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MOTIVATION

Terrestrisches Laserscanning (TLS) findet vermehrt A nwendung im Bereich 
der archäologischen Prospektion und Dokumentation. Der größte Vorteil dieser 
berührungslosen Messtechnologie ist die rasche und genaue Erfassung der 
Oberflächengeometrie von Objekten. Moderne Instrume nte, welche das 
sogenannte Phasenvergleichsverfahren zur Entfernung smessung anwenden, 
ermöglichen Messraten von bis zu einer Million Punk ten pro Sekunde bei einer 
Messgenauigkeit von etwa 3 Millimeter. Unser Ziel i st die weitgehend 
automatisierte Ableitung von 3D-Geometriemodellen u nter der Vorgabe einen 
möglichst hohen Genauigkeits- und Detailliertheitsgr ad zu erzielen.

Rokoko-Ofen
Objektgröße: ~3 m x 1 m, 3 Scanpositionen; Punktdichte: <0.7 mm / Scan; ~20 Mio. Punkte
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Die Arbeit wurde vom UNESCO World Heritage Site Schl oß Schönbrunn unterstützt

METHODIK

Datenerfassung:
• Phasenvergleichs-Laserscanner
• Bis zu 1 Mio. Punkte pro Sek., ~3 mm Genauigkeit

Registrierung:
• Lokale Anpassung überlappender Scans (ICP)
• Berücksichtigung von Passpunkten (optional)

3D Modellierung:
• Delaunay Triangulierung
• Manuelle Nachbearbeitung (optional)

CONCLUSIO

Moderne Phasenvergleichs-TLS ermöglichen eine Dokume ntation und 
Modellierung von Objekten mit einer Ausdehnung von wenigen Metern 
mit Millimetergenauigkeit. Bei größeren Objekten (m ehrere 10-er Meter) 
liegt die erzielbare Genauigkeit bei etwa 5 mm. Um d iese Genauigkeiten 
zu erreichen ist es im Allgemeinen notwendig zusätzli ch mittels 
Tachymeter eingemessene Passpunkte zu berücksichtigen.  Bei der 
Aufnahmekonfiguration ist zu berücksichtigen, dass i nsbesondere bei 
großen Distanzen (> 10 m) der Einfluss von Winkelmes sfehlern 
signifikant zunimmt. Daher ist hier insbesondere zu gewährleisten, 
dass die Aufnahmeplattform für die Dauer der Aufnah me stabil ist (z.B. 
Wind, Hebebühne, etc.).

Datenerfassung: Objektgröße: 40 x 8 x 8 m; ~40 Scans (jeweils vor und nach der Restaurierung)
~5 mm Punktdichte pro Scan; ~15 Mio. Punkt / Scan (= 600 Mio. Punkte / Epoche)

Modellierung: ~20 Mio. Punkte / Epoche; ~10 Mio. Dreiecke / Epoche
Analyse: Gut zu erkennen ist die geänderte Neigung der oberen Plattform

Unveränderte Bereiche: ± 5 mm (grün)

Die von uns entwickelte Prozesskette umfasst die Sch ritte 
Datenerfassung, Punktwolkenprozessierung, Registrier ung 
und 3D-Modellgenerierung und -analyse. Die Aufgabe der 
Vorprozessierung ist, die erfasste Datenmenge zu 
reduzieren und den Einfluss zufälliger Messfehler zu 
minimieren ohne den Detailliertheitsgrad signifikan t zu 
verändern. Um große Datenmengen zu bearbeiten, wurde  
auf hohe Automatisierung geachtet. Die notwendigen 
Steuerparameter werden automatisch bestimmt – ein 
oftmals entscheidender Vorteil gegenüber kommerziell en 
Softwarelösungen.

In Abhängigkeit von der Größe des Objektes konnte e ine Modell-
Genauigkeit von ± 1 mm (siehe Ofen) bzw. von 5 bis 10 mm (Freitreppe 
und Brunnen) erzielt werden. Dies entspricht somit d er 
Dokumentationsgenauigkeit die mitels Phasenvergleich s-TLS erzielt 
werden kann. Veränderungen die größer als die genan nten Werte sind 
können somit eindeutig dokumentiert werden. 

Die Differenz der Modelle von je zwei 
Scannerstandpunkten aus erfasst zeigt 
eine Modellgenauigkeit von ± 1 mm.

Datenerfassung
Faro Photon Phasenvergleichs-Scanner

Punktwolken-Prozessierung (3D-Filterung):
• Datenreduktion, Minimierung zufälliger Fehler
• Beibehaltung des Detaillierungsgrades

ERGEBNISSE

Rokoko-Ofen: Weißgoldzimmer – Schloß Schönbrunn

Differenz der Modelle vor und nach der Restaurierung. 
Maximale Differenzen: ± 35 mm

Arrangement von Skulpturen in einem Brunnen - Ehrenh of

Differenz der Modelle vor (2008) und nach der Restaurierung (2009). Im linken Bild sind lokale Differenzen 
dargestellt. ± 5 mm sind grün (unverändert) dargestellt. Viele Veränderungen sind weitaus größer. Diese 
sind im rechten Bild ersichtlich (grau: 2008, blau: 2009).

Freitreppe - Ehrenhof


