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Unternehmensprofil

Zoller + Frohlich z&hit zu den weltweit fUhrenden Unter-
nehmen im Bereich der berUhrungslosen, terrestrischen
Lasermesstechnik und verfugt aufgrund langjéhriger
Téatigkeit sowie einer Vielzahl durchgeflhrter Projekte Uber
einen enormen Erfahrungsschatz. Innovative Gedanken
werden von jeher gefordert und in zukunftsweisende Pro-
dukte umgesetzt. Aufgrund des Supports, den wir unse-
ren Kunden entgegenbringen, kdnnen wir auf langjahrige,
treue Kunden bauen, die unseren individuellen Service sehr
schatzen.

In Zusammenarbeit mit dem “Zamani Project” ZAMANI
PROJECT
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Zamani Projekt

Das ,Zamani Projekt” ist eine Initiative der Universi-
tat Kapstadt. Die Projektmitarbeiter sind Experten auf
dem Gebiet von High Density Documentation (HDD) —
Projekten. Auch bekannt als ,African Cultural Heritage and
Landscape Database Project”, wurde die Initiative 2004,
von Prof. Heinz Ruther, gegrindet mit dem Ziel, Kulturstat-
ten auf dem afrikanischen Kontinent zu dokumentieren.

Die Dokumentation erfolgt mit Laserscanning, Photo-
grammetrie, Fernerkundung und anderen konventi-
onellen Vermessungstechniken sowie auch mit 360°
Panoramas, Videos und einer Vielzahl von digitalen
Fotos. Fur jede Statte werden detallierte 3D Modelle
erstellt, von denen hochgenaue Plane und Karten
abgeleitet werden. Alle gesammelten Informationen
werden zudem in einem GIS (Geographisches Infor-
mationssystem) zusammengefuhrt. Innerhalb von 15
Jahren hat das Projekt bereits mehr als 60 Orte in Uber 15
afrikanischen Landern auf diese Weise dokumentiert.

Das Projekt wurde mit der Genehmigung und Unterstut-
zung des Ministeriums fUr religidse Angelegenheiten und
Kultur Myanmars durchgefuhrt.
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Paralleler Einsatz von mehreren Scannern durch die
Multi-Scanner-Funktion des Z+F MAGER® 5016



Einfuhrung

Das buddhistische Kulturerbe von Bagan, Myanmar, wird
als die dichteste Zusammenlegung religidser Denkmaler
weltweit beschrieben. Die mehr als 2800 buddhisti-
schen Tempel und Pagoden, die zwischen dem 9. und
13. Jahrhundert errichtet wurden, befinden sich in einem
Gebiet von 100 km?. Im Laufe der Jahrhunderte wurde das
Gebiet durch unterschiedlichste Witterungsverhaltnisse, wie
bspw. Temperaturschwankungen, Wind und Regen sowie
erhebliche Naturereignisse, wie Erdbeben, bedroht.

Luftaufnahme des Sula-mani-hu-hu-hpaya-Tempels

Am 24. August 2016 erschutterte ein Erdbeben der Starke
6,8 auf der Richterskala Bagan. Dadurch wurden tber 100
Monumente schwer beschadigt, u.a. der Sula-mani-hu-hu-
hpaya Tempel, einer der groBten von Bagan. Dieser verlor
dabei seinen 15 Meter hohen Turm, der bei seinem

Bagan, Myanmar, Z+F IMAGER® 5016

Einsturz durch das Dach des Gebaudes brach und
damit schwere Schaden am Tempel und dessen
Fresken im Inneren verursacht hat.

Das Zamani Projekt hat diesen Tempel, sowie 11
weitere Gebaude wahrend drei Feldeinsatzen in 2017
und 2018 dokumentiert, um zum einen genaue Plane
fur die Restaurierungsarbeiten zu erstellen, als auch
den Erhalt fur zuklnftige Generationen mit einem
digitalen Abbild sicherzustellen. Dartber hinaus sind
die Daten zur UnterstUtzung der Behdrden gedacht,
die sich aktuell fir Bagan um den Status als UNESCO
Weltkulturerbe bemuthen.

3D Modell des Kyauk-ku-umin Tempels
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Datenerfassung

Bei Projekten im Denkmalschutz sollte man moglichst die
gesamte Oberflache erfassen und versuchen, Locherinden
Daten, verursacht durch Abschattungen in den Scans, zu
vermeiden. Dadurch ist eine erhdhte Anzahl an Scans erfor-
derlich. Erschwert wurden die Aufnahmen in Bagan oftmals
durch die BambusgerUste, was zusatzliche Aufnahmen
erforderte. Gerade bei sehr symmetrischen Gebauden mit
mehreren Terrassen und bei Arbeiten mit mehreren Teams
ist es schwierig, den Uberblick zu behalten und sicherzu-
stellen, dass keine Aufnahmen vergessen werden. Zudem
ist der Einsatz von Targets bei derartigen Projekten in der
Regel schwierig, da die Anbringung der Targets auf oder
in in der Nahe der empfindlichen Oberflachen unerwinscht
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und oft unmoglich ist. Hier erwies sich der Ein-
satz des echtzeitfahigen Registrierungssystems
der Z+F IMAGER® Gerate als groBe Hife. Die LO-
sung besteht aus einer Kombination von Hard-
waresensoren, d.h. IMU, GNSS, Kompass und
Barometer, die die aktuelle Position und Ausrichtung
des Scanners sowohl im Freien als auch im Innen-
bereich schéatzen. Durch eine parallele Registrierung
auf einem Tablet-Computer konnte die Registrierung
vor Ort Uberpruft und die Erfassung eines komplet-
ten Datensatzes sichergestellt werden, ohne dabei
die Dauer des Feldeinsatzes zu verlangern. Bei
jedem Feldeinsatz kamen zwei Scanner der Bau-
reine Z+F IMAGER® 5016 und/ oder 5010 parallel
zum Einsatz. Die integrierte und sehr schnelle HDR-
Kamera erwies sich in den sehr kontrastreichen
Umgebungen als besonders nutzlich. Durch paral-
lax-freie Aufnahmen konnten die Daten pixelgenau,
auch bei Nahaufnahmen, koloriert werden. Das Z+F
Smartlight erweist sich insbesondere von Vorteil, um
den Innenbereich farbig zu dokumentieren. Da der
Scanner selbst das Licht ausstrahlt, werden keine
zuséatzlichen Schatten erzeugt, was eine homogene
Ausleuchtung ermdglicht. Die Scans wurden spéter
mit photogrammetrisch verarbeiteten, terrestrischen
und dronengestUtzten Bildern kombiniert, um eine
komplette Draufsicht auf andere Oberflachenbereiche
zu ermoglichen. Damit konnte ein vollstandiges 3D-
Modell des Sula-mani-hu-hu-hpaya-Tempels und des
Stadttores von Old Bagan erstellt werden.
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Multi-Scanner-Funktion mit dem Z+F IMAGER® 5016
am Beispiel des alten Stadttores von Bagan

Multi-Scanner-Funktion

Damit Scans zueinander registriert werden kdnnen,
bendtigt man einen Uberlapp zwischen den Aufnahmen.
Wird im Feld, wie in diesem Projekt, mit mehreren Scannern
parallel gearbeitet, so kann es vorkommen, dass der
Scan, der den bendtigten Uberlapp enthalt, bereits vom
anderen Scan-Team erledigt wurde und somit nicht auf dem
eigenen Scanner bzw. Tablet vorhanden ist.

Derartige Konflikte versucht man in der Praxis zu vermei-
den, in dem die Scan-Teams auf in sich geschlossene
Bereiche verteilt werden, z.B. ein Team pro Stockwerk.
Der Projektverlauf vor Ort erfordert jedoch den situations-
bedingten Einsatz der Messgerate dort, wo sie gerade
gebraucht werden. Sobald ein Scan-Team den zugewiese-
nen Bereich abgeschlossen hat, wird es das andere Team
bei der Komplettierung unterstutzen.

Bisher musste man fur jeden Scanner ein eigenes
Projekt anlegen und genau darauf achten, dass die Gera-
te so eingesetzt werden, dass eine separate Registrierung
vor Ort weiterhin moglich ist. Spéter, im Buro mussten die
einzelnen Projekte wieder zusammengefuhrt werden.

Daher unterstlitzt Z+F LaserControl® Scout auch die
Synchronisation und Registrierung des aktuellen Projek-
tes im Feld mit multiplen Scannern. Mit dem Multi-Scanner
Ansatz kénnen nun alle Teams zeitgleich dieselbe
Projektdatei bearbeiten und so den Uberblick Uber das
Gesamtprojekt behalten. Uber das Tablet wird die
Registrierung auf allen Scannern synchronisiert. Dazu sind
zwei Vorgehensweisen vorgesehen:

Einzel-Tablet Modus

Es kommt nur ein Tablet vor Ort zum Einsatz. Ein
Koordinator wechselt zwischen den Teams und kann
sein Tablet mit den jeweiligen Scannern aktualisieren,
um den Fortschritt des Projektes zu kontrollieren.

Multi-Tablet Modus

Alternativ kann jedes Team, wie bisher, mit seinem
eigenen Tablet arbeiten und innerhalb der WiFi Reich-
weite die Daten synchronisieren.




Ergebnisse

Beim Vermessungsprojekt von Bagan, Myanmar, wurden
verschiedene Techniken, sowohl 2D als auch 3D, zur ganz-
heitlichen Dokumentation der Monumente angewandt.

Aus den gesammelten 3D Daten werden vermaschte und
texturierte 3D Modelle erzeugt, welche als Grundlage fur
genaue Plane und virtuelle Touren und zur Dokumentation
bzw. den Erhalt dieses einzigartigen Kulturerbes fur zukdnf-
tige Generationen dienen.

Das Zamani-Team nutzte die Gelegenheit, die Mitglieder
des Department of Archaeology and National Museum
(DoA), im Minesterium fur religidse Angelegenheiten und
Kultur, in der Verwendung von Laserscanning-Geraten un-
ter Feldbedingungen zu schulen.

Auch Zoller + Frohlich konnte bei diesem Projekt viele
interessante Erfahrungen sammeln und bedankt sich
herzlich bei allen Projektbeteiligten.
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Panorama Sula-mani-hu-hpay Bagan, Myanmar, Z+F IMAGER® 5016

Farbige 3D Punktwolke im Inneren des Tha-peik-hmauk-gu-hpaya,
ausgeleuchtet mit dem integrierten Smartlight des Z+F MAGER® 5016




Draufsicht 3D Punktwolke 3D Modell des Sula-mani-hu-hpaya Tempe7l
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Hauptsitz - Deutschland
Zoller + Frohlich GmbH
Simoniusstrasse 22

88239 Wangen im Allgau
Deutschland

Tel:: +49 7522 9308-0
Fax: +49 7522 9308-252

www.zofre.de
info@zofre.de

Niederlassung - UK

ZF UK Laser Limited
9 Avocado Court
Commerce Way
Trafford Park
Manchester M17 1HW
GroBbritannien

Tels +44 161 8717 050
Fax: +44.161 3125 063

www.zf-uk.com
info@zf-uk.com

Niederlassung - USA

Z+F USA, Inc.

700 Old Pond Road
Suite 606
Bridgeville, PA 15017
USA

TElks +1412 257 8575
Fax: +1412 257 8576

www.zf-usa.com
info@zf-usa.com
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