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Leica AP20 AutoPole: Hohere Produktivitat
beim Arbeiten mit Totalstationen

Hannes Maar (Schweiz)

1. ZUSAMMENFASSUNG

Automatisierte Totalstationen sind haufig das Mittel der Wahl fir Anwendungen in der Vermessung und im Bauwesen, da ihre
kontinuierlich verbesserten Sensorfunktionen und Softwareanwendungen eine prazise und schnelle Erfassung zahlreicher Geodaten
ermoglichen. Bei den Lotstaben flr Vermessungs- und Bauaufgaben sind vergleichbare Fortschritte in den letzten Jahrzehnten jedoch
ausgeblieben, obwohl diese ein zentraler Bestandteil des Prozesses sind.

Die neueste Innovation fur Lotstabe von Leica Geosystems nimmt sich genau dieses Themas an: Der Einsatz zuverlassiger Sensoren
wird auf den Lotstab ausgedehnt. Das Ergebnis ist eine smarte Losung, die Messungen mit einem beliebig geneigten Lotstab,

die automatische Erkennung und Aufzeichnung von Hohenanderungen des Lotstabs in der Feldsoftware sowie die Suche nach

der Totalstation und die Ausrichtung nur auf das beabsichtigte Ziel ermoglicht. Dieser Beitrag stellt den Leica AP20 AutoPole vor,
beschreibt die drei verschiedenen Funktionen, die eine hohere Produktivitat ermdglichen, und gibt einen Uberblick tiber die messbaren

Verbesserungen im gesamten Workflow.

2. EINLEITUNG

Fur das Flachenmanagement und die Bodenordnung, die
Entwicklung und Instandhaltung von Infrastrukturbauten, den
Bau von Gebduden und viele weitere Aufgaben sind genaue
Geodaten unerlasslich. Es gibt einerseits eine Zunahme an
Projekten, die Geodaten erfordern, und andererseits einen
Mangel an qualifizierten Arbeitskraften, die die Daten
erfassen konnen - somit wird klar, dass die Notwendigkeit
zur Automatisierung aller Prozesse besteht. Methoden zur
schnellen, einfachen und haufigen Datenerfassung, die sich
leicht in Messablaufe integrieren lassen, sind daher von
entscheidender Bedeutung.

Totalstationen helfen bei der Bewaltigung dieser Herausforde-
rungen mit automatisierten Funktionen, die durch die standige
Weiterentwicklung von Sensoren und Softwareanwendungen
moglich werden. Der Lotstab hat jedoch keine vergleichbaren
Fortschritte bei der Automatisierung gemacht, so dass ein
wesentlicher Bestandteil des automatisierten Workflows nach
wie vor ein manueller Schritt ist.

Einige der Probleme, die bei Messungen mit Totalstationen

in Bezug auf Zeitdruck, Sicherheit und Qualitatssicherung
auftreten, sind folgende:

¢ Geringe Produktivitat durch manuelles Ausrichten und
eingeschrankte Zuganglichkeit in Situationen, in denen der
Lotstab nicht senkrecht gehalten werden kann.

*  Fehlerpotenzial bei der manuellen Eingabe der Lotstabhohe
und keine Mdglichkeit zur digitalen Ruickverfolgbarkeit.

e Durch Sicherheitsrisiken abgelenkte Lotstab-Bediener
konnen sich nicht voll auf die Messaufgabe konzentrieren.
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Abbildung 1: Der Leica AP20 AutoPole ist eine einzigartige und

produktivitatssteigernde smarte Losung fur Vermessungs- und

Absteckaufgaben, die mit Totalstationen von Leica Geosystems
durchgefihrt werden.

¢ Langsames Erstausrichten und Beeintrachtigung der
Prismenverfolgung auf stark frequentierten Baustellen mit
mehreren Teams und Zielen.

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, hat

Leica Geosystems den Leica AP20 AutoPole entwickelt. Diese
Innovation setzt auf der Seite des Lotstabs an und erganzt

die automatisierten Totalstationen von Leica Geosystems.

Der Einsatz zuverlassiger Sensoren wird auch auf den Lotstab
ausgedehnt und behandelt wichtige Probleme bei Vermessungs-
und Absteckungs-Workflows.



Fur die Smartantenne Leica GS18 T wurde erstmalig

eine Neigungskompensation auf Basis einer IMU (inertial
measurement unit = inertiale Messeinheit) entwickelt. Diese
Technologie war der entscheidende Faktor, der zur Entwicklung
des AP20 fuhrte. Die GS18 T tberwand die Probleme bei der
Ausrichtung von GNSS-Lotstaben und bot eine bewahrte
Technologie, die sich fur die Integration in die Umgebung von
Totalstationen eignet. Diese Fahigkeit wurde mit anderen
Konzepten zur automatischen Erkennung von Hohenanderungen
des Lotstabs und zur Eliminierung manueller Suchen kombiniert.
Der AP20 wurde als ganzheitliche Losung konzipiert.

Diese Verschmelzung von Technologien im AP20 |6st zentrale
Probleme, da es moglich wird:

Branchenanwendungen

Bei den folgenden Bau- und Vermessungsaufgaben
ermoglicht der Leica AP20 AutoPole mehr Flexibilitat,
Sicherheit und Produktivitat.

¢ Topografische Erhebungen in Gebieten mit
nattrlichen Hindernissen und stadtebaulichen
Barrieren

¢ Absteckungsarbeit auf stark frequentierten
Baustellen mit mehreren Teams

e StraBenvermessungen in stark befahrenen Bereichen

¢ Messungen an Versorgungs- und Infrastrukturanlagen,
deren unmittelbare Erreichung schwierig oder
gefahrlich ist

e Prazise und rtickverfolgbare Bestandsaufnahmen

3. NEIGUNGSKOMPENSATION

Herausforderungen bei der manuellen Ausrichtung

Das Ausrichten von Reflektorstaben fur jede Punktmessung
verursacht eine Vielzahl von Problemen fir die Anwender, die
von Produktivitatseinbuen tber Sicherheitsaspekte bis hin zu
mangelndem Vertrauen aufgrund fehlender Rickverfolgbarkeit
der Qualitat der manuellen Ausrichtung reichen. Bei
herkommlichen Reflektorstaben missen Vermessungstechniker
und Abstecker den Lotstab vor jeder Punktmessung genau
ausrichten, was Zeit und Konzentration erfordert.

Bei topografischen Erhebungen, bei denen Hunderte von
Punkten an einem Tag gemessen werden, entfallt ein erheb-
licher Zeitanteil auf das manuelle Ausrichten. Bei Arbeiten in den
Bereichen Elektro, Kommunikation, Heizung, Klima, Sanitar, usw.
konnen Abstecker schnell ermiden und die Arbeit verlangsamen,
wenn bei komplexen Entwurfsdaten fur jeden Punkt mehrere
Absteckungsschritte gleichzeitig ausgefuhrt werden missen.

AuBerdem schrankt die Notwendigkeit einer senkrechten
Ausrichtung des Lotstabs die Zuganglichkeit zu relevanten

o mit einem beliebig geneigten Lotstab zu messen, um die
Arbeit zu beschleunigen und die Zuganglichkeit zu Punkten
zu verbessern,

e automatisch Hohenanderungen des Lotstabs zu erkennen
und in der Feldsoftware aufzuzeichnen,

o manuelle Suchen zu eliminieren, da die Totalstation das
richtige Ziel suchen und sich ausschlieflich auf dieses
fixieren kann.

Der AP20 arbeitet sowohl mit der Leica Captivate- als auch mit
der Leica iCON-Feldsoftware zusammen und fligt sich nahtlos
in den gesamten Mess-Workflow ein, so dass die Totalstation

und der Lotstab zu einer vernetzten Losung werden, die die
Flexibilitat und Produktivitat erhoht.

Punkten ein, z. B. zu Schachten, die durch ein geparktes

Auto verdeckt sind, zu Punkten hinter Baumen, die die Sicht
auf die Totalstation versperren, oder zu Punkten in Graben.
Diese Einschrankungen fuhren oft zu zeitaufwandigen
Behelfslosungen, die zusatzliches Zubehor erfordern, wie z. B.
MaBbander, um manuelle Punktverschiebungen vorzunehmen,
oder das Umsetzen der Totalstation an einen neuen
Aufstellungsort.

Auch die Qualitatskontrolle ist bei der manuellen Ausrichtung
mit Problemen behaftet. Selbst Totalstationen hochster Giite
und Genauigkeit konnen keine Koordinatenfehler verhindern, die
durch Fehler beim Ausrichten des Lotstabs verursacht werden.
Wie andere Werkzeuge sind auch analoge Dosenlibellen nicht
fehlerfrei, und sie erreichen ihre angegebene Genauigkeit nur,
wenn sie ordnungsgemaRl und regelmaBig justiert werden.
AuBerdem kann ein Vermessungsingenieur, der die erfassten
Daten im Buro nachbearbeitet, nicht wissen, wie exakt der
Lotstab bei jeder einzelnen Messung im Feld ausgerichtet
wurde.



3.1 IMU-basierte
Neigungskompensation

Die Funktion zur Neigungskompensation des AP20 ermoglicht
es Anwendern, ohne die analoge Dosenlibelle zu arbeiten

und Punkte mit einem beliebig geneigten Lotstab zu messen
und abzustecken. Dies steigert die Produktivitat im Feld und
ermoglicht Messungen in Bereichen, die bisher nur mihsam zu
realisieren waren.

Der gesamte Messprozess basiert auf verlasslichen
Sensorinformationen und sollte nicht durch Probleme bei
der manuellen Ausrichtung beschrankt werden. Beim AP20
wird die IMU-Technologie genutzt, um die dreidimensionale
Ausrichtung des Lotstabs im Raum zu ermitteln. Ahnlich wie
bei der Leica GS18 T (Luo et al., 2018) umfasst eine IMU auf
Basis mikroelektronisch-mechanischer Systeme (MEMS) in
Industriequalitat einen Drei-Achsen-Beschleunigungsmesser
und ein Drei-Achsen-Gyroskop zur prazisen Messung von
Beschleunigung und Winkelgeschwindigkeit.

Diese Beobachtungen werden zusammen mit den
kontinuierlichen Zielpositionen von der Totalstation an

ein speziell angepasstes Tragheitsnavigationssystem (INS)
weitergeleitet, das in den AP20 integriert ist. Der INS-
Algorithmus rotiert und integriert die IMU-Messungen
mathematisch in das Koordinatensystem der Totalstation
und bestimmt die Lage des Lotstabs und das entsprechende
QualitatsmaB (Maar, 2022).

Abbildung 2: Arbeiten Sie ohne Dosenlibelle und steigern Sie die
Produktivitat durch das Messen von Punkten mit einem beliebig
geneigten Lotstab.

Abbildung 3: Stecken Sie Punkte mit hochster Genauigkeit im
umgekehrten Neigungsmodus ab, indem Sie eine geringe Zielhohe
verwenden.

Initialisieren des AP20

Um mit Neigungskompensation zu messen, muss der AP20
durch eine beliebige Bewegung des Lotstabs von mehreren
Sekunden initialisiert werden (Leica Geosystems, 2022).
Am effektivsten ist die folgende Vorgehensweise:

e Machen Sie ausreichend groRBe Bewegungen
in verschiedene Richtungen, um nutzbare
Beschleunigungen aus der IMU zu erhalten.

*  Bewegen Sie sich mit moderater Geschwindigkeit,
so dass die Totalstation das Prisma weiter verfolgen
kann.

e Behalten Sie die Bewegung flir einige weitere
Sekunden bei, so dass die Initialisierung gefestigt
werden kann.

Weitere Informationen zum Initialisieren des AP20 erhalten
Sie in unserem Online-Schulungsvideo.



https://leica-geosystems.com/-/media/files/leicageosystems/products/white-papers/leica-gs18-t-a4-white%20paper-lr.ashx?la=en&hash=653AB15C78163860AFD0DCC306611A15
https://leica-geosystems.com/-/media/files/leicageosystems/products/white-papers/leica-gs18-t-a4-white%20paper-lr.ashx?la=en&hash=653AB15C78163860AFD0DCC306611A15
https://share.vidyard.com/watch/dy1GeeJGTUUXVqoKzxaYfW

3.2 Genauigkeit

Individuelle Messaufgaben erfordern sowohl Qualitat, Zuver-
lassigkeit als auch Riickverfolgbarkeit. Vermessungsingenieure
und Vermesser im Bauwesen mussen an Ort und Stelle wissen,
ob die aktuelle Punktqualitat fur ihre Anforderungen geeignet
ist. Daruber hinaus muss fiir Bliroanwendungen die Moglichkeit
bestehen, den Genauigkeitsgrad der erfassten Daten zuriick-
zuverfolgen, um Qualitatskontrolle und Nachbearbeitung zu
ermoglichen. Neben ProduktivitatseinbuBen bringt die manuelle
Ausrichtung mithilfe einer analogen Dosenlibelle starke
Beschrankungen hinsichtlich dieser Moglichkeiten mit sich.

Der AP20 fiillt diese Liicke eines nahtlosen und digitalen

Datenflusses durch den zuverldassigen Einsatz von Sensoren.
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Mit einer komfortablen Handhabung des Lotstabs innerhalb von
15° Neigung ermoglicht der AutoPole in der Regel die gleiche
oder eine bessere Leistung als beim Versuch, prazise manuell
auszurichten. Im Gegensatz zur manuellen Ausrichtung werden
der Neigungsgrad und die resultierende Punktqualitat fiir jeden
Punkt in den Daten gespeichert.

Hochste Prazision, die normalerweise nur mit statischen
Lotstabkonfigurationen wie einem Zweibein oder einem
Tripod erreicht werden kann, kann nun auch im umgekehrten
Neigungsmodus erreicht werden, indem das Prisma einfach
naher an den relevanten Punkt gehalten wird.

B 2D (EN)

m 1D (H)
AP20 Neigungs- Referenz
kompensation (Zielhohe 0,1 m,

(Zielhohe 0,228 m,
0 ... 15° Neigung)

Mini-Prisma mit Tripod)

Abbildung 4: Mittlerer quadratischer Fehler (rms) der Position der Lotstabspitze bei Verwendung unterschiedlicher Lotstabkonfigurationen.
Jeder Balken basiert auf einem Datensatz von » 200 Einzelpunktmessungen mit einem GRZ122-Prisma (beziehungsweise GMP111, zu
Referenzzwecken), erfasst von 4 verschiedenen Lotstab-Bedienern, um eine durchschnittliche Ausrichtungsleistung zu erreichen, und unter
Einsatz einer 1-Zoll-Totalstation auf 100 m

3.3 Vorteile der
Neigungskompensation

Die Durchflihrung neigungskompensierter Messungen in
Echtzeit spart den Bedienern bei jedem Punkt, den sie messen,
Zeit. Bisher unzugangliche Punkte, wie z. B. hinter oder unter
Hindernissen, konnen nun direkt gemessen werden, ohne
Berechnung einer Punktverschiebung oder zeitaufwandige
Neuaufstellung der Totalstation. Der Bediener kann sich

auf die Umgebung und die eigentliche Vermessungsaufgabe
konzentrieren, und wird nicht mehr durch die analoge
Dosenlibelle abgelenkt. Insbesondere auf Baustellen oder in
der Nahe von Stralen bietet das einen Gewinn an Komfort und
Sicherheit.

Forschungen und Tests mit Bedienern haben ergeben, dass der
AP20 durch eine bessere Nutzung der tatsachlichen Messzeit
Produktivitatssteigerungen von bis zu 50 % ermdglichen kann.
Auswertungen von Eder (2022) haben gezeigt, dass der AP20
bei einem typischen Vermessungsauftrag mit verschiedenen
Mess- und Absteckungsaufgaben tber 2 Stunden pro Arbeitstag
einspart. Daruber hinaus berichteten die Vermessungsingenieure
der Schweizer Kappeli Digital AG von einer 50-prozentigen
Geschwindigkeitssteigerung bei Vermessungsaufgaben, als

sie den AP20 bei einem Rohrleitungs- und StraBenbauprojekt
testeten (.Innovative Surveying Technology"”, 2022).



Absteckungsaufgaben konnen noch schneller durchgefiihrt
werden, indem die Lotstabspitze direkt nach den Vorgaben

der Leica Captivate-Feldsoftware an die gewtinschte Stelle
gefuhrt wird, anstatt in mehrfacher Wiederholung das Prisma zu
bewegen, den Lotstab auszurichten, und die Orientierungswerte
zu prifen.

Die Einsatzvorteile der Neigungskompensation des AP20
flhren dazu, dass Produktivitat, Genauigkeit und Sicherheit fiir
Vermessungsingenieure und Vermesser im Bauwesen bei allen
ihren Aufgaben und Workflows verbessert werden.

Abbildung 5: Beschleunigen Sie die Arbeit mithilfe von Neigungskompensation und erhéhen Sie gleichzeitig die Sicherheit der Bediener bei
anspruchsvollen Bedingungen am Einsatzort.

4. POLEHEIGHT

Schwierigkeiten bei der Bereitstellung korrekter
Hohendaten

Vermessungsingenieure und Vermesser im Bauwesen missen
Daten mit korrekten Hohen liefern. Ein ausziehbarer Lotstab
hilft zwar bei der Uberwindung von Sichtlinienunterbrechungen,
aber der daraus resultierende Prozess, wiederholt die Hohe zu
andern, umfasst viele Schritte und ist fehleranfallig.

Beispiel neue Hohe:

e Muss von der aufgedruckten Skala am Lotstab abgelesen
werden, wobei das Risiko besteht, dass die Hohe falsch
abgelesen und falsch in die Feldsoftware eingegeben wird.

e Muss bei 2-Personen-Betrieb an den Bediener der
Totalstation kommuniziert werden, wobei das Risiko fur
Missverstandnisse zwischen Kollegen und fir falsche
Dateneingabe besteht.

e Muss in die Feldsoftware eingegeben werden, wobei
das Risiko besteht, dass dieser Schritt aufgrund von
Ablenkungen auf der Baustelle komplett vergessen wird.

Daraus resultiert ein groBes Potenzial fur falsche Hohenangaben
in den erfassten Daten. Bei der Messung mit einem neigungs-
kompensierten Lotstab wiirde darliber hinaus die 3D-Koordinate
insgesamt falsch berechnet werden. Das Aktualisieren der
Daten, um die korrekten Zielhohen wiederzugeben, ist moglich,
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wenn die richtige Hohe noch ermittelt werden kann. Die Rlck-
verfolgung der tatsachlichen Zielhohe und die Aktualisierung
aller betroffenen Messungen zieht jedoch einen hohen Arbeits-
aufwand in der Nachbearbeitung oder einen erneuten Standort-
besuch fur eine Neumessung nach sich.

4.1 Magnetbasierte Einrast-
erkennung und Aktualisierung

Die PoleHeight-Funktionalitat des AP20 macht den Aufwand
und die Risiken dieser manuellen Arbeitsschritte Gberfllssig. Ein
physisches Ausziehen oder Einschieben wird durch den Lotstab
automatisch erkannt und an die Feldsoftware der verbundenen
Totalstation oder den Feld-Controller kommuniziert. In der
Feldsoftware wird das Feld fir die Eingabe der Zielhohe
entsprechend aktualisiert. Der Bediener muss also nichts weiter
tun, als den Lotstab auf die benotigte Hohe auszuziehen.

Die Technologie besteht aus mehreren Teilen. Bei unterstitzten
Leica AP-Reflektorstaben beinhaltet der Handgriff am unteren
Rohr einen eingebauten Magneten im Inneren des Stifts,

der in die verschiedenen Einrastpositionen des oberen,
ausziehbaren Rohrs einrastet. Dieses obere Rohr beinhaltet
passive elektronische Komponenten. Hall-Sensoren hinter

jeder Einrastposition erfassen das vom Magneten am Handgriff
ausgehende nahe Magnetfeld und konnen so feststellen, welche
Position gerade eingerastet ist.



Die Stababmessungen und die Reihenfolge der Hall-Sensoren
hinter den Einrastpositionen sind bekannt, so dass jede
erfasste Position ihrem Hohenwert zugeordnet werden kann,
wenn der Lotstab in einer Einrastposition eingerastet ist.
Mittels Nahfeldkommunikation (NFC) wird die abgelesene
Hohe vom Lotstab an den verbundenen AP20 (ibertragen,

der die Aktualisierung an die angebundene Feldsoftware auf
der Totalstation oder dem Feld-Controller weiterleitet. Auf
Basis induktiver Kopplung ermoglicht die NFC-Technologie den
Datenaustausch und kann vom zugehorigen AP20 elektrische
Energie fiir den Lotstab beziehen. Der Lotstab bendtigt daher
keine eigene interne Stromquelle.

Wenn eine Zwischenposition zwischen zwei Einrastpositionen
eingestellt wird, reagiert keiner der Hall-Sensoren auf ein
Magnetfeld und der Lotstab gibt in der Folge eine ungtltige
Hohenablesung aus. Die Feldsoftware fordert den Benutzer
dann auf, die Zwischenhdhe manuell einzugeben.

4.2 Vorteile der automatischen
Hohenablesungen

Die PoleHeight-Funktion bietet Vorteile in Bezug auf
Zuverlassigkeit und Zeitersparnis, da sie den Lotstab-
Bedienern die Flexibilitat gibt, die Hohe bei Bedarf zu andern,
und gleichzeitig sicherstellt, dass die korrekten Werte in

die Software eingegeben werden, wenn Einrastpositionen
verwendet werden. Wenn manuelle Eingaben erforderlich sind,
gibt sie eine Erinnerung aus.

Das Risiko falscher Zielhohen wird so erheblich verringert, und
damit auch der Bedarf spaterer Korrekturen oder Neuerfassun-
gen von Daten. Gleichzeitig wird durch die Kombination von
PoleHeight mit der Funktion zur Neigungskompensation der
Bedarf an manuellen Zwischenhdhen reduziert, da der Lotstab
stattdessen auf eine freie Sichtlinie zur Totalstation geneigt
werden kann.

N\

Stromversorgung &
Datenaustausch per NFC

Hall-Sensor hinter jeder

Einrastposition
| Magnet in Stift, Stift eingerastet
. / in Einrastposition
Hall-Sensor erkennt magnetisches Feld

Abbildung 6: Schematische Darstellung
der relevanten Komponenten zur
Ermittlung der aktuellen Hohe
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Abbildung 7: Hohenanderungen des Lotstabs werden automatisch und sofort in der Feldsoftware
aktualisiert, wodurch das Risiko falscher Zielhohen ausgeschlossen wird.



5. TARGETID

Schwierigkeiten bei der Zielerkennung auf
stark frequentierten Baustellen

Knappe Zeitplane tben einen erheblichen Druck auf
Vermessungs- und Baufachleute aus, die ihre Aufgaben korrekt
und punktlich ausfiihren mussen. Noch schwieriger wird dies
auf stark frequentierten Baustellen, wo verschiedene Teams im
selben Bereich arbeiten und fur ihre jeweiligen Aufgaben eigene
Vermessungsausrustung wie Totalstationen und Reflektorstabe
einsetzen. Bei Datenerfassungs- und Absteckungsaufgaben
kann das zu Stérungen bei der ersten Zielsuche und spater zu
Unterbrechungen der Sichtlinie fiihren.

Die wiederholte Ausfliihrung der Arbeitsschritte Suchen,

Finden und Uberpriifen nimmt Zeit in Anspruch, und das
Problem verscharft sich, je mehr Ziele zum Einsatz kommen.
Insbesondere bei der Ein-Personen-Bedienung, die aus der
Ferne auf dem Feld-Controller am Lotstab erfolgt, kann es fiir
den Bediener schwierig sein, zu Uberpriifen, ob die Totalstation
das richtige Ziel anzielt.

All das fuhrt zu Ablenkungen vom Workflow, produziert Frust
und hohere Ausfallzeiten, in denen keine Vermessungsaufgaben
ausgefihrt werden. Die Produktivitat leidet und der Zeitplan der
einzelnen Bauphasen kann ins Wanken geraten.

PowerSearch-Bewegung

Signalstarke am 1
PS-Empfanger
A

» Zeit

5.1 PowerSearch-basierte
Zielerkennung

Die TargetID-Funktionalitat des AP20 ermoglicht eine automatische
Zielsuche und -erkennung, wodurch die operative und produktive
Zeit am Lotstab verlangert wird. Die Funktion ist in bestehende
Suchmethoden integriert, so dass Fremdziele bei der Suche ignoriert
werden, und die Totalstation nur an dem Lotstab stoppt, der mit
dem AP20 ausgestattet ist. Die Zielverfolgung eines Fremdziels wird
verhindert, manuelle Zielkontrollen werden reduziert, und die Arbeit
kann unverziglich beginnen.

Um diese Funktionalitat zu realisieren, enthalt der AP20 einen

Ring aus 10 LEDs, die ein optisches Signal mit einer spezifischen,

in der Pulsfrequenz kodierten Kennung (ID) Ubertragen. Der
PowerSearch (PS)-Empfanger kann dieses Signal lesen. Um die
TargetID-Funktionalitat zu nutzen, ist daher die Verwendung einer
Totalstation mit PS-Fahigkeit zwingend notwendig. Die abgestrahlte
Frequenz wird Uber die entsprechende ID-Nummer in der
Feldsoftware eingestellt und erlaubt 16 verschiedene IDs. Nachdem
eine Bluetooth-Verbindung hergestellt wurde, synchronisiert die
Totalstation oder der Feld-Controller automatisch die gewahlte ID-
Nummer mit dem verbundenen AP20 und wird spater nach dieser
Kennung und dem entsprechenden Ziel suchen.

Zielreflexion des PS-Signals

pm——

TargetlD

Abbildung 8: Schematische Darstellung eingehender Signale am PS-Empfanger, die zur Erkennung und Verfolgung
von Zielen genutzt werden.



Sobald der Benutzer eine Zielsuche (ber die Feldsoftware startet,
werden folgende Schritte automatisch ausgefuhrt:

1. Totalstation I6st die Aktivierung der TargetID-Ubertragung im
AP20 aus.

2. Totalstation beginnt mit der horizontalen Suchbewegung.

3. PS-Empfanger der Totalstation uberwacht eingehende
Zielreflexionen und die TargetID-Frequenz vom AP20.

4. Nur wenn die richtige TargetID erkannt wird, wird die
horizontale Suche gestoppt und das Teleskop in horizontaler
Richtung des Spitzensignals der TargetID ausgerichtet.

5. Die automatische Zielerfassung (ATR) fiihrt eine vertikale Suche
durch und zielt auf das optische Zentrum des angebrachten
Ziels.

6. Nachdem die Suche erfolgreich abgeschlossen wurde,
deaktiviert der AP20 automatisch die TargetID-Ausstrahlung.

Die drahtlose Kommunikation tber Bluetooth ermoglicht es, die
gewunschte ID-Nummer zu andern, indem sie in der Feldsoftware
der Totalstation oder des Feld-Controllers eingestellt wird. Der AP20
wird automatisch synchronisiert. Diese Konnektivitat informiert

den AP20 auch tber den Beginn und das Ende des Suchvorgangs
der Totalstation. Die Ubertragung der ID ist nur aktiv, solange eine
Suche lauft.

Abbildung 9: Mit dem AP20 kann die Arbeit auch auf stark frequentierten Baustellen mit mehreren Bedienern ununterbrochen
durchgefiihrt werden.

5.2 Vorteile der TargetID

Wenn mehrere mit dem AP20 ausgestattete Teams vor Ort
sind, kdnnen die einzelnen Bediener ihre IDs vor Arbeitsbeginn
koordinieren. In diesem Fall kdnnten bis zu 16 AP20-Bediener
auf der selben Baustelle arbeiten, ohne dass Storungen bei der
Zielsuche auftreten. Selbst wenn zwei Bediener die gleiche ID
einstellen, ist die Wahrscheinlichkeit einer Storung gering, da
die ID-Ubertragung nicht standig aktiv ist, sondern nur wahrend
der Suche der einzelnen Totalstation. Das senkt auBerdem den
Batterieverbrauch.

Durch die Trennung der Quelle des ID-Signals vom gemessenen
(optischen) Ziel ermoglicht diese Methode die Kompatibilitat
mit jedem vorhandenen Reflektor von Leica Geosystems,

der auf den Lotstab passt. Die TargetID-Funktionalitat
funktioniert daher unabhangig davon, ob ein Rundprisma oder
ein 360°-Prisma angebracht wird, und die Messleistung auf
das prazise Zielzentrum hin bleibt auf dem hohen Niveau der
Totalstation.

Die TargetID-Funktionalitat flihrt auch zu einem erweiterten und
stabileren Suchbereich unter sehr feuchten und regnerischen
Bedingungen im Vergleich zu herkdmmlichem PS. Aufgrund

der zusatzlichen TargetID-Information ist eine strikte Analyse
der Signalstarke zum Filtern fremder Reflexionen nicht mehr
erforderlich. Da der AP20 seine TargetID zudem nur in eine
Richtung - in Richtung der Totalstation - tbermittelt, kommt es
im optischen Kanal zu weniger Beeintrachtigungen durch Regen.

TargetlID sorgt daflr, dass sich der AP20 in
bestehende Workflows und Instrumenten-
konfigurationen einfligt, wahrend Ausfallzeiten
vermieden werden und parallele Arbeiten ohne
Unterbrechungen durchgefiihrt werden konnen.



6. FAZIT

Datenformat

Der AP20 ist kompatibel mit automatisierten Totalstationen,
darunter Viva TS16*, Nova TS60/MS60 und iCON robots
iCR70/80/80s. Diese Instrumente bendtigen lediglich ein
Firmware-Update auf Version 7.00 (oder hoher) der Leica
Captivate- oder Leica iCON-Feldsoftware, um die neuen AP20-
Funktionen zu unterstutzen.

Zusammenfassung

Der neue AP20 AutoPole vereint die neuesten
Sensortechnologien, um die letzten manuellen Schritte in
einem ansonsten digitalen Workflow mit automatisierten

Totalstationen von Leica Geosystems effektiv zu automatisieren.

Wenn alle drei Funktionalitaten des AP20 gemeinsam genutzt
werden, kdnnen Bediener:

. Punkte schneller messen, ohne den Lotstab senkrecht
ausrichten zu mussen.

e Zuvor unzugangliche Punkte messen und die Zahl
der direkten Punktmessungen erhéhen, ohne dass
Berechnungen zu Punktverschiebungen oder zusatzliche
Aufstellungen der Totalstation erforderlich sind.

e Auf Baustellen, an StraBen und in anderen Situationen
mit Gefahrenpotenzial sicher messen, indem sie flexible
Messoptionen (Hohe und Neigung) nutzen, und sich
dadurch auf die Messung konzentrieren konnen, anstatt
sich um die senkrechte Ausrichtung oder Aufzeichnung von
Hohenanderungen kiimmern zu mussen.

e Bei schwierigen Wetterbedingungen messen und die
Zielverfolgung durch die Totalstation beibehalten, und
damit auch bei widrigem Wetter ihre Arbeit ptinktlich
abschlieBen.

* Neigungskompensation erfordert die Tracking-Fahigkeit und kann mit der TS16 A/G/P/I genutzt werden. TargetID erfordert die PowerSearch-Fahigkeit und

kann mit der TS16 P/I genutzt werden.
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Mehrwert

Holen Sie mit dem AP20 das Optimum aus lhrer
Investition in eine automatisierte Totalstation
heraus. Tests haben gezeigt, dass der AP20

die Produktivitat durch Zeiteinsparungen bei
allen Workflows und Anwendungen erhoht. Eine
schnellere Durchfiihrung von Aufgaben bei hoher
Datengenauigkeit bedeutet weniger Nacharbeit
und Nachbearbeitung, und damit erhebliche
Kosteneinsparungen.

Abbildung 10: Verbesserter Zugang zu schwer
erreichbaren Punkten und eine optimierte Ein-
Personen-Bedienung sorgen fir hohere Sicherheit
und Kosteneinsparungen.
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