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Eine faszinierende

Vielfalt!

Zu den interessantesten
Aspekten meiner Arbeit bei
Leica Geosystems gehéren
die Einblicke in die
vielseitigen Tatigkeits- und
Einsatzgebiete unserer Kun-
den fur unsere Technologien,
Produkte und Systeme.

Der vorliegende REPORTER
mdchte Thnen einen kleinen
Ausschnitt aus dieser Vielfalt
zeigen. Jedes der vorgestell-
ten Anwendungsbeispiele ist
faszinierend und auf seine
Art einmalig — aber auch
typisch. Wir fihren Sie
dieses Mal von Skandinavien
Uber Amerika nach China
und in den Mittleren Osten.
Wir geben Ihnen Einblick in
den Schiffsbau, die Raum-
fahrt, in die Welt der Ol-
gewinnung, in grosse
Bauprojekte und vieles mehr.
Uberall sind Leica Kunden
daran, grosse Vorhaben in
die Tat umzusetzen. Und es
erfullt mich mit Stolz, dass
wir dabei mit unseren
Produkten und unseren
Dienstleistungen einen
kleineren oder groésseren
Beitrag leisten durfen.

Dabei kdnnen unsere Kunden
von der globalen Prasenz
von Leica Geosystems
profitieren. In rund zwanzig
verschiedenen Landern hat
Leica Geosystems eine
eigene Vertriebs- und
Servicegesellschaft. Und in
weiteren Uber hundert
Landern werden unsere
Kunden von ebenfalls hervor-
ragend ausgebildeten, exklu-
siv flr Leica Geosystems
tatigen Vertretern betreut.
lhre Aufgabe besteht darin,
unsere Kunden in ihren
Arbeiten vor Ort zu unter-
stltzen. Nebst einem grossen
Angebot von Standard-
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Produkten bieten wir auch
gerne massgeschneiderte
Losungen an. Unser Motto
heisst ja “Made to Measure*.
In all diesen Landern hat
Leica Geosystems aber auch
Service-Stutzpunkte, an
denen speziell ausgebildetes
Service-Personal die Gerate
unserer Kunden wartet.
Zunehmend mehr Kunden
Ubertragen uns die Verant-
wortung ihrer Geréate durch
attraktive Wartungsvertrage.
Besonders geschulte
Anwendungsspezialisten
helfen lhnen vor Ort, die
Leica Produkte noch effizien-
ter zu nutzen oder auf die
individuellen Bedurfnisse
der Kunden anzupassen.
Wir alle freuen uns, lhnen
lhre tagliche Arbeit beim
Vermessen noch einfacher
zu machen. Und wir freuen
uns natirlich auch sehr, lhre
Erfahrungen im REPORTER
an andere Kunden auf der
ganzen Welt weitergeben zu
kénnen. Vielleicht dirfen wir
zu gegebener Zeit auch
einmal Ihr Projekt unserer
Leserschaft vorstellen?
Einstweilen jedoch - viel
Spass beim Lesen dieser
faszinierenden Projekte
unserer Kunden.

lhr

£

Hans Hess
President & CEO
Leica Geosystems

DANKE!

Im REPORTER Nr. 41 — der
30jahrigen Jubiliaums-
ausgabe - haben wir Sie
gebeten, uns lhre Meinung
Uber den REPORTER
mitzuteilen. Als Dank gab es
drei Leica Cameras zu
gewinnen. Im Zufallsprinzip
wurden aus den Einsendun-
gen die Gewinner ermittelt.
Es sind dies Frank J.Hinsche,
Halle (Deutschland), K.K.
Katiyar, New Delhi (Indien),
und Philippe Lortal, Challans
(Frankreich).

Herzlichen Gliuckwunsch!

400 REPORTER-Leser aus
aller Welt haben bei dieser
Umfrage diese Zeitschrift
beurteilt. Demnach wird
jedes Exemplar im Durch-
schnitt von vier Personen
gelesen. Hochgerechnet mit
unserer Auflage umfasst die
Leserschaft dieser Kunden-
zeitschrift damit eine welt-
weite Gemeinschaft von
einer Viertelmillion Fach-
leuten.

Inhaltlich finden den
REPORTER 95% ,,sehr gut/
gut*, und nur 5% ,,weniger
gut/ uninteressant*. Etwa
gleich positiv sind die
Beurteilungen der visuellen
Gestaltung. Vielen Dank fir
dieses Lob!

Die Interessengebiete unse-
rer REPORTER-Leser sind
breit gefachert und gelten
allen aufgefiihrten Themen,
darunter hauptsachlich
neuen Produkten (83%), der
Landesvermessung (48%),
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grossen Baustellenanwen-
dungen (42%) und geo-
déatischen Aufgaben (41%).
Gewdlnscht werden im
Durchschnitt vier REPORTER-
Ausgaben pro Jahr - Sie
erhalten momentan drei.

Ihre Beurteilung ist fur uns
sehr wichtig und Massstab.
Wir werden uns bemihen,
in den nachsten Ausgaben
noch intensiver als bisher
auf Ihre uns nun besser
bekannten Themen-
Winsche einzugehen. Bei
dieser Artikelauswahl helfen
uns sicher auch konkrete
Vorschlage von Leserinnen
und Lesern aus dieser
Umfrage. Sie wollen die
Redaktion mit Anwendungs-
beitragen aus ihren eigenen
Tatigkeitsbereichen
unterstutzen. Vielleicht
gelingt es uns bereits in der
nachsten Ausgabe, solche
Praxisbeitrage zu veroffent-
lichen.

Gliicksfee Brigitte Brunner zieht
im Beisein von Waltraud Strobl
aus den Einsendungen die

drei Gewinner einer Leica Z2X
Camera.

Auch wenn diese Leser-
umfrage nun abgeschlossen
ist, so hoffen wir auch wei-
terhin auf Ihre Zuschriften
und Kommentare. Sie tragen
wesentlich dazu bei, auch in
Zukunft einen interessanten
REPORTER gestalten — und
lesen! — zu kdénnen.

lhre

A hed

Waltraud Strobl
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3D-Messtechnik bei den Thyssen
Nordseewerken

Bei der Thyssen Nordsee-
werke GmbH in Emden
wurden bis heute etwa
500 Handelsschiffe sowie
60 Unterseeboote und
Fregatten gebaut. Dieses
Unternehmen zahlt zu den
modernsten Schiffbau-
betrieben Europas. Heute
kommen bei den TNSW
modernste Messmethoden
zum Einsatz.

Dieses Traditionsunter-
nehmen an der deutschen

Nordseeklste wurde bereits

1903 unter dem Namen
,,Nordseewerke Emder
Werft und Dock Aktien-
gesellschaft* gegriindet.
Heute zahlt diese Werft
1350 Mitarbeiter und fertigt
hochwertige Container-
schiffe, Spezialschiffe,
Eisbrecher, Fregatten und
U-Boote.

Bild oben: Kontrolle der
Schottstellungen mit dem

Leica DCA-TPS bei den Thyssen
Nordseewerken.
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Produktionsbegleitende
Vermessung

Bei den Thyssen Nordsee-
werken werden die Schiffe
auf der Helling montiert.
Die Bauteile- und Sektions-
fertigungen erfolgen bis zu
einer Sektionsgrosse von
zirka 350 Tonnen Gesamt-
gewicht in den umliegenden
Hallen. Danach werden die
Grossbauteile mit dem Kran
zur Montage auf die Helling
gebracht. Diese Bauweise
erfordert bei einer pass-
genauen Fertigung vom
ersten bis zum letzten
Montageschritt ein H6chst-
mass an Préazision in der
Fertigung und Vermessung.
Aus diesem Grund haben
sich die Verantwortlichen
der Fertigung und Qualitéts-
sicherung fir die standige
Kontrolle und produktions-
begleitende Vermessung
mit dem System DCA-TPS
von Leica Geosystems
entschieden.

Lage- und Hohenbezug

Bei allen Vermessungen
innerhalb des Schiffsrumpfes
wird von der markierten
Mitschiffslinie — oder einer
Parallelen dazu — und einer
definierten ,,Nullmarke* fur
die zweite Ebenenkoordinate
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ausgegangen. Der H6hen-
bezug wird durch Anrisse
auf den Schotten, die soge-
nannte Wasserlinie, oder
durch definierte Einzelpunk-
te innerhalb der Raume ge-
wahrleistet. Im U-Bootbau
erfolgt das Einmessen Uber
die Hauptachs- oder Mit-
schiffsebene. Spezielle Kom-
ponenten der Navigations-
und Sonaranlagen werden
zu einer ,,Nullinie* ver-
messen.

Das 3D-Messsystem Leica
DCA-TPS: Genauigkeit im
Submillimeterbereich

Neben den beiden Tachy-
meter-Sensoren Leica TDM
5000, die in Verbindung mit
dem Feldrechner Husky FS/2
und der darauf installierten
Software DCP10 die ,,Feld-
ausrustung* darstellen, wird
zur allgemeinen Auswertung
und Berichtausgabe die
Software DCP 20 verwendet.
Die Softwareprodukte DCP
stellen eine branchen-
spezifische L6sung der Leica
Geosystems Partnerfirma
A.M.S., Oulu (Finnland) dar,
deren jahrelange Erfahrung
die Grundlage fir die Ent-
wicklung dieser Software-
produkte ist.

Die Préazisions-Totalstationen
TDM5000 selbst erlauben

Messgenauigkeiten im
Submillimeterbereich, wobei
die typische Distanzmess-
genauigkeit 0,5 mm betragt.
Spezielle Auswertungen, die
im U-Boot-Bau notwendig
sind, werden mit der Soft-
ware Axyz CDM von Leica
Geosystems ausgefihrt.

Zu solchen Auswertungen
zahlen zum Beispiel die
Berechnung der Rundheit
einzelner Druckkdrper-
sektionen, die Kontrolle der
zylindrischen Form des
gesamten Mittelteiles sowie
die Bestimmung der Rund-
heit der Kugelsegmente am
Anfang und Ende des
Druckkdrpers. Neben diesen
grundlegenden System-
bestandteilen wird weiteres
Zubehor verwendet, das
eine Messung unter schwie-
rigen Bedingungen an unter-
schiedlichsten Messobjekten
ermdoglicht. Hierzu gehdren
Exzenterstab, Magnethalter,
Vakuumhalter, verschiedene
Arten von Standardziel-
marken und Spezialstative
fur die Aufstellung des
Leica TDM 5000 in
unterschiedlichen Hohen.

Anwendungen im Handels-
schiffbau

Im Handelsschiffbau wird
mit den Systemen der Leica

Geosystems die produk-
tionsbegleitende Vermes-
sung durchgefihrt, die
bereits bei der Teil- und der
Sektionsfertigung beginnt.
Die grundlegende Ver-
messung fur jeden Neubau
erfolgt auf der Helling bei
der Einrichtung der Null-
Ebene, bei der die ersten
Doppelbodenelemente des
Schiffes in Bezug zu einem
Festpunktnetz ausgerichtet
werden. Das Festpunktnetz
ist permanent mit Ziel-
marken ausgestattet oder
mit Bohrungen vermarkt, in
die vor der Vermessung ent-
sprechende Zielhilfsmittel
eingebracht werden. Bei der
Einmessung wird nach einer

Jetzt direkt in die Total-
station integrierte
3D-Messwertaufnahme

Ab Sommer 1999 steht mit
der Software DCPO05 (eben-
falls von A.M.S.) ein neues
Programm innerhalb der
DCA-Produktpalette zur
Verfugung, welches die
3D-Messwertaufnahme in
die Totalstation integriert.
Das bringt fur den Anwen-
der folgende Vorteile:

- Volle 3D-Funktionalitat
mit Online-SOLL-IST-
Vergleich: Sie laden SOLL-
Koordinaten, richten sich
im Bezugskoordinaten-
system aus und das
Instrument fahrt per
Knopfdruck auf den SOLL-
Punkt. Sofort sind die
SOLL-IST Abweichungen
verfugbar.

-Kein zusatzlicher Feld-
rechner: Die Datenspeiche-
rung erfolgt auf PCMCIA-
kompatibler Memory-Card.
- Anschlussmadglichkeit der
Fernbedienung RCS1100:
Das Ein-Mann-System
wird von dort aus bedient,
wo die Information -

z.B. wahrend der Montage
— bendtigt wird: am Mess-
punkt selbst.

Standardzielmarkierungen
zur
Messpunktmarkierung.

Messwertaufnahme in
einem polaren, instrumen-
tenbezogenen System eine
benutzergefiuhrte Ausrich-
tung in das bestehende
Schiffskoordinatensystem
mit Hilfe der bekannten Fest-
punktkoordinaten gerechnet.
Nach der Einmessung
erfolgt die Ausrichtung der
ersten Doppelbodenelemen-
te, deren Mitschiffslinie und
andere Bezugspunkte dann
die neuen Referenzpunkte
bilden. Diese werden
benutzt, wenn innerhalb des
Schiffsrumpfes gemessen
werden muss und die
ursprunglichen Bezugs-
punkte — die jetzt ausserhalb
des Schiffsrumpfes liegen -
nicht mehr anzielbar sind.
Die Messsysteme werden
bei jedem Hinzufligen eines
neuen Bauteiles eingesetzt,
um die Lage der Bauteile
zueinander zu kontrollieren
und gegebenenfalls zu
korrigieren.

Hdchste Prazision bei
Kontrollmessungen

Besondere Aufmerksamkeit
wird dabei der Kontrolle der
Schottstellungen gewidmet.
Diese Schotte bestehen in
der Regel beim Einbau aus
einem Bauteil und werden
quer zur Fahrtrichtung ein-

Rechts: Das System
Leica DCA-TPS im Einsatz bei
den Thyssen Nordseewerken.

Préazisions-Totalstation Leica
TDA5005 mit automatischer
Zielerfassung.

gebaut. Sie begrenzen den
Laderaum am vorderen und
hinteren Ende und teilen ihn
in beladungsféahige Sektio-
nen. Innerhalb der Lade-
rdume ist die Einmessung
der Containerfundamente in
Bezug auf Lage und Hohe
und die Einmessung der
senkrechten Container-
spuren, in die die Container

bei der Beladung eingeftihrt
werden: eine wichtige Mess-
aufgabe, die hochste Prazi-
sion erfordert. Die Einmes-
sung muss dabei sowohl in
der Hohe wie auch in der
Lage mit hoher Genauigkeit
erfolgen, damit Container
bei der Be- und Entladung
problemlos gestaut und spéa-
tere Bewegungen innerhalb
der Ladung vermieden wer-
den kénnen. Zur Ausnutzung
der Bereiche an den ge-
krimmten Aussenflachen
des Schiffsrumpfes werden
dort Absétze, sogenannte
,Affenfelsen®, eingebaut
und ebenso mit den Con-
taineraufnahmen versehen,
wie das im ebenen Lade-
raum auch der Fall ist. Beim
Einbau der ,,Affenfelsen* ist
die Parallelitat der Ober-
flache zum Laderaumboden



Bild oben: Konventionelle,
personalintensive Methode der
Rundheitsmessung mit Mess-
briicke. Bild darunter: Rundheits-
messung mit 3D-Aufnahme durch
Leica DCA-TPS Totalstation im
Ein-Mann-Betrieb.

Fernbedienungseinheit RCS1100
fir die Ein-Mann-Bedienung.

Laserpointer fir die Zielmarkie-
rung zum Absetzen von Punkten
nach SOLL-Daten.

eine entscheidende Mess-
grosse. Eine weitere
wichtige Messaufgabe liegt
in der Positionierung der
Maschinenfundamente und
der Anbauteile, sowie der
Antriebseinheit, speziell die
Kontrolle der Wellenlage
und die Ruderstellung.

Kostensenkung durch produk-
tionsbegleitende Vermessung

Im Jahre 1995 wurde bei den
Thyssen Nordseewerken mit
der schrittweisen Einfihrung
der ,,Genaufertigung“,

d.h. einer passgenauen und
maglichst zugabefreien
Fertigung begonnen. Das
Ziel dieser Produktionsart ist
es, in allen Fertigungsstufen,
der Brennerei, der Paneel-
fertigung und der Bauteilfer-
tigung, die Teile im Rahmen
der zuléssigen Toleranzen so
genau zu fertigen, dass sie
bei der anschliessenden
Montage ohne Nacharbeit
zueinander passen und auf
Zugaben verzichtet werden
kann. Durch die konsequen-
te EinfUhrung dieses Pruf-
systems in allen Produk-
tionsebenen und mit
Unterstutzung der Leica
DCA-TPS Messsysteme
konnten z.B. die Montage-
zeiten auf der Helling bereits
nennenswert reduziert
werden.

Anwendungen im
Unterseebootbau

Neben den beiden anerkann-
ten, konventionellen Mess-
methoden zur Rundheitsver-
messung von U-Booten - der
Messbriicke und der Zirkel-
messung — ist seit kurzer Zeit
auch das Leica System DCA-
TPS vom deutschen Bundes-
wehrbeschaffungsamt
(BWB) in Koblenz als Mess-
mittel zugelassen. Die
aktuelle Baureihe U212 fur
die deutsche Bundesmarine
wird die erste Baureihe sein,
die produktionsbegleitend
mit dem System DCA-TPS
bei den Thyssen Nordsee-
werken vermessen wird.

Bei der Rundheitsvermes-
sung mit dem Theodolit-
system kann auf die
Errichtung aufwendiger
Stellagen verzichtet werden,
welche bei den herkdbmm-
lichen Messmethoden erfor-
derlich sind, um die sichere
und genaue Anwendung der
schweren und unhandlichen
Messgerate zu gewahr-
leisten. FUr Messungen mit
dem Theodolitsystem von
Leica Geosystems muss
lediglich ein kleines Ziel-
hilfsmittel in Form einer
Reflexfolie an geeignetem
Trager mit geringem
Gewicht (ca. 100 g) zu den
einzelnen Messpunkten
gebracht werden. Es erfor-
dert nur eine einzige Person,
um die Zielmarke am Mess-
objekt dorthin zu verschie-
ben, wo man messen will.
Eine weitere Person bedient
das Winkel- und Distanz-
messgeréat, das auf festem
Untergrund in beliebiger und
bestgeeigneter Entfernung
zum Messobjekt aufgestellt
wird. Die optimale Auf-
stellungsposition des Mess-
instrumentes ergibt sich
dabei hauptsachlich aus der
guten Sichtbarkeit moéglichst
vieler Messpunkte und den
Umgebungsbedingungen
am Messort. Da der Einsatz-
ort des Messsystems sehr
flexibel wéahlbar ist, kann der
Anwender dabei auf diejeni-
gen Standorte ausweichen,
welche fur den Gbrigen
Betriebsablauf am Einsatzort
gar keine oder nur geringste
Auswirkungen haben.
Gegenuber der nur am

Rohbau ohne Einbauteile
madglichen Zirkelmessung
hat das Theodolitsystem
zusatzlich den Vorteil, dass
es die Messwertaufnahme
sogar am teilweise oder
vollstdndig ausgerusteten
Objekt ermdglicht. Bei den
Thyssen Nordseewerken
werden am U-Boot neben
den Rundheitsmessungen
auch andere Messaufgaben
durchgefiuhrt. Hierzu
gehoren die Einmessung
von Anbauteilen im Aussen-
bereich, aber auch die
Systemvermessung der
speziellen Einrichtungen im
Inneren des Druckkérpers.

Aktualisierung

Die hier beschriebene Funk-
tionalitat des motorisierten
Prazisionstachymeters

Leica TDM5000 ist auch bei
den aktuellen Serienmodel-
len TDM5005 und TDA5005
gegeben, welche eine zusatz-
liche Verbesserung der
Messgenauigkeit mit sich
bringen. So kann bei Ver-
wendung des Instrumentes
Leica TDA5005 die beschrie-
bene Funktionalitat durch die
automatische Zielerfassung
noch weiter gesteigert
werden. Mit dieser Funktion
erfolgt bei der Verwendung
von Prismen als Zielhilfs-
mittel eine automatische
Feineinstellung des Reflek-
tors und eine Verfolgung des
sich bewegenden Reflektors.
Der Anschluss einer System-
fernbedienung macht das
Messsystem dann zum
Ein-Mann-Messsystem. Die
adaptierbaren Diodenlaser
DL2 oder DL3 dienen der
Visualisierung der Ziellinie,
bzw. des anzuzielenden
Punktes am Messobjekt, so
dass bei einer Absteckung
noch effektiver gearbeitet
werden kann.

Heinz Albers/Jorg lllemann

Die Konstruktion der Zukunft aus der

Rekonstruktion der Vergangenheit

In Spanien ist ein Instru-
ment der Leica Geosystems
an einem weltbekannten
Bauwerk im Einsatz: der
Kathedrale der Heiligen
Familie in Barcelona. Der
Hand-Lasermeter DISTO™
Pro hilft den Verantwort-
lichen, dieses bis heute
noch nicht ganz abge-
schlossene Architektur-
kunstwerk Antonio Gaudis
fertig zu stellen.

Als Antonio Gaudi dieses
Bauwerk 1882 plante, sollte
es ein Sammelpunkt fur
verschiedene Schulen
werden. Zunéchst tendierte
der Stil Richtung Neogotik,
bis der Architekt zu einem
naturalistisch-modernisti-
schen Stil und der
Einbindung organischer
Strukturen Uberschwenkte
und damit eines seiner
wichtigsten Werke schuf.
Der Baufortschritt der
Tldrme in Form organischer
Rohren gestaltete sich
extrem langwierig. Die
horizontalen Offnungen in
diesen Turmen wurden
zugunsten der Akustik aus-
gelegt, denn Gaudi plante
riesige Glocken. Die Gabeln
auf den Turmspitzen zahlen
zu den ersten Beispielen
abstrakter Skulptur. Der
Kunstler selbst erlebte nur
die Fertigstellung der
Hauptfassade, doch wurde
auch nach seinem Tod an
der Kathedrale unablassig
weitergebaut. Im Moment
ist ein Teilprojekt zum Bau
eines Daches fur die Haupt-
kapelle in Planung. Dieses
Dach folgt einer komplizier-
ten Architekturstruktur und
wird aus unregelmassigen
Formen und Flachen
bestehen. Bereits Ende des
Jahres 2002 soll es fertig-
gestellt sein.

Zur Sicherstellung praziser
Messungen setzen die
Baufachleute den Hand-
Lasermeter DISTO™ Pro
von Leica Geosystems ein.
Dieses Gerat misst
Distanzen bis zu vierzig
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Metern Entfernung auf

1,5 mm genau, ohne dass
der Fachmann bis zum
anderen Ende der Mess-
strecke gehen muss. Bau-
leiter Ramon Espel stellte
schnell fest, dass die
Leistungen und Einsatz-
madglichkeiten des DISTO™
Pro weitaus umfassender
sind als urspringlich
geplant. Daher kommt das
Gerat mittlerweile bei
wesentlich mehr Aufgaben
zum Einsatz als urspriing-

lich angenommen. Mit dem

DISTO™ Pro kontrolliert
man heute in der Kathe-

drale der ,,Sagrada Familia“
die Bauarbeiten, und gleich-

zeitig beschafft man sich
damit Messwerte am
Objekt, bevor man neue
Arbeiten in Angriff nimmt.
Dabei kann eine einzige
Person schneller und
genauer messen als vorher
zwei mit konventioneller
Technik — und dies mit dem
Laserpunkt jetzt selbst zu
Stellen, die unzugéanglich

sind oder nur unter grosser

Gefahr zu erreichen wéren.
Ramon Espel: ,,Die Bestim-

mung von Deckenhdhen
und von grossen Offnungen
war fUr uns bisher immer
ein Problem. Doch nun
kénnen wir diese Aufgaben
ganz einfach und sicher
erledigen.”

Unverkennbares Wahrzeichen
Barcelonas: die Tlrme von

A. Gaudis Kathedrale der
Heiligen Familie. Bauleiter
Ramon Espel nutzt die
beriihrungslose Messtechnik
des DISTO™ Pro beim Bau
des anspruchsvollen Daches
der Hauptkapelle (unten).




Uberwachung der Boden-Infrastruktur des
Shuttle mit Digital-Nivellieren

Seit zwei Jahrzehnten steht
das NASA Space Shuttle als
fuhrende Ressource der
Forschung und Entwicklung
im Gebiet der bemannten
Raumfahrt im Rampenlicht
weltweiten Interesses. Mehr
als 600 grossere Objekte mit
einer Nutzlast von Uber

750 Tonnen Gesamtgewicht
wurden bisher vom Shuttle
in ihre Umlaufbahnen
gebracht. Sie dienen der
Kommunikation, medizini-
schen Studien, der Welt-
raumforschung und der
Fernerkundung. Die be-
wahrte Shuttle-Technologie
ist zuverlassig, sicher und
ausserordentlich erfolgreich.

In nicht unbetrachtlichem
Ausmass ist dieser Erfolg
mit denjenigen Personen
und Installationen verbun-
den, die auf dem Erdboden
bleiben. Von der Shuttle-
Vorbereitung, dem Start
und der Landung bis zu den
Routine-Aufgaben im
Kennedy-Raumfahrtzentrum
KSC bilden erfahrene Fach-
leute das bestéandige und
zuverlassige Fundament zur
Erkundung und Erforschung
unseres Universums. Dazu
zahlt eine Gruppe ausgewie-
sener Vermessungsspeziali-
sten der Raumflughafen-
Dienste (SGS) in Herndon,
Virginia, mit ihren Prazi-
sionsinstrumenten. ,,Uber
den Erfolg oder Misserfolg
einer Shuttle-Mission ent-
scheidet oft der Bruchteil
eines Zentimeters*, sagt
SGS-Vermesser Donald
Lanthorne. ,,Wir kbnnen uns

deshalb weder Fehler noch
Experimente mit unzuver-
lassiger Technologie leisten.
Wenn wir ein Vermessungs-
instrument einsetzen, dann
Muss es genauso zuver-
l&ssig sein, wie das Shuttle
selbst. Seit nunmehr tber
einem Jahrzehnt stutzen wir
uns dabei fur die Losung
unserer Hauptprobleme auf
Digitalnivellier-Technologie
ab.

Uber die Vermessung hinaus
ist der SGS Space Gateway
Support unter anderem
ebenfalls verantwortlich fur
das Projektmanagement, die
gesamten Gelande-Anlagen,
Infrastruktur-Verbesserun-
gen und Bauaktivitaten
sowie die Flughafendienste
auf dem Kennedy Space
Center und auf der 45th
Space Wing Cape Canaveral
Air Station der US Air Force.
Donald Lanthorne dazu:
,.uUnsere Digitalnivelliere
geben uns die Schnelligkeit,
Genauigkeit und Mobilitat,
die wir vor, wahrend und
nach Durchfiihrung einer
Shuttle-Mission bendtigen —
ob wir nun in Uber hundert
Metern Uber dem
Atlantischen Ozean in der
Luft balancieren oder auf
sicherem Boden stehen*.

Die Shuttle-Infrastruktur

In der Orbiter Processing
Facility wird die Nutzlast in
den Orbiter eingebaut. Vor
dem Start wird die Raumfah-
re zum vertikalen Montage-
gebaude geschleppt und in
aufrechte Position gebracht.
Dann wird sie auf die mobile
Startplattform abgesenkt
sowie mit dem orange
leuchtenden Treibstofftank
und zwei weissen Feststoff-
Raketen verbunden. Die
Raumféhre wird wahrend
ihrer Montage, Transport
und der Rampen-Kontrolle
bis zu ihrem Abheben vom
Raketen-Stutz- und Nieder-
haltesystem getragen bzw.
gehalten. Fur jede Feststoff-
rakete gibt es vier mit
Spezialverschliissen

gesicherte Niederhalte-
Stellen auf Podesten —
absolut ebene Flachen.

Es waren die Aufgaben an
diesem Mechanismus,
welche das SGS-Vermes-
sungsteam bereits vor
einem Jahrzehnt dazu
brachten, Digitalnivellier-
Technologie einzusetzen.
Entsprechend den NASA-
Vorschriften hat jeder Bolzen
an beiden Endpunkten eine
Abdeckung. Die obere Ab-
deckung enthalt zwei NASA
Standard-Sprengkapseln,
welche gleichzeitig mit der
Festkdrperraketen-Zindung
zur Explosion gebracht wer-
den. Donald Lanthorne:
,,Die Vorschriften des
routinemassigen Unterhalts
fordern, dass diese Podeste
nach einer bestimmten
Anzahl Starts tUberholt
werden. Dabei mussen sie
mit einer Genauigkeit von
+1,5 mm ausgerichtet
werden.
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Das Ziel der Vermessungs-
fachleute ist es, das Digital-
Nivellier an Orten aufzu-
stellen, die auch bei der
Entfernung der Podeste
besetzt werden kénnen.
Daher nutzen sie ein
glockenformiges Referenz-
system, welches es ihnen
ermoglicht, die Messungen
immer vom gleichen
Standort aus vorzunehmen.
D. Lanthorne: ,,Das Digital-
nivellier ermdglicht uns die
Kontrolle und Justierung der
Festkdrperraketen-Start-
rampenflache. Sobald die
Niederhaltepodeste befestigt
sind, wird auf dem obersten
Podest als Verbindungs-
punkt zur Rakete eine
Scheibe eingesetzt. Wir kon-
trollieren die Hohe dieses
Punktes und stellen damit
die Einhaltung der vertikalen
Kontrollmasse sicher.*
Friher verliess sich das Ver-
messungs- team zur Losung
dieser Aufgaben auf konven-
tionelle Nivelliertechnik —
aber mit Digitalnivellieren,
sagen die hier zustédndigen
Fachleute, erledigen sie ihre
Aufgaben nun viel schneller,
genauer und komfortabler.
Digitale Nivelliere ermog-
lichen die elektronische
Speicherung von Hoéhen-
und Distanz-Informationen
und schliessen die Fehler-
quellen manuellen Erfassens
aus, und all dies bei gleich-
zeitiger Automatisierung der
Datenverarbeitung. Die
Erfahrung zeigt, dass mit
diesem Digitalnivellement
Produktivitatseinsparungen
bis zu 50% erfolgen.

Startvorbereitungen
Sobald das Shuttle-System
montiert ist, bringt ein mas-
siver Transport-Crawler die
komplette vertikal aufgerich-
tete Struktur zum Start-
rampen-Komplex 39, nicht
weit vom Atlantik. Dieses
Startgelande ist ein grosses
Stiick Land, von welchem
aus seit den Apollo-Missio-
nen Anfang der Sechziger
Jahre Raumfluge durch-
gefuhrt werden. Auf diesem
Gelande befinden sich zwei
enorme achteckige Start-
rampen — Rampe A und
Rampe B - von jeweils 2,5
Quadratkilometern. Rampe
A liegt 15 m tber Meeres-

héhe, Rampe B 17 m. Auf
diesen riesigen Beton-
startplatzen befinden sich
die festen FSS-Service-
struktur-Einrichtungen, die
drehbare RSS-Service-
struktur und die MPL-Start-
rampe. Die feste Service-
struktur besteht aus einem
75 m hohen Stahlturm von
12 m Grundseitenlange. Er
tragt drei Serviceausleger:
den Raumgleiter-Arm, den
externen Wasserstoff-
Tankleitungs-Arm sowie
den externen Sauerstoff-
Tankleitungs-Arm.

Diese Arme werden sorg-
faltig tberwacht, um fehler-
hafte Veranderungen, die bei
der Bertihrung des Raum-
fahrzeugs kurz vor dem Start
entstehen kénnen, sofort zu
erkennen. ,,Die direkte Nahe
zum Atlantischen Ozean und
seiner salzhaltigen Luft*
sagt Donald Lanthorne
,.erfordern die Demontage,
Sandstrahlung und das
Anstreichen dieser Arme in
regelmassigen Abstanden.*
Jeder Ausleger hat dabei
seine eigenen Positionie-
rungs-Anforderungen und
ist genau dokumentiert.
Zum Beispiel verfugt der
Zugangsarm zum Orbiter an
seinem Ende Uber einen
Reinraum, durch welchen
die Raumfahre betreten
wird. Bei jeder Neupositio-
nierung wird der Arm mehr-
mals aus- und eingefahren,
um sicherzustellen, dass er
sich in der genau richtigen
Position befindet.

Die drehbare RSS-Service-
struktur ermoglicht den
Zugang und schutzt die
Raumfahre beim Laden von
Nutzlast und wéahrend des
Service auf der Startrampe.
Die Hauptstruktur erhebt
sich zwischen 18 m bis 57 m
Uber dem Rampenboden
und ist in einem Winkel von
120 Grad drehbar. Teil dieser
Struktur ist die sogenannte
PRC-Cargobucht, ein Fracht-
umschlagraum.

Bild links: Donald Lanthorne in
schwindelnder Héhe bei Niveau-
kontrollen am Gox-Kihlhut mit
dem Digitalnivellier Leica NA3003
und zusammen mit Kevin Beuer
beim Vermessen der Schienen
auf der RSS-Servicestruktur

(Bild rechts).




Sie ist umweltgesichert und
befindet sich mehr als 30 m
Uber dem Boden. Uber sie
erfolgt die Anlieferung von
Waren auf die Rampe sowie
ihre anschliessende vertikale
Verstauung im Shuttle Uber
das PGHM-Schienensystem.
Vermessungsfachleute
haben hier durch die regel-
massige Kontrolle fest
angebrachter Zielpunkte
Deformationsmessungen
durchzufthren, wobei die
NASA eine Genauigkeit von
+3 mm fordert. ,,Das ist
eigentlich eine ziemlich ein-
fache Vermessungsaufgabe*
sagt D. Lanthorne ,,abge-
sehen davon, dass wir aus
einer Hohe von rund
dreissig Metern direkt den
Atlantischen Ozean uber-
blicken. Naturlich setzen wir
nur Instrumente und Werk-
zeuge ein, die tragbar sind
und praktisch risikolos
zuverlassig.*

Unterhaltsarbeiten

Kurz direkt vor dem Start
erkennen manche Zuschauer
auf dem Kennedy Space
Center etwas Weisses, das
aus der Nasenspitze des
grossen orangen Extern-
Tanks herauszuschiessen
scheint: es handelt sich
dabei um den Oxygengas-
Entlaftungskanal. Er ist am
19 m langen mechanischen
Arm der Rampenstruktur
befestigt und dient zur
Abfuhrung der Dampfe des
Flissigsauerstoffs, welche
wahrend des Einflllens der
Wasserstoff- und Sauerstoff-
Gase in die externen
Treibstofftanks entstehen.
Kurz vor dem Start — genau
2:30 Minuten vorher — klinkt
sich der externe Sauerstoff-
Tankarm in eine zurtck-
gesetzte Position aus.

Kein Shuttle-Start auf dem
Kennedy Space Center ohne
sorgféltige Kontrolle mit Digital-
nivellieren Leica NA3003 durch
den Space Gateway Support
SGS (hier durch Kevin Beuer auf
der Startrampe). Distanzen und
Hohen werden bei jeder
Messung mit hoher Genauigkeit
gleichzeitig erfasst und fir
Berechnungen und Grafik-
darstellungen elektronisch
registriert.

,.Unsere Aufgabe besteht
darin, sicherzustellen, dass
sich dieser 19 m lange Arm
auf genau richtiger H6he
befindet.

Die Rampenunterhalts-
Mannschaft demontiert die-
sen Arm ofters, um ihn zu
reinigen, Komponenten zu
erneuern und zu Uberprufen.
Wir stellen sicher, dass er
wieder genau an die Stelle
kommt, wo er zu sein hat*,
sagt Donald Lanthorne.

Wahrend der Aufstellung
des Digitalnivellier-Systems
zusammen mit seinem
Partner Kevin Beuer auf dem
Stahlturm in 80 Metern
Hohe sagt D. Lanthorne:
,»Auch hier sind Schnellig-
keit, Genauigkeit und Zuver-
lassigkeit von ausschlag-
gebender Bedeutung. Die
Digitalnivellier-Technik
ermdglicht es unserem
Zweimann-Team, diese Auf-
gabe effizienter und genauer
als friiher mit konventionel-
len Methoden zu I6sen.
Glauben Sie mir: wenn Sie
fast hundert Meter in der
Luft stehen und auf das
starkste Raumfahrzeug der
Welt hinunterblicken,
schatzen Sie diese Eigen-
schaften.*

Es sind diese und zahlreiche
ahnliche Aufgaben, welche
dem SGS-Vermessungsteam
die Vorteile des Digital-
nivellements immer wieder
neu bestatigen. ,,Wir verlan-
gen Schnelligkeit, Genauig-
keit und Mobilitat von unse-
ren Fachleuten und ebenso
von unseren Instrumenten
fasst Donald Lanthorne
zusammen. ,,Ich bin seit
nunmehr zwei Jahrzehnten
hier auf dem Kennedy Space
Center. Das ist praktisch
genau so lange, wie das
Shuttle-Programm nun
erfolgreich lauft. Wahrend
dieses Zeitraumes habe ich
ein einziges Instrument zur
Uberpriifung der Justierung
zuriicksenden missen. Das
ist genau die Zuverlassig-
keit, die wir bendtigen, um
auch die nachste Ara der
bemannten Raumfahrt
erfolgreich zu meistern.*

Vicki Speed Hasenzahl

Am 10. Marz 1999 wurde ein Mellenstein
der Strassenbau-Geschichte gesetzt

Auf einer Baustelle im
amerikanischen Northport
(Alabama) wurden am

10. Méarz 1999 weltweit
erstmals gekrimmte
Betoneinfassungen uber
3D-Fertigungsnavigation
millimetergenau geformt,
ohne dass dabei Leitdrahte
zum Einsatz kamen. Eine
Gomaco GT-3600 Beton-
formmaschine erzeugte
diese Betonstrukturen
automatisch nach Plan.
Sie erhielt ihre Steuerdaten
vom Leica Geosystems
3D-Maschinenleitsystem,
das auch andere Gomaco-
Maschinen — wie z.B.
Trimmer - in Lage und
Hbhe exakt steuert.

Die Firma Gomaco mit
Hauptsitz in Ida Grove, lowa
(USA) zahlt weltweit zu den
fuhrenden Baumaschinen-
produzenten fir die Erstel-
lung von Strassen, Briicken,
Kanéalen, Absperrungen und
anderen Bauelementen aus
Beton. Uber ein internatio-
nales Vertriebs- und
Servicenetz sind Maschinen
dieses innovativen
Unternehmens weltweit im
Einsatz. Zusammen mit
Leica Geosystems gelang
Gomaco bei ihrem Kunden
Shirley Concrete Company
am 10.3.1999 in Northport
eine Weltpremiere der auto-
matisierten Gleitschalungs-
fertigung von Randsteinen
und Begrenzungselementen.

Einbau in verschiedene
Maschinentypen

Die Technologie des
Gomaco Network Control
Systems ermdglicht den
Anschluss dieses Leica
3D-Leitsystems in die ver-
schiedenen Maschinen-
typen dieses Herstellers
ohne aufwendige Anpas-
sungen.

Der Gomaco Network
Controller erhalt seine
Informationen vom Leica
Maschinenkontrollsystem.

Der Rechner des Leica
Systems ist auf der Bau-
maschine installiert und
erhalt die mit CAD erstellten
individuel-len Bauprojekt-
daten.

Millimetergenaue
automatische Steuerung der
Baumaschine

Das Leica Maschinenleit-
system besteht auf der
Baumaschine aus einem
Industrie-PC mit einem
Programmpaket von Leica
Geosystems sowie einem
gut sichtbaren Zielprisma.
Eine Totalvermessungs-
station der Modellreihe
Leica TCA wird in einer die
Bauarbeiten nicht behin-
dernden Entfernung auf-
gestellt und ebenfalls von
diesem Programmpaket
gesteuert. Die Totalstation
verfolgt in permanenter
Winkel- und Distanz-
messung automatisch und
berthrungslos das Ziel-
prisma. Sie erfasst auf diese
Weise in Echtzeit die aktuel-
len Positionsdaten der Bau-
maschine und Ubermittelt
diese per Funk auf das
Maschinenleitsystem.

Aus dem Vergleich der Bau-
projektdaten und der
gemessenen aktuellen
Maschinenposition ermittelt
das 3-D-Kommandozentrum

die Steuerdaten fur die
Baumaschine und gibt
diese unmittelbar an die
Maschinensteuerung zur
kontinuierlichen Fertigungs-
lenkung weiter.

Auch komplizierteste Formen
kein Problem mehr

Die Projektdaten kénnen
schwierigste Formen,
Radien und Verlaufe vor-
sehen: die Maschine repro-
duziert sie unter Beachtung
der Gelandedaten und
bringt den Beton millimeter-
genau nach Plan aus. Aus
dieser neuen Arbeitsweise
resultieren nicht nur eine
héhere Genauigkeit,
sondern ebenso héhere
Qualitat, Sicherheit und
schnellerer Arbeitsfort-
schritt. Die Herstellung von
Anlagen, z.B. grosser
Parkplatze, wird dadurch
gleichzeitig kostenguinstiger
und der damit arbeitende
Bauunternehmer konkur-
renzfahiger.

Zusatzlich lassen sich dabei
folgende Vorteile nutzen:

- Keine Installations- und
Unterhaltskosten eines
Leitdrahtes

- Keine Leitdrahte als
Hindernisse fir die
Baustellen-Logistik

Plangetreue Betonumrandungen
in verschiedenen Formen
entstehen automatisch durch
Steuerung der Gomaco GT-3600
mit dem Leica Maschinenleit-
system. An der gelben Gomaco-
Betonformmaschine ist gut
sichtbar das Zielprisma
angebracht sowie die Hard- und
Software des Maschinenleit-
systems (weisses Kastchen
hinter dem Operateur). Die Leica
Totalstation (rechts hinten)
ermittelt permanent die aktuelle
Maschinenposition und
ermdglicht die kontinuierliche
3D-Fertigungsnavigation mit

2 mm Hoéhen- und 5 mm Lage-
genauigkeit.

- Keine Fehler wegen
Leitdraht-Beschadigung
oder -Verschiebung

- Hohe Zuverlassigkeit

- Freie Positionierungswahl
der Totalstation

- Maoglichkeit der fortlaufen-
den Maschinensteuerung
Uber grosse Strecken
durch Aufstellung von
zwei Totalstationen gleich-
zeitig.

11



130 Kilometer Wistenstrasse mit
Leica TCA1100 in Jemen

Zwischen Baidah und
Baihan wurde eine neue
Strasse gebaut. ,,Mit dem
automatisierten Tachymeter
Leica TCA1100 ging die
Arbeit schneller voran und
machte mehr Spass*,
berichtete uns H. Juma’ah
von Nasher Engineering.
,,Der TCA1100 ist First-
class!*.

In der gebirgigen Region
und schwierigem Gelande
auf der arabischen Halbinsel
sowie fernab der Zivilisation
erfolgten die Strassen-
absteckung und Einmessung
mit minimalem Zeitaufwand
und maximaler Genauigkeit.
Der Leica TCA1100 bewahrte
sich auch hier bei diesem
Strassenbauprojekt Uber

130 km im heissen Klima
Jemens.

Mit der Digital Scanning
Workstation DSW500 bringt
LH Systems das neueste
Produkt einer Serie erfolg-
reicher Digitalscanner-
Arbeitsstationen auf den
Markt. Sie begann mit der
DSW100 und wurde tber
die DSW200 (1994) und
DSW300 (1996) fortgesetzt.

12

LH Systems lanciert DSW500
zum Hochleistungs-Scannen

Das neue System uber-
nimmt die Vorteile und Kon-
struktionsprinzipien seines
Vorgéangers: Verarbeitung
von Einzelbildern und Roll-
filmen positiv und negativ,
Auflésung von 4-20 um,
Schnelligkeit, hohe geo-
metrische Genauigkeit und
radiometrische Treue. Durch
eine intelligente Kombina-
tion zusatzlicher Innovatio-
nen ist der DSW500 jedoch
noch einfacher zu bedienen,
zuverlassiger und wirtschaft-
licher.

So hat der Anwender nun
eine Auswahl aus drei Kodak
Megaplus Digitalkamera-
modellen: der bisherigen
4.2i, der hochleistungs-
fahigen 6.3i sowie der einfa-
cheren und kostenguinstige-
ren 1.6i. Die 6.3i Dreimega-
pixelkamera ermoglicht
einen extrem hohen Durch-
satz. Damit durchbricht die
DSWH500 fur normale

Schwarzweiss-Luftbildauf-
nahmen sogar die Zwei-
Minuten-Scanningzeit-
Barriere!

Weitere Verbesserungen
liegen in der modernen
Strobos-Beleuchtung, kleine-
rer Integrationssphéare und
besserer Optik. Die Licht-
menge wird sehr genau

Uberwacht und das Einscan-
nen ist noch konsistenter.
Ein Filterrad gestattet
schnelleres Farbscannen.
Kritische Komponenten wur-
den noch kostengunstiger
und zuverlassiger ausgelegt,
und auch der Lampen-
wechsel wurde gleichzeitig
einfacher gestaltet.

Diese Vorteile werden noch
verstarkt durch die bereits
im Mai 1999 fur den
DSW300 erfolgte Lancierung
einer Windows™ NT Version
der SCAN Software von

LH Systems. Auch der
DSWA500 ist daher sowohl
fur Windows NT als auch
Sun Microsystems Solaris
Plattformen erhaltlich. So
kdnnen Anwender einen
Hochleistungs-PC als Host,
die extrem wirtschaftliche
Workstation Sun Ultra 10
oder die hochleistungs-
fahige Ultra 60 nutzen.

Um hohe Anforderungen
und angespannte Budgets
exakt zu erfullen, kdnnen die
Anwender unter verschiede-
nen DSW500 Versionen
auswahlen. So bietet dieser
neue Digitalscanner neben
seiner hohen Leistung nun
auch &ausserst wirtschaftliche
Mdglichkeiten der Anpas-
sung an Marktsituationen.
Grund zur Freude fur
Scanning- Fachleute!

Grossbestellung der
hollandischen Katasterbehotrde

Vor gut eineinhalb Jahren
schrieb das hollandische
Katasteramt einen Auftrag
zur Lieferung von maximal
65 automatisch zielverfol-
genden Totalstationen aus,
und kurz darauf eine zweite
Ausschreibung fur weitere
135 Instrumente. Nach sehr
sorgfaltigen Studien und
Versuchen sowie umfassen-
den Prufungen und Uber-

legungen kamen die Verant-
wortlichen zur Uberzeugung,
dass die Totalstation Leica
TCA1100L die Zielvorgaben
am besten erflllt. Leica
Geosystems B.V. gewann
deshalb beide Ausschrei-
bungen, deren Vertrage am
7. Januar und am 4. Septem-
ber 1998 unterschrieben
werden konnten. Mittler-
weile wurden 153 dieser

Instrumente ausgeliefert.
Die hollandische Leica
Geosystems Niederlassung
hatte zur Erfullung der spezi-
fischen Kataster-Anforderun-
gen ein Codierprogramm —
genannt NEN1887 - fuir den
Niederlandischen Kataster
entwickelt, das nun von
allen Buros, welche mit dem
TCA arbeiten, eingesetzt
wird. Die meisten Geréte
sind mit einer EGL-Ziel-
einweishilfe versehen — und
dies gemass Auskiinften von
Fachleuten im Feld mit
grosster Zufriedenheit der
Benutzer! Auch hier beweist
der Leica TCA1100, dass er
ein ausgezeichnetes
Instrument ist, um beim
digitalen Kartieren Geld und
Zeit einzusparen.

Marjo van Wordragen

Vertragsunterzeichnung zu
einem der beiden Auftrage tiber
insgesamt zweihundert
Totalstationen Leica TCA1100L.
V.l.n.r.: Harry Vos, H.G.F. van
Holthoon, Ir. P. van der Molen
(Katasterbehorde) und André
Wevers.
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Leica GPS beim Bau des grossten

Gasrohrleitungsprojektes Norwegens

Wie Astronauten gekleidet
durchmessen Landvermes-
ser die karge Landschaft
und bahnen einer neuen
Gasrohrleitung den Weg.
Sie orientieren sich mit GPS
Geraten Leica MC1000 und
Leica SR9500 dabei in
Echtzeit an Satelliten, um
einen der gréssten Onshore-
Auftrage des Gasleitungs-
baus zu realisieren.
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Asgard und Europipe II.
Asgard nennt sich die neue
Gasrohrleitung von Kalstg
nach Kéarstg, und Europipe Il
ist der Name der Gasrohr-
leitung, die von Karstg tber
die Bokn-Inseln nach
Deutschland fuhren soll. Die
Rohrleitung mit einem
Durchmesser von 1,05 m
und einer Stahlwandung
von 4 cm wird Uber Land mit
einer Uberdeckung von

0,9 bis 2,0 Metern im Boden
versenkt. Die Arbeiten an
der Leitungsstrecke von
Karstg zur Westseite von
Vestre Bokn wurden durch
Statoil an die Joint Venture
Karstg Pipeline Contractors
als Hauptauftragnehmer ver-
geben. Dieses Unternehmen
gehort zu 50% zur Selmer
ASA, und der Rest der
Anteile ist auf die beiden
deutschen Gesellschaften
Ludwig Freitag und Bohlen
& Doyen sowie die danische
Gesellschaft Per Aarsleff AS
verteilt. Der Auftrag belauft
sich auf 100 Millionen EURO
und ist somit einer der
grossten Onshore-Auftrage,
die jemals vergeben
wurden. Doch nicht nur die
Projektkosten, sondern auch
die Anforderungen an die

Solar- und Windenergie werden
fiir die Stromversorgung genutzt.

Arbeitsgmeinschaft sind
gewaltig. Die Leitungen
mussen sowohl an Land
verlegt als auch durch vier
Meeresengen gefuhrt
werden. Insgesamt soll
dabei eine Strecke von

ca. 40 km innerhalb von 22
Monaten fertiggestellt sein.
Ausserdem soll nach der
Leitungsverlegung die Land-
schaft so wiederhergestellt
sein, wie sie sich vor Beginn
der Arbeiten prasentierte.

Die vier Basisstationen aus
GPS-Geraten Leica MC1000
senden (ber ein Funkmodem im
RTCM-Format Echtzeitdaten aus.

Echtzeitmessung mit GPS
Fur die Vermessungs- und
GIS-Aufgaben an diesem
Projekt ist Trond Pettersen
Valeur bei Selmer zustandig:
,.Das Projekt ist derart
umfangreich und die
Vermessungsaufgaben sind
fur eine erfolgreiche Projekt-
abwicklung so wichtig, dass
wir ganz vom Anfang an
innovative Wege beschreiten
wollten und mussten*.

Bei diesem Projekt wurden
keine Tachymeter, sondern
ausschliesslich GPS-Instru-
mente eingesetzt. Als Basis-
stationen wurden vier Leica
MC1000 GPS Empfanger
installiert. Drei dieser Basis-
stationen werden von einem
eigenen kleinen Windgene-
rator und einer Solaranlage
mit Strom versorgt. Die
Koordinaten dieser Basis-
stationen und die Trans-
formationsparameter fr
das lokale norwegische
Koordinatensystem wurden
durch statische Messungen
zu umliegenden Festpunkten

Rund vierzig Kilometer Stahl-
rohrleitung von 1,05 m Nenn-
weite werden bis zu 2 m Tiefe im
Boden verlegt oder durch
Meeresengen gefihrt.

bestimmt. Die Basisstatio-
nen senden Echtzeitdaten im
RTCM-Format aus; fir die
Datentbertragung wird ein
Funkmodem mit einer
Sendeleistung von 0,5 W
verwendet. Die GPS Rover-
einheiten kdnnen dann
Messungen von verschiede-
nen Basisstationen aus-
wahlen, indem der ent-
sprechende Funkkanal der
gewlinschten Basisstation
am Rover eingestellt wird.
Nach der Initialisierung
(Bestimmung der Phasen-
mehrdeutigkeiten) arbeitet
der Rover mit Zentimeter-
Genauigkeit. Die Genauig-
keit ist durch Faktoren, wie
Satellitenanzahl, Satelliten-
geometrie, Signal-Mehrweg-
ausbreitung usw., beein-
flusst. Es werden funf oder
mehr Satelliten mit guter
Geometrie ben6tigt, um
effektiv und genau arbeiten
zu kdnnen. Typisch wird eine
Genauigkeit von 10 mm +

2 ppm in der Lage erreicht.
Die Hohengenauigkeit ist
etwas geringer (etwa Faktor
2). Um das Ergebnis zu
kontrollieren, wird oft — nach
Auflésung der Phasenmehr-
deutigkeiten — ein bekannter

Die gesamte Vermessung
erfolgt ausschliesslich mit
GPS-Technologie,

hier im Feld mit Leica SR9500
Rovereinheiten.

Punkt eingemessen und die
Koordinaten verglichen.
Ublicherweise werden zwei
Initialisierungen mit Daten
von zwei verschiedenen
Basisstationen durchgefuhrt.
Insgesamt werden sieben
Rovereinheiten Leica
SR9500 eingesetzt. Unter
Verwendung der Trans-
formationsparameter wird
direkt im norwegischen
Kartensystem NGO48
gearbeitet (Hohe = NN54).
Die Feldcomputer verfiigen
Uber Trassenprogramme, die
jederzeit Auskiinfte Uber die
aktuelle Position zur Rohr-
leitung geben. Um Rohr-
leitungen mit dieser
Methode abstecken zu
kénnen, sind keine vertieften
Kenntnisse der Landver-
messung erforderlich, doch
ist eine gewisse Erfahrung
mit der Satellitenvermes-
sung vorteilhaft.

,,.Die Praxis zeigt, dass dies
kein grosses Problem fur
uns ist, da unser 'Land-
urlaub’ sowieso begrenzt ist.
Ausserdem wissen wir im
voraus, wann wir gebraucht
werden, sodass wir uns
dementsprechend vorberei-

ten kbnnen‘ meint dazu
Bjgrn Willy Larsen von
GEFO AS, verantwortlich fur
das Qualitats-Management
in diesem Projekt. Trond
Pettersen Valeur ist der
Auffassung, dass der Zeit-
aufwand fur Aufnahme und
Abstecken im Vergleich zu
traditionellen Methoden um
50% reduziert werden kann.
Er unterstreicht aber, dass
die Gegend rund um
Karmgy und Bokn sich
besonders gut fur GPS-
Messungen eignet, und zwar
weil es offenes Land ist,
ohne hohe Baume und
Gebaude.

Fur Kontrolle und Dokumen-
tation werden die V/G-
Programme von Norkart
verwendet. Sédmtliche
Messungen werden mit GPS
durchgefihrt und die
Vermesser schicken téaglich
ihre Feldergebnisse direkt
Uber den Datenbank-
Manager an die V/G-System-
programme.

Torleif Algeroy

Erneute
GPS-Grossbestellung
durch Daging in China

Die bedeutende Daqing
Geopyhsical Exploration
Corporation (VR China)
entschied sich soeben
fur die Anschaffung von
zwolf Zweifrequenz-
Systemen Leica GPS
SR9500. Diese Entschei-
dung zugunsten Leica
Geosystems fiel aufgrund
einer Ausschreibung und
nach umfassender
Evaluation verschiedener
Systeme.

Zusétzlich zur hohen
Leistung der Leica
Systeme spielte bei
dieser Einkaufsentschei-
dung auch die bisherige
Erfahrung des Kunden
mit Systemen und
Serviceleistungen ver-
schiedener Hersteller eine
wichtige Rolle. Neben
anderen Ausriustungen
hatte Daqing bereits im
Oktober 1996 auch

sechs Leica GPS Systeme
angeschafft. In der
Alltagspraxis Uberzeugte
die Leica Verlasslichkeit
und lieferte im Feld einen
Uberlegenen Qualitats-
beweis. Dazu zahlt auch
der Leica Service in
China, der mit seiner
grossen Abdeckung in
der Volksrepublik sofort
zur Stelle ist, wenn man
ihn braucht.

Daging setzt Leica GPS
Technologie in zahl-
reichen Projekten ein: in
den Regionen Liaofluss,
Xinjiang, Qinghai und
Innere Mongolei sowie
bei einem Kooperations-
projekt mit einem
US-Partner, und auch bei
Lagerstéatten-Erschlies-
sungsprojekten in
Ubersee.
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Ein LEICA NA700 Nivellier kann nichts erschiittern. Selbst ein kleiner Sturz, ein Fall ins Wasser oder starke Vibrationen — mit einem

LEICA NA700 arbeiten Sie einfach weiter. Ohne regelmassige, zeitraubende Uberpriifungen in der Werkstatt, ohne stiandiges
Neujustieren. Und — unsere beriihmte Optik lasst selbst im Dammerlicht noch exaktes Nivellieren zu. Ohne Aufpreis. Wir testen
unsere Geréate nach harten internationalen Standards (Sturz: ISO 9022-33-05, Wasserdichtheit: IEC529). Diese Qualitatsprifungen
geben Ihnen die Sicherheit, dass LEICA NA700 Nivelliere selbst dem héartesten Baualltag

gewachsen sind. Wir bestatigen dies mit der Leica Geosystems Lebensdauer-Garantie. ®

Testen Sie selbst. ewa
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