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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

Liegt eine neue Ausgabe des «Reporter» druckfer-
tig vor mir, kommt mir oft der Gedanke, in welch
spannender Branche wir doch arbeiten. In enger
Zusammenarbeit mit unseren Kunden gelingt es dem
Redaktionsteam immer wieder, die gesamte Band-
breite der Messtechnologie - Geomatik, Bau, Maschi-
nensteuerung, Geographische Informationssysteme,
High Definition Scanning - in faszinierenden Pro-
jekten darzustellen. Die Projekte, die unsere Kunden
umsetzen, sind so verschieden wie beispielsweise
der Arabian Canal in der Wiste von Dubai, der Gott-
hard-Basistunnel in der Schweiz, eine amerikanische
Olraffinerie und die Erfassung und Bearbeitung von
digitalen Luftaufnahmen in England.

Langfristige Projekte sind ein wichtiger Faktor in der
Wirtschaftskrise, die die Nachrichten und oft auch
das tagliche Gesprach beherrscht. Das zeigt sich auch
in den Konjunkturprogrammen, die in den letzten
Monaten von den Regierungen in aller Welt beschlos-
sen wurden. Nachhaltigkeit, Langfristigkeit und
Bestandigkeit gewinnen immer mehr an Bedeutung.

Bei Leica Geosystems verbinden wir diese Werte mit
einem tiefgehenden Verstandnis flr die Bedirfnisse
der Anwender: Genauigkeit, Produktivitat, Effizienz.
Indem wir diese Werte und dieses Wissen in Produkte
und Losungen umsetzen, verschaffen wir unseren
Kunden einen Vorsprung gegenuber ihrem Mitbe-
werb. Und leisten damit nicht nur einen Beitrag zu
ihrem wirtschaftlichen Erfolg, sondern sorgen ganz
nebenbei auch daflr, dass unser «Reporter»-Team
auch weiterhin spannende Projekte vorstellen kann.

In diesem Sinne wiinsche ich viel SpaB beim Lesen!

Ola Rollén
CEO Hexagon und Leica Geosystems
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57 km lang und
am richtigen Ort

die Alpen in beide Richtungen. Eine der wichtigsten
Transitrouten Europas flhrt tiber den 2.108 m hohen
St. Gotthard-Pass.

von Agnes Zeiner, Fotos: BSF Swissphoto AG

Mit der Modernisierung ihrer Bahninfrastruktur
will die Schweiz den Anschluss an das europa-
weite Netz von Hochgeschwindigkeitsbahnen
und die Reduktion des Transitverkehrs auf ihren
StraBen erreichen. Eines der Kernprojekte ist
dabei «AlpTransit Gotthard», dessen Herzstiick
der Gotthard-Basistunnel ist: ein zweir6hriger
Eisenbahn-Tunnel, mit 57 km der langste Tunnel
Europas. Eine Herausforderung an die Vermes-
ser - im und am Berg.

Die Schweiz liegt inmitten Europas und der Alpen.
Was nach blihendem Almwiesen-Idyll und Heidi-
Romantik klingt, bedeutet aber auch, dass ein GroR-
teil des europaischen Verkehrs von Nord nach Sud
- und umgekehrt - durch das kleine Land rollt. Die
Verkehrsstrome nehmen seit Jahrzehnten kontinu-
ierlich zu, immer mehr Menschen und Guter queren

Moderne Flachbahn mit bis zu 250km/h
Bereits vor 125 Jahren wurde der Gotthard-Bahntun-
nel gebaut. Die beiden Vermesser Otto Gelpke und
Carl Koppe erstellten unabhangig voneinander zwei
Triangulationsnetze, die - gegeneinander verglichen
und so geprift - die Grundlage fur alle spateren
Messungen sein sollten. Als im Jahr 1880 der Durch-
stich beim insgesamt 15km langen Gotthardtunnel
erfolgte, betrug die Abweichung der beiden Stollen
nur 30cm - ein unglaublicher Erfolg fir die betei-
ligten Vermesser.

Weit auBerhalb der geforderten Genauigkeit von
10cm in Querrichtung bzw. 5cm in der Hohe ware
dies hingegen fur die Ingenieure des Vermesserkon-
sortiums VI-GBT. Denn der neue Gotthard-Basistun-

>>
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Gotthard-Basistunnel

Lange: 57km
Fertigstellung geplant: Ende 2017

Baukosten (2008):

9,7 Mrd. Franken (6,43 Mrd. Euro)

Baukosten (2008) inkl. Ceneri-Basistunnel:
11,7 Mrd. Franken (7,76 Mrd. Euro)

Vermessung:

Konsortium VI-GBT c/o Griinenfelder und Partner AG
und ARGE LOS349 c/o BSF Swissphoto AG,
www.bsf-swissphoto.ch

nel ist fur eine moderne Flachbahn konzipiert. Der
hochste Punkt der Trasse liegt auf nur 550 m Meeres-
hohe, die Steigung betragt maximal 8 Promille. Das
heilt, dass ab Ende 2017 (geplant) die Hochge-
schwindigkeitsziige mit bis zu 250km/h Menschen,
Waren und Fahrzeuge sicher durch die Alpen brin-
gen werden. Eine perfekte Linienfihrung ist dafir
Voraussetzung.

Das Loch am richtigen Ort

Dass diese Linie stimmt, daflr sorgt Ivo Schatti mit
seinem Team von Grunenfelder & Partner AG, dem
federfuhrenden Ingenieurbiro des Vermesserkon-
sortiums. Als Bauherrenvermesser sind sie verant-
wortlich fir die korrekte Lage, Hohe und Richtung
beim Vortrieb des Mega-Tunnels. «Wir schauen sozu-
sagen darauf, dass das Loch am richtigen Ort ist»,
schmunzelt Schatti bei unserem Besuch in seinem
Blro in Domat-Ems, einem kleinen Ort nahe der
Gotthard-Strecke. Dass es doch etwas schwieriger
sein dirfte, Iasst eine Karte an der Wand erahnen,
auf der die gesamte Projektstrecke eingezeichnet ist.
«Die Besonderheiten bei diesem Projekt sind natir-
lich einerseits die Lange, aber auch die funf Angriff-
stellen, von denen aus wir arbeiten, und naturlich die
geforderte Genauigkeit», gibt er dann auch zu.

Hoher Aufwand bei Kontrollmessungen
Der Mega-Tunnel wird gleich von finf Orten aus in

Eingesetzte Gerate Tunnelvermessung:
= Prazisionstachymeter Leica TCA2003

= Digitalnivellier Leica DNAO3

= Nadirlot NL

Eingesetzte Gerate Monitoring:

= Prazisionstachymeter Leica TCA2003
= Monitoring-Software Leica GeoMoS
= Leica GPS System 500

= Uberwachung der Staumauer Nalps

Angriff genommen - einerseits Uber die beiden Por-
tale bei Erstfeld (Norden) und bei Bodio (Stiden), aber
auch von den Orten Amsteg, Sedrun und Faido aus.
Bereits 1995 wurde ein einheitliches Grundlagennetz
erstellt, das zehn Jahre spater komplett nachgemes-
sen wurde. «1995 war der Einsatz von GPS ja noch
relativ neu, aber unsere Messungen wurden besta-
tigt, die Punkte waren stabil», erklart Schatti.

Eine der Hauptaufgaben der Grinenfelder & Part-
ner AG ist derzeit die Tunnelkontrolle. Als Vermesser
im Auftrag des Bauherrn kann sich das Team mehr
Zeit zum Messen nehmen, arbeitet aber auch mit
hoherem Aufwand, speziellen Geraten wie einem
Kreiseltheodolit, und unter besseren Bedingungen
als die Vermessungsteams des Bauunternehmers, die
die permanente Vortriebssteuerung sicherstellen. So
werden Kontrollmessungen etwa dann vorgenom-
men, wenn die Baustelle stillsteht. «Das bedeutet fur
uns dann halt auch einmal Dienst an Weihnachten
oder anderen Feiertagen», so Schatti.

Diese Kontrollmessungen sind notig, da sich Fehler
gleich durch mehrere Faktoren einschleichen konnen.
So zum Beispiel durch Temperaturschwankungen: Die
relativ hohen Temperaturen im Berg werden durch
Liftungseinrichtungen speziell fur die Vermessung
ausgeglichen, das Messkonzept wurde den Bedin-
gungen angepasst. «Auch weill man im Berg nicht,



wie sich Schwerefelder aufgrund unterschiedlicher
Gesteinsdichten verhalten - diese Fehler wirden
sofort in die Messung ubergehen. Wir greifen dazu
auf Modelle zurick, die anhand von Messungen an
der Oberflache erstellt wurden», erklart Ivo Schatti.

Uberwachung von Staumauern

an der Oberflache

Wahrend sich die Tunnelbohrmaschinen kontinuier-
lich durch die Basis des Gotthard-Massivs fressen,
finden auch an der Oberflache Messungen statt.
Denn der zukinftige Tunnel fuhrt direkt unter drei
Stauseen hindurch, und obwohl der Tunnel sehr tief
liegt, diurfen die Auswirkungen an der Oberflache
nicht unterschatzt werden. «Ein Tunnel beeinflusst
immer auch den Wasserhaushalt im Berg. Durch den
Druckverlust durch Wasserentzug im Gestein kann es
vorkommen, dass der Berg buchstablich zusammen-
sacktr, erklart lvo Schatti. Eine solche Druckveran-
derung konnte fatale Folgen flir die Mauern der drei
Stauanlagen Curnera, Nalps und Santa Maria im Vor-
derrheintal haben - und der Tunnelvortrieb musste
sofort gestoppt werden.

Aus diesem Grund tUberwacht die BSF Swissphoto AG
als federfuhrendes Ingenieurbiro der Arbeitsgemein-
schaft ARGE Los349 die Bewegungen der Talflanken
in Mauernahe sowie in den Vorfeldern der Staumau-
ern. Messpunkte wurden auf eigens errichteten, bis

zu drei Meter hohen Betonpfeilern oder direkt im Fels
montiert. Keine leichte Aufgabe, denn das Material
musste oft mit Helikoptern eingeflogen, oder Pris-
men in senkrecht abfallenden Felswanden eingebaut
werden. Hochprazise Leica TCA2003 Tachymeter,
vor der Witterung geschutzt durch kleine Hauschen
und gesteuert von Leica GeoMoS, messen die Bewe-
gungen der Prismen und geben sie an eine eigens
programmierte Uberwachungssoftware weiter. «Die
Gerate sind seit dem Jahr 2000 in Betrieb und funk-
tionieren problemlos», ist man bei BSF Swissphoto
zufrieden. Um Setzungen bei Einzelhohenpunkten
Uber der Tunneltrasse zuverlassig zu erkennen, wer-
den an neuralgischen Punkten Hohenkontrollen mit
Leica GPS System 500 durchgefihrt.

Die langen, harten Winter in den Schweizer Bergen
erschweren die Aufgabe des Teams zusatzlich: «Die
Schneehohen sind teilweise enorm, einzelne Punkte
liegen in Lawinenhangen, die den ganzen Winter tGber
nicht erreichbar sind, und oft bildet sich Eis auf den
Prismen, das sich tagelang halten kann. Trotzdem
konnen wir auch im Winter eine Messbereitschaft
von 90 Prozent erreicheny, schlieRt lvo Schatti. [ |

Das Magazin der Leica Geosystems | 5



6 | Reporter

Die Stadtmauern
von Dubrovnik

von Miljenko Zab¢i¢; Foto: Gerald Loacker

Fiir die «Freunde des Kulturerbes von Dubrov-
nik», eine Gruppe engagierter Biirger, hat Geo-
graphica d.o.o. die fast 2km lange Stadtmauer
von Dubrovnik gescannt und dokumentiert. Die
mittelalterliche Stadt im Siiden Kroatiens, oft
auch als «Perle der Adria» bezeichnet, steht auf
der Liste des UNESCO Weltkulturerbes. Zweck
des auf vier Jahre ausgelegten Projekts: Die
Erstellung einer vollstandigen Dokumentation
des gegenwartigen Zustands der Stadtmauern
fiir Renovierungsarbeiten und zur Bewahrung
fiir kiinftige Generationen.

Die «Freunde des Kulturerbes von Dubrovnik»
(Drustvo prijatelja dubrovacke starine) wandten sich
im Jahr 2004 an Geographica d.o.0., da der Bestand
der Stadtmauern noch nie zuvor vollstandig erfasst
worden war. Als optimales Verfahren fur das Vor-
haben wurde das 3D-Laserscanning ausgewahlt.
Die Dokumentation besteht aus Scans, Modellen
und Planen und dient unterschiedlichen Zwecken,
etwa flr reguldare Instandhaltungen, die Erflllung
rechtlicher Vorgaben, funktionellere Gestaltung der
Innenraume, Kostenschatzungen im Zusammenhang
mit verschiedenen Arbeiten und Erforschung der Ent-
stehungsgeschichte.

Die Befestigungen, Walle und Tdrme auBerhalb der
Stadtmauern wurden zwischen dem 12. und 17. Jahr-
hundert angelegt, ausgebaut und saniert. An den
Arbeiten waren zahlreiche namhafte Baumeister
beteiligt, darunter Nicifor Ranjina (1319), Michelozzo
di Bartholomeo (1461-1464), Juraj Dalmatinac bzw.
Georg von Dalmatien (1465-1466), Paskoje Milicevic
(1466-1516), Antonio Ferramolino (1538) und Miha-
jlo Hranjac (1617).

Die Hauptmauer mit Wehrgang ist 1.940m lang, zur
Landseite 4 bis 6m bzw. zur Seeseite 1,5 bis 5m breit
und teilweise bis zu 25m hoch. Die Stadtmauer wird
durch drei runde und 14 viereckige Turme, funf Basti-
onen (Bollwerke), zwei Ecktiirme und die groBe soge-
nannte «Johannesfestung» (Sveti Ivan) verstarkt.
Von den Turmen ist der runde Minceta-Turm an der
Nordwestecke der Wehrmauern der monumentalste.
Die auf der Landseite parallel zur Hauptmauer ver-
laufende AuBenmauer wird durch eine groBere sowie
neun kleinere halbrunde Bastionen verstarkt, sowie
durch die Bokar-Festung mit ihrer Kasematte, bei der
es sich um den altesten erhaltenen Festungsbau die-
ser Art in Europa handelt.

Extrem dichte Scandaten
Da anhand der Scandaten unter anderem auch eine
Dokumentation des aktuellen Zustands der Mauern



einschlieBlich deren Struktur erstellt werden sollte,
musste die Datendichte extrem hoch sein. Alle Mau-
erteile wurden mit einer Auflosung von weniger als
1cm gescannt. Meist wurde - je nach der Form der
Steine - eine Auflosung von 5 bis 8mm gewahlt. Die
Festungen innen hingegen wurden mit einer Auflo-
sung von 2,5cm gescannt. Die Scandaten sind ein
sehr wichtiger Bestandteil des Endprodukts, da sie
bei der Erhaltung und Konservierung des Kulturdenk-
mals fur Prazisionsmessungen genutzt werden.

3D-Modell mit allen wichtigen Bauteilen

Als vereinfachte Darstellung der Mauer- und Fes-
tungsanlagen wurde ein 3D-Modell erstellt, das alle
wichtigen Bauteile der Mauern enthalt. Das Modell
dient bei verschiedenen Projekten zur Generalpla-
nung, gibt einen raschen Uberblick Giber Teile von
spezifischem Interesse, ermdglicht Mengen- und
Kostenberechnungen im Zusammenhang mit Konser-
vierungstatigkeiten und ist Grundlage fiir Prasenta-
tionen.

Das Modell wurde in zwei Schritten erstellt: Als erstes
wurden mit Hilfe der Leica Cyclone Software die Kan-
ten extrahiert und in Linien und Polylinien konver-
tiert. In einem zweiten Schritt wurden anhand der
Kanten Oberflachen erstellt. Die Oberflachen wur-
den in einer CAD-Umgebung generiert, sodass sich
das Modell flr zahlreiche Anwendungen und Nutzer-
gruppen eignet.

Plane dokumentieren den aktuellen Zustand
Die Erstellung der Plane bildete die anspruchsvollste
und aufwandigste Etappe des Projekts. Laut den Vor-

Die Stadtmauern
von Dubrovnik

Umfang (beide Mauerseiten): 4.300m
Gescannte Flache: 120.000m?

Scandauer: 240 Tage (1 Scanner, 2 Mitarbeiter)
Produkte: Leica HDS2500, Leica ScanStation
Projektdauer: 4 Jahre mit zwei Personen

vor Ort und drei Personen im Buro

schriften des kroatischen Denkmalamtes ist diese
Dokumentation im MaBstab 1:50 anzufertigen und
muss Grundrisse, horizontale und vertikale Schnitte
sowie Aufrisse einschlieBlich der Steinstruktur ent-
halten. Jede einzelne Ansicht ist mit Abmessungen
zu versehen.

Die Plane wurden mit Hilfe von Leica CloudWorx fur
AutoCAD in einer CAD-Umgebung erstellt. Sie sind
auBerst detailliert gehalten und decken alle Seg-
mente der Mauer mit jedem einzelnen Stein ab. Die
Anzahl dieser Ansichten wurde nicht im Voraus defi-
niert. Sie mussten jedoch jeden Mauerteil und jedes
Bausegment beinhalten. Sollte die Stadtmauer durch
ein Ereignis wie etwa eine Naturkatastrophe zerstort
werden, muss sie anhand dieser Plane vollstandig
rekonstruiert werden kénnen. Derartige Zeichnungen
dienen auch der Detailplanung von Konservierungs-
und SanierungsmaBnahmen, der Untersuchung der
Geschichte und Bauphasen der Mauern, der regelma-
Bigen Instandhaltung und anderen Aufgaben. [ |

Zum Autor:

Miljenko Zab¢i¢ ist Vermessungsingenieur und Ge-
schaftsfiihrer von Geographica d.o.o. in Split. Geo-
graphica d.o.o. wurde im Jahr 1999 gegriindet und
beschéftigt zwdlf Mitarbeiter in den Bereichen
Geodasie, Architektur, Bau und Archdologie. Das
Unternehmen setzte 2003 als erstes in Kroatien die
3D-Laserscanner-Technologie ein.
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von Stefana Vella

Leighton Contractors ist eines der fiihrenden
Bauunternehmen in Australien. Beim Bau der
331 Millionen Dollar teuren und 9,3km langen
Umfahrung von Deer Park setzt Leighton Leica
GradeSmart und Leica DigSmart ein und ver-
zeichnet signifikante Effizienzsteigerungen. Im
Auftrag des Unternehmens hat CR Kennedy &
Co, der Leica Geosystems Vertriebspartner in
Australien, mehrere Grader und Bagger mit der
neuesten GNSS-3D-Technologie ausgeriistet.
Das Ergebnis: hohere Produktivitat, bessere
Maschinenauslastung und mehr Leistung.

Die Umfahrung von Deer Park, eines Vororts von Mel-
bourne, ist der groRte je von der StraRenbaubehdrde
der Provinz Victoria vergebene Planungs- und Bau-
auftrag. Das 9,3km lange StraBenstlick ist vierspu-
rig mit vier groRen Verkehrsknotenpunkten, und soll
Ende 2009 in Betrieb gehen. Die Umfahrung soll 20
Kreuzungen ersetzen und die bisherige Fahrzeit um
rund 15 Minuten reduzieren.

Ray Wall, bei Leighton verantwortlich fiir den Bau-
bereich, lieR drei Grader (zwei John Deere 872 und
einen Caterpillar 140H) mit Leica GradeSmart 3D,
sowie zwei Bagger eines Subunternehmers mit Leica
DigSmart 3D ausrusten. Die Rentabilitat der Investiti-

on lieB sich Ray Wall zufolge sehr einfach berechnen:
«Die Grader-Systeme ersetzen zwei bis drei Helfer
mit Drahten und Pflocken pro Maschine. Auch die
beiden Baggersysteme ersparen eine Person, weil
wir keinen Einweiser mehr benotigen. Im Vergleich zu
ihrem Einsparungspotenzial sind die Systeme in der
Anschaffung geradezu glinstig. Wenn man die Per-
sonalkosten fur neun Mitarbeiter Uber einen Projekt-
zeitraum von zwei Jahren, wie dies hier der Fall ist,
zugrunde legt, ergibt das eine ganz schone Summe.
Ganz abgesehen davon, dass die Maschinensteue-
rungssysteme keine Verpflegung bendtigen und sich
auch nicht Gber das Wetter beschweren ...»

Kompatibilitat mit Leica Geosystems
Vermessungsinstrumenten

Der leitende Vermessungsingenieur der Umfahrung
Deer Park, Greg Bennett von GW Bennett & Asso-
ciates, sieht vor allem Vorteile in der Kompatibilitat
der Steuerungssysteme mit den Vermessungsgera-
ten: «Wir laden die Plane direkt aus der Leica LISCAD
Software in dem flr die Grader benétigten Format.
Die Technologie von Leica Geosystems erlaubt uns
zudem, mehr Informationen auf die Datenkarte zu
laden als jedes andere System. Und es geht schnel-
ler, weil es keine Kompatibilitatsprobleme gibt. Bis
zu 16 MB Daten finden auf einer Datenkarte Platz,
doch wir unterteilen unsere Projekte meist in zwei
Plane mit je ca. 8MB. Im Vergleich zu anderen Syste-



men, die nur wenig Speicherplatz bieten, ist die hohe
Kapazitat ein bedeutender Vorteil.»

Ray Wall erganzt: «So sind wir extrem flexibel bei der
Arbeit mit den Gradern, da wir diese innerhalb des
Projekts beliebig einsetzen kdnnen. Wirden wir ein
anderes System verwenden, missten wir bei jedem
Standortwechsel zuerst neue Plane laden. Im auto-
matischen Modus steuert Leica GradeSmart 3D die
Schar prazise anhand der Plane auf der Datenkarte.
Hohe, Winkel und Querversatz werden in Echtzeit
eingestellt. Der Maschinenfihrer muss nicht mehr
schatzen, oder Flachen mehrfach bearbeiten. Auch
Nacharbeiten entfallen.»

Ein-Mann-Bedienung

Durch die Ausrtstung von zwei Baggern eines Sub-
unternehmers mit Leica DigSmart 3D konnte auch
Leighton Zeit gewinnen. «Bei der Arbeit mit Bag-
gern mussten Graben friher bis zu dreimal abge-
steckt werden, bis die Vorgaben des Plans umge-
setzt waren. Mit der Leica Geosystems Technologie
beginnen wir auf Grundniveau und graben genau so
tief wie erforderlich. Der Maschinenfuhrer folgt ein-
fach nur den Anweisungen», erklart Ray Wall zufrie-
den. «Das System funktioniert ohne Absteckung.
Mit GNSS-Unterstitzung betragt die Genauigkeit
+30mm. Wenn wir Boschungen anlegen, geht das
so rund 20 Prozent schneller. AuBerdem muss der

Baggerfuhrer nicht darauf warten, dass jemand die
Neigung pruft. Die Arbeit kann von einer Person allei-
ne erledigt werden.»

«Nie wieder anders»

Leica DigSmart lGberwacht die genaue Position des
Baggerloffels. Die auf einem Monitor in der Kabine in
Echtzeit angezeigten Daten geben dem Maschinen-
flihrer beim Auf- und Abtragen oder Graben Sicher-
heit. «Wir machen mit dem GNSS-gesteuerten Bag-
ger alle 20m einen Einschnitt an der Boschung. Ein
anderer Bagger tragt anschlieRend diese Einschnitte
ab», erldutert Ray Wall. AuBerdem ist die Genauig-
keit mit DigSmart beim Ausheben von Graben und
anderen Erdarbeiten wesentlich hoher, als wenn sich
der Maschinenfihrer an Pflocken orientiert. «Dies
war der erste Auftrag, bei dem wir mit diesen Syste-
men gearbeitet haben. Zum ersten Mal habe ich sie
beim EastLink-Projekt [vgl. Reporter 57] gesehen und
war sofort beeindruckt. Deshalb wollte ich sie hier
ausprobieren. Nun wiurde ich es nie wieder anders
machen!» [ ]

Zur Autorin:

Stefana Vella ist bei C.R. Kennedy & Company Pty,
dem Vertriebspartner von Leica Geosystems in Aus-
tralien, im Bereich Geschaftsentwicklung und Marke-
ting flir Maschinensteuerungssysteme tatig.
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von Agnes Zeiner

«Man muss Visionen haben, wie unser CEO
Saeed Ahmed Saeed», ist Dr. Nedal Al-Hanbali,
Leiter der Abteilung Geomatics Information Sys-
tems bei Limitless LLC, liberzeugt. Als visionar
lasst sich auch das Projekt bezeichnen, das den
Geomatiker voraussichtlich fiir die nachsten 15
Jahre beschaftigen wird: In der Wiiste von Dubai
lasst Limitless einen 75km langen Kanal entste-
hen, an dessen Ufern nach seiner Fertigstellung
bis zu zwei Millionen Menschen leben und arbei-
ten sollen.

Nedal Al-Hanbali sieht eine seiner Lebensaufgaben
darin, fur die Immobilienbranche neue Standards in
den Bereichen Geomatik und GIS einzufuhren, indem
neueste Technologien zum Einsatz kommen. Eines
seiner derzeit wichtigsten Projekte ist der «Arabian
Canal». «Bei Limitless haben wir visionare Ziele, die
jedoch keine Visionen bleiben, sondern realisiert wer-

10 | Reporter

den. Dadurch entstehen so einzigartige Projekte wie
der Arabian Canal. Flr mich ist diese visionare Offen-
heit der Grund, warum ich zu Limitless gekommen
binx», erklart der Vermessungsexperte und ehemalige
Professor an der Al-Balga' Universitat in Jordanien
und der University of Calgary/Kanada.

Das Projekt ist in der Tat faszinierend: Der Arabian
Canal wird sich auf 75km Lange in Form eines Hufei-
sens von der Palm Jumeirah nach Westen zum neuen
Dubai World Central International Airport erstrecken,
und von dort wieder zurlick zum Hafengebiet. Bis
zu 150m breit und 6 m tief, werden an seinen Ufern
Higel und Taler aufgeschiittet - eine vollig neue
Topographie fur Dubai - auf und zwischen denen
eine hochmoderne Stadt mit allen nur denkbaren
Annehmlichkeiten Platz fur rund zwei Millionen Men-
schen bieten soll. Gespeist mit Wasser aus dem Golf,
werden in der Wiste von Dubai Yachthafen entste-
hen, Uferpromenaden, Strande, und selbstverstand-
lich offentliche Schifffahrt. Die Baukosten fur den



Kanal alleine werden auf 11 Milliarden Dollar ver-
anschlagt - das komplexeste Bauprojekt, das je im
Mittleren Osten realisiert wurde.

Der moglichst wirtschaftliche Einsatz von Ressour-
cen ist bei einem Projekt dieser GroRenordnung ent-
scheidend. «Wir bewegen pro Tag eine gigantische
Masse an Erdreich, daftr brauchen wir natirlich
ein hoch-effizientes System», so Nedal Al-Hanbali.
Grundlage dieses Systems ist ein Modell des Terrains,
das mit Hilfe eines komplexen Zusammenspiels von
Totalstationen, GPS, HDS-Scannern, Luftbildkameras,
Referenzstationen und teilweise eigens entwickelter
Software laufend aktuell gehalten wird.

Zum Einsatz kommen dabei mehrere Instrumente
von Leica Geosystems, die statische und dynamische
Messungen ermoglichen. Ein High Definition Scan-
ner Leica ScanStation 2 etwa liefert Punktwolken
des Gelandes, wahrend Leica SmartPoles fir die
Inge-nieurvermessung verwendet werden. Ein eige-
nes GNSS-Referenznetz mit funf Stationen und Leica
GNSS Spider Software liefert dabei tber das gesamte
Areal die notigen RTK-Korrekturdaten. In Kirze wird
eine weitere GNSS Referenzstation dazukommen.

Vor der Entscheidung flr Leica Geosystems als Lie-
ferant wurden mehrere mogliche Systeme auf Herz
und Nieren gepruft, erzahlt Nedal Al-Hanbali. «Wir
haben einen regelrechten Wettbewerb zwischen
den verschiedenen Anbietern veranstaltet, um die
bestmoglichen Gerate fur unsere Anforderungen
zu bekommen. Wichtige Punkte waren fur uns die
Geschwindigkeit, Effizienz, Genauigkeit, die Integra-
tion von Software und die Workflows, aber auch der
Kunden-Support und die Personen, die hinter diesen
Produkten standen. Die Gerate aller Lieferanten wur-
den sogar fur mehrere Tage direkt auf der Baustelle
des Arabian Canal getestet. Dabei hat uns der regi-
onale Vertriebspartner von Leica Geosystems, Geco,
sehrunterstitzt - wir konnten die Leica ScanStation 2
wahrend drei aufeinanderfolgender Tests ausprobie-
ren, um alle moglichen Scan- und Verarbeitungsein-
stellungen zu testen. So konnten wir uns vor Ort
versichern, dass nicht nur die Instrumente unseren
hohen Ansprichen entsprechen, sondern auch der
Service. Geco hat einen wirklich ausgezeichneten Job
gemacht und leistet auch jetzt wahrend der Baupha-
se hervorragenden Support.» [ |

Limitless LLC

Spezialist flr GrundstltckserschlieBungen
Geschaftseinheit von Dubai World, einer der
fihrenden Konzerne in Dubai

Gegriindet: Juli 2005
CEO: Saeed Ahmed Saeed

Vision: «Lebensqualitat erhohen durch
unverwechselbare, nachhaltige Entwicklungen.»

Geco - General
Enterprises Company

Seit 32 Jahren Partner von Leica Geosystems
in den Vereinigten Arabischen Emiraten
Distribution, Training, Service

30 Mitarbeiter

Projekte:

= Al Garhoud Brlicke, Dubai

= Referenzstationsnetz Abu Dhabi
= Burj Dubai [vgl. Reporter 56]

= Flughafen Abu Dhabi
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Lasergestutzte
Gelandenivellierung

von Raymond Chia

Mit absolut ebenen Feldern sind enorme wirt-
schaftliche Vorteile verbunden. So wird zum
Bestellen eines komplett ausgeebneten Felds
beispielsweise wesentlich weniger Wasser
benotigt. Gleichzeitig konnen erheblich hohere
Ertrage und eine bessere Produktqualitat er-
zielt werden. Aus diesem Grund haben sich
Rotationslaser beispielsweise in der indischen
Landwirtschaft zu wertvollen Hilfsmitteln ent-
wickelt.

Ein unebener Oberboden wirkt sich durch ungleich-
maRige Wasserverteilung und Bodenfeuchte stark auf
Keimfahigkeit, Wachstum und Ernteertrag aus. Des-
halb ist die Ausebnung des Bodens fir die Anwen-
dung vorbildlicher Ackerbau-, Bewirtschaftungs- und
Ernteverwaltungsverfahren Bedingung. Auch der
Einsatz ressourcenschonender Technologien erweist
sich auf ebenen, sorgfaltig angelegten Feldern als
erfolgreicher.

Vorteile der Gelandenivellierung

Eine effektive Gelandenivellierung optimiert die Nut-
zung von Wasser, verbessert die Bestandsbegrin-
dung, reduziert die Bewasserungszeit und den mit
dem Anbau verbundenen Aufwand. Wissenschaft-

12 | Reporter

liche Studien haben gezeigt, dass der Reisertrag bei
den korrekt eingeebneten Anbauflachen um bis zu
24 Prozent ansteigt. Dieser Erfolg ist vor allem auf
eine erfolgreichere Unkrautbekampfung zurtickzu-
fihren. Aufgrund der besseren Wasservorsorgung,
die durch die Nivellierung erzielt wird, I3asst sich das
Unkrautwachstum um bis zu 40 Prozent reduzieren.
Zudem wird durch die Gelandenivellierung kultivier-
bares Land gewonnen. Daraus ergeben sich groRere
Felder und zu bestellende Gebiete, was die Arbeits-
effizienz erhoht. Gleichzeitig wird weniger Zeit zum
An- und Umpflanzen bendtigt. Darlber hinaus kann
sogar das sehr viel schnellere Direktsaatverfahren
angewendet werden.

Effiziente Wassernutzung

Der durchschnittliche Hohenunterschied zwischen
dem hochsten und dem tiefsten Punkt asiatischer
Reisfelder betragt 160mm. Das bedeutet, dass ein
unebenes Feld zusatzlich 80 bis 100mm Wasser
erfordert, um vollstandig von Wasser bedeckt zu
sein. Das entspricht fast 10 Prozent des zur Aufzucht
der Pflanzen insgesamt bendtigten Wassers. Im Rah-
men der Gelandenivellierung werden effiziente Ter-
rassenfelder angelegt, die eine Nutzung des Wassers
aus den hoher gelegenen Feldern in den tiefer gele-
genen Feldern zur Bodenvorbereitung, Bestandsbe-
grindung und Bewasserung erlauben.



Prinzip der Gelandenivellierung

Leica Rugby 100LR Rotationslaser
sendet Laserstrahl aus

Leica MLS700 empfangt
den Laserstrahl

Leica MCP700 steuert
die Hohe des Planierschildes

Nivelliertes Feld

Wirtschaftliche Vorteile

Die Anfangskosten der Gelandenivellierung mit den
Sandmaschinen von Drittunternehmen sind relativ
hoch. Sie konnen je nach Menge des zu bewegenden
Materials und der Bodenart unterschiedlich sein. Der
Einsatz hochwertigerer Maschinen erhoht jedoch die
pro Arbeitstag nivellierbare Flache. Zahlreiche Bei-
spiele zeigen, dass sich die Ausgangskosten binnen
ein bis zwei Jahren durch den erhohten Ertrag amor-
tisieren. Viele Bauern in Indien setzen inzwischen auf
die Gelandenivellierung zur Ertragssteigerung. Aller-
dings sind die herkdmmlichen Verfahren nicht nur
muhsamer und zeitraubender, sondern auch teurer.
Beispielsweise ebnen Reisbauern ihre Felder haufig
ein, wahrend diese unter Wasser stehen. Andere
Bauern legen die Felder fur die Einebnung trocken,
setzen sie jedoch anschlieBend unter Wasser, um den
Erfolg ihrer Arbeit zu Gberprifen. Mit beiden Verfah-
ren geht ein hoher Wasserverbrauch einher.

Kostengilinstige Losung

Laserbasierte Nivelliersysteme werden in Australi-
en, Japan und den Vereinigten Staaten schon seit
geraumer Zeit auf breiter Basis flur landwirtschaft-
liche Anwendungen eingesetzt. Zunehmend setzen
sich solche Systeme auch in weniger entwickelten
Landern durch. Die Vorteile sind offensichtlich:

m Keine Wasservergeudung zur Nivellement-Prifung
= Geringerer Arbeitsaufwand

= Hohere Produktivitat

= Prazise nivellierte, glatte Bodenoberflache

Bevor mit dem Nivelliervorgang begonnen wer-
den kann, mussen die Felder in den meisten Fallen
umgepflugt und topografisch vermessen werden. Je
nach zu bewegendem Erdvolumen kann ein Umpflu-
gen nicht nur vor, sondern auch nach dem Nivelle-

Unnivelliertes Feld

ment erforderlich sein. Eine optimale Kombination
von Geraten fir die Gelandenivellierung besteht aus
dem Leica Rugby 100LR Rotationslaser, dem Laser-
empfanger Leica MLS700 und der Steuerbox Leica
MCP700.

Der Leica Rugby 100LR wird auf einem Stativ ange-
bracht und an einer zentralen Stelle auf dem Feld plat-
ziert. So kann der Laserstrahl ungehindert Gber den
Traktor hinweg rotieren. Da der Leica Rugby 100LR
uber einen Arbeitsbereich von 1.500 m im Durchmes-
ser verfigt, konnen mehrere Traktoren die Uber dem
Feld erzeugte Laserebene nutzen. Der Laserstrahl
wird vom Laserempfanger Leica MLS700 erfasst, der
an einem Mast Uber dem Planierschild montiert ist.
Der Empfanger Ubermittelt die Signale an die Steu-
erbox Leica MCP700, die das Niveau der Maschine
kontrolliert und die Hydraulikventile bedient, die das
Schild heben und senken.

Sobald ein Feld nivelliert ist, muss beim Pfligen eine
andere Vorgehensweise angewendet werden, damit
es auch eben bleibt. Die Bauern werden dazu ange-
halten, vom Feldmittelpunkt ausgehend nach aufen
zu pfligen anstatt wie Ublich von auBen nach innen.
Wird die richtige Pfligetechnik angewendet, muss
das Feld frihestens acht bis zehn Jahre spater erneut
nivelliert werden. [ ]

Uber den Autor:

Raymond Chia ist als regionaler Marketingmanager
des Leica Geosystems Geschaftsbereichs Precision
Tools in der Region Asien-Pazifik tatig.
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Raffinierte
Technologie

von Seth Goucher und Brayden L. Sheive

Moderne Olraffinerien sind groBe, effiziente
Industrieanlagen, die Rohdl, das aus den Tie-
fen der Erde gepumpt wird, in Benzin, Kerosin,
Motorol, Heizol und andere Produkte umwan-
deln. Motiva Enterprises LLC, ein Joint Venture
im Besitz von Tochterunternehmen der Kon-
zerne Shell und Saudi Aramco, plant eine gigan-
tische Erweiterung seiner Raffinerie in Port
Arthur, Texas. Der Neubau ist erforderlich, um
der Nachfrage nach weiteren Treibstoffen im
amerikanischen Markt nachzukommen.

Nach ihrer Fertigstellung im Jahr 2010 wird die Erwei-
terung der Raffinerie von Motiva in Port Arthur fur
eine Kapazitatssteigerungin Hohe von 325.000 Barrel
pro Tag sorgen. Die Gesamtkapazitat des Standorts
zur Verarbeitung von Rohol erhoht sich dadurch auf
600.000 Barrel pro Tag. Damit ist diese Raffinerie die
groBte in den USA bzw. eine der zehn groften welt-
weit. Das Projekt in seiner Komplexitat entspricht
einem kompletten Neubau einer GroBraffinerie - die
letzte neue Raffinerie in den USA wurde vor mehr als
30 Jahren fertig gestellt.

Ein Projekt dieser GroBe wird nicht vor Ort gebaut.
Stattdessen werden modulare Einheiten vorgefer-
tigt. In diesem Fall handelt es sich um Strukturen
fur Rohrleitungen und groBe Anlagenteile. Diese wer-

14 | Reporter

den innerhalb enger Toleranzen gefertigt und sind
so konstruiert, dass sie einerseits zueinander und
andererseits zu den vor Ort gebauten Anlageteilen
passen. Jedes Modul wird von einem Frachtkahn auf
dem Wasserweg zum Raffineriegelande in Port Arthur
gebracht, und dort auf ein schweres, mehrachsiges
Transportfahrzeug umgeladen, das es direkt an seine
endgtltige Position bringt.

Aus Uber 120 Unternehmen weltweit wurden vier
Lieferanten ausgewahlt. Einer davon ist Cianbro
Constructors, LLC aus Brewer (Maine). Das Unterneh-
men wurde mit der Fertigung von 53 der geometrisch
komplexen Module beauftragt. Ein Modul wiegt bei
einer durchschnittlichen GroBe von 12m x 15m x
36m bis zu 650 Tonnen. Bei der Produktion muss
an den Rohrverbindungen eine Toleranz von 3,2mm
eingehalten werden. Die Qualitatskontrolle dieser
Module ist eine komplizierte Vermessungsaufgabe,
die bis vor kurzem mit herkdmmlichen Totalstationen,
MaBbandern und automatischen Nivellieren durchge-
fuhrt wurde. Doch fir dieses Projekt haben sich die
Ingenieure und Vermessungsfachleute von Cianbro
fir modernste «High-Definition Surveying»-Techno-
logie und reflektorlose Totalstationen entschieden.
Das Ergebnis: hohere Geschwindigkeit, Prazision und
Zuverlassigkeit.

500 neue Arbeitsplatze
Moderne Raffinerien bestehen aus Warmetauschern,



Reaktoren, Abscheidern, Kompressoren und anderen
Olaufbereitungsanlagen. Diese Komponenten dienen
dazu, aus Rohdl auf effiziente und umweltvertrag-
liche Art hochwertige Erdolprodukte zu erzeugen.
Sie sind durch ein ausgeklligeltes Netz von Rohrlei-
tungen miteinander verbunden. Eine kritische Phase
bei der Verarbeitung von Rohodl ist die sogenannte
Hydrodesulfurierung bzw. das Hydrocracken - jener
Prozess, in dem Schwefel und sonstige Verunreini-
gungen aus den raffinierten Produkten abgeschie-
den werden.

Aufgabe von Cianbro ist die Fertigung der hochmo-
dernen Hydrodesulfurierungsanlage und der Hydro-
cracker-Einheiten sowie anderer Module fur die
Erweiterung der Motiva-Raffinerie. Dieser Auftrag
schafft etwa 500 qualifizierte Arbeitsplatze in der
Umgebung und wirkt sich vorteilhaft auf die Wirt-
schaft von Maine aus.

Enge Toleranzen

Jedes Modul fur die Raffinerie ist eine etwa vier Stock-
werke hohe, freistehende Struktur aus Stahltragern,
die einen Rahmen bilden. Auf diesem werden die
Rohre, Ventile, Pumpen sowie Kabel und Leitungen
angebracht, die zusammen eine Hydrodesulfurie-
rungsanlage sowie Hydrocracker-Einheiten ergeben.

Bevor mit der Fertigung begonnen wird, unterglie-
dert ein Ingenieurteam der Eastern Manufacturing

Facility von Cianbro die vom Auftraggeber gestellten,
detaillierten 3D-Diagramme der Raffinerie-Einheiten
mit Hilfe einer Simulationssoftware in Arbeitspakete.
Diese Arbeitspakete bestehen aus isometrischen
Darstellungen, aus denen SchweifRnahtarten und
Rohrspezifikationen hervorgehen, sowie aus raum-
lichen Daten in 3D. Sobald das Arbeitspaket fir ein
Modul fertig gestellt ist, wird mit der Produktion
begonnen.

An jedem Modulproduktionsplatz werden von den
Baumannschaften Transporttrager und Grundplat-
ten fur vertikale Saulen angebracht, die die Basis
fur jedes der individuell unterschiedlichen Module
bilden. Die horizontalen Transporttrager befinden
sich etwa eineinhalb Meter Gber dem Boden, sodass
die Transportfahrzeuge nach der Fertigstellung un-
ter das Modul fahren, dieses anheben und zum Dock
bringen kénnen.

Die Ingenieure von Cianbro setzen zur kontinuier-
lichen Uberwachung jedes Modulproduktionsplatzes
zwei reflektorlose Leica TCRA705 Totalstationen
ein, die sich am ebenen Koordinatensystem des
Bundesstaats Maine orientieren. Sobald die Trager
und Saulen in Position sind, konnen die Ingenieure
uberprufen, ob die Toleranzen der Stahlstruktur von
9,5mm in Bezug auf die Platzierung, 16 mm auf 15m
im vertikalen Lot und 3,2mm in Bezug auf die Hohe
eingehalten werden.

>>
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Die beiden Leica TCRA705 Totalstationen uUberwa-
chen Setzungen bzw. Bewegungen der Saulen wah-
rend des gesamten Modulbauvorgangs, da derartige
Bewegungen dazu fuhren konnen, dass die Spezifi-
kationen der Stahlstruktur nicht mehr erfillt sind.
Die Toleranzen werden von den Ingenieuren allmor-
gendlich Uberprift. Fallweise werden Gegenmalnah-
men getroffen, damit es nicht zu Produktionsverzo-
gerungen kommt.

Alternative Technologie

zur Qualitatskontrolle

Sobald Trager und Grundplatte fur ein Modul fixiert
sind, beginnen die Teams anhand der im Arbeitspa-
ket enthaltenen Spezifikationen mit der Montage von
Komponenten auf der untersten Modulebene. Jedes
Arbeitspaket beinhaltet vordefinierte Rohre und
andere Komponenten.

Wenn eine Modulebene fertig ist, lGberprifen die
Vermessungsingenieure von Cianbro Position und
Einhaltung der MaRe jeder Komponente anhand der
Spezifikationen des Auftraggebers. Waren friher der-
artige Prufvorgange erforderlich, setzte Cianbro her-
kommliche MaRbander, automatische Nivelliere und
Totalstationen zur Erfassung der bendtigten raum-
lichen Daten ein. Diese Vorgehensweise ist jedoch
sehr aufwandig und zeitintensiv, und kam angesichts
der vom Kunden verlangten knappen Lieferfristen fir
die Raffineriemodule nicht in Frage.

16 | Reporter

Deshalb entdeckte Cianbro die relativ neue Techno-
logie des High-Definition Scannings fur sich, die die
muhelose und rasche Erstellung duRerst praziser,
messbarer 3D-Darstellungen von Strukturen am PC
erlaubt. Von Cianbro durchgefiihrte Studien ergaben,
dass sich die flr die Positionsprifung von Modulen
benotigte Zeit durch den Einsatz der HDS-Technolo-
gie von mehreren Tagen auf einige Stunden verkdr-
zen lieB - und das bei verbesserter Genauigkeit und
Datenqualitat. Anfang 2008 erwarb das Unterneh-
men seinen ersten Leica ScanStation 2 Scanner, der
mit einem einzigen Scanvorgang ein Sichtfeld von
360° x 270° abdeckt, auf seine maximale Reichwei-
te von 300m eine Genauigkeit von 6 mm bietet und
50.000 Punkte pro Sekunde erfasst.

Erfassung von Punktwolken

Sobald die Montageteams eine Modulebene fertig
stellen, richten die Vermessungstechniker von Cian-
bro die Leica ScanStation 2 auf einem Stativ ein und
beginnen mit dem Scannen. Je nach ModulgroBe
wird mit einem Scan etwa ein Viertel eines Moduls
abgedeckt. Der Scanvorgang nimmt ca. 15 bis 30
Minuten in Anspruch und erfasst rund 1,5 Millionen
Punkte. Dann wechseln die Messtechniker die Posi-
tion, um einen anderen Teil des Moduls zu scannen.
Die komplette Priifung dauert etwa zwei Stunden.
In dieser Zeit muss der Scanner vier- bis sechsmal
bewegt werden, damit das Modul vollstandig erfasst
wird. Das Vermessungsteam verwendet Polygonziige
zur Erfassung, Eingrenzung und Registrierung einer
3D-Punktwolke des gesamten Moduls. AnschlieBend
werden die Daten unmittelbar mit dem lokalen Koor-
dinatensystem des Gelandes verknupft.

Nach der 3D-Datensammlung werden die gesamten
Informationen in einer einzigen Datei zusammenge-
fuhrt. Dabei wird mit Hilfe der Leica Cyclone 6.0 und
der Leica Cloudworx 4.0 Software auch Uberprift,
ob die erfassten Daten prazise und exakt sind. Als
nachstes wird die auf dem Notebook vor Ort erstell-
te Datenbank auf den PC transferiert, der mit der
flr das abschlieBende Rendering und die raumliche
Referenzierung der Positionen der Stahlstruktur und
der Rohrenden geeigneten Leica Cyclone Software
ausgerustet ist.

Diese Daten werden dann mit den Sollwerten abge-
glichen, die aus den Unterlagen, die der Auftragge-
ber zur Verfligung stellt, extrahiert wurden. Ermitteln
die Messtechniker Abweichungen, die auBerhalb der



Toleranzen liegen, halten sie die entsprechenden
Informationen fest und geben sie an das fur die Qua-
litatssicherung und Qualitatskontrolle zustandige
Kollegenteam weiter. Dieses wiederum Ubermittelt
die erforderlichen Korrekturmafnahmen an das ver-
antwortliche Montageteam.

Die Uberprifung mittels Laserscan wird an jedem
Bauunterbrechungspunkt des Moduls, tUblicherweise
bei der Fertigstellung einer bestimmten Ebene, wie-
derholt. Nachfolge-Scans auf der zweiten, dritten und
vierten Modulebene sorgen fur zusatzliche Sicher-
heit, dass die bei friheren Messungen ermittelten
Abweichungen korrigiert wurden. Das abschlieBende
Messprotokoll wird zusammen mit dem Modul an den
Auftraggeber Ubermittelt.

Weniger Risiko, rascher Support

Die Montageteams bendtigen zum Bau eines durch-
schnittlichen Moduls etwas Uber eine Woche. Durch
den kombinierten Einsatz von High-Definition Scan-
ning und reflektorlosen Totalstationen konnte Cian-
bro sein Team von Vermessungstechnikern auf vier
Personen verkleinern, die fur die Messung samtlicher
53 Module, die von Uber 450 Handwerkern herge-
stellt werden, verantwortlich zeichnen. Die Scanner-
technologie sorgt auRerdem fir die erhohte Sicher-
heit der Vermessungsingenieure auf dem Gelande, da
sie zur Sammlung von Positionsdaten nicht mehr auf

_a—

den Modulen herumklettern missen. Mit dem HDS-
Laserscanner konnen sie alle bendtigten Daten vom
Boden aus erfassen.

Dadurch verringert sich nicht nur das Verletzungsrisi-
ko, sondern auch die zur Datensammlung bendtigte
Zeit um ein Vielfaches. So wirkt sich die Arbeit der
Messtechniker auch nicht mehr negativ auf die Pro-
duktivitat der Montageteams beim Bau der Module
aus.

Bis Ende 2009 sollen alle 53 Module fertig gestellt
und nach Port Arthur transportiert sein. |

Zu den Autoren:

Seth Goucher lebt in Maine und ist als leitender
AuBendienst-Ingenieur schon in der dritten Genera-
tion bei Cianbro Constructors tatig. Er hat am Unity
College Maine Forstwirtschaft studiert, und die HDS-
Technologie zur Erfassung raumlicher Daten fiir Cian-
bro «entdeckt» und nutzbar gemacht. Brayden Sheive
arbeitet als AuBendienst-Ingenieur und HDS-Techni-
ker bei Cianbro Constructors. Er hat einen Abschluss
in Bauleitung und Ingenieurwissenschaften mit den
Nebenfachern Vermessungstechnik und Betriebswirt-
schaft der University of Maine.

Der Artikel ist ein Nachdruck aus der Fachzeitschrift
«The American Surveyor» vom Marz 2009.
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«Bodenbedeckung»

Der Begriff «Bodenbedeckung» bezeichnet die
Beschaffenheit der Oberflache der Erde. Die Unter-
scheidung reicht von der einfachen Klassifizierung
in bewachsene und nicht bewachsene Flachen bis
hin zur Bestimmung der einzelnen Pflanzenarten. Im
Gegensatz dazu werden unter dem Begriff «Boden-
nutzung» menschliche Eingriffe in die Natur verstan-
den, die sich in Klassen wie kultivierter Boden, Wohn-
gebiete und Industrieflachen unterteilen lassen.

«Habitat»

Ein «Habitat» ist ein Ort oder ein aus verschiedenen
naturlichen Bedingungen bestehender Lebensraum
fur Tiere oder Pflanzen, etwa eine Hecke oder Heide-
land. Die Erstellung von Bodennutzungs- und Habi-
tatkarten ist sehr schwierig, weil sie unterschiedliche
Arten der Bodenbedeckung umfassen oder eine
Interpretation im Kontext erfordern konnen. So kann
eine Grasflache z.B. entweder als Weideland fir Tiere
oder als Sport- oder Zierrasen dienen.

Neue Dimension
er Prazision

von Andrew Tewkesbury und Anthony Denniss

Infoterra ist einer der fiihrenden Anbieter von
Produkten und Dienstleistungen im Bereich
raumlicher Daten. Als das Unternehmen einen
digitalen Leica ADS40 Luftbildsensor erwarb,
wollte man eigentlich nur die konventionelle
Vermessungskamera mit 9-Zoll-Film ersetzen.
Doch die erfassten Bilddaten werden nun weit
intensiver genutzt als urspriinglich geplant.

Der neue Leica ADS40 wurde bei Infoterra umgehend
in Betrieb genommen. Ziel war die Erfassung von
Daten der Erdoberflache, um ein farbiges RGB-Ortho-
photo von GrofRbritannien mit einer Auflosung von
25cm zu erstellen. Keine einfache Aufgabe: SchlieR-
lich mussten Infoterra und sein Jointventure-Part-
ner ganz England - ein Gebiet von ca. 130.000km?
- abfliegen, um ein nahtloses Orthophoto-Mosaik
zusammenzustellen. Nicht leichter wurde die Aufga-

18 | Reporter

be durch das beriihmt-berlichtigte britische Wetter,
das sogar in den so genannten «Sommermonaten»
bestenfalls unbestandig ist. Doch schien erst einmal
die Sonne, erwies sich der Leica ADS40 als enorm
wertvoll: An jedem Flugtag konnten erheblich mehr
Daten als mit der bisherigen Filmkamera-Technologie
gewonnen werden.

Die erfassten Daten sind nicht nur hinsichtlich der
Auflosung, sondern auch in Bezug auf Bildkonsistenz
und radiometrische Leistung ausgesprochen ein-
drucksvoll. Das CCD-Array, das mehrere Datensatze
erfasst, erlaubte Infoterra eine Erweiterung seines
Produktangebots tber die herkdmmlichen Echtfarb-
bilder hinaus. Nun ist ein kompletter Datenstack ein-
schlieBlich Farb-Infrarot (FIR), digitalem Oberflachen-
modell (DSM) und digitalem Geldandemodell (DGM)
verfugbar. Dieser Datenstack liefert eine wahre Fllle
an Informationen, beispielsweise Uber Bodenbede-
ckung und Strukturhéhe und -neigung, die fir so



unterschiedliche Aufgaben wie die Habitatanalyse
oder die Abschatzung der Bodenerosion herangezo-
gen werden kann.

Die Offentlichkeit wird sich der Bedeutung rdum-
licher Daten zunehmend bewusst. Das bewirkt auch
eine wachsende Nachfrage nach Moglichkeiten zur
Messung und Uberwachung unserer Umwelt - bei-
spielsweise bei Themen wie Klimaveranderung, bio-
logischer Vielfalt oder Stadtentwickung. Gesucht
sind Produkte mit Mehrwert, die iber reine Bilddaten
hinausgehen und quantitative Angaben tber Schlis-
selelemente geografischer Daten enthalten. Die beim
Einsatz des Leica ADS40 erzielbare Informationstiefe
und -qualitat erlaubt einen riesigen Schritt in diese
Richtung.

Bodenbedeckung

Informationen Uber die Bodenbedeckung bilden
eine erste, entscheidende Anforderung, da sie als
quantitative Deskriptoren des Gelandes sowie als
Grundlage zur Ableitung anderer Daten, zum Beispiel
Habitatkarten und Bodennutzung, dienen. Daten
Uber die Bodenbedeckung lassen sich auf zwei Arten
ermitteln: entweder automatisch durch die Einteilung
der «Farben» eines Satellitenbilds in die geeigneten
Klassen, oder manuell durch die Interpretation von
Luftbildern auf Grundlage von Farb- und Kontextin-
formationen.

Die automatische Auswertung von Satellitenbildern
liefert meist nur grobe raumliche Messungen; dafur

konnen aber spezifische Klassen rasch identifiziert
werden. Aus der Interpretation von Luftbildern las-
sen sich sehr detaillierte Karten ableiten; allerdings
ist diese Methode sehr arbeitsaufwandig. Mit Hilfe
des Leica ADS40 und modernster Technologie zur
Bildklassifizierung ist Infoterra ein Brickenschlag
zwischen den beiden Verfahren gelungen, der die
Vorzluge beider Ansatze vereint. Dabei werden der
Farb- oder Spektral-Deskriptor der vier Kanale, die
hohe Auflésung und die Hohenangaben als Kontext-
informationen herangezogen.

Der Prozess wird auf der Grundlage objektbasierter
Bildklassifizierung halbautomatisch durchgefihrt.
Die Bilddaten werden unter Berlicksichtigung gleicher
Farbe und Beschaffenheit segmentiert, also in sinn-
volle Einheiten unterteilt. Den jeweiligen Objekten
konnen anschlieBend Angaben zu Farbe, Beschaf-
fenheit und Hohe, aber auch Kontextinformationen
zugewiesen werden. Durch die Kombination dieser
Technologie mit der hohen Reichweite und der radi-
ometrischen Konsistenz des Leica ADS40 kann Info-
terra groBe Gebiete abdecken und damit landesweit
tatig sein.

Die Spezifikation fur die von Infoterra verwendete
Klassifizierung wurde nach der Priifung zahlreicher
britischer und europaischer Vorbilder (LCM2007, NLUD
und CORINE) unter Berlicksichtigung der Marktnach-
frage entwickelt. Parallel dazu wurde die Klassifizie-
rungstechnologie intensiv getestet und optimiert.
Unter Wahrung der hohen raumlichen Auflosung der

>>
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= LandBase «Level 2»-Klassifizierung

der Stadtmitte von Derby.

Originaldaten wurde ein generischer, thematischer
Ansatz gewahlt. Dies erlaubt eine hoch aufgeloste
Vermessung der grundlegenden Beschaffenheit der
Bodenbedeckung und ermoglicht gleichzeitig eine
maBgeschneiderte thematische Auswertung anhand
spezifischer Kundenanforderungen. Das von Infoter-
ra entwickelte Produkt nennt sich LandBase™.

LandBase verfligt Uber drei «Levell»-Klassen und
zehn «Level 2»-Klassen, die mit einer MMU (Minimum
Mapping Unit; kleinste Kartiereinheit) von 50m?
erfasst wurden - einzelne Gebaude und Baume wer-
den erkannt. Zu den «Level 2»-Klassen zahlen: Meer
und Mundungsgebiete, Binnengewasser, kinstliche
Oberflachen, Gebadude, freiliegender Boden, krautar-
tiger Bewuchs, Halbstraucher, Straucher, groRe
Straucher/kleine Bdume und Baume.

Anwendungen im stadtischen

und landlichen Raum

In einer stadtischen Umgebung kann die Kartierung
der Bodenbedeckung Aufschluss Uber die Struktur
einer Stadt bieten; beispielsweise Uber versiegelte
Oberflachen (Beton, Asphalt) und Bebauungsdichte.
Die im Rahmen von LandBase identifizierten Vege-
tationstypen eignen sich zur exakten Abgrenzung
von Grunflachen innerhalb einer Stadt. Dies ist etwa
hilfreich bei der Beobachtung der historischen Ent-
wicklung, fur Umweltanalysen und zur Flutmodellie-
rung. Die mit dem Leica ADS40 ermittelten Daten
werden so umfassend wie moglich in LandBase
aufgenommen und liefern Hohenangaben und regi-
onale Bedeckungsstatistiken. Diese Informationen
konnen fur volumetrische Analysen und Messungen
der Gebdude-/Baumdichte herangezogen werden.
Ublicherweise werden solche Daten zur Planung
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= Gartenflachen in Leicestershire.

von Telekommunikationsnetzen eingesetzt, konnen
jedoch auch mit verschiedenen anderen Anwen-
dungen verknlpft werden.

Fur stadtische Gebiete hat Infoterra die LandBase-
Klassifikation, soweit verflgbar, auch um Lidar-
Hoheninformationen erganzt. Dies verbessert nicht
nur die Hohengenauigkeit, sondern erlaubt auch eine
bessere Abgrenzung von Gebduden als regelmaRig
geformte Objekte.

Die Klassifizierung landlicher Regionen bietet viele
neue Moglichkeiten. So kdnnen bewaldete Gebiete
beispielsweise so genau erfasst werden, dass ein-
zelne Baume und kleine Baumgruppen erkennbar
sind. Bei der bislang tblichen Kartierung von Waldern
durch die Interpretation von Luftbildern wurden nur
Bereiche mit Gber 5.000m? bericksichtigt. Die Iden-
tifizierung von Straduchern ermdglicht die Extraktion
von Hecken und in der Folge eine Abschatzung kri-
tischer Habitate. Naturnahe Umgebungen wie Hoch-
heiden wurden in der Vergangenheit entweder als
heidekraut- oder als grasdominierte Bereiche einge-
stuft. Nun kann eine feinere Aufgliederung in Gras,
Heidekraut und freiliegender Boden und damit eine
exaktere Uberwachung der Ausdehnung der einzel-
nen Komponenten vorgenommen werden.

Mit LandBase lassen sich auch sehr spezifische Klas-
sifizierungsziele erreichen. Will z.B. eine regionale
Behorde ein Programm zur Kompostierung von Bio-
mull einfihren oder wissen, wie viel derzeit gesam-
melt wird, kann die gesamte Gartenflache der Region
extrahiert werden. Fur ein 25km? groBRes Testgelan-
de in Leicestershire wurden die vorhandenen Garten-
flachen mit Hilfe von Wachstumsprogrammen unter



Berucksichtigung raumbewusster Regeln automa-
tisch ermittelt. Das Programm deckt Gras, Straucher
und kleine Baume in der Nahe von Gebauden ab,
wahrend es Walder, Erholungsgebiete und Flachen in
offentlichem Eigentum unberlcksichtigt Iasst.

Mehr als nur Bodenbedeckung

Durch Anwendung eines ahnlichen Ansatzes wurde
mit Hilfe logischer Regeln automatisch eine noch
detailliertere, aus 16 Klassen bestehende Habitat-
karte desselben Gebiets erstellt. Zu den aufgenom-
menen Kategorien zahlen beispielsweise aufgewer-
teter Zier- und Sportrasen und vereinzelte Straucher.
Die regionalen Behorden verwenden derartige Kar-
ten zu Uberwachungszwecken. Die Methode konnte
jedoch auch zur Erganzung noch komplexerer Boden-
bedeckungsmerkmale oder fir die ausfihrliche Kar-
tierung der Bodennutzung eingesetzt werden.

Durch die Erfassung von Momentaufnahmen kénnen
mit LandBase in Verbindung mit historischen Daten
auBerdem Veranderungsprozesse dokumentiert wer-
den. Fur Leicester und Maidstone wurde beispiels-
weise eine halbautomatische Kartierung vorgenom-
men, um neu bebaute Gebiete - von Wohnanlagen
bis hin zu frisch asphaltierten StraBen - zu ermitteln.
Dies wurde durch einen Abgleich neuester Daten des
Leica ADS40 mit historischen Luftbildern in LandBase
moglich. Bereiche, bei denen ein Wechsel von Vege-
tation hin zu kinstlichen Oberflachen oder Gebau-
den zu verzeichnen ist, werden von einem Klassi-
fizierungsprogramm automatisch markiert. Diese
Vorgehensweise hat sich als wesentlich effizienter
als die manuelle Interpretation erwiesen, da die
Unterschiede flur das menschliche Auge gar nicht so
leicht erkennbar sind. Die hohe Bildauflosung erlaubt
es, Veranderungen bei bestehenden Strukturen zu
erkennen, beispielsweise Zubauten von Gebduden,
und Neubauten zu ermitteln. Durch die groRe Reich-
weite wird die StichprobengroBe erweitert, was die
statistische Validitat bei Kreuzanalysen erhoht. [ ]

Zu den Autoren:

Andrew Tewkesbury ist Technical Development Mana-
ger bei Infoterra Ltd. Der Schwerpunkt seiner Arbeit
liegt in der Entwicklung neuer Bildprozess-Techniken
und der Verwendung neuer Satelliten- und Luftbild-
Sensoren. Dr. Anthony Denniss ist COO bei Infoterra
Ltd. und Experte fur Kartographie.

Blick in die Zukunft

Die Qualitat und Tiefe der Daten, die mit dem Leica
ADS40 ermittelt werden, hat Infoterra in hohem MaRe
ermoglicht, die Umwelt/Umgebung mengenmaRig
exakt zu bestimmen und genau zu Uberwachen. Die
groRe Abdeckung des Sensors erlaubt konsistentere
Daten und regelmaBige Aktualisierungen. Statistiken
von bisher unerreichter Genauigkeit ermoglichen eine
auf Fakten basierte Entscheidungsfindung in unter-
schiedlichsten Bereichen, darunter Stadtplanung,
Umweltmanagement und Flutmodellierung.

Die oben ausgefuhrten Beispiele zeigen, dass der
hohe Nutzen des Leica ADS40 und seines Nachfol-
gemodells, dem Leica ADS80, unter anderem in der
Erstellung von Zeitreihen identischer Luftbilder liegt,
anhand derer sich Anderungen feststellen lassen.
Somit kénnen die tatsachlichen Vorgange im land-
lichen und stadtischen Raum mit noch nie dagewe-
sener Genauigkeit verfolgt werden. Wenn Sie also
dachten, dass der Leica ADS40 nichts weiter als nur
scharfe Luftbilder liefert, konnte dieser Praxisbericht
Sie hoffentlich von dem ungeheuren Informations-
reichtum Uberzeugen, den die erfassten Bilddaten
enthalten.

Weitere Informationen finden Sie unter:
http://www.infoterra.co.uk/data_landbase.php
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Leica TS30

Die neue|

Vor mehr als 75 Jahren beeindruckte der Wild T3
Prazisions-Theodolit die gesamte Vermessungs-
welt mit seinen hochgenauen Messungen. Auch
heute noch, vier Generationen spater, setzt
Leica Geosystems unverdandert auf Genauigkeit
und Qualitat. Die neue Referenzklasse - die
Leica TS30 Totalstation - tibertrifft die hoch-
gesteckten Erwartungen bei weitem. Generati-
onen von Vermessern setzen ihr Vertrauen in
Genauigkeit und Qualitat - Vertrauen, das sich
lohnt.

Bei herausfordernden Projekten in der Vermessung
und im Ingenieurbau ist die hochprazise und genaue
Vermessung ein bedeutender Aspekt. Neben dem
optimalen Aufbau eines Messungsnetzes und der
geeigneten Messausrustung tbernehmen die Instru-
mente eine entscheidende Rolle fiir den Erfolg sol-
cher Projekte. Leica Geosystems bringt fortlaufend
revolutionare Technologien und Losungen auf den
Markt, mit denen Ingenieure hochstmogliche Genau-
igkeiten erzielen.

Die neue Leica TS30 Totalstation definiert den
Begriff «Prazision» in der Vermessung neu - durch
unubertroffene Genauigkeit und Qualitat. Sie er-
bringt 3duBRerst beeindruckende Leistungen, denn
sie kombiniert hochste Genauigkeit in Winkel- und
Distanzmessung, automatischer Zielerfassung und
Motorisierung. Um das Maximum an Beschleunigung
und Geschwindigkeit, wie auch hochste Genauigkeit
unter anspruchsvollen dynamischen Verhaltnissen
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zu erreichen, wurden fir den TS30 neue direkte
Antriebe auf Basis der Piezo-Technologie entwickelt.
Dies ermoglicht bisher unerreichte Produktivitat,
langere Betriebszeiten durch niedrigeren Stromver-
brauch und minimale Wartung.

Der Leica TS30 kombiniert lange Tradition und fort-
laufende Innovationen, die auf intensiver Forschung
basieren. Er ist eine Klasse fiur sich - auf dieses
Instrument verlassen sich jene Vermessungsinge-
nieure, deren Anspruch hochste Prazision ist. [ ]

Technische Daten Leica TS30

Winkelmessung
Genauigkeit (horizontal, vertikal)
Anzeigeauflosung

0,5" (0,15 mgon)
0,01" (0,01 mgon)

Methode Absolut, kontinuierlich, vierfach

Distanzmessung

Genauigkeit auf Prismen 0,6 mm + 1 ppm

Genauigkeit auf natirliche Oberflachen 2 mm + 2 ppm

Methode System Analyzer basierend
auf Phasenvergleichsverfahren

(koaxial, sichtbarer roter Laser)

Motorisierung

Maximale Beschleunigung 400 gon (360°) / s?

Maximale Geschwindigkeit 200 gon (180°) /s

Methode Direktantrieb basierend
auf Piezo-Technologie



NRS TruStory - Erster Preis geht nach Lettland

«Informationen darlber, warum, wo und wie unse-
re Kunden die Produkte und Losungen von Leica
Geosystems bei der Realisierung ihrer Projekte ein-
setzen, ist sowohl fir uns als Unternehmen, aber
naturlich auch fur andere Kunden sehr interessant.
Daher haben wir das Programm «GNSS Networks
& Reference Stations TruStory» (NRS TruStory) ins
Leben gerufen. Damit geben wir unseren Kunden die
Moglichkeit, interessante Informationen zu ihren Pro-
jekten in kompakter, effizienter und attraktiver Wei-
se den anderen Spezialisten zuganglich zu machen»,
erklart Frank Pache, Produktmanager bei Leica
Geosystems.

Janis Zvirgzds, Manager bei der Lettischen Geospatial
Information Agency, war nun der erste Kunde, der fur
seine NRS TruStory einen Preis gewann. Dieser - ein
Leica DISTO™ A2 Laser Distanzmesser - wurde von
Andris Cinis, Mitglied der Geschaftsleitung von GPS
Partners, Ltd., ibergeben, dem Vertriebspartner von
Leica Geosystems in Lettland. In seiner NRS TruStory
beschrieb Janis Zvirgzds die Einrichtung von LatPos,

Leica Geosystems Technologies (LGT) Singapur wur-
de das Gutesiegel «Singapore Quality Class» (SQC)
verliehen. Diese Auszeichnung erfolgt im Rahmen
des «Business Excellence»-Programms, das Unter-
nehmen dabei unterstitzt, ihre betriebswirtschaft-
lichen Kompetenzen auszubauen, um so Produktivi-
tats- und Leistungssteigerungen zu erzielen.

«Dieses Zertifikat beweist unseren Willen und unser
Engagement fur eine laufende Verbesserung unserer
betriebswirtschaftlichen Fahigkeiten, damit ein wei-
teres Wachstum unseres Unternehmens gewahrlei-
stet ist. Wir sind davon tberzeugt, dass durch solides
Management wirtschaftliche Erfolge erzielt werden
konnen - insbesondere in konjunkturschwachen
Zeiteny, erklart Geschaftsfihrer Josef Strasser.

Das «Business Excellence»-Programm orientiert sich
aninternationalenKriterien fur «Business Excellencen.
Zertifizierte Unternehmen erhalten die Moglichkeit,
auf ihrem Weg zur «Business Excellence» vorbildliche
Verfahren flhrender Organisation kennen zu lernen

dem ersten GPS-Referenzstationsnetz in Lettland
(http://latpos.igia.gov.lv).

Diese und weitere NRS TruStories stehen im Web
online unter www.leica-geosystems.com/nrs zur Ver-
fligung. Falls Sie selbst auch eine NRS TruStory ein-
reichen mochten, kontaktieren Sie uns bitte unter
nrs.trustory@leica-geosystems.com. Detaillierte In-
formationen und ein Vorlagendokument finden sich
auf jedem Leica GNSS Spider Installationsmedium. =

und fur sich nutzbar zu machen. Nach den Zertifizie-
rungen gemass den ISO-Normen 9001:2000 und 1SO
14001:2004 bildete das Giitesiegel «Singapore Qua-
lity Class» den logischen nachsten Schritt fiir Leica
Geosystems Technologies (LGT) Singapur. «Wir sind
sehr stolz auf diesen Erfolgy, zeigt sich Josef Strasser
zufrieden. u

= Professor Cham Tao Soon, der Vorsitzende des

«Singapore Quality Awards»-Gremiums, liberreicht
Josef Strasser das SQC-Zertifikat
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