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Technische Praxis

Schweizer Ingenieur und Architekt

Thomas Baumann, Nesslau, Christian Anderegg, Ulisbach

Vom digitalen Gelandemodell
zum Landschaftsrelief aus Holz

Wie GIS-Daten dreidimensional ausgegeben werden konnen

Fiir das Toggenburgerfest wurde im
September 1995 mit digitalen
Geldandedaten in Kombination von
GIS- und CNC-Technologie ein Land-
schaftsrelief des Toggenburgs im
Massstab von 1:50 000 hergestelit.
Das Relief des 1000 km?2 grossen
Gebietes wurde aus einer Tischler-
platte 50 <80 x4 cm herausgefrast.
Das eingesetzte Verfahren ermog-
licht die teilautomatisierte Herstel-
lung von Landschaftsmodellen aus
Holz oder Kunststoffen mit Hilfe von
digitalen Gelandedaten in einem
Bereich, wo weder Handarbeit noch
der Einsatz von vollautomatisierten
High-Tech-Gerdten 6konomisch sind.

Digitale Gelandedaten

Digitale Gelindedaten konnen aus
Satellitenbildern, Flugaufnahmen oder aus
der terrestrischen Vermessung gewonnen
werden. Fir viele Gebiete in der Schweiz
existieren dreidimensionale digitale Da-
tensitze in unterschiedlicher Auflésung
(z.B. Rimini, DHM25). In Geographi-
schen Informationssystemen (GIS) kon-
nen diese Daten dreidimensional model-
liert, analysiert und ausgegeben werden.
Die Ausgabe beschrinkt sich dabei tibli-
cherweise auf Pseudo-3D-Darstellungen
auf Papier. Mit der Herstellung des Tog-
genburger Reliefs wurde fiir das GIS
Arclnfo eine dreidimensionale Ausgabe-
schnittstelle geschaffen. Damitkénnen mit
GIS-Daten CNC-Frismaschinen gesteu-
ert werden.

Kombination von GIS- und CNC-
Technologie
Zunichst musste cine gemeinsame

Sprache zwischen den Fachspezialisten der

beiden beteiligten Firmen gefunden wer-
den. Ein Ingenieurbiiro stellte die Fach-
krifte auf dem Gebiet der Fernerkundung,

Vermessung und GIS-Technologie. Ein auf

CNC spezialisiertes Unternchmen war fir
den fachgerechten Werkstoffeinsatz, dic
Auswahl der geeigneten Werkzeuge und

Landschaftsrelief aus Holz der Landschaft Tog-
genburg SG im Massstab 1: 50 000, Aquidistanz
100 m

die Bedienung der CNC-Maschine ver-
antwortlich.

Entwicklungsphase

In der Entwicklungsphase mussten
eine Reihe von Problemen gelést und Pro-
gramm-, Material- sowie Werkzeugtests
vorgenommen Insbesondere
mussten die digitalen GIS-Daten in einen
maschinenlesbaren Programmcode umge-
wandelt und der Transfer der Daten zwi-
schen den verschiedenen Computersyste-
men realisiert werden. Fragen zur Verar-
beitung des Werkstoffes Holz (Holz-
art, Faserrichtungen, Verformungen durch
und der

werden.

Feuchtigkeitsschwankungen)

Werkzeugwahl (Dimensionen, Drehrich-
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tungen) nahmen ebenfalls einen bedeu-
tenden Platz in dieser Versuchsphase ein.

Operationelles Verfahren

Ergebnis der Vorarbeiten ist ein ope-
rationelles Verfahren zur Herstellung von
Landschaftsmodellen aus Holz mit GIS-
Daten. Am Beispiel Toggenburg wird der
Arbeitsablauf vorgestellt:

u
Vorarbeiten: Die gewtinschten Parameter,
Gebietsausschnitt, Massstab, Aquidismnz,
Ausmasse des erforderlichen Werkstiickes,
Werkstoff werden definiert.

Digitales Gelindemodell: Die digitalen
Gelindedaten werden beschafft, in das Ko-
ordinatensystem  der CNC-Maschine
transformiert und das Gelindemodell im
GIS aufgebaut.

Frisweg berechnen: Die Frislinien werden
mit Hilfe von Verschneidungs- und Buffer-
operationen im GIS berechnet.
Frisprogramm erstellen: Die digital in
GIS-Datenbanken gespeicherten Fris-
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linien werden exportiert und in den ma-
schinenlesbaren Programm-Code (ISO)
umgewandelt.

-
Werkstiick vorbereiten: Die zweiteilige
Tischlerplatte besteht aus einer 2 cm star-
ken Grundplatte und wurde mit einer 2 cm
starken, im Grundriss reduzierten Platte
verleimt. Mit Hilfe dieses Grobreliefs
konnte die Maschinenlaufzeit halbiert wer-
den.

.
Frisen: Die ISO-codierten Programme
wurden tber eine serielle Schnittstelle von
einem Laptop auf die CNC-Maschine
tibertragen und die einzelnen Befehle im
online-Modus abgearbeitet. Das Relief
wurde in zwei Arbeitsgingen gefrist. Das
Riumungsprogramm friste mit einem
4-mm-Werkzeug ein Grobrelief. An-
schliessend wurden mit einer 2-mm-Frise
die Konturen verfeinert.

.
Schlussbearbeitung: Die unterschiedli-
chen Faserrichtungen des Holzes sowie die
Rotationsrichtung der Friswerkzeuge hin-
terliessen an bestimmten Stellen Faserun-
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gen, die nachtriglich in Handarbeit ent-
fernt wurden.

Abschliessend wurde das Relief ohne
grossen Zeitaufwand in dreifacher Aus-
fihrung hergestellt.

Verwendete Hard- und Software

Die Autbereitung der digitalen Daten
erfolgte auf einer Sun Sparc 20MP mit So-
laris 2.4 sowie der GIS-Software Arclnfo.
Die CNC-gesteuerte Ausgabe der Daten
erfolgte auf einer CNC NUM 750/760F.

Kosten

Das grossriumige Relief der Land-
schaft Toggenburg im Massstab 1:50000
konnte fiir knapp 5000 Franken realisiert
werden. Bei diesem Relief fehlen zusitzli-
che thematische Angaben wie Grenzen,
Strassen, Siedlungen, Wald oder Gewiis-
ser, die nach Bedarf erginzt werden kon-
nen.

Schlussbemerkungen

Fiir die vollautomatisierte Herstellung
von dreidimensionalen Modellen gibt es
entsprechende Hard- und Software. Der
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Glossar

CNC

(C)omputerized (N)umeric (C)ontrol = Com-
puterisierte numerische Steuerung. Spezielle
Mikroprozessoren, die fiir die Steuerung von
Werkzeugmaschinen verwendet werden.

DHM 25

Digitales Hohenmodell des Bundesamtes fiir
Landestopographie, basierend auf der Landes-
karte 1:25 000.

GIS

Ein geographisches Informationssystem GIS
ist ein rechnergestiitztes System, das aus Hard-
ware, Software, Daten und den Anwendun-
gen besteht. Mit ihm konnen raumbezogene
Daten erfasst und redigiert, gespeichert und
reorganisiert, modelliert und analysiert sowie
alphanumerisch und graphisch prisentiert wer-
den.

I1ISO
(I)nternational (S)tandardization (O)rganisa-
ton.

Rimini

Punktdatensatz des Bundesamtes fiir Statstik,
digitales Gelindemodell der Schweiz, Maschen-
weite 250 m, auf 100 m interpoliert.

Kapitaleinsatz fir diese Anlagen ist aber
derart hoch, dass sie vor allem in der in-
dustriellen Fertigung zum Einsatz gelan-
gen und fiir kleine Auflagen oder gar Ein-
zelstiicke nicht 6konomisch einsetzbar
sind. Das hier vorgestellte Verfahren zeigt
einen pragmatischen Mittelweg auf, indem
das in zwei unterschiedlichen Branchen
vorhandene Know-how genutzt wird. Es
konnen damit Landschaftsmodelle von der
Kiesgrube im Massstab 1:500 bis hin zu
Grosslandschaften 1:50000 in Holz oder
Kunststoft gefrist werden. Und dies zu
Preisen, die einen Bruchteil entsprechen-
der Handanfertigungen ausmachen.

Adressen der Verfasser:

Thomas Baumann, dipl. Forsting. ETH, Scher-
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