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• TLS Terrestrisches Laser Scanning

• MLS Mobiles Laser Scanning

• ALS Airborne Laser Scanning

• UAV Unmanned Aerial Vehicle

• HBS Hydro Bathemetry Scanning

• MB Multi Beam Lotung

• SB Single Beam Lotung



TLS Terrestrisches Laser Scanning
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Aero-Komplex-Monitoring
Universelles Datenerfassungssystem

korreliert u.a. mit
- Airborene Laser Scanning
- Infraroter Thermographie

- Terrestrisches Laser Scanning
- Digitale RGB Aufnahmen

- Abbildendes Spektrometer

ALS Airborne Laser Scanning



ALS Airborne Laser Scanning



DHM erzeugt mittels ALS
Trasse LOS F / L / M
Referenzdaten

ca. 26.000 km²,  2015 [ALS]



ca. 26.000 km²,  2015 [ALS]



1. Geometrie des Geräteeinbau

• Stellung Scann System, INS System, Mechanik, Aufhängung, Grundplatte, Steifefestigkeit, Dämpfung Schwingungen, 

Vermeidung Resonanzen, Fluggerät 

2. LIDAR System

• Scann System, Scanmechanismus, Taktfrequenz, Scann Rate, Wellenlänge, Laserspot,  Pulstargets (First-, Last Puls, 

Full Wave …) 

• INS, Taktrate (256Hz, 512Hz)

3. Flugparameter

• Scann Rate, Scann Geschwindigkeit, Öffnungswinkel, Flughöhe, Fluggeschwindigkeit …

4. Kalibrierung sowie Zeitsynchronisierung

• Generierung von Roll- & Pitchwinkel, Trueheading, Zeit

5. GPS Prozessierung

• dGPS, Lage- & Entfernung GPS-Bodenstation, SAPOS-System, AGNES, GLONASS

6. INS Prozessierung

7. Korrelation von GPS-Daten & INS-Daten

8. Flugstreifenanpassung

• iterative Flugstreifenanpassung, strenge Nachbarschaftskorrelation

9. Koordinatentransformation

10.Datenklassifizierung

• DSM, DTM, GRID, 3-D-LAS-Daten

11. Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten
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DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
• Höhengenauigkeit
• Auflösung bzw. Objekterkennung
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1. Geometrie des Geräteeinbau1. Geometrie des Geräteeinbau

DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
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2.   LIDAR System2.   LIDAR System

DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
• Höhengenauigkeit
• Auflösung bzw. Objekterkennung

Aggregated WaveformsReturn Waveform Profile



Digitale Höhenmodelle [DHM] 
create by

Airborne Laser Scanning [ALS]
Digitale Bilddaten [RGB] 

- Bolivien 10/2011 -
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10 years LIDAR with RIEGL systems

ALS   Airborne Laser Scanning
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DHM erzeugt mittels ALS 
Bolivien PIC ALS   Airborne Laser Scanning



DHM erzeugt mittels ALS 
Bolivien PIC ALS   Airborne Laser Scanning



DHM erzeugt mittels ALS 
Bolivien PICALS   Airborne Laser ScanningDHM erzeugt mittels ALS 

Bolivien PIC



DHM erzeugt mittels ALS 
Bolivien area East A-1
DSM,   1,5km * 1,4 km
ca. 16 LMW / m²
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS 
Bolivien area East A-1
DTM,   1,5km * 1,4 km
ca. 16 LMW / m²
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS 
Bolivien area East A-1
DSM,   1,5km * 1,4 km
ca. 16 LMW / m²
Ableitungen

ALS   Airborne Laser Scanning



DHM erzeugt mittels ALS 
Bolivien area East A-1
DSM, & DTM
1,5km * 1,4 km
ca. 16 LMW / m²
3 D Pseudocolor

ALS   Airborne Laser Scanning



3.   Flugparameter3.   Flugparameter

DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
• Höhengenauigkeit
• Auflösung bzw. Objekterkennung

• Schlabendorf 2014  Punktwolke 33425000_5745000
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4.     Kalibrierung sowie Zeitsynchronisierung4.     Kalibrierung sowie Zeitsynchronisierung

DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
• Höhengenauigkeit
• Auflösung bzw. Objekterkennung

Z

Y
X

GPS Basis

Z
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


GPS

INS

Die Georeferenzierung erfolgt über die Kollinearitätsgleichungen mittels GPS/INS



DHM erzeugt mittels ALS
TG 3 Muecheln DTM
3 D LAS Daten

DHM erzeugt mittels ALS
TG 3 Muecheln DTM
3 D LAS Daten

10.     Datenklassifizierung10.     Datenklassifizierung
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11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten

DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
• Höhengenauigkeit
• Auflösung bzw. Objekterkennung

• Schlabendorf 2014 Höhenkontrolle

Block RW HW Referenzhöhe Laserhöhe Restklaffung Standard-
Abw.

5429000_5746500

5429365.590 5746652.090 51.635 51.680 -0.045 0.008

5429366.650 5746651.600 51.653 51.700 -0.047 0.008

5429367.180 5746655.230 51.650 51.700 -0.050 0.012

5429368.260 5746654.660 51.665 51.710 -0.045 0.012

5429368.600 5746658.100 51.654 51.700 -0.046 0.011

5429369.680 5746657.670 51.664 51.710 -0.046 0.010

5429370.120 5746661.200 51.647 51.690 -0.043 0.013

5429371.240 5746660.610 51.651 51.700 -0.049 0.009

5429371.660 5746664.300 51.671 51.720 -0.049 0.012

5429372.830 5746663.500 51.668 51.720 -0.052 0.011

5429373.100 5746667.000 51.691 51.740 -0.049 0.011

5429374.400 5746666.450 51.706 51.760 -0.054 0.009

5429374.750 5746669.910 51.728 51.780 -0.052 0.010

5429375.860 5746668.990 51.741 51.790 -0.049 0.011

5429377.170 5746674.190 51.802 51.860 -0.058 0.015

5429378.980 5746674.500 51.815 51.870 -0.055 0.010

5429379.440 5746677.630 51.813 51.860 -0.047 0.011

5429380.190 5746679.890 51.846 51.890 -0.044 0.015

5429380.390 5746676.630 51.835 51.880 -0.045 0.012

5429381.890 5746679.640 51.894 51.950 -0.056 0.008

Mittelwert -0.049 0.011



11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten

DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
• Höhengenauigkeit
• Auflösung bzw. Objekterkennung

• Schlabendorf 2014 Lagekontrolle (visuell)

5429000_5746000_Gebäude 5427000_5735000_Gebäude



11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten

DHM erzeugt mittels ALS Parameter & Einflussgrößen auf die:
• Lagegenauigkeit
• Höhengenauigkeit
• Auflösung bzw. Objekterkennung

• Lagekontrolle Bespieldokumentation



DHM erzeugt mittels ALS
TG 8  Cospuden
3 D LAS Daten
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3 D LAS Daten

11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten11.     Prüfung & Kontrolle der Genauigkeiten mittels Referenzdaten



Digitale Höhenmodelle [DHM] erzeugt mittels Airborne Laser Scanning [ALS]
- Stadt Hannover  04 / 2010 -

© Stadt Hannover



DHM erzeugt mittels ALS
Projektgebiet

© Stadt Hannover



DHM erzeugt mittels ALS
Projektgebiet

© Stadt Hannover



DHM erzeugt mittels ALS
DSM [Digitale Surface Model]
205 km², 21 km * 17 km
2,8 Mrd. LMW [Lasermesswerte]
Shaded Relief

© Stadt Hannover



© Stadt Hannover

DHM erzeugt mittels ALS
DTM [Digitale Terrain Model]
205 km², 21 km * 17 km
2,8 Mrd. LMW [Lasermesswerte]
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS
DSM [Digitale Surface Model]
205 km², 21 km * 17 km
2,8 Mrd. LMW [Lasermesswerte]
Shaded Relief
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DHM erzeugt mittels ALS
DSM  Shaded Relief

© Stadt Hannover
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DHM erzeugt mittels ALS
DSM  Shaded Relief

© Stadt Hannover



Digitale Höhenmodelle [DHM] 
erzeugt mittels

Airborne Laser Scanning [ALS]

- Stadt Braunschweig -

Digitale Höhenmodelle [DHM] 
erzeugt mittels

Airborne Laser Scanning [ALS]

- Stadt Braunschweig -



DHM erzeugt mittels ALS 
Braunschweig
DSM, 194 km²
ca. 1.600 Mio. LMW 
> 8 LMW / m²
Shaded Relief

Eintracht Braunschweig
1 km * 1 km



DHM erzeugt mittels ALS 
Braunschweig
Eintracht Braunschweig
DSM,  1 km * 1 km
ca. 8 Mio. LMW 
> 8 LMW / m²
Shaded Relief



Digitale Höhenmodelle [DHM] 
erzeugt mittels
Airborne Laser Scanning [ALS]

• LOS 3  [2015], Köln



DHM mittels ALS
LOS 3  Köln DSM
ca. 2.368 km², 84km * 50km
ca. 33.700 Mio. LMW
> 12 LMW / m²
Shaded Relief
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Shaded Relief

1.FC Köln
1km * 1km
1.FC Köln
1km * 1km



DHM mittels ALS
LOS 3  Köln   
1.FC Köln
File, 1km * 1km
> 12 LMW / m²
3 D LAS Daten
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Digitale Höhenmodelle [DHM] 
erzeugt mittels
Airborne Laser Scanning [ALS]

• LOS 3 (Essen)  2013 / 2014



DHM mittels ALS
LOS 3       Essen
FC Schalke 04
DSM 1,2 m * 1 km
Shaded Relief

DHM mittels ALS
LOS 3       Essen
FC Schalke 04
DSM 1,2 m * 1 km
Shaded Relief



DHM mittels ALS
LOS 3       Essen
FC Schalke 04
DSM 1,2 m * 1 km
Shaded Relief & Abl.

DHM mittels ALS
LOS 3       Essen
FC Schalke 04
DSM 1,2 m * 1 km
Shaded Relief & Abl.



DHM mittels ALS
LOS 3       Essen
FC Schalke 04
3 D LAS Daten
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DHM mittels ALS
LOS 3       Essen
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3 D LAS Daten



Digitale Höhenmodelle [DHM] 
erzeugt mittels
Airborne Laser Scanning [ALS]

• LOS 1  Dortmund, Bochum, Hagen, Kamen



DHM mittels ALS
LOS 1 Dortmund Westfalenstadion
DSM   1,5 km * 1 km
ca 15 LMW / m²   Shaded Relief



DHM mittels ALS
LOS 1 Dortmund Westfalenstadion
DSM   1,5 km * 1 km
ca 15 LMW / m²   Shaded Relief



DHM mittels ALS
LOS 1 Dortmund Westfalenstadion
DSM   1,5 km * 1 km
ca 15 LMW / m²   PIC



56 Projektpräsentationen, ca. 100 Folien pro PPT,  2015 [ALS]



Digitale Höhenmodelle [DHM] erzeugt mittels
• Airborne Laser Scanning [ALS]
• Digitalen Bildaufnahmen [RGB]

Trassen
 LOS F
 LOS L
 LOS M

21 / 108 PPT Folien



DHM erzeugt mittels ALS
LOS F
DSM   38km * 30km
> 25 LMW / m²
Shaded Relief

Rhein
1km * 1km

Rhein
1km * 1km



DHM erzeugt mittels ALS
LOS F    ISS Dome
File   1km * 1km
> 25 LMW / m²
3 D LAS Daten
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DHM erzeugt mittels ALS
LOS F    ISS Dome
File   1km * 1km
> 25 LMW / m²
3 D LAS Daten



DHM erzeugt mittels ALS
Trasse DolWin3 - Emden
DSM, USW Dörpen-West
790 m * 900 m > 20 LMW / m²
3 D LAS Daten & RGB Exraction

DHM erzeugt mittels ALS
Trasse DolWin3 - Emden
DSM, USW Dörpen-West
790 m * 900 m > 20 LMW / m²
3 D LAS Daten & RGB Exraction

ALS Airborne Laser Scanning



Digitale Höhenmodelle [DHM] 
sowie geometrische Ableitungen

erzeugt mittels
Airborne Laser Scanning [ALS]

 Werk Tanne



Digitale Höhenmodelle [DHM] 
erzeugt mittels Airborne Scanning [ALS]
Werk Tanne
Projektgebiet
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Werk Tanne
Projektgebiet
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Werk Tanne
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DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne
Befleigungsparameter



DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne
Projektparameter
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DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne
Coverage



DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne
Digitale Surface Model [DSM]
1,1km²,  2,3km * 1,4km
> 25  LMW / m² 
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne
Digitale Terrain Model [DTM]
1,1km²,  2,3km * 1,4km
> 25  LMW / m² 
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne DSM
1,1km²,  2,3km * 1,4km
> 25  LMW / m² 
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne DSM
500m * 500m
> 25  LMW / m² 
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne DTM
500m * 500m
> 25  LMW / m² 
Shaded Relief



DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne
File 32595000-5740000
> 25  LMW / m² 
3 D LAS Daten
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DHM erzeugt mittels ALS
Werk Tanne
PIC


