_|_
Zoller+Frohlich

Unternehmensprofil

Zoller + Frohlich zahlt zu den weltweit flhrenden Unternehmen
im Bereich der berUhrungslosen Lasermesstechnik und verfugt
aufgrund langjahriger Tatigkeit, sowie einer Vielzahl durchge-
fuhrter Projekte, Uber einen enormen Erfahrungsschatz.

INnnovative Gedanken werden von jeher geférdert und in zukunfts-
weisende Produkte umgesetzt. Aufgrund des Supports, den wir
unseren Kunden entgegenbringen, kénnen wir auf langjahrige,
treue Kunden bauen, die unseren Service sehr schéatzen.

In Kooperation mit der Greenhatch Group




Einfuhrung

Stonehenge ist vermutlich das bedeutends-
te préhistorische Denkmal GroBbritanniens
und zieht schon seit den frihesten Zeiten die
Besucher an. Als zeitloses Denkmal steht es
reprasentativ fUr die Menschen, die es ge-
baut haben. Das Stonehenge Denkmal be-
steht aus groBen stehenden Steinen, die in
einer kreisformigen Struktur aufgebaut und
in der Erde eingegraben sind.

,English Heritage“ (fUhrende englische Or-
ganisation im Denkmalschutz) beauftragte
die Greenhatch Group, mit Sitz in Derby, mit
der prestigetrachtigen Aufgabe, einen detail-
lierten 3D Laserscanabriss des Steinkreises
zu erstellen. Dabei wurden sowoh! die ste-
henden als auch die umgestirzten Steine
gescannt sowie die in unmittelbarer Umge-
bung liegende Landschaft innerhalb des Ge-
biets, welches ,, The Triangle “ genannt wird.

Um die Feinheiten sowie die Topographie
und die sichtbaren Oberflachen der Steine
selbst in sehr hoher Aufldsung zu erfassen,

wurde eine Kombination aus modernstem
Laserscanning und digitaler Imaging Techno-
logie genutzt. Alle Steine wurden hochgenau
erfasst, was Stonehenge zum prézisesten je-
mals aufgenommenen digitalen Modell unter
den bekanntesten préahistorischen Denk-
mélern macht. Die daraus neu gewonnen
Daten werden neben den schon bestehen-
den Datensatzen genutzt. Die vorhandenen
Datensatze wurden wéahrend eines Land-
schaftsforschungsprojekts, das zur Unter-
stltzung von weiteren Untersuchungen und
Darstellungen der World Heritage Site (WHS)
durchgefUhrt wurde, erfasst.

Die genannten Daten werden zudem fUr die
Analyse der Steinoberflachen und Einritzun-
gen genutzt. Gleichzeitig stellen die Daten-
sétze die Grundlage fur die Uberwachung
des Zustandes des Denkmals und die welt-
weite Présentation des Monuments dar.

Z+F IMAGER® 5010
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Grundriss des Scanorts zur Ver-
deutlichung der stehenden und
umgefallenen Steine
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Vorhaben & Ziele

Das Ziel ist die Durchfuhrung einer detallierten 3D

Laserscan- Studie Uber die folgenden Objekte.

»The Triangle“

Topographische Landschaft innerhalb des
, Triangle “ — Miit Hilfe eines terrestrischen La-
serscanners und der entsprechender Da-
tenverarbeitungstechnik wurde ein exaktes
Gelandemodell mit einem Punktabstand von
mindestens 10 cm generiert.

Die Steinkreise

Die Steinkreise und die Landflache in unmit-
telbarer Umgebung-Durch Einsatz eines
Z+F Laserscanners und entsprechender
Datenverarbeitungstechnik ~ wurde  ein
hochgenaues Oberflachenmodell mit einem
Punktabstand von mindestens 2 cm fUr die
Umgebungsflache und bis zu 1 mm fur die
Oberflachen der Steine erstellt.

Die Steine
Bei den stehenden und umgefallenen Stei-
nen inklusive ,Station“-, ,Heel" -, ,Slaughter*

Steine wurden alle sichtbaren Flachen der
Steine mit Hilfe des hochauflosenden Nahbe-
reichsscanners IMAGER® 5010 von Z+F mit
einem Punktabstand von mind. O,5mm er-
fasst.
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Trotz der enormen Anzahl archéologische
Aktivitdten und wissenschaftichen Stu-
dien, die in den letzten Jahrzehnten Uber
Stonehenge und seine Umgebung durch-
geflhrt wurden, ist relativ wenig Uber die
verflechteten Oberflachen der Sarsen- und
Blausteine, welche den Steinkreis bilden, be-
kannt.

Die Studie hatte mehrere Ziele:

Sie liefert sehr prazise Messbasisdaten zur
Aufzeichnung des baulichen Zustandes des
Denkmals, das sehr stark den taglichen Wit-
terungseinflissen ausgesetzt ist.

Zu nennen ist die noch nie dagewesene de-
tailgetreue Erfassung jedes einzelnen Stei-
nes, die exakte Aufstelung im Verhaltnis
zueinander und die prazise Art und Weise
wie sie im Boden verankert sind. Diese Infor-
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mationen sind sehr wertvolle Hilfsmittel fur
jeden, der sich mit der Rekonstruktion von
Modellen befasst oder Zeichnungen und Bil-
der zur Verdeutlichung und Auswertung ge-
neriert.

“Die Oberflachen der Steine von Stone-
henge zeigen faszinierende Spuren aus der
Vergangenheit. Sie sind wie Handschriften,
eine ganzes Palimpsest der [deen, Anstren-
gungen und Eigenheiten, die das Leben der
Menschen Uber Jahrtausende gepragt hat.”
Dave Batchelor

English Heritage’s

Stonehenge Archaologe
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Methodik

Um ,English Heritage" qualitativ hohe Mess-
daten zur Verfugung stellen zu kdnnen,
wurde ein phasenbasierter Scanner von Z+F
verwendet. Dadurch wurde der Greenhatch
Group erméglicht folgenden Daten zu erfas-
sen:

- Zur Erfassung der Strukturen der Stein-
kreise und der unmittelbar umliegenden
Landschaft (Flache)benutzte man den
Z+F IMAGER® 5010 & die Z+F M-Cam
in  Verbindung mit Tachymeter und
fur einen resultierenden Punktabstand von
min-destens 2 cm fUr Flachen und bis zu
1mm bei den Oberflachen der Steine selbst.

- Zur Erfassung der Einzelflachen derstehe-
nden und umgesturzten Steine, einschlieRlich
“Station”-, “Heel”, und “Slaughter”-Steine,
verwendete man den  hochaufldsenden
Z+F IMAGER® 5010 Laserscanner mit
aktiviertemn  Kompensator. In Verbindung
mit einem Tachymeter, Z+F Profi-Targets
und mit einer effizienten Datenverarbeitung-
stechnik konnten alle sichtbaren Fachen der
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Steine mit einem Punktabstand von 0,5 mm
erfasst werden.

Warum Laserscanning gewahit wur-
de?

Der Einsatz der modernsten Technologie in
Verbindung mit bewéhrter Technik garantiert
die auBerordentlich gute Qualitat der Daten-
satze. Das Bild auf Seite 8 und 9 ist ein gutes
Beispiel daflr, wie die Steine nach der Mod-
ellierung dargestellt werden.

Zusatzlich bietet die hohe Auflosung der
gesammelten 3D Punktwolken die Mogli-
chkeit, eine Momentaufnahme des aktuel-
len Zustandes anzufertigen. AuBerdem ist
es mdglich, eine genaue Sicherungskop-
ie fUr zukUnftige Analysen zu archivieren.

Letztendlichist die derzeitige Qualitat der ge-
sammelten Daten 50 % hdher als die gegen-
wartig effektiv darstellbare Aufldsung. Dies
erlaubt die Untersuchung und Darstellung der
Daten auf einer sehr viel hdheren Ebene und
zukunftige Folgemessungen.
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Der Z+F IMAGER® 5010 wurde ausgewahlt,
weil er unter anderem dem Team die Mogli-
chkeit gab, eine Liste von ausgewé&hlten
Bereichen im Scan mit héherer Aufldsung
zu scannen, was die resultierende Daten-
groBe reduzierte.

Herausforderungen, die zu bewaltigen
waren

Das Team der Greenhatch Group fuhrte
zunéchst eine komplette Methodenana-
lyse der Arbeiten vor Ort durch, bevor mit der
Vermessung begonnen wurde. Dieses Vorge-
hen ermoglichte einen effizienten Arbeitsablauf
und verhinderte modgliche Probleme. Dadurch
konnten die Arbeiten in der festgelegten Zeit
durchgefuhrt werden.

Das Hauptproblem, auf das die Greenhatch
Group gestoB3en ist, war die Verarbeitung der
gesamten Daten. Durch die enorme GroBe
der Datensatze dauerte der Verarbeitungs-
prozess langer als im Vorfeld angenommen.

Eskonnte zudem festgestellt werden, dassle-
diglich 10 % der Daten auf den Systemen der

Ein Mitglied der Greenhatch Group bedient
den Z+F IMAGER® 5010

Archiologen des Teams dargestellt werden
konnten, bedingt durch die Rechenleistungs-
fahigkeit der vorhandenen Computer. Das
hatte zur Folge, dass English Heritage die
entsprechenden Daten in verschiedenen
Detailgraden angefordert hat, um all ihren
Nutzern den Zugang zu ermoglichen.

Zudem war der ursprungliche Projektauftrag
die Modellierung der kompletten Steinflachen
mit 0,5 mm. Nach Rucksprache mit English
Heritage bezlglich der GroBe der Dateien
kam man zu der Ubereinkunft, nur bestim-
mte Panels mit signifikanten Steinflachen zu
modellieren und zusammen mit einem kom-
pletten Archivierungssatz der .xyz Dateien fUr
jede Steinflache zu speichern. Diese Daten
koénnen in Folge einer Verbesserung der
Computertechnologie zu einem spéateren
Zeitpunkt, vollstandig modelliert werden.



Ergebnisse

Die Punktwolken der Scans wurden in ein
vermaschtes 3D-Polygon Modell umge-
wandelt und bearbeitet.

Im Anschluss daran war es dem Green-
hatch Team moglich, ein komplett mo-
delliertes Modell des ,Triangle”, mit
Bdschungen und Graben, sowie von je-
dem einzelnen Stein, zu erstellen.

Bei gré3eren Steinen, die aus nahezu 40 Mio.
Punkten bestehen, ist es nétig die endgliitigen
Mesh-Daten auf eine geringere Detailstufe zu
reduzieren, um die Bearbeitung der Daten zu
ermoglichen. Unter der Verwendung der 1mm
Mesh-Daten der Steine konnte der Arch&olo-
ge des Projekts Bereiche von besonderem
Interesse hervorheben und einzelne Panele
dann geziett auf Basis des 0,5 mm Punkt Da-
tensatzes modelieren.

Bisher sind bei den ersteliten Modellen die
Daten im *.obj Format (Standard 3D Datei-
format) ausgegeben worden. Dabei wurden
verschiedene Dezimierungsstufen bedingt
durch die GroBe der finalen Dateien erzeugt.

Letztlich jedoch wurden die mit 0,5 mm
gesammelten Daten im *.xyz Format aus-
gegeben und fUr die Archivierung bereitge-
stellt. Mit den aktuellen Leistungsfahigkeiten
der Hard- und Software war eine Modellie-
rung gegenwartig nicht moglich. Jedoch
kdnnen gegenwartig archivierte Daten auf-
grund der technologischen Entwicklung in
der Zukunft genutzt werden.

Die gesamten Scandaten im Format *.xyz
und *.0obj wurden zusammen mit dem Ar-
ché&ologischen Bericht archiviert, der mit Hil-
fe der Archaeo-Environment Ltd. angefertigt
wurde.
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Beispiel eines Mesh-Modells der Steinkreise von Stonehenge




Auch ein Z+F IMAGER® 5006 war in Stonehenge im Einsatz.
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Der Z+F IMAGER® 5010 mit Detailansicht des Displays. Der Z+F
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IMAGER® 5010 mitten in der beeindruckenden Szenerie von Stonehenge.
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Zoller-Frohlich

Zoller + Fréhlich GmbH
SimoniusstraiBe 22
88239 Wangen im Allgau
Deutschland

Tel.: +49 7522 9308-0
Fax: +49 7522 9308-252

www.zf-laser.com
info@zf-laser.com
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