
How we build reality

Petra, JordanienCase Study

Zoller + Fröhlich zählt zu den weltweit führenden Unternehmen 
im Bereich der berührungslosen Lasermesstechnik und verfügt 
aufgrund langjähriger Tätigkeit, sowie einer Vielzahl durchge-
führter Projekte, über einen enormen Erfahrungsschatz.

Innovative Gedanken werden von jeher gefördert und in zukunfts-
weisende Produkte umgesetzt. Aufgrund des Supports den wir 
unseren Kunden entgegenbringen, können wir auf langjährige, 
treue Kunden, bauen die unseren Service sehr schätzen.

Unternehmensübersicht

In Zusammenarbeit mit dem “Zamani Project”
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Die antike Stadt Petra in Jordanien zählt 
zu den berühmtesten und spektakulärs-
ten Stätten auf der Liste der Weltkulturer-
ben der UNESCO und das nicht erst seit 
dem kurzen Ausschnitt im Hollywood Film  
Indiana Jones III. Es ist insbesondere 
für seine einzigartigen, aus dem Stein  
gehauenen Fassaden  bekannt. Petra 
liegt inmitten einer Gebirgslandschaft und 
das Gebiet des geschützten archäologi-
schen Geländes (PAP –Petra Archaeolo-
gical Park) erstreckt sich über eine Fläche 
von ca. 5km².

Petra wurde ursprünglich ca. 300 v. Chr. 
von dem Volk der Nabatäer erschaffen. 
Die Nabatäer haben in Petra ein komple-
xes Wassersystem geschaffen, welches 
große Mengen von Wasser während der 
Regenzeit von den Bergen zur Speiche-
rung in Zysternen geleitet hat. Die Stadt 
wurde zu einem wichtigen sowie reichen 

Einleitung
Um in die ca. 100m tiefe Schlucht des „Siq“ scannen zu können muss der Scanner möglichst nahe an der Felskante aufgestellt 

werden.  Hier erlaubt das besonders große Sichtfeld von 320° einen sehr guten Einblick in die Schlucht.

Zamani Project

Das „Zamani Project“ ist eine Initiative der 
Universität von Kapstadt. Die Projektmit-
arbeiter 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 mit dem Ziel Kulturstätten auf dem 
afrikanischen Kontinent zu dokumentieren 
von Prof. Heinz Rüther gegründet. 

Die Dokumentation erfolgt mit  Laserscan-
ning, Photogrammetrie, Fernerkundung 
und anderen konventionellen Vermes-
sungstechniken sowie auch mit 360°  
Panoramas, Videos und einer Vielzahl von 
digitalen Fotos. Für jede Stätte werden 
detaillierte 3D Modelle erstellt, von denen 
hochgenaue Pläne und Karten abgeleitet 
werden. Alle gesammelten Informationen 
werden zudem in einem GIS (Geographi-
sches Informationssystem) zusammen-
geführt. Innerhalb von neun Jahren hat das 
Projekt bereits mehr als 40 Stätten in über 13  
afrikanischen Ländern auf diese Weise do-
kumentiert.3D Modell der byzantinischen Kirche 

Handelspunkt und um 300 n. Chr. von 
den Römern erobert. Die Römer verzier-
ten die Eingänge der Felshöhlen, bau-
ten große Tempelanlagen und andere  
Gebäude im ganzen Tal. 

Ständige Erosionen bedrohen die  
Gräber und Gebäude. Hervorgerufen 
wird dies durch Witterung, Regenfluten 
und auch Erdbeben. Aus diesem Grund 
ist es umso wichtiger, dass diese anti-
ken Gebäude genauestens dokumen-
tiert werden um die Auswirkungen der  
Erosion zu überwachen und rechtzeitig 
Gegenmaßnahmen einzuleiten.
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Als Teil des “Siq Stability Projects”  wur-
den die wichtigsten Täler, Gebäude und 
Strukturen vom „Zamani Project“ für die  
UNESCO gescannt. Das Siq Stability  
Project gehört zur „Funds In Trust Initia-
tive“ des italienischen Außenministeriums.

Das Zamani Team wurde beauftragt ein 
hochgenaues 3D Computer Model des 
Siq zu erstellen. Der Siq ist eine lange 
und enge Schlucht, welche für die Tour-
isten als Haupteingang zu Petra genutzt 
wird. Darüber hinaus wird das Projekt 3D 
Modelle von allen wichtigen Strukturen 
und Gebäuden sowie der übrigen Land-
schaft auf Basis der gesammelten Laser-
scans und Luftbildern erstellen.

Die Modelle werden zusammen mit  
mehreren hunderten  360° Panoramas zu 
einer interaktiven Virtual Tour kombiniert. 
Zudem wird ein Management- und In-
formationssystem (SIS/GIS) für die Spei-
cherung  und der Analyse der, für das PAP 
Gebiet, relevanten Daten erstellt.

Methodik
Warum der IMAGER® 5010  verwen-
det wurde:

Bei der High Density Documentation 
(HDD) von Kulturstätten und Denkmälern 
mit Laserscannern gilt es so viel Ober-
fläche wie möglich zu scannen um mögli-
chst wenig kahle Stellen in den Daten zu 
erhalten, denn jeder Punkt kann von Be-
deutung sein.
Es ist deshalb äußerst wichtig einen sehr 
schnellen Scanner einzusetzen, den man 
möglichst oft aufstellen kann um somit 
verdeckte Stellen aus anderen Blickwin-
keln erfassen zu können. Im Laufe des Pe-
tra-HDD- Projekts hat das Team mehr als  
1.750 Scans gesammelt von denen über 
1.200 mit einem Z+F IMAGER® 5010 
gemacht wurden. Dieses einfach zu 
bedienende Instrument bietet durch seine  
Geschwindigkeit und Reichweite eine sehr 
hohe Flexibilität. Für das Projekt war des-
sen Einsatz von großem Vorteil, da nicht 
nur Gebäude sondern auch ganze Land-
schaften gescannt werden mussten.  

Hiermit konnte der Einsatz von weiteren 
Geräten, wie speziellen Nah- und Fern-
bereichsscannern umgangen werden. 

Der Z+F IMAGER® 5010, welcher ver-
lässliche und sehr vollständige Daten 
auch bei Entfernungen von mehr als 
150m liefert Geschwindigkeiten von  
1 Millionen Punkte/Sekunde ermöglicht, 
war perfekt geeignet um sowohl feine De-
tails als auch große Flächen zu scannen. 
Das Team schaffte es mit diesem Gerät bis 
zu 160 Scans an einem Arbeitstag zu erfas-
sen.

Darüber hinaus ist der IMAGER® 5010 der 
einzige phasenbasierte Laserscanner mit 
Laserklasse 1, was bedeutet dass er be-
denkenlos auch in stark frequentierten, 
öffentlichen Bereichen eingesetzt werden 
kann. Dies war hier von sehr großer Bedeu-
tung, da jeden Tag ca. 3.000 - 5.000 Touris-
ten nach Petra kommen.

Die Täler von Petra wurden mit 1.750 Scans genauestens vermessen und dokumentiert

Öffentliche Verkehrsmittel in Petra
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Ergebnisse
Das Zamani Team benutzt normaler-
weise keine Targets für die Regis-
trierung und setzt stattdessen auf eine  
Zusammenführung der Scans über  
Features in der Oberflächengeometrie.

Diesem Arbeitsablauf wurde auch bei 
diesem Projekt gefolgt, insbesondere 
aufgrund des extrem großen Gebietes  
und den sehr engen Schluchten, wie z.B. 
der Siq. Das Team erstellte zuerst ein  
Grundgerüst von Petra mit ca. 200 Scans, 
welches sich über 2,9 km erstreckt.

Dieses Modell wurde per Ähnlichkeits-
transformation ohne Skalierung mit mehr-
eren GPS Punkten verglichen, welche 
über das gesamte Gebiet verteilt waren. 
Die durchschnittliche Abweichung mit  
lediglich  4cm übertraf alle Erwartungen  
und zeigte, dass Scanner im mittleren  
Entfernungsbereich nicht nur zur  
Vermessung von kleineren Gebäuden 
sondern auch von gesamten Landschaf-
ten geeignet sind.

Scanning auf den Dächern von Petra mit 
dem Z+F IMAGER® 5010

360-Grad Rundum-Panorama vor dem UrnengrabKarte von Petra, welche die gescannten Bereiche zeigt
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Ergebnisse
Die übrigen Scans werden nun mit 
dem Plane-to-Plane Modul der Soft-
ware Z+F LaserControl® registriert und 
angefügt. Das neue Tool erlaubt die 
automatische Ausrichtung und Positio-
nierung von Scans ohne Targets und 
sogar ohne eine grobe manuelle Vor-
registrierung, sofern genügend Über-
lappungen zwischen den Standpunkten 
vorhanden sind. Obwohl das Modul für 
ebene Flächen entwickelt wurde, stellte 
es sich auch hier im Falle von Petra mit 
sehr unregelmäßigen Oberfl ächen als 
sehr zuverlässige Funktion heraus.

Nach der Registrierung wird das 
Zamani Project aus diesen Scans ver-
maschte und texturierte 3D-Modelle er-
zeugen. Auf deren Basis können dann 
hochgenaue Grundrisse, Schnitte und 
Ansichten generiert werden, welche von 
Experten benutzt werden können um 
mögliche Risiken und Beschädigungen 
festzustellen. Das Ziel ist eine ganzheitli-
che Dokumentation und der Erhalt von 
Petra für zukünftige Generationen.

Die Scans des Großen Tempels wurden mit dem Plane-to-Plane 
Modul in Z+F LaserControl® registriert.
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Neuste Technologie trifft auf jahrhunderte altes 
Transportsystem.

Das gesamte archäologische Gelände von Petra 
erstreckt sich über eine Fläche von 5km²

Fertiges 3D Model des Großen Tempels
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Bilder
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Punktewolke eines Scans von Al Deir mit 
Messentfernungen von bis zu 160m.

800 Stufen über Petra liegt „Al-Deir“, oder auch bekannt als „Monastry“

Prof. Rüther sucht sich ein gemütliches Versteck 
um nicht gescannt zu werden.

Al Kazneh – sehr  dichte Punktewolke eines 
Scans der Fassade in über 50m Entfernung

Das weltberühmte Fassade von Al Kazneh, 
auch bekannt als „Treasury“ 

Die Bilder in dieser Case Study sind zum Großteil zur Verfügung gestellt worden von: Prof. Heinz 
Rüther, Roshan Bhurtha, Ralph Schröder, Stephen Wessels, Christoph Held.
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