als Ge-
piick hatten sie zwei Laserscan-
ner, drei Fotokameras und eine
Drohne dabel. Ihr Aufirag: die
Vermessung der Welt in dem al-
ten Fort an der Elbe.

Angeleitet wurden die Bache-
lor-Studenten der Geodisie und
Geoinformatik, frither: Vermes-
sungswesen, von Professor Tho-
mas Kersten, der sich schon héu-
figer in der Region herumgetrie-
ben hat. So hat er mit seinen Stu-
dierenden bereits die historische
Schwedenschanze an der
Schwinge vermessen oder ist er
gerade dabei, das Altstadtmodell
aus dem Rathaus so aufzuberei-
ten, dass es per Spezialbrille vir-
tuell dreidimensional zu begehen
ist. Auch Schloss Gliicksburg
oder das Pendant in Ahrensburg
haben sich die Studenten vorge-
kndpft. Fiir sie ist es eine prakti-
sche Ubung wiihrend ihres Studi-
ums, hiufig haben diese Exlursi-
onen praktischen Nahrwert.

Im Fort Grauerort zum Beispiel
kénnten die Hunderten von Fo-
tos, die mit speziellen Messver-
fahren aufgenommen und am PC
zu einem dreidimensionalen Bild
zusammengesetzt werden, aufzei-
gen, wo Flucht- und Rettungswe-
ge liingsfiihren kdnnten. Velems—
vorsitzender Peter Schnei
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Mit modernem Messger&t im historischen Fort im Einsatz: Professor

Thomas Kersten in der Festung Grauerort.

Sponsoren gesucht, die zum Bei-
spiel die angestrebte Sanierung
des Daches mitfinanzieren. Dort,
wo einst die Geschiitze standen,
um feindliche Schiffe auf der Elbe
ins Visier und womdglich unter
Beschuss zu nehmen, muss abge-
dichtet werden. Denkmalschutz

Foto Striining

und Verein haben da noch abwei-
chende Vorstellungen.

Axel Deuer, Denkmalpfleger
der Stadt Stade, sieht eine hohe
Bedeutung des Forts iiber die Re-
gion hinaus. Bei der Instandset-
zung miisse bei Material, Form
und Technik darauf geachtet wer-

Kurzgeschichte des Fort Grauerort

Die Festung Grauerort wurde in den
Jahren 1869 bis 1879 zum Schutz des
Hamburger Hafens vor feindlich

hat derweil ganz andere Sorgen.
Dem Verein Grauerort gehért
seit 1999 das 44 000 Quadratme-
ter grofle Gelinde in Abbenfleth
mit der historischen Bebauung,
die unter Denkmalschutz steht.
Das macht die Sanierung nicht
immer einfach. Zudem werden

Schiffen auf der Elbe errichtet. Bereits
im deutsch-franzésischen Krieg
1870771 war die Festung einsatzbe-
reit. Sie wurde jedoch nie in Kampf-
handlungen verwickelt. Das Fort
schmiegt sich mit seinem sechsecki-
gen Grundriss, der durch einen zehn
Meter hohen Erdwall gebildet wird,

an den Elbdeich. Den Eingang zum
Fort bildet eine Briicke, sie fiihrt
durch einen Hohlgang in das Innere
des Forts. Wegen der weiteren Waf-
fenentwicklung wurde die Festung
1895 aus der Reihe der aktiven Fes-
tungen gestrichen und nach dem Ers-
ten Weltkrieg zu einem Minendepot
umgebaut. Die nachtraglichen Ein-
bauten werden miihsam vom VEIEII'I

den, dass sie dem Ursprungszu-
stand entsprechen. Er ist sich si-
cher, dass zwischen den Anspri-
chen des Denkmalschutzes und
den Maglichkeiten des Vereins
fiir eine Nutzung der alten Kase-
matten ein Kompromiss gefunden
wird, der auch das Landesamt fiir
Denkmalschutz zufriedenstellt, so
dass Foérdermittel flieBen kénn-
ten. Generell ist Deuer mit der
Philosophie des Vereins elnver-
standen, dem Fort Grauerort
durch viele Termine neues Leben
einzuhauchen: ,Erhalt durch
Nutzung ist das Beste, was einem
Denkmal passieren kann.*

Mit den modemen Unterlagen
der HafenCity-Uni, aber auch mit
den historischen Plinen, die sich
noch in Hiinden des ehemaligen
Besitzers Helmut Wist befinden,
hitten Verein und Denkmalpflege
eine gute Basis fiir das weitere
Vorgehen. Professor Kersten und
seine Crew sind am Dienstag
nicht ganz fertig geworden mit ih-
ren Arbeiten. Die Drohne fiir
Luftfotos konnte wegen des Win-
des nicht eingesetzt werden. Er
verspricht: , Wir kommen wieder,
wenn das Wetter schén ist.

Anlage in den Ursprungszustand zu
versetzen und als Museum nutzen zu
kénnen. Bei Grauerort (Grove) han-
delt es sich um eine hohe Altmarsch-
Landzunge, die sich hornartig weit an
das Fahrwasser der Elbe heran-
schiebt. Grove wurde zuerst 1137 ur-
kundlich erwahnt. Von dieser vor-
springenden Marschkante aus kann
der Elh;llom gut Uiberwacht werden.

entfernt, um die g te

: www.grauerort.de)




