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1. Gewinnung und Verarbeitung der Daten
Die beim Laser-Scanning generierten Daten haben gegenüber den bisherigen Topographischen Karten den Vorteil, dass 
dreidimensional definierte Geländepunkte in großer Dichte mit physikalischen und mathematischen Methoden, also unabhängig
von menschlichen Irrungen und Wirrungen, für die OL-Kartenarbeit unmittelbar anwendbar werden.

Um die Möglichkeiten und Grenzen einzuschätzen, sollte man den Herstellungsprozess andeutungsweise kennen.

• Mit speziellen Laserwegmesssystemen in Helikoptern oder langsamen Fliegern, wird in einer Höhe von z.B. 1000m das Gelände
  streifenförmig überflogen und dabei engmaschig abgetastet s. Detailerläuterungen.
• Diese Streifen haben etwas Übergriff.
• Die Daten werden in speziellen Büros mit äußerst komplexen Algorithmen bearbeitet. 
• Dabei werden die Streifen zusammengeführt, die „Bodensignale“ herausgefiltert, Gebäude herausgerechnet (wodurch u.U. Felsen
  „verloren“ gehen), Reflektionen überrechnet und wer weiß was noch alles.
• Im Ergebnis werden im Raster von 1m², u.U. auch 0,2m² ,  Werte für X (East), Y (North) und Z (High) berechnet.
• Voraussetzung für die Gewinnung brauchbarer Daten ist sehr ruhiges Flugwetter, das die Einhaltung der Flughöhe und 
  Streifenabstände ermöglicht, sehr klare Sicht, keine Belaubung, kein Schnee, stabiles GPS-Signal.

• Was man kauft, ist eine endlos lange Liste mit X-Y-Z-Koordinaten,   aus der
  mit OCAD 10 oder einer speziellen AUTO-Sketch-Version
  oder Softwarevarianten der Geodäsie
  das letztendlich gewünschte 
  Höhenlinienbild  als georeferenzierte 
  Vektordaten oder auch 
  eine Schummerungskarte,
  beides als TIF-Datei -
  generiert werden kann. 



• Letztere zeigt einige Strukturen, die aus dem Höhenbild nicht ablesbar sind.
  Das sind vielleicht Wege, Mulden, kleine Kuppen oder nur verrauschte Signale  z.B. dichtes Gebüsch.

• Man hüte sich vor dem Gedanken, aus der Isohypsenkarte und dem Schummerungsbild eine quasi fertige OL-Karte zaubern zu
  können. Es ist eher so, dass im Schummerungsbild kleine Details hervorgehoben werden, die im Gelände so markant nicht sind.
  Man könnte auch versucht sein, diesen Kleinkram in die Karte einzuzeichnen und sie dadurch zu überfrachten.

• Bei diesem Beispiel hat man einen 
  sehr plastischen Eindruck des Geländes,
  der Wert für die Kartenaufnahme ist 
  aber eher gering.

• Eine gründliche Begehung ist nach
  wie vor unumgänglich und die Suche 
  nach vermuteten Objekten war reine
  Zeitverschwendung. 

• Interessant ist auch, wie sich die
  optische Wirkung mit der
  Betrachtungsrichtung ändert.

• Von sehr großem Wert ist hingegen die Isohypsendarstellung; sie erfordert allenfalls kleine, lokale Eingriffe.
   Man kann jedoch nicht darauf hoffen, Straßen, Wege, Gebäude, Siedlungsgrenzen, Leitungen udgl. angezeigt zu bekommen.
   Es fehlen Merkmale, um sie gegenüber einer Topographischen Grundkarte zu referenzieren.

• Normalerweise sind die TIF-Dateien georeferenziert (UTM) und sollten beim Import nach OCAD passgenau liegen; vorausgesetzt 
  man hat auf „Landeskoordinaten“ und die UTM-Zone eingestellt – in Deutschland UTM 32 oder 33.
  Das sollte man jedoch kontrollieren. In Berlin z.B. wird immer noch Soldner als Georeferenz verwendet.
  Für die Referenzkontrolle bestimmt man im Gelände min. zwei markante, kleine Reliefobjekte mit dem GPS-Gerät und vergleicht
  mit den OCAD-Landeskoordinaten.

• Lagedifferenzen von 20m sind unkritisch; 10m Unsicherheit bringt das GPS-Gerät, das man für die Kartenaufnahmeverwendet
  und ein so kleines Reliefobjekt zu finden und auf 10 m genau einzuzeichnen, ist schon schwierig.
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2. Verfügbarkeit
ALS-Daten kann man für viel Geld von spezialisierten Firmen anfertigen lassen oder bei den Landes-Vermessungsämtern als:

•Digitales Geländemodell 
•Digitales Oberflächenmodell (DOM)
•u.U. auch als fertige Höhenlinien-, Schummerungs- und Hangneigungskarten (auch digital) erwerben.

Die Modelle werden als XYZ-Datei abgegeben und müssen mit OCAD≥10 oder OL-Laser (Schw. Freeware) konvertiert werden.

Eine Liste der Ämter findet man z.B. unter:

http://www.carsten-wasow.de/landesvermessungsamt/deutschland.html
www.radweit.de/index/lverma.html

Die Verfügbarkeit und Präsentation schwankt stark, zwischen den Bundesländern. s. Beispiele
In Bayern sind die Daten im 5-m-Raster vollständig - höher auflösend teilweise - verfügbar und können über die sehr 
übersichtliche und informative Web-Site leicht recherchiert werden, ebenso in NRW.
In Berlin sind die Daten bis hinab zum 2-m-Raster vollflächig vorhanden, jedoch auf der Web-Site schwer zu finden.

Die Daten sind pro Kartenblatt oder als Rechteck aber oft auch per Polygon im freien Zuschnitt wählbar.
(z.B. per Eintrag eines Polygons in einen Kartenausschnitt)

In einigen Bundesländern sind ALS-basierende Monitoransichten verfügbar, 
die per Bildschirmkopie (z.B. mit „FastStone Capture“)
als Hintergrundkarte für einen kleinen Geländeausschnitt genutzt werden können.
Beispiel in: http://www.esvlokschoeneweide.de/orientierungslauf  -> Aktivitäten -> „FIS-Broker“

Empfehlenswert sind Direktkontakte zu Partnern in den jeweiligen Landesämtern; die fachlichen Mitarbeiter sind i.d.R. 
aufgeschlossen und hilfsbereit. Natürlich muss man Grundkenntnisse haben und wissen, was man will – z.B. das Gebiet.
Für solche Basisinfos taugen die TK25, die man sehr elegant bei http://www.orchids.de/haynold/tkq/ recherchieren kann.

Vertiefende Fachartikel zu Deutschen Referenz-Systemen unter:
www.adv-online.de/icc/extdeu/broker?uMen=948607d6-b048-65f1-80fa-29f08a07b51a
 

zurück zu Folie 1
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• Die Angaben zu Preisen, Bestellkriterien, Genauigkeiten schwanken zwischen den Fürstentümern. S. Details

• Grob verallgemeinert kann man annehmen:

  diffiziles Gelände (obiges Beispiel) gewählt DGM2, Rasterweite 2 m, Höhengenauigkeit besser 0,25m, kleinste Ä=0,5m
                   50€/km², mindestens 50€/Datensatz (Ausschnitt)

  für allgemeines Gelände ist ausreichend     DGM5,    Rasterweite 5m, Höhengenauigkeit besser 0,5m, kleinste Ä=1m
                   20€/km², mindestens 50 €/Datensatz

Die „Höhengenauigkeit“ ist wohl bei OL-Karten ohne Belang.

Für eine Normalkarte von 6 bis 8 km² sind also ca. 150 bis 200€ zu investieren; das rentiert sich unbedingt !
Die Zeitersparnis für die Reliefarbeit ist enorm und die Qualität nicht zu toppen.

3. Preise      zurück zu Folie 1
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4. Schutz- und Rechtsaspekte
Die Daten der Landesvermessungsämter unterliegen den Restriktionen 
des Urheber-Rechtsschutzes.
Zu den jeweils geltenden Bedingungen sollte man sich belesen oder 
beraten lassen und sie tunlichst beachten.
Beim Berliner Landesvermessungsamt z.B. steht:

Das Landesvermessungsamt Brandenburg hingegen formuliert (Auszug):

Aus den Formulierungen ist für juristische Laien nicht sicher erkennbar, ob ALS-Daten, wenn sie als Grundlage für eine
OL-Karte verwendet werden, möglicherweise einen beflissenen Anwalt aktivieren und zum Rechtsstreit führen können.
Das wäre für den betroffenen Einzelfall kostspielig und könnte die Deutsche OL-Kartenmacher-Community pauschal treffen.

Deshalb ist zu empfehlen:
- beim jeweiligen Landesvermessungsamt schriftlich den Sachverhalt, mit korrekter Darstellung des Herstellungsprozesses klären
- gegebenenfalls die gewünschte Veröffentlichungslizenz – i.d.R. <100 € - erwerben 
- die Herkunft verwendeter Geo-Daten im Kartenlayout benennen 
- unmittelbare Applikationen von Daten in OCAD unterlassen sondern das Relief hochzeichnen.
- im Rahmen der Feldarbeit das Höhenbild sinnvoll und sichtbar ergänzen, umgestalten
Selbstverständlich gehört  in das Kartenlayout ein Hinweis zum Schutz der eigenen Urheberrechte.

zurück zu Folie 1
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5. Verlässlichkeit, Verständlichkeit, Unsicherheit

ALS-Daten sind gegenüber TK`s - auch Luftbild-stereoskopisch gestützten - grundsätzlich zuverlässiger, weil sie aus 
gemessenen, nicht nur visuell eingeschätzten Daten hervorgehen. Der gesamte Erzeugungsprozess und die beteiligten 
Algorithmen sind jedoch sehr kompliziert und rechenintensiv. Speziell bei hoher Auflösung bewirken geringe Schwankungen am 
Triggerpunkt irritierende „Höhensprünge“ benachbarter Punkte.

Sinnvolle Wahl der Ä.- hier 2,5m Ä 1m Ä 0,5m

Kleine Ä bedeutet nicht unbedingt – bessere Genauigkeit.
Die große Senke hier, liegt real deutlich tiefer als die Kleine.

zurück zu Folie 1

Im weichen Relief wirkt der Triggereffekt durch die Digitalisierung
besonders stark.

Tatsächlich kann man hier auch im Gelände keine Höhenlinie identifizieren.
Da muss man halt einfach eine Linie durchziehen.



Eine sorgfältige Geländebegehung und Korrektur der Grunddaten ist unverzichtbar.
Die beim (teuren) 2-m-Raster mögliche Höhenauflösung auf Ä=0,5m ist verlockend, 
kann aber zu einer überzeichneten, schlecht
lesbaren Karte führen. Die ausgewertete Ä ist allerdings im OCAD wählbar.

Als Höhengenauigkeit gilt allgemein: bei Gitterweite 2m = 0,2m, bei Gitterweite 5m=0,5m.
Betrachtet man einerseits den graphischen Gehalt der Ä=0,2m zu Ä=0,5m und bedenkt den Kostenunterschied, erscheint die
preiswertere 5-m-Variante als die Bessere.

Dies ist in Wirklichkeit ein Rücken Ist der Kringel eine Kuppe
oder Senke oder nichts ?

Sieht aus, wie eine Senke; ist aber eine Kuppe

Was aussieht, wie eine Höhe, ist Kieferndickicht Ob hier die kleinere Ä hilfreich ist ? – Bildausschnitt ca. 100x100m

zurück zu Folie 1
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6. Datei-Formate und Transfer
Die Abgabe erfolgt i.d.R. im ASCII-Format als Tabelle, in der jedem der Rasterpunkte
die X-Y-Z-Koordinaten zugeordnet sind.
Ab der Version OCAD 10 können diese Daten unmittelbar im System aufbereitet und als 
OCAD-Höhenbild geladen werden. (beachte die  „Schutzrechtsaspekte“).

Beachten muss man dabei auch die beachtlichen Dateigrößen dieser ASCII-Dateien:

1m-Raster pro km²
- ASCII-Datei: ca. 7-8 MB
- OCAD-DEM-Datei: ca. 4 MB OCAD-Datei:  2 MB

(nur 1m-Höhenlinien aus Geländemodell erzeugt)
2m-Raster pro km²

- ASCII-Datei: ca. 5 MB
- OCAD-DEM-Datei: ca. 1-2 MB  OCAD-Datei:  1 MB

 (nur 1m-Höhenlinien aus Geländemodell erzeugt)

Ohne OCAD 10 können externe Programme (die z.B. in Vermessungsbüros verwendet werden, auch AUTOdesk-Varianten)
zum Einsatz kommen, welche aus der Punktdatei ebenfalls eine digitales Geländemodell generieren und daraus OCAD-
brauchbare Formate (JPG, TIF, DXF) erstellen können.
Diese können üblicherweise nicht direkt nach OCAD importiert werden und die Georeferenz ist unsicher.
Eine Schwedische Freeware – OL-Laser – http://www.oapp.se/  - erzeugt ebenfalls georeferenzierte Reliefdaten – s. OL-Laser.ppt

Oder man greift auf digitale Höhenlinien-, Schummerungs- und Hangneigungskarten zurück, die man abhängig vom jeweiligen 
Bundesland, möglicherweise direkt z.B. im TIFF-Format erwerben kann; man achte auf Georeferenz.
Wenn diese nicht georeferenziert sind, kann man dies angeblich mit dem kleinen Programm „TFW2GEO“ nachholen.

OCAD 10 kann die Höhenlinien, die ihrer Herkunft gemäß im Rasterabstand einen Höhenpunkt haben – vergleichbar einer 
Freihandlinie also sehr viele – pauschal oder in Kurven umwandeln.
Empfehlenswert aber, weil besser kontrollierbar, ist es dies mit einzelnen HL oder Teilen davon vorzunehmen.

zurück zu Folie 1
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7. Einsatz in der Praxis
• Die ersten Aktivitäten sind, wie bei jeder Kartenaufnahme, allgemeines Karten- und Geländestudium, Überlegungen zum Einsatzfall,
  Kartenformat, Geländeausschnitt, prognostisches Layout, Eignung des bzw. der Aufnehmer.

• Geeignete Grundkarte (TK10) analog, gescannt oder digital, georeferenziert wird nach Landeskoordinaten eingepasst.

• Bezüglich des ALS-Einsatzes – Geländeausschnitt, Raster, Finanzierung, weitere Datenverarbeitung – klären, wer hat OCAD 10 ?

• ALS-Daten nach OCAD importieren s. Ablaufbeschreibung mit Freeware s. Anleitung „OL-Laser“

• Generiertes ALS-Höhenbild georeferenziert einpassen. Dieser Schritt ist extrem wichtig – egal ob nach Gaus-Krüger oder UTM 
referenziert wird – das Höhenbild muss zu den GPS-Koordinaten passen. Auch, wenn jemand noch mit Schrittmaß arbeitet, in zwei 
Jahren wechselt er dann doch zu GPS - oder sein Nachfolger.
Hierfür muss man sich ein paar Stunden Zeit nehmen, für mehrere signifikante 
Konturen im Gelände die GPS-Koordinaten bestimmen
und mit dem Gitter am Monitor kontrollieren. 
Empfehlenswert ist dafür ein Planzeiger, 
der auf das Monitorgitter abgestimmt ist und,
auf Papier gedruckt, dem Monitor nicht schadet.

• Alternativ bzw. zur Kontrolle kann man nach den Eckpunkten
der ALS-Daten ausrichten, vorausgesetzt, die Koordinaten sind
bekannt und die Eckpunkte graphisch abgebildet.
Trotz sorgfältiger Arbeit können dabei Passfehler von mehr
als 10 m auftreten. 

 OCAD 10 kann aus den Daten 1m- aber auch zusätzlich 2,5m-Linien generieren. Die 1m-, 2,5m-, 5m- und 10m-Linien können speziell 
 charakterisiert und farblich abgegrenzt werden.

• In flachem Gelände empfiehlt sich der Einfachheit halber eine Ä=2m. Für die Aufnahme kann man die 1m-Linien zunächst behalten, 
  als Vorlage für Hilfshöhen verwenden und später „verbergen“.

• Bei ausgeprägtem Relief wird man 5m-Ä einsetzen, eventuell noch 2,5m-Hilfshöhen und die 1m-Linien besser verbergen, 
  weil die Fülle der Linien die Aufnahme eher erschwert. 

zurück zu Folie 1

hier Eckpunkt gem. Koordinaten
mittels Planzeiger am Monitor gegen
importierte Daten verglichen



• Auf jeden Fall sollte man die ALS-Höhenlinien charakterisieren: 
  z.B. 20m=rot, 5m=blau, 1m=grün.
  Im „Lieferzustand“ enthalten die Linien eine Unmenge Einzelpunkte.
  Selbst „in Kurven umgewandelt“, sind es noch ziemlich viele.
  Bei der Reinzeichnung kann man entweder mit regulärer HL überzeichnen
  oder die vorhandenen HL durch Löschen von Punkten gestalten
  und dann in reguläre HL umwandeln.

• Wichtig ist, dass man erkennt, welche HL abgeschlossen ist (Farbe braun); das weiß man ja nach einigen Tagen nicht mehr. 
  Das ist dann eindeutig, wenn man die nach einem Einsatz erledigten HL im jeweiligen Teilstück selbst zeichnet.

• Wenn man die gelieferten und korrigierten  HL jedoch übernimmt, kann man spezielle Features in OCAD 10 nutzen, 
  z.B. die automatische Angabe von Steigung oder Gefälle auf einer Luftlinienroute; mit selbst gezeichneten HL geht das nicht.

• Mancher trägt noch allerlei Vorinformationen, z.B. aus Ortofotos, in seine Rohkarte ein

• Hier kann man eine sehr ausführliche Schweizerische Beschreibung zu dieser Methode ansehen. 
  Das Material ist sehr informativ, auch hinsichtlich der Interpretations-Möglichkeiten und –Grenzen.
  Allerdings ist die dabei entstehende Aufnahmekarte schon so voll, dass man eigentlich nicht mehr darin arbeiten kann.

•  Das ist nicht unbedingt effektiv, denn es kostet Vorbereitungszeit, macht das Aufnahmeblatt voll und unübersichtlich, 
   muss überzeichnet  oder auch wieder gelöscht werden.

• Wenn man das Gelände gründlich abgeht, kann man sich das sparen, aber das ist Geschmackssache und jedem freigestellt.

• Jedenfalls zieht man mit besagtem Ausdruck ins Feld, setzt an markanten Stellen gemäß Koordinatenmittels Schablone einen Punkt 
  und skizziert sofort die umliegenden Sachverhalte, insbesondere unter Beachtung des vorhandenen Höhenbildes. 

 Mit dem GPS-Gerät arbeitet man kartesisch und Geodätisch-Nord-orientiert; um die Probleme mit der Kompasspeilung muss man sich 
 nicht kümmern aber an die Missweisung von 2 bis 4° denken und deshalb für geeignete, lange Fluchtlinien die Nordlage bestimmen.

• Zurück im trauten Heim, scannt man die Aufnahmeskizze, lädt sie als Hintergrundkarte und richtet sie – Gitter auf Gitter – zur Karte aus.
  Nun kann die Reinzeichnung starten.

• Man sollte sehr bald die Karte in die korrekte Nordlage drehen, den Wert notieren, das Nordgitter anlegen (gemäß OCAD-Gitter) 
  und dann aber wieder in die Arbeitslage zurückdrehen.

zurück zu Folie 1



Hier noch eine Gegenüberstellung zur Entwicklung der Grundkarten und daraus abgeleiteten OL-Karten

Meßtischblatt 1:25000, 1936         TK10-AV der DDR, 1988 ALS-Daten, 2010

M 1:15000, 1974, Jürgen Ziesche        M 1:10000, 1998, M.Frenzel + Team
Bei diesen Karten lag das Nordgitter schräg, damit sie auf ein A4-Format passen. 

M 1:10000, 2011, M. Frenzel

So sieht in Berlin 2010 eine K10-ATKIS aus,
nicht Mal Geld für Höhenlinien ist da. 

zurück zu Folie 1
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8. Begriffe, Abkürzungen
ALS Airborn-Laser-Scanning
ATKIS Amtliches Topographisch Kartographisches Informationssystem, in Deutschland Länder-übergreifend 
abgestimmt; gedruckte Karten zeigen oft das UTM- und das Gaus-Krüger-Gitter.

In Berlin wird in ATKIS kein Relief abgebildet; das soll zwischen den Landesvermessungsämtern für 
Stadtgebiete so festgelegt sein.
DGM-1* Digitales Geländemodell, 1-m-horizontales Raster, Höheninkrement 0,2 m
DGM-2* Digitales Geländemodell, 2-m-horizontales Raster, Höheninkrement 0,2 m
DGM-5* Digitales Geländemodell, 5-m-horizontales Raster, Höheninkrement 0,5 m
DOM Digitales Oberflächenmodell
ETRS89 Europäisches Transversales Referenzsystem, Umsetzung des UTM für Europa
EPS Echtzeit Positionierungs-Service mit einer Lagegenauigkeit von 0,5 bis 3 m
GPPS Geodätischer Postprocessing Positionierungs-Service mit einer Lagegenauigkeit von 1 cm und besser und einer 

Höhengenauigkeit von 1 bis 2 cm.
HEPS hochpräziser Echtzeit Positionierungs-Service mit einer Lagegenauigkeit von 1 bis 2 cm 

und einerHöhengenauigkeit von 2 bis 3 cm.
und einer Höhengenauigkeit von 1 bis 5 m.

SAPOS Satellitengestütztes Positionierungssystem in Deutschland, stellt zeitbezogene Korrekturwerte für 
gemessene GPS-Daten kostenpflichtig für kommerzielle Vermesser bereit.

Unsicherheit Die physikalische Unsicherheit der GPS-Handgeräte liegt bei 10 m, 
kann aber abhängig von der Güte der Software 
und den Empfangsbedingungen erheblich größer sein.
Die Unsicherheit der ALS-Höhendaten ist kaum bewertbar – 
am ehesten, wenn man Höhenkoten in Topographischen Karten
 mit den entsprechenden in der ASCII-Datei vergleicht.

UTM Universelles Transversales Merkatorsystem, teilt die besiedelte 
Eroberfläche zwischen 80°-Süd und 84°-Nord 
in 10° hohe und 6° breite Segmente, die verebnet dargestellt werden, 
mehr in http://de.wikipedia.org/wiki/UTM-Koordinatensystem.

zurück zu Folie 1

zurück zu Folie 1
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*
Das Digitale Geländemodell wird in den Lagereferenzsystemen 
DE_RD-83_3GK sowie ETRS89_UTM und dem Höhenreferenzsystem DHHN92 bereitgestellt. 

Für die Erfassung der Primärdaten kommen folgende Erfassungsverfahren zum Einsatz:
- photogrammetrische Datenerfassung 
- Kartenreliefdigitalisierung 
- Laserscanner-Messaufnahme 

Für das ATKIS-DGM2 wird die Laserscanner-Messaufnahme als Erfassungsmethode der Primärdaten angewendet. 

Primärdaten der Laserscanner-Messaufnahme sind die georeferenzierten Erfassungsdaten, unterteilt nach First-Echo-
Punkten, Last-Echo-Punkten und Only-Echo-Punkten. Diese werden vor der Interpolation des DGM-Gitters klassifiziert. Im 
Ergebnis der Klassifizierung entstehen klassifizierte Primärdaten: Bodenpunkte und Nichtbodenpunkte.
Lücken, welche durch die Klassifizierung der Primärdaten oder durch Reflexionsausfälle bei der Laserscanner-Messaufnahme 
(z.B. auf Wasserflächen) entstanden sind, werden durch interpolierte Punkte, sogenannte Ergänzungspunkte, gefüllt.
Die Bodenpunkte und die Ergänzungspunkte werden zur Berechnung des DGM2 genutzt. 

Das Digitale Geländemodell (ATKIS-DGM) beschreibt die Geländeoberfläche durch ein regelmäßiges Punktraster. Dabei sind 
von jedem Rasterpunkt die Lage und die Höhe bekannt.
4530000 5660288  169.24
4530000 5660290  169.24
4530000 5660292  169.18
4530000 5660294  169.04
4530000 5660296  168.95

zurück zu Folie 1
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Airborne-Laser-Scanning (ALS), „luftgestütztes Laserscanning“ 
•Bei einer typischen Höhe von 1000m und einem Öffnungswinkel von 10°, 
Wird ein ca. 200m breiter Streifen erfasst.
•Die Position der Messeinrichtung wird permanent per GPS bestimmt.
•Bei Einbeziehung eines terrestrischen Korrektursystems, beträgt die
Unsicherheit horizontal ca. 1m und die Höhenunsicherheit ca. 0,1 – 0,3m.
•Entweder wird der Laser geschwenkt und die Signale dem jeweiligen Winkel
zugeordnet oder eine Reihe im Winkel justierter Laserdioden verwendet.
•Bei Verwendung eines gepulsten Lasers werden in Waldgebieten je ein 

Signal
für die Wipfel und den Boden gewonnen.
•Je m² werden ca. 4 Werte gewonnen, aus denen 1 Wert als repräsentativ für
Diese „Zelle“ errechnet wird.
-Man unterscheidet Rohdaten (Primärdaten) und Raster-/Gitterdaten.
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Für die Erfassung der Primärdaten kommen folgende Erfassungsverfahren zum Einsatz:
• photogrammetrische Datenerfassung 
• Kartenreliefdigitalisierung 
• Laserscanner-Messaufnahme 

Lücken, welche durch die Klassifizierung der Primärdaten oder durch Reflexionsausfälle bei der Laserscanner-Messaufnahme 
(z.B. auf Wasserflächen) entstanden sind, werden durch interpolierte Punkte, sogenannte Ergänzungspunkte, gefüllt.

 Digitales Geländemodell (DGM)
auch DHM (digitales Höhenmodell) z.B. in OCAD / DTM (Digital Terrain Model) / DEM (Digital Elevation Model) 

Zurück zum Text ▲
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Das Digitale Oberflächenmodell (DOM) beschreibt die Oberfläche der Erde, der Vegetation sowie der Bebauung durch die 
räumlichen Koordinaten einer repräsentativen Menge von Boden- und Nichtbodenpunkten.
Es wird aus den First-Echo-Punkten und Only-Echo-Punkten der Laserscanner-Messaufnahme erzeugt.
In allen Gebieten, in denen Laserscanner-Messaufnahmen erfolgt sind, können Sie auch auf die Primärdaten zurückgreifen, 
die als unregelmäßige Punktwolke vorliegen, um ein Digitales Oberflächenmodell zu erzeugen.

Wofür können Sie das Digitale Oberflächenmodell nutzen?
•Lärmschutz 
•Umweltschutz 
•Funknetzplanung 
•Hochwasserschutz 
•Forstauswertung 

DOM

 Ersatz / Ergänzung für das Orthofoto?

Zurück zum Text ▲
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Brandenburg

Zurück zum Text
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DGM erstellt aus:
•Luft bildauswertung
•im geringen Umfang  Laserscanning
•Terrestrische Ergänzungsmessungen
•Digitalisierung 5000er Grundkarte

Zurück zum Text ▲
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Mecklenburg-Vorpommern

Zurück zum Text
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Sachsen-Anhalt: landesweit Laserscanning-Daten (DGM und DOM)

Baden-Würtemberg Bremen

Saarland

Thüringen Berlin

Zurück zum Text
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Schleswig-Holstein

Digitale Geländemodelle 1, 5, 10, 25 und 50
Das Digitale Geländemodell 1 wurde mit Hilfe des 
flugzeuggestützten Laserscanning-Verfahrens gewonnen. Hierbei 
wurden je Quadratmeter 3 bis 4 Messpunkte erzeugt. Die 
Lagegenauigkeit des Verfahrens liegt bei etwa 30 cm. Für die Höhe 
wurde eine Genauigkeit im Dezimeter-Bereich realisiert. Sie ist 
abhängig von der Lagegenauigkeit und vom Gelände. Bei flachem 
Gelände liegt sie bei etwa 15 cm. Das fertige Digitale 
Geländemodell 1 (DGM1) wird mit einer Gitterweite von 1 x 1 m 
abgegeben. Die Standardabgabeeinheit ist der Quadratkilometer.

Zurzeit werden für die weitere Nutzung, insbesondere für die 
topographische Kartenableitung, Bruchkanten ermittelt. Das DGM1 
dient als "Ausgangs-DGM" für die Ableitung der digitalen 
Geländemodelle 5, 10, 25 und 50 (DGM5, DGM10, DGM25, 
DGM50). Die bisher auf anderem Wege erzeugten 
Geländemodelle werden durch die Laserscan basierten Daten 
abgelöst.

Bei den Daten des DGM5, DGM25 und DGM50 handelt es sich um 
ein ausgedünntes DGM1. Das DGM10 wurde auf der Grundlage 
der Primärdaten neu berechnet und ist künftig auch als 
bundesweites Produkt über das GeoDatenZentrum 
(www.geodatenzentrum.de) erhältlich.

Zurück zum Text



30.11.12 Airborne-Laser-Scanning-Daten in der OL-Kartenarbeit 26

Preisbeispiele Die Preise sind i.d.R.: DGM-1 = 80 €/km²
DGM-2 = 30 - 50 €/km²
DGM-5 = 20 €/km²

Oft muss ein Mindestentgeld (ca. 50 €) entrichtet werden.
Die Daten sind pro Kartenblatt, aber oft auch per Polygon,
 der Zuschnitt ist oft frei wählbar.

Sachsen

Brandenburg

Bayern

Hessen

Zurück zum Text ▲
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1m-Raster

2m-Raster

8-fach

16-fach

32-fach



30.11.12 Airborne-Laser-Scanning-Daten in der OL-Kartenarbeit 28

Verwendung in OCAD
Zurück zum Text ▲
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Details aus der Karte DM-Mittel 2009,
bei Ortrand

Zurück zum Text ▲
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-„Laserscan ist teuer, erhöht aber die Qualität des Reliefs deutlich. Die OL-Karte wird somit 
spürbarer.“

- „automatischer Abgleich durch Georeferenzierung fast aller Grundlagen
- von der Genauigkeit der Vorlage überrascht, viele Details in den Höhenkurven, Trockengräben, 

Mulden, Wege usw.
- Hauptaufgabe bestand dann im Generalisieren, relevante Höhen überzeichnen, damit die Karte 

gut lesbar wird
Zurück zum Text ▲
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 Jeder Aufnehmer  entwickelte  dabei  seine  eigenen Vorlieben:
«Der eine verliess sich auf die nackte Vorlage mit den 5m-Höhenkurven und  den  Strassen,  ein  anderer  fand es  

angenehm, wenn zusätzlich die 1m-Höhenkurven fein  in  Blau  mit  eingedruckt  waren  und  der dritte  wollte  gerne  die  alte 
 Karte  im  Hintergrund auf der Vorlage. Da muss jeder selber ausprobieren,  was  ihm  am  besten  liegt,  mit der 
Computertechnik sind der Fantasie keine Grenzen gesetzt...». 

- die Herausforderung ist, die Hilfsmittel Orthofotos, Vermessungspläne, Laserscanning und GPS auszuprobieren und deren 
Einsatz und Verwendung zu optimieren.

- diese Werkzeuge sind eine gute Unterstützung und ergänzen sich
- die Qualität der OL-Karten wird mit diesen Hilfsmitteln verbessert
- der Einstieg für Aufnehmer-Anfänger kann dadurch erleichtert wird

Der Aufnehmer muss aber auch die Schwächen der Methoden kennen:

- Laserscanning:  zum Teil wenig Messpunkte im Wald
- GPS: nicht immer genau

und die Resultate entsprechend kritisch beurteilen können. 

Wenn das für die Konstruktion der Höhenlinien verwendete Höhenmodell ein Bestandteil der Kartendatei wird, so kann man sich 
die folgenden Anwendungen auch noch vorstellen: 

Bahnlegung:     Die Bahndaten „Länge“ und „Steigung“ können exakt bestimmt werden. Wegen der notwendigen 
Georeferenzierung gibt es keine Fehler mehr wegen dem Massstab.  

Laufauswertung:  In Wettkampfanalysen kann auch das Streckenprofil beurteilt werden. 
In diesem Zusammenhang wäre es ideal, wenn GPS Daten eines Laufes ins Programm importiert werden könnten. 

Zurück zum Text ▲
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