1 Wiilfrath, Tillmanns-
dorfer Sattel. 3D-Punkt-
wolke des Naturdenkmals
mit fotorealistischer Farb-
codierung (RGB-Farben).
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Terrestrisches Laserscanning als Methode
der 3D-Gelandeaufnahme in der
Palaontologischen Bodendenkmalpflege

Mathias Knaak

odendenkmadler sind oft nur eingeschrankt oder

fiir eine begrenzte Zeit zugdnglich. In der Bo-
dendenkmalpflege ist es daher wichtig, unterschied-
lichste Objekte und Fundpunkte umfassend, schnell
und so genau wie moglich zu vermessen und zu
dokumentieren. Gerade bei Verursachergrabungen,
bei denen eine Verzogerung des Baufortschritts un-
ter Umstdnden mit erheblichen Kosten verbunden
sein kann, ist eine schnelle und weitgehend auto-
matisierte Dokumentation auch von grofler wirt-
schaftlicher Bedeutung.
Die dreidimensionale Visualisierung grofler raum-
licher Objekte durch moderne Methoden wie die
terrestrische Laserscan-Technologie hat in den letz-
ten Jahren betrdchtliche Aufmerksamkeit erfahren.
Bislang ist diese Methode eher aus Bereichen wie
Forensik, Kriminaltechnik, Architektur, Agrarwis-
senschaften, Bau und Kunst bekannt, wird aber
in jiingerer Zeit auch in den Geowissenschaften
und der Bodendenkmalpflege eingesetzt. Der Geo-
logische Dienst NRW hat seit kurzem einen terres-
trischen Laserscanner (TLS) im Einsatz, um die
klassische Aufnahme geologisch-paldontologischer
Aufschliisse durch moderne 3D-Geldndeaufnahme
zu optimieren und Bodendenkmadler und Geotope
als virtuelle 3D-Modelle zu dokumentieren.
Hohendaten, die mittels Airborne Laserscanner
(ALS) aus einiger Hohe per Flugzeug gewonnen
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werden und zur Erzeugung digitaler Gelandemo-
delle dienen, bilden schon seit einigen Jahren eine
standardmafig angewandte Grundlage bei der Su-
che nach archaologischen Fundstellen. Beim TLS
kommt dagegen eine kompakte mobile Laserscan-
einheit zum Einsatz, die auf einem Stativ am Boden
stehend montiert ist und nahegelegene Objekte und
Aufschliisse schnell, detailliert und sehr prazise er-
fassen kann. Ahnlich wie beim ALS wird beim TLS
iiber eine Laufzeitmessung des Laserimpulses die
Entfernung eines Objektpunktes sowie iiber genaue
Winkelmessungen seine Lage bestimmt.

Es gibt Laserscanner mit sehr unterschiedlichen
Spezifikationen. Der vom Geologischen Dienst NRW
eingesetzte Laserscanner hat bei optimalen Bedin-
gungen eine Reichweite von 0,6-330 m und kann
sowohl im Innen- als auch Aufienbereich eingesetzt
werden. Er arbeitet im fiir das menschliche Auge
unsichtbaren und ungefdhrlichen Nahinfrarot-Spek-
trum mit einer Wellenldnge von 1550 nm.

Uber einen rotierenden Spiegel und sich automa-
tisiert um die vertikale Achse drehend erfasst das
Gerdt ein 0-360°-Messfeld in horizontaler und
0-300°-Messfeld in vertikaler Richtung. Mit einer
Messrate von max. ca. 970 000 Punkten pro Sekun-
de konnen in wenigen Minuten samtliche Oberfli-
chenstrukturen eines Objektes oder Aufschlusses
durch Laserstrahlen mit Millionen von Scanpunk-




ten abgetastet und erfasst werden. Zur vollstdn-
digen Erfassung komplexer Geometrien scannt
man Objekte und Aufschliisse aus verschiedenen
Perspektiven und fiigt die einzelnen Laserscans
anschlieffend zusammen. Das Ergebnis sind digi-
tale dreidimensionale Punktwolken mit Punktab-
stinden von nur wenigen Millimetern. Dank dieser
Eigenschaften eignet sich die TLS-Methode fiir alle
Einsatzzwecke, bei denen Objekte in kurzer Zeit
aus verschiedenen Perspektiven zu vermessen sind.
Neben genauen Daten zur Lage und Geometrie
eines gescannten Objektes liefert der Laserscanner
dhnlich wie bei digitalen Fotos auch fotorealistische
Farbwerte (RGB-Farben; Abb. 1). Zusatzlich erfasst
er die Intensitdtswerte der reflektierten Laserstrah-
len. Diese lassen bei entsprechender Kalibrierung
auf die Materialeigenschaften an der Oberfldche des

gescannten Objekts schliefen, z.B. unterschied-
liche Gesteine oder Durchfeuchtungsgrade.

Durch die Erstellung eines virtuellen 3D-Punktwol-
kenmodells konnen neben der dreidimensionalen
Erfassung der Oberflichengeometrie eines Objekts
eine Vielzahl weiterer Auswertungen durchgefiihrt
werden. Durch Triangulation ist z. B. die Berech-
nung von Oberflichen aus den Punkten und die
anschlieffende Vernetzung und Nachbildung kom-
plexer dreidimensionaler Geometrien in fotorealis-
tischer Farbung moglich (Abb. 1). Objekte konnen
anschliefend jederzeit in Ruhe genau analysiert
und Fldachen und Volumen berechnet werden. Des
Weiteren kann man die Punkte der Punktwolke un-
terschiedlich klassifizieren und so einzelne Punkte
z. B. als Vegetation identifizieren und heraus rech-
nen (Abb. 2b).

Erdgeschichte

2 Lindlar, Steinbruch BGS
Vitar. Ubersicht tiber die
fossilfihrenden mittel-
devonischen Sandsteine.
a Foto; b 3D-Punktwol-
kenmodell mit fotorea-
listischer Farbcodierung
(RGB-Farben); ¢ prozes-
sierte Punktwolke, farb-
codiert nach analysierten
Einfallsrichtungen (HSV-
Farbgebung, 0-360°);

d Auswertung analysier-
ter Trennflachen, struktur-
geologisch dargestellt im
Schmidt’schen Netz (siehe
rechts unten).
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3 Heiligenhaus. Bauarbeiten an der A44.a freigelegte, verkarstete, oberdevonische
Kalksteine; b 3D-Punktwolkenmodell mit fotorealistischer Farbcodierung (RGB-Farben);
cdigitales Gelandemodell mit Hohenliniendarstellung.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt der Auswertung,
besonders in den Geowissenschaften, ist die au-
tomatisierte Charakterisierung von geologischen
Trennfldchen bzw. Gefiigen in Aufschliissen. Wich-
tige Gefligeparameter, wie die Orientierung von
Kliiften und Storungen sowie die Lagerung der Ge-
steinsschichten, konnen zusammen mit Materialei-
genschaften der Gesteinsoberflichen aus den 3D-
Punktdaten gewonnen werden und bilden die Basis
flir weitere wissenschaftliche und geotechnische
Auswertungen (Abb. 2c-d). Die Darstellung der
unterschiedlichen Ergebnisse erfolgt in Form von
Karten, Profilschnitten und Schrdgansichten aus
beliebigen Perspektiven (Abb. 3).

Der Einsatz eines Laserscanners ist traditionellen
Feldtechniken iiberlegen, da er eine schnellere de-
taillierte Datenaufnahme ermdoglicht und fiir Kom-
pass- und Maflbandmessungen nicht zugdngliche
bzw. leicht zerstorbare oder gefdhrliche Bereiche
des Aufschlusses oder auch enge Rdume, wie z. B.
Hohlen, erfasst. Diese lassen sich anschlieffend am
Bildschirm analysieren.

Der Erfolg der 3D-Dokumentation auf diesem Ge-
biet ist u. a. auf die erschwinglichen Preise fiir La-
serscanner sowie eine neue Dimension in Bauweise
und Funktionalitdt zuriickzufiihren. Terrestrisches
Laserscanning wird in Zukunft routinemaéfig bei pa-
ldontologisch bedeutsamen, tempordren Aufschliis-
sen zur 3D-Dokumentation eingesetzt, um die
klassischen Geldndeuntersuchungen wie grofimaf3-
stdbige Kartierung, Profilaufnahme und Proben-
nahme zu erganzen.
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