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Vorwort

Thomas Harring
President, Hexagon's Geosystems

In vielen Branchen und Unternehmen wird 2020 als verlorenes Jahr empfunden. Ganz anders bei uns! Naturlich ist diese Zeit fir
uns alle mit enormen humanitaren und wirtschaftlichen Herausforderungen verbunden, die uns ein hohes Maf3 an Flexibilitat
und Anpassungsvermogen abverlangen; gleichzeitig haben unsere Kunden aber auch eindrucksvolle Erfolgsstorys vorzuweisen.

In der langjahrigen Geschichte unseres Unternehmens haben wir so manche Veranderung am Markt und eine Vielzahl von
technologischen Paradigmenwechseln gemeistert, ohne dabei an Innovationskraft zu verlieren. Unsere Welt dreht sich um
unsere Kunden, und wir setzen alles daran, ihnen in jeder Lebenslage ein verlasslicher Partner zu sein. In den vergangenen

17 Jahren konnte ich in verschiedenen Fuhrungspositionen ein Teil dieser Unternehmensgeschichte sein und darf heute in
meiner Eigenschaft als President von Hexagon's Geosystems erstmals diese Zeilen an Sie richten —in einem Reporter, dessen
Schwerpunkt auf dem Digitalisierungsboom liegt, den zahlreiche Branchen aktuell verzeichnen.

Anstrengungen in diese Richtung lassen sich schon seit langerem beobachten, doch die Ereignisse der vergangenen Monate
haben die Entwicklung erheblich beschleunigt. Die Unternehmen sind bemuht, Aufgaben digital zu automatisieren und

fur den Austausch mit Mitarbeitern, Kunden und Lieferanten digitale Okosysteme zu schaffen, die in autonome Lésungen
munden. Das Geschick, mit dem unsere Kunden unser Produktportfolie zur Digitalisierung ihnrer Geschaftsmodelle einsetzen,
ist beeindruckend. In dieser Ausgabe des Reporter stellen wir Unternehmen vor, welche die ausgetretenen Pfade verlassen
haben und auf der Suche nach ihrer Nische am Markt neues Terrain erschlief3en.

Moderne Vermessungsmethoden erlauben die einfache Digitalisierung von Immobilien. Hollis, einer der fihrenden unabhéngigen
Immobilienberater Grof3britanniens, setzt 3D-Laserscanner und Software zur Digitalisierung von Wohn-und Geschéaftshausern
ein. Die Experten fur die Erfassung der Realitat stellen riesige digitale Datenmengen so schnell wie moéglich unternehmensweit
bereit, damit sofort mit der CAD-Bearbeitung begonnen werden kann. Durch die Minimierung des Aufwands fur die
Punktwolkenregistrierung kann Hollis seinen Auftraggebern die gewlnschten Datenprodukte rascher und kostenglnstiger liefern.

Der Gerustbau lebt von rascher Angebotslegung und einheitlichen Ablaufen. Der deutsche Geristbauer Kolb konnte seinen
Workflow mithilfe der Leica BLK3D-Echtzeit-3D-Messlosung erheblich straffen. Durch den Einsatz des Messgerats zur
Erfassung der fur die Angebotslegung erforderlichen Maf3e konnte die durchschnittliche Aufenthaltsdauer vor Ort um mehr
als 80 % reduziert werden. Die gespeicherten Daten werden in klrzester Zeit im Buro von einem Techniker ausgewertet,
sodass der Kunde schon am Tag nach dem Aufmaf auf der Baustelle ein Angebot erhalt.

In der Grof3maschinensteuerung gibt es noch erhebliches Digitalisierungspotenzial. Al Nisr, eine Baufirma aus den Emiraten,
die zu den Weltmarktfuhrern beim Bau von Flugfeldern und der zugehorigen Infrastruktur zahlt, hat in eine Leica iCON
3D-Maschinensteuerungslésung investiert, um unterschiedliche Projektbeteiligte mit digitalen Daten zu versorgen. Durch
den leitdrahtlosen Betoneinbau konnte das Unternehmen seine Absteckvorgange automatisieren und gleichzeitig die Lange
der am Stlck betonierten Strecke verdreifachen, was die Projektdauer halbiert.

Das HxGN Content Program fordert die Automatisierung von Aufgaben mit neuen, zunehmend ausgereiften Technologien
wie kinstlicher Intelligenz. Die Algorithmen dieser Technologien mussen jedoch auf der Basis einheitlicher Daten trainiert
werden. Die im Rahmen des HXGN Content Program regelmafliig gesammelten und vereinheitlichten Daten unterstitzen
Advanced Analytics und die automatische Aktualisierung standortbasierter Informationen. So kénnen Updates effizient
erfolgen und Aufgaben wie die Erkennung von Anderungen automatisiert werden.

Die Digitalisierung nimmt Fahrt auf und beschleunigt das Zusammenwachsen von realer und digitaler Welt zu

autonomen Losungen, die vollig neue Geschaftsfelder erschlief3en werden. Auch wir bei Geosystems erleben diesen
Digitalisierungsschub und werden weiterhin alles daran setzen, unsere Kunden mit hochentwickelten Sensor- und
Softwarelésungen dabei zu unterstitzen, sich in diesem Wettlauf der Innovationen an vorderster Front zu behaupten und zu
zeigen, was moglich ist. Starten Sie mit uns gemeinsam in eine autonome Zukunft!

Viel Spaf3 beim Lesen!
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Burkhard Béckem — Chief Technology Officer bei Hexagon in der Schweiz.

Sensorfusion zur Schaffung der modernsten
Visualisierungsplattform fiir digitale Realitaten:HxDR.

Durch Technologien zur Erfassung der
Realitat lasst sich unsere Welt vollkommen
digitalisieren, indem wir vielseitig einsetzbare
digitale Zwillinge erstellen. Digitale Zwillinge
sind Duplikate der wirklichen Welt —also
z.B.von Straf3en, Stromnetzen, Baustellen,
Fertigungsanlagen usw. — die wir zur digitalen

Transformation unserer Stadte, Infrastrukturen

und Umgebungen nutzen kdnnen.

Die Liste moglicher Anwendungen fur
Technologien zur Erfassung der Realitat

ist lang. Sie erstreckt sich von Hoch-und
Tiefbau einschliefllich Projektmanagement
und Kontrolle von Bauprojekten Uber die
Uberwachung von Minen im Bergbau und

die digitale industrielle Fertigung bis in die
Medien-und Unterhaltungsbranche, wo
beispielsweise in einem digitalen Zwilling eines
Filmsets Anderungen oder Nachbearbeitungen
vorgenommen werden kénnen.

Die Erfassung der Realitat bietet die folgenden
Vorteile:

m  Erstellung von Datenprodukten
wie hochaufgeldsten Karten oder
3D-Designmodellen

m  Virtuelle Design-, Simulations-und
Testvorgénge basierend auf der realen
Welt (z. B. fur Fahrersimulationen bei der
Sicherheitsprifung autonomer Fahrzeuge)

m  Reduzierte Testkosten bei der
Entwicklung autonomer Dienste wie
Kollisionswarnsysteme

Je mehrund je hochwertigere Datenquellen
zur Verfligung stehen, desto aufschlussreicher
und vielseitiger wird der generierte digitale
Zwilling sein. Unser weltweit flhrendes Portfolio
an Sensoren und Visualisierungsprodukten
beinhaltet terrestrische Laserscanner wie

den Leica RTC360, Laserscanner wie den
Leica BLK360 und den Leica BLK2GO sowie
unsere mobilen Kartierungslosungen (z. B.

den Leica Pegasus:Backpack) und seit diesem
Frahjahr auch HxDR. HxDR ist eine neue,
cloudbasierte Plattform zur Visualisierung
digitaler Realitaten. Sie schafft durch die
nahtlose Zusammenfihrung von in der



Luft,am Boden und mobil erfassten Daten
exakte digitale Abbilder der wirklichen Welt,
die zur Visualisierung und Weitergabe von
3D-Designprojekten und -Modellen dienen.

Mit seinem Sensor-und Visualisierungsportfolio
ist Hexagon ideal positioniert, um Innovationen
im Bereich Smart Digital Reality sowie
verbundene und autonome Technologien
voranzutreiben und ihren kombinierten
Mehrwert zu erschlief3en.

Die Entwicklungen in dieser Branche sind und
bleiben spannend, und ich freue mich schon
darauf, lhnen unsere nachsten Innovationen
vorzustellen, die uns unserer Vision von einer
autonomen Zukunft einen weiteren Schritt
naher bringen.

Reporter 88 | 5
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a Richard Ostridge — Senior Product Engineer bei Leica Geosystems in der Schweiz.

Was bedeutet die Automatisierung am Bau fiir die
Vermessungsbranche? Steigende Erwartungen in Bezug
auf kompliziertere Entwiirfe und schnellere Umsetzung
bieten Chancen fiir Vermessungsunternehmen, die auf
Anwendungen am Bau spezialisiert sind.

6 | Reporter 88



Jedes Mal, wenn ich durch meine Social Media
Feeds scrolle, sehe ich mindestens einen Post
tiber kiinstliche Intelligenz oder maschinelles
Lernen. Vor kurzem bin ich aber zum ersten Mal
Uiber eine andere folgenschwere technologische
Revolution gestolpert, die in unserem Diskurs noch
weitgehend unbekannt ist: Bauroboter.

Immer wieder haben technologische Fortschritte
den Arbeitsaufwand am Bau drastisch gesenkt —von
Baggern Uber Betonmischer und Presslufthammer
bis hin zu Bohrmaschinen und Akkuschraubern, um
nur einige Beispiele zu nennen. In den vergangenen
Jahren hat sich der Fokus jedoch zunehmend

auf ein neues wichtiges Element verschoben: die
Automatisierung.

AUTOMATISIERTE SYNTHESE

Ein im Rahmen des Weltwirtschaftsforums
veroffentlichter Artikel mit dem Titel,,Built by
Robots: This Swiss Company Could Change the
Construction Industry Forever® hat mir bewusst
gemacht, wie rasch sich auch in der Baubranche
die wesentlichen Grundséatze verandern. Der Artikel
beschreibt, wie anhand des dreistéckigen DFAB
House nahe Zurich mit 3D-gedruckten Decken,
Energiesparwanden und vor Ort von Robotern
montierten Holztragern der Beweis angetreten
wurde, dass digitales Bauen moglich ist. Einer der im
Artikel zitierten Projektverantwortlichen, Matthias
Kohler, hat eine klare Vision davon, wie Mensch

und Maschine in Zukunft zusammenarbeiten
kénnen: Dabei geht es nicht darum, mit Robotern
menschliche Tatigkeiten zu simulieren, sondern
Entwirfe von Anfang an so zu konzipieren, dass
Roboter Materialien so verarbeiten und Strukturen
so errichten kénnen, wie es ihnen liegt.

Die Vorfertigung von Hausern abseits der Baustelle
ist keine neue Erfindung — schon seit 20 Jahren

kurbeln Hersteller wie Huf Haus die Nachfrage der
Kunden nach Fertigteilhdusern an. Der Unterschied
zum DFAB House ist die Grof3enordnung, in

der 3D-Druck und Montageroboter eingesetzt
wurden, was den vom Menschen beigesteuerten
Arbeitsaufwand beim Bau erheblich reduziert.
Trotzdem erfordern naturlich auch diese Elemente
immer noch menschliche Unterstltzung bei der
Montage. Wenn sich Architekten und Baufirmen
Kohlers Vision jedoch bis in die letzte Konsequenz
zu eigen machen, l&sst sich das Gebaudekonzept so
sehrvereinfachen, dass Roboter schon von Grund
auf beim Aufbau helfen kdnnen.

AUTOMATISIERTE MONTAGE

Auf breiter Basis wird sich die automatisierte
Montage in den kommenden 20 Jahren vermutlich
noch nicht durchsetzen kdnnen, aber es gibt schon
einiges an Beispielen dafur, dass Roboter mehr
kdénnen, als nur kinetische Tatigkeiten verrichten.
Beispielsweise ist Sam100, der halbautomatische
Maurer-Roboter des Herstellers Construction
Robotics, derzeit schon auf einigen Baustellen in den
USA im Einsatz. Erist in der Lage, Mértel auf Ziegel
jeder Grof3e aufzutragen und diese im 8,5-Sekunden-
Takt zu positionieren. So schafft es Sam100, binnen
acht Stunden Uber 3.000 Ziegel einzubauen,
wéhrend es bei menschlichen Maurern nur 300 bis
600 pro Arbeitstag sind. Videos von Sam100 in Aktion
werden im Internet millionenfach angeklickt, was
darauf hindeutet, dass Interesse und Begeisterung
fur dieses Thema besteht.

Schon vor Sam100 gab es Hadrian X von der
australischen Firma Fast Brick Robotics, der
3D-drucken und mauern und so den Rohbau

eines herkdmmlichen Einfamilienhauses in
Massivbauweise in gerade einmal zwei Tagen
herstellen kann. Ein anderes spannendes Beispiel
fur ein hochentwickeltes automatisiertes Bausystem

Reporter 88 |7
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ist der Roboter des danischen Entwicklers Odico,
der geschaumte Industriewerkstoffe mithilfe
eines elektrischen Heif3drahts anhand eines

vorgegebenen CAD-Modells zurechtschneidet. Der
EffiBOT auf Radern von Effidence aus Frankreich
hingegen folgt Handwerkern autonom mit
Werkzeug und Materialien.

Naturlich gibt es am Bau —wie in jeder Branche
—auch Vorbehalte gegen die zunehmende
Automatisierung. Und trotz dieser faszinierenden
Innovationsbeispiele wird es noch Jahre dauern,
bis Roboter im grof3en Stil zum Bau von Hausern
eingesetzt werden kénnen. Das hatte jedoch
enorme Vorteile: von Kosten- und Zeiteinsparungen
bis zum Umweltschutz. Auf der anderen Seite

der Gleichung steht jedoch der Nachteil, dass
Mitarbeiter umgeschult werden mussen, wenn der
Einsatz von Robotern langfristig erfolgreich sein soll.

Als Vermessungsingenieur denke ich naturgemaf3
weniger an die Auswirkungen auf die Baufachleute
und mehr daran, was diese Automatisierung fur die
Vermessungsbranche bedeutet. Die gute Nachricht
ist, dass steigende Erwartungen in Bezug auf
kompliziertere Entwirfe und schnellere Umsetzung
Chancen fur Vermessungsunternehmen bieten
werden, die auf Anwendungen am Bau spezialisiert
sind.

HYBRIDE VERMESSUNG

Wenn ein Roboter etwas herstellt, sind genaue
Grof3enangaben unerlasslich. Ebenso sind exakte

Lageinformationen erforderlich, wenn ein Roboter
etwas korrekt positionieren soll.

Die Toleranzen werden eng sein, Genauigkeit
und Prazision obligatorisch und Kompromisse
keine Option —klingt das nicht nach

einem mafigeschneiderten Job fur uns
Vermessungsfachleute?

Wahrend Menschen Fehler vor Ort erkennen und
flexibel darauf reagieren kdnnen, traue ich das
einem Roboter nicht zu. Im besten Fall wirde er
das Problem wahrnehmen und einen Menschen zu
Hilfe holen, was den Effizienzgewinn reduziert, der
Uberhaupt erst zu seinem Einsatz fuhrte. Zweifellos
lasst sich die Effizienz von Robotern am besten
dadurch maximieren, dass ihnen zuverlassige
Informationen Uber die Realitat zur Verfugung
gestellt werden.

Werden Vermessungstatigkeiten Uberhaupt je ohne
menschliche Eingriffe ausgefihrt werden kénnen?
In manchen Szenarien hat sich unsere Rolle
schon etwas gewandelt - z. B. haben wir friher
ausgewahlt, welche Punkte wir genau messen
wollen, wahrend wir heute nur einen groben
Bereich und eine Punktdichte definieren und den
Rest dem Instrument Uberlassen. Das verdanken
wir vor allem Technologien wie dem Leica RTC360-
3D-Laserscanner oder mobilen Systemen wie dem
Leica BLK2GO, die automatisch 3D-Punktwolken
erfassen, wahrend der Benutzer ein Gelande
abgeht.



Eine reine Datenerfassung ohne Mensch ist
denkbar, aber ein komplettes Aufmaf einschlieflich
Datenprodukten wohl kaum. Trotzdem werden wir
Vermesser moglicherweise unsere Vorstellungen
von unserem Berufsbild anpassen mussen.

BLICKIN DIE ZUKUNFT

Jahrelang war es Aufgabe der
Vermessungstechniker zu entscheiden, wo sie

ihr Instrument aufstellen, welche Festpunkte sie
verwenden und welche Kontrollmechanismen sie
einsetzen. In jungerer Zeit musste man sich auch
Gedanken Uber die verwendete Technologie, das
Messverfahren und die Datenverarbeitung machen.

Die né&chste Generation wird wahrscheinlich noch
intensiver mit Daten arbeiten. Vielleicht werden
auch Kontrollmechanismen und die Auswertung
von Daten noch weiter an Bedeutung gewinnen.
Auf3erdem wird es wichtig sein, relevante Daten von
irrelevanten zu unterscheiden und angemessen
prasentieren zu kénnen.

Ich glaube, dass jetzt der richtige Zeitpunkt ist, um
unsere Abléufe auf den Prifstand zu stellen und
neue Methoden und Technologien auszuprobieren.
So kénnen wir uns in jeder Hinsicht als wahre
Datenexperten etablieren.

Wenn wir uns dabei geschickt anstellen,
kénnen wir nicht nur kurzfristig unsere Jobs
absichern, sondern auch langfristig die Zukunft
der Vermessungsindustrie - selbst wenn wir
irgendwann fur Bauroboter arbeiten sollten.

Reporter 8819
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ﬂ John Welter— President, Gedspatial Contént Solutions, Hexagon's Geosystems, USA.
i

Durch neue Kartierungstechnologien Schritt halten mitdem

raschen Wandel in der Welt.

Mein Beruf erfordert haufige Reisen. Dabei
wird mirimmer wieder bewusst, dass wirin
einer Zeit raschen Wandels leben. Stadte
verandern sich durch Wachstum, landliche
Gegenden durch Stra3en, landwirtschaftliche
Flachen durch den Anbau von Lebensmitteln
fiir die zunehmende Bevdlkerung, und in
urbanen Gebieten schie3en Wohnanlagen wie
Pilze aus dem Boden.

Bei Hexagon sagen wir oft: ,Was du nicht

messen kannst, kannst du auch nicht managen.”

In diesem Zusammenhang meinen wir mit
~-messen”eigentlich ,kartieren®.

Die Herausforderung solcher rascher
Veranderungen ist, dass unsere herkémmlichen
Kartierungsverfahren damit Gberfordert sind.
Wir erkennen Veradnderungen und mussen
einen langwierigen Prozess in Gang setzen,

um uns Mittel zu sichern, eine Ausschreibung
durchzufthren und dann einen Dienstleister
mit der Erfassung neuer Daten dieser

Veranderungen zu beauftragen. Oft kommen die
neuen Karten dann zu spat, um uns bei einem
sinnvollen Management der Veranderungen

zu helfen, und bestatigen nur, was wir ohnehin
wissen.

Um mit den Veranderungen um uns herum
Schritt zu halten, missen sich auch unsere
Kartierungsverfahren andern. Dazu missen

wir Programme zur kontinuierlichen Erfassung
von Daten und einfachen Aktualisierung

und Bereitstellung unserer Datenbestande
entwickeln. Diese CaaS-Programme (Content as
a Service) sammeln laufend Daten auf der Basis
einheitlicher Spezifikationen und Zeitplane.

So entsteht ein standardisiertes Produkt, das
fur eine Vielzahl von Anwendungen eingesetzt
werden kann. Die Kosten konnen auf viele
Benutzer umgelegt werden und sinken daher
fur den Einzelnen. Nach den Grundsatzen der
Sharing Economy erhalten alle Interessierten
Zugang zu denselben Daten. Es findet eine
Demokratisierung hochwertiger Luftbilddaten



statt, die frUher nur ausgewahlten Kreisen
zuganglich waren.

Die zweite Voraussetzung ist der Zugang

zu effizienterer Luftbildtechnologie, mit

der mehr Daten pro Flug erfasst werden
kdénnen, um Zeit und Kosten zu sparen.

Doch es ist nicht nur der Sensor, der zahlt.
Parallel zu unseren zunehmenden Mengen

an gesammelten Rohdaten mussen wir die
Auswertungsgeschwindigkeit erhdhen, damit
die fertigen Datenprodukte schnellstmoglich
beim Kunden ankommen. Hybride Sensoren
und Workflows, die Bild- und LiDAR-Daten
gleichzeitig erfassen und verarbeiten, werden
der Schlussel zum Erfolg umfangreicher und
regelmaBig durchgefihrter Kartierungsprojekte
sein.

Bei Hexagon setzen wir alles daran, diese
Vision in die Realitat umzusetzen. Mit unseren
Partnern im HxGN Content Program — unserem
CaaS-Projekt —gehen wir nun in das siebte

Jahr der kontinuierlichen Datenerfassung. Im
Rahmen dieses Programms wurden Daten von
25 Millionen Quadratkilometern in Nordamerika
und Europa erfasst, die Interessierten Gber Kauf-
und Abomodelle leicht online zuganglich sind.

2016 haben wir den ersten Luftbildsensor

der Welt vorgestellt, der Nadir-und
Schragaufnahmen sowie LiDAR-Hohendaten
gleichzeitig erfasst: den Leica CityMapper mit
dem HxMap-Workflow. 2019 erreichten wir mit
dem CityMapper-2 eine Produktivitatssteigerung
von 40 %, weil mehr Daten pro Flug erfasst
werden kdnnen.

Dieser Artikel ist in einer unterschiedlichen
Fassung bereits im Fachmagazin GIM
International erschienen: https:/www.gim-
international.com/content/article/paving-the-
road-to-real-time-change-modelling

W iy
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Digitalisierung ist heute kein neuer Trend in der
Baubranche mehr. Sie hat uns langst erreicht.
Sie findet statt — hier und heute. Und schlagt

sich auf die eine oder andere Art in praktisch
jedem Gebaude nieder, das irgendwo auf dieser
Welt errichtet wird. Mancherorts verlduft die
Entwicklung schneller,anderswo langsamer. Durch
die COVID-19-bedingten Mafinahmen konnten
einige weitere Anwender gewonnen werden, aber
hier geht es um eine langfristige Sicht auf die
Dinge. Die Digitalisierung ist auf dem Vormarsch
und wird sich nicht mehr aufhalten lassen.

Auch Hexagon's Geosystems entwickelt sich in
diesem Umfeld weiter. Unser Produktportfolio wird
laufend um interessante Innovationen erweitert,
darunter Losungen zur Erfassung der Realitat,
CAD-Konvertierungs-und Planungssoftware,
Absteckungs- und Kontrollsensoren, Software und
Dienstleistungen zur Projektdokumentation u.v.a. m.

Natdrlich sind die eigentlichen Triebfedern eines
wachsenden Produktangebots Markte und Kunden,
die bei Geosystems aus unterschiedlichsten
Branchen stammen. Es ist uns ein Anliegen,

unsere Kunden bei der Integration digitaler
Innovationen in ihre bestehenden Workflows oder
bei der Anpassung ihrer Prozesse zur Realisierung
der durch diese Innovationen ermdglichten
Produktivitatssteigerungen zu unterstutzen.

Bei der Erweiterung des branchenspezifischen
Angebots konzentriert sich Geosystems auf die
Bereiche Vermessung, Bau, GroBmaschinen-
steuerung, Bergbau und georaumliche Losungen.

Dadurch kénnen wir besser auf die jeweiligen
Anforderungen eingehen. Jede Branche hat ihre
Besonderheiten, und am Bausektor fokussieren wir
uns auf die finf zentralen Phasen im Lebenszyklus
eines Gebaudes.

ENTWURF UND PLANUNG

Die Erfassung der Bestandssituation eines
Grundsttcks erlaubt die Visualisierung des Ist-
Zustands als Grundlage fur fundierte Planungs- oder
Sanierungsentscheidungen.

Hexagon bietet fuhrende Software-und
Sensorlosungen zur genauen und effizienten
Dokumentation der Verhaltnisse und Verifikation des
Bestands. Zum Beispiel:

m  Unsere Sensoren zur Erfassung der Realitat
sammeln Punktwolken-und Bilddaten der
Situation.

m  Mit Fotogrammetrietechnologie ausgestattete
UAV erlauben Messungen anhand von Fotos,
insbesondere zur Ermittlung der exakten
Position von Oberflachenpunkten.

m Mittels GNSS kdnnen Vermessungspunkte
entlang der Gelandegrenzen oder zwischen
wichtigen Punkten auf der Baustelle erfasst
werden.

m  Bodenradartechnologie zur Leitungsortung
ermittelt unter der Erdoberflache lauernde
potenzielle Gefahren in Form von Rohrleitungen
und Kabeln.

In allen vier Beispielen sorgt CAD-Konvertierungs-
software fur die rasche Umwandlung der Daten in
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neue 3D-Modelle oder fugt die Informationen zu
bestehenden Modellen hinzu. Unabhangig von der
verwendeten Modellierungssoftware sind unsere
Workflows voll integriert, sodass der Benutzer in
seinem gewohnten IT-Umfeld arbeiten kann.

BAU UND SANIERUNG

Bei Baubeginn werden Entwurfsdaten an

die Maschinensteuerungssysteme im Feld
Ubermittelt, die dann die Baumaschinen
effizient durch die Baustelle navigieren und
dabei Versorgungsleitungen sorgfaltig umgehen.
Bevor mit dem Geb&ude begonnen wird, gehen
Planungsdaten an die Leica iCON-Totalstationen,
mit denen die Position des Fundaments

und der darin enthaltenen Elemente, wie
Bewehrung und Gebaudetechnik, bestimmt

und am Ende der Bestand anhand des Modells
validiert wird. Der Baufortschritt und die Lage
von Objekten kénnen u. a. mit vermessbaren
Bildern dokumentiert werden, sodass bei der
Fertigstellung aussagekraftige Daten an das
Gebaudemanagement Gbergeben werden kénnen.

Fur jede dieser Aufgaben —und viele mehr - enthalt
das Building-Solutions-Portfolio maf3geschneiderte
Sensoren, Software und Services.

BETRIEB UND INSTANDHALTUNG

Das Building-Solutions-Portfolio verlangert

die Lebensdauer kritischer Infrastrukturen,
indem es Fernwartungstatigkeiten unterstutzt,
Verwaltungsumgebungen mit prazisen,
zuverlassigen Informationen bereitstellt und

digitale Zwillinge fur Standortdienste oder die
Navigation in Innenrdumen schafft.

Die Gebaudeinfrastruktur kann anhand von
2D-Grundrissen dokumentiert werden. Fur
Kunden, die tber CAFM-/IWMS-Softwareplatt-
formen verflgen, kdnnen standortbasierte
3D-Informationen integriert werden.

Doch die Technologie kann noch mehr!

Die Gebaudeinfrastruktur @sst sich mit
Systemen zur Erfassung der Realitat fur die
Infrastrukturverwaltung in 3D nachbilden. Zudem
kdénnen die Gebaude- samt Umgebungsdaten zu
Navigationszwecken nutzbar gemacht werden.

Eine weiteres ganz besonderes Produkt ist der
Leica BLK3D —der erste kompakte, handgefthrte
3D-Imager am Markt. Er unterstitzt 3D-Messungen
mit Vermessungsgenauigkeit auf der Basis der
damit aufgenommenen Bilder. Jedes erfasste Bild
ist ein kompletter, praziser 3D-Messdatensatz der
aufgenommenen Umgebung. So kann Infrastruktur
nicht nur dokumentiert werden; die Maf3e im Bild
helfen auch bei der Planung von Veranderungen.

SICHERHEIT

Die Digitalisierung von Gebauden wirkt sich auf alle
Arten von sicherheitsrelevanten Systemen aus.

Beim preisgekronten Leica BLK247 handelt es

sich um einen Echtzeit—SD—Ubervvachungssensor,
der unterschiedliche Technologien verwendet, um
raumliche Veranderungen innerhalb eines Bereichs
zu erkennen und zu melden. Der BLK247 wird Uber
das Ethernet mit Energie versorgt, ist permanent



aktiv, scannt die Umgebung 24 Stunden am Tag,
7 Tage die Woche, und unterstutzt Prognosen.

Reaktionsplane fur potenzielle Notfallsituationen
wie Brande oder andere Schadensereignisse
helfen Einsatzkraften auf der Basis halb-oder
vollautomatisierter 3D-Gebaudemodelle und
Grundrisse bei der Orientierung.

Auch Erschutterungen, Bodenbewegungen,
Unwetter und Bautatigkeiten missen Uberwacht
werden, damit sichergestellt ist, dass Gebaude
intakt sind und bleiben. Deshalb unterstutzt
unsere Palette an hochinnovativen Sensor-

und Softwaretechnologien die Gebaude-

und Deformationsanalyse in Echtzeit ohne
Unterbrechung der Bauarbeiten.

GEBAUDEVERWALTUNG

Jedes Gebaude ist einzigartig. Seine Verwaltung
erfordert die konstante Echtzeiterfassung und
-Ubermittlung von Daten an alle Verantwortlichen.

Unser Building-Solutions-Portfolio hilft bei der
Datensammlung und bietet wahrend des gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes eine solide Datenbasis
von georaumlichen Gebaudeinformationen wie
Grundrissen, 3D-Modellen und digitalen Zwillingen,
die wertvolle Einblicke ermdglichen.

Hexagons innovative HXGN Smart Build-Losung
wurde eigens zur Optimierung von Anwendungen in
Architektur, Ingenieur-und Hochbau konzipiert. Sie
verbindet Biiro und Feld, macht den Projektstatus
durch die Verkntpfung von Modell, Zeit- und

Kostenplanung transparent und unterstutzt 3D-,
4D-und 5D-Prozesse in einer benutzerfreundlichen
Cloud-und Mobillésung.

HxDR ist die cloudbasierte Visualisierungs- und
Kooperationsplattform von Hexagon fir raumliche
Daten und Dienste. Damit kdnnen Modelle in
genaue 3D-Karten von stadtischen und landlichen
Umgebungen eingepasst werden, die einen
realistischen visuellen Kontext liefern.

Last but not least generieren unsere
geordumlichen Losungen und unsere Sensoren
zur Erfassung der Realitat die fur korrekte
Immobilientransaktionen so wichtigen Raume,
Plane und Bestandsdokumentationen. Unsere
Loésungen stellen Kaufern wie Verkaufern exakte
visuelle Details bestehender Gebaude bereit.

Das umfassende Produktangebot von Hexagon's
Geosystems Building Solutions deckt eine
breite Palette an Anwendungen ab. Dabei ist
uns Benutzerfreundlichkeit besonders wichtig,
damit die Umstellung auf digitale Tools und
Workflows unseren Kunden leicht von der Hand
geht. Fur versierte Anwender halten unsere
Produkte komplexe Funktionen bereit, die ihnen
die Optimierung ihrer Ablaufe auf dem neuesten
technischen Stand erlauben.

Ganz egal, an welchem Punkt der digitalen Reise
Ihr Unternehmen heute steht — Hexagon ist als
verlasslicher Partner an lhrer Seite und freut sich
darauf, diesen Weg mit Ihnen gemeinsam zu gehen.
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Wie man digitale Zwillinge erstellt und wozu Bauprofis sie
brauchen. So sorgt das Internet der Dinge fiir einen Wandel
in der Baubranche.
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Esist noch nicht lange her, dass ich an einer Kampagne
fiir sprechende Maschinen mitgearbeitet habe. Dank
zunehmender Konnektivitat kénnen sich Milliarden

von technischen Geraten nun mit dem Internet der

Dinge verbinden. Streaming liber zahllose Gerate
versorgt anspruchsvolle Plattformen mit einem stetigen
Datenstrom, der liber komplexe Algorithmen ausgewertet
wird und neue Geschaftsmodelle aus der Taufe hebt.

Sprechenden Maschinen gehort die Zukunft. Aber was
werden sie sagen? Sie werden uns z. B. Uber ihren Zustand,
ihnren Energieverbrauch, ihren Ein-/Aus-Status und vieles
mehr berichten. Heute sprechen viele von ihnen noch
unterschiedliche Sprachen. Doch bei einer Zusammenkunft
der Arbeitsgemeinschaft ,Machines in Construction MiC 4.0
in Berlin wurden jingst die Weichen fir eine zunehmende
Standardisierung der unterschiedlichen ,Maschinendialekte®
in der Cloud gestellt.

Ziel dieser Zusammenarbeit zwischen Herstellern

und Anwendern ist die Entwicklung eines Qualitats-
sicherungssystems zur Gewahrleistung eines einheitlichen
Standards fur die Bauindustrie. Hersteller, Anwender und
Systemintegratoren arbeiten an einem koordinierten

o r
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Digital Twin

Industriestandard zur Demokratisierung und Modernisierung
der Digitalisierung von Baumaschinen.

WELCHE MASCHINEN SOLLEN MIT UNS SPRECHEN UND
WARUM?

Trotz der zunehmenden Komplexitat der verfliigbaren Daten
sind die meisten Dinge, die Menschen tber Objekte wissen
wollen, Uberraschenderweise ziemlich einfach. Wo ist das
Objekt? Und wo ist es nicht? Wo sollte es sein? Und wo nicht -
ahnlich wie meine Socken, die oft an den merkwurdigsten
Orten verschwinden und wieder auftauchen ...

Tatséchlich sollten auch Objekte an der Position

anderer Objekte interessiert sein. Weif3 der Kuhlschrank

von der Existenz der Milch und umgekehrt? Welcher
Maschinenalgorithmus minimiert den euklidischen Abstand,
um die Milch zurtck in den Kuhlschrank zu stellen? Ich kdnnte
die Milch und den Kuhlschrank mit dem Internet der Dinge
verbinden und in einer App zusammenfihren. Und wenn ich
schon dabei bin, verbinde ich gleich auch noch mein Auto, die
Garage, die Baume und den ganzen Garten. Aber geht das?
Baume? Garten? Selbst wenn: Ist es wirtschaftlich sinnvoll?
Ich halte schon die Milch fur zweifelhaft. (Gut, bei Bier ware
das vielleicht etwas anderes ...)
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Also: Was machen wir mit unseren Unmengen

an unbelebten Objekten? Sind sie zu ewigem
Schweigen verdammt? Keines von ihnen wird

je seinem digitalen Zwilling Auge in Auge
gegenlberstehen. Sie sind in der Realitat verhaftet.

WIE ERSTELLT MAN DIGITALE ZWILLINGE?

Der kluge Einsatz digitaler Zwillinge ist fur ganze
Wirtschaftszweige von essentieller Bedeutung -
Schwermaschinen in der Baubranche sind einer
davon. Baufirmen bewegen taglich Unmengen an
Material. An der einen Stelle muss ein praziser
Aushub erfolgen, an der anderen Asphalt exakt
eingebaut werden. Maschinen missen ihren
Dienst an der richtigen Stelle verrichten, wahrend
die Menschen sich flexibel bewegen kdnnen
mussen. Wie erreicht man nun dieses Ziel, ohne
jedem einzelnen Stein auf einer Baustelle einen
Mikrochip zu verpassen? Wie findet man einen
stummen Graben in der Cloud?

Die Antwort lautet, dass der Graben sich seiner
eigenen Existenz nicht bewusst sein und dartber
sprechen muss. Es reicht, wenn wir seine Position
kennen. Technologien zur digitalen Erfassung
und Interpretation der Realitat missen nicht auf
den Graben horen. Sie missen ihn nur sehen,
vermessen, digitalisieren und die Daten zur
weiteren Verwendung in die Cloud hochladen.

Modernste GNSS-Technologie ermittelt die
exakte Geoposition der ,Augen” des Sensors

und in der Folge durch Triangulation die
Position jedes von ihnen ,gesehenen® Punkts.
Zur Erfassung der Realitat werden Funk, Laser,
LIDAR und herkdmmliche Kameras eingesetzt.
Hochentwickelte Vermessungsalgorithmen
kartieren Millionen von Punkten pro Sekunde.

Daten aus unterschiedlichen Quellen, wie
3D-Laserscannern und UAV-Fotogrammetrie,
werden zu 3D-Datensatzen wie Punktwolken und
Vermaschungen zusammengefasst und allen
Projektbeteiligten in der Cloud zur Verfliigung
gestellt. Die Fahigkeit zur Uberwachung des
Projekts in Echtzeit erlaubt nicht nur eine bessere
Planung, Konzeption und Ausfuhrung, sondern
bildet auch die Basis fur Bestandsvalidierungen.

DIE WAHL DER RICHTIGEN TECHNOLOGIE ZUR
ERFASSUNG DER REALITAT

Esist eine Vielzahl von Technologien zur
Erfassung der Realitat verfugbar - vom kleinen
Handgeréat bis zum grof3en terrestrischen
Laserscanner. Zur Wahl des richtigen Systems
sollten Sie sich die folgenden Fragen stellen:
Warum brauche ich Daten? Welche Daten brauche
ich? Wie erfasse ich diese Daten am besten? Wie
willich diese Daten nutzen?

Mobile und handgefihrte Scanner erlauben den
Zugang zu schwierigen Stellen und sammeln auf
Knopfdruck detaillierte Daten. Zur Erfassung
grof3er, unzuganglicher oder gefahrlicher Bereiche



bieten sich Luftbilder oder von UAV oder Drohnen
erfasste 3D-Datenprodukte an.

Mit mobilen Kartierungslésungen, die in einem
Rucksack getragen oder auf einem Fahrzeug
montiert werden, lassen sich Daten grof3er
Flachen, Straf3en, Tunnel oder Bahnlinien

usw. erfassen. Fur grof3e Vorhaben und

schlecht zugangliche Areale sind die neuesten
terrestrischen Laserscanner am besten geeignet,
da sie die Datenerfassung auf lange Strecken von
einer sicheren Position aus erlauben.

Zur Wahl der optimalen Technologie ist es wichtig
zu verstehen, welche Daten und Informationen
fur fundierte Projektentscheidungen und zur
Einhaltung aller Rahmenbedingungen bendtigt
werden.

DIGITALE ZWILLINGE FUR EINE VERNETZTE
ZUKUNFT

Digitale Realitaten erlauben die Schaffung und
unveranderte Speicherung einer unbegrenzten
Anzahl an digitalen Zwillingen, die mit der
gemessenen Realitat in beliebig vielen
Feedbackschleifen abgeglichen werden kénnen.
Edge-Computing-Daten oder in der Cloud
ausgewertete Daten kdnnen dann Uberallhin
Ubermittelt werden, um totale raumliche
Transparenz zu schaffen. Digitale Realitaten
bieten im Internet der Dinge Aufschluss Uber
Raum und Zeit.

Aktuell ist Smart Digital Reality™ die
vielversprechendste Technologie zur Realisierung
intelligenter Baustellen, Infrastrukturen

und Stadte. Durch Smart Digital Reality™

kénnen die Technologien von Hexagon Uberall
eingesetzt werden und fur wichtige Orte und
Zeiten Standortinformationen in Echtzeit

liefern. Eine Smart Digital Reality™ ist sehr

viel umfassender als ein digitaler Zwilling. Sie
erfasst Verdnderungen in Echtzeit, indem sie den
digitalen Zwilling autonom mit Livedaten zu einem
vollstandigen Abbild der Realitat verschmilzt.

Das unterstitzt die Interaktion von Objekten,

die Zusammenarbeit von Menschen und die
Koordinierung von Aufgaben zur ihrer sichereren,
effizienteren und nachhaltigeren Abwicklung, weil
alles seinen Platz hat - sogar meine Socken.

QR-CODE SCANNEN, UM VIDEO ANZUZEIGEN
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Reihe von Akquisitionen, aber moglicherweise auf Jahre
hinaus die wichtigste in der Branche.
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Hexagon hat vor kurzem das Unternehmen Blast
Movement Technologies (BMT) iibbernommen — die
letzte in einer ganzen Reihe von Akquisitionen, aber
méglicherweise auf Jahre hinaus die wichtigste in der
Branche. Die Folgen sind weitreichend —vergleichbar
mit jenen der Ubernahme von Guardvant 2018, bei der
die fiihrenden Systeme fiir Kollisionswarnung und
Fahreriiberwachung kombiniert werden konnten.

Das Schief3en, also ein bergmannisches Sprengverfahren
mit Bohrlochern in der Ortsbrust zum Vortrieb, ist der
erste und gleichzeitig wichtigste Schritt zum erfolgreichen,
effizienten Abbau.

Ohne ganzheitlichen Ansatz basierend auf einem
integrierten Losungsportfolio kann dieser Schritt aber
auch der schwierigste und teuerste sein.

Die Betriebskosten im Bergbau starten bei der Sprengung.
Eine kluge Vorgehensweise optimiert nicht nur die Kosten
der Sprengung selbst, sondern auch des nachfolgenden
Materialabbaus. Eine giinstige Gesteinsfragmentierung
sorgt fur einfacheren Transport, weniger Nacharbeit,
raschere Zerkleinerung und damit einen hoheren
Durchsatz bei der Verarbeitung.

Eine verbesserte Uberwachung bei der Verwasserung
steigert die Effizienz weiter, indem sichergestellt wird, dass
das richtige Material weiterverarbeitet bzw. deponiert wird.
Das erhoht nicht nur die Ausbeute, sondern wirkt sich auch
auf die nachgelagerten Verarbeitungsstatten aus, wo eine
gute Mischung fUr den Betrieb entscheidend sein kann.
BerUcksichtigt man dann noch die hohe Genauigkeit der
mit Systemen von Hexagon maschinengesteuerten Bohrer
und Bagger, gebietet man Uber die heilige Dreifaltigkeit
Ertrag, Fragmentierung und Verwasserung.

Die Optimierung dieser drei Faktoren verbessert das
gesamte Kostenprofil der Mine: geringere Schief3kosten
und Nacharbeit bei besserer Losbarkeit, gréf3erer
Erzausbeute, reduziertem Zerkleinerungsaufwand,
hoherem Durchsatz und gesteigerter
Verarbeitungseffizienz.

EINZIGARTIG GANZHEITLICHER ANSATZ

Das Produktportfolio von Hexagon sucht seinesgleichen:
MinePlan Blast dient zur Erstellung des Bohrschemas,

mit MineOperate gesteuerte Prazisionsbohrer setzen
dieses Schema exakt um, wahrend MineOperate QA/QC
die Uberprifung der Bohrlécher und die Uberwachung des
Sprengmaterials erlaubt.

HXGN Split dokumentiert die Fragmentierung nach

der Sprengung, BMT sorgt fur Verlustminimierung und
Verwéassung, mit MineOperate HP gesteuerte Bagger
nutzen die verbesserten Polygone der BMT-Daten zur
Erziberwachung und MineOperate Fleet Management
trackt den Gesamtertrag. All diese Elemente flief3en als
Feedback zurlck in das nachste in MinePlan Blast erstellte
Bohrschema. Kein anderer Technologieanbieter deckt alle
diese Aspekte ab.

SPRENGVORGANGE UND SPRENGSTOFFKOSTEN
GLEICHZEITIG OPTIMIEREN

Sprengstoff ist das Teuerste am Schief3en. Durch die
Standardisierung auf der Basis der Technologie eines
Sprengstoffherstellers bleibt den Unternehmen kein
Verhandlungsspielraum mehr beim Sprengstoffkauf.

Das umfassende Produktangebot von Hexagon gibt den
Unternehmen diese Moglichkeit zurtck.
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Vielseitigster GNSS-

positioning angaRil =
Positioning angekiindigt

Der Leica GS18 |, ein flexibel einsetzbarer

GNSS-RTK-Rover mit Visual Positioning,

erlaubt die Erfassung von Punkten aus

der Entfernung und die Messung aufgrund

der Bilddaten im Feld oder im Buro. Visual

Positioning ist eine Technologie, die GNSS- ""1.

und IMU-Sensoren mit einer Kamera
kombiniert, um bislang schwer oder gar nicht

zugangliche Punkte sicher und effizient zu i

vermessen. Der GS18 | bietet einen einfachen

Workflow zur Messung von Punkten aus & Swiss Technoioa,
Bildern mit Vermessungsgenauigkeit. | T Lukcs Qusaprinn =

Leica iCON site-Software fiir genauere
Positionierung am Bau

Im neuen Upgrade von Leica iCON site sind alle
Positionierungsaufgaben in einer einzigen benutzerfreundlichen
Softwarelésung vereint. Die neuen Funktionen unterstitzen

die Integration und Konnektivitat zwischen Buro und Feld

und erhéhen damit die Produktivitat und Genauigkeit auf der
Baustelle. Gleichzeitig sorgen das innovative, schnorkellose
Design, intelligente Workflows und die Ubersichtliche
Benutzeroberflache fur Spaf3 bei der Arbeit.
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Leica Geosystems und
Geomap kooperieren zur
Digitalisierung im Facility
Management

Geomap, ein Anbieter eines cloud- und GIS-
basierten Integrated Workplace Management
Systems (IWMS) und Leica Geosystems haben
eine globale Kooperation angekindigt, um ihre
Kunden bei der Digitalisierung zum Erhalt ihrer
Infrastruktur zu unterstutzen. In Verbindung
mit den Reality-Capture-Lésungen von Leica
Geosystems bietet die IWMS-Plattform von
Geomap die Moglichkeit, die Lebensdauer
wichtiger Infrastruktur zu verlangern, einen
etwaigen Wartungsbedarf aus der Ferne zu
evaluieren und aussagekraftige Daten zur
Entscheidungsfindung sowie geordaumliche
Informationen fur Standortdienste oder die
Navigation in Innenrdumen bereitzustellen.

Planon und Leica Geosystems
schlief3en globale Partnerschaft

Beide Unternehmen haben eine globale Partnerschaft zur Integration
der Software fur die Immobilien-, Flachen-und Infrastrukturverwaltung
von Planon mit den Reality-Capture-Losungen von Leica Geosystemes,
zur cloudbasierten Visualisierung und Zusammenarbeit angekindigt,
um die digitale Transformation der Baubranche zu beschleunigen.

Mit der zunehmenden Digitalisierung von Immobilienhandel und
-verwaltung und der wachsenden Akzeptanz von PropTech (Property
Technology) steigt wahrend des gesamten Lebenszyklus von Gebauden
die Nachfrage nach digitalen Zwillingen.

APEI erwirbt ersten Leica CityMapper-2

Aero Photo Europe Investigation (APEI), ein international
tatiges Vermessungsunternehmen mit Sitz im franzésischen
Moulines, ist der erste Kunde, der den Leica CityMapper-2,
einen Schragbild- und LiDAR-Luftbild-Hybridsensor, sein Eigen
nennen darf. Mit der neuen Technologie erweitert APEI sein
Tatigkeitsfeld auf den schnell wachsenden Smart-City-Markt,
der fur die heutigen schnelllebigen urbanen Umgebungen
noch detailliertere und prazisere Daten liefern kann. Der
CityMapper-2 erhoht die Produktivitat und Datenqualitat bei
der Erstellung digitaler Zwillinge durch ein neu entwickeltes
optisches System, das zwei Nadir- (RGB und NIR) und vier 150-MP-
Schragbildkameras mit CMOS-Technologie und mechanischer
Vorwartsbewegungskompensation (FMC) enthalt.
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Der Leica GS18 | lst ein GNSS-RTK-Rover, de en
Mth ngt Punenin
Vermessungsqua l tat aus sicherer En tf ung erlaubt.

\ETely der Datenerfassung k6nnen die Messungen aus den
gespeicherten Bildern gleich im Feld oder spéter im Biiro
erfolgen —was immer fiir die jeweilige Aufgabe giinstiger ist.



Viele Variablen kénnen einem Vermessungs-
ingenieur das Leben schwer machen. So kann
die Vermessung von Punkten ohne freie Sicht
zum Himmel Schwierigkeiten bereiten. Oft ist es
flir Vermessungstechniker auch ein Wettlauf mit
der Zeit, eine Baustelle zu vermessen, bevor mit
dem Fundament begonnen wird.

Nicht selten ist eine Steigerung der Effizienz

der erste Schritt zu einer héheren Profitabilitat.
Welche Herausforderungen auf einer

Baustelle auch lauern — schnelle, prazise
Vermessungsinstrumente helfen, sie bestmaglich
zu bewaltigen.

ERFASSUNG SCHWER ZUGANGLICHER ODER
UNERREICHBARER PUNKTE

Schwer zugéngliche Punkte gehdren genauso
zum Alltag eines Vermessers wie Schutzhelme
und Warnkleidung. Haufig erfordert inre
Erfassung zusatzliches Equipment, was die Arbeit
verkomplizieren und verlangern kann.

Vielleicht muss ein Punkt auf der anderen Seite
einer vielbefahrenen Straf3e vermessen werden.
Esist schwierig, die Straf3e bei laufendem Verkehr
zu Uberqueren, und eine Sperre kostet Zeit. Oft
sind Punkte auch vollkommen unzuganglich -
beispielsweise, wenn sie verwachsen sind. Ist

der Himmel nicht frei, sind Messungen mit einem
herkdmmlichen GNSS-Rover schwierig.

In den meisten Fallen muss der Punkt dann mit
einem anderen Instrument, wie einer Totalstation
oder einem DISTO™, gemessen werden.
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Grundsatzlich spricht nichts dagegen, nur geht
damit ein erheblicher Zusatzaufwand einher

- mehr Ausristung, langere Einrichtzeiten,
aufwéndigere Auswertung, hohere Kosten usw.

Mit seiner integrierten Kamera erleichtert der
neue Leica GS18 | diesen Vorgang wesentlich.
Esist nicht mehr notwendig, unzugéangliche
Punkte mit anderen Mitteln zu vermessen. Mit
dem GS18 | kénnen einfach im Vorbeigehen
Bilder jeder beliebigen Struktur aufgenommen
werden. Aus diesen Bildern kdnnen dann Punkte
in Vermessungsqualitat herausgemessen und in
einer Punktwolke ausgewertet werden. Auf3erdem
definiert der GS18 | automatisch die Position und
Orientierung der Bilder, sodass sie gleich im Feld
bereit fur Messungen sind.

MESSUNG VON HUNDERTEN VON PUNKTEN
PRO MINUTE

Die genaue Erfassung von Hunderten von
Punkten —ob es sich um eine komplette
Gebaudefassade oder mehrere Rohrleitungen

in einem Graben handelt — kann viel Zeit kosten.
Dies gilt vor allem dann, wenn das verwendete
Messgerat die Struktur Punkt fir Punkt vermisst,
wie das bei vielen konventionellen RTK-Rovern
der Fallist.

Aus den im Vorbeigehen aufgenommenen Bildern
lassen sich noch im Feld oder erst im Buro Punkte
herausmessen. So kdnnen selbst grof3e Strukturen,
deren Vermessung friher Stunden gedauert hatte,
schnell und effizient erfasst werden.
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Auch das Problem, dass einzelne Punkte fehlen,
gehort damit der Vergangenheit an.

Nie wieder auf das Gelande zurlckkehren, um
einen vergessenen Punkt nachzumessen - alle
benodtigten Informationen sind in den Bildern
enthalten.

Im Biro kdnnen die Punkte bequem mit der
Leica Infinity-Office-Software an einem grof3en
Bildschirm vermessen werden. Generell ist Zeit
im Buro kostengunstiger als im Feld, und es gibt
keine Risiken und weniger Stérungen, z. B. durch
das Wetter.

ANZEIGE DER DATEN VOR ORT

Bei manchen GNSS-Imaging-Systemen kdnnen
die Daten wahrend der Arbeit vor Ort nicht
Uberpruft werden. Diese Systeme nutzen

ein GNSS in Kombination mit einer Kamera,
verfligen aber —anders als der GS18 | = nicht
Uber Visual Positioning und erfordern haufig
eine Auswertung im Buro, bevor in den Daten
gemessen werden kann. Das bedeutet, Sie
mussen warten, bis Sie zurtck im Buro sind, um
zu sehen, ob alles korrekt erfasst wurde.

P =

Das ist alles andere als eine ideale Losung.
Bei der Arbeit auf mehreren Baustellen an
einem Tag muss es moglich sein, die Daten
sofort zu prufen und hochzuladen, bevor
es zum nachsten Auftrag geht. Andernfalls
droht Nacharbeit, was sich negativ auf die
Produktivitat auswirkt.

Der Ansatz des GS18 | ist da wesentlich
effizienter. Das Visual Positioning des GS18 |
definiert automatisch die Position und
Orientierung der Bilder, sodass sie bereit

fur Messungen sind. Zudem muss kein
Ubereinstimmender Punkt auf mehreren
Bildern gewahlt werden —der GS18 | erledigt
das automatisch. Dazu muss nur der Punkt
ausgewahlt und auf ,Messen” gedrlickt werden,
dann werden die Koordinaten sofort berechnet.

Sie mussen also nicht warten, bis Sie zurtck im
Biro sind, um die Vollstandigkeit und Qualitat
Ihrer Daten zu prufen. Beim GS18 | sind alle
Informationen sofort verfugbar. So kénnen Sie
Ihre Datenqualitat gleich vor Ort kontrollieren,
aber mit der restlichen Arbeit warten, bis Sie im
Biro grof3e Bildschirme haben.




BESSER IM GESCHAFT MIT GNSS

Wohl bei jedem Vermessungsauftrag gibt es gewisse
Komplikationen, aber die richtige Technologie
erleichtert den Umgang damit. Visual Positioning
bietet Zugang zu vielen Punkten, die mit einem
GNSS-Rover friher unerreichbar gewesen waren.
Mit dem GS18 | haben Vermessungsfachleute nun
ein noch einfacheres, schnelleres und effizienteres
Instrument in der Hand, mit dem sie auf alle
Eventualitédten vorbereitet sind.

Effizienzsteigerungen starten bei der richtigen
Ausristung: Der GS18 list die Losung fur

den Grofdteil der entsprechenden Probleme.
Alles, was Sie bendtigen, in einem einzigen,
benutzerfreundlichen Gerat.
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WAS IST DER LEICA GS18 1?

Der Leica GS18 | ist der vielseitigste
GNSS-RTK-Rover, der Daten in
Vermessungsqualitat liefert und die
Messung von unzuganglichen Punkten
aus Bildern erlaubt. Er verfugt tber
dieselben Funktionen wie der GS18 T, ist
aber zusatzlich mit Visual Positioning
ausgestattet. Visual Positioning ist eine
Technologie, die GNSS-und IMU-Sensoren
mit einer Kamera kombiniert, um bislang
schwer oder gar nicht zugangliche Punkte
sicher und effizient zu vermessen.

_ e,
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+ Swiss Technalogy
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HUNGSUBER-
WACHUNG IN DEN ¢
MFNENBETRIEB

:= Sonderbericht

I
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Neville Judd — Communications Director bei Hexagon‘s Mining in Kanada.

Zusammenfihrung von IDS GeoRadar und Hexagons
MineProtect-Portfolio schafft kombiniertes System zur
Uberwachung der Sicherheit und Béschungsstabilitat.




In jedem Bergbaubetrieb, in dem die Daten aus Planung,
Betrieb, Sicherheit und Wirtschaftlichkeitsanalysen

nicht gemeinsam ausgewertet werden, leiden Sicherheit,
Nachhaltigkeit und Effizienz. Durch die Integration von IDS
GeoRadar und Hexagons MineProtect-Portfolio kdnnen
diese wichtigen Datenquellen nun in einer gemeinsamen
Plattform genutzt werden, die Systeme zur Uberwachung
der Sicherheit und der Béschungsstabilitat kombiniert.

Die Visualisierung von Maschinen in Echtzeit gewéahrleistet
die rechtzeitige Warnung vor Gefahrenbereichen fir Mensch
und Maschine. Diese zusatzliche Informationsebene erlaubt
eine genauere Risikobeurteilung und tut das ihre dazu, dass
alle Beschéftigten jeden Abend sicher zu ihren Familien
zurlckkehren konnen.

Marcos Bayuelo, der Verantwortliche fur das MineProtect-
Portfolio, und Francesco Coppi, der Leiter des
Produktmanagements fir Uberwachungsradar bei IDS
GeoRadar, haben sich kurzlich in einem Podcast-Interview zu
diesem Thema geauflert.

MINEN KONNEN GEFAHRLICHE ORTE MIT VIEL VERKEHR,
UNEINSICHTIGEN STELLEN, LARM, ABLENKUNG

UND SCHLECHTER SICHT SEIN. WIE WIRKEN SICH
GESTEINSVERHALTEN UND BOSCHUNGSSTABILITAT AUF
DIE SICHERHEIT AUS, UND WO IST DIE GEFAHRDUNG AM
GROSSTEN?

FC: Hangrutschungen und Steinschlag fordern in Minen
die meisten Opfer. Bergbauunternehmen investieren
jedes Jahr hohe Summen in Uberwachungstechnologien
zur Beherrschung dieser Risiken. Am gefahrlichsten sind
jene Bereiche der Grube, in denen abgebaut wird. Dort
ist das Gelande aufgrund der Sprengungen und des
Materialabtransports instabil, was sich nachhaltig auf die
Bodenstabilitat auswirken kann.

HEXAGON VERFUGT BEREITS UBER KOLLISIONSWARN-
UND PERSONENSCHUTZSYSTEME SOWIE

RADARUBERWACHUNG. WELCHE ZUSATZLICHEN
VORTEILE BRINGT DIE INTEGRATION MIT IDS GEORADAR?

MB: Dabei geht es darum, die Lucke zwischen unserer
Gesteinstuberwachung und unseren Onboard-Geraten zu
schliefBen. Nun kann jedes Fahrzeug mit Kollisionswarnsystem
bzw. jeder Mensch mit Personenwarnsystem die Warnungen
und Informationen unseres INSAR (Interferometric Synthetic
Aperture Radar) nutzen. Fur die Fahrer und das Personal in
der Mine bedeutet das, dass Unfalle aufgrund der Beinahe-
Echtzeit-Daten vermieden werden kénnen. Gleichzeitig

kann man aus der Ferne Uberwachen, wer sich in einer
Gefahrenzone aufhalt, und so die Sicherheit verbessern.

WER PROFITIERT AM MEISTEN VON DIESER INTEGRATION?
WARUM?

MB: Die Fahrer wissen sofort in Echtzeit, welche Zonen
gesperrt und zu meiden sind. Auch das Minenmanagement
profitiert: Wenn es friiher einen Alarm gab, musste der
Geotechniker einen Vorgesetzten alarmieren, der dann
physisch an der entsprechenden Stelle die Straf3e sperrte. Das
dauerte friher eine halbe bis mehrere Stunden, wahrend es
jetzt sofort geht. Jeder in der Mine weif3 ohne menschlichen
Eingriff (mit Ausnahme des Klicks des Geotechnikers), wo er
auf keinen Fall hin darf. Befinden sich bereits Menschen in der
Gefahrenzone, werden sie automatisch evakuiert.

VOM STANDPUNKT DER PRODUKTIVITAT AUS GESEHEN:
WARUM SOLLTE EIN BERGBAUUNTERNEHMEN IN EINE
SOLCHE INTEGRIERTE LOSUNG INVESTIEREN?

FC:Im Bergbau hangen Produktivitat und Sicherheit eng
zusammen. Muss der Betrieb nach einem Zwischenfall
unterbrochen werden, kann das Millionen pro Tag kosten.
Deshalb geht eine hdhere Sicherheit mit einer hoheren
Produktivitét einher. Genau aus diesem Grund sollte jede
Mine in dieses integrierte System investieren.

Hdéren Sie das komplette Interview hier:
https://hxgnspotlight.com/
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AUF DER GANZEN WELT

UNSERE KUNDEN

AUF DER GANZEN WELT. JEDEN TAG. BEI ALLEN ANWENDUNGEN.

Ob bei der Vermessung eines Wasserkraftwerks in den Anden oder einer Flughafenpiste in Gronland —
unsere Kunden arbeiten hart, um ihre jeweiligen Branchen und mit ihnen die ganze Welt voranzubringen.

Wir bei Hexagon's Geosystems sind stolz darauf, sie dabei mit einem umfassenden Angebot an
digitalen Lésungen zur Erfassung, Vermessung und Visualisierung der Welt unterstitzen zu kdnnen,
die datenbasierte Transformationsprozesse tber die Okosysteme verschiedener Branchen hinweg
ermoglichen. Deshalb stellen wir an dieser Stelle einige unserer Kunden vor, die durch ihre Arbeit eine
skalierbare, nachhaltige Zukunft fur uns alle sichern.

Zeigen Sie uns, wie Sie die komplexen Herausforderungen lhres Alltags mithilfe der Losungen von
Hexagon bewaltigen. Senden Sie uns Ihre Fotos an die E-Mail-Adresse reporter@leica-geosystems.com,
wenn Sie sich in der nachsten Ausgabe des Reporter wiederfinden mdchten.

Dormeson SA nutzte die Henrique Werneck, Davi Fluck und Renato Tavares haben das Leica iCON
Losungen von Leica Geosystems iGD4SP-System bei der Arbeit fir Nexa Resources auf einer Abraumhalde
zur Erfassung der Realitat zum in Vazante, Brasilien, an einer Planierraupe angebracht.

Bau des ersten mit digitaler

UnterstUtzung errichteten

Einkaufszentrums in Peru.




Tommy Berntsson, der Grinder von Lerbergs Erster Einsatz des Leica GS18 T durch Brent Pilon bei
Entreprenad AB, fuhrt mit 25 Baggern, die der Vermessung der Pipestone Hot Springs an einem

mit Maschinensteuerungslésungen von Leica verschneiten Tag im US-Bundesstaat Montana.
Geosystems ausgestattet sind, in Kungsbacka,

Schweden, Aushub-und Erdbewegungsarbeiten aus.

Gebaudesanierung in Den Haag, Niederlande, mit Monitoringauftrag von Lauren Holland in London mit
einer Leica TS16-Totalstation durch Marijke De Cleer. der Leica TM50.
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Reality-Capture-Experten wissen, dass die
Datensammlung nur der erste Schritt in einem
komplexen Prozess ist. Auch die Auswertung,
Verwaltung und Bereitstellung der Daten ist
Teil des Auftrags. Nicht selten ist die Erstellung
von CAD-und anderen Datenprodukten der
zeitaufwandigste Teil des Workflows.

Tim Beach, einer der ausgebildeten Vermessungs-
ingenieure und Gebaudespezialisten von

Hollis, setzt schon seit 2003 in Grof3britannien
Laserscanning ein. Mit 24 Standorten in
Grof3britannien, Irland und Kontinentaleuropa
zahlt Hollis zu den fihrenden Immobilienberatern.
Beach ist Teil des Gebaudevermessungsteams
und fur Projekte verantwortlich, deren
Genauigkeit fur Anwendungen in Architektur,
Ingenieur- und Hochbau tauglich sein muss.

Es ist Beach gelungen, Laserscanning erfolgreich
in die Ablaufe fur Bestandsvermessungen bei
Hollis zu integrieren. Bei Gebaudetechnik z. B.
nutzt das Team Laserscanning zur Erfassung
von Anlagen und Umgebungen, die eine Revit-
Modellierung zur Konflikterkennung erfordern.
Aber Hollis setzt Laserscanning auch fir
andere Anwendungen ein, beispielsweise

fur Prufungen im Sinne des "Rights of Light
(ROL)" bei Neubauten oder fir Sanierungs- und
Umnutzungsprojekte.

,Hollis hat in den vergangenen Jahren intensiv in
Produkte von Leica Geosystems investiert. Wir
haben uns nach grindlicher Prifung anderer
Hardware- und Softwareanbieter fir Leica
Geosystems entschieden, weil wir erkannten,
dass diese Losungen am besten zu unserem
Geschaftsmodell passen. Wir arbeiten mit einigen
ScanStations P40, Totalstationen und GNSS zur
Kontrolle und Positionstberwachung unserer
Vermessungen®, erklart Beach.

LASERSCANNING EINES 16.000
QUADRATMETER GROSSEN GEBAUDES

Mit dem Scannen eines elfstockigen Gebaudes
mit 16.000 Quadratmetern in der Innenstadt von
Birmingham sind Herausforderungen verbunden,

die weit Uber den eigentlichen Scan hinausgehen.
Besonders schwierig war es, auf engstem Raum
Positionen zu finden, die einen guten Blick auf die
einzelnen Seiten des Gebaudes boten. Angesichts
der Grof3e und Komplexitat des Gebaudes, des
Zeitplans und der gewilinschten Datenprodukte
entschied sich Hollis fur Laserscanning.

Um jeden Raum in jedem Stockwerk scannen zu
konnen, musste Hollis Termine mit samtlichen
Mietern vereinbaren. ,Laserscanning in
Verbindung mit exakten Festpunkten gab uns die
Maoglichkeit, uns frei im Gebaude zu bewegen und
jene Bereiche zu scannen, zu denen wir gerade
Zugang hatten, weil wir wussten, dass wir die
erfassten Scandaten am Ende registrieren und
korrekte Ergebnisse bekommen wirden®, erinnert
sich Beach.

Zu den vom Kunden gewlnschten
Datenprodukten zahlten Ubliche 2D-CAD-
Grundrisse, Au3enansichten und Schnitte.
Wahrend des Projekts erteilte der Kunde
zusatzliche Auftrage, darunter Details von
Decken und Untersichten an unterschiedlichen
Stellen, eine komplette topografische
Aufnahme der direkten Umgebung, Protokolle
Uber Fassadenabweichungen sowie
Monitoringtatigkeiten.

DATENERFASSUNG

Aufgrund des knappen Termins setzte Hollis
zwei Teams mit je einer ScanStation P40 ein,
welche den Auftrag in nur funf Tagen erledigten.
Acht Personentage vor Ort waren zur Erfassung
der Innenraume des Gebaudes erforderlich, ein
weiterer Tag diente zur Fixierung der Festpunkte
auf dem Gelande und fur die Au3enscans.

Dabei wurden 90 GB Rohdaten aus ca.1.500
Scanpositionen erfasst. Der Viva GS08 plus RTK-
GNSS-Empfanger diente zur Georeferenzierung
verschiedener Punkte auf dem Gelande zur
Transformation der Daten in Ordnance Survey
Grid und Datum.
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DATENVERARBEITUNG

Schon nach dem ersten Tag vor Ort begann
Hollis mit der Registrierung der erfassten
Scandaten. Die beiden Vermessungsteams im
Gebaude Ubermittelten die Rohdaten jeden
Abend an das Buro, wo sofort mit dem Import
und der Registrierung begonnen wurde. Alle
Registrierungselemente wurden tagsuber
erledigt, wahrend automatisierte Vorgange

in der Nacht durchliefen. Dieser Workflow
minimierte die Auswertungszeit und erlaubte
einen frihen Beginn der CAD-Bearbeitung.
Insgesamt dauerte die Registrierung sechs Tage.
Das Ergebnis war eine Datenbank mit 259 GB.

Alle Scans wurden mit Cyclone REGISTER

mit lokalen Festpunkten und Cloud-to-cloud-
Verfahren registriert. Cyclone REGISTER
ermoglichte die Aufteilung der Registrierung in
sinnvolle Einheiten und deren Kombination in
einem endgultigen Master-Datensatz.

Wir haben festgestellt, dass das Cloud-to-
cloud-Verfahren die grof3te Flexibilitat bei der
Arbeit vor Ort und der Registrierung eines
Gebaudes mit so komplexer Geometrie bot.
Durch die gemeinsame Datenregistrierung

in Kombination mit dem Einsatz der P40 mit
Zweiachskompensator waren wir sicher, dass die
generierten Daten korrekt orientiert sein wirden
und es spater im Prozess nicht zu unliebsamen

Uberraschungen kommen wurde", schwarmt
Beach.

DATENVERWALTUNG

Zum Vermessungsteam von Hollis zéhlen 30
Mitarbeiter in verschiedenen Buros, die zu
jedem beliebigen Zeitpunkt Zugang zu den
Daten anfordern konnten. Um die vom Kunden
gewlnschten Datenprodukte zu generieren,
arbeiteten Uberregionale Teams Uber JetStream
zusammen. Uber diesen vereinfachten Zugang
konnten die Experten von Hollis hochdichte
Punktwolkendaten in Echtzeit in CAD-
Anwendungen importieren und rendern und
JetStream Viewer-Dateien mit unterschiedlichen
Beteiligten austauschen.

,Der Einsatz von Leica JetStream hat uns das
zentrale Hosting unserer Daten in London
erlaubt, von wo aus alle Beteiligten darauf
zugreifen konnen. Wenn unsere regionalen
Biros einen Scanauftrag erledigen, werden
die Daten Uber Nacht auf den JetStream-
Server hochgeladen und fur die anderen
verflugbar gemacht. Wir kbnnen auch die Daten
anderer Teams, die nur gelegentlichen Bedarf
an Scandaten haben, bei uns hosten und
archivieren®, so Beach.

Mit JetStream konnte der Datensatz an mehrere
Teams an unterschiedlichen Standorten



Ubergeben werden, um das Projekt innerhalb
des Zeit- und Kostenrahmens abzuschlief3en.
,Dank JetStream wurde das Projekt so genau
und effizient wie irgend moglich abgewickelt”,
zieht Beach zufrieden Bilanz.

BEREITSTELLUNG VON DATEN

Vermessungsingenieure mit Laserscannern
erfassen gewaltige Rohdatenmengen, die
ausgewertet und verwaltet werden, um
aussagekraftige Datenprodukte fur fundierte
Entscheidungsprozesse zu generieren.

Uber das Collaboration-Tool Leica

TruView konnte das Vermessungsteam
Punktwolkendaten und Entwurfsmodelle
teilen. Beachs Team nutze eine der
zahlreichen Anwendungen von TruView zur
Qualitétssicherung von Walkthrough-Modellen
und zur sicheren Uberprifung beengter
Umgebungen aus der Ferne.

~Leica TruView bietet eine standortbasierte
Ansicht der Daten. Wir nutzen es zur Erstellung
von Datenprodukten aus allen verfligbaren
Informationen, damit wir uns nicht nur auf
Slices in CloudWorx verlassen mussen, wo
Objekte fehlen konnen. Fur den Gebaudescan
konnten wir die Daten logisch nach Gebaude
und Stockwerk aufteilen. TruView unterstutzt
Messungen, das Hinzufliigen von Geometrien

und Hotlinks und die Einbettung von Geotags
fur Anwendungen in der Gebdudeverwaltung®,
erlautert Beach.

END-TO-END-LOSUNG VON DER
DATENERFASSUNG BIS ZUR AUSLIEFERUNG

Mithilfe eines kompletten Reality-Capture-
Workflows von Leica Geosystems erstellte Hollis
auf hochst effiziente Art Datenprodukte von
Grundrissen, Schnitten und Auf3enansichten.
Infolge der Nutzung bereits gesammelter Daten
konnte das Team auch Zusatzwinschen des
Kunden rasch nachkommen.
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© Top Geocart
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i‘) Renata Barradas Gutiérrez— Communications Manager und Herausgeberin des Reposter bei Hgxagon‘s Geosystems
@

in der Schweiz.

3D-Laserscanner und GNSS-Sensoren dienten zur Erfassung
von Daten fiir die Erforschung und Verwaltung einer
6.298 Meter gro3en Hohle in Ruménien.




3D-Laserscanning ist ein hochaufgeldstes,

nicht invasives Dokumentationsverfahren zur
ErschlieBung unseres Natur- und Kulturerbes

und zu dessen Schutz vor natiirlichen und
menschlichen Bedrohungen. Wissenschaftler aus
unterschiedlichsten Fachgebieten entwickeln
laufend neue Anwendungen dieser Technologie:
Zuletzt haben Hohlenforscher Laserscannerdaten
eingesetzt, um Héhlen mit Millimetergenauigkeit
zu vermessen, ohne ihnen dabei irgendeinen
Schaden zuzufiigen. Aus Punktwolkendaten lassen
sich kartografische Informationen extrahieren
sowie Flachen und Volumen berechnen, um die
Veranderung topografischer und bathymetrischer
Parameter in Héhlen zu untersuchen.

Um das Hohlenerbe Rumaniens besser verstehen
zu lernen und fur kinftige Generationen zu
bewahren, hat Top Geocart, der Leica Geosystems-
Vertriebspartner in Rumanien, die Meziad-Hoéhle,
ein 6.298 Meter grof3es Naturwunder in den
Westkarpaten, mit einem Laserscanner erfasst.
Die Meziad-Hohle ist die erste touristisch
erschlossene Hohle Ruméniens und bekannt fur
ihre spektakularen unterirdischen Landschaften
aus eindrucksvollen Hohlenmineralen (Stalaktiten,
Stalagmiten, Stalagnaten und Sintervorhéange).
Auflerdem beherbergt die Hohle eine der grofiten
Fledermauskolonien Stidosteuropas und einige
endemische mikroskopische Organismen (von denen
manche nur in dieser Hohle vorkommen).

Mit der hochaufgeldsten 3D-Dokumentation soll die
Komplexitat der Hohle genau abgebildet werden, um
etwaige Schaden durch invasive archaologische und
paldontologische Forschungstatigkeiten beheben zu
kdnnen. Zudem erstellte Top Geocart 3D-Modelle und
andere Datenprodukte fur seinen Kunden Spelemat,
um Informationen fir weitere Auswertungen

speichern, organisieren und abrufen zu kénnen. Die
bereitgestellten Daten dokumentieren den Zustand
dieses schitzenswerten Naturdenkmals.

HOHLENMISSION

Zusammen mit den Spezialisten von Spelemat plante
Top Geocart das Projekt im Erdinneren. So gelang

es dem kombinierten Expertenteam, die Felddaten
schonend und ohne negative Einflisse auf das
Umfeld zu erfassen. Neben den zu verwendenden
Technologien musste auch auf den richtigen
Zeitpunkt geachtet werden, da sowohl das Wetter

als auch der Wasserstand des Hohlenflusses
missionskritische Faktoren waren.

Die Vermessungsingenieure von Top Geocart setzten
fuhrende Technologien ein, darunter:

Leica RTC360-3D-Laserscanner
Leica BLK360-Laserscanner

Leica Viva GS16-GNSS-Smartantenne
Leica GS18 T-RTK-GNSS-Rover

Leica DISTO™ S910

Zur Punktwolkenregistrierung, Modellierung und
fur das GNSS-Netz wurden die folgenden Produkte
verwendet:

m  Leica Infinity-Software
Leica Cyclone REGISTER360-Software zur
Punktwolkenregistrierung

m  Leica Cyclone MODEL
Leica Cyclone 3DR

m Leica GNSS Spider-Software

Das Team erkundete das bergige Gelande und
georeferenzierte es mit GS16- und GS18 T-GNSS-
RTK-Rovern mit Echtzeitkorrekturen des nationalen
rumanischen Basisstationsnetzes (ROMPOS),
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das GNSS Spider-Software nutzt. SmartLink-
Korrekturen waren erforderlich, weil in den
Bergen durch Steilhdnge und Bewuchs immer
wieder einmal die GSM-/GPRS-Verbindung
unterbrochen wurde. Die Fahigkeit des GS16
bzw. GS18 T zur Arbeit mit dem SmartlLink
Service war entscheidend zur Uberbrickung

dieser Unterbrechungen und Bereitstellung
praziser Positionsdaten. Auch die Leica RTKplus-
Technologie in den beiden RTK-Rovern, die sich
durch die Auswahl der optimalen GNSS-Signale
intelligent an wechselnde Umgebungsbedingungen
anpasst, diente zur exakten Positionierung.

Im Hohleninneren watete das Team in
Spezialkleidung durch den Fluss, wéhrend

der RTC360 und der BLK360 gut aufgehoben

in wasserdichten Schutzbehaltern und
schwimmenden Taschen von Messposition zu
Messposition trieben. Geschwindigkeit und
Prazision sind entscheidend fur die Arbeit in
brusthohem Wasser bei Temperaturen unter 10 °C.

Das Team erfasste die grof3eren Bereiche und
besonderen Elemente der Hohle mit dem RTC360
und erstellte dabei farbige 3D-Punktwolken in
unter zwei Minuten. Mit einer Scanfrequenz

von bis zu zwei Millionen Punkten pro Sekunde,
dem modernen HDR-Imagingsystem und der
automatisierten Registrierung des RTC360 ohne

Zielmarken im Feld scannte Top Geocart die
interessanten Areale innerhalb der Hohle binnen
zwei Stunden mit einer Geschwindigkeit von

750 Metern pro Stunde.

Auf Knopfdruck erfasste Top Geocart dartber
hinaus vollfarbige Panoramabilder, die mit einer
hochgenauen Punktwolke Uberlagert wurden,

die in den engsten Hohlenbereichen mit dem
kleinsten und leichtesten Imaging-Laserscanner,
dem BLK360, aufgenommen wurde. Wo es nicht
moglich war, einen Laserscanner auf einem Stativ
aufzustellen, wurden Messungen mit dem DISTO™
S910 durchgefuhrt.

DIE DATENPRODUKTE DER MISSION

AufB3erhalb der Hohle, nahe am Eingang,
Ubermittelte das Team die Daten mithilfe von
Leica Exchange automatisch und nahtlos an das
Biro, um so die Zeit in der unwirtlichen Umgebung
zu reduzieren. Die einfache Datenlbertragung
zwischen Feld und Buro erlaubte den Experten
einen ersten Datencheck gleich vor Ort mit Leica
Cyclone FIELD 360, Leica DISTO™ Transfer und der
Leica DISTO™ Plan-App.

ZurUck am Schreibtisch wurden die
Punktwolkendaten von BLK360 und RTC360 mit
Cyclone REGISTER 360 registriert und die GNSS-
Daten mit der Leica Infinity-Software geprift und



ausgewertet. Auch die DISTO™-Daten wurden in das
GNSS-Projekt importiert. Zusammen mit Spelemat
generierte Top Geocart eine einheitliche Punktwolke
in Form eines Cyclone REGISTER 360-Projekts,

das zur Visualisierung mit JetStream Viewer, einem
kompakten Anzeigetool fur Punktwolken, in die
Formate E57 und LGS exportiert wurde. Die E57-
Datei wurde in Leica Cyclone 3DR importiert, um
Vermaschungen und digitale Gelandemodelle (DGM)
aus Punktwolken zu berechnen.

Zusatzlich wurden topografische Karten in 2D sowie
3D-DGM aus Daten des GS16- bzw. GS18 T-RTK-Rover
erstellt, um neue Routen und Wege fur Besucher

zu erschlief3en. Distanzen und CAD-Dateien mit
3D-Punkten und Bildern wurden aus den mit dem
DISTO™ S910 gesammelten Daten extrahiert.

Mit den bereitgestellten Daten werden
Wissenschaftler, Besucher und die Verantwortlichen
gleichermafien unterstitzt. Die Datenprodukte
werden die Grundlage flr Machbarkeitsstudien fur die
touristische Nutzung bilden und fur Marketingmaterial
zur Bekanntmachung dieses lohnenden Ziels
verwendet. Die Punktwolken bieten Forschern

einen digitalen Zwilling der Hohle, dem sie beliebige
Profile und 3D-Messungen entnehmen kénnen.
Mithilfe der GNSS-Daten konnten Bereiche und Wege
identifiziert werden, um die Hohle fur Besucher und
Wissenschaftler besser zuganglich zu machen.
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~Leica Geosystems und Top Geocart haben die
komplette Hardware- und Softwareausstattung

fur den gesamten Workflow bereitgestellt. Die

Sensoren verrichteten auch unter schwierigsten
Umgebungsbedingungen zuverlassig inren Dienst und
erfullten hochste Standards in puncto Messgenauigkeit.
Die Teammitglieder von Spelemat sind sich einig darin,
dass sie unter so schwierigen Bedingungen noch nie

so muhelos und effizient gearbeitet haben®, lobt Viorel
Lascu, der Hohlenexperte von Spelemat.

Aufgrund des Erfolgs bei der Erfassung der Meziad-
Hohle hat sich Spelemat entschlossen, in einen RTC360,
einen BLK360 und einen DISTO™ zu investieren, um
zukUnftig weiteren Geheimnissen der rumanischen
Naturwunder auf die Spur kommen zu kénnen.

%) Top Geocart
F -
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Einsatz von 3D-Laserscanning zur Visualisierung des
Hyosung Vina Chemicals Port in Vietnam.



2018 wurde in der siidvietnamesischen Provinz
Ba Ria-VungTau mit dem Bau des Hyosung
Vina Chemicals Port begonnen. Der neue
Hafen ist Teil des Hyosung Chemical Complex
und wird von der vietnamesischen Regierung
gemeinsam mit dem stidkoreanischen
Industriekonglomerat Hyosung Corporation
errichtet. Nach seiner Fertigstellung wird der
Hyosung Chemical Complex im Industriegebiet
Cai Mep auf3erhalb von Ho-Chi-Minh-Stadt
eine Propandehydrierungsanlage, eine
Polypropylenfabrik, einen Fliissiggastank (LPG)
sowie ein Lager fiir LPG-und petrochemische
Produkte beherbergen.

Einer der letzten Teilschritte des Baus war

die Errichtung der Anlegestelle des Hafens

fur den LPG-Transport. Mit Uber 30 Jahren
Erfahrung bei der Vermessung von Hafen,
Wasserstraf3en und Verkehrsinfrastruktur zahlt
Portcoast zu den fihrenden Vermessungs-und
Beratungsdienstleistern in diesem Bereich

in Vietnam. Das Unternehmen wurde mit der
3D-Datenerfassung fur die topografische
Aufnahme, dem Bestandsmodell des LPG-
Anlegers samt der zugehorigen Infrastruktur und
der Inspektion des Deckwerks zum Schutz des
Anlegers betraut.

Die topografische Aufnahme erstreckte sich tGber
eine Flache von mehr als finf Hektar, die sich
grof3teils im Wasser befanden. Deshalb waren

die speziellen Kompetenzen und die langjahrige
Erfahrung von Portcoast besonders gefragt. Um

die Angelegenheit noch weiter zu verkomplizieren,

befanden sich einige Bereiche des Komplexes noch
im Bau, wahrend andere schon in Betrieb waren.

Dr. Hoang Hiep, der Teamleiter von Portcoast,
erinnert sich:,Die gréf3te Herausforderung

beim Scannen des Hafens war die Auswahlvon
Positionen, da viel Verkehr herrschte und Gberdies
Storungen durch die laufenden Bauarbeiten
vorprogrammiert waren.”

Um die Probleme so gering wie moglich zu halten,
entschloss sich Portcoast, die Scans an erhéhten
Standorten oberhalb der Straf3e durch den
Komplex vorzunehmen.

»Die Arbeit aus der Hohe erforderte einen
Scanner, der hohe Prazision auf grofie Distanzen
erlaubt®, erlautert Hiep. ,Die Leica ScanStation
P50 lieferte eine Genauigkeit von bis zu drei
Millimetern, sodass der gesamte Bereich
zuverlassig abgedeckt war.”

Wahrend mit der ScanStation P50 oben auf der
Brucke gescannt wurde, nutzte das Team unter der
Bricke speziell modifizierte Ausristung wie eigens
eingerichtete Krane zur Anbringung des Leica
RTC360-3D-Laserscanners und des Leica BLK360-
Imaging-Laserscanners, um hochst detaillierte
Daten von engen und unzuganglichen Bereichen
wie Flussigkeitstanks, Rohrleitungssystemen,
Zugangsbricke oder Ladearm zu erfassen.

ZEITIST GELD

Das Hafenprojekt verspricht langfristige
wirtschaftliche Vorteile fur die Region, doch schon
alleine sein Bau schuf 2.000 Arbeitsplatze. Es ist
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davon auszugehen, dass der Hafen nach seiner
Fertigstellung ca. 71 Millionen EUR jahrlich in die
Staatskasse spult. Deshalb war die moglichst
rasche Aufnahme des Betriebs geboten.

Aus diesem Grund war Geschwindigkeit fur
Portcoast ein entscheidender Faktor bei der
Auswahl der verwendeten Technologien und der
entsprechenden Schulung des Teams.

,Durch die Zusammenarbeit mit Leica
Geosystems konnten wir nicht nur die
Schulungsdauer unseres Teams fast halbieren,
wir sparten auch viel Zeit durch die hohe
Datenerfassungsgeschwindigkeit der Systeme
von Leica Geosystems®, ist Hiep sicher. ,Bei
einem Vorhaben wie diesem wurde allein die
topografische Aufnahme des Deckwerks mit
einem Vermessungsraster von 20 Metern pro
Position rund zwolf Stunden dauern. Beim
Einsatz der ScanStation P50 lasst sich dieser
Aufwand hingegen auf drei Stunden reduzieren.
Zudem verringerte die Beschleunigung dieses
Vorgangs das Risiko, dem wir bei der Arbeit
ausgesetzt sind, und die Anzahl der benotigten
Mitarbeiter

VERBESSERTE ZUSAMMENARBEIT
ZWISCHEN FELD UND BURO

Beim Scannen des Hafens musste Portcoast
Tausende von Punkten und Messdaten
unterschiedlicher Instrumente wie Totalstationen,
GNSS und Laserscanner zusammenfihren. In

der Regel ist das eine ebenso komplexe wie
zeitaufwandige Aufgabe. Durch die nahtlose
Integration der Hardware und Software von

Leica Geosystems lieB3en sich die Daten einfach
zwischen Feld und Buro austauschen.

Aufgrund seiner Erfahrung mit ahnlichen
Vorhaben in Stdostasien, Pakistan und
den Emiraten war sich Portcoast bewusst,
wie wichtig ein rascher Datentransfer zur
Verifizierung von Daten und Vermeidung
von Datenverlusten infolge der rasch
wechselnden Wetterlage in tropischen
Landern ist. Im Anschluss an die Erfassung
der Punktwolkendaten mit den Scannern
verwendete Portcoast im Buro Leica Cyclone,
Leica Cyclone 3DR und die Leica Infinity-
Software zur Auswertung der Daten.



,Durch die hohe Geschwindigkeit und Genauigkeit
bei der Erfassung der Daten im Feld lief3en sich
Verzodgerungen bei der Auswertung im Buro
vermeiden, da wir mit der Software die Punkte
Uberprufen konnten, wann immer erforderlich. Mit
Infinity und ConX ist der Datentransfer zwischen
Feld und Buro ganz einfach und nimmt kaum Zeit
in Anspruch®, fugt Hiep hinzu.,Die mit Cyclone
generierte Karte ist extrem genau und bildet die
Grundlage zur Erstellung eines 3D-Modells und
eines VR-Systems. Mit Cyclone 3DR lasst sich
dieses Modell dann fur noch bessere Genauigkeit
und Sichtbarkeit weiter verfeinern.”

Durch die Erfassung von Punktwolkendaten

zu unterschiedlichen Zeitpunkten und deren
Umwandlung in Bestandspléane mithilfe von Leica
CloudWorx for Revit konnte die (nur Millimeter
grof3e) Marge fur die Setzung oder Verschiebung
der Rohrbrucken mit allerhéchster Prazision
ermittelt werden.

Die Gebaudedatenmodellierung und
Bestandsplane dienen fur das Facility
Management des Hafens, als Referenz fur das

Inspektionsprotokoll sowie zur Planung weiterer
Ausbaustufen oder Sanierungsmafnahmen
anhand des digitalen Modells.

Die von sieben Vermessungsingenieuren binnen
weniger Wochen generierten Datenprodukte
werden den Zeitaufwand vor Ort fur kiinftige
Instandhaltungstatigkeiten erheblich reduzieren
und den reibungslosen Betrieb des Hafens in den
kommenden Jahrzehnten sichern.

LAls wir den Auftrag ibernommen haben, hatte nur
die Halfte unseres Teams bereits Erfahrung mit
den verwendeten geodatischen Instrumenten. Die
erhohte Effizienz infolge der Integration innerhalb
des Produktdkosystems von Leica Geosystems hat
uns viel Zeit gespart und voll Uberzeugt, sodass
nun das gesamte Team von den Technologien
begeistert ist und sie regelmasig einsetzen will®,
sagt Hiep abschlief3end.
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Durch die Erweiterung seines Verme33ungsportfolios

=
konnt "samtliche Vermessungsdlenstlelstungen fur
die Planung und den Bau eines Wasserparks in Deutschland
erbringen.
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Bevor die Indoor-Wasserwelt Rulantica in Rust ihre
Pforten fiir die Besucher 6ffnete, mussten erst alle
Teile des Puzzles fiir den 32.600 Quadratmeter grofien
Wasserpark sorgfaltig zusammengefiigt werden.

Keller planen + bauen, das Ingenieurbtro von

Saladin Keller, war fur die Planung der gesamten
Verkehrsinfrastruktur und die Vermessung der Positionen
von Punkten, Entfernungen und Winkeln zwischen den
Gebauden verantwortlich, die gemeinsam den gréfiten
Wasserpark Deutschlands bilden: Rulantica. Die Anlage ist
Teil des Europa-Parks, des zweitbeliebtesten Freizeitparks
Europas. Die in skandinavischem Stil gehaltene Wasserwelt
verfugt Uber 25 Attraktionen, darunter 177 Wasserrutschen,
ein Wellenbad und ein 250 Meter langer Lazy River.

PRAZISION FUR WASSERFALLE, RUTSCHEN UND DEN
LAZY RIVER

Keller begleitete die Planung und den Bau von Rulantica
seit 2015, von Anfang an. Begonnen wurde mit der
Absteckung eines mehr als zwei Kilometer langen
Abwasserkanals, der heute den gesamten Park verbindet.

Ausgestattet mit der Hardware und Software

von Leica Geosystems konnte Keller samtliche
Vermessungsdienstleistungen fur die Planung und den
Bau erbringen. Zur Vermessung und Positionierung
der komplexen Geometrien der Wasserfantasiewelt
verwendete Keller die folgenden Produkte:

Leica Viva TS16-Totalstation

Leica CS20-Feld-Controller

Leica Viva GS16-Smartantenne

Leica RTC360-3D-Laserscanner

Leica Captivate-Feldsoftware

Leica Infinity-Vermessungssoftware
Leica Cyclone REGISTER-Software zur
Punktwolkenregistrierung

m Leica CloudWorx

Mit dieser Ausstattung lieflen sich alle Herausforderungen
von Rulantica bewaltigen, darunter die Absteckung von
Rohrleitungen, die Bauvermessung einschliefllich der
Planung von Straf3en und Parkplatzen sowie Absteckungen
fur Baufirmen (Straenhdhe, Randsteine, Grinflachen,
Schwimmbecken).

,Die vielseitige Tatigkeit auf dem Europa-Park-Gelande
war schwierig, aber lohnend. Es war ein Privileg, an diesem
Vorhaben mitarbeiten zu dirfen und zu erleben, wie

die neuen Attraktionen Form annehmen®, erzahlt Keller.
.Der ambitionierte Zeitplan erforderte oft den Einsatz
hochst genauer Instrumente, mit denen bei jedem Wetter
gearbeitet werden konnte. Mithilfe der Hardware von
Leica Geosystems konnte ich rasch auf Kundenwiinsche
reagieren und optimale Ergebnisse abliefern.”

Wenn Keller einen Bereich vermisst, passiert das

in Abstimmung mit den Handwerkern, welche die

Daten bendtigen —vorwiegend Elektriker, Maurer und
Trockenbauer. Je nach Anforderungen stellt Keller
Unterlagen fur die Planung wie Gelande- und Lagekarten
sowie Langs-und Querprofile in diversen Formaten wie
dwg, dxf, rcp und pdf bereit.

VOM BAU ZUR VERMESSUNG

Eigentlich hat Keller Bauingenieurwesen studiert und

ist als Quereinsteiger Uber Bauprojekte zur Vermessung
gekommen. Es begann mit der Messung und Absteckung
von Punkten mittels GNSS am Bau. Als seine Projekte

an Komplexitat gewannen, erwarb er nach grindlichen
Tests und Vergleichen eine TS16-Totalstation und eine
GS16-Smartantenne, um sich am Markt entsprechend zu
positionieren. Nach nur zwei Schulungstagen bei einem
Experten von Leica Geosystems war Keller bereit fir den
Wechsel vom Bau zur Vermessung.

»Der grofite Vorteil bei der Arbeit mit der Leica Viva TS16 sind
Ruckwartsschnitte mit einem SmartPole — da spare ich mir
viel Zeit. Auch die Umpositionierung des Instruments geht
ganz schnell und einfach. Und last but not least machen

mir die automatische Zielerfassung der TS16 bei einer
Unterbrechung der Sichtlinie und die hohe Reichweite von
Controller und Totalstation das Leben leichter®, so Keller.

SCANNEN IM EUROPA-PARK

Nach Totalstation und GNSS erwarb Keller einen RTC360-
3D-Laserscanner. Damit ausgerustet, ist er in der Lage,

ganz allein den gesamten Europa-Park zu vermessen - ein
anspruchsvolles Unterfangen, das ein schnelles, agiles und
prazises Vorgehen erfordert. Der RTC360 ermoglicht Keller
auch die spontane Erfullung dringender Anforderungen vor
Ort.Wenn die Zeit drangt und Reparaturen erforderlich sind,
werden Kellers Laserscanning-Dienste angefordert, um

den Nachbau von Teilen, die Justierung von Rohren und die
Dokumentation von Versorgungsleitungen zu unterstitzen.

»Nach einem Test des RTC360 in einem Bereich des
Parks waren alle begeistert von seinem Design und seiner
Schnelligkeit®, schmunzelt Keller.

GRUNDUNG EINES VERMESSUNGSUNTERNEHMENS

Keller begann mit einem GNSS und wechselte zu einer
Robotik-Totalstation, als das Geschaft gut zu laufen begann.
Heute erhalt er durch seinen schnellen Laserscanner
Zuschlage bei Ausschreibungen und tbernimmt alle
Laserscanning-Aufgaben beim Bau und der Instandhaltung
von Europas zweitgrof3tem Vergnigungspark. Durch die
konsequente Erweiterung seiner Hardware und Software
kann der Unternehmer seinen Kunden immer wieder neue
Dienstleistungen anbieten.
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Das HxGN Content Program bietet den Kunden
Zugang zu einer Bibliothek von Luftbildern,
welche die USA und weite Teile Europas liber
einen Streamingdienst oder eine pixelbasierte
Bereitstellung von Daten abdeckt. Jeder
Datensatz ist orthorektifiziert, exakt undin

unterschiedlichen Bodenauflésungen von 15
bis 30 cm verfiigbar. Dariiber hinaus gibt es
Stereobilder und digitale Oberflachenmodelle
(DSM) in verschiedenen Auflosungen fiir

die 3D-Modellierung. Seit 2020 sind fiir
ausgewahlte Orte zudem Schragaufnahmen
und LiDAR-Daten abrufbar.

Hochaufgeldste Luftbilder haben sich

langst Uber reine Visualisierungen hinaus als
Quelle fur Orthofotos fur GIS-Anwendungen
etabliert. AuBerdem hat sich das HXGN
Content Program auch als Fundgrube fur
umfangreiche, hochprazise und einheitliche
Datenkorpora zum Trainieren von Algorithmen
fur maschinelles Lernen erwiesen. Kiinstliche
Intelligenz bietet Potenzial fir unzahlige
Anwendungen, die von der automatisierten
Extraktion wertvoller Informationen profitieren.

VORTEILE VON LUFTBILDDATEN FUR
MASCHINELLES LERNEN

Maschinelles Lernen und kiunstliche
Intelligenz sorgen bei der Ausflhrung
analytischer Aufgaben fur eine Effizienz, die
weit Uber jene des Menschen hinausgeht.

Durch das Trainieren der Algorithmen

auf die automatische Erkennung von
bestimmten Attributen eines Objekts oder

die Elementextraktion kdnnen anhand

von Bilddaten Analysen oder Messungen
durchgefuhrt werden, um aussagekraftige
standortbasierte Informationen zu generieren.

Allerdings fuhren Varianten von Daten -z. B.
unterschiedliche Quellen, Auflésungen,
Jahreszeiten oder Radiometrie — bei Computern
zu Verwirrung. Deshalb mussen Algorithmen

fur maschinelles Lernen auf der Basis grofier,
einheitlicher Datensatze trainiert werden, wenn
sie funktionieren sollen. Hexagon erzielt diese
Einheitlichkeit durch hohe Wiederholgenauigkeit
in puncto Sensortechnologie,

Flugplanung, Erfassungsparameter und
Auswertungsverfahren. Die Datensatze werden
vereinheitlicht, damit sich die Algorithmen

auf die Erkennung der korrekten Objekte
konzentrieren kdnnen. Daten von Staaten

und Regionen werden in einer Jahreszeit
erfasst, um eine patchworkartige Ansammlung
unzusammenhangender Bilder zu vermeiden.

Ein Dienst wie das HxGN Content Program
bietet Zugang zu grof3en Mengen von
multispektralen Orthobildern, DSM und
Stereobildern, die einheitlich mit den
Hochleistungs-Luftbildsensoren von Leica
Geosystems erfasst wurden. Seit der
EinfUhrung des HxGN Content Program
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2014 wurden Daten von 20,5 Millionen
Quadratkilometern mit einer Auflésung von 30 cm
sowie von Uber einer Million Quadratkilometern
an stadtischen Ballungsraumen mit einer
Auflosung von 15 cm zusammengetragen. Der
Zugang zur Datenbank reduziert den Zeitaufwand
far die Zusammenstellung von Trainingsdaten
und verbessert die Erfolgsrate von Algorithmen.

Die Dienstleistungen von Hexagon lassen sich
flexibel an unterschiedlichste Bedurfnisse
anpassen. Die multispektralen Quelldaten
werden in einem nicht proprietaren,
cloudoptimierten geotiff-Format fir direkten
Zugang Uber Amazon Simple Storage Service
(S3) gespeichert, was Anwendern von fihrenden
Cloudanbietern wie Google Cloud, Azure, IBM
u.a.optimale Leistung bringt.

Da es zum Streaming von DSM-und Stereodaten
an verschiedene Anwendungen keinen
einheitlichen Standard gibt, bietet Hexagon diese
Datenséatze zum Download in nicht proprietéaren
Formaten mit ausfuhrlichen Metadaten an.

HEXAGON FORDERT DIE ARBEIT AN
WEITERFUHRENDEN ANALYSEN AUF DER
BASIS VON MASCHINELLEM LERNEN

Hexagon bietet allen Unternehmen aus dem
Bereich kunstliche Intelligenz und maschinelles

Lernen, die sich mit Analytics beschaftigen,
Zugang zu seinen Daten. Das technische Team

von Hexagon arbeitet mit einer Vielzahlvon
Engines und unterstutzt Interessierte bei der
wertschopfenden Nutzung der Luftbilddatensatze.

Durch die Ubernahme von Melown Technologies
2019 konnten ausgewiesene Experten ins

Haus geholt werden. Melown nutzt Luftbilder
zum Trainieren von Algorithmen fur die
automatisierte Elementextraktion verschiedener
thematischer Ebenen.

Aufgrund dieser Kompetenzen kann Hexagon
seinen Kunden zuséatzliche Dienstleistungen
anbieten und so Resellern und Partnern, die

an Analytics-Anwendungen arbeiten, zur Hand
gehen. Das HxGN Content Program fordert die
Erstellung derivativer Produkte ohne exzessive
Einschrankungen. Reseller und andere Partner
kénnen an einem kostenlosen Pilotprogramm
teilnehmen um festzustellen, ob ihre Engine mit
dem Streaming- bzw. dem pixelbasierten Dienst
kompatibel ist.

NUTZUNG DER VORTEILE DES HXGN
CONTENT PROGRAM

Der Einsatz von Analytics ist in vielen Branchen
in den vergangenen Jahren explodiert. Durch
héhere Rechenleistung und genauere Inputdaten



hat sich maschinelles Lernen zu einem
nutzlichen Tool fur die Entscheidungsfindung
entwickelt. Eine beliebig nutzbare Bibliothek
hochaufgeldster Luftbilder, die —wie das HXGN
Content Program — grof3e geografische Gebiete
abdeckt, bietet sowohl geeignete Trainingsdaten
fur Algorithmen als auch eine Fulle wertvoller
aktueller Informationen.

Kombiniert man maschinelles Lernen mit
hochaufgeldsten Luftbilddaten, kann die
automatisierte Aktualisierung standortbasierter
Informationen schneller und kostengtinstiger
als mit herkdommlichen Methoden erfolgen.

Mit dem HxGN Content Program kénnen
Kunden aus unterschiedlichen Branchen
bestimmte Elemente, darunter Gebaude,
Straf3en, Schwimmbecken, Zufahrten oder
Sonnenkollektoren, extrahieren.

Beispielsweise konnte ein Entwickler einen
Algorithmus programmieren, der Risikofaktoren
fur Versicherungsunternehmen identifiziert.
Auch die Erstellung eines Angebotstools fur
Sonnenkollektoren wére denkbar, indem ein
Algorithmus nach UnregelméaBigkeiten auf
Déchern sucht, die zu erhéhten Montagekosten
fuhren kdnnten. Genauere Schatzungen
verhindern Kostenuberschreitungen und sparen
dem Anbieter Zeit und Geld.

Auch Modifikationen, Grundstickswidmungen
und aktuelle Katasterdaten sind — unterstitzt von
maschinellem Lernen —schneller und genauer
verfolgbar. Naturliche Objekte wie Baume

lassen sich zum Monitoring von Abholzung,
Krankheiten oder Schadlingsbefall Gberwachen.
Bestandsgebaude konnen mit Bau-und
Raumplanungsvorschriften abgeglichen werden,
die Positionierung von 5G-Handymasten kann
optimiert werden und Augmented- und Virtual-
Reality-Anwendungen kdnnen verbessert werden.

Ein einheitlicher, aktueller und genauer
Bilddatensatz ist eine unverzichtbare
Voraussetzung fur Produkte im Zusammenhang
mit maschinellem Lernen. Durch
Partnerschaften zwischen Datenanbietern

wie Hexagon und Entwicklern von Algorithmen
kdnnen Produkte mit Mehrwert fir den
Endkunden geschaffen werden. Bei der
Bereitstellung von Daten ist Einnahmenteilung
ein gangiges Geschaftsmodell, das kaum Hurden
fur den Datenzugang bietet. Dadurch kann

der Entwickler die Daten nutzen, wahrend der
Anbieter fur den durch seine Daten generierten
Mehrwert entschadigt wird.

Weitere Informationen finden Sie unter:
hxgncontent.com
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Auf unserer Welt herrscht eine konstante
Abwanderung von Menschen aus dem landlichen
Raum in die Stadte. Daraus ergibt sich ein stetiges
stadtisches Wachstum und mit ihm die Nachfrage
nach verlasslichen, detaillierten und aktuellen
3D-Modellen von Stadten. Die Erstellung solcher
Modelle ist nach wie vor mit einem enormen
Aufwand verbunden, aber moderne Technologien,
wie beispielsweise die Kombination von drei
verschiedenen Sensortypen — Nadirkamera,
Schragbildkameras und LiDAR —in einem
Geodaten-Erfassungssystem, kdnnten hier nun
endlich Abhilfe schaffen. Die Vermessung grof3erer
Stadte in Grof3britannien und Irland aus der Luft
hat das Potenzial dieser L6sungen aufgezeigt.

Stadte werden weiter wachsen, solange die
Bevolkerung aus dem landlichen in den urbanen
Raum stromt. In westlichen Landern begann diese
Migration vom Land in die Stadte in den frihen
1800ern. Anfang der 1900er lebten bereits 15 % der
Weltbevolkerung in Stadten. Bis 2030 werden es
60 % sein, was nicht zuletzt auf die Trendwende
zum urbanen Wohnen zuruUckzufiuhren ist, die in
Afrika und Asien Mitte der 1990er im grof3en Stil
einsetzte. Diese Entwicklung hat zu dutzenden von
stadtischen Ballungsraumen mit mehr als zehn
Millionen Einwohnern - sogenannten Megastadten
—geflhrt. Einer weltweiten demografischen

Studie von Euromonitor International zufolge
werden zwischen 2020 und 2030 sechs neue
Megastadte dazukommen: Chicago, Bogota,
Luanda, Chennai, Bagdad und Daressalam. Bis
2030 soll es 39 Megastadte geben, in denen fast
10 % der Weltbevolkerung heimisch sind und

rund 15 % des weltweiten Bruttoinlandsprodukts
erwirtschaftet werden. Die Bewohnbarkeit und
Nachhaltigkeit von Megastadten hangt unmittelbar
von einem funktionierenden Straf3en-und
offentlichen Nahverkehrsnetz, Bricken, Schulen,
Krankenhausern und anderen Dienstleistungen der
offentlichen Hand ab.

STADTMODELLE IN 3D

Die meisten modernen Stadte und Megastadte
sind heute komplexe, vielgestaltige
3D-Landschaften. Die fur die Verwaltung,
Sicherheit und Weiterentwicklung dieser Stadte
Verantwortlichen bendtigen zur Ausfuhrung

ihrer Aufgaben detaillierte 3D-Modelle von
Gebauden und Infrastruktur. In der Regel
werden solche 3D-Modelle manuell aus
Stereofotogrammetriedaten erstellt. Genaue,
detailreiche 3D-Stadtmodelle sind sehr gefragt,
aber teuer in der Herstellung. Realistische
Ansichten erfordern Rendering mit Bildern, was
mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden ist.
Oft bestehen 3D-Stadtmodelle aus gerenderten
Polygonnetzen, wie sie aus Computergrafik,
-spielen und -animation bekannt sind. Bei

der 3D-Modellierung von Stadten kommen
solche Vermaschungen u. a. zur Visualisierung,
Sichtlinienanalyse, Risikobewertung, Larm-und
Uberschwemmungsmodellierung und fur die
Raumplanung zum Einsatz. Auch zur Erstellung von
Smart Cities sind sie unerlasslich.

VERMASCHUNGSMODELLE

Eine Vermaschung ist eine Gruppe von

Kanten, Linien und Flachen zur Definition

der Oberflachenform eines 3D-Objekts. Die
Flachen bestehen oft aus einem sogenannten
unregelmafigen Dreiecksnetz (triangulated
irregular network — TIN). Je hoher die Punktdichte,
desto dichter die Vermaschung und detaillierter die
Repréasentation des 3D-Objekts. Werden die Punkte,
aus denen sich die Dreiecke zusammensetzen,

im selben Referenzsystem wie Bilder dargestellt,
lassen sich hochgradig automatisiert
fotorealistische 3D-Objekte zu einer kompletten
Stadt kombinieren. Luftgestutztes LiDAR sowie
vertikale und schrage Luftbildaufnahmen eignen
sich ideal fur die Erstellung von Stadtmodellen in
3D. Vermaschungsmodelle werden haufig als rein
visuelle 3D-Modelle abgetan. Doch ihren Nutzen
nur auf Visualisierungszwecke zu beschranken, wird
ihrem vollen Potenzial nicht gerecht. Insbesondere,
wenn solche 3D-Daten mit Dezimeter- oder noch
hoéherer Genauigkeit referenziert sind, kdnnen sie
zur Messung von Distanzen, Hohen, Flachen und
Volumen dienen. Dartiber hinaus unterstitzen

sie Sichtlinien- und sonstige Analysen sowie

die Modellierung von Beschattungen oder

Uberschwemmungsgebieten. Wenn bekannt

ist, dass eine Gruppe von angrenzenden
Vermaschungen ein Gebaude oder ein anderes
zusammenhéangendes Objekt bildet, kdnnen
diesem eine Adresse, ein Marktwert sowie BIM-
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oder sonstige Informationen zugewiesen werden. Die
Zuweisung semantischer Informationen in Form von
Attributen erlaubt die Durchftihrung von Abfragen und
intelligenten Analysen.

EINSCHRANKUNGEN

Bei der Erstellung von 3D-Vermaschungsmodellen
von Stadten gilt es einige Faktoren zu beachten. Zum
einen muss auf die Erfassung homogener Daten der
gesamten Flache geachtet werden. Zum anderen
kénnen Punktwolken aus Bildern Mangel aufweisen,
selbst wenn sie mit grof3en Uberlappungen und
Verfahren zum dichten Bildabgleich generiert wurden.
In der Folge konnen fir manche Bereiche keine oder
nur unzuverlassige Punkte extrahiert werden. Grinde
fur diese Probleme sind u. a.:

m  Okklusion: An Engstellen oder in
StraBenschluchten kénnen Objekte die Sicht
auf andere Objekte —z. B. Geb&udefassaden —
verstellen. Zur Extraktion von 3D-Punkten aus
Bildern ist es jedoch unerlésslich, dass dasselbe
Objekt auf mindestens zwei Bildern sichtbar ist.

m  Schatten: Obwohl der dichte Bildabgleich
basierend auf dem Semi-Global-Matching-
Algorithmus sehr robust gegeniber fehlenden
Kanten und Strukturen ist, kdnnen doch
unzuverlassige Ergebnisse daraus resultieren.

Mit den luftgestutzten LIDAR-Systemen von heute
lassen sich Punktwolken mit hoher Punktdichte
erstellen. Diese Punkte haben jedoch nur einen
Spektralwert, bei dem es sich um die Intensitat des
Ruckimpulses handelt. Nichtsdestotrotz werden

die Ruckimpulse nicht von Schatten infolge der
Sonneneinstrahlung beeintrachtigt - ein eindeutiger
Vorteil im Vergleich zur Fotogrammetrie. Da Objekte

nurvon einer Position aus sichtbar sein mussen,
ist Okklusion fur luftgestutztes LIDAR weniger
problematisch.

LEICA CITYMAPPER

Um den oben genannten Einschrankungen in

puncto Fotogrammetrie entgegen zu steuern und
gleichzeitig LIDAR ins Spiel zu bringen, hat Leica
Geosystems drei Sensortypen zum weltweit ersten
hybriden luftgestitzten Geodaten-Erfassungssystem
kombiniert. Im Leica CityMapper sind eine RCD30
CH82-Multispektralkamera zur Erfassung von
Nadirbildern, vier RCD30 CH81 m-Kameras fir
Schragaufnahmen und eine LiDAR-Einheit in einem
Gehause vereint. Die Nadir- und Schragbildkameras
sind in Form eines Malteserkreuzes angeordnet. Die
Nadirkamera im Mittelpunkt erfasst RGB-und NIR-
Bilder mit 0,78 bis 0,88 um. Die vier Schragbildkameras
machen RGB-Aufnahmen in einem Winkel von 45°
nach vorne, hinten, links und rechts. Die Nadirbilder
kénnen mit einer Bodenauflésung von 3 cm und
einer potenziellen Genauigkeit von 6 cm RMSE
aufgenommen werden. Im Bildmittelpunkt entspricht
die Bodenauflésung der Schragaufnahmen aufgrund
des Blickwinkels und der Brennweite ca. 75 % jener
der Nadirbilder. Betragt die Bodenauflosung des
Nadirbilds 5 cm, liegt jene der Schragaufnahmen

im Mittelpunkt bei 3,7 cm. Die LiDAR-Einheit gibt
Laserimpulse mit einer Wellenlange von 1.064 um
und einer Impulsfolgefrequenz von bis zu 700 kHz
ab. Bei einer Flughdhe von 750 m betragt die
Genauigkeit 6 cm und die Punktdichte 15 Punkte pro
Quadratmeter. Keiner der drei Sensoren ist neu; auch
an ihren Spezifikationen hat sich nichts geandert.
Die Workflows zur Nutzung der drei Datentypen

sind etabliert und in vielen Unternehmen Standard.
Neu ist jedoch, dass die drei Sensoren in einem
Gehause vereint sind und Uber eine gemeinsame
Steuerung bedient werden, was die gleichzeitige
Erfassung von Bilddaten und LiDAR-Punktwolken
erlaubt. Diese simultane Datenerfassung bietet viele
Vorteile fur die Erstellung von 3D-Stadtmodellen.
Beispielsweise durchdringen LiDAR-Impulse schattige
StraBBenschluchten, und an Engstellen, wo es nicht
moglich ist, zwei Kamerabilder aufzunehmen,

kann LiDAR die Chancen auf eine erfolgreiche
Datenerfassung verdoppeln.

ANWENDUNGSFALLE

CityMapper wurde in Asien bereits intensiv zur
genauen und detaillierten 3D-Kartierung neuer
Megastadte mit riesigen Wolkenkratzern eingesetzt,
die seit dem Jahr 2000 wie Pilze aus dem Boden
schiefien. Mittlerweile wachst das Interesse an diesem
Produkt auch in Europa. 2018 und 2019 erfasste



Bluesky, ein britischer Anbieter von Luftbilderfassung,
Teile von London, Manchester, Birmingham,
Cambridge, Oxford und mehreren anderen britischen
Stadten. Die Nadir- und Schragaufnahmen sowie

die LIDAR-Punktwolken werden mithilfe von HxMap
ausgewertet, einer Plattform, die Tools fur den
Datendownload und die Qualitatsprifung von
Rohdaten enthalt. Darlber hinaus sind auch weitere
Tools fur die Aerotriangulation und radiometrische
Ausgleichung sowie fur die Punktwolkenregistrierung
und Georeferenzierung erhaltlich. Anschlief3end
werden die Daten zu digitalen Gelandemodellen, DSM,
Orthobildern und anderen aus CityMapper-Bildern
und LiDAR-Punktwolken erstellten Datenprodukten,
die bei Bluesky unter der Bezeichnung MetroVista
vermarktet werden, weiterverarbeitet. Im Rahmen
eines grof3en Verkehrsinfrastrukturprojekts wurde ein
fotorealistisches MetroVista-3D-Vermaschungsmodell
verwendet, um Erkenntnisse Uber die Auswirkungen
des geplanten Bauvorhabens zu gewinnen, indem

das Objekt prazise in das Modell eingepasst wurde.
Durch diesen Bruckenschlag zwischen realer Welt und
Planungsentwurf konnte das Projekt den Beteiligten
und der Offentlichkeit besser nahergebracht werden.

HERAUSFORDERUNGEN

Naturlich geht die Erstellung komplexer, hochgenauer
Datenprodukte fur Verwaltungsbehorden,
Entscheidungstrager und Planungsexperten nicht
ohne Herausforderungen ab. So werden bei der
fotogrammetrischen Datenerfassung aus der Luft
grof3e Datenvolumen produziert, die einer parallelen
Verarbeitung und damit einer nennenswerten
Investition in die Hardware und Software zur
effizienten und zuverlassigen Auswertung und
Verbreitung bedurfen. Eine weitere Herausforderung
ist das Wetter in GroB3britannien, das fur die Erfassung
von Luftbilddaten oft alles andere als ideal ist. Die
erforderliche Flughohe liegt zwischen 1.000 und
1.800 m. Damit ist sie niedriger als bei klassischen
Vermessungsfligen und daher glinstigerweise

oft unterhalb der Wolkendecke. Andererseits

kann die geringere Flughdhe in dem Uberfullten
Luftraum Uber normalen und Megastadten auch

eine erhohte Aufmerksamkeit der Flugsicherung

auf sich ziehen, was zu Verzégerungen fihren
kann.Zudem verlangert die mit ca. 220 km/h etwas
geringere Fluggeschwindigkeit als bei herkdmmlichen
Vermessungsfligen die Datenerfassung, was
Probleme im Zusammenhang mit Genehmigungen
oder wetterbedingten Zeitfenstern verursachen kann.

Dieser Artikel ist bereits im Fachmagazin GIM
International erschienen: https://www.gim-
international.com/content/article/simultaneous-
capturing-of-lidar-and-imagery

Erhebliche Verbesserung der Effizienz bei der Kartierung von
Stadten aus der Luft

Im September 2019 kiindigte Leica Geosystems unter der
Bezeichnung Leica CityMapper-2 wesentliche Neuerungen
am Leica CityMapper-Sensorsystem an. Dieser Hybrid-
Schragbild- und LiDAR-Sensor der ndchsten Generation
wurde im Juni 2020 erstmals ausgeliefert. Der neue Sensor
ermoglicht eine schnelle und effiziente Digitalisierung von
Stadten und die rasche Aktualisierung digitaler Daten bei
gleichbleibender Bildqualitat unter unterschiedlichsten
Flugbedingungen. Der CityMapper-2 ist mit einem neu
entwickelten optischen Hochleistungssystem bestehend aus
zwei Nadir- (RGB & NIR) und vier 150-MP-Schragbildkameras
mit CMOS-Technologie sowie der einzigartigen mechanischen
Vorwartsbewegungskompensation von Leica Geosystems
ausgestattet. Dank MPiA-Technologie (Multiple Pulses in the
Air) konnte die Impulsfolgefrequenz des LiDAR-Sensors auf

2 MHz erhoht werden. Weitere Informationen finden Sie unter
leica-geosystems.com/citymapper-2.
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Der Mobilfunkstandard der fiinften Generation
—5G —setzt sich weltweit rasant durch. Die
grundlegenden Verbesserungen in Form einer
bis zu zehnfachen Geschwindigkeit und bis

zu vierhundertfachen Reduktion der Latenz
sowie einer wesentlich grof3eren Kapazitat fiir
die simultane Nutzung werden unvorstellbare
Maoglichkeiten fiir autonome Fahrzeuge, Virtual
Reality, Smart Cities und das Internet der Dinge
eroffnen. In Zukunft kénnte die Geschwindigkeit
durch zusatzliche Spektren verhundertfacht
werden und Anwendungen unterstiitzen, die wir
uns heute noch nicht einmal ausdenken kdnnen.
Zur Maximierung der Performance der neuen
5G-Netze benétigen Telekommunikationsanbieter
hochaufgeléste 3D-Daten zur Ausarbeitung von
Signalausbreitungsplanen und Auswahl von
Standorten fiir kleine Antennensysteme.

OPTIMIERUNG DER LEISTUNG DES 5G-NETZES

Die nachste spannende Phase der Weiterentwicklung
der Mobilfunktechnologie wird in den hohen bis

sehr hohen Frequenzbereichen stattfinden, wobei
Tiefband-5G landesweit angeboten wird, wahrend

Hochband-5G (auch bezeichnet als Millimeterwellen)
dicht besiedelten urbanen Ballungsraumen und
Zentren wie Sportstadien, in denen sich viele
Menschen gleichzeitig aufhalten, vorbehalten ist.
Diese hochbandigen Signale kénnen von Hindernissen
wie Gebauden oder Ba&umen rasch blockiert

werden, sodass sich das Netz aus vielen kleinen

Zellen (Funkanlagen/Antennen in der Gréf3e einer
Pizzaschachtel) in Sichtweite zusammensetzen muss,
um maximale Abdeckung und Kapazitat zu bieten.

Hochfrequenzmodelle basierend auf geografischen
Daten einschlie3lich Luftbilddaten und DSM dienen
zur ldentifikation der idealen Antennenstandorte zur
Leistungsoptimierung. Derzeit sind hochaufgeldste
(<15 cm) Luftbilddatenprodukte die beste Quelle zur
Entnahme von Daten mit dem fur Hochfrequenz-
5G-Netze erforderlichen Detaillierungs-und
Genauigkeitsgrad.

Durch die zunehmende Nachfrage des 5G-Markts
wurde Land Info Worldwide Mapping LLC auf die
,Inc.5.000 List* der am schnellsten wachsenden
privaten Unternehmen in den USA katapultiert. Um
die Anforderungen der 5G-Netz-Planer zu erftllen,
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investierte Land Info substantiell in objektbasierte
Bildauswertung und kinstliche Intelligenz zur
Erstellung von Modellen fur grof3e 5G-Netz-
Anbieter. Der effiziente, automatisierte Workflow
basierte auf hochaufgeldsten Luftbilddaten aus
dem HxGN Content Program.

,Hexagon hat alle Hindernisse beseitigt und

uns einfachen, raschen Zugang zu den Daten
gewahrt, die wir mit Mehrwert fir unsere

Kunden weiterverarbeiten®, erklart Nick Hubing,

der Geschéftsfuhrer von Land Info Worldwide
Mapping. ,Die hochwertigen Bilder und digitalen
Oberflachenmodelle erlauben uns die Erstellung
von 3D-Datenprodukten, welche die strengen
Genauigkeitsanforderungen der 5G-Planer erfullen.*

Im Rahmen des HxGN Content Program wurde eine
umfangreiche Bibliothek hochaufgeldster Luftbilder
und Gelandemodelle aufgebaut, welche die USA
(mit Ausnahme von Alaska und Hawaii) und weite
Teile von Westeuropa abdecken. Generell weisen
die Daten eine Auflésung von 30 cm auf, wahrend
Stadte in den USA mit Uber 50.000 Einwohnern in
einer Auflésung von 15 cm verfigbar sind. Ab 2020
werden auch weniger dicht besiedelte Gebiete in
den USA mit einer Auflésung von 15 cm erfasst.

,Die Auflosung steigt exponentiell an: Luftbilder
mit einer Auflésung von 15 cm bieten mehr als
neunmal so viele Details/Pixel wie Satellitenbilder
mit einer Auflésung von 50 cm*, erlautert Hubing.
,Die zuséatzlichen Details erlauben eine deutlich

verbesserte Kantendefinition, was eine ideale
Segmentierung der kleineren, unterschiedlich
hohen Teile eines Gebaudes ermoglicht.”

HERAUSFORDERUNGEN VON 5G

Mobilfunkanbieter investieren hohe Summen in ihre
Prasenz am 5G-Markt. Die Sieger dieses Rennens
werden die beste Netzabdeckung fur die meisten
Menschen anbieten mussen. Deshalb ist eine kluge
Planung der Signalausbreitung entscheidend.
Insbesondere im stadtischen Raum mussen kleine
Zellen nahe beieinander eingerichtet werden, um
Blockaden zu vermeiden. Allerdings erhéht das die
Komplexitat und die Kosten fir das Netz.

Aufgrund der hoheren Empfindlichkeit der
5G-Signale gegenlber Hindernissen, welche

die Leistung verringern, erfordern die Netze die
genauesten verflgbaren Daten. Datenebenen
mussen die exakte Hohe einzelner Geb&ude

und Baume enthalten. Vier-Band-Bilddaten

von der Vegetation mit Blattbewuchs sowie die
zugehorigen digitalen Oberflachenmodelle (DSM)
dienen zur Vegetations- und Obstruktionsanalyse.
Land Info erstellt aus den hochaufgelosten
15-cm-Luftbilddaten und DSM des HxGN Content
Program auflerst detaillierte 3D-Gebaudemodelle.

LLuftbilder werden immer im Nadirbereich, also
lotrecht nach unten, aufgenommen. Dadurch
sind die einzelnen Elemente im urbanen Raum
besser sichtbar als auf Satellitenbildern®, weif3



Hubing. ,In Gegenden mit hohen Gebauden
werden zusatzliche Uberflige durchgefihrt, um
bestmogliche Daten zu erhalten.

Ebenso wichtig ist die Einheitlichkeit der Daten.
Satellitendatensatze werden in der Regel mittels
Multi-View-Fotogrammetrie erstellt - ein Vorgang, der
Uberlappende Bilder desselben Areals erfordert. Die
Bilder konnen bei unterschiedlichen Umrundungen
der Erde zu verschiedenen Zeitpunkten im

Abstand von Monaten oder sogar Jahren und

bei unterschiedlichen Wetterbedingungen und
Jahreszeiten aufgenommen worden sein. Im
Gegensatz dazu wird bei der Erfassung von
Luftbilddaten Konsistenz durch kleinere Zeitfenster
von Tagen oder Wochen fur grof3e Flachen
gewahrleistet, und die Daten sind wolkenfrei.

ERSTELLUNG VON GEOINFORMATIONEN

Hexagons Strategie bei der Datenerfassung ist
gunstig fur die Modellierung zu den Zwecken der
Telekommunikationsanbieter, da die Bibliothek Daten
enthalt, die in derselben Jahreszeit mit demselben
Equipment erfasst wurden. Die umfassende
Abdeckung der USA und des Grof3teils von
Westeuropa vermeidet Datenlucken. Ballungszentren
wurden mit hoherer Auflésung erfasst, was ideal

fUr 5G-Netze ist, deren Ausbau sich auf dicht
besiedelte Gebiete konzentriert. Die Daten des

HxGN Content Program sind nach Bedarf Uber einen
Streamingdienst verfligbar und so aufbereitet, dass
daraus eine Vielzahl von Produkten generiert werden

kann, sie aber auch zum Training von Algorithmen

fur maschinelles Lernen verwendet werden kénnen.
Durch die rasche Bereitstellung kdnnen Anbieter wie
Land Info KundenwUnsche in klrzester Zeit erfullen.

Land Info nutzt proprietare Verfahren zur raschen,
maf3stabsgetreuen Extraktion von Hohen und
Bodenbedeckung. Hochaufgeldste Luftbilder und
DSM bieten Land Info die beste Kantendefinition,
um Gebaude und Baume in 3D detailgetreu
darzustellen. Gebaude werden in verschiedene
Hohen segmentiert. Dabei werden auch Objekte
auf Dachern berucksichtigt. 3D-Baumvektoren
werden mit Konturen fur unterschiedliche Hohen
versehen. Bei der Bearbeitung durch Land Info wird
daruber hinaus zwischen Baumkronen, Stammen
und Unterholz unterschieden.

LBilddaten fir 5G-Anwendungen kdnnen gar nicht
zu detailliert ausfallen®, stellt Hubing fest. ,Wir
arbeiten mit der hochstmoglichen Auflésung und
sind froh, dass uns das HxGN Content Program so
aktuelle und einheitliche Daten liefert.*

Die Branche bemuht sich intensiv um den
weltweiten Ausbau der Telekommunikationsnetze.
Um die Nachfrage nach detaillierten 3D-Karten

zur Netzmodellierung zu bedienen, entwickeln
Geodatenanbieter wie Land Info effizientere und
effektivere Prozesse zur genauen Extraktion von
Gebauden, Baumen und anderen Objekten in 3D auf
der Basis hochaufgeloster Luftbilddaten und DSM.
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Es ist keine Frage: Jede Baustelle braucht

ein Gerlist. Maler, Verputzer, Fensterbauer,
Dachdecker und viele andere Gewerke bendtigen
ein Gerlist,um ihre Arbeit an der Fassade, den
Fenstern oder dem Dach effizient verrichten zu
kdnnen. Geriistbauer wollen als entscheidende
Unterstiitzung der anderen Handwerker
wahrgenommen werden, nicht als Storfaktor.

Deshalb ist das Motto des Geriistbau-
Meisterbetriebs Kolb auch ,Wir bringen Sie
sicher nach oben® Stefano Battaglia hat den
Traditionsbetrieb 2010 mit zwei Mitarbeitern
Ubernommen. Heute beschaftigt er 30 Personen,
die innerhalb eines Einzugsgebiets von 150
Kilometern rund um den Firmenstandort Rimbach
im Odenwald tatig sind. Das Unternehmen ist
bekannt fur seine Kompetenz, die ausfuhrliche
Beratung seiner Kunden und die rasche
Umsetzung von Projekten. Dabei haben Sicherheit
und die Einhaltung samtlicher Vorschriften
oberste Prioritat.

Zu den taglichen Aufgaben von Battaglia zahlt
der Kontakt mit den Bauherrn vor Ort und die
Erstellung von Angeboten flr auszufiihrende
Arbeiten.

Jeder Erstkontakt wird im Blro dokumentiert,
anschlief3end folgt die Angebotsphase. Entweder
Battaglia selbst oder sein Vertreter fahren
personlich auf jede Baustelle. Kundendaten,
Fotos, Informationen aus Google Earth oder die
Maf3e aus dem Angebot eines Mitbewerbers
reichen nicht aus, weil die Messdaten genau und
aktuell sein mussen.

Friher besuchte Battaglia Baustellen ausgerustet
mit einem Maf3band und einem Leica DISTO™-
Laser-Distanzmesser. Parallel dazu fotografierte
er als visuelle Unterstitzung und Erinnerungshilfe
mit dem Smartphone. Anschlief3end zeichnete
ervon Hand einen Grundriss, der Langen, Hohen,
Einbuchtungen, Giebel oder Dachvorspriinge
abbildete.

INNOVATIONEN FUR UNTERNEHMEN

Viele dieser Bereiche sind nicht zuganglich

oder schwer zu messen, was oft dazu fuUhrte,
dass Entfernungen geraten werden mussten.
Aufderdem dauerte es 30 bis 45 Minuten,

alle fur ein Angebot bendtigten Werte
zusammenzutragen. Somit konnten taglich etwa
sechs Baustellen besichtigt werden.

Mit dem BLK3D, der 3D-Messungen aus Bildern
entnehmen kann, lassen sich nun alle benétigten
Messdaten vor Ort in nur vier Minuten erfassen.
Dadurch kénnen pro Tag bis zu 17 Baustellen
vermessen werden. Der Effizienzzuwachs ist
also immens. Rein rechnerisch kdnnten es
natdrlich noch mehr Baustellen sein, nurist das
Verkehrsaufkommen im Rhein-Main-Gebiet so
hoch, dass mit ca. 30 Minuten pro 20 km Fahrt
gerechnet werden muss.

Wirversuchen, den Kundenkontakt auf der
Baustelle moglichst kurz zu halten. Meist dauert
die Unterhaltung langer als die Messung mit
BLK3D", schmunzelt Battaglia.

Battaglia hat sich den folgenden Workflow mit
dem BLK3D zurechtgelegt: In der Nahe des
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Eingangs wird das erste Bild gemacht, dann wird
im Uhrzeigersinn ein Bild von jeder Seite des
Hauses aufgenommen. Ist ein Haus zu breit, wird
es in zwei oder mehr Abschnitte unterteilt.

INVESTITIONEN IN INTELLIGENTE
TECHNOLOGIEN ZAHLEN SICH AUS

Wenn potenziellen Kunden ca. 1.200 Angebote

pro Jahr unterbreitet werden mussen, sollte die
Vorgehensweise so effizient wie moglich sein. Das
bedeutet, dass vor Ort nur 3D-Bilder, aber keinerlei
Messungen erfasst werden. Der Techniker im Buro
verbindet den BLK3D dann mit einem Computer
und ladt die Bilder herunter. Anschliefend werden
alle fur das Angebot benotigten Messungen

mit der BLK3D-Desktop-Software erstellt. Der
Techniker weif3 genau, welche Messungen zur
Ermittlung der angebotsrelevanten Quadratmeter
erforderlich sind. Dieser effiziente Prozess
ermoglicht die Angebotslegung schon am Tag
nach der Besichtigung und die Veranschaulichung
des Angebots anhand von Bildern.

Die Vorteile der Arbeit mit dem BLK3D fir
GerUstbauer sind:

m  Projektdokumentation mit Bildern, die
Messungen erlauben.

m  Digitale, leicht leserliche Messungen -
keine Fehler mehr durch unleserliche
Handschriften.

Der Druck im Gerustbau ist hoch. Standig
klingelt das Smartphone. Durch den

BLK3D werden auch in Stresssituationen
keine Messungen Ubersehen und keine
Ubertragungsfehler gemacht.

Es kann mehr als ein Jahr dauern, bis ein
Angebot schlieBBlich angenommen wird.
Aus den BLK3D-Bildern kénnen jederzeit
weitere Messungen entnommen werden.
Dies ist besonders praktisch, wenn sich die
urspringlichen Anforderungen des Kunden
andern, was bis zu funf Mal pro Woche
vorkommen kann. Beispielsweise, wenn
sich der Kunde entschlief3t, nicht nur die
Fassade zu erneuern, sondern auch noch
das Dach zu sanieren oder einen Balkon
anbringen zu lassen. Fruher erforderte so
etwas einen erneuten Besuch vor Ort. Mit
dem BLK3D hingegen sind alle bendtigten
Daten und damit alle Messwerte sofort
verflgbar. So entstehen dem Kunden durch
den Anderungswunsch auch keine weiteren
Kosten.

Beim Aufbau des Gerists gehen die
Mitarbeiter anhand der Maf3e auf den
Bildern vor. Damit haben sie alles, was

sie brauchen. Trotzdem wird noch ein
DISTO™-Laser-Distanzmesser zur Kontrolle
verwendet, aber die Abweichungen
zwischen den Messungen auf den

Bildern und in der realen Situation liegen



in der Regel unter einem Zentimeter. Bei
korrektem Vorgehen —wenn also zwei

Bilder aufgenommen und dann Uberlagert
werden - sind die Genauigkeiten fur den
GerUstbau mehr als nur ausreichend. Fur die
Endabrechnung dienen hingegen Messungen

des tatsachlich aufgebauten GerUsts als Basis.

Der BLK3D verfugt Uber eine kalibrierte
Stereokamera, die gleichzeitig zwei Bilder
derselben Ansicht aus zwei verschiedenen
Perspektiven aufnimmt. Dieser Ansatz

ist vergleichbar mit dem menschlichen
3D-Stereosehvermdgen, das uns unser linkes und
rechtes Auge ermoglichen. Zur Erzielung einer
moglichst hohen Genauigkeit empfiehlt Leica
Geosystems die Funktion Multi-Shot, bei der sogar
vier Bilder Uberlagert werden. Dabei sollte die
Distanz zur Fassade so gering wie moglich sein.

DER LEICA BLK3D IN AKTION

Das Gerustbauunternehmen Kolb stellte den
BLK3D im direkten Vergleich mit einem DISTO™-
Laser-Distanzmessgerat bei der Messung einer
komplexen Baustelle auf die Probe. Der Vergleich
machte Battaglia sicher: Die Vermessung dauerte
eine Stunde und 15 Minuten mit dem Laser-
Distanzmessgerat, aber nur acht Minuten mit dem
BLK3D - eine Effizienzsteigerung um mehr als das
Zehnfache!

Battaglia sieht sich selbst als alles andere als
einen Computerfreak, findet aber, dass die BLK3D-
Software ,idiotensicher®ist. Er macht ohnehin
~nur”die Bilder, doch auch der Techniker, derim
Biro die Messdaten erstellt, lernte alles, was er
Uber die BLK3D-Desktop-Software wissen musste,
in weniger als zwei Stunden.

»~Am Bau braucht man simple, benutzerfreundliche
Technologien. Wir wollen wenige Gerate mit
wenigen Erweiterungen - und genau das bietet uns
der BLK3D® bestatigt Battaglia.

Battaglias Engagement fur den

GeruUstbau geht Uber sein eigenes
Unternehmen hinaus. So ist Battaglia auch
Landesbevollmachtigter der GerUstbauinnung
des Landes Hessen und standiges Mitglied des
Berufsbildungsausschusses. In seiner Branche
wird er als Innovator wahrgenommen, was dazu
fuhrt, dass nun schon 22 seiner Kollegen den
BLK3D ebenfalls nutzen. Battaglia geht davon
aus, dass sich der BLK3D auf diesem Markt rasch
durchsetzen wird.
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BIM FUR ALLE:
BIM4ALL

:= Kundenprofil

Mitarbeiterbericht

Ein BIM-Anbieter in den Niederlanden bemiiht sich um
Mehrwert fiir seine Kunden aus der Baubranche.
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Der weltweite Siegeszug der Gebadudedatenmodellierung
(BIM) ist langst nicht mehr aufzuhalten. Von Leica
Geosystems BIM Field Trip definiert als ,,bewahrter Prozess,
der Projekte innerhalb des Zeit- und Kostenrahmens

hélt, Nacharbeit reduziert sowie Berechenbarkeit und
Rentabilitét erhdht”, spart dieses auf 3D-Modellen
basierende System professionellen Anwendern aus
Architektur, Ingenieur-und Hochbau viel Zeit und Geld.

Ein niederlandischer BIM-Anbieter setzt voll auf dieses
Konzept. BIM4ALL, ein Unternehmen der Brevo-Gruppe,
ist ein innovatives Ingenieurburo, dessen Mission darin
besteht, alle Bereiche der Baubranche mit BIM-Produkten
zu unterstitzen. Im Mittelpunkt steht fur BIM4ALL dabei
die Optimierung der Bauprozesse, die Vermeidung von
Fehlern und die Reduktion von Kosten durch BIM.

BIM4ALL nutzt 3D-Laserscanner, Totalstationen und
GNSS-Losungen von Leica Geosystems bei rund 400 BIM-
Projekten pro Jahr fur Gber 200 Kunden weltweit. Das
Unternehmen hat sich einen guten Ruf erarbeitet und ist
fur bekannte Global Player ebenso wie fur kleinere, lokale
Auftraggeber tatig.

LJUnser Slogan lautet ,Building value'. Das streben
wir insgesamt fur die Branche und insbesondere
fur unsere Kunden an®, sagt Jasper Voortman, bei
BIM4ALL verantwortlich fur 3D-Laserscanning. ,Unsere
Dienstleistungen verbessern die Prozesse am Bau und

helfen durch prazise, im Buro erstellte 3D-Modelle bei der
Vermeidung von Fehlern auf der Baustelle.

DIENSTLEISTUNGEN FUR VERSCHIEDENSTE
BAUVORHABEN

Das Unternehmen ist auf BIM spezialisiert, doch die
erbrachten Dienstleistungen sind vielschichtig. Aber eines
ist allen gemeinsam: Sie mUssen Beratung und einen
Mehrwert fir den Kunden bieten. BIM4ALL erbringt die
folgenden Leistungen:

BIM-Modellierung

BIM-Management

BIM-Koordinierung

3D-Laserscanning

BIM Academy (Partner von Autodesk und Solibri)
BIM-Visualisierungen (in Zusammenarbeit mit Studio X)

Diese Dienstleistungen sind sowohlin den Niederlanden
als auch international verfugbar. Erfolgreich von BIM4ALL
abgewickelte Projekte:

BIM fur eine neue Wohnanlage in Den Haag
BIM fur neue Brucken in Danemark
BIM-Koordinierung und -Management von
niederlandischen Regierungsgebauden

m  BIM-Koordinierung mit 3D-Laserscanning und
BIM-Modellierung eines neuen Bahnhofs in den
Niederlanden
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m  BIM-Koordinierung mit 3D-Laserscanning
und BIM-Modellierung bei der Sanierung
eines grof3en Kaufhauses in Amsterdam

L,Unsere Kunden nennen uns die ,BIM-Meister?,
und darauf sind wir stolz! Wir sorgen fur
Innovation in der Baubranche. Unseren Namen
tragen wir nicht von ungefahr: Wir glauben,

dass alle von BIM profitieren kdnnen, und es

ist unser Ziel, diese Technologie in Verbindung
mit unserer Erfahrung moglichst vielen Kunden
zuganglich zu machen, damit bisher unmoglich
Geglaubtes moglich wird®, umreif3t Voortman die
Firmenphilosophie.

UNTERIRDISCHES LASERSCANNING

BIM bietet sich nicht nur fur den Bau neuer,
sondern auch fur die Sanierung alter Gebaude
an. Dazu muss der Bestand im Vorfeld vermessen
und als 3D-Modell aufbereitet werden. Am
besten verwendet man einen Laserscanner,

mit dem die Umgebung fur Bestandskontrollen
von Sanierungsmafinahmen, Nachrustungen,
Validierungen und zu Dokumentationszwecken
genau erfasst werden kann.

In jungster Zeit haben sich mehrere
niederlandische Unternehmen an BIM4ALL
gewandt mit dem Auftrag, Klargruben im
ganzen Land zu dokumentieren. In den

Niederlanden gibt es rund 80 Millionen solcher
Klargruben. Mindestens 10 % sind aufgrund
der Korrosion durch Schwefelwasserstoffgas
sanierungsbedurftig.

Mussten diese Sickergruben zur Ausbesserung
auf herkdmmliche Art und Weise ausgegraben
werden, wlrden die Kosten explodieren und
die Umwelt gefahrdet, ganz zu schweigen von
der Dauer eines solchen Vorhabens. Auf der
Basis der Laserscanningdaten hingegen lassen
sich die korrodierten Bereiche mithilfe einer
Verbundform in weniger als einem Tag instand
setzen.

~Mit unseren Laserscannern dauert die
Vermessung einer solchen Grube ca. eine halbe
Stunde. Auf3erdem braucht niemand in die
Grube zu klettern, was die Sicherheit erhoht”,
so Voortman. ,Gleichzeitig sinkt der Zeit-und
Kostenaufwand, und auch die Umwelt wird
weniger beeintrachtigt.

Zur Dokumentation der funf Meter tiefen
Gruben setzte BIM4ALL den Leica RTC360-
3D-Laserscanner ein. Mit einer Scanrate von
zwei Millionen Punkten pro Sekunde dauerte
die Erfassung einer Grube 15 bis 30 Minuten.
Parallel dazu wurde der Leica iCON gps 70
T-GNSS-Empfanger mit dem niederlandischen



Koordinatensystem zur genauen Lokalisierung und
Vermessung der Gruben genutzt. Mithilfe eines IMU zur
prazisen Neigungskompensation lief3en sich auch schwer
zugéngliche Bereiche der Gruben vermessen.

Die detaillierten Scans wurden mit der Leica Cyclone-
Software zur Auswertung von Punktwolken verarbeitet und
anschlief3end mit dem Leica CloudWorx for 3D Reshaper-
Plugin zur Visualisierung von Vermaschungen exportiert.
Diese Vorgehensweise reduziert das ,Rauschen”in den
Punktwolken, damit die Kunden die Korrosion in den
Gruben besser sehen und die bendtigten Verbundformen
passgenau anfertigen konnen.

ir arbeiten schon seit einem Jahr mit den Losungen
von Leica Geosystems und sind sicher, dass wir mit ihrer
Hilfe unsere Arbeitsablaufe sogar noch weiter optimieren
kénnen®, kuindigt Voortman an. ,Der Technologiemix von
Leica Geosystems ermoglicht uns die Schaffung des
Mehrwerts flr unsere Kunden, den wir bei jedem unserer
Projekte anstreben.”

BIM gewinnt Tag fur Tag weltweit neue Anwender. Selbst
einige Lander setzen BIM schon fur alle staatlichen
Bau-und Sanierungsvorhaben ein. Anbieter wie BIM4ALL
und Fachleute wie Voortman demonstrieren mit ihrer
Expertise das enorme Potenzial der neuen Methoden und
Technologien fur die Baubranche.

© BIM4ALL

VIRTUELLE REALITATEN DURCH
LASERSCANNING

Als Teil der Brevo-Gruppe hat BIM4ALL
unmittelbaren Zugang zu den Virtual, Augmented-
und Mixed-Reality-Datenprodukten seiner
Schwesterfirma Studio X.

Als ein Klargruben-Kunde sich daher nach
Maoglichkeiten in diesem Bereich erkundigte,
brachte sich Studio X gerne ein.

Durch die Extraktion von HDR-Bildern aus den
RTC360-Scans konnte das Team von Studio X ein
Virtual-Reality-Szenario fur ein Oculus VR-Headset
erstellen.

,Der Kunde war begeistert davon, wie deutlich
das Korrosionsausmaf im VR-Szenario sichtbar
war erzahlt Voortman. ,Es macht Spaf3, durch die
Kooperation innerhalb der Brevo-Gruppe neue
Technologien in der Baubranche zu etablieren, die
bei der Entscheidungsfindung helfen, Prozesse
optimieren und Kosten senken kdnnen.*
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Resect Engineering Ltd. mit Sitz in Kent erbringt im gesamten
Vereinigten Koénigreich sowie im Ausland Ingenieurs-und
Vermessungsdienstleistungen mit einem Schwerpunkt

auf Pfahlgriindung und Fundamenten. Schon seit der
Anfangsphase ist Resect am HS2-Projekt beteiligt, einer
neuen Hochgeschwindigkeits-Bahnstrecke, die den Norden
Englands mit dem Siiden verbindet, und immer bemiiht, seine
Effizienz und Genauigkeit bei der Arbeit zu erhéhen. Auf der
Suche nach einer neuen Lésung fiir die Bauabsteckung wurde
Resect bei Leica Geosystems flindig und entschied sich fiir
eine iCON-Robotik-Totalstation mit iCON field-Bausoftware.

Tom Batchelor ist als leitender Vermessungsingenieur bei
Resect Engineering verantwortlich fur Absteckaufgaben,
aber auch fur die Einschulung neuer Mitarbeiter in diesem
Bereich. Bei einem aktuellen Bauvorhaben in der englischen
Stadt Southend-on-Sea ist Batchelor fir die korrekte
Positionierung der Bohrlécher fur die Pfahlgrindung des
Kellers einer neuen Wohnanlage zustandig.

BENUTZERFREUNDLICHKEIT UND MASSGESCHNEIDERTE
ANWENDUNGEN UBERZEUGEN

Binnen drei Monaten nach der ersten Produktdemonstration
der Leica iCON-Robotik-Totalstation durch den Leica
Geosystems-Vertriebs- und Servicepartner SCCS Survey
orderte Resect finf neue iCON-Robotik-Totalstationen und
eine Leica iCON-GNSS-Smartantenne, alle mit iCON field-
Bausoftware.

»Naturlich haben wir die Produkte mehrerer Anbieter verglichen,
aber die intuitive und fur Bauanwendungen mafigeschneiderte
iCON field-Software und die benutzerfreundliche Hardware
haben den Ausschlag gegeben. Es ist ungemein praktisch, dass
sich dieselbe Softwareplattform Uber die gesamte Baustelle
durchzieht, egal, ob wir mit der Totalstation oder dem GNSS-
Rover arbeiten®, schwarmt Batchelor.

b ——
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Beim laufenden Projekt, bei dem die exakte Positionierung
der Pfahle entscheidend ist, nutzt Resect eine der Apps

in iCON field zur Berechnung des Mittelpunkts eines
Kreisbogenradius. Die App ermdglicht dies mit der Messung
von mindestens drei Punkten eines Radius.

,Diese App ist ein exzellentes Beispiel daflr, wie Leica
Geosystems seine Software konkret fir reale Anwendungen
am Bau konzipiert", stellt Batchelor fest.

STEIGERUNG DER EFFIZIENZ

Die intuitive Softwareschnittstelle und die
bedienerfreundlichen, auf die Baustellenablaufe
zugeschnittenen Apps beschleunigen die Absteckvorgange
von Resect erheblich. Batchelor betont, dass die iCON iCR70
von allen Mitarbeitern bedient werden kann:

LAls leitender Vermessungsingenieur profitiere ich insofern
von der benutzerfreundlichen, intuitiven Leica iCON-Losung,
alsich neue Anwender problemlos selbst einschulen kann.*

Seit Resect die iCON iCR70-Robotik-Totalstation einsetzt,
kdnnen Absteckaufgaben schneller, einfacher und genauer
durchgefuhrt werden. Durch die Kombination aus einfacher
Einrichtung, zuverlassiger Prismenverfolgung und simpler
Hardware und Software ist die Effizienz des Teams gestiegen.

Ein weiterer Grund fur die Entscheidung von Resect fur die
iCON-L6sung waren die Beratung und der Support durch
SCCS Survey.

,Professionelle Beratung und zuverléssiger Support

sind unerlasslich fir uns. SCCS hat uns von der ersten
Produktdemonstration bis zum Kundenservice nach dem
Kauf kompetent begleitet®, halt Batchelor abschlief3end fest.
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ZU GAST AUF
HENRIK BERGMANS
PFAHLRAMME

:= Kundenprofil

© PEAB Grundlaggning
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@ Arne Forsell - freiberuflicher Fotojournalist aus Schweden mit einer Schwéche fiir schwere Baumaschinen.
e -

Henrik Bergman, Maschinenfiihrer einer Pfahlramme, erzéhlt
von seinen Erfahrungen mit Maschinensteuerungen von
Leica Geosystems in Schweden.



Einige Wunderbdume im Design der
amerikanischen Flagge hangen rechts an der
Windschutzscheibe des Fiihrerhauses von Henrik
Bergmans Pfahlramme. Links hingegen ist die
Leica MCP80 3D-Maschinensteuerungseinheit
montiert. Das Gerat ist robust, stof3fest,
wasserdicht und mit libersichtlichen
Bedienelementen und einem grof3en Touchscreen
ausgestattet. Am Display wird die neue Leica
MC1-Software angezeigt — die gemeinsame
Plattform fiir alle Maschinensteuerungslésungen
von Leica Geosystems.

Nur mit Socken an den Fuf3en sitzt Bergman
zurUckgelehnt in seinem Fahrersitz, Gehoérschutz
auf den Ohren und eine dunkle Sonnenbrille im
Gesicht. Erist umgeben von den Displays, Hebeln
und Knopfen der Maschine. Seine Holzpantoffeln
stehen ordentlich an der Tdr zum Fihrerhaus. Der
Teppich in der Kabine ist sauber und gepflegt.
Bergmans Arbeitsplatz in dem machtigen Gerat
wirkt bequem und wohnlich.

,Naturlich achte ich auf Ordnung und Sauberkeit",
sagt Bergman lachend.

»ochliefdlich verbringe ich hier mehr Zeit als
zuhause!*
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MASCHINENSTEUERUNG FUR PFAHLRAMMEN
ZUR BODENSTABILISIERUNG

Donnernd wie der rhythmische Herzschlag
eines Dinosauriers treibt die Ramme die
hochgehobenen Betonpféahle in den Untergrund.
Der Turm ist 22 Meter hoch, allein das
Rammelement wiegt funf Tonnen und fallt aus
einer Hohe von 1,2 Metern auf die Betonpféahle,
die beinahe zerbrechlich wirken, solange sie
noch unberihrt auf dem rauen Baustellenboden
liegen.

Doch einer nach dem anderen wird schlief3lich
hochgehoben und von Bergman geschickt in

die FUhrungsschiene bugsiert. Fast apathisch
hangen sie dort, bevor sie punktgenau an der von
der Maschinensteuerung vorgegebenen Position
abgestellt werden. Zu Beginn lassen sich die
Pfahle leicht in den lehmigen Boden treiben, doch
der Widerstand wachst zunehmend, bis am Ende
der Rammhammer zum Einsatz kommt.

Dann wird ein weiterer Pfahl auf den ersten
aufgesetzt. Die Erde bebt, und das Holzstick,
das als Stof3dampfer zwischen den beiden
Pfahlen fungiert, fangt spontan Feuer. Im Freien
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ist der Larm ohrenbetédubend, doch Bergman
versichert, dass inn das in der Kabine nicht stort.

Jlatsachlich ist der Krach in einiger Entfernung
von der Maschine schlimmer als hier drin, weil
das Gerausch von der Umgebung reflektiert und
verstarkt wird. In der Kabine hore ich Gberhaupt
nichts®, erklart Bergman. Entspannt verfolgt der
Maschinenfthrer den Fortgang der Arbeiten auf
dem MCP80-Display zu seiner Linken.

Die Baustelle, auf der Bergman im Augenblick
tatig ist, liegt in Schweden, nérdlich von
Stockholm in der Stadt Enkdping, in der
Wohngegend Alvdansen. Die Kommune lasst
700 neue Wohnungen, ein Seniorenheim und
eine Vorschule errichten. Bergmans Arbeitgeber
PEAB Grundlaggning hat den Zuschlag fur die
Arbeiten zur Bodenstabilisierung einschlieBlich
Pfahlgrundung erhalten.

Far das Bauvorhaben mussen 214 Betonpfahle in
den Boden getrieben werden. Das einzuhaltende
Raster einschliefllich aller anderen

bendtigten Informationen ist in Bergmans

Leica iRP3 3D-Maschinensteuerungslésung
einprogrammiert. Eine manuelle Absteckung der
Pfahlpositionen ist langst nicht mehr nétig, und
Bergman navigiert allein anhand des Displays
von einer Stelle zur nachsten. Parallel zur

Arbeit erfasst die Maschinensteuerungslosung

auf3erdem eine Bestandsdokumentation.

All das erleichtert dem Maschinenfuhrer die
Arbeit. Bergman und seine Maschine kénnen
unabhéangiger arbeiten, und die Zeit-und
Kosteneinsparungen sind erheblich.

MIT BEGEISTERUNG BEI DER ARBEIT

In der Bullseye-Ansicht wird der
Maschinenftuhrer mit dem Werkzeug in die
korrekte Position geleitet.

In den 14 Jahren, die Bergman nun schon mit
Pfahlrammen arbeitet, konnte er eine Fulle von
Erfahrungen sammeln. Friher fuhr Bergman
LKW, doch sein Schwiegervater Tommy holte
ihn zu der Pfahlgrindungsfirma, fir die er
damals arbeitete. Aber kurz darauf wurde das
Unternehmen insolvent, und beide verloren
ihren Job.

Als Bergman bei PEAB Grundlaggning eine
neue Stelle fand, empfahl er Tommy seinerseits
seinem neuen Arbeitgeber.,,Und der Rest ist
Geschichte®, grinst Bergman.

In seiner Heimatstadt Stora Skedvi besitzt
Bergman einen typisch schwedischen Waldhof,
den er mit seiner Frau und seinen zwei Kindern
bewohnt. In seiner Freizeit tischlert er gerne und
schraubt nebenbei an seinen zwei Oldtimern,



einem Ford-49, der schon einmal auf einer
Automesse ausgezeichnet wurde, und einem
A-Ford, Baujahr 1928. Es ist sicher kein Zufall,
dass sich unter den Tattoos auf Bergmans Arm
bei genauerem Hinsehen ein Hot Rod findet ...

ZEIT SPAREN MIT MASCHINENSTEUERUNG
BEI DER UNTERWASSER-PFAHLGRUNDUNG

Vor zwei Jahren fuhrte PEAB Grundlaggning
einen Auftrag im Hafen der schwedischen Stadt
Hudiksvall aus. Dies war das erste Vorhaben, bei
dem die Pfahlramme von PEB Grundlaggning
mit einer Maschinensteuerungslosung

von Leica Geosystems ausgestattet war.

In der Zwischenzeit haben sich Bergman,

sein Team und die Junttan-Ramme am
Pilotprojekt zur Weiterentwicklung der
Maschinensteuerungslésung beteiligt, was
Bergman Spafd gemacht hat.

LAlle Teammitglieder haben sich eingebracht,
und Leica Geosystems hat auf uns gehort.

Wir sparen viel Zeit und Kosten, weil nicht
standig Vermessungstechniker auf der
Baustelle anwesend sein mussen. Die manuelle
Absteckung der Position eines Pfahls kann
jeweils 20 bis 30 Minuten dauern. Heute
schaffen wir in der Zeit fUnf Pfahle®, rechnet
Bergman vor.

Bei einem anderen wegweisenden Projekt wurde
eine Wasserpipeline vom Festland auf die Insel
Lovdn, nahe Stockholm, gelegt.

»Dazu mussten wir 88 Stahlpfahle paarweise
als Trager fur die Pipeline auf einer

Strecke von einem Kilometer unter Wasser
einbauen. Wir haben friuher mit Tauchern
zusammengearbeitet, und uns wurde schnell
klar, wie viel Zeit wir uns sparen, wenn wir
unter Wasser ,blind" arbeiten kénnen und nicht
fur jeden Pfahl auf einen Vermesser warten
mussen.”

Auch nach Jahren der Arbeit mit
Maschinensteuerungslésungen von Leica
Geosystems weif3 Bergman nur Gutes zu
berichten.

»Ich kann mir nichts Besseres vorstellen. Das
System ist konkurrenzlos, einfach zu erlernen
und hélt die Kosten niedrig. Ich hatte noch nie
ein Problem damit. Leica Geosystems hélt seine
Versprechen, und ich bin sicher, dass auch jede
zukunftige Maschine von PEAB Grundlaggning
mit der Leica iRP3-Losung ausgestattet wird® ist
Bergman Uberzeugt.
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© Fjellsprenger AS
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:= Kundenprofil

@ Arne Forsell —freiberuflicher Fotojournalist aus Schweden mit einer Schwéche fiir schwere Baumaschinen.
ol

Das 3D-Maschinensteuerungssystem fiir
Bohrgerate erlaubt effizienteres Arbeiten aus
sicherer Entfernung.



Sonnenstrahlen treffen aus Westen auf den
bewaldeten Hiigel. Die alte Straf3e fiihrt in einer
nicht enden wollenden Anzahl von Serpentinen
bergauf. Die Schatten sind lang. Eine funkelnde
Wasserflache bedeckt den Gebirgssee auf der
anderen Talseite. Der Vikersundbakken, die grofite
Skiflugschanze der Welt mit ihrem enormen
K-Punkt von 200 Metern, ragt aus den Waldern
heraus, wahrend schneebedeckte Bergspitzen den
Horizont schmiicken. Die norwegische Kleinstadt
Vikersund, einige Autostunden von Oslo entfernt,
prasentiert sich in herbstlichen Farben.

Fjellsprenger AS fuhrt Felsbohrungen zur
Einrichtung eines eingezdunten Gelandes auf
einer Baustelle durch, um dort gemeinsam

mit einem anderen Unternehmen, Norsk
Fjellsprengning, Equipment und Sprengstoff

zu lagern. Das Team nutzt fur die Bohrarbeiten
eine 3D-Maschinensteuerungslésung von Leica
Geosystems.

AUF DU UND DU MIT DEM MASCHINENFUHRER

Ein fester Handschlag einer wettergegerbten
Hand, ein eindrucksvoller Schnauzbart, ein

Bauhelm samt Stirnlampe — Odd Are Frydenlund,
der Maschinenfthrer des Bohrgerats, stellt sich
VOr.

Frydenlund arbeitet nun schon seit acht Jahren
auf Bohrgeraten — anfangs bei E. Rolstad AS,
mittlerweile bei Fjellsprenger AS. Davor war er
Baggerfahrer.

Seine Maschine heute ist ein Sandvik Ranger
DX800-Au3enhammer-Bohrgerat, das 15 Tonnen
wiegt, auf Raupen montiert ist und von einem
starken 225-PS-Motor von Caterpillar angetrieben
wird. Mit seiner Maschine kann Frydenlund
Bohrlécher mit einem Durchmesser von 76 bis 127
Millimetern ins Gestein treiben. Das Bohrgerat ist
mit einer Leica iRD3-Maschinensteuerungslésung
fur Bohranwendungen ausgestattet, die
Frydenlund dabei unterstutzt, seine Arbeit schnell
und mit héchster Genauigkeit auszufthren.

Frydenlund und sein Bohrgerat wechseln

ihre Baustellen haufig. Fjellsprenger AS hat
viele verschiedene Auftrage, sodass sich die
Einsatzorte von Mitarbeitern und Maschinen oft
andern.
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Noch vor wenigen Wochen balancierte
Frydenlunds Bohrgerat an der Kante

einer 30 Meter hohen Felswand in einem
Steinbruch im norwegischen Maura. Dort

war es aus Sicherheitsgriinden wichtig, die
Maschine von auf3erhalb der Kabine mit dem
Maschinensteuerungssystem fernbedienen zu
koénnen und sie mit einem Stahlseil vor einem
Absturz zu sichern.

Verglichen mit den schwierigen Gegebenheiten
dort, ist die Arbeit hier in der Ebene in Vikersund
ein Kinderspiel.

Auf manchen erfahrenen Maschinenfuhrer,
der schon seit Jahren am Bau tatig ist,
kénnen Neuerungen wie GNSS-gestitzte
Maschinensteuerung bedrohlich wirken, doch
bei Frydenlund ist das Gegenteil der Fall.

~ochon mein letzter Arbeitgeber hat Systeme
von Leica Geosystems verwendet®, erinnert sich
Frydenlund. ,Sie geben mir die totale Freiheit bei
der Ausfihrung meiner Aufgaben. Anhand eines
Hohenversatzes kann ich mir mein Bohrschema
im Display selbst erstellen. Es kann so einfach
sein! Anschlief3end fuhre ich die Bohrungen
durch. Jedes Loch wird genau nach Spezifikation
mit der bendtigten Tiefe und im richtigen

Winkel gebohrt. Ich brauche keinen Vermesser,
alles geht sehr schnell, und am Ende lasst sich
ganz einfach eine Bestandsdokumentation
exportieren.”

Frydenlund hat in kirzester Zeit gelernt, mit der
neuen 3D-Maschinensteuerung umzugehen.

,Die Bedienung fiel mir von Anfang an leicht.
Ich hatte nie Schwierigkeiten mit dem System -
und falls doch, dann waren es bestenfalls
Herausforderungen®, schmunzelt Frydenlund.
~Menn man nur ein bisschen neugierig

und interessiert ist, dann ist das wie beim
Fahrradfahren: Sobald man es kann, verlernt
man es nie wieder!“

Zum Supportteam von Leica Geosystems
und insbesondere zu Petter Heyerdahl, dem
Produktmanager fir Bohrgeratelésungen
bei Leica Geosystems, hat Frydenlund ein
freundschaftliches Verhaltnis entwickelt.

»lch sitze 40 Stunden pro Woche in meiner
Maschine —da kommt einem schon so die

eine oder andere Idee ... DarlUber habe ich mit
Petter gesprochen. Er hat mir genau zugehort,
und tatsachlich habe ich fast alle Funktionen
bekommen, die ich mir gewiinscht habe®, meint
Frydenlund zufrieden.



ZU BESUCH BEIM SPRENGMEISTER

Der Sprengmeister von Fjellsprenger AS, Magnus
Hansen, wohnt buchstablich nur einen Steinwurf
von der Baustelle, auf der gerade gearbeitet
wird, entfernt.

Hansen ist seit 14 Jahren in der Branche tatig
und lizenzierter Sprengmeister, wobei seine
Lizenz alle funf Jahre erneuert werden muss.
Er tragt nicht nur die Verantwortung fur die
Sprengungen, sondern auch fur die Baustelle
insgesamt. Zu seinem Aufgabengebiet zahlen:

Sicherheit

Planung

Umweltschutz

Minimierung der Beeintrachtigung
umliegender Gebiete

m  Verkehrsunterbrechungen

~Seit wir mit Leica Geosystems kooperieren
und Maschinensteuerungslésungen einsetzen,
ist unsere Produktivitat und Arbeitsqualitat
gestiegen®, erklart Hansen. ,Wir benotigen viel
weniger Vermessungstechniker vor Ort, was
uns Zeit und Kosten spart. Frydenlund kann
mit seinem Bohrgerat vollig unabhéngig und
selbstandig arbeiten”

~Wenn man das System einmal ausprobiert hat,
kann man nie wieder zu den alten Methoden
und manuellen Berechnungen zurickkehren.
Aufderdem sind unsere Bohrlécher nun viel
genauer als je zuvor®, freut sich Hansen.

,Fruher gab es Unterschiede von 30 bis

40 Zentimetern in der Lochtiefe, was sich auf

das Ergebnis der Sprengung auswirkt. Mit der
3D-Losung ist plotzlich alles so eben wie mein
Wohnzimmer.*

Genug geplaudert - jetzt geht es an die Arbeit.
Die ersten Locher werden gebohrt, kontrolliert
und abgenommen. Routiniert versieht Hansen
Loch um Loch mit Sprengladung und Zinder.
Dabei ist offensichtlich, dass er weif3, was er tut.

Eine Abdeckung zur Dampfung und Aufnahme
der seitwarts gerichteten Kraft wird auf dem
Sprengbereich angebracht. Dann heult auch
schon die Alarmsirene, die vor der nahenden
Sprengung warnt.

Eine scharfe Explosion zerreif3t die Stille.

Und die Sonnenstrahlen glitzern auf der frisch
aufgerissenen Erdoberflache.
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ZUR KOMPLETTEN
3D-MASCHINEN-
STEUERUNGS-

:= Case Study

Ii Richard Davies — Regional Marketing Manager bei Leica Geosystems in den Vereinigten Arabischen Emiraten.

3D-Maschinensteuerungslésung erlaubt den Abschluss
eines Ein-Jahres-Projekts zum Betonieren von Start-und
Landebahnen binnen sechs Monaten in den Vereinigten

Arabischen Emiraten.
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Die Anzahl an Flugreisen ist in den vergangenen
70 Jahren exponentiell gestiegen. Wenn man
Flight 24 Glauben schenken darf, finden Tag fiir
Tag liber 230.000 kommerzielle Flugbewegungen
statt. Einer vor der COVID-19-Pandemie

durchgefiihrten Studie von E. Mazareanu zufolge
liegt die geschatzte Anzahl von Passagieren auf
Linienflligen 2020 bei 4,72 Milliarden — das ist rund
137 % mehr als 2004.

Die Vereinigten Arabischen Emirate entwickeln
sich rasch zu einer wichtigen Drehscheibe

in der Luftfahrt. Die Flughafen von Abu

Dhabi und Dubai stehen miteinander im
Wettbewerb um den wachsenden Markt an
Anschlussflugen. Der Infrastrukturbedarf fur
Unternehmungen in dieser GréBenordnung ist
erheblich. Dabei ist entscheidend, dass diese
Infrastruktur hochsten Standards entspricht
und Wartungsunterbrechungen auf ein Minimum
reduziert werden kdnnen.

Al Nisr, eine Baufirma aus den Emiraten, zahlt zu den
WeltmarktfUhrern beim Bau von Flugfeldern und der
zugehorigen Infrastruktur. Das Unternehmen wachst
rasch und weif3, dass Investitionen in moderne
Technologie das Zunglein an der Waage sein konnen.
Das Unternehmen war bereits an Bauvorhaben

auf den internationalen Flughafen Abu Dhabi, Al
Maktoum, Schardscha, Al Bateen und Fudschaira
sowie den Flugfeldern zahlreicher Militarstttzpunkte
in den gesamten Emiraten beteiligt.

VOM ALTMODISCHEN
LEITDRAHT ZUR MODERNEN
3D-MASCHINENSTEUERUNGSLOSUNG

Beim Betonieren von so wichtigen Flachen wie
Start-und Landebahnen oder Flughafen-Vorfeldern
peilt Al Nisr eine Toleranz von plus/minus maximal
funf Millimetern in der Belagshéhe an. Friher hat
das Unternehmen mit manuell eingerichteten
Leitdrahten gearbeitet, doch diese Vorgehensweise
wirkte sich auf die Genauigkeit und Produktivitat aus,
weif3 Al Nisrs Geschaftsfuhrer Orwa Alward Zaidan:

,Die Verwendung von Leitdrahten begrenzte die
Anzahl der LKW, die zufahren und Material abladen
konnten. Manchmal kollidierten Menschen oder
Fahrzeuge mit den Leitdrahten, was Probleme
verursachte. Beton wird nachts eingebaut, wahrend
Vermessungstatigkeiten vormittags ausgefthrt
werden. Wird also am Abend ein Leitdraht
verschoben, verzégert sich das Projekt dadurch bis
zum nachsten Morgen. Au3erdem sind die Leitdrahte
nicht immer exakt positioniert oder hangen durch,
was sich nachteilig auf die Genauigkeit der erzielten
Oberflache auswirken kann. Zudem konnten wir mit
der Leitdrahtmethode urspringlich nur eine Strecke
von 300 Metern am Stuck betonieren.*

Weil mehrere wichtige Projekte anstanden —u. a.
ein neues Flugfeld von Etihad Airways in Abu
Dhabi und ein Militarflugfeld —, entschloss sich
Al Nisr zur Investition in ein Leica iCON pave
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concrete-Maschinensteuerungssystem von
Leica Geosystems, um seine Effizienz und
Genauigkeit zu verbessern. Das Unternehmen
kannte die benutzerfreundlichen Losungen

von Leica Geosystems bereits, da einer seiner
Ingenieure schon in Grof3britannien mit

einem solchen System gearbeitet hatte und
beeindruckt von den Méglichkeiten dieser
Komplettlosung war. DarlUber hinaus setzte Al
Nisr auch schon langer Vermessungsprodukte
von Leica Geosystems ein. Al Nisr war sehr
zufrieden mit der Benutzerfreundlichkeit und
Zuverléssigkeit dieser Systeme. Deshalb fiel dem
Unternehmen die Entscheidung fur die Investition
in die Maschinensteuerungsldsung von Leica
Geosystems leicht.

HOHE GENAUIGKEIT DURCH LEITDRAHTLOSEN
BELAGSEINBAU

Maschinensteuerungssysteme sparen Zeit

und Kosten beim Einsatz einer Vielzahl von
Grof3maschinen. Im Betoneinbau dienen sie vor
allem dazu, die Abhangigkeit von Leitdrahten

zu vermeiden und dem Maschinenfuhrer so

die Arbeit zu erleichtern. Beim leitdrahtlosen
Betoneinbau wird der Belag zudem einheitlicher
und hochwertiger.

Das von Al Nisr angeschaffte iCON pave
concrete-System besteht aus der robusten,
schlagfesten, wasserdichten Leica MCP80-
Maschinensteuerungseinheit, einer Leica iCR80-
oder TS16-Totalstation und zwei Leica MPR122
360°-Prismen zur Orientierung. Alle Gerate

werden von der Leica MC1-Software, Leicas
universeller Maschinensteuerungsplattform,
unterstutzt. Die Maschinenfuhrer von Al Nisr
empfanden die grafische Bedienoberflache,

die es ihnen erlaubte, sich auf ihre konkrete
Aufgabe zu konzentrieren und diese so schnell
wie méglich mit der erforderlichen Genauigkeit
abzuschlieBen, als intuitiv und Ubersichtlich.
Leica ConXist eine cloudbasierte Losung, deren
Weboberflache den Kunden die Mdglichkeit
gibt, lokalisierte Referenzmodelle, Vermessungs-
und Gebaudedaten zu visualisieren und zu
validieren. Gleichzeitig bietet Leica ConX
leistungsstarke Analysetools zur Uberwachung
und Protokollierung der Produktivitat auf

der Baustelle. Dies erwies sich fur Al Nisr als
besonders praktisch, da sich der leitende
Vermessungsingenieur vom BUro aus ein genaues
Bild des Baufortschritts machen konnte.

Vor Beginn der Belagsarbeiten wurde das Gelande
mit einer GS14-GNSS-Smartantenne und einer
Totalstation von Leica Geosystems vermessen.
Anschliefend wurde mithilfe der Autodesk
AutoCAD Civil 3D-Software ein Modell der Baustelle
erstellt, das ins Format XML konvertiert und direkt
auf die Maschinen hochgeladen wurde. Mittels
Leica iCONstruct Field Simulator wurde vor der
Aufnahme der Arbeiten die Korrektheit aller Daten
gepruft. Sobald die einzelnen Belagsabschnitte
fertiggestellt waren, wurden Bestandskontrollen
mit GNSS-Systemen von Leica Geosystems

in Verbindung mit automatischen Leica NA2-
Nivellieren durchgefuhrt.



Dank der einfachen Integration und
Interoperabilitat der verschiedenen Hardware-
und Softwareldsungen aus dem Hexagon-
Produktportfolio konnte Al Nisr seine traditionellen
Ablaufe gegen einen innovativen, digitalen
Workflow eintauschen.

EINSCHULUNG UND LAUFENDER SUPPORT
DURCH LEICA GEOSYSTEMS

Die Inbetriebnahme des Systems wurde vor Ort
durch einschléagig qualifiziertes Personal von Leica
Geosystems und dem ortlichen Vertriebspartner
GECO Engineering unterstutzt. Die Einschulung der
Mitarbeiter von Al Nisr Ubernahm ebenfalls Leica
Geosystems: Das Team von Al Nisr wurde so lange
begleitet, bis alle Fragen geklart waren und das
System reibungslos funktionierte. Auch wahrend
des laufenden Projekts wurden Supportleistungen
erbracht.

Bei der Herstellung von Start-und Landebahnen
sowie Vorfeldern mit GOMACO GHP2800-und
GP2400-Gleitschalungsfertigern hat das
Maschinensteuerungssystem Al Nisr eine Vielzahl
von Vorteilen gebracht. Der wichtigste davon:
Effizienz. Friher bewaltigte ein Fertiger pro Nacht
eine gerade Strecke von 300 Metern. Heute
hingegen kann von 900 Metern bzw. annéhernd
2.000 Kubikmetern pro Nacht ausgegangen
werden. Uberdies erleichtert die neue Technologie
dem Vermesser seine Aufgabe und bietet einen
Sicherheitsgewinn. Im Buro konzipierte Ablaufe
und Modelle konnen direkt auf die Fertiger
hochgeladen werden, sodass keine Pflocke mehr
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fur Leitdréahte eingeschlagen werden mussen. Dank
der verbesserten Sichtbarkeit durch ConX haben
nun alle Beteiligten vollen Einblick in das Projekt
und konnen sicher sein, dass es wesentlich rascher
abgeschlossen sein wird, als dies mit den alten
Methoden der Fall gewesen ware.

FUr den leitenden Vermessungsingenieur Arshad
Mahmood sind die Vorteile des Einsatzes von
Maschinensteuerung klar:

~Sowohl unsere Ablaufe als auch unsere
Ergebnisse haben sich durch das System deutlich
verbessert. Wir finden es toll! Mit seiner Hilfe sind
wir in den Emiraten zum Marktfuhrer geworden,
weil wir jedes Projekt schneller abschlief3en kénnen
als all unsere Mitbewerber. Ich schatze, dass sich
unsere Produktivitat dadurch verdreifacht hat.”

UNTERSCHREITUNG VEREINBARTER FRISTEN
DURCH MASCHINENSTEUERUNG

Urspringlichen Schatzungen zufolge musste fur
das Flugfeld in Abu Dhabivon einer Bauzeit von
bis zu einem Jahr ausgegangen werden, doch
durch den Einsatz der Maschinensteuerung von
Leica Geosystems konnte das Projekt binnen
sechs Monaten abgeschlossen werden. Bei grofien
Infrastrukturvorhaben wie Flugfeldern setzen die
Verantwortlichen alles daran, das Projekt deutlich
vor Ende der Frist fertigzustellen, um Ponalen

zu vermeiden und neue Auftrage annehmen zu
kénnen.
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:= Case Study " —

*ﬁ' Corbin Goldsmith — Mine Planning Specialist bei Hexagon‘s Mining in den USA.

Die Abhangigkeit von digitalen Losungen und genauer
Planung im Bergbau wachst, geht es doch darum, die
Mineralienausbeute zu maximieren und gleichzeitig
die Umweltbelastung zu minimieren. Auf der
sudpazifischen Inselgruppe Neukaledonien werden
HxGN MinePlan Schedule Optimiser und 3D-Software
zur verantwortungsvollen Abraumplanung und
Bewahrung des UNESCO-Welterbes eingesetzt.
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Bergbaubetriebe stehen unter wachsendem
Druck, die von ihnen ausgehende
Umweltbelastung zu reduzieren. Strengere
gesetzliche Vorschriften und zunehmende
o6ffentliche Aufmerksamkeit haben dazu
gefiihrt, dass der Nachhaltigkeit des Abbaus ein
héherer Stellenwert beigemessen wird. Dies gilt
insbesondere fiir den Inselstaat Neukaledonien
im Siidpazifik, wo Abbauunternehmen
zusatzlich unter der Aufsicht der Organisation
der Vereinten Nationen fiir Bildung,

Wissenschaft und Kultur (UNESCO) stehen.

2008 nahm die UNESCO die Lagunen
Neukaledoniens in die Liste des Welterbes

auf. In der Folge unterliegen die Minen dort
strengsten Umweltstandards und -vorschriften.
Ein Beispiel dafur ist die raumliche Einschrankung
des nutzbaren Bereichs: Ausnahmslos alle
Abbauaktivitaten haben sich innerhalb der
auf3eren Grubengrenzen abzuspielen. Eine solche
Vorgabe schafft einige Herausforderungen -
beispielsweise, was den Platz fir Abraumhalden
anbelangt.

Minen muissen verantwortungsvoll mit dem
abgebauten Material umgehen und die Grube mit
Abraum wieder auffillen. Doch unter Umstanden

ist das nicht so einfach, wie es klingt. Beginnt man
mit der Ablagerung von Abraum am Grubenboden,
mussen dabei die verschiedenen Erzarten
berucksichtigt werden.

Entsprechend muss die Abbauplanung angepasst
werden, damit ohne grof3en logistischen Aufwand
stets die richtige Materialmischung fir die Muhle
bereitgehalten werden kann.

NICKEL IN NEUKALEDONIEN

Ein nicht unerheblicher Anteil des weltweit
geforderten Nickels stammt aus Neukaledonien —
einem der funf fihrenden Forderlander. Aufgrund
des wachsenden Interesses an erneuerbaren
Energien haben viele dieser Nickelminen mit der
Produktion von Kobalt begonnen. Die Nickel-/
Kobaltminen in Neukaledonien (hauptsachlich
Tagebaue) bestehen aus Ublicherweise
oberflachennahen, umfangreichen lateritischen
Nickelerzvorkommen.

In der Ablagerungsreihenfolge sind auch
Eisenoxide (Laterite) nahe der Oberflache

und Magnesiumsilikate (Saprolithen) darunter
enthalten. Die genaue Kenntnis der Geologie des
Vorkommens ist von entscheidender Bedeutung
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und der erste Schritt im langen, schwierigen
Prozess der Ausarbeitung eines strategischen
Abbauplans.

EINHALTUNG VON VORGABEN

Die Vorgaben in Bezug auf Magnesium-und
Mangananteile bei der Verarbeitung in der
Muhle sind streng und missen aus 6kologischen
Grunden eingehalten werden. Leider enthalt
hochwertiges Nickel- und Kobalterz in der Regel
auch hohe Magnesium-und Mangananteile.

Mithilfe von Hexagons MinePlan-Software —
insbesondere MinePlan Schedule Optimiser
(MPSO0) - kénnen die Vorgaben angewendet und
nach Bedarf angepasst werden, damit sie im
Abbauplan bertcksichtigt werden. Sollte kein
ausgewogenes Gleichgewicht an Anteilen erzielt
werden kénnen, wird nach Alternativen gesucht,
oder die Planung der Abbaustrategie scheitert.

Ein so langfristiges Planungstool gewahrleistet
die Erreichung der Abbauziele und umreif3t
einen groben Zeitplan fur die Lebensdauer

der Mine. Bei der Eingabe wirtschaftlicher
Informationen ermdglicht es auf3erdem die

Simulation verschiedener Abbauszenarien
unter BerUcksichtigung unterschiedlicher
Rohstoffpreise und der Inflation. Die
Verantwortlichen kénnen den Zeitplan
optimieren und unterschiedliche Moglichkeiten
abwagen.

BESTMOGLICHE ABRAUMPLANUNG

Eingeschrankt von strengen Anteilsvorgaben
und eng begrenztem Raumangebot kdmpfen
die Ingenieure ohne Aussicht auf einen Sieg
mit den Gegebenheiten. Alle Materialien
mussen im Arbeitsbereich —der aus der Grube
besteht —verbleiben. Das bedeutet, dass die
ersten Abraumhalden auf Flachen angelegt
werden, in denen zu einem spéateren Zeitpunkt
Material abgebaut werden wird, sodass der
Abraum bewegt werden muss. Mit der MinePlan
3D-Software (MP3D) kdnnen Abraumhalden
mit vorgegebenem Volumen oder Gewicht
strategisch geplant werden, wobei ihre spatere
Verlegung von Anfang an mitgedacht wird.



ABTRAGSPLANUNG

Das optimale Timing fur die Bewegung von
Material erfordert viel Erfahrung und das richtige
Tool. MPSO half nicht nur bei der Planung des
Umgangs mit dem Abraum, sondern auch bei der
Wahl der korrekten Zeitpunkte fur den Abtrag.
Mittels MPSO wurde der Ablauf des Abtrags
optimiert, um maximalen Ertrag zu generieren,
dabei aber samtliche Vorgaben in puncto
Qualitat, Quantitat und Anteile einzuhalten.

Um das bestmdgliche Ergebnis zu erzielen,
durchlauft die Planung mehrere Iterationen in
Bezug auf Reihenfolge und Kriterien.

Plane kénnen ausschlieBlich auf der
Nickelgewinnung basieren oder auch den

Abbau von Kobalt bertcksichtigen, was die
Vorgehensweise drastisch verandert. Die
Maoglichkeit, mehrere Plane fur unterschiedliche
Szenarien zu entwickeln, ist einer der grofiten
Vorteile von MPSO. Die mit MPSO ausgearbeiteten
mittel- und langfristigen Plane dienen als
Grundlage fur die kurzfristigen Plane, die mit dem
MinePlan Activity Scheduler erstellt werden.

Weil bei minimaler Umweltbelastung die
Erzgewinnung maximiert werden soll, erweisen
sich digitale Lésungen und genaue Planung im
Bergbau zunehmend als Mittel der Wahl. Die
Umwelt und das lokale Okosystem miissen
durch adaquate Strategien geschutzt werden,
sodass sichergestellt ist, dass alle staatlichen
Vorschriften und unternehmensinternen
Anweisungen eingehalten werden. MinePlan
macht genau das moglich.

EXRETEFEETE
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'6. Neville Judd - Communications Director bei Hexagon's Mining in Kanada.

Ein Filmteam von Hexagon besuchte Cerrejon in Kolumbien,
_um das Engagement des Unternehmens fiir Slcherhelt zu
dokumentieren.
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Mit einer Flache von 690 Quadratkilometern ist Cerrején in
Kolumbien der gré3te Kohletagebau in Lateinamerika und
der zehntgrof3te weltweit. Inklusive eigener Bahnlinie samt
Verladeterminal beschéaftigt die Mine Tausende Mitarbeiter,
die sich in Hunderten von Fahrzeugen liber das Gelédnde
bewegen.

Oberste Prioritat fur Cerrejon hat dabei die Sicherheit der
Mitarbeiter. Diese bedingungslose Sicherheitskultur findet in
allen Bereichen des Unternehmens ihren Niederschlag. So hat
Cerrejon Hexagon mit der Bereitstellung eines umfassenden
Kollisionswarnsystems betraut. Hexagon teilt die Philosophie
von Cerrejon: Der wichtigste Schatz einer Mine ist nicht das
abgebaute Material, sondern die Menschen, die das erst
moglich machen.

Ein Filmteam von Hexagon besuchte Cerrejon in Kolumbien,
um das Engagement des Unternehmens fur Sicherheit zu
dokumentieren. Cerrejon berichtete Uber die Vorteile von
Hexagons MineProtect Collision Avoidance System (CAS)
und den Einsatz von Daten zur Erreichung strategischer
Sicherheitsziele. Mithilfe des CAS konnte nicht nur die
Unfallgefahr minimiert werden; es erweist sich auch in Bezug
auf andere Sicherheitsaspekte als nutzlich.

,Wir haben ein Zufallssystem zur vorbeugenden Uberwachung
der BerUcksichtigung von Stoppzeichen eingefuhrt®, erklart
Alvaro Uribe vom Produktionssicherheitskomittee.

,Dadurch konnten wir von 2014 bis heute eine Reduktion der
Nichtbeachtung von Stoppzeichen um bis zu 90 % erreichen.
Das ist ein grof3er Sicherheitsgewinn fur das Unternehmen.
Wir beugen vor, und wir erkennen und korrigieren falsches
Verhalten in unserem Betrieb.*

Beiviel Verkehr, grof3en Fahrzeugen, schlechter Sicht und
toten Winkeln ermoglicht CAS eine 360°-Naherungserkennung
Uber ein einfach in der Fahrerkabine anzubringendes Display,
das ein Warnsignal abgibt, wenn Gefahr droht. So kénnen

die Maschinenfthrer von Cerrején Kollisionen und Unfélle
vermeiden.

,Furden Erfolg des Systems entscheidend war seine
Akzeptanz bei den Betroffenen®, ist Rafael Mazzilli, Cerrejons
Koordinator fur betriebliche Integritat, Uberzeugt.

~Anfangs wurde oft Alarm ausgeldst, doch mit zunehmender
Schulung und Erfahrung ging das zurtck®, erinnert sich
Mazzilli. ,Die Protokolle zeigen, dass die Maschinenfihrer auf
die Warnsignale reagieren.”

Marcos Bayuelo, der Verantwortliche fur das
Sicherheitsportfolio bei Hexagon's Mining, leitete die
Einfuhrung des CAS bei Cerrején und war in den vergangenen
zehn Jahren regelmésig vor Ort. Er weif3 den proaktiven
Zugang des Unternehmens zur Sicherheit zu wirdigen.

LGenau wie fur Hexagon, ist auch fur Cerrejon Sicherheit ein
zentrales Anliegen®, so Bayuelo. ,Wir freuen uns Uber die vielen
Anlasse, bei denen unser System getan hat, wozu es entwickelt
wurde, und einen Unfall verhindert hat. So leisten wir unseren
Beitrag zur Sicherheit. Als Produktmanager bin ich stolz, wenn ich
weif3, dass mein Produkt es einem Minenmitarbeiter ermdglicht
hat, abends wieder gesund zu seiner Familie zurtickzukehren®*

,Ubrigens méchten wir uns bei allen Mitarbeitern, die
uns bei den Dreharbeiten unterstitzt haben, und beim
Kommunikationsteam von Cerrejon ganz herzlich bedanken

Hexagon hat sein MineProtect-Portfolio vor kurzem um eine
Option zur Béschungstberwachung erweitert. Durch die
Zusammenfiuhrung der Kompetenzen von IDS GeoRadar mit
MineProtect wurde ein kombiniertes System zur Uberwachung
der Sicherheit und Boschungsstabilitat geschaffen.

Die Visualisierung von Maschinen in Echtzeit gewahrleistet
die rechtzeitige Warnung vor Gefahrenbereichen fir Mensch
und Maschine. Diese zusé&tzliche Informationsebene erlaubt
eine genauere Risikobeurteilung und tut das ihre dazu, dass
alle Beschéftigten jeden Abend sicher zu ihren Familien
heimkehren kénnen.

Video verfugbar unter: https://blog.hexagonmining.com/how-
cerrejon-tackles-risks-and-prevents-accidents/
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ﬂt lan Leones — Content_Marketing Specialist bei Hexagon‘s Mining in den USA.

.W_ie eine Mine in‘Peru mittels Fragmentierungsanalyse
~monatlich 6,3 Millionen EUR spart.
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ERZPOLYGON NACH
DER SPRENGUNG
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VOR DER
SPRENGUNG

Ziel jedes Unternehmens ist die Gewinnmaximierung durch
die Optimierung von Ressourcen, Prozessen und neuen
Technologien. Dies gilt insbesondere fiir den Bergbau, wo
sich die Abbauvorgénge drastisch auf alle nachgelagerten
Aktivitaten und die Gesamtrentabilitéat eines Betriebs
auswirken kénnen.

Tagebaue betrachten Sprengungen oft getrennt von

den anderen Abbautatigkeiten. Doch die Ergebnisse

einer Sprengung —wie Fragmentierung, Abraumprofil

und Verdrangung - nehmen unmittelbar Einfluss auf die
anschlieBenden Forder-, Zerkleinerungs- und Mahlvorgéange.

Deshalb ist der komplexe, vielschichtige Bohr-und
Sprengvorgang wohl der erste und wichtigste Schritt zum
erfolgreichen, effizienten Abbau. Gleichzeitig kann er auch der
schwierigste und teuerste sein.

Zwei Kupferminen in Peru haben erkannt, dass sie neue Bohr-und
Sprengschemata bendtigen, um ihre Produktivitat beim Abbau
und Mahlen zu erhéhen. Die Minen hofften, andere Sprengmuster
wdirden eine bessere Verteilung der Explosionsenergie bedingen
und dadurch die Fragmentierung verbessern.

Die Fragmentierung des Gesteins — also seine Zerkleinerung

und Lockerung, damit es sich leicht abtragen lasst —ist ein
entscheidendes Kriterium im Bergbau als Vorbereitung fur den
Extraktionsprozess. Eine glnstige Gesteinsfragmentierung sorgt
fur einfacheren Abtrag, kiirzeren Maschineneinsatz, weniger
Nacharbeit sowie weniger grof3e Steine, die Probleme bei der
Zerkleinerung verursachen, und damit einen héheren Durchsatz
und geringere Kosten bei der Verarbeitung.

Die beiden Minen identifizierten vier fur die Erreichung ihres
Ziels relevante Faktoren:

Optimierung der Fragmentierung bei der Sprengung
Verbesserung der Form des geziindeten Haldenmaterials
Erhéhung der Effizienz bei der Zerkleinerung
Maximierung der Verarbeitungsmenge der halbautogenen
Muhle durch Optimierung der Materialgrofie

Um diese Ziele zu erreichen, mussten die beiden Minen ihre
Fragmentierung analysieren.

ANALYSEN MIT HXGN SPLIT

Die Minen entschieden sich fur HXGN Split, um hochwertige
Fragmentierungsinformationen zu sammeln. HxGN Split

misst automatisiert die PartikelgréBenverteilung in allen
Verarbeitungsschritten, um das Sprengschema zu wahlen,

die Fragmentierung zu optimieren und die Produktivitat und
Rentabilitat des Betriebs zu erhohen. HxGN Split-ShovelCam,
HXGN Split-TruckCam und HXGN Split-ConveyorCam erfassen
Bilder der Fragmentierung und Ubermitteln diese zur
automatischen Verarbeitung an einen Server. So kdnnen sich
die Verantwortlichen ein umfassendes Bild der Fragmentierung
von der Sprengung bis zum Forderband machen.

HxGN Split-ShovelCam misst die Partikelgrof3enverteilung,
wahrend das Erz in der Grube mit dem Bagger aufgeladen
wird. Durch die Messung direkt nach der Sprengung werden
die grof3ten Gesteinsbrocken schon frihzeitig erkannt.

HxGN Split-TruckCam erfasst die PartikelgroBBenverteilung
am Primarzerkleinerer. Die Gesteinsfragmentierung infolge
unterschiedlicher Sprengschemata wird gemessen, um die
glnstigsten Parameter zu ermitteln.

HxGN Split-ConveyorCam misst die PartikelgroBenverteilung
an Forderbandern. Das System bietet Echtzeit-Analysedaten
zu PartikelgroB3enverteilung, Form und Farbe.

LUCKENSCHLUSS BEIM BOHR- UND SPRENGVORGANG

Durch den Einsatz von HxGN Split zur Erkennung und
Reduktion der Fragmentierungsgrofie konnten die Minen ihre
Effizienz in puncto Maschinenauslastung, Beladung, Transport,
Verarbeitungsdurchsatz und Energieverbrauch verbessern.

Beide verzeichneten eine Reduktion der Kérnung beim Mahlen
(P80) um 38 % sowie einen 50%-Zuwachs bei Feingut, also
kleineren Partikeln.

Die erste Mine erzielte eine Erhéhung von 12 % bei der
Verarbeitungsmenge der halbautogenen Mihle und einen
Gewinnzuwachs von ca. 6,3 Millionen EUR. Die zweite Muhle
konnte ihre Feingutmenge um 40 %, ihre Baggerproduktivitat
um 19 % und die Verarbeitungsmenge ihrer halbautogenen
Muhle um 2 % steigern.

Die Erfolge dieser peruanischen Minen machen die Vorteile
der Fragmentierungsanalyse als Input fir den Bohr-und
Sprengvorgang deutlich, weil sich dadurch die Rentabilitat
nachgelagerter Tatigkeiten erhdhen lasst, und zeigen auf,
warum jede Bohr-und Sprenglésung Technologien zur
Steuerung der Fragmentierung enthalten sollte.
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