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Einsatz eines terrestrischen Laserscanners fiir die
DGM-Erstellung bzw. Volumenermittlung im Vergleich mit

herkommlichen Verfahren
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Zusammenfassung: In diesem Artikel wird die Ge-
lindeaufnahme, DGM-Erstellung und Volumen-
ermittlung mit einem terrestrischen Laserscanner
verglichen mit dem herkdmmlichen GPS-Mess-
verfahren. Dieser Vergleich basiert auf Geldnde-
aufnahmen zur Volumenermittlung auf einer
Miilldeponie mittels Laserscanner und GPS. Mit
den beiden Verfahren wurde das Miillvolumen
einer gewichtsméBig exakt spezifizierten Menge
Hausmiills unabhingig voneinander bestimmt
und ein Gewicht/Volumen-Faktor ermittelt. Hier-
zu wurden zunéchst fiir jede Messmethode Digi-
tale Geldndemodelle aus den jeweiligen Messda-
ten erstellt, auf deren Basis die Volumina errech-
net wurden. Die Qualitdt der Gelindeaufnahmen
konnte durch einen DGM-Vergleich sowie durch
die Volumenermittlung untersucht und analysiert
werden. Die auf dem durchgefiihrten Vergleich
basierende abschlieBende Beurteilung der Mess-
methoden bezieht neben den erzielten Messergeb-
nissen auch den bendtigten Logistik-, Mess- und
Auswerteaufwand mit ein. Berticksichtigt man als
Entscheidungskriterium neben der Genauigkeit
auch die aufgewendete Zeit fiir die Erstellung der
DGM, so zeigt sich, dass fiir ,,einfache* Vermes-
sungsaufgaben herkommliche Messverfahren wie
Tachymeter und GPS grundsitzlich effektiver
sind als der terrestrische Laserscanner. Das ter-
restrische Laserscanning stellt somit weniger eine
Konkurrenz fiir die konventionellen Verfahren
dar, sondern ist vielmehr eine sinnvolle Ergin-
zung.

Summary: Laserscanner application for volumina
determination and DT M-construction, respectively
in comparison with conventional procedures. This
article compares a terrestrial laser scan to a GPS-
measurement. Compared was the measurement
of a garbage depot, leading to a digital landscape
model (DLM) and a volumina calculation of the
remaining depot-space.

Therefore, an exactly specified area was meas-
ured (with a laser scanner and with GPS) before
and after filling with garbage. The resulting
DLMs enabled the determination of the filled
space — independently for both methods. The
weight of the garbage was known, so that a space/
weight factor could be calculated. Both methods
gave nearly the same results (difference <1%).

In a next step, the individual DLMs were com-
pared. There were only small differences between
results of laser scanning and GPS-measurement.
They can be seen in a special differential-DLM,
where only the deviations are presented.

At least, a final appraisal of results was done
including other facts like logistical complexity,
measuring und interpretation effort. Considering
all factors, GPS turned out to be the better fitting
method for “‘standard” measurements like the
examined task, even if laser scanning yields to a
suitable solution. So, laser scanning is an expedi-
ent completion to conventional measurement
techniques — not a substitution.
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1 Einleitung

Die geoditische Messtechnik hat sich auf-
grund der raschen Entwicklungen in der
Elektronik, der elektronischen Datenverar-
beitung und der Sensorik stark verdndert.
Neuartige Messsysteme, die sich vor allem
durch hohe Produktivitdt und Effizienz aus-
zeichnen, dringen auf den Markt und kon-
kurrieren mit dlteren Messmethoden. Ein
Verfahren, dass in den letzten Jahren immer
starker auf sich aufmerksam gemacht hat,
ist das Laserscanning (sieche z. B. MITCHELL
2004 oder JENKINS 2005). In der topographi-
schen Geldndeaufnahme und der daraus re-
sultierenden Erfassung digitaler Geldnde-
modelle wird seit geraumer Zeit das Airbor-
ne-Laserscanning eingesetzt. Laserscanning
zeichnet sich allgemein durch einen hohen
Automatisierungsgrad aus. Ist ein Messvor-
gang einmal gestartet, konnen extrem viele
Punkte in sehr kurzer Zeit aufgenommen
werden. Einzug in die kommerzielle Nut-
zung hat der terrestrische Laserscanner da-
her vor allem in den Bereichen der Nahbe-
reichs-Photogrammetrie gefunden, wo nun
statt Fotos oder erginzend zu Fotos grof3e
Punktmengen aufgenommen werden. An-
wendung findet der terrestrische Laserscan-
ner hierbei in der Fassadenaufnahme, der
Architekturvermessung und der Denk-
malpflege (z. B. Aufnahme des Liibecker
Holstentores in JAHN & KERSTEN 2004). Ein
weiteres Anwendungsgebiet ist die Erstel-
lung von 3D-Welten zur Anlagendokumen-
tation (As-built-Dokumenation) (HOFFMAN
2005 und GREAVES & JENKINS 2004) und der
Objektvermessung (Maschinenbauelemen-
te). Es erschlieBen sich aber auch neue Spe-
zialanwendungen, wie die Aufnahme spezi-
eller Flechten im Shenandoah Nationalpark
(WASKLEWICZ et al. 2005).

2 Zielsetzung

Es ist bisher kaum erforscht, in wieweit sich
ein terrestrischer Laserscanner auch fiir
Messaufgaben in den Bereichen der Geldn-
deaufnahme oder DGM-Erstellung eignet,
die bisher mit konventionellen Messmetho-
den (Tachymeter und GPS) durchgefiihrt

wurden (z.B. sdchsische Ringwallanlage
Willenscharen von HONNINGER & KERSTEN
2005). Aufbauend auf dieser Fragestellung
wurde im Rahmen einer Diplomarbeit des
Fachbereichs,, Vermessungswesen und Geo-
informatik* der Fachhochschule Bochum
ein Laserscanner in einem Messgebiet, das
bisher von herkommlichen Messverfahren
dominiert wurde, eingesetzt. Konkret wurde
hier der Einsatz eines Laserscanners bei
einer Geldndeaufnahme zur Volumener-
mittlung und bei der Ableitung eines DGM
untersucht und beurteilt. Die Volumener-
mittlung wurde hierbei auf einer Deponie in
Bochum vorgenommen.

3 Verwendete Messsysteme

3.1 Laserscanner

Verwendet wurde ein 3D-Laserscanner
HDS3000 der Firma Leica Geosystems in
Verbindung mit der Auswerte- und An-
steuersoftware Cyclone. Fiir die Messungen
mit dem HDS3000 sind zudem ein Laptop

Abb.1: Laserscanner HDS3000 im Deponie-
Messeinsatz.
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mit installierter Scansoftware Cyclone und
eine externe Scannerbatterie erforderlich
(Abb. 1).

Der HDS3000 gehort zu der Kategorie
der so genannten Panorama-Scanner, da er
in der Lage ist, einen Scanbereich von 360°
in horizontaler Scanrichtung und 270° in
vertikaler Scanrichtung zu erfassen. Der
HDS3000 bietet eine Reichweite von tliber
100 Metern, wobei sich die Herstelleranga-
ben zur Einzelpunktgenauigkeit (+ 6 mm)
nur auf eine Reichweite von 50 m bezichen.
Die Auflosung des Scanners betrigt 60 prad
(HZ/V). Die LaserspotgroBe ist bei einer
Entfernung bis zu 50 m unter 6 mm, wobei
die Streckengenauigkeit bei 4 mm und die
3D-Punktgenauigkeit bei 6 mm liegen. Der
Laserscanner arbeitet nach dem Prinzip des
Impulsverfahrens und kann bis zu 1.800
Punkte/Sekunde bei einer minimal einstell-
baren Rasterweite von 1,2 mm messen. Zu
jedem Objektpunkt werden die dreidimen-
sionalen Koordinaten sowie der Intensitéts-
wert des reflektierten Laserimpulses gespei-
chert.

Fiir die Auswertung wird die lizenzierte
Auswertesoftware Cyclone bendtigt, mit der
der Laserscanner zudem angesteuert werden
kann. Hiermit wird die Verkniipfung (Regis-
trierung) und Georeferenzierung der ver-
schiedenen Scannerstandpunkte (Punktwol-
ken) vorgenommen. Um die verschiedenen
Scannerstandpunkte automatisch verkniip-
fen zu konnen, werden spezielle Zieltafeln
fiir den HDS3000 (HDS-Targets) benétigt,
die im Messgebiet gleichmiBig verteilt lie-
gen. Durch reflektorloses Anzielen konnen
diese HDS-Targets bei Bedarf miihelos geo-
referenziert werden.

3.2 GPS-System

Die GPS Messung wurde mittels eines Leica
GPS-Zweifrequenzempfiangers SR 530 mit
Funkmodem fiir die Einwahl in den
SAPOS®-Server (Satelittenpositionierungs-
dienst der Lander) durchgefiihrt. Die Mes-
sungen erfolgten in Echtzeit im RTK-Mo-
dus (Real Time Kinematic-Modus) mittels
einer virtuellen Referenzstation (VRS) des
SAPOS® HEPS-Service (Hochpriziser

Echtzeit Positionierungs-Service; Korrektur
von Triagerphasenmessungen zur Positions-
bestimmung im RTK-Modus).

4 Ausgangssituation

Die Deponie erstreckt sich iiber eine Ge-
samtfliche von ca. 42 ha und hat ein geneh-
migtes Deponievolumen von etwa 13 Mio.
m?3. Auf der Deponie werden Haus- und
Sperrmiill sowie Gewerbemiill gemidf3 den
abfallrechtlichen Auflagen der Bezirksregie-
rung angenommen. Zu den einbaufihigen
Abfillen einer Deponie gehort insbesondere
der Gewerbemdiill. Dieser durfte nach der
Deponieverordnung nur noch bis zum
31.05.2005 eingebaut werden. Laut Geneh-
migung ist eine maximale Einbauh6he zwin-
gend einzuhalten, die nicht signifikant iiber-
schritten werden darf. Um nun abschitzen
zu konnen, wie viel Abfall bei der verblei-
benden Resthéhe noch eingebaut werden
kann, ist der Gewicht/Volumen-Faktor eine
hilfreiche GroBe. Dieser Abschitzung liegt
auch die Kalkulation des Preises zu Grunde,
der fiir die Deponierung der Abfélle berech-
net wird. Von Seiten des Betreibers bestand
daher das Interesse, diesen Faktor einmal
iiber einen kiirzeren Zeitraum bestimmen zu
lassen, da die sonst als Berechnungsgrund-
lage dienenden Befliegungsdaten nur halb-
jahrig aktualisiert werden.

5 Messgebiet

Auf dem Messgebiet wurde eigens fiir die
Aufgabenstellung eine ,,Wanne* (Abb.2)

Abb.2: Laserscanner DGM der

,Wanne —
1. Messung (3D-Ansicht in Cyclone).
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mit folgenden MaBen konstruiert: 65m
lang, 35m breit und 2m hoch. Der Haupt-
grund fiir diese Konstruktion war, dass zur
Berechnung des Gewicht/Volumen-Faktors
ein exakt definierter Bereich abgegrenzt wer-
den musste, fiir den das Gewicht der verfiill-
ten Menge Miill bekannt sein muss und das
Volumen ermittelt werden kann.

6 Topographische Aufnahme

Um eine konkrete Aussage liber die Leis-
tungsfihigkeit eines Laserscanners anhand
einer Gelindeaufnahme und der daraus re-
sultierenden DGM-Erzeugung und Volu-
menbestimmung treffen zu konnen, miissen
die Messdaten mit denen eines herkdmmli-
chen Messverfahrens verglichen werden.
Aufgrund der 6rtlichen Situation (Himmels-
freiheit, kaum Festpunkte nutzbar) wurde
das GPS-Verfahren als herkommliches
Messverfahren fir den Vergleich ausge-
wahlt. Somit wurde zur Volumenbestim-
mung die ,,Wanne** vor und nach Befiillung
mit Abfall mittels beider Messverfahren
(GPS und Laserscanner) eingemessen. Aus
den gewonnenen Messdaten wurde im Fol-
genden das Volumen des verfillten (einge-
bauten) Abfalls ermittelt und damit ab-
schlieBend der Gewicht/Volumen-Faktor
ermittelt.

6.1 GPS-Aufnahme

Die Aufnahme der Wanne vor der Befiillung
erfolgte durch Aufmessen der Wannenbo-
schungen an den Unterkanten innen und au-
Ben sowie der Kronenlinie. Im Inneren der
Wanne und auBerhalb wurden vereinzelte
Punkte aufgenommen, um den Geldndever-
lauf beschreiben zu konnen. Insgesamt wur-
den 240 Punkte in drei Stunden gemessen.
Problematisch war allein die Aufnahme der
Kronenlinie, da diese nicht immer exakt er-
kennbar war und teilweise approximiert
werden musste. Die Aufnahme nach der Be-
fillung gestaltete sich einfacher, da es kei-
nen Wanneninnerraum mehr als solchen
gab, sondern nur noch eine Art ,,Deckel.
Gemessen wurden diesmal 260 Punkte in
drei Stunden.

6.2 Laserscanner-Aufnahme

Um ein einheitliches Bezugssystem zwischen
den beiden Messverfahren (terrestrischer
Laserscanner und GPS) zu realisieren, wur-
den Holzpflocke als Tagesmarken im Boden
der Deponie eingebracht und mittels GPS
georeferenziert. Damit die Passpunkte vom
Laserscanner genutzt werden kénnen, sind
diese mittels HDS-Targets zu signalisieren.
Es wurden bei beiden Messungen sieben
georeferenzierte Passpunkte als Verkniip-
fungspunkte im gesamten Objektraum ver-
wendet, um die erhaltenen Punktwolken
miteinander zu verkniipfen und zu georefe-
renzieren. Zur Erfassung der Wannenstruk-
tur wurde eine Rasterweite von 10cm X
12 cm fiir den Scan eingestellt. Die komplet-
te Aufnahme der ersten Messung erfolgte
iiber fiinf Standpunkte mit einer Gesamtan-
zahl von ca. 7,1 Mio. gemessenen Punkten.
Bei der zweiten Messung wurden sechs
Standpunkte mit einer Gesamtanzahl von
7,2 Mio. gemessenen Punkten benotigt.

7 Auswertung

7.1 DGM-Vergleich

Basierend auf den Messungen fiir die DGM-
Erstellung bzw. Volumenermittlung erfolgte
der Vergleich von Laserscanning und GPS.
Hierzu wurden zunéchst fiir jede Messme-
thode Digitale Geldndemodelle aus den je-
weiligen Messdaten erstellt (Abb. 2).

Um den Unterschied der beiden DGM —
vor allem im Boschungsbereich — besser dar-
stellen zu kénnen, wurden die GPS-Punkte
der ersten und zweiten Messung in Cyclone
(siehe 3.1 Laserscanner) eingeladen und ver-
mascht. Die nun vorhandenen DGM von
GPS und Laserscanner wurden getrennt
nach erster und zweiter Messung zusam-
mengefiigt. Abb.3 zeigt die kombinierte
Darstellung des GPS-DGM (blau) mit dem
aus den Laserscannerdaten gewonnen
DGM (orange bei erster Messung und griin
bei zweiter Messung).

Aus der kombinierten Darstellung ist er-
kennbar, dass in weiten Teilen der ersten
Messung das DGM des Laserscanners ho-
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Abb. 3: Kombinierte Darstellung — erste Messung (links), zweite Messung (rechts); orange bzw.
griin bedeutet Laserscanner-DGM liegt hoher; blau bedeutet GPS-DGM liegt hdher.

her liegt als das GPS-DGM. Umgekehrt ist
die Situation im Boschungsbereich, bei der
das GPS-DGM hoher liegt. Dies ist durch
die Generalisierung der Boschungslinie bei
der GPS-Messung zu erkliren, bei der ledig-
lich Ober- und Unterkante aufgenommen
wurden. Der Laserscanner hingegen nimmt
die gesamte Geldndestruktur im Boschungs-
bereich auf. Um die Abstdnde der einzelnen
DGM besser visualisieren zu konnen, wur-
den Querprofile erzeugt. Abb.4 stellt an-
hand eines ausgewihlten Querprofils der
ersten Messung den Abstand der DGM im
Boschungsbereich dar und veranschaulicht
den Unterschied in der Aufnahme dieses Bo-
schungsabschnittes sehr gut. Hierbei stellt
die obere Linie im Boschungsbereich den ge-
neralisierten — mittels GPS aufgenommenen
— Boschungsverlauf dar. Hierbei ist zu er-
kennen, dass mittels Laserscanner die un-
mittelbare Oberfliche des Geldndes aufge-
nommen wurde. Zudem ist sehr gut erkenn-

Abb. 4: Querprofil ,,Wannen'-Béschung: GPS-
DGM in blau, Laserscanner-DGM in orange.

bar, dass im Wanneninnenraum, hervorge-
rufen durch Generalisierung sowie dem Ein-
sinken des GPS-Gerites, das GPS-DGM
niedriger als das Laserscanner-DGM liegt.

In der zweiten Messung ist erkennbar,
dass das Laserscanner-DGM groftenteils
iiber dem GPS-DGM liegt.

7.2 Differenz-DGM

Um die durch verschiedene Messverfahren
erzeugten DGM vergleichen zu konnen,
wurde aus der Differenz zweier DGM wie-
der ein DGM erstellt. Im Idealfall (bei iden-
tischen DGM) wiirde als Resultat eine ebene
horizontale Flache (mit Hohe Null) als Dif-
ferenz-DGM herauskommen. Fiir lageiden-
tische Punkte, die durch Reduktion der
Punktwolke des Laserscanner-DGM ge-
wonnen wurden, konnten anschlieBend die
Hohen auf den zu vergleichenden DGM
durch Interpolation berechnet werden. Die
Hohendifferenzen in den lageidentischen
Punkten reprisentieren die Abweichungen
der DGM voneinander und wurden einer
statistischen Analyse unterzogen. Im Fol-
genden wurden die Hohendifferenzen, mit
einer Klassenbreite von 0,1 m, als Histo-
gramm aufgetragen. Das Ergebnis zeigt,
dass die Differenzen normalverteilt sind
(ADbD.5). Es ergab sich eine mittlere Diffe-
renz von 9 cm, die das GPS-DGM unterhalb
des Laserscanner-DGM liegt. Eine Erkla-
rung hierfiir wére, dass der Laserscanner im-
mer die oberste sichtbare Schicht erfasst,
wahrend der GPS-Lotstock im Miill einsin-
ken kann.
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Abb. 5: Differenz-Histogramm der 1. Messung (links) und der 2. Messung (rechts).

Zur Visualisierung wurde aus den Diffe-
renzen ein DGM abgeleitet, das sich mit
Cyclone sehr anschaulich darstellen lieB.
Mittels dieser Visualisierung konnte unter-
sucht werden, an welchen Stellen systema-
tische Effekte und die betragsmafBig groften
Differenzen auftraten.

Die Differenzanalyse der ersten Messung
ergab, dass groBere Differenzen (>|+0,3|
m) im Boschungsbereich besonders stark
vertreten sind und dort gleichmaBig verteilt
liegen, wie in Abb. 6 zu sehen ist. Diese Dif-
ferenzen entstanden durch die bereits ange-
sprochene generalisierte Gelindeaufnahme
mittels GPS, wodurch systematische Diffe-
renzen iiber 0,3 m entstanden. GréBere Dif-
ferenzen (>]+0,3] m) sind im Innenraum
der Wanne (s. Abb. 6) hingegen seltener und
liegen an Stellen, die durch herausragenden
und herumliegenden Abfall (nur mit dem
Laserscanner aufgenommen) hervorgerufen
wurden, so dass die Fehler hier keiner Sys-
tematik unterlagen, sondern als rein zufillig
angesehen werden konnen.

+ 0,88 Y
[}

Die Differenzanalyse der zweiten Mes-
sung ergab, dass sowohl im Innen- als auch
im Randbereich der Wanne kaum groBere
Differenzen (>|+0,3] m) entstanden
(Abb. 6). Hierbei traten keine Abweichun-
gen durch herausragenden Abfall auf, da die
Geldndeoberfliche nach der Verfiillung ver-
dichtet wurde.

7.3 Faktorberechnung

Die exakte Tonnenangabe des in die ,,Wan-
ne* eingebauten Miills wurde vom Betreiber
ermittelt und zur Verfiigung gestellt, wo-
durch sich der gesuchte Faktor zu ~ 0,55
t/m® mittelt. Die Ergebnisse der Volumen-
berechnung, basierend auf den zwei unter-
schiedlichen angewandten Messverfahren,
waren in beiden Féillen ndherungsweise
identisch, obwohl die Punktdichte (6 Mio-
Punkte beim Laserscanner und 250 bei GPS)
extrem unterschiedlich war. Trotz des relativ
schwierig zu erfassenden Geldndes und der
daraus resultierenden notwendigen Gene-

+ 0,492 [m]

Abb. 6: Differenz-DGM der 1. Messung (links) und der 2. Messung (rechts), hohe negative Diffe-
renzen rot Uber gelb und griin zu hohen positiven Differenzen in dunkel blau.
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Tab.1: Berechnung des Faktors.

\Verfahren Tonnen | Volumen | Faktor
[t] [m’] [t/m’]

GPS ~ 3200 5833 0,55

Laserscanner | ~ 3200 5883 0,54

ralisierung bei der GPS-Messung betrug die
mit den beiden Verfahren ermittelte Diffe-
renz in der Volumenbestimmung nur 0,85 %
(Tab.1). Dieser Unterschied in der Volu-
menbestimmung von unter einem Prozent
kann als sehr gering angesehen werden und
ist fiir eine Volumenbestimmung in der Ge-
lindeaufnahme einer Deponie nicht rele-
vant. Es zeigt sich somit, dass die unter-
schiedlichen Messverfahren und die durch-
geflihrte Generalisierung hier kaum Auswir-
kungen auf das ermittelte Volumen hatten.

8 Fazit

Die auf dem durchgefiihrten Vergleich ba-
sierende abschlieBende Beurteilung der
Messmethoden bezieht neben den erzielten
Messergebnissen auch den bendtigten Lo-
gistik-, Mess- und Auswerteaufwand mit
ein. Die erfolgreiche Durchfiihrung der Vo-
lumenbestimmung mit GPS und Laserscan-
ner ergab unabhingig voneinander einen
Gewicht/Volumen-Faktor von 0,54 t/m3
(Tab. 1). Dieses Ergebnis zeigt, dass prinzi-
piell beide Verfahren fiir die Geldndeauf-
nahme eingesetzt werden konnen. Aller-
dings war der notwendige Aufwand zur
Durchfithrung der Messung mit dem Laser-
scanner ungleich hoher als der mit GPS (14
Stunden zu 6 Stunden). Soll ein Gebiet
schnell und nicht so detailliert aufgenom-
men werden, spricht der Zeit- und Arbeits-
aufwand eindeutig fiir das GPS-Verfahren.
Hiermit konnte sehr effizient und mit einer
fur die Aufgabenstellung ausreichenden Ge-
nauigkeit dasselbe Gebiet in kurzer Zeit auf-
genommen werden. Berticksichtigt man als
Entscheidungskriterium neben der Ge-
nauigkeit auch die aufgewandte Zeit fiir die
Erstellung der DGM (Laserscanner: 15
Stunden; GPS: 6 Stunden), so zeigt sich,

dass fiir ,,einfache” Vermessungsaufgaben
herkémmliche Messverfahren wie Tachyme-
ter und GPS grundsétzlich effektiver sind als
der Laserscanner. Das terrestrische Laser-
scanning stellt somit weniger eine Konkur-
renz fiir die konventionellen Verfahren dar,
sondern ist vielmehr eine sinnvolle Ergin-
zung. Die Stdrken des Laserscanners liegen
ohne jeden Zweifel in der exakten Vermes-
sung von Objekten mit komplexen Oberfla-
chenstrukturen. Diese einzigartige Verwen-
dungsmoglichkeit hat den Laserscanner
z.B. zum Standardmessverfahren in der Ar-
chitektur-Photogrammetrie werden lassen
(LUuHMANN 2005). In vielen Vermessungsbe-
reichen, in denen heute mit GPS oder Ta-
chymetrie gemessen wird, ist allerdings nicht
zu erwarten, dass der Laserscanner diese
routinemaBigen Verfahren verdringen wird.

9 Ausblick

Die derzeitige Beurteilung des Laserscan-
ners in dieser Arbeit muss vermutlich auf-
grund gerade stattfindender Entwicklungen
in etwa 10 Jahren revidiert werden. So kann
man sich einen zukiinftigen Laserscanner
vorstellen, der in der Handhabung kompak-
ter ist (kein externes Notebook, keine exter-
ne Stromversorgung, etc.) und daher im Zu-
ge einer generell fortschreitenden Miniaturi-
sierung einfach handlicher. Stellt man sich
vor, dass zukiinftige Laser und Elektronik
noch weniger Strom verbrauchen, und somit
eine kleine Batterie die Stromversorgung
uber 12 Stunden sichert, konnte solch ein
wirklich handlicher Laserscanner in Kombi-
nation mit den vorhanden Stérken eines La-
serscanners eine echte Alternative zu den
herkdmmlichen Messgerdten auch im Alltag
sein.

10 Danksagung

Die Autoren bedanken sich bei der Stadt
Bochum fiir die Anregung und Unterstiit-
zung bei der Durchfiihrung dieses Projektes
sowie dem Team des Umweltservice Bo-
chum fiir die freundliche Unterstiitzung und
der Bereitstellung des Messgebietes. Ebenso
gebiihrt unser Dank Herrn Dipl.-Ing. Ha-



62 Photogrammetrie « Fernerkundung « Geoinformation 1/2006

RALD SAEGER der Firma Leica Geosystems

fir die Bereitstellung des Laserscanners
HDS3000.

Literatur

DITTSCHEIDT, V. & ENGELS, C., 2005: Einsatz eines
Laserscanners fiir die Volumenermittlung bzw.
DGM-Erstellung im Vergleich mit herkdmmli-
chen Verfahren. — Unveroffentlichte Diplomar-
beit im Fachbereich Vermessungswesen und
Geoinformatik der Fachhochschule Bochum.

GREAVES, T. & JENKINS, B., 2004: Laser Scanning
Changes the Rules! — The American Surveyor,
Cheves Media, May—June 2004.

HONNINGER, C. & KERSTEN, T., 2005: Einsatz des
3D-Laserscanning-Systems Mensi GS100. —
VDV 3/2005, S. 2041f.; Chiemlorz Verlag, Wies-
baden.

Horrmann, E., 2005: Plant Design: Specifying
Laser Scanning Services. — CEP-Magazine
(Chemical Engineering Progress), S.34-38,
May 2005.

JanN, I. & KERSTEN, T., 2004: Erfassung des Lii-
becker Holstentores mit dem 3D Laserscanning
System Cyra. — VDV, Band 23, Denkmiler 3D,
Chmielorz Verlag, Wiesbaden.

JENKINS, B., 2005: Surging Demand, Opportunity
& Fresh Product at SPAR 2005. — The Ame-
rican Surveyor, Cheves Media, July-Aug.
2005.

LunManN, T., 2005: Photogrammetrie — Laser-
scanning — Optische 3D-Messtechnik. — Her-
bert Wichmann Verlag.

MiTcHELL, H., 2004: Laser Scanning. — Position
Magazine, Issue 9, Feb.—March 2004.

WAaSKLEWICZ, T., STALEY, D.-M. & SERUNTINE, L.,
2005: Recording Lichen Species in Shenandoah
National Park using Terrestrial 3D Laser Scan-
ning Techniques. — http://geography.mem-
phis.edu/thad/nsf/articles/SNP_Laser.pdf,
2005-08-17

Anschriften der Autoren:

Dipl.-Ing. (FH) CARMEN ENGELS
DiippelstraBle 33, D-46238 Bottrop
Tel.: 02041-700316

e-mail: carmen_engels@yahoo.de

Dipl.-Ing. (FH) VOLKER DITTSCHEIDT
Schleiferstrae 33, D-40878 Ratingen
Tel.: 02102-27561

e-mail: tarkin27@yahoo.de

Prof. Dr. techn. ALFRED MISCHKE
Fachhochschule Bochum

FB Vermessungswesen und Geoinformatik
Lennershofstrafle 140, D-44801 Bochum
Tel.: 0234-3210514, Fax: 0234-3214735
e-mail: alfred.mischke@fh-bochum.de

Manuskript eingereicht: Juli 2005
Angenommen: August 2005



