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3D-Laserscanning

Vorteile und Amortisierung fOr Design, Bau und
Betrieb von Industrieanlagen

ZUSAMMENFASSUNG

Dieses Whitepaper gibt einen Uberblick Uber die wirtschaftlichen
Vorteile der Anwendung der 3D-Laserscan-Technologien beim
Design, Bau und Betrieb von Industrieanlagen. Wir untersuchen,
die vier Hauptvorteile, die diese Technologien bieten: Risikomin-
derung, Kostenreduzierung, Straffung der Zeitpldne und erhdhte
Sicherheit bei Lieferung sowie Wartung und Betrieb von GroBpro-
jekten. Es wird dargestellt, wie diese Vorteile von den Besitzern/
Betreibern der Anlagen, von Entwicklungs-/Baufirmen und den
Anbietern von 3D-Laserscan-Services umgesetzt und genutzt wer-
den kénnen. Dieses Whitepaper entstand im Auftrag von FARO
Technologies, Inc., einem fGhrenden Anbieter von Lésungen im
Bereich 3D-Laserscanning.

WICHTIGSTE ERGEBNISSE

RISIKOMINDERUNG: In allen Branchen gibt es problematische
Projekte, bei denen Kosten, Zeitplan oder Sicherheit aus dem
Ruder laufen, weil die AusfGhrungsdokumentation unvollstGndig
oder unkorrekt ist oder weil die Verfahren zur Kontrolle von Ab-
messungen unzureichend sind. Laserscan-Workflows haben sich
als vorteilhaft erwiesen, um das Projektrisiko bei Projekten im Zu-
sammenhang mit bestehenden Anlagen zu reduzieren, beson-
ders da, wo die Energiedichte hoch, der Zugang schwierig oder
teuer ist, modulare Design- und Fertigungsmethoden zum Einsatz
kommen und Projektterminpléne prézise eingehalten werden
mussen.

KOSTENREDUZIERUNG UND STRAFFUNG VON ZEITPLANEN: Durch
Laserscannen konnten die Gesamfinstallationskosten fUr Projekte
bei bestehenden Anlagen um 5 % bis 7 % gesenkt werden. Au-
Berdem sank der Ausschuss, der eine Uberarbeitung erforderte,
auf unter 2 %, verglichen mit herkémmlichen Inspektionsmetho-
den. Diese Ergebnisse sind nicht nur wegen ihrer GréBenordnung
bemerkenswert, sondern auch, weil sie konsistent Gber eine Viel-
zahl unterschiedlicher Projekte erzielt werden konnten. Das Errei-
chen dieser Kosteneinsparungen erfordert manchmal héhere
Anfangsinvestitionen in 3D-Datenerfassungsldsungen, als dies bei
herkdbmmlichen Methoden (Totalstation, Klavierdraht, Wasser-
waage, Senkblei oder MaBband) der Fall ist. Eine Straffung der
Zeitpldne um bis zu 10 % konnte durch den Einsatz von 3D-Laser-
scan-Verfahren erreicht werden. Derartige Einsparungen lassen
die Kosten fUr Datenerfassung und Modellierung bei Anwendun-
gen wie etwa Atomkraftwerken verschwindend klein erscheinen.
Denn dort kosten Ausfallzeiten 1 Million Dollar pro Tag, und Repa-
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raturarbeiten an Offshore-Plattformen k&nnen mit einem Produk-
fionsausfall von Uber $ 500.000 pro Tag zu Buche schlagen.

SICHERHEIT UND EINHALTUNG GESETZLICHER VORSCHRIFTEN: Anla-
genbetreiber unterliegen immer mehr gesetzlichen Auflagen und
Vorschriften, die nicht nur verlangen, dass die Dokumentation des
AusfUhrungszustands von Produktionsanlagen erstellt und aktuali-
siert wird, sondern auch die des Wartungszustands. Laserscannen
wird zunehmend genutzt, um die Einhaltung von Vorschriften hin-
sichtlich Gesundheit, Sicherheit und Umweltschutz zu gewdhrleis-
ten. Verglichen mit manuellen Datenerfassungsmethoden sind
Laserscanmethoden hdufig sicherer. Die F&higkeit zu Fernmes-
sungen heutiger Scansysteme sowie ihre schnelle Datenerfassung
bedeuten, dass Mitarbeiter mdglicherweise kirzer schadlichen
Einflissen ausgesetzt sind. Offsite-Fertigungsmethoden, kdnnen
ohne zu z&gern verwendet werden, wo SchweiBerlaubnisse erfor-
derlich sind, wenn entsprechende Abmessungskontrollen sicher-
stellen, dass die fertigen Teile vor Ort ohne SchweiBen installiert
werden kénnen.

VERBESSERTE QUALITAT UND WEITERE VORTEILE: Eine vollstandige
und akkurate Abmessungsdokumentation, basierend auf La-
serscans, bringt eine Vielzahl zusétzlicher Vorteile. Hierzu z&hlen
die Fahigkeit, bessere Simulationen der Performance von Anla-
gegutern und Ausstattung fUr Schulungszwecke durchfihren zu
kénnen, eine bessere Visualisierung zur Koordinierung mehrerer
Ingenieursdisziplinen und Gewerke, eine bessere Visudlisierung
zur Sicherung der Projektfinanzierung, eine bessere Analyse und
quantifizierbare Bautberwachung sowie mehr Flexibilitét, um An-
derungen des Projektumfangs bewdltigen zu kénnen.

RISIKOMINDERUNG BEI DER AUSFUHRUNG VON GROSS-[
PROJEKTEN

Die Minderung von Projektrisiken ist der Kern erfolgreichen Pro-
jektmanagements. Laserscannen ist ein bewdhrtes Werkzeug, um
Risiken einzuddmmen und zu reduzieren. Und das gilt nicht nur fOr
Projekte im Zusammenhang mit bestehenden Anlagen oder bei
Uberholungen, sondern auch fir Projekte, bei denen modulare
Konstruktionsmethoden zum Einsatz kommen, sowie fUr Projekte,
bei denen die Einhaltung von Zeitpl&nen von entscheidender Be-
deutung ist. Sowohl das hohe MaB an Details als auch die Prdzisi-
on, die 3D-Scanldsungen bieten, ermdglichen Projektteams:

ZEITAUFWAND UND FEHLER REDUZIEREN DURCH:
e Reduzierung der Anzahl und Arten von Fehlern bei manu-
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ellen Messungen, Beschddigungen, Verletzungen und Aus-
fallen

Reduzierung der Zeit, die vor Ort fUr Inspektionen zugebracht
wird

Bereitstellung fortschrittlicher Erkennung von Interferenzen
und Kollisionen bei Neuinstallationen, ohne dafir noch ein-
mal vor Ort sein zu mUssen

AusfUhrung von Bautdtigkeiten mit weniger Vers&tzen und
Designfehlern

Koordination eines effizienten GerUstbaus in komplexen An-
lagenumgebungen wdhrend Abschaltungen

flexiblere Reaktion auf Stérungen des Zeitplans und verdn-
derte Bedingungen vor Ort

PLANUNG UND DESIGN VERBESSERN DURCH:

. die Verbesserung sémtlicher Anlagenprozesse, indem Zeich-
nungen und Modelle erstellt werden, wo bislang keine vor-
handen waren

. die Analyse von technischen Konstruktionsplénen, die Uber-
prufung auf Kollisionen zwischen vorhandenen Bedingungen
und neuen Konstruktionselementen sowie die Evaluierung
von Alternativen, ehe Projektkosten entstehen

. eine Konstruktion, die enger an akzeptablen Sicherheitsfak-
toren ausgerichtet wird, und eine effiziente und prdzise Kom-
munikation von Konstruktionsabsichten

Isometrisches Rohrleitungsmodell (mit freundlicher Genehmigung von

Faro Technologies)

ARBEITSPROZESSE VERBESSERN DURCH:

. die Bereitstellung konsistenter AusfUhrungsdokumentation
von CAD-/ Designspezifikationen fUr den Anlagenplan

die Aktualisierung der Dokumentation in Rohrleitungs- und
Gerdteausstattungsdiagrammen (P&IDs)

die Evaluierung von Rohrleitungsverldufen zwecks Einhaltung
unterschiedlicher gesetzlicher Vorschriften

die Bereitstellung exakter Messungen fUr den Abriss und das
Entsorgen von Anlagenkomponenten in vorhandenen Ein-
richtungen;

die Vorfertigung von Komponenten mit wenig oder keinem
UberschUssigen Material oder unvollstdndigen SchweiBndh-
ten

Visualisierung von Konstruktionspldnen vor der AusfUhrung
die Visualisierung der aktuellen Bedingungen fir Asset Ma-
nagement, Inspektion, Konstruierbarkeits- und Finanzierungs-
bemUhungen

die Beschleunigung von Konstruktion, AuBerbetriebnahme
und Modifikationsprozessen

eine intelligentere BerUcksichtigung von Anderungen des
Projektumfangs

.

e Affraktivitat fUr neue, talentierte Designer und Konstruk-
feure, die in der Verwendung von 3D-Technologien ge-
schult sind

Aaron Smith, Tracker Manager bei Variation Reduction Solu-
fions, Inc. (VRSI) mit Sitz in Plymouth, Michigan (USA), benutzt ei-
nen FARO Laser Scanner fur umfangreiche Scanaufgaben und
weist darauf hin, dass das Erkennen von Kollisionen in Anlagen
entscheidend fUr den Erfolg von Projekten ist. ,,Falls Sie Bruch-
stellen, die innerhalb eines Systems vorkommen kénnen, [noch
vor Projektbeginn] finden, kann das enorm Zeit und Geld spo-
ren. Falls ein Team ankommt, um einen Kondensator einzubau-
en, und feststellf, dass zahlreiche Rohrleitungen im Weg sind, an
die niemand gedacht hatte, dann kann es seine Arbeit nicht in
der vorgesehenen Zeit erledigen, was einen enormen Zeit- und
Geldverlust bedeutet. Viele petrochemische und Nuklearanla-
gen haben sehr enge Zeitpldne. Wenn sie nicht schnell wieder
den Befrieb aufnehmen, verlieren sie Geld. Wenn Unternehmen
anfangen zu vergleichen, wie viel Zeit sie vor Ort [mit Laser-
scans] verbringen, verglichen mit den zahlreichen wiederholten
Besuchen vor Ort, die ohne Laserscannen notwendig waren,
dann werden sie feststellen, dass die Kosteneinsparungen durch
die Investitionen in Laserscantechnologie enorm sind. Scannen
eliminiert [zahlreiche wiederholte Besuche vor Ortf], weil man
[die Daten] bereits in einem CAD-Modell zur VerfUgung hat. Sie
kénnen einen oder zwei Leute mit der Vorplanung beauftragen,
statt dass ein ganzes Team losfahrt und stundenlang herumsitzt,
was Hunderttausende Dollar kostet — ganz abgesehen von den
hohen Mietkosten fUr die Ausristung."”

KOSTENEINSPARUNGEN UND DIE STRAFFUNG VON
ZEITPLANEN

Arbeitsabldufe, die auf 3D-Scanlésungen basieren, reduzieren
die Kosten fUr Industrieanlagen auf dreierlei Weise: Zum einen
profitieren Besitzer und Betreiber der Anlagen von geringeren
Ausfallzeiten und kirzeren Zeitpldnen fUr die Konstfrukfion bei
Uberarbeitungs-, Modifikations- und Aufristungsprojekten. Zwei-
tens kann Laserscannen die Gesamtinstallationskosten fUr Projek-
fe bei bestehenden Anlagen um 5 % bis 7 % senken. AuBerdem
sank der Ausschuss, der eine Uberarbeitung erforderte, auf unter
2 %, verglichen mit herkdmmlichen Inspektionsmethoden. Und
schlieBlich ist in vielen Féllen das Erfassen von Daten vor Ort mit
Hilfe von Laserscannern preiswerter als mit herkdmmlichen Me-
thoden, die auf manuellen Messungen mit MaBbdndern, Senk-
bleis, Wasserwaagen und Klavierdraht basieren.

CANDU 6 Reactor in Point Lepreau Generating Station, gescannt mit
einem FARO Laser-Scanner. Man beachte, dass jedes Pixel eine (x,y.z)-
Koordinate hat. Bild mit freundlicher Genehmigung von Atomic Energy of
Canada.



Das Begrenzen von Ausfalizeiten und die VerkUrzung von Zeitpla-
nen fUr den Bau sind die wichtigsten PrioritGten, wenn Produktions-
ausfdlle teuer oder die Kapitalkosten hoch sind. Betreiber von Kern-
kraffwerken mussen womaoglich Strom auf dem Spotmarkt kaufen,
um Produktionsausfélle aufgrund unvorhergesehener oder sich ver-
ldngernder Ausfdlle auszugleichen. Die Stromersetzungskosten kdn-
nen dabei in GréBenordnungen von bis zu 1 Million Dollar pro Tag
liegen. In solchen Fdllen sind die mdglichen UmsatzeinbuBen auf-
grund von Projektverzégerungen wesentlich héher als die Kosten fur
3D-Datenerfassung und Verarbeitung.

Auf @hnliche Weise kann verlorene Produktionszeit bei Offshore-
Konstruktionen, Raffinerien und petrochemischen Projekten, bei
denen der Kubikmeterpreis sowie die Energiedichte hoch sind, Hun-
derttausende Dollar pro Tag kosten. Die Verbuchung von Produkti-
onsverzégerungen variiert je nach Branche, aber nicht produziertes
Ol bleibt als offene RUcklage in der Bilanz. Opportunitétskostenbe-
rechnungen sind in solchen Fdllen schwierig und liegen auBerhalb
des Rahmens dieses Whitepapers. Aber Produktionsausfélle stellen
immer UmsatzeinbuBen dar. In solchen Fdllen ist die Investition eini-
ger Tausend Dollar pro Tag fur das Scannen und Modellieren des Ist-
Zustands einer Anlage, um akkurate 3D-Informationen zu erhalten,
ein vernachldssigbarer Posten.

Mark Carney, technischer Leiter fUr Laserscannen bei Afomic
Energy of Canada Limited (AECL), einem fUhrenden Unternehmen
fUr Nukleartechnologie und entsprechende Dienstleistungen, ver-
wendet derzeit Laserscanldésungen von FARO fUr die Aufarbeitung
und Neuverrohrung dlterer Reaktoren. Seiner Meinung nach sind ak-
tuelle Informationen Uber den AusfUhrungsstand fUr die Ingenieure
enorm nitzlich, um zu wissen, ,welche Druckkessel Uberholt werden
muUssen, um deren exakte Position zu kennen und um eine Vorstel-
lung davon zu bekommen, wovon diese umgeben sind (und welche
MaBe diese umgebenden Komponenten haben). AuBerdem wissen
sie so, welche VorsichtsmaBnahmen notwendig und welche zusatz-
lichen Objekte (Halterungen) etc. evil. fir die Uberholung oder den
Austausch von Komponenten erforderlich sind. Dies ist fUr die zukUnf-
fige Konstruktionsplanung sehr hilfreich. Wenn man denkt, man hatte
eine Offnung, die laut Konstruktionsplan 152 cm breit ist, wenn die
Scandaten aber zeigen, dass die tatsdchliche Offnung nur 147 cm
breit ist, und man wei, dass ein 4 Milionen Dollar teures Gerateteil
genau in diese Offnung passen muss ... dann sieht man, um welche
Dimensionen es hierbei geht!*

Smith von VRSI: ,Manchmal denken Mitarbeiter, sie mUssten ei-
nen Teil der Rohrleitungen herausschneiden, nur um spdater festzu-
stellen, dass dies Uberhaupt nicht nétig gewesen ware. Stattdessen
mUssen sie dann an einer ganz anderen Stelle etwas herausschnei-
den. Dadurch verlieren sie nicht nur im Vorfeld Zeit, sondern auch
wdhrend des Projekts, weil sie stoppen, alles in Sicherheit bringen und
dann erneut mit dem Schneiden beginnen mussen." Er figt hinzu,
dass solche RUckschldge auch Auswirkungen auf die Betriebspld-
ne sowie auf die vorgeschriebene Sauberkeit einer Anlage haben.
AuBerdem bringt dies zusatzliche Risiken durch Explosionsgefahr mit
sich, etwa durch eine hohe Konzentration von Sauerstoff oder gestie-
gene Strahlungsdosen.

UBERARBEITUNGEN AUF UNTER 2 % SENKEN

Projektmanager aus unterschiedlichsten Branchen berichten, dass
das Vorliegen kompletter und akkurater 3D-AusfUhrungsinformatio-
nen, basierend auf 3D-Scans, die Notwendigkeit von nachtréglichen
Uberarbeitungen bei Projekten bei bestehenden Anlagen auf unter
2 % gesenkt hat, haufig sogar auf unter 1 % der Gesamtinstallations-
kosten.

Diese Einsparungen werden zum Teil durch die Reduzierung von
Konstruktionsfehlern erreicht. Dank heutiger 3D-Scan- und Modellie-
rungswerkzeuge sowie fUhrender Losungen fUr das Anlagendesign
kénnen Kollisionen zwischen dem Ist-Zustand der Anlage und dem
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neuen Design aufgespurt und noch vor dem Bau geldst werden. Nor-
malerweise ist es wesentlich billiger, Rohre auf einem Computermo-
nitor neu zu verlegen, als neue Schieber vor Ort zurechtzuschneiden
und zu schweiBen.

Mike Gunn, GeschdaftsfUhrer der 3Space, Inc. in Indialantic, Flori-
da (USA), ist seit 1988 Dienstleister und seit 2000 Benutzer von Laser-
scannern. ,Neue Methoden ermdglichen eine korrekte Zufihrung. So
bleiben die Komponenten nicht mitten im Gebdude stecken. Mog-
liche Engstellen kdnnen bereits vor der Abschaltung oder zu deren
Beginn entdeckt und beseitigt werden, noch ehe die Komponenten
tatsdchlich montiert werden." Dies kann, so meint er, zu Einsparun-
gen im Umfang einer halben Schicht fOhren. Und oftmals dauert das

Detailansicht eines Rohrleitungsabschnitts

Scannen der abgeschalteten Anlagen vier bis finf Tage weniger als
geplant, was ungefdhr eine Million Dollar pro Tag spart.

Weitere Einsparungen sind das Ergebnis einer besseren Abfolge
und Koordinierung der Bauarbeiten. Das Ausbauen von groBen Be-
hdltern und schwerer Geratschaften kann simuliert und dann opti-
miert werden; Aufgaben, die vollstndige und akkurate 3D-Informa-
fionen erfordern, um zu verl@sslichen Ergebnissen zu gelangen. Der
Abriss von vorhandenen Rohrleitungen sowie von Stahl- und Betonst-
rukturen kann mit diesen Methoden eher chirurgisch vorgenommen
werden. Wenn man mit akkuraten geometrischen Daten beginnt,
kénnen Zeichnungen, Designs, Rohrabmessungen, Code-Anforde-
rungen und unterschiedliche Standards integriert werden, was for
eine bessere Kommunikation zwischen Ingenieuren und anderen
Disziplinen sorgt. Eine zuverldssige Dokumentation der AusfUhrungs-
daten reduziert, beschleunigt oder eliminiert manchmal sogar die
Anforderung von Schulungszertifizierungen, die fUr die Arbeit an der
Anlage erforderlich sind.

Paul Ronaldson von James Fisher Inspection and Measurement
Services (JFIM), einer Tochtergesellschaft von James Fisher and Sons,
Deeside (GroBbritannien), sagt, dass Einzelpunki-Toleranzen von 2-3
Millimetern, wie sie 3D-Scansysteme von FARO bieten, fir die meisten
AuBerbetriebnahmeprojekte mehr als ausreichend sind. ,,Die durch
Laserscannen gewonnenen Daten sind wesentlich vollstdndiger und
umfangreicher als diejenigen, die man bei Videoinspektionen er-
halt”, sagt er. ,So kdnnen prdzise mechanische Modelle konstruiert
werden und die Daten kdnnen erneut inspiziert werden, um zus&tz-
liche Informationen zu erhalten (die mdglicherweise auBerhalb des
urspringlichen Projektumfangs lagen), ohne sich daflr wieder der
ravuen Umgebung aussetzen zu mussen. So kann z.B. durch Impor-
fieren von CAD-Modellen in die Punktewolkendaten eine schlichte
Laserinspektion spater dafir verwendet werden, zu kldren, ob zuséiz-
liche Geratschaften in den Bereich eingebaut werden kénnen, ohne
mit vorhandener Ausstattung zu kollidieren."



OPTIMIERTE MODULARE KONSTRUKTION — ANWENDUNGEN BEI NEUAN-
LAGEN

Der Nufzen von Arbeitsabldufen auf Basis von 3D-Laserscans ist nicht
auf Projekte bei bestehenden Anlagen beschrénkt. Kosteneinsparun-
gen und Straffungen von Zeitplédnen konnten auch bei Neuanlagen
realisiert werden, die auf modularen Konstruktionsmethoden basie-
ren. Modulare Konstruktionsmethoden, die Konstrukteuren erlauben,
Schieber, Gleitschienen und vormontierte Module extern zu fertigen,
sind manchmal die einzige Mdglichkeit, um Projekte in Umgebungen
auszufUhren, in denen die Bedingungen exirem rau oder die weit ent-
fernt sind, wie etwa in der Arktis. Modulare Konstruktion kommt auBBer-
dem in engen Arbeitsmdrkten zum Einsatz, so dass Arbeit in Mdarkte
verlagert wird, wo die Fertigungskosten niedriger sind.

Eine erfolgreiche modulare Konstruktion verlangt eine Abmes-
sungskontrolle, denn Komponenten, Ausstattung und Schieber mUs-
sen passen, wenn sie auf die Baustelle kommen. Das hort sich einfach
an, ist es aber nicht. Die Abmessungen von gefertigten Elementen
entsprechen nicht immer den Designsperzifikationen. Menschliche
Fehler, Missverstdndnisse, Ersatzausstattung und schlechte Kommuni-
kation kénnen dazu fuhren, dass auf der Baustelle noch Uberarbeitun-
gen erforderlich werden. Methoden, die vor Ort ergriffen werden, um
Probleme zu I&sen, sind nicht immer sonderlich sanft: Schneidbrenner,
SchweiBgerate, PresslufthGmmer, Hydraulikhneber und Greifzige kén-
nen dabei zum Einsatz kommen. Wartungsexperten sind Uberzeugt,
dass Komponenten, die wadhrend der Installation durch solche Metho-
den belastet werden, haufig schneller und unvorhersehbar verschlei-
Ben. Dies stellt eine Kostenlast dar, die ggf. die Anlagenbesitzer zu fra-
gen haben.

Ohne entsprechendes Management kénnen die Kosten und der
Zeitaufwand fUr das Beseitigen von Montageproblemen vor Ort die
Einsparungen durch die Aufteilung der Arbeit vollstindig aufzehren.
Laserscans dieser Komponenten und die DurchfUhrung einer digita-
len Montage, ehe sie auf die Baustelle geliefert werden, haben schon
teure Anderungen vor Ort bei solchen Projekten vermieden.

AUSWIRKUNGEN AUF DEN AUSSCHREIBUNGSPROZESS

Die zunehmende Verfugbarkeit von akkuraten 3D-Geometriedaten
der tafsdchlichen Komponenten, basierend auf Laserscans, sorgt
dafUr, dass Besitzer weniger nach Schlupfléchern in den Vertragsdo-
kumenten suchen oder Anderungsaufiréige stellen, nachdem das
Projekt bereits begonnen hat. Die Geschdaftstaktik, einen Zuschlag
zu erhalten, indem man ein preiswertes Angebot macht und dann
erwartet, den Gewinn mit den Anderungsaufiréigen zu machen, ist
in einem Ausschreibungsumfeld weniger attrakfiv, in dem die Aus-
fUhrungsdokumentation gleichermaBen akkurat wie komplett ist. In-
genieurblros und Baufirmen, die mit Arbeitsabldufen verfraut sind,
welche auf 3D-Scans basieren, dUrften einen signifikanten Wettbe-
werbsvorteil haben. Wenn jemand den Zuschlag erhdlt, aber nicht
Uber rigorose Abmessungskontrollverfahren verfugt, muss er sich wo-
maoglich auf erhebliche Verluste gefasst machen. In der Tat berich-
fen einige Ingenieurblros und Konstfruktionsfirmen, dass sie bei den
meisten Uberholungsprojekten 3D-Scans verwenden.

NIEDRIGERE KOSTEN FUR DIE DATENERFASSUNG

Unsere Marktforschung liefert keine Hinweise darauf, dass 3D-Laser-
scans in jedem Fall weniger kosten als herkdmmliche Methoden zur
Datenerfassung/-erhebung. Es gibt allerdings zahlreiche Anwendun-
gen fUr Industrieanlagen, bei denen Scannen einen Kostenvorteil
gegenuUber konventionellen Methoden bietet. Die Kosten fUr die Da-
tenerfassung an entfernten oder schwer zu erreichenden Standorten
mUssen natirlich auch die Reisekosten beinhalten. Sowohl die Anzahl
als auch die Dauer solcher Besuche vor Ort kann reduziert werden,
weil die per 3D-Scannen ermittelten Daten bei einer Inspektion oder
Verifizierung vor Ort vollstdndig und prdzise sind. Noch mehr Vorteile
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bietet Scannen bei Offshore-Plattformen, wo Reise- und Unterkunfts-
kosten extrem hoch sind.

Industrieanlagen sind hdufig komplexe und gefdhrliche Umgebun-
VORTEILE HINSICHTLICH DER SICHERHEIT UND DER EIN-
HALTUNG GESETZLICHER VORSCHRIFTEN

gen. Die erste Sicherheitsregel lautet daher, die Zeit, die Menschen
diesen Gefahren ausgesetzt sind, mdglichst zu begrenzen. Die Ge-
schwindigkeit heutiger 3D-Scangerdte kombiniert mit den inh&ren-
fen Funkfionen zur Fernmessung bedeutet, dass die Datenerfassung
mit Hilfe dieser Instrumente sicherer sein kann als herkdmmliche Me-
thoden zur industriellen Inspektion. Alternativen wie das Klettern Gber
ein Rohrleitungsgestell mit einem MaBband, um ein Anschlussstick zu
vermessen, oder das Aufstellen eines GerUsts, um Zugang zu schwer
erreichbaren Anlagebereichen zu haben, kénnen entweder gefdhr-
lich, feuer oder zeitaufwendig sein — oder alles zusammen. Smith von
VRSI meint: ,,Sicherheit bedeutet, rechizeitig zu planen.*

Am 6. Juli 1988 explodierte die Olférderplattform Piper Alphain der
Nordsee und 167 Mitarbeiter kamen dabei ums Leben. Infolge dieses
schrecklichen Unfalls suchte die OI- und Gasbranche nach neuen
Méoglichkeiten, die Notwendigkeit von Arbeiten vor Ort im laufenden
Betrieb zu reduzieren. Die Abmessungskontrolle wurde als eine M&g-
lichkeit betrachtet, die Notwendigkeit von gefdhrlichen Einsatzen vor
Ort, etwa das Zuschneiden und Schweien von Leitungsschiebern, zu
reduzieren. Wahrend ein GroBteil der Abmessungskonfrolle mit Hilfe
von Totalstation-basierten Messungen erfolgt, werden zunehmend
Laserscans verwendet, um Offshore-Plattformen fur Uberholungen zu
inspizieren.

Laserscans konnten bereits effektiv zur Schadensfeststellung ein-
gesetfzt werden, wenn Offshore-Plattformen durch extreme Wetter-
bedingungen beschadigt wurden, etwa bei den Hurrikanen Ivan und
Katrina im Golf von Mexiko. Nach dem Hurrikan Ivan im Jahre 2005
beauftragte die Chevron Corporation eine Laserscan-Inspektion der
beschdadigten Petronius-Plattform, wobei der Sicherheitsaspekt eines
der Hauptmotive war. Laserscans sind ideal fUr die Beurteilung von
Schadensbereichen, die wegen der dort gespeicherten mechani-
schen Energie gefdhrlich sein kdnnen. Laserscans ermdglichen eine
Untersuchung solcher Bereiche ohne direkten physischen Zugang

Einer der weltweit am starksten regulierten Mdarkte, der Kern-
kraftbereich, beginnt damit, umfassend 3D-Laserscans einzuset-
zen, um Gesundheits-, Sicherheits- und Umwelfschutzaspekte zu
berlcksichtigen. Die Kernkraftbranche verfolgt das ALARA-Kon-
zept (As-Low-As-Reasonably-Achievable, so niedrig wie irgend

Zwei registrierte Scans, zusammen angezeigt, von einem Satz W&rmetauscher
samt den zugehdrigen Rohrleitungen in einer Raffinerie. Bild mit freundlicher
Genehmigung von Summit Engineering and Design.



moglich), eine wichtige Komponente einer Reihe weltweiter Pro-
gramme zum Strahlenschutz. Es verfolgt das radiologische Ziel,
alle Arbeiter vor hohen Strahlungsdosen zu schitzen.

Ron Pride, Strahlenschutzexperte bei einem Unternehmens-
bereich der FirstEnergy Corporation, sagt, dass 3D-Laserscans mit
Hilfe von Faro-Scannern Planungsgruppen fur technische Entwick-
lung, Wartung sowie radiologische und operative Arbeiten unter-
stUtzen, indem Mitarbeiter Bereiche aus der Ferne in 3D anschau-
en und evaluieren kdnnen, in denen hohe Strahlung herrscht, was
die Strahlenbelastung erheblich senkt. So kdnnen Mitarbeiter z.B.
Ventilbeschriffungen exakt lokalisieren (offen oder geschlossen),
ohne sich physisch vor Ort begeben zu mUssen. Fir Besitzer meh-
rerer Anlagen kdnnen die Einsparungen durch Laserscan-Imple-
mentierung exponentiell sein, wenn man die Verringerung von
Arbeitsgenehmigungen mit der Anzahl der Anlagen sowie der
Anzahl von Hunderten von Mitarbeitern multipliziert. Ronaldson
von JFIM: ,,Durch kurze Inspektionszeiten und gute Inspektionsda-
ten fUr die Planung der nachfolgenden Operationen kénnen wir
die Strahlendosis reduzieren, da sich das technische und Bedien-
Personal nicht so lange in Bereichen mit hoher Strahlenbelastung
aufhalten muss." Mitarbeiter, die Bereiche mit Strahlung physisch
betfreten muUssen, kdnnen mit Laserscannern die erforderlichen
Daten sieben- bis zehnmal schneller erfassen als mit konventio-
nellen Methoden. Pride von FirstEnergy nennt eine 20-prozentige
Verringerung der Strahlenbelastung in Millirem pro Stunde bei 3D-
Laserscans.

Mike Gunn, President von 3Space, Inc., berichtet, dass er da-
rauf besteht, einen Basisscan durchzufUhren, um die Art und den
Grad der Strahlung zu bestimmen, die wdhrend eines bestimmten
Scanjobs aufgenommen wird, um so die Mitarbeiter noch besser
zu schitzen und Zeit zu sparen.

Carney von AECL meint, dass der Sicherheitsvorteil von 3D-La-
serscans unermesslich ist. Denn vier oder fUnf Inspektoren kénnen
enorme Datenmengen in hochverstrahlten Bereichen erfassen
und sie an einen kostenlosen, webbasierten Viewer schicken, der
von 100 oder mehr Ingenieuren benutzt werden kann. Damit wer-
den Sicherheitsschulungen fUr viele dieser Ingenieure UberflUssig,
eine Anforderung, die pro Ingenieur bis zu eine Woche in An-
spruch nehmen kann. Weniger Schulungen bedeuten demnach
eine betréchlich verringerte Strahlenbelastung. Carney sagt, dass
die im Reaktor zugebrachte Zeit normalerweise insgesamt weni-
ger als 100 Stunden pro Inspektion betragt.

Die Branche kann damit rechnen, dass die Uberwachung zu-
nehmen wird und dass auch Vorschriften in Bezug auf Gesund-
heit, Sicherheit und Umweltschutz eher verscharft werden. Notfall-
reaktionssysteme werden zunehmend akkurate 3D-Standortdaten
erfordern, und zwar nicht nur fr Planungszwecke, sondern auch,
um ausfUhrliche Situationsinformationen fir Rettungsteams bereit-
zustellen. Die Einhaltung geseftzlicher Vorschriften wird eine bes-
sere und vollst&dndigere Dokumentation der physischen Anlagen
erfordern. Laserscannen ist eine bewdhrte Technologie, um diese
Informationen zu erfassen.

VERBESSERTE QUALITAT UND WEITERE VORTEILE

EINE BESSERE AUSFUHRUNGSDOKUMENTATION FUHRT ZU BESSEREN
DESIGNS

Die hohe Auflésung, Vollstédndigkeit und Pr&zision von 3D-
Scandaten unterstitzt Arbeitsabldufe, was herkémmliche Inspek-
fionsmethoden nicht kénnen. Herkdmmliche Punktf-zu-Punkt-Ins-
pekfionen fUhren zu Unterschieden zwischen den tatsdchlichen
Daten und den Entwurfsdaten, wobei die Abweichungen nicht
dokumentiert sind. Bei einer Dokumentation, die auf Scans ba-
siert, werden diese Licken mit prazisen, fotorealistischen Bildern
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und mehrschichtigen Modellen aus intelligenten Messdaten von
Rohrleitungskomponenten, HLK-Anlagen, Baustahl, elektrischen
und anderen Bereichen geflllt. So kbnnen Mitarbeiter automa-
fisch Interferenzen und Kollisionen bei vorgeschlagenen Designs
im Vergleich zu den tatsdchlichen Bedingungen erkennen und
wichtige Abmessungen und Spezifikationen von Motoren, Pum-
pen, Ausschaltern, Ventilen, Dichtungen efc. verifizieren.

3D-Datenerfassung verlagert die Verantwortung sowie die
damit einhergehende Haftung wieder zurlck zum Designer, so
Daryl Johnson, Besitzer von Summit Engineering and Design im
US-Bundesstaat Washington. Designer, die diese Technologie
verwenden, k&dnnen prazisere Designs in kirzerer Zeit erstellen. So
verbessern oder umgehen sie Anpassungsarbeiten vor Ort, verrin-
gern die damit verbundene Verantwortung des Konstrukteurs und
liefern inren Kunden ein hochwertigeres Produkt.

VERBESSERTE ZUSAMMENARBEIT ALLER PROJEKTTEILNEHMER
3D-Simulationen, -Animationen und Rundgdnge helfen sowohl
den technischen als auch den nicht technischen Mitarbeitern.
Ingenieure profitieren von hochwertiger Kollisionserkennung. Her-
steller sind mit Informationen ausgestattet, um nicht passende
Komponenten zu vermeiden. Nichttechnische Mitarbeiter, wie
etwa Mitarbeiter von Behdrden, Honoratioren oder Investoren,
werden in die Lage versetzt, den Wert und die Funktionen der
Technologie zu verstehen, um Projekte, Projektphasen und poten-
zielle Projektstandorte Uberzeugter zu finanzieren. CAD-Modelle,
die mit intelligenten 3D-Daten verknUpft werden, kénnen Ge-
sundheits- und Sicherheitspersonal dabei helfen, die Aufteilung
einer Einrichtung genauer zu verstehen. Zudem kénnen sie dazu
beitragen, dass im Vorfeld eines Projekts weniger Besichtigungen
vor Ort erforderlich sind und die Mitarbeiter bewuBter ihnre Umge-
bung wahrnehmen. Dies ist besonders wertvoll fir Gesundheits-
personal in Nuklearanlagen, das Schulungen durchfUhren kann,
ohne sich Strahlung aussetzen zu mUssen. Grafische Berichte Uber
den Projektstatus sind mit 3D-Daten prdziser und zeitn&her als mit
manuellen Methoden.

Intuitive digitale Infrastrukturen mit einer dreidimensionalen
Schnittstelle werden zunehmend zu einem Bestandteil der Ma-
nagementpraktiken von technischen Anlagen, meint David Rein-
hart, Vice President von INOVx. Das Verwaltungspersonal — selbst
an externen Standorten — verwendet diese 3D-Datenwerkzeuge
zur Verwaltung von Anlagen vom Schreibtisch aus. Die Mitarbei-
ter bearbeiten Inspektionsprobleme, kénnen sich in Wartungs-
und Schulungsprozesse einklinken und in Notfallsituationen ent-
sprechende MaBnahmen planen. ,Eine digitale Infrastruktur mit
einer dreidimensionalen Schnittstelle zu haben ist einfach intuitiv
und naheliegend", meint Reinhart. ,Stellen Sie sich vor, Sie haben
eine virtuelle Welt, in der Sie sich bewegen und nicht nur sehen
kdnnen, wo sich einzelne Gegenstdnde befinden, sondern in der
sie mit einer einzigen BerUhrung auch alles Uber das jeweilige
Objekt herausfinden kénnen. Falls es ein Problem, einen Notfall
oder eine Katastrophe gibt, kdnnen Sie unverziglich s&mtliche
Informationen Uber das Objekt finden oder wiederherstellen, um
das Problem so schnell wie méglich zu [6sen. Und das funktioniert
sogar Uber |hr Netzwerk. Sie mUssen nicht einmal direkt vor Ort
sein. Sie kdnnen auch aus der Ferne von einem speziellen Zentrum
aus arbeiten." Reinhart sagt, dass die Nachfrage nach extrem
umfangreichen Projekten eine solche intelligente Netzwerkin-
frastruktur vorantreibt. ,,Urspringlich erstreckte sich die Datener-
fassung vor allem auf Abmessungen*, sagt er. ,Inzwischen kann
man diese Daten auch zu mehr nutzen als nur zur Kontrolle von
Abmessungen. Und wenn mehrere Disziplinen und Mitarbeiter im
gesamten Unternehmen diese Daten sehen und damit arbeiten
kdnnen und das System die Fahigkeit mitbringt, immer auf dem




aktuellen Stand zu sein, ist die Wahrscheinlichkeit groB, dass es
auch benutzt wird — zu jedermanns Vorteil.*

3D verbessert die Zusammenarbeit Uber unterschiedliche Dis-
ziplinen hinweg: Projektmanager, Ingenieure und Chefdesigner,
Fertigung, Konstruktion, Betrieb und Wartung, Installation und Ge-
sundheitspersonal sowie Befroffene auf allen Ebenen verfigen
Uber eine gréBere Transparenz bei einem GroBprojekt und koén-
nen Uberlappungen oder nachgelagerte Effekte korrigieren, ehe
sie Kosten verursachen. Ingenieure kénnen bestimmte Daten von
Scan-Technikern anfordern, ehe sie einen Standort besuchen. So
erhalten sie vollstdndigere und prdazisere Daten, mit denen funk-
fionierende Designs und Inspektionen erstellt werden kénnen.
Hersteller sind wdhrend der Fertigung und nach der Lieferung
von Teilen und Komponenten zuversichtlicher. Strahlengesund-
heitspersonal fUhrt virtuelle Rundgdnge durch Anlagen durch
und kann aus 360°-Scans von hochgradig strahlenbelasteten Be-
reichen von Nuklearanlagen effiziente Schulungen erstellen und
Uberwachen.

PROJEKTTAUGLICHKEIT

Die Menge an Daten, die bei einem Projekt durch Laserscans ge-
sammelt werden kann, sollte nicht untersch&tzt werden. Die Archivie-
rung der Millionen oder Milliarden von Daftenpunkfen, wie sie Laser-
scanner liefern, stellt sicher, dass diese in Zukunft ggf. unverziglich zur
VerfGgung stehen. Eine solche Menge an Daten fUr kinftige Projekte
jederzeit zur Hand zu haben, verringert Anderungen vor Ort, Neuin-
spektionen und Uberarbeitungen, was fir eine hdhere Produktivitét
sorgt.

BERUCKSICHTIGUNG VON ANDERUNGEN DES PROJEKTUMFANGS
Anderungen des Projektumfangs dirften bei den meisten GroBprojek-
te zu erwarten sein. Anderungen der Marktnachfrage und unvorher-
gesehene Bedingungen ergeben sich erst mitten in Projekten, neue
Quellen fr Ausgangsmaterial tauchen auf, alte werden weniger at-
fraktiv oder Innovationen kommen zum unguUnstigsten Zeitpunkt auf
den Markt. Eine exzellente Verwaltung von Anderungen ist ein Mar-
kenzeichen leistungsfahiger Projektmanager. Akkurate, vollsténdige
und verl@ssliche 3D-Daten bieten Projektmanagern mehr Flexibilitat
und mehr Optionen, um mit Anderungen des Projektumfangs um-
zugehen. Der Losungsraum, die Was-wdre-wenn-Szenarien kédnnen
schneller, grindlicher und zuversichtlicher untersucht werden, wenn
bessere 3D-Informationen zur Hand sind.

WARUM MACHT DAS NOCH NICHT JEDER BEI JEDEM
PROJEKT?

Wo ist der Haken dabei? Warum werden nicht alle Industrieanlagen-
Projekte mit Hilfe von 3D-Scannen durchgefUhrt?

HIER EINIGE DER EINSCHRANKUNGEN:

* Fehlendes Bewusstsein. Die weltweite Zahl funktionierender 3D-
Laserscanner liegt bei weniger als 5000 Ger&ten. Obwohl der
Markt in den letzten fOnf Jahren um 25 bis 30 % gewachsen ist
und weiter wdchst. Selbst in der jetzigen Rezession, befindet sich
die Technologie noch am Anfang ihrer allgemeinen Verbrei-
tung.

e Wahrgenommene Kosten. FUr einige Projekte sind herk&mmli-
che Methoden kostengunstiger. Die Herausforderung besteht
darin, zu wissen, wann sich der groBe Schritt lohnt.

*  Festhalten an herkdmmlichen Verfahren. Die Anderung von Ar-
beitsabldufen ist hdufig schmerzhaft. Um den vollen Nutzen aus
Laserscans zu ziehen, mUssen Unternehmen hé&ufig ganz auf 3D
umsteigen und sich von vertrauten 2D-Prozessen verabschie-
den.

¢ Integrationsherausforderungen. Wdhrend einige der heutigen

Lésungen fUr das Anlagendesign bereits eine Punktewolken-
Integration bieten, allen voran Produkte von AVEVA, Bentley,
COADE und Intergraph, ist dies bei vielen anderen noch nicht
der Fall.

Keine dieser Herausforderungen ist unUberwindbar. Die verbesserte
Produkfivitat, die schon fUr Tausende von Industrieanlagen im Rah-
men von GroBprojekten weltweit geliefert wird, ist der Beleg fUr das
beeindruckende Wertversprechen, das Arbeitsabldufe bieten, die
auf modernen 3D-Scans basieren.

3D-Laserscannen in einer Chemie-Anlage
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Dieses Whitepaper wurde von Lieca N. Hohner, Chefredakteurin,
und Tom Greaves, CEO von Spar Point Research LLC in Danvers,
Massachusetts (USA), verfasst und von FARO Technologies Inc. in
Auftrag gegeben. Die in diesem Whitepaper dargelegten Ergebnisse
basieren auf Telefonbefragungen, die Ende 2008 und Anfang 2009
mit Managern von Anlagenbetreibern, Ingenieurblros, Baufirmen
und den Anbietern von 3D-Laserscan-Services durchgefUhrt wurden,
sowie auf Material aus den Marktforschungsarchiven von Spar Point
und von Branchenkonferenzen.
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untersucht und berichtet UOber 3D-Scannen, Bildverarbeitung und
Positionsbestimmungstechnologien, die verwendet werden, um die
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Entwicklung, Ferfigung, Konstruktion und Herstellungsprozessen zu
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Newsletter Uber Wirtschafts- und Technologietrends, der von einer
wachsenden Zahl von Abonnenten gelesen wird, derzeit Gber 12.000
aus unterschiedlichsten Marktsegmenten. Die jahrlichen SPAR-Kon-
ferenzen des Unternehmens in den USA und in Japan werden von
Projektmanagern, leitenden Ingenieuren und Technikern, Industrie-
vermessern und Inspektoren besucht. Auf diesen Veranstaltungen
werden Technologien fUr 3D-Laserscans, dynamische Inspektion/
LIDAR, neuartige Datenerfassungs und -verarbeitungstechnologien
pr&sentiert, die fUr 3D-Inspekfionen und Abmessungskontrolle ver-
wendet werden, fUr Arbeiten auf Offshore-Plattformen, bei Modifi-
zierungen an Kernkraftwerken, bei Uberholungen von Raffinerien,
bei diskreter und prozessorientierter Fertigung, fUr den Transport, bei
Projekten fir Gebdude und zivile Infrastruktur, bei der Konservierung
von Baudenkmadlern sowie bei forensischen Untersuchungen und bei
der Sicherheitsplanung.
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technische Entwicklung, Produktentwicklung, Marktforschung und
-analyse. Er ist Autor von Berichten Uber Best Practices fUr den Ein-
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men fUr technische Entwicklung, Beschaffung und Konstruktion sowie
fUr Fertigungsunternehmen im Zusammenhang mit der Anwendung
von Informationstechnologie zur Lésung von Geschdftsproblemen
tatig. Greaves hat auBerdem die fihrenden Software-Entwickler und
Hardware-Anbieter der Welt in Bezug auf Marketing, Preisgestaltung,
Partnerschaften, Promotionskampagnen und Distributionsstrategien
in Nordamerika, Europa und Japan beraten.

Greaves war frGher u.a. als Analyst und Marketing-Verantwort-
licher fUr Daratech, Inc. in Cambridge, Massachusetts (USA), Pro-
duktmanager bei Wexxar Packaging in Vancouver, Kanada, und
als Ingenieur fir Schlumberger Overseas S.A. in Abu Dhabi, Kuwait
und Oman tatig. Greaves besifzt einen B.Sc. in Physik der Queen'’s
University in Kingston, einen M.Sc. in Physik von der University of Bri-
fish Columbia sowie einen Master-Abschluss von der Sloan School of
Management am Massachusetts Institute of Technology. Greaves ist
Vorstandsmitglied des New England Suzuki Institute, Membership Se-
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kurzem Assistant Treasurer fUr die International Association of Forensic
and Security Metrology.
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und Tatorten ebenso zum Einsatz wie bei der digitalen Erfassung his-
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