er 67/

Das Magazin der Leica Geosystems

- when it has to be right eLca

Geosystems



Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

Im Frihjahr dieses Jahres wurde in London das mit
310 Metern hochste Gebdude Europas eroffnet.
«The Shard» (Scherbe) wird es wegen seiner origi-
nellen Fassadenform genannt. Aber nicht nur in der
britischen Hauptstadt, sondern auf allen Kontinen-
ten wird derzeit an einer Fllle herausfordernder
Ingenieurbauwerke gearbeitet. Ob es sich um hohe
Gebdude handelt, oder Infrastrukturbauten wie den
Kaiser-Wilhelm-Tunnel in Cochem mit geringer Uber-
deckung - sie alle mussen vor, wahrend und nach der
Bauphase im Sekundentakt geodatisch (berwacht
werden, um mogliche Risiken flir das Bauwerk selbst,
und letztendlich den Menschen bestmoglich auszu-
schlieRen.

Doch nicht nur die Technik, auch die Natur stellt uns
immer wieder vor Herausforderungen. Und leider
nicht immer geht es so glimpflich aus wie im Schwei-
zer Kanton Tessin, wo im Frihsommer dieses Jahres
dank Leica GeoMoS Arbeiter rechtzeitig vor einem
Felssturz in Sicherheit gebracht werden konnten.
Ebenso wie die Erfolge an spannenden (GroB-)Pro-
jekten sind es genau solche Nachrichten, die uns bei
Leica Geosystems stolz darauf machen, dass unse-
re Kunden immer wieder auf unsere Produkte und
Losungen vertrauen.

Wie jedes Jahr sind wir auch dieses mal wieder auf
der Intergeo mit dabei und stellen vom 9. bis 11.
Oktober in Hannover einige Innovationen vor: Etwa
die neue Leica ScanStation P20, die bis zu 1 Million
Punkte pro Sekunde bei einer sehr hohen Messreich-
weite erfasst; als Anwender des Leica Viva GS08plus
kénnen Sie von der kleinsten kabellosen Prazisons-
GNSS-Losung profitieren; und selbstverstandlich wei-
tere Neuheiten! Das Verkaufsteam und ich freuen
uns auf Ihr Kommen!

Gz

Jurgen Dold
CEO Leica Geosystems
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von Mark Hudson

Im April dieses Jahres, zum 100. Jahrestag sei-
nes Untergangs, beherrschte der Luxuskreu-
zer Titanic die Schlagzeilen. Umso mehr, als im
gleichen Monat «Titanic Belfast», ein brandneu-
es, 14.000 Quadratmeter groBes Besucherzen-
trum, eroffnet wurde, das die Geschichte der
RMS Titanic von der Idee bis zu ihrer tragischen
Jungfernfahrt erzdahlt. Das Vermessungs- und
Geoinformatik-Unternehmen Coastway aus dem
irischen County Kildare wurde von «seeper»,
einem Kollektiv fiir interaktive Kunst und Tech-
nologie, mit der Erstellung eines 3D-Modells
dieser jiingsten touristischen Sehenswiirdigkeit
von Belfast beauftragt.

Zum Gedenken an die Ereignisse um die Titanic ver-
anstalteten die Stadt Belfast und der nordirische
Tourismusverband ein Fest, dessen Hohepunkt die
Eroffnung des neuen Titanic Belfast-Gebaudes sein
sollte, mit einer von seeper realisierten spektaku-
laren 3D-Show aus Grafikanimationen, pyrotechni-
schen Effekten und Licht. Fir diese Lichtshow lieR
seeper von Coastway ein hochprazises 3D-Modell
der Titanic Belfast erstellen, das als Grundlage zur
Planung, Konzeption und Umsetzung dieser spek-
takularen Lichtshow mit 3D-Projektionen auf der
gesamten Gebaudefassade diente.

Die Herausforderung
Obwohl Coastway viel Erfahrung in der Erstellung
von 3D-Fassadenmodellen mit Hilfe der 3D-Laser-

>>
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scanning-Technologie vorzuweisen hat, bereitete
die besondere Architektur des Gebaudes mit seiner
asymmetrischen Struktur und den speziellen Fassa-
denmaterialien den Fachleuten von Coastway eini-
ges Kopfzerbrechen. Als besondere Herausforderung
erwies sich die aus Uber 3.000 unregelmafigen, mit
eloxiertem Aluminium beschichteten Teilen beste-
hende Gebaudefassade.

Die Losung von Coastway

Nach dem genauen Studium des Gebaudes schlug
Coastway vor, mittels Laserscanning ein 3D-Modell
zu erstellen und dieses anschlieBend in das von see-
per bendtigte Cinema 4D-Format zu Ubertragen.
Zur Vermessung der AuBenhllle des Titanic Belfast-
Gebaudes setzte Coastway den Leica HDS6200
3D-Laserscanner ein. Gescannt wurde von einem
zwei Meter hohen Stativ aus, auf Gerlsten und auf
den vorspringenden Dachern des Gebdudes. Die
Datenerfassung vor Ort dauerte drei Tage. Weitere
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m Fiir die Lichtshow wurden die tliber 3.000 unregelmaBigen Gebaudefassadenteile des Besucherzentrums gescannt.

drei Tage wurden zur Registrierung der gesammelten
Laserscannerdaten und zur Georeferenzierung der
gewonnenen Punktwolke in den Koordinaten des iri-
schen Bezugssystems aufgewendet.

Mit dem endglltigen Modell sollte Coastway Genau-
igkeiten von £10mm erzielen. Mit der fur den Leica
HDS6200 spezifizierten Genauigkeit von zwei Milli-
meter auf einer modellierten Oberflache in Kombi-
nation mit einer Vermessungskontrollgenauigkeit
von £2mm konnte die geforderte Genauigkeit nicht
nur erreicht, sondern sogar tibertroffen werden. Um
die Genauigkeit des 3D-Modells noch besser abzusi-
chern, kooperierte Coastway mit dem Fassadenbauer
EDM Spanwall, um jedes einzelne Fassadenelement
mit seinen Fertigungsspezifikationen abzugleichen.

Die Erstellung des vollstandigen 3D-Modells der
Gebaudefassade nahm drei Wochen in Anspruch.
Jedes der Uber 3.000 verschiedenen, unregelmaRig




Die in der nordirischen Stadt Belfast gebaute RMS
Titanic war der zweite von drei Passagierdampfern
der Olympic-Klasse. Die anderen waren die RMS
Olympic und die HMHS Britannic (urspriinglich auf
den Namen Gigantic getauft). Die drei Schiffe waren
die bei weitem groBten in der Flotte der britischen
White Star Line, die im Jahr 1912 aus 29 Dampfern
und Tendern bestand. Der Bau der Schiffe erfolgte
durch die Werft Harland and Wolff in Belfast, deren
Geschaftsbeziehungen zur White Star Line bis ins
Jahr 1867 zuruckreichten.

Die RMS Titanic sank am 15. April 1912, nachdem sie
auf ihrer Jungfernfahrt, die von Southampton nach
New York fuhren sollte, im Nordatlantik mit einem
Eisberg kollidiert war. Der Untergang der Titanic kos-
tete 1.514 Menschen das Leben. Aufgrund der hohen
Opferzahl ging das Ungliick als eine der groBften
Katastrophen der Seefahrt in Friedenszeiten in die
Geschichte ein. Zum Zeitpunkt ihrer Indienststellung
war die Titanic das groBte Schiff der Welt.

Quelle: Wikipedia

geformten Fassadenelemente musste mit dem Plug-
in Leica CloudWorx fiir AutoCAD und einer weiteren
Software modelliert werden.

Die komplizierte Fassade und die stark reflektierenden
Oberflachen der mit eloxiertem Aluminium beschich-
teten Elemente verursachten zwar Schwierigkeiten
bezlglich der Reflektion des Lasers, dennoch war die
Qualitat der Rucklaufsignale zum Leica HDS6200 bei
einem Abstand von 79 Metern zwischen dem Gerat
und dem hochsten Punkt des Gebaudes brauchbar.
Ebenfalls war der Zugang zum Dach des Gebaudes
eingeschrankt, doch Coastway musste sicherstellen,
dass Bereiche, die sich vom Boden aus nicht erfassen
lieBen, vom Dach aus vermessen werden konnten.
Bei kunftigen ahnlichen Projekten wirde man mit
Sicherheit den Einsatz der Leica ScanStation C10 in
Erwagung ziehen, deren erweiterter Messbereich die
Datenerfassung vom Boden aus erlauben wiirde, sind
sich die Experten bei Coastway einig.

Das fertiggestellte Fassadenmodell wurde im Cinema
4D-Format gespeichert, damit seeper es als Grund-
lage fiir seine Licht- und Feuerwerksshow nutzen
konnte.

Die grof3e Titanic Belfast-Lichtshow fand am 5. April
2012 vor rund 60.000 Zuschauern statt. Bei der Show
wurde die Geschichte der Titanic auf verschiedene
Seiten des Gebaudes projiziert und mit pyrotechni-
schen Effekten, Feuerwerk und Ton unterlegt. [ ]

Uber den Autor:

Mark Hudson zahlt zu den fiihrenden Geoinformatik-
Ingenieuren weltweit. Er blickt auf (ber dreiBig Jahre
Erfahrung in den aufsehenerregendsten Hoch-, Tief-
und Tunnelbauvorhaben der Welt zuriick. Er ist einer
der Direktoren der Coastway Ltd, Geschaftsfiihrer der
Subsurface Laser Scanning Ltd und Direktor der Irish
Legal Mapping Ltd.

markhudson@coastway.net
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Geplantes

Gluck im Ungluck

von Konrad Saal

In der Nacht vom 14. zum 15. Mai l6sten sich
im Schweizer Kanton Tessin nahe der Gemeinde
Preonzo 300.000 Kubikmeter Fels aus der Berg-
wand des Valegion und krachten 1.000 Meter
tief ins Tal. Dass die lokalen Behorden die Auto-
bahn A2 und mehrere KantonsstraBen friihzeitig
sperren, sowie die im Tal befindliche Industrie-
zone der Gemeinde evakuieren konnten, ermég-
lichte unter anderem die Leica Geosystems
Monitoring-Losung GeoMoS.

Die Gemeinde Preonzo zwischen Biasca und Bellinzo-
na lebt bereits seit mehreren Jahren mit Steinschla-
gen und Felsstlirzen. Schon vor zehn Jahren rutschte
eine riesige Felsmasse ins Tal. Das kantonale Amt
fur Forstwirtschaft beobachtet die Gefahrenzonen
deshalb seit 1998, seit zwei Jahren setzt man auf
die automatischen Monitoring-Systeme von Leica
Geosystems. Kantonsgeologe Giorgio Valenti erklart:
«Geringe Bewegungen haben wir Gber die Jahre ins-
besondere in den Friihjahren beobachtet. Seit den
letzten Apriltagen dieses Jahres wurden jedoch
Bewegungen mit Geschwindigkeiten bis zu mehre-
ren Millimetern pro Stunde gemessen, die diese Vor-
sichtsmaBnahmen unumganglich machten.»

Kleinste Bewegungen durch
prazise 3D-Daten ermittelt
Das automatische Monitoring-System lieferte konti-
nuierliche Informationen Uber jede Bewegung in der
Gefahrenzone. Vor zwei Jahren wurde auf einem sta-
bilen Pfeiler unterhalb des Hangrutschgebietes ein
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Leica TM30 installiert, der mit der Software Leica
GeoMoS verbunden ist. Der Sensor beobachtet seit-
her stiindlich rund um die Uhr insgesamt 15 Punkte,
die sich auBerhalb und innerhalb des Absturzgebie-
tes befinden. Die Resultate werden automatisiert an
einen FTP-Server im Forstamt Ubertragen und von
Experten analysiert.

Michael Rutschmann, der Produktmanager bei Leica
Geosystems, der dieses Projekt technisch betreut,
hatte Zugriff auf die Daten: «Seit Jahren konnten wir
anhand der 3D-Daten millimetergenau und in Echt-
zeit verfolgen, wann und in welcher Richtung Bewe-
gungen stattfanden. Die zustandigen Experten konn-
ten damit die weitere Entwicklung und Tendenzen
analysieren und diese Daten mit zusatzlichen Infor-
mationen kombinieren. Die gesamte Messhistorie
ist fur weitere Untersuchungen der Geologen sehr
wertvoll.»
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Die Experten wurden fortlaufend per SMS Uber
die Bewegungen informiert. Als die Bewegungs-
Geschwindigkeit weiter zunahm, war abzusehen,
dass sich der Fels bald 16sen wirde.

Geodatische Monitoring-Systeme helfen
Menschleben zu schiitzen

Aufgrund der Analyse der Leica GeoMoS- und der
Extensiometerdaten konnten die notigen Sicher-
heitsmalnahmen frihzeitig eingeleitet werden. Das
Industriegebiet am FuBe des Berges, das fur diese
Region ein wichtiger Wirtschaftsstandort ist, konn-
te rechtzeitig evakuiert werden. Ebenso wurden die
KantonsstraBen und die Autobahn durch die Polizei
gesperrt. Beim Abbruch war nicht abzusehen wie
weit die Millionen Tonnen schwere Last ins Tal vor-
dringen wurde.

Gefahr nicht gebannt

Die 70 Mitarbeiter der sechs Firmen des Industriege-
bietes konnten ihre Arbeit bald wieder aufnehmen.
Doch auch nach diesem Ereignis in Preonzo wird das
Monitoring-System von Leica Geosystems die Situa-

e -

tion am Hang weiter beobachten, um die Menschen
zu schutzen. «Einige der Messpunkte wurden beim
Felssturz zerstort. Die Beobachtungszone um die
Abbruchstelle wurde erweitert und wird derzeit kon-
tinuierlich auf ihre Stabilitat Gberwacht», so Michael
Rutschmann.

Die Gemeinde Preonzo und das Amt fir Forst-
wirtschaft des Kantons Tessin (Sezione Foresta-
le, Cantone Ticino) haben sich vor zwei Jahren fir
die Finanzierung und Inbetriebnahme eines weite-
ren Monitoring-Systems von Leica Geosystems ent-
schieden, um das Gebiet um den Valegion zu be-
obachten. [ |

Ein Video zum Felssturz finden Sie auf youtube:
www.youtube.com/watch?v=Q6JCRIHZpeE

Uber den Autor:

Konrad Saal ist Vermessungsingenieur und Manager
Marketing Communications bei Leica Geosystems in
Heerbrugg, Schweiz.
konrad.saal@leica-geosystems.com

Das Magazin der Leica Geosystems | 7



JUiEL&: ik
| __]’ ”’ﬁtw . lwl

"I-'-JI = E.. !

The Shard: Londons
neue Skyline

von James Whitworth

Als in London Europas hochstes Gebaude ent-
stehen sollte, wurde Byrne Bros, ein weltweit
filhrendes Unternehmen im Schalungsbau, von
Mace, der verantwortlichen Baugesellschaft,
mit der Herstellung der Betonkonstruktion fiir
«The Shard» (Die Scherbe) beauftragt, das sei-
nen Namen seiner ungewohnlichen Fassaden-
form verdankt. Die Auftragssumme betrug iiber
64 Millionen Euro. Im Sommer 2009 wandte sich
Byrne Bros an Leica Geosystems, da man zum
Bau des Betonkerns ein Echtzeit-Positionie-
rungssystem fiir die Gleitschalung benotigte.

Der Kern des Gebaudes wurde mit paralleler Gleit-
schalungsfertigungstechnik betoniert. Das brachte
erhebliche Vorteile, da die Gleitschalungsfertigung
vermutlich eines der sichersten, schnellsten und oko-
nomischsten Verfahren zum Bau hoher Gebdude ist
- pro 24 Stunden konnen bis zu acht Meter errichtet
werden. Herkdmmliche Verfahren zur Kontrolle der
Position der Gleitschalung wahrend des Betonierens
sind oft sehr zeit- und arbeitsaufwandig: Ublicher-
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weise berechnet ein Vermessungsteam vor Ort Poly-
gonzlige aus Messungen, die mit Totalstationen und
prazisen optischen Loten durchgefihrt wurden. So
wird die Sollposition der Gleitschalung im Koordina-
tensystem der Baustelle ermittelt. Da der Versatz des
vertikalen Betonkerns von der Gleitschalung bekannt
ist, kann gewahrleistet werden, dass der Betonkern
in Bezug auf die Sollkoordinaten absolut vertikal
hochgezogen wird.

Geringe Toleranzen

Die Toleranzvorgabe flr den Bau von The Shard lau-
tete jedoch, dass die Position der Gleitschalung nicht
mehr als £25mm von den Sollkoordinaten abweichen
durfte. Nach einem regen Austausch zwischen Leica
Geosystems und Byrne Bros wurde ein kombinier-
tes System aus Totalstationen, GNSS-Sensoren und
Zwei-Achs-Neigungsmessern gewahlt. Mittels GNSS-
Echtzeit-Positionierung konnte die Position der Gleit-
schalung bestimmt werden. Sowohl die Verschiebung
als auch die Rotation der Gleitschalung konnten
mit Hilfe der Leica Geosystems GNSS-Technologie
ermittelt werden. Allerdings konnten die Daten der
Neigung der Gleitschalung nicht erfasst werden, die



theoretisch bis zu £75 mm betragen konnte - abhan-
gig von den angewandten Korrekturfaktoren tiber die
20 Meter Seitenlange der quadratischen Schalung.
Die Neigung der Gleitschalung musste daher berech-
net werden.

Zu diesem Zweck wurden mit vier Zwei-Achs-Nei-
gungsmessern Daten gesammelt, und mit der vir-
tuellen Sensorfunktion der Leica GeoMoS Monito-
ring-Software konnte eine neigungskompensierte
Position aller vier Ecken der Gleitschalung berechnet
werden. Die Neigungssensoren wurden im Hinblick
auf den groBen zu erwartenden Neigungsbereich
gewahlt und Uber einen Datenlogger von Campbell
Scientific in die Systeme integriert.

Zuverlassiger Monitoring-Aufbau

Die Arbeit mit GNSS-Technologie erwies sich in Lon-
don - wie in jeder Stadt - als Herausforderung, denn
bestehende Gebdude und Infrastrukturen konnen
die Satellitensignale verfalschen, was wiederum
dazu fuhren kann, dass die Ergebnisse unzuverlas-
sig sind oder erst gar keine Berechnung moglich ist.
Aus diesem Grund wurden auf den prazisen Leica
Geosystems 360°-Prismen Leica AS10 GNSS-Anten-
nen aufgesetzt, um die Prismen jeweils gleichzei-
tig mit Totalstationen und GNSS zu beobachten,
was wiederum eine Kontrolle der GNSS-Ergebnisse
erlaubte. Dies war insbesondere wichtig, solan-
ge sich die Gleitschalung in Bodennahe befand und
Probleme mit dem Satellitenempfang zu beflirchten
waren. Zum Korrelieren der GNSS- und Totalstations-
ergebnisse wurde in Leica GeoOffice ein Transforma-
tionsparametersatz berechnet.

Abgesehen von den Schwierigkeiten beim Einsatz
von GNSS-Sensoren in den StraBenschluchten war es
auch duBerst problematisch, in der Stadt zuverlassi-
ge und stabile Referenzstationen aufzustellen. Der
Zugang zu einer stabilen Position, die auch noch die
erforderliche Stromversorgung und die benotigten
Kommunikationsmoglichkeiten bot, war schwierig bis
unmoglich, entsprechende Verhandlungen mit den
Eigentimern anderer Gebaude und mit Unternehmen
hatten sich als sehr teuer erweisen konnen.

Deshalb wurde beschlossen, auf GNSS-Echtzeitdaten
des Leica SmartNet RTK-Korrekturdatendienstes zu
vertrauen: Die vier Leica GMX902 GG Empfanger wur-
den mit dem Baustellencomputer auf der Gleitscha-
lung verbunden. Leica GNSS Spider empfing sowohl
die eingehenden Datenstrome dieser Empfanger als
auch einen Echtzeit-Feed des SmartNet-Dienstes.
Der Internetzugang daflir wurde Uber ein aus zwei
Richtantennen bestehendes WLAN-Briickensystem
hergestellt, das den Baustellencomputer an der
Gleitschalung verlasslich mit dem Internet verband.

Die Position der beiden Antennen auf der Gleit-
schalung wurde in Bezug auf die nachstgelegene
SmartNet-Referenzstation berechnet, die sich in 2,4
Kilometern Entfernung befand. Daraus ergab sich
eine dreidimensionale Koordinatenqualitat, die sogar
noch besser als die geforderten £25mm war.

Positionsberechnung im Sekundentakt

In Leica GNSS Spider wurden jede Sekunde GNSS-
Positionen berechnet, und der Medianwert dieser
Beobachtungen daraufhin alle zehn Sekunden an
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The Shard

Renzo Piano, der planenende Architekt von The
Shard, ist Uberzeugt davon, dass der schlanke, spitz
zulaufende Wolkenkratzer die Londoner Skyline auf-
wertet. Die einpragsame Fassade mit der schrag
angebrachten, raffinierten Verglasung reflektiert
das Licht und den Himmel. So sieht das Gebaude je
nach Wetter und Jahreszeit anders aus. The Shard

ragt 306 Meter und Uber 70 Stockwerke in den Him-
mel Uber London und ist damit seit seiner Fertig-
stellung im April 2012 das hochste Gebaude in der
Europaischen Union. Im Gebaude sind die Buros der
Londoner Verkehrsbetriebe, ein Hotel und Luxuswoh-
nungen untergebracht - mit atemberaubendem Blick
uber die Hauptstadt.

«Bei der Bautuberwachung kbnnen wir kein Risiko eingehen.
Deshalb haben wir uns fur Leica Geosystems entschieden
und deshalb konnten wir ein so enormes Bauvorhaben mit

absoluter Prazision begleiten.»

Leica GeoMoS Ubermittelt, wo die Daten mit jenen
der Zwei-Achs-Neigungsmesser und der Windge-
schwindigkeit synchronisiert wurden. Gleichzeitig
wurde in Leica GeoMoS eine Berechnung ausgefihrt,
bei der die durch die vertikale Neigung der GNSS-
Antenne verursachte seitliche Verschiebung ange-
bracht wurde.

Die Positionierungsschnittstelle fir die Gleitschalung
nutzte die offene Architektur der Leica GeoMoS Soft-
ware, die auf einer Microsoft-SQL-Datenbank basiert.
Zwischen der GeoMoS-Datenbank und der maRge-
schneiderten Schnittstelle wurde eine ODBGCVerbin-
dung (Open DataBase Connectivity) eingerichtet, die
die Ergebnisse als Grafik darstellte, die der Hoch-
bauleiter einfach interpretieren konnte, woraufhin er
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Donald Houston, Byrne Bros

die Schalungsposition mit Hilfe von Hydraulikpumpen
justieren konnte. In der Software wurde zudem ein
Ampel-Warnsystem angezeigt. Zeigten die berechne-
ten Ergebnisse eine seitliche Verschiebung von mehr
als £25mm im Vergleich zur Sollposition, leuchtete
die «Ampel» orange. Eine schematische Darstellung
der Schalung und eine Libellenanzeige ermoglichten
die Visualisierung der Ergebnisse in Echtzeit.

Fazit

Diese neue und innovative Losung zur Kontrolle der
Position einer Gleitschalung hat sich beim Bau von
The Shard als duBerst erfolgreich erwiesen. Dass
die berechneten Ergebnisse Uberprift und zu den
mit herkdmmlichen Verfahren ermittelten Daten in
Beziehung gesetzt werden konnten, lieR die Verant-
wortlichen auf das System vertrauen. Das Monito-
ring Support-Team von Leica Geosystems konnte
zudem das System rund um die Uhr aus der Ferne
uberwachen. Diese Unterstlitzung sorgte bei allen
Beteiligten, gerade in den frihen Phasen des Pro-
jekts, fur ein gutes Geflhl der Sicherheit. Fur weitere
hohe Gebaude in London, die ebenfalls nach dem
Gleitschalungsverfahren gebaut werden, wurde das
System bereits (ibernommen, und auch die Bauge-
sellschaft Byrne Bros wird das System weiterhin ein-
setzen. |

Uber den Autor: James Whitworth ist Vermessungsin-
genieur. Das Studium hat er an der Universitat New-
castle absolviert. Ihm obliegt die technische Leitung
des Bereichs Monitoring bei Leica Geosystems Ltd UK.
james.whitworth@leica-geosystems.com



Aus Punktwolken
Gebaude modellieren

von Geoff Jacobs

Building Information Modeling (BIM) - die Model-
lierung von Gebaudedaten - ist ein neuer Trend,
dessen Folgen fiir Vermessungs-, Planungs- und
Baufachleute in aller Munde sind. Denn BIM
erlaubt die Abbildung und Verwaltung der phy-
sischen und funktionalen Eigenschaften eines
Gebdudes iiber dessen digitale Darstellung.
Das amerikanische Vermessungs- und Kartie-
rungsunternehmen Woolpert fiihrte kiirzlich ein
umfangreiches BIM-Projekt durch. Dabei nutz-
te man die Vorziige des Laserscannings und die
Neuerungen bei der Bearbeitung der Daten mit
der Punktwolken-Software Leica CloudWorx.
Dadurch konnte die Effizienz bei der Erstellung
praziser, intelligenter 3D-Modelle - der Grundla-
ge fiir BIM - erheblich gesteigert werden.

Die United States General Services Administration
(GSA), die US-Behorden mit Bliros und Telekommuni-
kationssaustattung versorgt, beauftragte das Team
von Woolpert und die Architektur- und Baufirma Beck
Group mit der Erstellung praziser BIM-Daten ihrer
Gebadude in Atlanta im US-Bundesstaat Georgia. Die
beiden Unternehmen hatten schon friher im Rah-
men eines ahnlichen Projektes am selben Standort
zusammengearbeitet; damals wurde eine Pilotstudie
zur Erfassung von BIM-Daten mittels Laserscanning
durchgefuhrt, die von der GSA finanziert wurde. Fur
das nunmehrige zweite Projekt, das funf Gebaude
umfassen sollte, hatte die GSA zur Datenerfassung
und BIM-Daten-Erstellung ein fixes Budget vorgege-
ben. Bei den finf Bauten handelt es sich um zwei
Gebaude mit je 30 Stockwerken und je eines mit
sechs, neun und zehn Stockwerken, die in den 1920er
Jahren errichtet wurden. Um das knappe Budget und

>>
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= Bedienung der Leica ScanStation mit dem Tablet.

den ehrgeizigen Zeitplan einhalten und die Erwartun-
gen des Kunden nach Mdglichkeit sogar Ubertreffen
zu konnen, entschieden sich beide Unternehmen fur
den Einsatz der Laserscanner-Technologie von Leica
Geosystems.

Effizienter Arbeitsablauf bei

der Datenerfassung

Woolpert sollte der Beck Group registrierte, geo-
referenzierte Punktwolken liefern. Der Auftraggeber
GSA benotigte Autodesk®Revit®-BIM-Modelle jeden
Gebaudes, und zwar jeweils separate Modelle der
Innenraume, der Gebdudestruktur, der Fassade und
der Umgebung. Weil die BIM-Modelle getrennt ange-
legt wurden, hatte keine der Revit-Dateien mehr als
100MB. Insgesamt deckten die von Beck erstellten
BIM-Modelle rund 418.000 Quadratmeter Gebdude-
fldche ab. Die Erfassung vor Ort und die Auswertung
war also eine groRe Herausforderung.

Fur dieses Projekt verwendete Woolpert ihre beiden
neuen, kompakten und vielseitigen Leica ScanStation
C10. Woolpert entwickelte eine innovative Herange-
hensweise zur Arbeit mit diesem Laserscanner, die
die Effizienz des friheren Ansatzes und damit die
Erwartungen des Kunden ubertreffen sollte: Wool-
pert stellte beide Laserscanner auf fahrbare Stative
und verwendete einen kabellosen Tablet-PC, um den
Scanner zu steuern und um Bilddaten zu erfassen.
Durch die fahrbaren Stative konnte die bendtigte
Zeit fUr das Aufstellen, Abbauen und Transportieren
des Scanners von einem Standpunkt zum nachs-
ten wesentlich verringert werden. Auch das Aus-
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und Wiedereinschalten der Scanner im Rahmen der
Aufstell- und Abbauvorgange entfiel. Ein Team mit
drei Mitarbeitern arbeitete gleichzeitig mit beiden
3D-Laserscannern. Ein Standpunktwechsel dauer-
te auf diese Weise fliinf Minuten weniger, was einer
Zeiteinsparung von 36 Prozent entspricht. Bei mehr
als 400 Umpositionierungen war der Zeitgewinn also
erheblich.

Der Einsatz eines kabellosen Tablet-PCs mit groBe-
rem Display erlaubte eine bessere Zoomauflosung
beim Anzielen wichtiger Messpunkte. Zudem konn-
ten sich die Bediener wahrend der Datenerfassung
frei bewegen und Ziele auf dem Weg zur nachsten
Messposition im Tablet-PC festhalten. Ein Vergleich
bisheriger und des neuen Arbeitsablaufes zeigte,
dass der durchschnittliche Zeitaufwand pro Scan um
23 Prozent reduziert werden konnte.

Intelligente 3D-Modelle mit

«Leica CloudWorx fiir Revit»

Auch bezuglich der Auswertung gab es zwei Neue-
rungen: einerseits die Uberwachung des Erfassungs-
prozesses vor Ort durch Woolpert; die andere betraf
die Beck Group, die in kurzester Zeit aus den Scans
intelligente 3D-BIM-Modelle erstellen sollte.

Bei den Gebauden handelte es sich um gesicherte
Regierungsgebaude in Atlanta, mehr als 1.100 Kilo-
meter von Woolperts Hauptstandort in Dallas, Texas,
entfernt. Das Buro der Beck Group hingegen befin-
det sich in Atlanta. Zur Verbesserung der internen
Kommunikation und der Zusammenarbeit mit dem
Kunden wahrend der zweiwochigen Datenerfassung
vor Ort integrierte Woolpert Leica TruViews unmit-
telbar in die AutoCAD®-Darstellungen der Gebaude.
Uber TruViews - das sind kleine Datensatze, die eine
intuitive Panoramaanzeige von Scans und Fotos im
Internet erlauben - konnten sowohl Mitarbeiter des
Unternehmens selbst, aber auch des Kunden und
externe Partner den Fortgang des Projektes mitver-
folgen und sicherstellen, dass die richtigen Bereiche
gescannt wurden, um Nachmessungen zu vermeiden.
Alle Nutzer konnten auRerdem MaRe aus den Scans
entnehmen, Ansichten drehen, vergroBern und mar-
kieren, und sogar Bilder mit anderen Inhalten ver-
knupfen.

In der frihen Phase der Erstellung von 3D-Model-
len zogen die Mitarbeiter der Beck Group alte Plane
und CAD-Dateien heran. Um eine prazise Bestands-



= Mit Leica CloudWorx fiir Revit konnen aus Punktwolkendaten direkt Gebaude in 3D modelliert werden.

geometrie des Modells zu gewahrleisten, wurden
BIM-Modelle und registrierte Punktwolken in der
Autodesk-Software Navisworks® (iberlagert und
abgeglichen. Das BIM-Modell wurde nach Bedarf
angepasst und dann in Navisworks neuerlich tber-
prift. Doch allein das Offnen groBer Punktwolken
mit Navisworks dauerte lange, und die Vorgangswei-
se war weniger genau als das Generieren des BIM-
Modells unmittelbar anhand der Punktwolken.

Beck suchte daher nach einer Alternative zur einfa-
cheren Erstellung von Bestandsmodellen. Als Leica
CloudWorx flr Revit im Januar 2012 erstmals auf den
Markt gekommen war, wollten die Mitarbeiter von
Beck die Software sofort fiir dieses Projekt testen.
Leica CloudWorx Plug-ins erlauben den Anwendern
die bequeme Arbeit mit Punktwolkendaten direkt in
ihrer gewohnten CAD- und/oder VR-Umgebung (Vir-
tual Reality). Schon seit ihrer Einflihrung 2001 erfreu-
en sich diese Plug-ins groBer Beliebtheit. Mittlerweile
sind acht verschiedene Leica CloudWorx Plug-ins fur
unterschiedliche CAD- und VR-Anwendungen erhalt-
lich. Leica CloudWorx fur Revit ist das jungste Mit-
glied der Leica CloudWorx-Familie.

Ein klarer Vorteil fur Beck war die Moglichkeit, regis-
trierte Scandateien ohne Konvertierungsschritte
direkt aus der CloudWorx-Cyclone-Datenbank und
der bestehenden Projektdateistruktur heraus off-
nen zu konnen. Die erste verfugbare Software-Ver-
sion wies jedoch noch Einschrankungen auf, die Beck
davon abhielten, die Software wie geplant einzuset-
zen, namlich BIM-Modelle unmittelbar aus Punktwol-
ken zu erzeugen.

Der BIM-Verantwortliche von Beck, Jason Waddell,
arbeitete eng mit dem zustandigen Produktmana-
ger von Leica Geosystems, David Langley, zusammen
und gab diesem Feedback Uber seine ersten Eindri-
cke. Das Ergebnis war eine zweite Version von Leica
CloudWorx fur Revit, die alle Erwartungen von Beck
und sicherlich vieler weiterer Kunden erfullte: Beck
war nun in der Lage, sehr groBe Punktwolkendateien
einfach zu verwalten und Scandaten - selbst Berei-
che mit hoher Dichte - rasch zur effizienten Anzeige
in 3D zu bearbeiten. Auch Punktwolkenausschnitte
von besonderem Interesse konnen schnell und ein-
fach unterteilt und ausgeschnitten werden. Zudem
ermoglicht die neue Version rasche und prazise
Hohen- und Planschnitte, die Definition von Ebenen
& Arbeitsebenen, das direkte Einfiigen von Turen und
Beleuchtungskorpern und sogar die Modellierung von
Rohrleitungen aus Punktwolken (in Revit MEP).

SchlieBlich konnte Beck auf das Laden und Anzeigen
von Punktwolken und Modellen in Navisworks und/
oder Revit vollstandig verzichten. Leica CloudWorx
fir Revit sorgte bei Beck fir eine Produktivitatserho-
hung bei der Erstellung praziser BIM-Modelle auf der
Grundlage von Laserscandaten um rund 50 Prozent.
Bei einem so groBen Projekt waren die zeitlichen und
finanziellen Einsparungen daher beachtlich. |

Uber den Autor:

Geoff Jacobs ist Senior Vice President, Strategic Mar-
keting, fiir den Bereich HDS von Leica Geosystems.
geoff.jacobs@leica-geosystems.com
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Im Sommer 2011 machte sich ein Hohlenfor-
scherteam aus Osterreich auf eine Expedition
in die Westkarpaten nach Rumadnien auf. Ziel
war, den Trockenbereich, wie Speldaologen den
begehbaren Teil einer Hohle nennen, der «Coi-
ba Mare» zu vermessen. Besonderes Interesse
galt dabei dem Wasserlauf des Hohlensystems.
Denn in einem Teil der Hohle vermuten rumani-

sche Experten bereits seit langem den Zugang
zu einem weiteren, riesigen Gangsystem. Fiir die
Vermessung des Trockenbereichs nahm das For-
scherteam einen Leica DISTO™ D3a mit auf die
Reise.
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Tiefe

der Coiba Mare

von Walter Huber

Das Hohlensystem Coiba Mare erstreckt sich Uber
eine Gesamtlange von 5.042 Meter. Der GroRteil
davon besteht aus einem Labyrinth, das bereits kurz
nach dem riesigen Eingangsportal beginnt. Nach
727 Metern verschwindet das durch die Hohle lau-
fende Wasser im Endsiphon «Lacul Mortii». Unter
einem Siphon verstehen Hohlenforscher unter Was-
ser stehende Hohlenteile. Hydrologische Untersu-
chungen zeigten, dass dieser mit der Karstquelle
«lzbucul Tauz» verbunden sein muss, die sich rund
vier Kilometer talwarts befindet und mit einer Tiefe



= Klein und effizient: Der Leica DISTO™ D3a mit integriertem Neigungsmesser.

von -87 Metern der tiefste bekannte Siphon Ruma-
niens ist. Hier kommt das Wasser der Coiba Mare
wieder an die Oberflache.

Auf Grund der Komplexitat und den Extrembedin-
gungen in den beiden zueinander in Verbindung ste-
henden Hohlensystemen war es fur weiterfihrende
Forschungsarbeiten notwendig, einen prazisen und
aussagekraftigen Grundriss sowie einen 3D-Plan zu
erstellen. Von Anfang an war klar, dass daflr nur
ein extrem widerstandsfahiges Vermessungsgerat
und zusatzliche Ausrlistung verwendet werden kann
- schlieBlich herrschen im Hohlensystem tber 90%
Luftfeuchtigkeit, und es gibt etliche Wasserstellen
und enge Halbsiphone, die teilweise unter Wasser
stehen. Allein schon fiir die Planung des Transports
von mehreren hundert Kilogramm Ausrlstung ist ein
Plan also duBerst hilfreich. Der kleine robuste Leica
DISTO™ D3a mit seinem Prazisionslaser zur Distanz-
messung und dem integriertem Neigungsmesser war
fur diesen Einsatz das ideale Instrument. Die Mes-
sung des Azimuts erfolgte mit einem Peilkompass.
Sehr wichtig war auch eine genaue Hohenbestim-
mung des Coiba Mare Endsiphons.

Der Eingang zur Hohle ist riesig - mit tber 50x 70
Meter das zweitgroBte bekannte Hohlenportal
Rumaniens - und lockt viele Touristen an. Trotz der
direkten Sonneneinstrahlung und der grofRen Entfer-
nungen konnten die Detailpunkte des Portals prazise
vermessen werden. Damit hatte der Leica DISTO™
D3a die erste Herausforderung bereits bravouros
gemeistert.

Nach den ersten 150 Metern wird es dann bereits
nass und eng, der Beginn des ersten Halbsiphons ist
erreicht. Hier reicht die Hohlendecke bis auf 30 Zenti-
meter an die Wasseroberflache. Die weitere Vermes-
sung konnten wir nur noch mit Trockentauchanziigen
durchfihren. Der Halbsiphon hat eine Gesamtlange
von elf Metern mit einer Tiefe von ca. einem Meter.
Der nachfolgende Nassbereich der Hohle mit Uber
90% Luftfeuchtigkeit und einer Umgebungstempe-
ratur von 6’ C war ein echter Hartetest fiir den Leica
DISTO™ D3a.

Nach einer weiteren Messstrecke von 200 Metern
erreichten wir die groBe Halle, in der ein Verbin-
dungsgang in die HOhle «Coiba Mica» abzweigt. Auch

>>
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Letzter Halbsiphon
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die groBeren Distanzen in der Halle konnten trotz
der hohen Luftfeuchtigkeit gemessen werden. Der
Gang ist in desem Abschnitt tGber zehn Meter hoch
und mehrere Meter breit, und von atemberaubender
Schonheit. Die mineralischen Ablagerungen zaubern
marchenhafte Gesteinsformen hervor. AnschlieBend
machten wir noch einen rund 130 Meter langen
Abstecher entlang des Gangverlaufs nach Norden, in
Richtung des Hohlensystems Coiba Mica.

Zuriick in der Halle gelangten wir nach einer Mess-
strecke von 140 Metern zum sieben Meter tiefen
Wasserfall, wo wir zunachst eine Seilsicherung auf-
bauen mussten. Aufgrund der topografischen Gege-
benheiten war die Wahl der Messpunkte schwierig
und der Messzug musste am Seil gesichert durchge-
fuhrt werden. Hier kam uns die Zuverlassigkeit des
Leica DISTO™ D3a sehr zu Gute.

Unten angekommen, ging es weiter in Richtung End-
siphon Lacul Mortii - Ubersetzt heiBt das «See des
Todes». Nach der Uberwindung eines weiteren Halb-
siphons, der sich 40 Meter vor dem Endsiphon befin-
det, konnten wir die Vermessung bis zum Endsiphon
beenden - ab dem Wasserfall ergab sich eine Mess-
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Wasserfall

; Verbindungsgang in

die Hohle Coiba Mica Eingang

Erster Halbsiphon

10m

Copyright Harald Wirnsberger

strecke von 285 Metern. Das AufmaR des Endsiphons
konnten wir leider nicht durchfiihren, da er durch
Treibholz unzuganglich war.

Durch die Hohenbestimmung des Eingangs zum Hoh-
lensystem sowie der Karstquelle Izbucul Tauz mit-
tels GPS wollten wir unsere Vermutung bestatigen,
dass es vom Endsiphon Lacul Mortii noch einmal nach
oben gehen muss. Denn wir glaubten, dass es hin-
ter der Tauchstrecke, die ja leider mit Baumstammen
verstopft war, noch einen Trockengang geben muss-
te, bevor das Wasser endgliltig seine groRte Tiefe
von -87 Metern im Izbucul Tauz erreicht.

Aufgrund der Vermessung wissen wir jetzt, dass zwi-
schen dem Coiba Mare Endsiphon und dem Izbucul
Tauz Uber 200 Meter HOhenunterschied sind. Das
bedeutet, dass es hinter dem Endsiphon der Coiba
Mare tatsachlich noch einmal nach oben gehen muss.
Es gibt also einen weiteren Trockenteil nach diesem
Siphon. Rumanische Forscher vermuten dort seit lan-
gem ein weiteres, gewaltiges Gangsystem, das sich
etwa auf halbem Weg und halber Hohe zwischen
dem Endsiphon und Izbucul Tauz befinden soll - und
damit das langste rumanische Hohlenlabyrinth ware.



= Unten angekommen: Nach dem sieben Meter tiefen Wasserfall geht es weiter in Richtung Endsiphon.

Bis jetzt hat jedoch noch niemand den «Schlissel»
dazu gefunden.

Der Einsatz des Leica DISTO™ D3a verkiirzte die Zeit,
die wir flr die Vermessung aufwenden mussten,
wesentlich. Der integrierte Neigungsmesser stei-
gert die Effizienz bei der Vermessung von Hohlen
enorm. Die Distanzmessung konnte duBerst zuver-
lassig durchgefuhrt werden, da Fehlereinflisse wie
z.B. der Durchhang des StahlmaBbandes, Ablese-
fehler etc. vermieden werden. Trotz der hohen Luft-
feuchtigkeit und der niedrigen Temperaturen war
die Akkulaufzeit ausreichend, somit hat der Leica
DISTO™ D3a den Hartetest in den rumanischen West-
karpaten bestanden. [ ]

Uber den Autor:

Walter Huber ist Tauchlehrer und als Regional Mana-
ger des Tauchsportverbandes IDEA (International
Diving Educators Association) unter anderem fiir
Rumdnien (www.idea-romania.org) zustandig.
walter@bluesunlight.info

Einsatzdauer:
Lange Wasserlauf:

Tiefe (ohne Endsiphon):

Weg zum Ursprung:
Hochster Messpunkt:
Tiefster Messpunkt:
Anzahl der Messziige:
Durchschn. Distanz
der Messziige

Expeditionsteam:

3 Tage (23 Stunden)
924,4m

-35,5m

726,8m

1.078 m (Eingang)
1.042,5m (Endsiphon)
75

15m

Harald Wirnsberger, Rainer Kraberger, Walter Huber,

Joachim Haschek, Erwin Sipos

Weitere Informationen zum Team und
den Tauchprojekten unter: www.bluesunlight.info
Fotos © by Joachim Haschek, www.haschek.eu
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Boden und Walder
nachhaltig nutzen

von Gregor Bilban

Seit seiner Unabhangigkeit im Juni 1991 hat sich
Slowenien zu einem modernen Staat entwickelt
und ist seit 2004 Mitglied der Europadischen Uni-
on. Bereits im Jahr 1993 wurde von der Repub-
lik Slowenien ein Fonds zur nachhaltigen Nut-
zung von land- und forstwirtschaftlichem Boden
gegriindet. Dessen Aufgabe ist die Verwaltung
und Vergabe von landwirtschaftlich genutztem
Boden, landwirtschaftlichen Betrieben und Wal-
dern, die im Eigentum der Republik Sloweni-
en stehen. Von der Vermessungsabteilung des
Fonds wird fiir verschiedenste Verwaltungsan-
gelegenheiten und Vermessungsprojekte Leica
Zeno GIS eingesetzt.

Die Vermessungsabteilung des Fonds teilte das slo-
wenische Staatsgebiet in drei gleich groBe Flachen
ein, deren Boden und Walder durch jeweils ein Team
vermessungstechnisch betreut werden. Jedes Team
verfligt Uiber einen Leica Zeno CS10 Feld-Controller
und eine externe Leica ASO5 Antenne. Mit dieser
Ausristung I3sst sich die notige Genauigkeit von 0,5
Metern erzielen. Die Vermessungsteams sammeln
Katasterdaten und Informationen fur die Forstver-
waltung (Waldgrenzen, Waldarten, Verwaltungsein-
heiten), aber auch Uber Wasserressourcen oder bei-
spielsweise illegale Millhalden. Das Leica Zeno GIS
wird vor allem zur Absteckung von Punkten, Linien
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und Polygonzliigen und zur Bestimmung der Positi-
on von vermieteten oder verpachteten Grundstticken
eingesetzt. Durch die Datensammlung wird die tat-
sachliche Nutzung und Kultivierung von Grund und
Boden uberpriift.

Einfache Aktualisierung von GIS-Daten

Miha Zupanci¢, Leiter des geodatischen Dienstes,
erklart: «Das Leica Zeno GNSS/GIS-Handheld ist ein
auBerst benutzerfreundliches Gerat. Die fur die
Arbeit im Feld bendtigten Daten werden mit EasyOut
Uber einen automatischen Vorgang in der Leica Zeno
Office Software einfach ausgecheckt. In manchen
Fallen, wenn uns im Feld keine GSM-Verbindung zur
Verfugung steht, sammeln wir GNSS-Rohdaten, die
wir Uber den integrierten Easyln-Workflow nachbear-
beiten. AnschlieBend importieren wir die gesammel-
ten Daten einfach und bequem in die GIS-Hauptda-
tenbank. Durch die einheitliche Oberflache und den
reibungslosen Datentransfer ist das System ausge-
sprochen benutzerfreundlich. Als GIS-Unternehmen
setzen wir ESRI ArcGIS ein. Das ist ein weiterer Grund,
warum das Leica Zeno GIS bestens in unser internes
System passt.»

«Alle Vermessungsteams schatzen die tbersichtliche
Benutzeroberflache, die leistungsfahige Grafikunter-
stitzung, die vollstandige Integration in unsere Blro-
software, die stabilen Handhelds und vor allem die
zusatzliche Satellitenunterstitzung durch GLONASS.



Weitere Vorteile sind das integrierte GSM-Modem, die
NTRIP-Unterstitzung und das Echtzeit-Statusfenster,
das uns bei der Arbeit vor Ort ein zusatzliches Geflhl
der Sicherheit vermittelt», so Zupandic.

Das Leica Zeno CS10 GIS-Handheld erlaubt durch rati-
onelle Abldufe und benutzerspezifische Anpassun-
gen eine einheitliche Datensammlung. Durch den Ein-
satz der Zeno Feld-Software konnen die Anwender
alle bendtigten ESRI ArcMap-Elemente fur maximale
Effizienz zur Arbeit ins Feld mitnehmen.

«Mit Geoservis d.o.o., der ortlichen Vertretung von
Leica Geosystems, haben wir beste Erfahrungen
gemacht. Auf den Support kdnnen wir uns vollkom-
men verlassen. AuBerdem nutzen wir den DGNSS-
Dienst der privaten Referenzstation von Geoservis,
was uns weitere finanzielle Vorteile bringt», erklart
Miha Zupancic. [ ]

Uber den Autor: Gregor Bilban ist Technischer Support-
ingenieur bei Geoservis, d.o.o. (www.geoservis.si),
einem autorisierten Leica Geosystems Vertriebs- und
Servicepartner in Slowenien.
gregor.bilban@geoservis.si

Ai ¥¥% REPUBLIKA SLOVENIJA

UL}, Sklad kmetijskih zemljis¢ in gozdov
Republike Slovenije

Die Aufgaben und Ziele des Fonds sind in der «Stra-
tegie zur Entwicklung der slowenischen Landwirt-
schaft» und im «Programm zur Entwicklung der slo-
wenischen Walder» gesetzlich geregelt. Der Fonds
setzt diese Strategie fur landwirtschaftliche Boden
um und sorgt dafir, dass Handel und Verpachtung
dieser Boden sowie die Gewahrung von Nutzungs-
genehmigungen ordnungsgemaR ablaufen. Ebenfalls
werden die Kultivierung und der Schutz der Boden
zu Anbau-, Forschungs- und Bildungszwecken gefor-
dert. Auch Umweltschutz, Biotoperhaltung und nach-
haltige Waldentwicklung sind ein Thema. Durch den
Kauf, Verkauf und Tausch von Boden aus staatlichem
Besitz wird eine sinnvolle Einteilung des Landes
und der Produktionseinheiten, und gleichzeitig eine
Verbesserung der Eigentumerstruktur der landwirt-
schaftlichen Grundstiicke erreicht.

]
s
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von Gerhard Weithe

Der Kaiser-Wilhelm-Tunnel, der seit 130 Jah-
ren Ziige mitten unter dem historischen Stadt-
chen Cochem an der Mosel hindurchfiihrt, wird
saniert. Gleichzeitig wird eine zweite Tunnelréh-
re mit 4.242 Metern Lange gebaut, die im Jahr
2016 fur den Bahnverkehr ge6ffnet werden soll.
Das rund 200 Millionen Euro teure Tunnelbau-
projekt der Deutschen Bahn dient dem Ausbau
der Bahnstrecke Koblenz/Trier sowie der Anpas-
sung an neue Sicherheitsstandards. Aufgrund
der kritischen geologischen Situation wurde
ein automatisiertes Uberwachungskonzept ent-
wickelt, das die Messdaten in Echtzeit bis zum
Schildfahrer der Tunnelvortriebsmaschine iiber-
mittelte.

Die Bodenverhaltnisse teilten die Vortriebsstrecke in
einen ca. 3.750 Meter langen Abschnitt mit Sand-
und Tonstein, sowie einen Lockergesteinsbereich mit
rund 500 Metern Lange, der im geschlossenen Erd-
druck-Modus der Tunnelvortriebsmaschine (TVM) vor-
getrieben wurde und dabei zahlreiche Gebdude und
StraBen unterquerte. Die Tunnelvortriebsarbeiten be-
gannen am relativ glinstig gelegenen Sddportal, in
einem nur dunn besiedelten Seitental der Mosel. Hier
waren die Beeintrachtigungen der Anwohner durch

die Vortriebsarbeiten mit einer TVM mit einem Aus-
bruchsdurchmesser von 10,12 Meter relativ gering.
Anders im Norden auf der Cochemer Seite, wo der
Tunnel direkt unter dem Cochemer Stadtgebiet ver-
|lauft und in der Innenstadt endet.

Automatisierte permanente
Deformationsmessungen

Die Unterfahrung der Oberstadt Cochem mit kriti-
scher Bebauung erforderte gezielte Bodenverbes-
serungsmaBnahmen und vorlaufende Hebungsin-
jektionen in Verbindung mit einem aufwandigen
Messprogramm. Trotz Permanentiberwachung mit
zahlreichen Sensoren galt die Unterfahrung mit
nur drei Metern Uberdeckung bei vier Gebauden als
auBerst heikel, weitere 50 Gebdude lagen im Ein-
flussbereich der Tunnelbauarbeiten.

Um Gebdudeschaden friihzeitig zu erkennen, wurden
alle Messpunkte rund um die Uhr auf mogliche Bau-
grundbewegungen Uberwacht. Parallel hierzu erfass-
ten hochgenaue hydrostatische Drucksensoren in
den kritischen Gebauden Deformationen im Submil-
limeterbereich. In der kritischen Phase mit minimal-
ster Uberlagerung wurden diese Messdaten an einen
oberirdischen Steuerstand gesandt, und von diesem
laufend in ein Informationssystem eingepflegt. Vom
Injektionsschacht aus konnten bei Bedarf zeitnah



gezielte Hebungsinjektionen unter den Gebauden
ausgefuhrt werden.

Um den speziellen Anforderungen an die Uberwa-
chung gerecht zu werden, entwickelte die Abtei-
lung Messtechnik der Baufirma Alpine BeMo Tun-
neling GmbH (ABT) mit der Bruchsaler VMT GmbH,
einem langjahrigen Partner von Leica Geosystems,
ein umfangreiches und modulares Mess- und Sys-
temkonzept. Dieses ermoglichte ein automatisiertes
Deformations-Monitoring mit Echtzeit-Datentransfer
bis zum Schildfahrer im Steuerstand der Tunnelvor-
triebsmaschine.

Systemeigenschaften und Komponenten
Das oberirdische automatische Deformationsmonito-
ring in der Cochemer Oberstadt bestand aus einem
modularen Systemaufbau. Es wurden mehr als 150
Prismen installiert, die vortriebsabhangig mit bis zu
neun Leica TS30 Totalstationen beobachtet wurden.
Um die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Ergebnis-
se weiter zu steigern, wurden zusatzlich satelliten-
gestlitzt Basislinien mit GNSS-Sensoren gemessen,
prozessiert und gemeinsam mit den terrestrischen
Messungen in der VMT TUnIS Deformation Software
mit Real-Time-Netzausgleichung ausgewertet. Die
Bewegungen im Untergrund wurden zusatzlich mit
insgesamt drei Extensometern erfasst.

Die Visualisierung der Ergebnisse im gesamten Bau-
stellennetzwerk und in die TVM erfolgte Uber eine
gesicherte Internet-Datenkommunikation mit dem
Informatiossystem IRIS (Integrated Risk and Infor-
mation System) von VMT. Dieses garantierte eine
liickenlose Uberwachung der Objektpunkte in Echt-
zeit mit automatischer Benachrichtigung. Sobald die
vorab definierten Grenzwerte Gberschritten wurden,
wurden die Projektverantwortlichen informiert.

Unterfahrung der Oberstadt Cochem

Die detaillierte Planung der oberirdischen Mess-
technik begann bereits im Dezember 2010 mit dem
Entwurf eines umfangreichen Messprogramms. Das
Konzept beinhaltete, dass alle Gebaude im Unter-
fahrungskorridor von 30 Metern Breite in die Per-
manentbeobachtung einbezogen wurden. Hierbei fiel
die Wahl der Sensoren auf die hochgenauen TS30
Totalstation von Leica Geosystems, da nur diese im
Hinblick auf die geforderte Genauigkeit der Messer-
gebnisse und die zu messenden Distanzen den Pro-
jektanforderungen entsprachen.

Die technische Ausristung zur Installation der Sys-
temkomponenten tbernahm die Firma Goecke GmbH
aus Schwelm, langjahriger Vertriebspartner von Leica
Geosystems. Sie schitzte die Instrumente mit spe-
ziellen Konsolen und Kunststoffverkleidungen ein-
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= Der Tunnel unterquert zahlreiche Hauser im Stadtgebiet von Cochem, teilweise mit nur drei Metern Uberdeckung.

schlieBlich Uberdachung kostenglinstig vor Wetter-
einflissen und Vandalismus.

Uber eine spezielle WLAN-Technik wurden die Mess-
daten der Tachymeter und der Meteosensoren per-
manent Uber Access Points an sogenannte «Meshno-
des» Ubertragen, die in der Lage sind, sich intelligent
zu vernetzen und somit den eventuellen Ausfall eines
Knotens zu Gberbriicken.

Besonderer Wert wurde auf geeignete Backup-Syste-
me bei eventuellem Ausfall von Komponenten gelegt.
Beispielsweise hatte das System bei DSL-Ausfall auch
uber einen UMTS-Router betrieben werden konnen.
Allerdings wurden die Reservekomponenten bei der
Unterfahrung nicht bendtigt.

Mehrere Wochen war ein Team aus Vermessern, Elek-
trikern, Bauarbeitern und IT- Spezialisten vor Ort mit
der Errichtung des ausgedehnten Monitoring-Sys-
tems beschaftigt. Bevor die herannahende Tunnel-
vortriebsmaschine die Siedlung erreichte, wurde das
System in Betrieb genommen und zunachst getestet.

m Aktuelle Messdaten direkt im TVM-Steuerstand.
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Mit Beginn der Unterfahrung im Oktober 2011 wur-
den kleinere Storungen behoben, und das Monito-
ringsystem mit hoher Zuverlassigkeit und Genauig-
keit in Betrieb genommen.

Monitoring unterstiitzte maBgeblich den
Erfolg dieses Projektes

Da bei maschinellen Vortriebsarbeiten im Gegensatz
zum konventionellen Tunnelbau weniger Moglich-
keiten zur Messung der untertagigen Verformungen
bestehen, kam dem Deformationsmonitoring an
der Infrastruktur bei diesem Projekt eine besonders
hohe Bedeutung zu.

Uber das Informationssystem IRIS von VMT hatten
die Projektbeteiligten jederzeit Zugang zu aktuellen
Messdaten. Ein Bildschirm im Steuerstand der Vor-
triebsmaschine zeigte in Echtzeit die momentane
Maschinenposition im Satellitenfoto und samtliche
Sensoren an der Oberflache mit den aktuellen Mess-
ergebnissen.

Auch im kritischen Bereich ging die Berechnung der
Planer auf: die prognostizierte und ausgefihrte
Vorhebung der Gebdude entsprach fast genau den
Gebaudesetzungen durch den Tunnelvortrieb.

Am 7. November 2011 schlug die Tunnelvortriebsma-
schine nahe dem Stadtzentrum von Cochem prazi-
se durch die Anschlagwand. Ohne den hohen Stand
der Messtechnologie mit hochprazisen Instrumenten
und dem zuverldssigen Betrieb eines automatisierten
Deformationsmonitorings hatte dieses anspruchs-
volle Projekt so nicht realisiert werden konnen. |

Uber den Autor: Gerhard Weithe ist Dipl-.Ing. fiir Ver-
messung und verantwortlich fiir die Abteilung Mess-
technik bei der ausfiihrenden Baufirma Alpine BeMo
Tunneling GmbH (ABT).
gerhard.weithe@alpine-bemo.com



Inspirati rdie
nachste Generation

Im November 2011 schloss Leica Geosystems
eine Partnerschaft mit der Initiative «Class of
Your Own» (COYO), deren Ziel es ist, an briti-
schen Schulen Berufe aus den Branchen Archi-
tektur, Ingenieurswesen und Bau bekannter zu
machen.

Die Schuler bekommen dabei die Moglichkeit, in
Arbeitsgruppen ein eigenes nachhaltiges Bauvor-
haben komplett durchzufiihren - von der Planung
bis zur Fertigstellung. Dabei sammeln sie Wissen
uber neue Technologien wie 3D-Laserscanning und
Gebdudedatenmodellierung, nachhaltige Verfahren
und behandeln auch Umweltthemen. Gleichzeitig
erhalten sie einen Einblick in die vielseitigen Karriere-
moglichkeiten, die das Baugewerbe fliir Madchen und
Jungs bietet - vom Architekten und Vermessungs-
techniker bis hin zum Statiker und Bauleiter.

Alison Watson, eine der Mitgriinderinnen von COYO,
erklart: «Die jungen Leute heute verbringen einen
GroBteil ihrer Zeit in Gebauden, sei es die Schule,
ihr Haus oder das nachstgelegene Einkaufszent-
rum. Wenn es uns gelingt, ihnen das Baugewerbe
als spannendes Umfeld schmackhaft zu machen, sind
sie in einer idealen Position, als neue Generation von
Baufachleuten wertvolle Beitrage zu den anspruchs-
vollen Aufgaben zu leisten, die vor uns liegen. Ich
bin begeistert, dass unsere Initiative von einem nam-
haften und weltbekannten Unternehmen wie Leica

Geosystems unterstitzt wird. Die Arbeit mit echten,
professionellen Instrumenten ist fur die jungen Leute
etwas ganz Besonderes. Ich bin dem Team von Leica
Geosystems sehr dankbar, dass es uns so groBziigig
mit neuester Technologie vom Leica DISTO™ bis hin
zu 3D-Laserscannern unterstitzt.»

Der Geschaftsfuhrer von Leica Geosystems Ltd UK,
David Price, sagt: «Class of Your Own ist ein einzigar-
tiges Programm, das jungen Menschen die Moglich-
keit bietet, den besonderen Reiz, die Dynamik und
die Freude an der Arbeit in unserer Branche hautnah
mitzuerleben. Wir sind stolz darauf, ein so wichti-
ges Anliegen unterstiitzen zu durfen. Diese Initiative
dient nicht nur dazu, das Ansehen der Branche zu for-
dern und eine neue Generation dazu zu inspirieren,
einen einschlagigen Beruf zu ergreifen, sie verschafft
den Schiilern auch das duRerst wichtige Gefihl,
etwas zu leisten und zu einer Gruppe zu gehoren.»

Vor diesem Hintergrund hat Leica Geosystems die
Schiler mit Unterstitzung von COYO zur Teilnah-
me an einem Wettbewerb eingeladen, bei dem sie
herausfinden sollten, wie es ist, einen Tag lang Ver-
messungsfachmann zu sein. Der Gewinner durfte an
einem Kurs teilnehmen, in dem junge Leute tiefere
Einblicke in professionelle Bauprojekte erhielten. m

Weitere Informationen (ber das Projekt:
www.classofyourown.com
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von Konrad Saal

Beim Entwurf faszinierender moderner Gebau-
de scheint der Kreativitat der Architekten heute
kaum mehr Grenzen gesetzt zu sein. Modernste
CAD-Programme, Statik-Software und die Visu-
alisierung als 3D-Modelle erlauben heute fast
jede erdenkliche Gebaudeform, die sich milli-
metergenau planen lasst. Diese immer komple-
xeren Gebdude bis in kleinste Detail auch vor
Ort umzusetzen, ist fiir Vermessungsingenieure
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eine groBe Herausforderung. Die Auswahl der
richtigen Instrumente ist entscheidend, denn
nur so kann die erforderliche Genauigkeit ein-
gehalten und die Gebdaudegeometrie vom Plan in
die Wirklichkeit iibertragen werden.

In der algerischen Hauptstadt Algier entsteht auf
einer Flache von etwa einem Quadratkilometer an
der Mittelmeerkiste ein riesiger Anlagenkomplex
namens Medina. Ein ambitioses Projekt, mit dem das
Land seine Modernitat demonstrieren will. In der Mit-




Vorhangfassaden sind leicht und gewahrleisten, dass
die Gebaudehtille dicht ist, ohne dabei auf die Sta-
bilitat oder Statik des Gebaudes einzuwirken. Sie
halten extremen Temperaturen stand, und schiitzen
das Gebaude besser bei Erdbebeben, Explosionen
und Feuer. AuBerdem lasst sich der Innenraum bes-
ser nutzen und ist von Licht durchflutet. Sie beste-
hen aus einem Rahmenwerk, meistens aus Alumi-
nium, das mit groBen Glasscheiben bestlickt wird.
Die wesentlichen Elemente der Fassade sind fast
immer vorgefertigt und werden auf der Stirnseite der

te des Areals werden zwei 97 Meter hohe Gebdude
in den Himmel ragen, die mit einer Vorhangfassade
versehen werden.

Die Entscheidung flr eine Vorhangfassade - ins-
besondere wenn sie vorgefertigt wird - erfordert
eine baubegleitende Vermessung, idealerweise von
Anfang an, denn Verschiebungen oder Verdrehungen
der Stockwerke erlauben keine spannungsfreie Mon-
tage. Dadurch entstiinden ungewollt hohere Kos-
ten flr Neuanfertigungen, erganzende Beschaffung
mafBgefertigter Konsolen oder die Erweiterung bzw.
Kirzung der Betondecken.

Das bauausfuhrende Fassadenunternehmen wand-
te sich fir die prazise Absteckung der Positionen
der Fassadenkonsolen an Upgrade Topographie, ein
kleines Ingenieurbliro mit Sitz in Capbreton im Sud-
westen Frankreichs, das sich seit seiner Grindung
schwerpunktmaBig auf Ingenieurvermessung und
Industrievermessung spezialisiert hat, und das bereits
mehrere Projekte dieser Art erfolgreich umgesetzt
hat. Upgrade Topographie errichtete zunachst auf
dem Bauareal um die beiden Tirme ein hochgenaues
Festpunktnetz. Vermessungsingenieurin Julie Delégli-
se setzte bei allen Messungen daflr den hochprazi-
sen Tachymeter Leica TS30 mit einer Winkelgenaug-
keit von 0,5" und 0,6 mm Distanzgenauigkeit unter
Berlicksichtigung von Luftdruck, Luftfeuchtigkeit
und Temperatur ein. Wahrend der Netzmessungen
wurden gleichzeitig auch die Punkte des Gebaudes-
keletts erfasst, um die Ergebnisse der Bestandskon-
trolle spater mit der Planung zu vergleichen. Nach

Betondecke auf Konsolen montiert, die nach einem
bestimmten Muster sehr genau positioniert werden.
Sie halten die Fassadenelemente fest und lassen
bei der Montage nur wenig Spielraum. Daher gehort
die Kontrolle der Gebaudegeometrien zu einer der
wichtigsten Messaufgaben - dazu zahlen die prazise
Messung der Hohenunterschiede der Betondecken,
die Ebenheit, und die vertikale Ausrichtung. Die
Istwerte durfen zum Entwurf im aktuellen Projekt
hochstens bis zu zwei Zentimeter in jede Richtung
abweichen.

der Netzberechnung wurden anschlieBend die Koor-
dinaten in die lokalen Baustellensysteme der beiden
Tdrme transformiert.

Bei ihren Messungen verlasst sich Upgrade Topogra-
phie auf das Orginal Zubehor von Leica Geosystems.
«Wir gehen kein Risiko durch Verwendung von Zube-
hor von Drittanbietern ein. Bei der Positionierung der
Vorhangfassade geht es um Millimeter, es missen
Distanzen und Hohen prazise Ubertragen werden.»
Wie fir viele Projekte dieser Art musste Upgrade
Topographie ihren Kunden auch fir das Medina-
Projekt aktuelle Priif- und Kalibrierzertifikate fir den
Leica TS30 vorlegen, die beim autorisierten Leica
Geosystems Service angefordert wurden.

Fir die Kontrolle der Gebaudegeschosse verwendet
Upgrade Topographie bei vielen Auftragen auf Basis
der Netzpunkte auch die Leica ScanStation C10, da
die Modellierung in der Leica Cyclone Software ein-
facher ist und sich die Differenzen zum Soll hervor-
ragend visualisieren lassen. «Dieser 3D-Laserscanner
hat unsere Arbeitsmethode erheblich verbessert,
und damit unsere Leistung erhoht, hauptsachlich
bei der Abnahme der Baugeometrie», berichtet Julie
Deléglise. Fur dieses Projekt wurde jedoch kein Scan-
ner, sondern ein Leica TS30 verwendet, mit dem
im reflektorlosen Modus innerhalb zwei Tage 1.500
Punkte gemessen wurden, um die Gebdaudegeome-
trie zu prufen.

Die fur die Vorhangfassade notigen Konsolen lassen
nach der Montage wenig Spielraum, um sie exakt auf
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Vincent Hubert, der Grlinder von Upgrade Topo-
graphie, hat sich mit seinem Unternehmen auf die
Prazisionsvermessung und Industrievermessung ein-
schlieBlich Prazisionsnivellements spezialisiert. Die
Aufgaben sind breit gefachert, von der Industriever-
messung in den Produktionshallen von Airbus, tber
die prazise Vermessung von Gleisanlagen bis hin zur
Steuerung von Tunnelbohrmaschinen oder Belas-

die Sollposition nachzujustieren. Die Konsolen mus-
sen, wie im Plan vorgegeben, an die Stirnseiten der
Betondecken angebracht werden. Auf diese werden
dann passgenau die vorgefertigten Rahmengeriste
flr die spater spannungsfrei einzusetzenden Glas-
elemente montiert.

«Bei der Ubernahme der Messdaten in die digitalen
Entwurfsplane stellten wir Differenzen in der Verti-
kalen des Gesamtgebaudes von bis zu funf Zentime-
tern fest. AuBerdem waren die Betondecken nicht
eben genug. Auf einer Geschossdecke betrug die
Abweichung vom tiefsten bis zum hochsten Punkt bis
zu sechs Zentimeter!», erklart Julie Deléglise. Mit der
Bauleitung wurden dann die AnderungsmaBnahmen
besprochen, um die Punkte innerhalb der Toleranzen
abstecken zu kénnen.

tungstests. Obwohl das Ingenieurblro erst vor zehn
Jahren gegriindet wurde, machte es sich dank der
zuverlassigen Ausfiihrung schnell einen Namen. Viele
der Projekte fuhrte Upgrade Topographie rund um
den Globus, beispielsweise nach Algerien und Marok-
ko, nach Angola, in die Dominikanische Republik und
nach Qatar. Spezialisiert hat man sich auch auf Prazi-
sionsmessarbeiten fur Vorhangfassaden.

Die Standpunkte fir die Absteckung wurden dabei
auf jedem Geschoss mittels Freier Stationierung
ermittelt und weitere Hilfspunkte auf Stativen mit
einer Zwangszentrierung abgesetzt. Diese Punkte
wurden mit der automatischen Zielerfassung gemes-
sen. Die Erfahrung habe ihr gezeigt, dass diese
Methode genauer sei als die manuelle Anzielung der
Punkte, so Julie Deléglise. Mit dem Leica TS30 und
einem Miniprisma wurden dann die Punkte in zwei
Lagen in jedem Geschoss mit dem Absteckprogramm
der SmartWorx Onboard-Software abgesteckt. Die-
ses Programm ermoglicht auch, bei der Absteckung
den nachstgelegenen Punkt zu wahlen, auf den
sich das Instrument automatisch ausrichtet. «Diese
Funktion ist sehr praktisch, denn sie spart erheblich
Zeit. So konnten wir pro Tag 200 Punkte absteckenn»,
erldutert Julie Deléglise. |

o
=

® Prazise Absteckung der Vorhangfassaden: Vermessungsingenieurin Julie Deléglise am Leica TS30.
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Auf Goldsuche
mit LIiDAR

von Kevin P. Corbley

LiDAR ist eine schnelle und relativ kostengiinsti-
ge Methode zur Sammlung topografischer Infor-
mationen aus der Luft, die fiir den Erfolg und die
Sicherheit von Bergbautatigkeiten von entschei-
dender Bedeutung sein konnen. Das kanadische
Ingenieur-, Kartierungs- und Vermessungsun-
ternehmen McElhanney Consulting Services Ltd.
entwickelte eigens fiir die Sondierungs- und
Abbauphase im Bergbau zwei neue Bodenkar-
tierungsverfahren und nutzte die LiDAR-Techno-
logie in einer ersten Anwendung zur Erfassung
von Oberflachenstrukturen und tektonischen
Besonderheiten, die aufgrund der dichten Ve-
getationsdecke auf herkommlichen Luft- und
Satellitenbildern nicht erkennbar waren.

McElhanney Uberprifte die Eignung von digitalen
LiDAR-HOhenmodellen (DHM) des «nackten» Erdbo-

dens zur Ermittlung von Lineamenten und Verwer-
fungen in einem Goldabbaugebiet in der kanadischen
Provinz British Columbia. Lineamente sind linienhafte
Strukturen auf der Bodenoberflache, die auf komple-
xe unterirdische geologische Strukturen hindeuten,
darunter Verwerfungen, Briche und andere Beson-
derheiten wie das Aufeinandertreffen unterschied-
licher Gesteinsarten. Mit einer Breite von manchmal
nur einem halben Meter kdnnen sich Lineamente
der Lange nach liber mehrere hundert Meter erstre-
cken. Aufgrund ihrer GroRe kdnnen solche Merkmale
vom Boden aus schwierig zu erkennen sein. Aus der
Luft sind sie jedoch, wenn sie von der Vegetation
oder losem Sediment Uberdeckt werden, meist noch
schwerer zu sehen.

«Lineamente geben Hinweise auf die Geologie
unterhalb der Erdoberflache und sind ein wertvolles
Hilfsmittel fur die geologische Kartierung - ein ent-
scheidender Faktor flr jedes Goldsuch- oder Abbau-

>>

Das Magazin der Leica Geosystems | 27



vorhaben», erklart McElhanneys Projektmanager Dr.
Azadeh Koohzare. «Geologen konnen diese Muster
und den Richtungsverlauf dieser Strukturen inter-
pretieren, da viele Goldvorkommen mit bestimmten
geologischen Strukturen einhergehen. Diese Infor-
mationen nutzen sie bei der Auswahl und Priorisie-
rung moglicher Erkundungsziele.»

Hohe Punktdichte ist erforderlich

Der Schlissel zur Erfassung der verborgenen Oberfla-
chengeologie ist ein leistungsfahiger luftgestitzter
Multipuls-Laserscanner oder LiDAR, erlautert Kooh-
zare. McElhanney, das Uber drei Airborne-LiDAR-
Scanner und zwei ADS-Digitalkameras, alle von Leica
Geosystems, verfugt, hat das Projekt zur Kartierung
der Lineamante mit dem Leica ALS60 begonnen
und wechselte dann zum noch leistungsfahigeren
500 kHz-ALS70-HP-System.

Diese LiDAR-Systeme bieten die erforderliche Min-
destdichte von zwei Punkten pro Quadratmeter, die
notwendig ist, um digitale Hohenmodelle mit einer
Genauigkeit und Auflosung zu erstellen, die zur Dar-
stellung der schmalen, linearen Oberflachenmerkma-
le ausreicht. Im Rahmen des Pilotprojekts in British
Columbia erfasste McElhanney den LiDAR-Datensatz
auf einer Hohe von 2.500 bis 3.000 Metern tber der
mittleren Meereshohe. Bei der lblichen Messdaten-
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verarbeitung wurden die auf die Vegetation zurtick-
zufiihrenden Signale entfernt, um ein Hohenmodell
des kahlen Erdbodens mit einer Vertikalgenauigkeit
von 10 Zentimetern und einer Horizontalgenauigkeit
von 30 bis 50 Zentimetern zu erzeugen.

«Das ALS-LIiDAR von Leica Geosystems arbeitet mit
einer hohen Pulsrate, damit sichergestellt ist, dass
die Vegetation mit einer Punktdichte durchdrun-
gen wird, die zur Erkennung von Lineamenten, die
nicht mehr als 50 Zentimeter breit sind, ausreicht»,
sagt Koohzare. «Durch die hohe Leistungsfahigkeit
konnen die dichten Punktdaten auBerdem bei einer
hohen Fluggeschwindigkeit erfasst werden, was Zeit
und Geld spart.»

Bodensenkungen

McElhanneys Idee zur Beobachtung der Bodensen-
kung stammt aus Saskatchewan, wo Kalisalze abge-
baut und zu Dingemitteln verarbeitet werden. Beim
Abbau von Kalisalzen besteht eine hohere Gefahr
von Bodensenkungen als beim Abbau vieler anderen
Mineralien, da sich Kalisalzvorkommen in weichen
Gesteinsformationen finden, deren Struktur zum Bau
von Stollen auBerst ungeeignet ist. Infolgedessen
mussen Kalisalz-Abbaugebiete laufend auf Boden-
senkungen uUber und in der Nahe der Grube uber-
wacht werden.



= Wird die Vegetation von den mit LiDAR erfassten Daten ausgeblendet, konnen Geologen anhand der Oberflachen-

strukturen des kahlen Erdbodens moégliche Goldlagerstatten identifizieren.

«Bodensenkungen uber der Mine weisen auf die
Gefahr eines Einbruchs oder Einsturzes hin», erklart
Koohzare und fligt hinzu, dass Senkungen und
Hebungen in einer Umgebung von bis zu finf Kilome-
tern Entfernung vom Abbaugebiet in alle Richtungen
Probleme verursachen kénnen. Abgesehen von der
Gefahr fur Mensch und Gerat in den Stollen kdnnen
die Bodenbewegungen im betroffenen Bereich auch
zu Schaden an Rohrleitungen, StraBen und Gebaude-
fundamenten fuhren.

Die Uberwachung von Bodensenkungen in Kaliberg-
werken - und bei anderen Mineralienabbauvorhaben
- erfolgt in der Regel mit herkdmmlichen Boden-
messverfahren. Das ist teuer und zeitaufwandig.
Nach hunderten erfolgreich abgeschlossenen LiDAR-
Projekten, viele davon im Energie- und Bergbau-
bereich, ist McElhanney der Meinung, dass luftge-
stlitztes LIDAR die schnellste und kostenglinstigste
Methode zur Uberwachung der Bodensenkung ist.

Mit der Vertikalgenauigkeit von 10 Zentimetern, die
bei der Erstellung von digitalen Hohenmodellen des
mit den Leica ALS60- und ALS70-Laserscannern
erzielt wird, konnen nennenswerte Bewegungen
der Oberflache nach oben oder unten, die auf eine
mogliche Gefahr im Abbaubereich hindeuten, iden-
tifiziert werden. McElhanney empfiehlt die Erfas-

sung eines ersten Bezugsdatensatzes uber jedem
Abbaugebiet und dann einen neuerlichen Uberflug
zur Datensammlung einmal pro Jahr. Wenn sich Sen-
kungen zeigen, missen haufigere Uberwachungsflii-
ge durchgefihrt und gleichzeitig im Bergwerk Siche-
rungsmalnahmen ergriffen werden.

Wie bei der Kartierung von Lineamenten ist auch hier
die hohe Pulsrate des LiDAR-Sensors entscheidend,
um die dichte Vegetationsdecke rund um das Abbau-
gebiet zu durchdringen und extrem genaue Hohen-
messungen zu erzielen, so Koohzare.

Der Leica ALS70 ist einer der wenigen luftgestiitzten
Laserscanner, der Uber die Leistung und Multipuls-
Funktion verfugt, die digitale Hohenmodelle des
nackten Erdbodens von der fiir derartige Bergbauan-
wendungen erforderlichen Qualitat liefert. [ ]

Uber den Autor:

Kevin Corbley ist der Prasident von X-Media und der
Leiter von Corbley Communications Inc., einem Unter-
nehmen, das flir Hightech-Firmen weltweit Dienst-
leistungen in den Bereichen Geschaftsentwicklung
und strategische Kommunikation erbringt.
kevin@corbleycommunications.com
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@round the World

Fiir einen Fotowettbewerb forderten wir unsere
Kunden auf, unter dem Motto «@round the world
with Leica Geosystems» Anwendungsbilder mit
Leica Geosystems Instrumenten auf Facebook
(www.facebook.com/LeicaGeosystems) zu pos-
ten und ihren Favoriten zu wahlen. Der Gewin-
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ner wurde mit dem robusten Leica DISTO™ X310
Handlaser-Distanzmesser belohnt. Eine Aus-
wahl der zahlreich geposteten Fotos sehen Sie
hier. Ein herzliches Dankeschon an alle Teilneh-
mer, die diesen Wettbewerb zu einem so groBBen
Erfolg gemacht haben!
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