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Zoller-Frohlich

- 3D Vermessung von CERN
aS e l I y Européische Organisation fur Kernforschung

Unternehmensprofil

Zoller + Frohlich zahlt zu den weltweit fUhrenden Unternehmen
im Bereich der berthrungslosen Lasermesstechnik und verfugt
aufgrund langjahriger Tatigkeit, sowie einer Vielzahl durchge-
fUhrter Projekte, Uber einen enormen Erfahrungsschatz.
Innovative Gedanken werden von jeher geférdert und in zu-
kunftsweisende Produkte umgesetzt. Aufgrund des Supports,
den wir unseren Kunden entgegenbringen, konnen wir auf
langjahrige, treue Kunden bauen, die unseren individuellen Ser-
vice sehr schéatzen.

In Zusammenarbeit mit der University Glasgow und
AutoDesk Inc., San Francisco, USA
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CERN

Die Européische Organisation fur Kernforschung, bekannt als Cern, ist eine Forschungseinrichtung, welche das groBRte
Teilchenphysik-Labor der Welt betreibt. Die 1954 gegrindete Organisation hat ihren Sitz in einem nordwestlich gelegenen
Vorort von Genf, an der Grenze zur Franzdsischen-Schweiz (46°14 3 N 6°3 19 E) und hat 22 Mitgliedstaaten. Israel ist das
einzige nicht europaische Land, das eine volle Mitgliedschaft besitzt. CERN ist ein offizieller Beobachter der Vereinten

Nationen. Get
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Die AbkUrzung CERN wird auch fur das Labor verwendet, welches 2016 2.500 wissenschaftliche, technische und admi- S
nistrative Mitarbeiter hatte und ungefahr 12.000 Anwender beherbergte. In dem selben Jahr generierte CERN 49 Peta- y o

byte Daten.

Cerns Hauptfunktion besteht darin, Teilchenbeschleuniger und andere Infrastrukturen zur Verflgung zu stellen, die fur
die hochenergetische Physikforschung bendtigt werden - daher wurden in Cern schon zahlreiche Experimente, durch
internationale Kooperationen durchgefuhrt. Auf der Hauptseite von Meyrin befindet sich eine gro3e Serveranlage, die vor
allem zur Speicherung und Analyse von Versuchsdaten, als auch zur Simulation der Ereignisse verwendet wird.

Dartuber hinaus ist CERN der Entstehungsort des World Wide Web.
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Kooperationen Projekt

Anfang dieses Jahres wurden, mit Unterstltzung des britischen Ingenieur Forschungsrates, einem Team von der Univer- Der Large Hadron Collider (LHC) liegt 100 Me-
sity of Glasgow (Dr Aidan Robson, Dr Paul Soler, Douglas Pritchard), mit Unterstutzung von Autodesk (Dennis Martin) und ter unter der Erde und gilt als die groite Einzel-
Zoller + Frohlich (Chris Held), das LHC-Experiment mit den neuesten terrestrischen Laserscannern genau dokumentiert. maschine des Planeten. Es ist zudem der Ort

einer der wichtigsten wissenschaftlichen Errun-
genschaften dieses Jahrhunderts, dem Higgs-
Boson.

Ziel des Projektes war es, den LHC als Kultur-
erbe fur die Wissenschaft zu dokumentieren.
Angesichts der internationalen Bedeutung von
CERN, der damit verbundenen Forschungsleis-
tungen und der Tatsache, dass die Einrichtung
in naher Zukunft erheblich verandert wird, war
es wichtig, einen dreidimensionalen Datensatz
fur mehr als nur pragmatische Vermessungs-
grunde zu erstellen. Vor diesem Hintergrund
mussten die Scanner und Kameras durch die
gesamte Anlage bewegt werden, um mdog-
lichst viele Flachen zu erfassen.

Christoph Held von Zoller + Frohlich Ein seitlicher Querschnitt durch die LHCb-Anlage
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Equipment

Der 3D Laserscanner Z+F IMAGER® 5016 vereint kompaktes und leichtes Design mit neuester 3D Messtechnik. Dadurch
werden Anwendungsgebiete fur hdchste Anspriche flexibilisiert und erweitert. Der neue terrestrische phasenbasierte 3D
Laserscanner ist mit einer integrierten HDR Kamera mit Beleuchtungssystem und einem Positionierungssystem ausge-
stattet. Die Komponenten garantieren hervorragende Scanergebnisse und einen effizienten Workflow.

Im gesamten Projekt wurden 160 Scans und genauso viele
360° HDR-Panoramas Uber funf Tage gemacht. Gescannt
wurde mit zwei Z+F IMAGER® 5016 von Zoller + Frohlich in
einer hochaufldsenden Einstellung (3 mm bei 10 m Punkt-

abstand / Auflosung). Die zu jedem Scan aufgenomme-
nen HDR-Panoramen hatten eine Aufldsung von jeweils
80 MPixel.

Drei Merkmale des Z+F IMAGER® 5016 erwiesen sich als
auBerst vorteilhaft fUr diese Art von Projekt:

1. Die Qualitat der HDR-Panoramen, 2. die versatzfreien
Aufnahmen und 3. das integrierte LED-Beleuchtungssys-
tem. Dies gab dem Team die Moglichkeit, in der gesam-
ten Anlage zu scannen, auch bei dunklen oder schlechten
Lichtverhaltnissen, um sowohl Punkt- als auch RGB-Daten
zu erfassen,

Aufgrund der Eigenschaften des Z+F IMAGER® 5016 und
der Software Z+F LaserControl® Scount, mit der der Scan-
ner ferngesteuert werden kann, gelang es dem Team
,ohne zusatzliches Equipment im ,Brennpunkt” des LHC-
Experiments, dem Beryllium-Strahlrohribereich, einem &au-
Berst gefahrlichem Bereich, zu scannen.

Das Herz des LHC besteht aus einem langen Beryllium-
metallrohr, das von riesigen Magneten und einer Reihe von
Sensoren umgeben ist - dem genauen Kollisionspunkt der
subatomaren Teilchen.
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Technische Merkmale des 3D Laserscanners

Dank der innovativen Entwicklung von Zoller + Frohlich erreicht der
Z+F IMAGER® 5016 eine maximale Reichweite von 360 m, die den Ein-
satz des Laserscanners in vielen Anwendungsgebieten ermoglicht. Die
maximale Messrate von mehr als 1 Mio. Punkte/Sek garantiert hochge-
naue Messergebnisse sogar bei groRen Distanzen.

Das 360° x 320° grofB3e Sichtfeld sorgt dafur, dass nahezu die gesam-
te Flache der Umgebung von einer Position aus abgetastet wird. Die
bendtigten Scanpositionen fur das Gesamtprojekt werden so auf ein
Minimum reduziert.

Das integrierte Positionierungssystem ermoglicht das automatische
Registrieren im Feld mit und ohne Zielmarken. Alle vorverarbeitenden
Aufgaben bei der Datenverarbeitung kdnnen bereits wahrend den
Scanarbeiten im Feld erledigt werden. Im Abschnitt ,blue workflow* er-
fahren Sie dazu mehr.
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Der Z+F IMAGER® 5016 verspricht nicht nur gute Ergebnis-
se auf dem Datenblatt. Der Detailgrad und die Genauigkeit
des Scanners sind unubertroffen.

Neben einer sehr realistischen Farbwiedergabe erfasst der
Scanner kleinste sichtbare Strukturen sodass einzelne Ka-
bel in der Nachbearbeitung identifiziert und modeliert wer-
den kénnen. Dies ermoglicht einen sehr detailierten Quer-
schnitt der Kollektoren mit nur wenigen Scan-Positionen.

3D Punktwolke - Kabel

v

Querschnitt - Kabel

Ein Schnitt durch die Anlage - zeigt die Lage vom LHCb
und dem stillgelegten Delphi-Bereich

Ein seitlicher Querschnitt durch den Large Hadron Collider
beauty (LHCb), der die Position des Berylium-Rohres und der
umgebenen Magnete anzeigt



Der blue workflow®

Der blue workflow® beschreibt eine Reihe optimierter Arbeitsschritte beim Vermessen und der Bearbeitung von Messda-
ten. Der Fokus liegt dabei auf Flexibilitat, Datensicherheit und Effizienz. Mit Z+F LaserControl® Scout und den Laserscannern
Z+F IMAGER® 5010X und 5016 lassen sich Punktwolken bereits im Feld in Echtzeit registrieren, priufen, bearbeiten und auswer-
ten. Die dadurch frei werdenden Kapazitaten kbnnen anderweitig genutzt werden.

Zudem erkennt der Anwender durch die unmittelbare Visualisierung frihzeitig Probleme im Projekt und kann direkt vor Ort

eingreifen.

Im Einzelnen ermdglicht der blue workflow® dem Anwender folgende Arbeitsschritte bereits im Feld durchzufUhren:

Registrierung der Punktwolken

Uberprifung der gescannten Ziele

Uberprifung der Datenqualitat und -quantitat
Direkte Integration von Handheld-Scanner-Daten

Multi Scanning - das Registrieren von Punktwolken, die mit mehreren Scannern erstellt wurden

(siehe unten Scanner 1 und 2)

Scannen und Registrierung mit mehr als einem Z+F IMAGER® 5016

Ergebnisse

Beryllium eignet sich aufgrund seiner geringen Atomzahl und ge-
ringen Dichte ideal fur die CERN-Experimiente und ist ein auBBer-
gewodhnlich seltenes Element, schwer herzustellen und hochgiftig
wenn es kaputt geht. Aufgrund dessen k&nnen in der Anlage nur
gut ausgebildete CERN-Mitarbeiter unter hochsten Sicherheits-
vorkehrungen arbeiten. Der Scanner musste in diesem kritischen
Bereich sehr sorgféltig positioniert werden, um mit so wenig wie
moglich Scanpositionen ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Mit den derzeit registrierten Bild- und Punktdaten soll eine prazise
dreidimensionale CAD-Vermessung ermdoglicht und gleichzeitig die
Grundlage fur die Entwicklung visuell ansprechender, multimedia-
ler Inhalte fur Padagogen, Ingenieure, Forscher und Besucher ge-
schaffen werden.
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Zoller-Frohlich

Hauptsitz - Deutschland

Zoller + Frohlich GmibH
Simoniusstrasse 22
88239 Wangen im Allgau
Deutschland

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

www.zofre.de
info@zofre.de

Tochtergesellschaft - UK

ZF UK Laser Limited

9 Avocado Court
Commerce Way
Trafford Park
Manchester M17 1HW
Great Britain

Tel.: +44 161 8717 050
Fax: +44 161 3125 063

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

Tochtergesellschaft-
USA

Z+F USA, Inc.

700 Old Pond Road
Suite 606
Bridgeville, PA 15017
USA

Tel.: +1 412 257 8575
Fax: +1 412 257 8576

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