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Untersuchungsgebiet und Zielsetzung

Bauwerke unterliegen im Laufe der Zeit Belastungen durch Umwelt
und Nutzung, die zu geometrischen Veranderungen fuhren konnen.
Bleiben diese unentdeckt, drohen strukturelle Schaden.

Z1el dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Verfahrens zur wieder-
holbaren Uberwachung von Veranderungen mittels terrestrischem
Laserscanning (TLS).

Untersucht wird eine Stutzmauer am Hardenbergufer in Essen-Werden.

Die hochauflosenden Scandaten werden mithilfe verschiedener Metho-

den hinsichtlich geometrischer Veranderungen ausgewertet. TLS-Aufnahme der Stitzmaer (rechts) mit ,Tilt and Turn"-Targets zur Erfassung der Geometrie

Ablauf der 3D-Datenverarbeitung

Die Stutzmauer wird von mehreren Standpunkten mit dem terrestrischen

Laserscanner Leica RTC360 erfasst. Ein lokales Festpunktfeld mit unterirdisch
fixierten Bolzen bildet die Grundlage fur die Registrierung und die Georeferenzierung.

Die cloudbasierte Registrierung erfolgt in Cyclone REGISTER 360 PLUS und wird durch
eine zielzeichenbasierte Registrierung erganzt. Die mittlere Registriergenauigkeit der
Scan-Gruppe liegt bei 2-3 mm. Zur Georeferenzierung werden ,, Tilt and Turn“-Targets

lotrecht uber den Festpunkten positioniert. Die Zielzeichen ermoglichen eine
eindeutige Zuordnung zu den Festpunkten und sind notwendig, um die Punktwolken

prazise In das lokale Koordinatensystem zu transformieren.
Vor der Analyse erfolgt eine Filterung der Punktwolken, bei der ausschlie3lich der

Bereich der Stutzmauer erhalten bleibt. Anschlie3end wird die bereinigte Punktwolke
stufenweise auf 2, 5, 10 und 20 mm ausgedunnt, um die Weiterverarbeitung zu

optimieren, Speicherbedarf zu reduzieren und die Auswirkungen unterschiedlicher

Punktdichten auf die Auswertung gezielt zu untersuchen. Die Analyse geometrischer

Veranderungen erfolgt mit den punktwolkenbasierten C2C- und M3C2-Verfahren In
natenverarbeitung und Fitterung der Punktwolke - CLOUALC OMpare und mittels des oberflachenbasierten M2M-Verfahrens in MeshlLab.

Punktdichte beeinflusst Ergebnisqualitat

C2C absolute distances|

Mit zunehmender Punktdichte steigt die Detailerkennbarkeit Iin der o

0.026250

Veranderungsanalyse. C2C reagiert hierbel besonders sensibel auf

0.022500

kleinraumige Abweichungen, erfordert aber eine feinere Auflosung zur

0.018750

Vermeidung von Fehlinterpretationen. M3C2 liefert robustere Ergebnisse

0.015000

bei geringerer Punktdichte, dampft durch den Algorithmus jedoch lokale PR IR A

Extremwerte. Punktabstdnde von 5mm stellen einen geeigneten |
Kompromiss zwischen Genauigkeit und Verarbeitbarkeit dar.

0.000000

Das MZM-Verfahren weist Einschrankungen auf. Die Erstellung der

Meshes Ist rechenintensiv, und bel groB3eren 0Objekten gelingt die

Auswertung stabil nur mit Punktabstanden von 10 mm und 20 mm.

Terrestrisches Laserscanning ermoglicht eine prazise und wiederholbare

Analyse im Millimeterbereich, wenn Punktdichte, Auswertemethode und

Referenzsystem gezielt aufeinander abgestimmt sind.
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