
AeroAero--KomplexKomplex--MonitoringMonitoring
UniversellesUniverselles DatenerfassungssystemDatenerfassungssystem

korreliertkorreliert u.au.a. . mitmit
-- AirboreneAirborene Laser ScanningLaser Scanning
-- InfraroterInfraroter ThermographieThermographie

-- TerrestrischesTerrestrisches Laser ScanningLaser Scanning
-- DigitaleDigitale RGB RGB AufnahmenAufnahmen

-- AbbildendesAbbildendes SpektrometerSpektrometer
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Die Georeferenzierung erfolgt über die 
Kollinearitätsgleichungen mittels GPS/INS

AirborneAirborne Laser ScanningLaser Scanning



- Flughöhe: 200 m – 1.500 m
- Messrate: 25 000 – 100 000 Hz
- Laser Beam: 0,5 mrad bei 1.000 m Flughöhe ü.G.
- Laserklasse: 1 gemäß IEC60825-1:2001
- Scannprinzip: rotierendes 4 Facetten Prisma
- Scannmuster: parallele Scann Linien variabel nach Fluggeschwindigkeit

Laserscannern der Riegelbaugruppe
LMS-Q140
LMS-Q280
LMS-Q560

Verwendete Technik - Laser-

AirborneAirborne Laser ScanningLaser Scanning



Digital Camera Image LIDAR Elevation Discrete Return Profile

AirborneAirborne Laser ScanningLaser Scanning



Return WaveformsAggregated WaveformsDiscrete Return ProfileReturn Waveform Profile

Alleinstehender Laubbaum

AirborneAirborne Laser ScanningLaser Scanning



RGB 
Rollei 4000k * 4000 k

Rollei db44 metric

Rolleiflex 6008 mit fest montiertem Digitalrückteil mit 4Kx4K Sensor 

AirborneAirborne Laser ScanningLaser Scanning



5 -160 scans/secScangeschwindigkeit
±20 mmMessgenauigkeit

120 WattLeistung
20 kgGewicht
0.004° @ 100000 HzMin. Schrittweite
± 22.5°Scanwinkel

parallele LinienScanabtastung
rot. PolygonspiegelScannersteuerung
0.5 mradLaserstrahldivergenz
nahes InfrarotLaser Wellenlänge
bis 100 000 HzLaserpuls Rate
30 - 1500 mMessbereich

LMS-Q560 Airborne Laser Scanner

Vom Airborne Laser Scanner 
werden regelmäßig Laserimpulse 
ausgesendet, welche von der 
Erdoberfläche reflektiert werden.

AirborneAirborne Laser ScanningLaser Scanning



1 Lasersender/-empfänger
2 Scannbereich 
3 Spiegelpolygon (4 Facetten)
4 Steuer-/Daten-Transfer
5 Steuerungs- und Datenerfassungssystem
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AirborneAirborne Laser ScanningLaser Scanning



250 WattLeistung
5 kgGewicht
ca. 0.25 HzBildrate
RS232Fernsteuerung
40 – 150 mm Brennweiten
30s – 1/1000 sVerschlusszeiten
ZentralverschlussVerschlusstyp
36 mm x 36 mmBildformat
16 MpixelAuflösung
DigitalkameraKameratyp

Rollei AIC modular LS Kamera

Bodenauflösung 9 cm bei einer Flughöhe 
von 500 m (Schwadbreite 730 m).

Digitale MessbildkameraDigitale Messbildkamera



210 WattLeistung 
13 kgGewicht

500 m Flughöhe 
1.8 m  bzw. 0.6 m

Bodenauflösung
60 ° bzw. 20°

bis 50 HzAufzeichnungsrate
±1°C <150°CAbsolute Genauigkeit 
-20 - +80°C, -1500°CMessbereiche
0.02 °CTemperaturauflösung

GaAs Qwip 320x240
(76800 Pixel)

Detektor
1.1 mradGeom. Auflösung

8 -9 µmSpektrale 
Empfindlichkeit

FLIR SC3000 Infrarot-Kamera

Goitzsche bei Bitterfeld

Infrarot ThermographieInfrarot Thermographie



Objekt

ε⋅ΦObj

Atmosphäre

(1-τ)⋅ΦAtm= ε⋅ΦAtm

τ⋅ε⋅ΦObj

τ⋅(1-ε)⋅ΦUmg

AtmUmgObjDet )1()1( Φ⋅−+Φ⋅−⋅+Φ⋅⋅=Φ τετετ

Zusammensetzung des DetektorsignalsZusammensetzung des Detektorsignals

Φ = Strahlungsfluss
ε = Emissionsgrad
τ= Transmissionsgrad
ρ= Reflexionsgrad

Umgebung

ΦUmg

(1-ε)⋅ΦUmg=ρ ⋅ΦUmg

Infrarot ThermographieInfrarot Thermographie



Leakage Detection by HelicopterLeakage Detection by Helicopter

RGB-Video left and thermal images right are from the same area. In 
contrast to the RGB-Video the thermal data  show all leakages (blue). 

Infrared ThermographyInfrared Thermography



Die Rauminformation erhält man
zeilenweise (500 pixel) durch 
Vorwärtsbewegung des Flugzeugs.

Beim Durchgang der reflektierten 
Strahlung durch ein Transmissionsgitter 
entsteht ein Spektrum für jedes Pixel 
von bis zu 244 Kanälen.

300 WattLeistung
30 kgGewicht
12 bitAusgang

Scan CCD Kamera
0.71 m (500 mH.)Bodenauflösung

39.7°Öffnungswinkel
500Räumliche Pixel

2.9 nmSpek. Auflösung
< 244Spektrale Kanäle

400 -970 nmSpektr. Bereich
Aisa+  abbildendes Spektrometer

Hyperspektrales abbildendes Hyperspektrales abbildendes SpektrometerSpektrometer



Jedes Objekt ist durch ein charakteristisches 
Spektrum gekennzeichnet. 

Diese Charakteristik kann genutzt werden, 
um spezifische Information über den 
Untergrund abzuleiten

Hyperspektrales abbildendes Hyperspektrales abbildendes SpektrometerSpektrometer



Beim Durchgang der reflektierten Strahlung durch ein Transmissionsgitter 
entsteht ein Spektrum für jedes Pixel von bis zu 244 Kanälen.

Objektiv

Spektrale Achse

Räumliche 
Achse

CCD
Imspector Optik

Spalt

Umwelt

Hyperspektrales abbildendes Hyperspektrales abbildendes SpektrometerSpektrometer



Abb. : Schematische Darstellung des Datenstromes des modularen Systems.

FLIR-SC3000
Thermal Kamera

AEROcontrol
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LandesamtLandesamt ffüürr UmweltUmwelt, , NaturschutzNaturschutz & & GeologieGeologie
DigitaleDigitale HHööhenmodellehenmodelle [DHM] [DHM] generiertgeneriert mittelsmittels

-- Airborne Laser Scanning [ALS]Airborne Laser Scanning [ALS] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW
Coverage © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW
Coverage © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW
Coverage © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW
DSM [Digitale Surface Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW
DSM [Digitale Surface Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
2 km * 1 km
DSM [Digitale Surface Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
2 km * 1 km
DTM [Digitale Terrian Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
1 km * 1 km
DSM [Digitale Surface Model]

© LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
1 km * 1 km
DTM [Digitale Terrian Model]

© LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
1 km * 1 km
DTM [Digitale Terrian Model]

© LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
1 km * 1 km
DTM [Digitale Terrian Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
DSM [Digitale Surface Model]

© LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
DSM [Digitale Surface Model]

© LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
DSM [Digitale Surface Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
DSM [Digitale Surface Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
DSM [Digitale Surface Model] © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
RGB-Orthophoto © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
RGB-Orthophoto © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
RGB-Orthophoto © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
RGB-Orthophoto © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
400 m * 350 m
RGB-Orthophoto © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Kreidefelsen
ca. 3,3 km², ca. 170 Mio.LMW © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Lohme © LUNG MV



DHM mittels ALS
Rügen, Lohme © LUNG MV



DHM mittels ALS
RGB
Rügen, Lohme © LUNG MV



DHM mittels ALS
RGB
Rügen, Lohme © LUNG MV



DHM mittels ALS
RGB
Rügen, Lohme © LUNG MV





©Staatliches Amt für Umwelt & Natur sowie
Landesvermessungsamt Mecklenburg Vorpommern 

Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning

Göhren-Thissow

ca. 107 km², 13  km *  16  km
ca. 200 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DSM (mit Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief
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Landesvermessungsamt Mecklenburg Vorpommern 

Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning

Göhren-Thissow

ca. 107 km², 13  km *  16  km
ca. 200 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DTM (ohne Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief



Granitzer Ort
1,2 km * 1,2 km

Ostseebad Sellin
1,1 km * 1,5 km

Baaber Heide
3 km * 3 km

Göhren-Nordpferd
2,1 km * 1,3 km

Thiessow-Südpferd
1,6 km * 1,7 km
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Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Granitzer Ort
ca. 1,4 km², 1,2  km *  1,2  km
ca. 3 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DSM (mit Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief
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Landesvermessungsamt Mecklenburg Vorpommern 
Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Granitzer Ort
ca. 1,4 km², 1,2  km *  1,2  km
ca. 3 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DTM (ohne Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief
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Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Göhren  Nordperd
ca. 2,7 km², 2,1  km *  1,3  km
ca. 5,4 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DSM (mit Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief
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Landesvermessungsamt Mecklenburg Vorpommern 
Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Göhren  Nordperd
ca. 2,7 km², 2,1  km *  1,3  km
ca. 5,4 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DTM (ohne Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief
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Landesvermessungsamt Mecklenburg Vorpommern 
Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Thiessow Südperd
ca. 2,7 km², 1,6  km *  1,7  km
ca. 5,4 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DSM (mit Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief
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Landesvermessungsamt Mecklenburg Vorpommern 
Digitale Höhenmodelle 
erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Thiessow Südperd
ca. 2,7 km², 1,6  km *  1,7  km
ca. 5,4 Mio.Lasermesswerte, 1 m Raster
DTM (ohne Vegetation und Bebauung)
visualisiert als sog. Shaded Relief







Digitale Höhenmodelle
mittels Airborne Laser Scanning

Projekt Hansestadt Rostock
© STAUN & LVA   MV
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Projektplanung
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Coverage
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Lagereferenzen
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Höhenreferenzen
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Projektplanung
560 km², 32 km * 32 km, ca. 1,2 Mrd. Lasermesswerte, DSM
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Projektplanung
560 km², 32 km * 32 km, ca. 1,2 Mrd. Lasermesswerte, DTM
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Projektplanung
560 km², 32 km * 32 km, ca. 1,2 Mrd. Lasermesswerte, DTM
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Hafen
12 km², 4 km * 3 km, ca. 28 Mio. Lasermesswerte
DSM
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Hafen
12 km², 4 km * 3 km, ca. 28 Mio. Lasermesswerte
DTM
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, Hafen
12 km², 4 km * 3 km, ca. 28 Mio. Lasermesswerte
DSM
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Hansestadt Rostock, Hafen
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, SKW
4 km², 2 km * 2 km, 
ca. 10 Mio. Lasermesswerte
DSM
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, SKW
4 km², 2 km * 2 km, 
ca. 10 Mio. Lasermesswerte
DTM
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Hansestadt Rostock, SKW
4 km², 2 km * 2 km, 
ca. 10 Mio. Lasermesswerte
DSM
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Hansestadt Rostock, SKW
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 

Airborne Laser Scanning
Warnotunnel, IGA, LK
9 km², 3 km * 3 km
ca. 20 Mio. Lasermesswerte
DSM
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 

Airborne Laser Scanning
Warnotunnel, IGA, LK
9 km², 3 km * 3 km
ca. 20 Mio. Lasermesswerte
DTM
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Warnotunnel, IGA, LK
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Rostock
21 km², 7 km * 3 km, ca. 45 Mio. Lasermesswerte
DSM
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Digitale Höhenmodelle erzeugt mittels 
Airborne Laser Scanning
Rostock
21 km², 7 km * 3 km, ca. 45 Mio. Lasermesswerte
DTM
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 

Airborne Laser Scanning
Rostock Hansa
1 km², 1 km * 1 km
ca. 3 Mio. Lasermesswerte

DSM
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 

Airborne Laser Scanning
Rostock Hansa
1 km², 1 km * 1 km
ca. 3 Mio. Lasermesswerte

DTM
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Digitale Höhenmodelle
erzeugt mittels 

Airborne Laser Scanning
Rostock Hansa
1 km², 1 km * 1 km
ca. 3 Mio. Lasermesswerte

DSM



© STAUN & LVA   MV
Rostock Hansa
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Rostock Hansa


