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Bewegungsanalyse schnell flieBender Gletscher aus
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Summary: Motion Analysis of Fast Flowing Gla-
ciers from Multi-temporal Terrestrial Laser Scan-
ning. Long range terrestrial laser scanners may de-
pict a rather interesting measuring device for glaci-
ology research. The paper reports on practical ex-
periences using a Riegl LPM-321 laser scanner at
an outlet glacier in West Greenland. With the in-
strument positioned on a hill, a maximum range of
4000 meter could be achieved on glacier ice. The
scanner delivers a high quality glacier surface
model, which can be used to determine parameters
such as the height of the glacier front and the width
of crevasses. Moreover, multi-temporal scans allow
for the determination of 3D glacier surface velocity
information by point cloud matching techniques.
For the Jacobshavn Isbra glacier velocities up to 40
meter per day could be observed.

Zusammenfassung: Terrestrische Laserscanner
mit hoher Reichweite stellen ein interessantes
Messwerkzeug fiir die Glaziologie dar. Der Beitrag
berichtet iiber praktische Erfahrungen mit einem
Laserscanner Riegl LPM-321 an einem gronléndi-
schen Gletscher, an dem die lokale Topographie die
Messung der Gletscheroberfliche von einem Hiigel
erlaubte. Bei der Messung auf Gletschereis konnte
eine Reichweite von 4000 Meter erreicht werden.
Der Scanner liefert ein hochwertiges Modell der
Gletscheroberflache, aus dem u.a. die Hohe der
Gletscherfront und die Breite von Gletscherspalten
extrahiert werden kann. Multi-temporale Laser-
scanneraufnahmen erlauben iiber die Herstellung
von Korrespondenzen in 3D-Punktwolken die Be-
stimmung von Bewegungen der Oberfliche des
Gletschers, der eine Geschwindigkeit von bis zu 40
Metern pro Tag aufweist. Hierzu wurden Verfahren
der Kreuzkorrelation sowie eine Iterative Closest
Point (ICP)-Implementation verwendet.

1 Einleitung

Mehrere gronldndische Gletscher zeigen seit
einigen Jahren signifikante Anderungen ihres
Bewegungsverhaltens. Der grofite und promi-
nenteste unter diesen Gletschern ist der Jacob-
shavn Isbre an der Westkiiste Gronlands
(Abb. 1), der einer der schnellsten und produk-
tivsten Gletscher der Welt ist. Seine Gletscher-
front hat sich innerhalb weniger Jahre um fast
15km zuriickgezogen (WEmick et al. 2004),
und seine Bewegungsgeschwindigkeit hat sich
von 20 Meter pro Tag auf bis zu 40 Meter pro
Tag verdoppelt (Maas et al. 2008).

Eine Reihe von Publikationen beschreiben
Messverfahren zur Bestimmung der FlieBge-
schwindigkeit des Jacobshavn Isbra: (Hawm-
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MER 1893) und (ENGELL 1904) nutzten geodati-
sche Messverfahren zur Bestimmung der
Gletschergeschwindigkeit. (BAuer 1968) und
(CarBONELL & BAUER 1968) bestimmten Ge-
schwindigkeitsprofile aus monokularen klein-
mafstdbigen Luftbildern, die in einem Zeitab-
stand von wenigen Tagen aufgenommen wur-
den. (JouGHIN et al. 2004) nutzten multi-tem-
porale Satellitenradaraufnahmen. (RoseNAu
2008) bestimmte die Fliessgeschwindigkeit
aus multi-temporalen ASTER-Aufnahmen.
Bei den vorliegenden Geschwindigkeitsspekt-
ren weisen Satellitenbilddaten den Nachteil
relativ groBer Zeitabstdnde auf. Schrigvisu-
ren hoch auflésender optischer Satelliten ver-
bieten sich aufgrund der stark zerkliifteten
Gletscheroberfliche (Abb. 2), welche zudem
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