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Planung und Vermessung

IS0 9001

Lrmonoch beszer auf Kundermwun e BT
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Zertifizierung nach ISO 9000

» Nachweis, dass offizielle Verfahren (enthaltend Ablaufe,
Zustandigkeiten) festgelegt sind und nur nach den
genehmigten Verfahren gearbeitet wird

» Nachweis durch Zertifizierungsfirma, die in der Schweiz vom
metas dem Bundesamt fir Metrologie und Akkreditierung
Schweiz, CH-3003 Bern-Wabern, vormals Eidgenéssisches
Amt fur Messwesen (EAM) akkreditiert wird

A}nzsm
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Akkreditierungs- und Kalibrierstellen der Schweiz

Metas 3=

Fraher: eidgendssisches Amt fir Messwesen

Schweizerische Akkreditierungsstelle (SAS)

Kalibrierstellen Eichstellen Prifstellen Inspektions- Zertifizierungs-
(SCS) (SVS) (STS) stellen (SIS) stellen(SCES)

\ Fur in anderen Industrie- und Dienstleistungsbereichen bendtigten
Messgrdéssen sind zur Zeit tber 80 solcher meist privater Kalibrierstellen in der

Schweiz vorhanden, welche eine Akkreditierung des METAS besitzen .

Eine akkreditierte Kalibrierstelle verfuigt Gber ein Qualitdtsmanagement-System
A}mm und genehmigte Kalibrierverfahren.
K
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Ziele eines OM-Systems in einem Unternehmen (Verm Biro)

» Unternehmensweite Verantwortung

» Kontinuierliche Verbesserung der Arbeitsablaufe und Produkte
» System-Ansatz

» Vorbeugung

» Minimierung der Fehlerkosten

> Qualitat als Ubereinstimmung mit Anforderungen

%}n{m
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Internationale Normen fir Qualitatssicherung

ISO 9000 (neu 9000:2000)

» Die EN ISO 9000 ist ein Satz von fiinf Universalnormen fir ein
Qualitatssicherungssystem (weltweit anerkannt)

» Gegenwartig haben 120 Lander die ISO 9000 als nationale Standards akzeptiert.

» Die umfassendste von den Standards ist die ISO 9001 (alte Version). Sie gilt fur
Industrien, die mit dem Entwurf und der Entwicklung, der Herstellung, der Installation
und dem Warten von Produkten oder Diensten verbunden sind. Die Standards gelten
gleich fur Gesellschaften in jeder Industrie und von jeder Grosse.

» Nach der neuen Fassung gibt es keine Abstufung zwischen 9001, 9002 und 9003. Alle
Unternehmen zertifizieren sich nach DIN SN EN ISO 9000:2000.

» Die ISO 9000 (auch 9000:2000) verlasst sich auf ein System von Revisionen, um
Nachweise zu liefern, dass die Organisation die Erfordernisse der Norm erfullt.
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Zertifizierung/ Audit

Zertifizierung nach DIN EN ISO 9000: Die Zertifizierung wird
ausgesprochen, wenn z. B. ein Betrieb den Nachweis erbringt,
dass er alle Anforderungen des Qualitats-Managements-Systems
nach DIN EN ISO 9001 umgesetzt hat. Er erhalt nach
erfolgreichem Abschluss mehrerer Audits ein Zertifikat gemass
dem Qualitats- Managements-Systems DIN EN 1SO 9000.

Ein Audit ist eine Inspektion der Dokumente und
Aufzeichnungen, die lhr Qualitatssystem ausmachen. Man kann
auch sagen, es ist eine Inspektion der Art, wie die Leute in der
Organisation arbeiten. Es ist erforderlich dass das gesamte
Unternehmen regelmassig geplanten interne Revisionen (Audits)
des Qualitatssystems betreibt.

%}n{m
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Die ISO 9000 in der geodatischen Praxis

QM setzt in alle Phasen bei der Abwicklung von Vermessungsauftragen ein. Der Ablauf
der auftragsbezogenen Aktivitaten ist grundsatzlich derselbe wie beim traditionellen
Ingenieurbiro.

Die internen Ablaufe miissen schriftlich beschrieben werden

Jede qualitatsrelevante Aktivitdt muss mittels Qualitatsaufzeichnungen (z.B.
Absteckungsprotokolle, Handskizzen, Datenfiles) geprift und dokumentiert werden.

Das QM-System beschreibt die Handhabung der Qualitdtsaufzeichnungen, wie z. B.
Aufbewahrungsort und -dauer, verantwortliche Personen, Nummerierungssystem

Neben der eigentlichen Daten (z. B. Punktkoordinaten, Deformationsmessungen etc.) sind auch
Informationen Uber die Daten (Metadaten) zu erfassen, damit die Qualitat der Daten beurteilt
werden kann.

Z.B. :Herkunft der Daten, Zuverlassigkeitsrechtecke, Konfidenzellipsen (Fehlerellipsen),

Datum der Messung, Operat, Gliltigkeit (offiziell, provisorisch, nachgefiihrt), Konsistenz, Art der
Punktversicherung.
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Bezug der QOM-Elemente zu den Aktivitaten eines Vermessungsbiiros

Qualitatspolitik, Qualitatsziele
QM-Handbicher
Verfahrensanweisungen
Arbeitsunterlagen

System - ‘Auftragsbezogene Aktivitaten |
bezogene
Aktivitaten O fferten erarbeiten 3
Prifung: Auftrag vollstandig? ;
Umsetzung in interne Vorgaben
= Organisationsstruktur festlegen Projektierung umfang- 4
2| Qualitatspolitik und -ziele 1 reicher Vermessungswerke 5
S erstellen und deren Einhaltung Daten beschaffen
& | sicherstellen ‘
? S Daten / Material beschaffen 6
) [ Ausfihrungsarbeiten (Aufnahme, 8
= | Korrektur- und Vorbeugungs- 14 Absteckung, Berechnungen) 9
° massnahmen ergreifen 2
Z | Verfahrensanweisungen und 2 I
<| QM-Handbicher nachfihren Prifung der Ausfihrungsarbeiten 10
Mitarbeiter schulen 18 Statistische Tests 20
Nachmessungen 12
? Nachbearbeitung 13
X
\ Messmittel iberwachen 11 Aufzeichnungen fahren 16
< QM-System Uberprifen (Audits) 17 Datensicherung, 15
o Statistische Auswertungen 20 Datenaufbereitung
[
Sachgerechte Benutzung der 15
Pldane und Daten durch den 19
Kunden sicherstellen
Qualitatsaufzeichnungen
Berichte
Kundenbeanstandungen
geomETH
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OM-Elemente gemass Norm SN EN ISO 9000

[N
[ee]
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Verantwortung der Kennzeichnung und Riickver | 15|Verpackung, Konservierung

Leitung folgbarkeit der Produkte - Versand,
2|QM-System
3| Vertragspriifung 9|Prozesslenkung

ESS
o
[e2)

Designlenkung 10|Priifungen 16]Lenkung von Qualitats

aufzeichnungen -

o1

Lenkung der Dokumente |11|Priifmitteliiberwachung
und Daten

~

12 |Priifstatus 17|Interne Qualitatsaudits
Beschaffung 13 |Lenkung fehlerhafter 18|Schulung

Produkte
Lenkung der vom Kunden | 14|Korrektur- und Vorbeugungs- | 1
beigestellten Produkte massnahmen

(o2}

~
©

Wartung

2

o

Statistische Methoden
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Prafmitteliberwachung: Instrumenten Logbuch
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Instrumenten-
Logbuch

Instrumententyp:
Serien-Nummer:

Genauigkeit:
- Distanz:
- Richtuna:

- Vertikalwinkel

Kalibrierung
Messgrosse:
Ziellinienfehler
Hohenindexfehler
Additionskonstante
Massstab
Frequenz

Logbuch-Nummer:

Version:
Ersetzt Version:

Gepriuft/ Freigabe:

Standort:

Tachymeter TC1610
513 157

=2mm+3ppm
= 0.2 mgon
= 0.2 mgon

Prufanweisung:

vgl. 110241
vgl. 110241
vgl. 110611
vgl. 110611

Externes Labor

1108
1

01.05.96 Mn
Abt. Vermessung

Kalibrierintervall:
6 Monate

6 Monate

6 Monate

6 Monate

12 Monate

Am Instrument vorgenommene Aktivitaten

(Kalibrierungen, Reparaturen, Justierungen)

Datum Beschreibu

ng Visum Bemerkungen

Seite 1 von 4

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand ETH Zirich
Kalibrierung (Uberprifung der Messmittel)
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Kalibrieren der Messmittel

(Der Begriff Kalibrieren wurde friher auch fur das Justieren verwendet)

» Die Kalibrierung ist eine Forderung der von der Norm ISO 9000 verlangten
Messmittellenkung (in der Norm als “Prufmittellenkung” bezeichnet).

Mit der Kalibrierung wird nachgewiesen:

die Richtigkeit einer Messgrof3e eines Messgerétes ohne Eingriff ins
Messsystem.

Dass das Instrument funktionstiichtig ist und die vorgegebene
Genauigkeit erreicht

> Kalibrierschein oder Kalibrierzertifikat:
Dokumentiert die messtechnischen Eigenschaften, sowie die Rickfuhrung
auf das nationale Normal.

%}n{m
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RUckahrung

Vergleichbarkeit von Messmitteln und Messverfahren

Bezug (Anschluss) eines Messergebnisses oder eines Wertes
eines Normals auf das nationale oder internationale Normal durch
eine ununterbrochene Kette von Vergleichsmessungen mit Angabe
der Messunsicherheit

Beispiel: Lange
EDM-> Interferometer (IGP) > Frequenznormal (METAS)

%}n{m
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Internationale Normen fir die Kalibrierung geodéatischer Instrumente

1SO-17123 Optics and optical instruments — Field Procedures for testing
geodetic and surveying instruments

17123 1 1998 Theory

17123 2 1999 Levels

17123 3 1999 Theodolites

17123 4 1999 Electro-optical distance meters (EDM instruments)

17123 5 2001 Electronic tacheometers

17123 6 2001 Rotating lasers

17123 7 2003 Optical plumbing instruments

17123 8 i.V. GPS Field Measurement System in real time (RTK)

_Geomem
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Praktische Durchfi]hrung im Ingenieurbi]ro

Ein nach Norm ISO 9000 zertifiziertes Ingenieurbiro verfligt ber Verfahren,
welche die Prifmittellenkung (Messmittellenkung) und somit auch die
Kalibrierung sicherstellen.

In einem Ingenieurburo betrifft dies typischerweise folgende “Priafmittel” (Beispiele):

—Tachymeter

—Laser-Distanzmessgeréate

—GNSS-Empfanger inkl. Auswerte-Software

—Nivelliergerate und Nivellierlatten

—Laserscanner (noch nicht , in Arbeit)

—Zubehor (z. B. optisches Lot, Dosenlibellen)

%}rqm
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Kalibrierintervall

Fir die Messmittel, welche der Messmittellenkung unterstehen, ist ein
Kalibrierintervall anzugeben, innerhalb dessen eine Kalibrierung stattfinden sollte.
In der Praxis hat sich folgende Regelung bewéahrt:

Kalibrierintervall Massnahmen:
Vor jedem Messeinsatz: Nivellierprobe
alle 6 Monate: Kleine Instrumenten-Prifung

Index-, Ziellinienabweichung, optisches Lot (Dreifuss), Lattenrichter,
Stabilitat der Reflektor-Prismen

alle 12 Monate: Grosse Instrumenten-Prifung

Enthélt die kleine Instrumenten-Prifung und daruber hinaus:
Bestimmung der Massstabs- und

Additionsunbekannten bei EDM,

Frequenzmessung EDM-Geréte,

Nivellierlatten-Kalibrierung, Lattenfusskalibrierung

Leouauscne ViessLecninik - Frol. ur. A. ingensana E1H curnicn

Arten von Kalibrierverfahren

—Feldverfahren z.B 21 Streckenverfahren feste
Pfeiler fir EDM
Teststrecken fir Nivellement

—Laborverfahren (feste Laboreinrichtung erforderlich)

—Komponenten und Systemkalibrierungen
Z.B. Nivellierlatte und Nivelliersystem

%}n{m

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand ETH Zirich

10



Messzeugnis (Kalibrierzertifikat)

Datum: 17.08.99

Seite2 von 5

3

Kalibriergegenstand:

’ e Gehiiuse mit Einhi
Lattenkopf zum Gebrauch als Hangelatte

Kalibrierverfahren:

MeBhedingungen:

Messbedingungen:

Umgebungsbedingungen: ]

Umgebungshedingungen:

Longi ot MeBmikros-
Kop und horizontaler Priiflingslagerung, automatisieter Vorschub und Me-
ablauf. L mit L HP 551

Stricheinfang mit photoelekirischem Mikroskop Zeiss MPY Compact,
‘Standardunsicherheit der Kantendetektion 0,74 + 0,4 Laq i

Der Prifling wurde horizontal in den giinstigsten Punkien gelagert. Avs dem
Léngsprofil (5. Abb. 2) kbnnen Durchhiang und eventuelle Unregeimafig-
keiten ‘exden. Das le Profil zeigt kein besonderes

Die interforometrische MeBachse weicht um 10 cm aus der idealen
Abbéschen MeBanordnung ab: eventuelle hierdurch verursachie Mefbwei-
chungen sind in der o.a. Standardunsicherheit der Kantendetektion beruck-
sicheigt,

Es wurden alle Code Striche des Priflings ber die gesamte Lange von 3 m

r Kalibriermessungen bemrigt 20° C. Bei der
ler MeBergebnisse wurde in Ausdehnungskoeffizient fir Invar

ssion zur Malsbsbestimmung_ wurden alle
ein

Mefergebnis und Meflunsicherheit:

Messergebnis und
Messunsicherheit:

%}nlsm

une er - mittleren
n 1,3 p filr die
Temperatur: (21,6202)°C
Rel. Luftfeuchte: @s=5) %
Luftdruck: (980x1) hPa
Die icherheit der i .
ans den (Ist-Soll-Differenzen der Verglelchsmessungen (s. a. Tabelle 1).

vor oz 97 um,

Mafstabsfaktor (Febler) der Code-Teilung

mer=1,0000115 = 0,0000002.

i des fiktiven Skal. (Nul-
punktsfehler) zur Aufsatzfliche

kisr=-0,023mm + 0,008 mm,

kist < 0,05 mm (DIN 19717)

(Positives Nullpunkt liegt innerhalb der
Negatives i Berhalb de

Die dem  zweifachen
Schitzwert ihrer Standardabweichungen (Vertrauensniveau ~ 95%).

Alle Ergebnisse der Vergleichsmessungen sind in Tabelle 1 zusammen-
gestellt und in den Abbildungen 1,2 graphisch dargestellt.

Das is entspricht den Spezif

tionen des
Herstellers und den Anforderungen der DIN 18 717.

[ Konformitatsaussage: —|

Geodatische Messtechnik - Prof.

Dr. H. Ingensand

ETH Zdrich

Labor Kalibrierverfahren im IGP Messlabor

Das IGP Messlabor ist nicht akkreditiert, wird aber von METAS
als Messlabor fir geodatische Messverfahren anerkannt.

IGP ist Mitglied der Gesellschaft zur Kalibrierung

Geodatischer Messinstrumente (GKGM)

%}nlsm
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Ubersicht: Kalibrierverfahren des IGP Messlabors

» Frequenzprifung

» Langenkalibrierungen
« Laserscanner
« Range Imaging Kameras
« EDM
* Messbénder
« Nivellierlattenprufung
» Fokusablaufpriifung
» Kinematische Tests
¢ Tracking Tachymeter
« Kinematisches Laserscanning
» Neigungspriifung
« Elektronische Neigungsmesser
* Neigungsmesser in Tachymetern
» Prismenprifungen
» Systemprifung von Nivellierverfahren

» Richtungsmessungen mit Kollimatoren

A}nzsm

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand

ETH Zdrich

Freguenzmesseinrichtung

Y

Radioempfanger

B
Pl

I

| Photodiode
OszillosK0|:| mit
\erstarker

Elemente der Frequenz-Messanlage ] |

A}nzsm

lektrooptischer Distanzmesser
hotodiode mit Verstérker

cn PR R WY Ry PR
Nase LOCKEU LOOp-ochnaiwung

[SXCRS)
wum
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Zertifikat: Frequenzmessung

CENERCATE
Calbmtian bty
Cnrtractar G A Cnise ORI
[
CH-{13 Romieng
Didierce matw-  Zaina Bz Ella FXM M2
Doln AN
L Cumal/ Piath
Tempureure T
Faaila e prminien

Fregmy. namingd HINEND kHE
Froquency, e WHISROKHZ  Sardenl dndstian  0.00 WHx

-0.4 ppm 0apm

oy HP RN A

antesusaEnE:
ormal Incuanay of Maindingan (DL T7 & Wz

Freq N, of protocel 000 - 030

Date: 1.11.2000 Page 1 ol

Contracter:  Paul Scherer natitut Operator: L Gesch

SZ32 Vilingen [Vinac

mtrument: __ Lelca TC 2002 SodalNe. 368807 ]

Comments:

(Envel Temperaters: 21,8 °C _

Mtasurements  (Mrsram moer 15

Merminal vabee .., i nasnd Wncpmacy o,

M tee g freq. .
1 mm st 48| sertan. 181 )
F sowongsel sowaan| _ _ see
3 mm s 18 o1 aany
4 mm swoores oo _ag
s mm scroe, 134 sarec, v o
s moo T o mmensl  ome
T aw saoce 120 sroso, 108 e

| 0 see _ seesen) o wwea T
5 o samon 1y sermonow ez

_n SR TIT L g
" mw 000,109 000 088 s
@ e _somon.yos| . sson] amy
" mw 00104 warooc. o s
L mm sroseon __ wew _ o
s e saroon o rose el o
LR ) _ o wrmonoed L |
” mn 00 LT S0, 080 Loy
oo ) PR, Sormon o8 L
wome st sertn o6 o]
® 6o o) ooty 2

L Rt seroon af e

ot dee J0] O aoarley snmefry 00|

akmnenl s i a5 mm oy 208 ooy
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Langenkalibrierungen im Messlabor des IGP
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Interferometrische Messbhahn des IGP

Tachymeter Prisma, wng
i T L O [ |
e L —
s konstante | Oriieneg [ || Tewpeana 0 "o |
et || Disch imba 3102370 |
[ Al — Feuchia (%) 35000
viding: [Topcon APLTA | J s Priifbadinguagon
a Minmaidaenz ] [T
.Pasilhn das Priiflings 5.."-01“”“‘ Progeann i 31050 |
=] ma Eahe o Stcha Modus. Irieread o 200
Prtortinmes B s Gesctmindsot ) 3058
i
T T —
| B | M
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Leica TDA 5005
0,5
0,4
<
0,3
02 N
0,1 v \\ 1 [N

Residuals [mm]
o
]
|
=] g
[
[

Y Lo b T A A P VY 5
—0:2 : \s YV -\/

-0,3

EDM-Distance [m]
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Léngenkalibrierung von Scalebar

Ecole polytechnique fédérale deZurich

Eidgensssische
Technische Hochschule Politecnico federale di Zurino
Zarich Swiss Federal Insiute of Technalogy Zurich

CERTIFICATE

Length of scale bars

Institute of Geodesy and Photogrammetry ~ ETH-Honggerberg ~ CH-8093 Ziirich

Calibration laboratory

Contractor Leica AG Order: 859-2779-841
Photogrammetrie und Metrologie
CH-5035 Unterentfelden
Scale bar ECDS Nr: 2122006
Date 15.00.1999 Data set 990182
Operator Oesch
Temperature 19.9°C

Results and precision

Uncoded side:

Standard deviation

Coded side:
Length between marks1002.003 mm
Standard deviation 0.

005 mm

Length between marks1001.283 mm

0.003 mm

Next

Attachments

Comments Measurement of length by Laser — Interferometer HP 5529A
Last date of Calibration 05.12.2000

date of Calibration 04.12.2002

Zilrich, 16.09.1999

Head of calibration laboratory Head of institute

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand

ETH Zdrich

Temperaturausdehnungskoeffizienten Bestimmung

Erapensasisone oo poptctniquo tosorate de7urch
Institute of Geodesy and Photogrammetry ETH Hanggerberg  CH-8093 Zurich [pom (10°)]
Certificate 40 -
Determination of the coefficient of expansion Calibration laboratory _
Contractor: Bundesamt fir Landestopographie Order. 000126 30-
Sefigenstrasse 264
CH- 3084 Wabern :
Invar rod: ZeissLD13 ‘Serial No. 72 m -
Measurementcycle: 20 40 520 >0 > 20['C) Dataser 2255 )
Operator: H. Oesch
10 -
Results: Coefficient of expansion: 0.8 ppm/°C -
Standard deviation: 0.06 ppm/ °C
0
[ppm (10%)]
40 m E
) -10 -
20 - -
10 4 m -
|
o / i -
10 - -0
20 i -— - - -
0 - A0 +—————
" . e -10 0 10 40
-10 o 10 20 30 40 50 °C
Zurich, 26. 01, 2000
Head o calbation faboratory Head of nstule
gEUTITETTT
A
Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand ETH Zirich
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Components: Interferometric Staff Calibration

Eldgenossischo
Technische Hochschule
Zurich

Institute of Geodesy and ETH H-8093 Zirich

Certificate
Precision levelling staff Calibration laboratory

according DIN 18717 / 1ISO 12858-1

Contractor: Swissphoto Vermessung AG Order: 990906
Dorfstrasse 53

CH - 8105 Watt

Statt Zeiss D12 Serial No.i| 15503
Date: 06.09.1999 Data Set; 990228
Gperator . Cesch

Temperature: 203°C

Scale Determination Zero Point Calibration

]
>
Results and precision N 0

‘Standdard deviation: 0.3 pp

Zero point constant: 0.05{'%

Standdard deviation: 0.001 mm

Staff-scale:

Comments: Measurement of the length by Laser - Interferometer HP 5529A
Last date of calibration 05.02.1999 by EAM
Next date of calibration 04.02.2000

Atachments:

Comparator Principle

Zuirich, 06.09.1999

Head of calibration laboratory Head of institute

Anzm

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand ETH Zirich
Test Procedures of Components:
Determination of the Focus-Position-Function
Focus-Position Function
Wild Na2
20 40 60 80 100
Distance [m]
Leica/Boeing Collimator at ETHZ
With Focusing Lens
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Neigungskalibrierung
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ETH Neigungstisch
[Tl — ] 1
i
-i=
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Design of the ETH inclination table

inductive
position sensor

levelling
screw

|||||||||||||| counterweight weight compensation ""l"""l"
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Prifung von Neigungssensoren in Tachymetern

Querkomponenten Vergleich, TCRP1201 langs

150

Querneigung reduziert [*]

1 E0
=Tl

Neigung des Tisches [*]

——Quer_red_M16 —— Quer_red_M17 Quer_red_M18

geomETH
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Systemkalibrierungen
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Systemkalibrierung am Beispiel: 360°-Prisma

N

Gebrauchslage

kein Laboraufwand

globales Genauigkeitsmass aus Soll-Ist-
Vergleich ableitbar

ausreichende Aufldsung

Anzahl der zu berticksichtigenden
Einflussparameter klein bzw. Variation leicht
realisierbar

« Distanz (nur fur Hohenkomponente)
¢ Hohenunterschied

Trennbarkeit der Einflussfaktoren

Bestimmung im gesamten
Messbereich

N N

N N

N N

Langsabweichung
15

1.0 4

N bisher keine Erfahrung 05 | /\
bzgl. 00 12 N /\

[mm]

AW
Exemplarstreuung ATR 05 § . y

Mit sign. Koeff. 0 60 120 180

Langsabweichung 1.0
A}nzsm

240 300 360 [°]

»»»»»» Ausgegl.Funktion -15
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Kinematische Kalibrierung
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Kinematische Kalibrierung: Kreisbahn-Verfahren

Testeinrichtung
0.6 Uls, vy max=3 M/s
r=0.2m..0.8m

%}nzsm

1 =
£
N -
05 - e ¥ o
Praiinte
C 25T
0 - :“..'- 3‘
. ¥ =i
. :&' [l -.:_
05 :-;5' .
R PILE ot
Y [m]
-1 : : :
0.5 1.0 15 2.0 25
Resultate

Beispiel TCA1800:
r=0.6m,d=2im,vy=1m/s
—> o=3gon/s

— unregelmassiges tracking
Residuen 20-fach uberhdht

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand

ETH Ziirich

07.12.2009

20



Kinematische Tests von Laserscannern

Time [s] | RPS | Scanning Resolution | Velocity [m/s] | # Control Peints | 3D Accuracy [mm]

‘free’ “fint

100 25 middle 0,10020 5 34 1.8

high 0.10021 29 L6

n middle 010020 34 20

high 010021 34 24

200 25 middle 010020 8 33 1.8

high 010021 32 21

33 middle 0. 10020 23 19

high 0,10021 29 20

300 25 middle 0,10022 13 a0 1.8

high 0.10021 a6 22

kx) middle 0.10021 29 21

high 010022 23 1.9
Anzm
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Ende
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