C

Hochschule Anhalt

Anhalt University of Applied Sciences
Bernburg
Dessau
Kéthen
Fachbereich AFG
Studiengang Vermessung/Geoinformatik
Marvin J. Gabler 4060141
Erstpriifer: Prof. Dr. -Ing. Heinz Runne
Zweitprifer: Dipl. -Ing. Torsten Witter
Abgabe: 01.07.2018

BACHELORARBEIT

Entwicklung eines 3D-Stadtmodells fiir die Stadt Schmolln

SOFTWARE
FIBLER SERVICE

VERMESSUNGSBURO J O H N




Prof. Dr.-Ing. Heinz Runne
Institut fir Geoinformation und Vermessung Dessau

@
Hochschule Anhalt '
Fachbereich Architektur, Facility Management und Geoinformation

Bachelorarbeit fiir Herrn Marvin Gabler

Entwicklung eines 3D-Stadtmodells fiir die Stadt Schmaélin

3D-Stadtmodelle gewinnen in der raumbezogenen Datenverarbeitung zunehmend an Bedeutung. Sie
bilden die Grundlage fiir vielfaltige Planungs- und Bauvorhaben. Des Weiteren lassen sich aus diesen
realitdtsnahe dreidimensionale Visualisierungen des Ortsbildes ableiten, die insbesondere fir touris-
tische Werbung genutzt werden.

Das Land Thiringen hat in seine ,Open-Geodata“-Initiative eine Vielzahl seiner Produkte fiir die kos-
tenfreie Nutzung freigegeben. U. a. kdnnen Daten der Geotopographie, Luftbilder sowie Digitale Ge-
landemodelle frei genutzt werden. Somit stehen Ausgangdaten fiir die Erstellung eines 3D-Stadtmo-
dells zur Verfiigung.

Da die Ausgangsdaten der Thiiringer Vermessungsverwaltung lediglich die Ableitung von 3D-Model-
len mit geringem Detaillierungsgrad ermdoglichen, sind fiir relevante Objekte die Darstellungen durch
erganzende Datenerfassung und ggf. durch Integration weitere raumbezogener Daten, wie z. B. Lei-
tungsdokumentationen von Ver- und Entsorgungsunternehmen. zu erganzen. Hierflr ist ein Anforde-
rungskonzept fir das 3D-Stadtmodell unter Hinzuziehung potenzieller Nutzer zu erstellen.

Zum Aufbau des 3D-Stadtmodells soll das Programmsystem VIS-ALL®3D der Firma Software-Service
John GmbH, llimenau genutzt werden. In Zuge einer Anforderungsanalyse sind die fiir das Projekt
notwendigen Programmfunktionalitdten aufzuzeigen sowie ein Softwarekonzept in Zusammenarbeit
mit der Herstellerfirma aufzustellen.

Der Arbeitsumfang fiir die Erstellung eines vollstdndigen 3D-Stadtmodells der Stadt Schmélin tber-
steigt den Arbeitsumfang dieser Bachelorarbeit bei Weitem, so dass im Zuge dieser Arbeiten lediglich
ein Grundgerist aufgebaut werden kann. Fiir die Verfeinerung und die Fortschreibung des 3D-Stadt-
modells ist u.a. eine Zusammenarbeit mit ortsansassigen Schulen vorgesehen. Dabei sind Schiilerpro-
jekte vorgesehen, in denen einzelne Objekte auf der Grundlage der vorhandenen Daten in ihren
Strukturen detailliert sowie bei Veranderungen fortgeschrieben werden sollen. Dazu ist in dieser Ar-
beit eine Fortschreibungskonzept zu entwickeln.

Die einzelnen Teilkonzepte sind durch praktische Beispiele zu unterlegen. Dazu sind die notwendigen
Schritte der Messungen sowie Auswertungen so zu dokumentieren, dass diese fiir Fortschreibungen
des 3D-Stadtmodells in der Nutzungsphase durch Externe nachvollziehbar ausgefiihrt werden kon-
nen.

Die Arbeiten zur Entwicklung des 3D-Stadtmodells sind in Kooperation mit der Vermessungsbiiro
Gabler GmbH, Schmolln, sowie Software-Service John GmbH, lllmenau durchzufiihren. Des Weiteren
sind die Stadt Schmolin, die ortsansadssigen Schulen, sowie weitere Beteiligte in das Projekt einzube-
ziehen. Vorgaben zum Datenschutz und zur Arbeitssicherheit durch die Projektbeteiligten sind einzu-
halten.

Prof. Dr.-Ing. Heinz Runne
Tag der Ausgabe: 01.04.2018
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1. Einleitung

Die Aufgabe dieser Bachelorarbeit besteht darin, die frei verfligbaren Geodaten der Stadt
Schmélin und ihrer Ortsteile in einem Computermodell dreidimensional zu visualisieren und
einen Prozess zu starten, der die Fortschreibung und Verfeinerung dieser Daten sicherstellt.
Das Hauptaugenmerk liegt dabei darauf, aus den ,,Offenen Geodaten* einen Mehrwert fiir
Verwaltung, Schule, Wirtschaft, 6ffentliche Einrichtungen und Biirger zu generieren sowie
aufzuzeigen, zu untersuchen und zu vergleichen, mit welchen photogrammetrischen bzw
vermessungstechnischen Verfahren das Modell der Stadt Kkinftig wirtschaftlich
realitatsgetreuer abgebildet werden kann.

Die Texturierung der Gebdudefassaden, die Modellierung einzelner Gebaude, die
Einarbeitung vorhandener Leitungs- und Bestandsplane, gezielte Bestandsvermessungen,
photogrammetrische Verfahren und der Einsatz terrestrischer Laserscanner sind die hier
naher untersuchten Methoden zur dreidimensionalen Darstellung der vorhandenen
Infrastruktur.

Mit den Ergebnissen werden die Mdglichkeiten angedeutet und prasentiert, die kiinftig der
Verwaltung, den Burgern sowie Planungsburos, Architekten, Feuerwehr, THW und vielen
mehr zur Verfligung stehen.

Um im Laufe der Zeit dieses Stadtmodell zu verfeinern und fortzuschreiben, wird im
Rahmen dieser Bachelorarbeit ein langfristiger Bearbeitungsprozess in Gang gesetzt. Dazu
wird ein Workflow mit den Schulleitern der ortsansassigen Schulen besprochen, der die
Mitwirkung der Schuler dieser Schulen sicherstellt. Im Ergebnis wird eine
Absichtserklarung mit allen Projektbeteiligten verfasst, die den Prozess der Fortschreibung

regelt.

| 4
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1.1 Motivation

Die Motivation fiir dieses Projekt entstand aus dem Wunsch heraus, die ,,Heimatstadt* in
einem Computermodell betrachten zu koénnen. Auf der INTERGEO (Kongress und
Fachmesse fur Geodésie, Geoinformation und Landmanagement) wurde bereits vor mehr als
10 Jahren ein digitales 3D-Modell eines Marktplatzes vorgestellt, welches mit dem
Softwareprodukt ,,VIS-AII®3D* visualisiert wurde. Aus der damaligen Faszination,
Messdaten wie in einer ,,Spielumgebung® dreidimensional darzustellen, entwickelte sich die
Idee, ein dreidimensionales Computermodell der gesamten Stadt Schmdlln und seiner
Ortsteile zu planen und zu erstellen. Durch die ,,Offenen Geodaten® ergab sich die Chance,
raumbezogene Daten kostenfrei vom Land Thiringen zu Verfligung gestellt zu bekommen.
Dies war der Schlissel fiir die kostengiinstige Zusammenfihrung der verschiedenen offenen,
gemessenen und vorhandenen Geodaten zur Erstellung eines ,begehbaren®
dreidimensionalen digitalen Stadtmodells. Ein weiterer Motivationsfaktor ist die vielfaltige
Nutzbarkeit fiir Architekten, Planer, Biirger, 6ffentliche Einrichtungen, Feuerwehr und nicht
zuletzt fur die Wirtschaft sowie das Stadtmarketing. Die Mdglichkeit, eine ganze Stadt mit
Ortsteilen in einem Computermodell zu erkunden und =zu betrachten, ist ein

Herausstellungsmerkmal.

1.2 Zielsetzung

Die Zielsetzung besteht darin, ein digitales fotorealistisches 3D-Modell der Stadt Schmélin
und seiner Ortsteile durch die Implementierung und fortlaufende Veredlung der verfiigbaren
kostenfreien Geodaten zu entwickeln. Zuerst soll dafur die dreidimensionale Visualisierung
der weitgehend automatisiert erzeugten und vom Land Thiringen zur Verfligung gestellten
Geodaten, innerhalb der jetzigen Verwaltungsgebietsgrenzen der Stadt Schmalin, erfolgen.
Weiterfuhrend sollen am Marktplatz und am Sitz des Vermessungsbiros beispielhaft
Texturen aufgebracht, 3D-Elemente geodétisch exakt platziert und ber- bzw. unterirdische
Bestandsvermessungen eingepflegt werden. Die kinftige, Uber den Rahmen dieser
Bachelorarbeit hinausgehende, weiterfihrende Ausgestaltung und Verfeinerung sollte durch
die Texturierung aller LoD2 Gebdude, die fortlaufende Einarbeitung von
Bestandsvermessungen und die Ausgestaltung mit realistischen 3D-Elementen bzw.
Gebéuden erfolgen. Diese fortlaufende Ausgestaltung ist ein Prozess. Dieser Prozess ist
durch die Akquise geeigneter Projektpartner zur Sicherstellung der Fortschreibung zu
organisieren und zu moderieren. Die geplante Mitwirkung von Schulen und Schiilern

verankert das Projekt in der Stadtbevolkerung.
| 5
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1.3 Analyse der Chancen, Risiken und Rahmenbedingungen

Die Chance besteht darin, kostenguinstig im Rahmen dieser Bachelorarbeit, ein 3D Modell
mit vorerst noch geringem Detaillierungsgrad zu erzeugen. Die Aussichten, dieses Modell
mithilfe der Schiler und Projektpartner zu verfeinern und fortzuschreiben, sind
erfolgversprechend. Eine Absichtserklarung (siehe Anhang A) wurde bereits mit allen
Beteiligten abgestimmt.

Die kinftigen Mdoglichkeiten sind vielfaltig. So kénnen neben verschiedenen Ansichten,
Simulationen und Sichtachsen auch MaRe abgegriffen, Analysen erstellt und Planungen
jeglicher Art visualisiert werden. Insbesondere die Bauverwaltung, das Stadtmarketing, der
Katastrophenschutz, das THW und die Feuerwehren werden diese Moglichkeiten schatzen.
Die Risiken liegen insbesondere in der Bereitschaft der Projektpartner, das begonnene
Projekt fortzusetzen sowie die erforderliche Hard- und Software zu beschaffen, zu pflegen
und fortlaufend zu finanzieren.

Die Rahmenbedingungen sind durch die verfligharen kostenfreien Geodaten, dem
Programmsystem VIS-All®3D und dem Engagement der beteiligten Partner vorgegeben.
Ein wichtiger Bestandteil dieser Bachelorarbeit ist somit die Akquise, die Gewinnung bzw.
Uberzeugung sowie die Motivation und die Einbeziehung der potentiellen Partner. Die Stadt
Schmolin hat federflihrend Unterstiitzung zugesagt. Die Wohnungsverwaltung Schmalin
GmbH, die ortsanséssigen Schulen und die Stadtwerke Schmdéllin GmbH beabsichtigen, sich
an der Verfeinerung und Fortschreibung zu beteiligen. Das Vermessungsbiiro Gabler stellt
die notwendige Rechentechnik zur Verfugung. Die Software wird, fur den Rahmen dieser
Bachelorarbeit, von der Fa. Software Service John GmbH bereitgestelit.

1.4 Methodischer Ansatz

Nach der Prasentation der Idee im Vermessungsbiro wurden die Hardware-
Voraussetzungen anhand der Vorgaben des Projektpartners Software Service John GmbH
definiert und beschafft.

Im Anschluss wurden die fur das Projekt erforderlichen Softwaresysteme lizenziert und
installiert.

Nachdem die Hard- und Softwarevoraussetzungen geschaffen waren, erfolgte der Download
der ,,Offenen Geodaten“. Weitere zu implementierende Daten wurden durch ortliche
Vermessungen, photogrammetrische ~ Verfahren, Konvertierung  vorhandener

Vermessungsunterlagen oder durch die Modellierung vorhandener Grundrissdaten
| 6
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gewonnen. Diese Daten wurden selektiert bzw. bearbeitet, damit nur Daten innerhalb des
exakt vorgegebenen Verwaltungsgebietes (siehe Anhang B) in das Zielsystem VIS-AlI®3D
importiert wurden. Nach dem Import dieser Daten erfolgte die beispielhafte Ausgestaltung
mit Texturen und 3D Elementen. Die Fortschreibung des Datenbestandes ist ein wesentlicher
Aspekt dieser Bachelorarbeit. Hierzu wurden die potentiellen Projektpartner zu mehreren
Versammlungen und Présentationen eingeladen und entsprechende Erklarungen abgegeben.
In Abstimmung mit den Schulleitern der ortsansassigen Schulen werden kinftig, im Rahmen
des Informatikunterrichtes, Fassaden, zuerst offentlicher Geb&ude, als Texturen von
Schlern fotografiert, entzerrt und retuschiert. Des Weiteren werden kunftig im Rahmen von
Projekt- oder Teamarbeiten exakte Modellierungen einzelner, zuerst 6ffentlicher, Gebaude
in LoD3 oder LoD4 Qualitat generiert. Diese von den Schilern erzeugten Daten werden
kiinftig von der Vermessungsbiuro Gabler GmbH verifiziert und fortlaufend in den

Datenbestand eingepflegt.

2. Projektplanung, Beteiligung der Schulen und Partner

Der erforderliche Arbeitsaufwand fiir die Erstellung eines vollstandigen 3D Stadtmodells
Ubersteigt den Rahmen einer Bachelorarbeit bei Weitem. Es entsteht jedoch ein Grundgerst
mit geringem Detaillierungsgrad flr das gesamte Verwaltungsgebiet der Stadt. In einigen
Bereichen erfolgt beispielhaft die Verfeinerung dieser Daten durch ergénzende
Datenerfassung, Integration weiterer raumbezogener Daten und Ausgestaltung mit 3D
Elementen. Dieses Kapitel beschreibt den Weg zu einer Verfeinerung und Fortschreibung
des 3D Stadtmodells der Stadt Schmélin.

Projektbeteiligte Schulen und Partner

Stadt Schmélin Roman Herzog Gymnasium Schmélin

Stadtwerke Schmdolin GmbH Staatliche Regelschule ,,Am Eichberg®
Schmolin

Wohnungsverwaltung Schmoélin GmbH Flying - pixx - Schmdlin

Software-Service John GmbH GGS - Gerhard Kemper

Vermessungsbiro Gabler GmbH AllTerra Deutschland GmbH

Tabelle 1: Auflistung projektbeteiligte Schulen und Partner
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2.1 Zusammenarbeit

Ein wesentlicher Teil der vorliegenden Bachelorarbeit ist die Akquise und Bindung
potenzieller Projektpartner. Die Schlusselaufgabe bestand darin, diese Partner zu finden und
von der ldee zu Uberzeugen. Zu diesem Zweck wurden eine Vielzahl an personlichen
Gesprachen gefuhrt, die letztlich zu der nachfolgend n&her beschriebenen Terminkette
fuhrten.

Die Zusammenarbeit mit der Stadt Schmdolin begann am 16.01.2018. Fir diesen Tag wurde
ein Termin mit dem Burgermeister, Herrn Schrade, dem Bauamtsleiter, Herrn Erler, sowie
weiteren Mitarbeitern der Stadtverwaltung anberaumt, um das Projekt vorzustellen und um
die Stadt Schmdolin als Projektpartner zu gewinnen. Im Rathaus der Stadt wurde eine kurze
Préasentation (siehe Anhang C) zum Thema dieser Bachelorarbeit gehalten. Dabei wurden
positive Faktoren, die das Projekt kinftig erdffnet, beleuchtet und die Fragen der
Stadtverwaltung beantwortet. Da vorgetragen wurde, das Modell kinftig mit den
ortsansassigen Schulen fortzuschreiben, bot der Blirgermeister an, sich mit den Schulleitern
der ortsansassigen Schulen sowie den Geschéftsfiihrern der Wohnungsverwaltung und der
Stadtwerke in Verbindung zu setzen. Dies fuhrte zu einem Folgetermin am 27.02.2018. Hier
erfolgte eine erneute Présentation vor Schulleitern, Informatiklehrern, den Geschaftsfihrern
der Stadtwerke und der Wohnungsverwaltung sowie dem Bauamtsleiter. Diese in Anhang D
ersichtliche Prasentation wirkte anschaulicher, da das Projekt bereits fortgeschritten war.
Somit konnten die anwesenden Beteiligten erkennen, welche Vorteile und welchen Nutzen
sie aus dem Projekt generieren konnten. Um den Schiilern das Projekt zu veranschaulichen,
wurde jeweils ein Termin am 08.05.2018 mit der Schulleitung der Regelschule und am
18.06.2018 mit der Schulleitung des Gymnasiums vereinbart. An den Schulen wurde vor
Schiilern und Lehrern das Projekt mit einer PowerPoint-Prasentation vorgestellt (siehe
Anhang E). Die Schuler erhielten einen Einblick, wie das Grundgerust erarbeitet wurde. Es
wurden Bearbeitungsschritte zur Verfeinerung, wie die Bildbearbeitung oder das Einfligen
der Bilder in das Programm, vorgestellt. Zugleich wurden diverse Vorteile, die das Projekt
fur die Schule und den Unterricht bieten kann, illustriert.

Im Ergebnis der gefuhrten Gesprache sollte eine Absichtserklarung (siehe Anhang A)

maoglichst gemeinsam und pressewirksam unterzeichnet werden.

E
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2.2 Projektinitialisierung

Die Projektinitialisierung beschreibt die Anforderungen an das Projekt sowie an die dazu
notwendige Hard- und Software und soll fachfremde Personen ermutigen, an der

Verfeinerung, Ausgestaltung und Fortschreibung mitzuwirken.

2.2.1 Anforderungskonzept

Erstellung eines 3D Modells auf der Datengrundlage der Ausgabedaten der Thiringer
Kataster- und Vermessungsverwaltung mit geringem Detaillierungsgrad.

Als Raumbezug wird das Lagereferenzsystem ETRS89 in Verbindung mit der UTM-
Abbildung und als Hohenreferenzsystem das deutsche Haupthéhennetz 2016 (DHHN2016)

vorgegeben.

Das 3D Modell soll sich auf das Gemeindegebiet von insgesamt 41,60 km? begrenzen und
die derzeit bestehenden ca. 10.800 Gebaude abbilden.

Die 3D Gebdaudedarstellung hat mindestens im Format LoD2 zu erfolgen. Diese Daten
besitzen samtliche Standarddachformen wie Satteldach, Pultdach und Walmdach.

Die einzuhaltenden Genauigkeiten sind durch die jeweilige Genauigkeit der Ausgabedaten
der Thuringer Kataster und Vermessungsverwaltung definiert (DGM2 - Hohen- und
Lagegenauigkeit +/- 0,3 Meter; DGM 25 - Hohen- und Lagegenauigkeit von +/- 1 m bis +/-
3 m, Orthofotos - Lagegenauigkeit +/-40cm; LOD?2 - wie in Kapitel 4.3.3.2 beschrieben).
Fur die ergédnzende Datenerfassung sind die mittels SAPOS HELPS erreichbaren Lage- und
Hohengenauigkeiten als ausreichend zu betrachten (Lagegenauigkeit von 1 bis 2 cm und

Hohengenauigkeiten von 2 bis 3 cm).

Anforderungen der Projektpartner an das Projekt im Rahmen der Bachelorarbeit:
Stadt Schmélin
- Anpassung des 3D-Modells an die Verwaltungsgebietsgrenze der Stadt Schmdlin
- Visualisierung einer vorhandenen Bestandsvermessung (Markt) durch Integration

raumbezogener Daten als Verfeinerung des Datenbestandes des Stadtmodells
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3D Visualisierung Stadtbrunnen durch ergdnzende Datenerfassung als Verfeinerung
des Datenbestandes

Erstellung und Implementierung von Texturen durch erganzende Datenerfassung
Erstellung ortsspezifischer 3D-Symbole

Konstruktion der ortshildpragenden Markttreppe

Beispielhafte Ausgestaltung des Marktbereiches mit 3D-Symbolen

Mehrfache  Prasentation des Projektes, des 3D-Modells und des

Fortschreibungskonzeptes

Stadtwerke Schmolin GmbH

Beispielhafte 3D Modellierung einer Leitungsdokumentation durch Integration
vorhandener raumbezogener Daten als Verfeinerung des Datenbestandes

Berlcksichtigung der Materialien, der Funktion und des Durchmessers der Leitungen

Wohnungsverwaltung

Visualisierung einer geplanten Geb&udeabrissmanahme durch Ausschalten eines

LoD2 Elementes als Fortschreibung des Datenbestandes

Vermessungsbiro Gabler GmbH

Test SX 10/ Modellierung EFH durch ergédnzende Datenerfassung und Verfeinerung
der vorhandenen Datenstruktur

Erstellung eines Lage- und Hohenplanes des Betriebsgelandes in das Stadtmodell
durch ergénzende Datenerfassung

Erstellung und Implementierung von Texturen am Betriebsgelénde als Verfeinerung
durch ergénzende Datenerfassung

Visualisierung eines detaillierteren LoD3 / LoD4 Gebaudes am Firmensitz durch
Detaillierung der vorhandenen Datenstruktur

Visualisierung einer erganzenden Bestandsvermessung (Betriebsgelande) durch
Integration raumbezogener Daten zur Verfeinerung des Datenbestandes des
Stadtmodells

Qualitatsvergleich der LoD2 Daten

Wirtschaftlichkeitsvergleich der Verfahren zur ergdnzenden Datenerfassung bzw.
zur Integration vorhandener Daten

Erstellung und Implementierung von Orthofotos einer Fassade, Diskussion

| 10
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- Vorstellung des Projektes vor Schiilern und Lehrern

- Erlauterung und Présentation eines Workflow zur Mitwirkung der Schiler bei der

Verfeinerung und Fortschreibung des 3D-Stadtmodells

- Kinftige Anforderungen der Projektbeteiligten und Schulen sind nachfolgend, nicht

abschlieRend aufgezahlt, ersichtlich:

Schulen und Projektbeteiligte Ziele
- Anforderungen / Erfordernisse

Stadt Schmolin z.B. Stadtmarketing, StralReninventar,
Baumkataster, ...

- Finanzierung Software u. Fortschreibung

Stadtwerke Schmoélin GmbH

z.B. LoD4 Modell Hallenbad, 3D-Kanalkataster, ...
- Bestandsunterlagen bereitstellen, Finanzierung

Visual.

Wohnungsverwaltung ~ Schmdélin

z.B. Visualisierung Geb&ude LoD3, Wohnungen

GmbH LoD4, ...
- Grundrisse bereitstellen, Finanzierung
Visualisierung
Staatliche  Regelschule ,,Am | z.B. im Informatikunterricht bzw. als
Eichberg™ Projektarbeiten
Fassadenfotos anfertigen, entzerren, Inventar
erfassen
- Unterrichtsplanung  anpassen, Finanzierung
Software
Roman  Herzog  Gymnasium | z.B. im Informatikunterricht ~ bzw.  als
Schmdlin Seminarfacharbeiten

Modellierung von Gebduden, Georeferenzierung,
Fassadenabwicklung, photogrammetrische

Auswertung

Unterrichtsplanung anpassen, Finanzierung

Software

| 11
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Software-Service John GmbH z.B. Referenzprojekt
- Web-3D-Daten Verdffentlichung, Support,

Software

Vermessungsbiro Gabler GmbH z.B. Referenzobjekt, Ausbildungsziel - Bachelor
- Bereitstellung Hardware, Implementierung neuer

Daten

Tabelle 2: Anforderungen /Erfordernisse an Schulen und Projektbeteiligte

Nach der Unterzeichnung der in Anhang A beigefligten Absichtserklarung sind folgende

Anforderungen in Abstimmung mit den Projektbeteiligen zu definieren:

erganzende Datenerfassung
zuldssige Verfahren, Genauigkeitsvorgaben, Austauschformate, ....
- Integration vorhandener raumbezogener Daten
Quellen, Formate, zulédssiges Alter, Genauigkeitsvorgaben, ....
- Hard- und Softwarekomponenten
Anschaffung, Softwarepflege, Support
- Zugriffsregelung

- Préasentations- und Ausgabemadglichkeiten

2.2.2 Hard- und Softwarekonzept

Hardwarekonzept
o CPU: AMD oder Intel Vierkernsystem mit 3.0Ghz oder mehr
o Grafikkarte: AMD Radeon R9 380 / NVIDIA GeForce GTX 960 oder besser,
8GB Grafikspeicher, Shadermodell 3.0
o Festplattenkapazitét: 10 GB freier Speicher, falls moglich: SSD
o Hauptspeicher (RAM): 32 GB

Softwarekonzept

e Betriebssystem
o Betriebssystem: Windows 10 (64bit)
e Software: VIS-AlI®3D (Produktversion 4.9.0)
o Softwarepacket: VIS-All Premium (enthalt folgende Module):

| 12
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VISALL-CARS2

VISALL-EXPORT-
LANDXML

VISALL-MEASURE

VISALL-PLANTS4 VISALL-EXPORT-PDF | VISALL-SAVE
VISALL-3DELEMENT VISALL-MASSEDIT VISALL-SHADOW
VISALL-ANIMATION VISALL-EXPORT- VISALL-SNAP
RAILML
VISALL-BASIC VISALL-EXPORT- VISALL-
ROADDATA SUPERELEVATION
VISALL-BIGSNAP VISALL-EXPORT- VISALL-
ROUTEPLOT INSERTELEMENTS
VISALL-COVSEL VISALL-EXPORT- VISALL-IMPORT-SRTM
SKETCHUP
VISALL-DTM VISALL-EXPORT- VISALL-IMPORT-
VRML SKETCHUP
VISALL-EDIT VISALL-EXPORT- VISALL-IMPORT-SHAPE
OKSTRA
VISALL-EDIT- VISALL-FULLSCREEN | VISALL-IMPORT-
SKETCHUP ROADDATA
VISALL-EXPORT- VISALL-GROUP VISALL-IMPORT-
CITYGML RASTERDATA
VISALL-EXPORT- VISALL-IMPORT- VISALL-IMPORT-
DIREKTX ARCGIS RAILML
VISALL- EXPORT-DXF | VISALL-IMPORT- VISALL-IMPORT-
ASSET GEOGRAF
VISALL-EXPORT- VISALL-IMPORT- VISALL- IMPORT-DXF
GEOGRAF CITYGML
VISALL-EXPORT- VISALL-FITTOFOTO VISALL-
GOOGLE TEXTUREEDITOR
VISALL-TEXTURING VISALL-TRAFFIC- VISALL-VIDEO
SIGNS
VISALL-VIEWPOINT VISALL-WEATHER VISALL-

XSYMBOLIMPORTER

Tabelle 3: VIS-All 3D — Module
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e \Weitere Software- Produkte:

SketchUp Pro TBC  (Trimble  Business | Trimble Access 2017
Center)
IrfanView (Opensource) | GIMP 2 (Opensource) Google Earth Pro
(Opensource)
GEOgraf AutoCAD 2018 LupoScan Pro

Tabelle 4: Weitere Software-Produkte

2.2.3 Fortschreibungskonzept

Das Fortschreibungskonzept beriicksichtigt insbesondere Schiilerprojekte, in denen einzelne
Objekte auf der Grundlage der vorhandenen Daten in Ihren Strukturen detaillierter
dargestellt bzw. bei Verédnderungen fortgeschrieben werden sollen.

Die Grundlage fiir das Fortschreibungskonzept bildet das 3D Ausgangsmodell mit dem, den
Ausgangsdaten geschuldetem, geringem Detaillierungsgrad.

Bei der Fortschreibung sind die Erfordernisse und Anforderungen des
Anforderungskonzeptes sowie des Hard- und Softwarekonzeptes entsprechend zu
bertcksichtigen.

Eine Schulung und Einweisung der Informatiklehrer erfolgt im Rahmen dieser
Bachelorarbeit.
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Die von den ortsanséssigen Schulen, in Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung sowie der

Vermessungsbiro Gabler GmbH,

abschlieRend aufgezahlt:

organisierten Schulerprojekte beinhalten,

nicht

Fassadenfotos anfertigen u. entzerren

Import der Texturen durch Vermessungsburo

SketchUp 3D Modellierung Import LOD3 Gebdaude durch
Vermessungsbiro

Erfassen von abgerissenen Gebduden Entfernen der Geb&ude durch
Vermessungsbiro

StralReninventar erfassen, einmessen

Implementierung durch Vermessungsbiiro

Baume erfassen, nach Art und HOohe

einmessen

Implementierung durch Vermessungsburo

Verénderungen dokumentieren

Verarbeitung im Vermessungsbiiro

Tabelle 5: Fortschreibung

Die Fortschreibung oder Verfeinerung durch die Stadtverwaltung Schmolln wird nach

Bedarf abgerufen. Empfehlenswert ist eine detaillierte Darstellung der ¢ffentlichen Gebaude

und der Museen sowie der Wahrzeichen.

Die Fortschreibung durch die Projektpartner erfolgt ebenfalls nach deren Moglichkeiten.

Interessierte Burger, Firmeninhaber, Eigentumer, Gastronomen usw. konnen an der

Ausgestaltung unter Beachtung der Qualitatsrichtlinien mitwirken. Die eingereichten Daten

werden vor der Implementierung regelméRig durch die Vermessungsbiro Gabler GmbH

verifiziert.
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2.3 Workflow
Fur die weitere Verfeinerung und Fortschreibung des 3D-Stadtmodells ist geplant, dass

Projekt an Schulen, im Rahmen von Projekt- und Seminarfacharbeiten, weiter zu fiihren. Flr

die Schuler wurde der folgende Workflow entwickelt.
Start Realschule und Gymnasium

e e SR Erweiterung fiir Gymnasium

Gebadude umsetzbar?

Ja
Texturierung der Fassaden, Dacher und

Recherche der Gebiude Flichen

Aufnahme der Gebiudefassaden & Flichen Setzen der StraBenmdbel

Offnen von GIMP

Gestaltete Ortlichkeit
zufriedenstellenden?

Import des jeweiligen Bildes

Entzerren der Fassaden & Flachen

Ergebnisprasentation durch Video oder
Screenshots

Bearbeitete Fotos
zufriedenstellenden?
Projekt Archivieren
Ja

Auflistung Baume, StraBenmobel &
Flachenarten

Offnen von VIS-All®3D

Integration VIS-AlI®3D

Grundriss Organisation

Offnen von SketchUp

Import Grundrissdatei

Modellierung des 3D-Modells

3D Maodell
zufriedenstellenden?

3D-Modell verorten

Import in VIS-AlI®3D

des 3D.Modells
zufriedenstellenden?

| 16
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3. Die Visualisierungssoftware VIS-AlI® 3D

In diesem Kapitel wird neben einer Softwareanalyse die Firma Software-Service John
GmbH vorgestellt und deren Produkt VIS-AlI® 3D beschrieben sowie Anwendungsgebiete

vorgestellt.

3.1 Das Entwicklerteam

Herr Dipl.-Ing. Dirk-Hendrik John hat die Firma Software-Service John im November 1993
in llmenau gegrindet und ist seitdem Geschéftsfuhrer des Unternehmens. Die
Geschaftsstelle befindet sich auch heute noch in limenau. Angefangen als Einmannbetrieb
wurde die Firma am 01.01.2010 in eine GmbH tberflhrt und beschaftigt mittlerweile ein
Team von 15 Angestellten. Die Angestellten haben fachspezifische Abschlisse und
Berufserfahrung auf den Gebieten Geodésie, Bauwesen und Informatik.

In der Anfangszeit entwickelte die Firma Software-Service John Software-Schnittstellen fur
den moglichst verlust- und fehlerfreien Datentransfer zwischen verschiedenen CAD und GIS
Anwendungen im Bereich der Geodasie. Im Laufe der Zeit wurden weitere eigene innovative
Softwareldsungen wie eine SQD-Kontrolle zur Fehleranalyse von SQD-Daten und das hier
angewandte Softwareproduckt ,,VIS-All® 3D* zur Visualisierung dreidimensionaler Daten
entwickelt. Des Weiteren werden Programme und Dienstleistungen fiir spezielle
Anwendungen angeboten und stets weiterentwickelt und optimiert.

Dienstleistungen, Programmsysteme und Softwarelosungen der Software-Service John
GmbH werden unter anderem von Ingenieur- und Vermessungsbiiros, Amtern, Behorden,
Ministerien des Bundes bzw. der Lander sowie Universitdten und Hochschulen in Anspruch

genommen.
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3.2 VIS-All® 3D

VIS-AlI® 3D ist ein eigenstandiges Softwareprodukt zur interaktiven 3D -Visualisierung
von CAD- und GIS- Daten. Aus Punkten und Vektordaten, wie Polylinien und Polygonen,
die auch als 2D-Struktur vorliegen kénnen, werden beim Import nach ,,VIS-All® 3D* als
3D Modelle (rdumlich dargestellte Korper) generiert und stehen im Anschluss als
interaktives 3D-Projekt zur weiteren Nutzung bzw. zum Datenexport zur Verfugung. Ein
Alleinstellungsmerkmal ist insbesondere die integrierte COM-Schnittstelle, auf die in
Kapitel 3.3 genauer eingegangen wird. Hervorzuheben ist hierbei die direkte Ankopplung
an bestehende CAD- und GIS-Systeme, die den unkomplizierten und schnellen Datenexport
nach VIS-All® 3D ermdglichen.

So werden, wie auch in dem hier beschriebenen Stadtmodell ersichtlich, durch den
mitgelieferten 3D-Symbolkatalog, aus Punkten Schéchte, Schilder, Baume und andere
topographische Gegenstande, aus Polylinien Gelander, Leitungen, Zaune und aus Polygonen
Flachen wie Wege, Strallen, Stellplatze, Mauern und Treppen. Weitere, noch nicht
vorhandene Texturen oder 3D-Objekte, kdnnen erzeugt und dem 3D-Symbolkatalog

hinzugefiigt werden.

Der Benutzer hat diverse Mdglichkeiten, das erzeugte 3D-Projekt optisch aufzubereiten und
verschiedenste Ansichten und Visualisierungen, durch die im Programm enthaltenen
Visualisierungs-, Simulations-, und Planungsoptionen, darzustellen. Zur fotorealistischen
Visualisierung kdnnen Flachen und Geb&ude mit Texturen belegt, 3D-Elemente skaliert und
frei hinzugefugt werden. Im Ergebnis konnen die verschiedensten planungsrelevanten
Ansichten, durch Zu- und Abschalten von Gruppen, in einer fotorealistischen 3D-Szene
visualisiert werden. So kénnen durch das Ein- und Ausblenden jeweils wichtiger- bzw.

unwichtiger 3D-Elemente, individuelle Planungsszenarien und Ansichten erstellt werden.
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Abbildung 2: Von 2D in 3D (Eigene Darstellung 2018)
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Die verschiedenen Simulationsmdglichkeiten ermdglichen eine eindrucksvolle
Realitatsndhe. So lassen sich durch Schattenwurf und Wetteroptionen nahezu alle
erdenklichen Umweltbedingungen simulieren. Es kénnen problemlos Umweltbedingungen,
wie Lichteinfall und Schattenwurf, in die dreidimensionale Planung integriert werden.
Benutzt man den Aspekt der Zeit, z.B. im Verlauf des wandernden Schattenwurfs Giber einen
Tag, erhalt man eine 4D-Animation. Die Zeitskala in VIS-AlI® 3D stellt einen 24- Stunden-
Zyklus dar, der einen Tagesablauf simuliert. Analysiert der Nutzer in einem
dreidimensionalen Modell die verschiedenen Schattenwiirfe, so werden diese mittels einer

Zeitachse definiert.

F Y . [12:00:00 2| [¥] [m]| stert: [ 0:00
0 Uhr & Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr Ende: | 23:50

Abbildung 3: Zeitskala VIS -All® 3D (Eigene Darstellung 2018)

Animationen und technische Analysemdglichkeiten bietet die Software durch Einbeziehung
von Steuerskripten. Diese sogenannten Plug-ins sorgen dafiir, dass sich Windréder drehen,
Flugzeuge fliegen, Autos fahren und Menschen laufen. Durch den Einsatz dieser animierten
Symbole wird das gesamte Darstellungsszenario realistischer. Auch komplexere
Animationen, wie Vegetationswachstums- und Hochwassersimulationen, kénnen so fir eine

bessere Analyse der Auswirkungen in der Ortlichkeit simuliert werden.

Software-Service John ist autorisierter Handler fiir das Softwareprogramm SketchUp. Durch
die gegenseitige Integration der 3D-Modelle ist der Datenaustausch sehr einfach. So konnen
die aus dem eingelesenen CityGML stammenden Geb&udeklttzchen detaillierter modelliert

werden.

Abbildung 4: Burogebaude SketchUp (Eigene Darstellung 2018)
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3.3 Anwendungsgebiete

Die Anwendungsgebiete fur ein mit VIS-All®3D erzeugtes Stadtmodell sind sehr vielseitig.

VIS-All® 3D

Weitere Anwendungsgebiete | Genutzte Anwendungsgebiete

Hochwassersimulation ‘ Stadtplanung

Solaranlagenplanung Windkraftanlagenplanung

Unterirdische Kanal-&
Trassenplanung VISAIEWeED

Abbildung 5: Genutzte und weitere Anwendungen von VIS-AlI®3D (Eigene Darstellung 2018)

3.3.1 Stadtplanung

Ein besonderes Augenmerk liegt hierbei auf der Stadtplanung. Durch das Visualisieren von
Planungsvarianten, verschiedensten Sichtachsen und einer texturierten 3D- Ausgestaltung
der Umgebung wird die Akzeptanz und die Verstandlichkeit bei der Bevolkerung erhoht.
Mit dem integrierten 3D-Symbolkatalog kénnen unter anderem Baume und StraRenmdbel
im Modell gesetzt oder automatisch generiert werden. Auch Architektenmodelle geplanter
Neubauten lassen sich Uber diverse Schnittstellen integrieren. Dies ermoglicht
beispielsweise bei der Visualisierung innerstadtischer Llckenbebauungen oder neu
ausgewiesener Baugebiete, die Auswirkungen der Neubauten auf die Umgebung
darzustellen. Gerade der im Schmollner Stadtgebiet geplante Rickbau von Infrastruktur und

Gebduden (Stadtumbau Ost) kann aussagekréftig visualisiert werden.

Abbildung 6: Stadtgebiet (Eigene Darstellung 2018)
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3.3.2 Windkraftanlagen

Im Bereich der Windkraftanlagenplanung gibt es ein erhebliches Konfrontationspotenzial,
da die Anlagen einen groflen Einfluss auf die gewohnte Umgebung der ortsanséssigen
Bevolkerung ausuben. Durch Visualisierung der realistischen Schattenwurfsimulation zu
jeder beliebigen Tages- und Jahreszeit kann aufgezeigt werden, welche Auswirkungen die
geplanten Anlagen optisch auf das Landschaftsbild haben und ob der Schlagschattenwurf
Einfluss auf die Wohnqualitat hat. In unmittelbarer Nachbarschaft zu den im Modell
visualisierten bestehenden Windkraftanlagen im Ortsteil Nitzschka (Abbildung 7), sollen

weitere, wesentlich groRere Anlage errichtet werden.

em—— g .

Abbildung 7: Windkraftanlagen (Eigene Darstellung 2018)

3.3.3 Unterirdische Kanal- und Leitungssysteme

Mit VIS-AlI® 3D kdnnen Objekte nicht nur Gber, sondern auch unter die Erdoberflache
visualisiert werden. So werden die Gegebenheiten des unterirdischen Bauraums sichtbar.
Der Leitungsbestand wird, wie auf dem Schmdllner Markt beispielhaft visualisiert,

dreidimensional dargestellt.

Abbildung 8: Kanalsystem Markt (Eigene Darstellung 2018)
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3.3.4 Weitere Anwendungsgebiete

Mittels VIS-AlI® 3D kodnnen Laserscandaten aus CAD-Programmen oder Programmen zur
Punktwolkenverarbeitung visualisiert und in die 3D- Umgebung implementiert werden. So
kdnnen komplette Meshes inklusive Texturen, gescannter Objekte, direkt nach VIS-AlI®
3D (bergeben werden. Der Nutzer kann hochst komplexe Objekte, wie beispielsweise den
Schmollner Stadtbrunnen, in die dreidimensionale Umgebung setzen und somit fir eine noch

realistischere Darstellung sorgen.

Abbildung 9: Brunnenmodel (Eigene Darstellung 2018)

Ein weiterer wichtiger Analyseaspekt ist die Hochwassersimulation. Um dies anschaulich
im Projekt zu visualisieren, wird eine Wasserflache mit einer HOhe bei konstantem
Wasserstand erzeugt. Nun kann der Nutzer eine Hochwassersimulation durchfiihren, in dem
diese Flachen rechnerisch angehoben werden. Durch Integration von Gebaudemodellen und

einem DGM léasst sich das Ausmaf der Uberschwemmung analysieren.

Fur Solaranlagen ist eine Schattenanalyse sowohl mdglich als auch sinnvoll, um das
Energiepotenzial der Anlagen optimal abschatzen zu konnen. Die Simulation der
Schattenverlaufe durch Vegetation und Vegetationswachstum sowie der neu geplanten oder

angrenzenden Geb&ude lasst eine bessere Beurteilung des geplanten Standorts zu.

Ein weiteres innovatives Modul des Softwareproduktes VIS-AII® 3D ist die integrierte
Trassenplanung.

Bei einer Stralen- oder Schienenplanung kann man verschiedene Trassenvarianten
entwickeln, visualisieren und analysieren. Die optische Kontrolle des Trassenverlaufs ist zu

jeder Zeit aus Fahrer- und jeglicher weiterer Sicht mdglich.
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Mit VIS-AlI®- Web ertffnet sich ein ganz neuer Bereich flr die Présentation von 3D-
Projekten. Dieser Zugang ist wichtig fur Projekte des 6ffentlichen Interesses. Der Nutzer
sendet hierzu sein erstelltes Projekt in die VIS-All®-Cloud. Im Ergebnis, nach einer

Anpassung, kann das Projekt von jedem internetfahigen Endgerét eingesehen werden.

3.4 Anforderungsanalyse

Bei dieser Anforderungsanalyse werden die fur das Projekt notwendigen
Programmfunktionalitdten des Programmsystems VIS-AIl®3D aufgezeigt. Dieses
Programm kommt gegebenenfalls in verschiedenen Bereichen, bei verschiedenen Nutzern,
zur Anwendung. Jeder Anwenderfall bendtigt verschiedene Funktionalitdten und
Schnittstellen. Zuerst ist zu klaren, welche Module fiir das Projekt erforderlich sind. Die
Entwickler bieten 3 Ausstattungspakete an:

- VIS-AlI® Standard

- VIS-AlI® Professional

- VIS-AlI® Premium
Des Weiteren werden Module zur 3D-Trassenplanung Stral3e und Schiene sowie Support-
und Wartung angeboten.
Da nur in dem Ausstattungspaket ,,VIS-AlI® Premium* der Import von City GML Daten
mdoglich ist, kommen die beiden anderen Ausstattungspakete fir das Projekt nicht infrage.
Ebenfalls nicht bendtigt werden die Module der 3D-Trassenplanung.
Die Anforderungen an die ,,Portabilitidt* der Daten sind abgedeckt. Das Programmsystem
VIS-AlI® 3D verflgt tber eine Vielzahl von Schnittstellen. Fir den Datenimport und den
Datenexport, um die Datenlibertragung zu vereinfachen, arbeitet VIS-AII® 3D hierbei mit
offen gelegten COM-Schnittstellen. Die Kommunikation zwischen den Programmen erfolgt
dabei Uber das COM-Interface. Durch dieses Prinzip ist es moglich, VIS-AlI® 3D an fast
allen etablierten CAD- und GI-Systemen anzudocken.
Die an das System gestellten, nachfolgend aufgezéhlten, Anforderungen sind im
Premiumpaket enthalten. Dazu gehdéren, nicht abschlieBend aufgezahlt:

- Darstellung von 3D-Gebé&uden, 3D-Flachen

- freie Navigation, Navigation in Augpunkththe

- 3D-Symbolbibliothek, Darstellung von 3D- Symbolen

- Texturierung von Flachen, Geb&uden

- Erstellung von Filmen und Bildern

- Berechnung von Schatten, Animation von Flachen
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3.5 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Firma Software-Service John mit dem
Programm VIS-AlI® 3D ein gelungenes Produkt zur 3D-Visualisierung, der aus CAD- und
GIS- Programmsystemen stammenden vektoriellen Daten, geschaffen hat. Gerade die
einfache Datentibertragung macht die Software VIS-AlI® 3D besonders. Durch den Loader
und die Anbindung an eine COM-Schnittstelle ist VIS-AIlI® offen fir eine breit gefacherte
Zielgruppe von Nutzern, die CAD- oder GIS- Programme verwenden und ihre Daten ohne
grolRen Aufwand dreidimensional darstellen wollen.

Die Kombinationsmdglichkeit der unterschiedlichsten Daten aus verschiedensten Quellen,
wie beispielsweise DGM, Orthofoto, CityGML, SketchUp, Bestandsplan, Kanalplan, Scan
und selbst aufgenommene Texturen erleichtern das Ziel, ein 3D-Modell mit geringen
Detaillierungsgrad mittelfristig zu verfeinern und zu vervollstéandigen.

Des Weiteren konnten alle in VIS-AII®3D verfugbaren Symboltypen ohne Raumbezug frei
eingefugt werden. Dies sollte, wie auch in dieser Bachelorarbeit berlicksichtigt, aus

Genauigkeitsgrinden allerdings auf bewegliche Parkbénke, Wandschilder und -lampen,

Fahrzeuge, und Elemente zur Ausgestaltung begrenzt werden. (Abbildung 10)

4. ,,Offene Geodaten* Thiiringen

Am 9. Februar 2016 wurde das Landesprogramm ,,Offene Geodaten vom Thiiringer
Kabinett beschlossen. Diese Daten kdnnen, wie nachfolgend naher beschrieben, auf der
Webseite unter der einheitlichen offenen Lizenz ,Datenlizenz Deutschland -
Namensnennung - Version 2.0 (siehe Anhang F) zur freien Weiterverwendung recherchiert

und kostenfrei heruntergeladen werden.
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Auf der Startseite des Geoportals Thiringen (siehe Anhang G) befindet sich im unteren
Bereich eine Schnellsuche- Funktion in Form einer interaktiven Karte. Dieser Karte liegt des
Web Map Service System zugrunde. Der Nutzer kann hier Adressen und Orte suchen und
verschiedene Layer ein- oder ausblenden. Fur die Suche nach den ,,Offenen Geodaten* folgt
der Nutzer auf der Startseite dem Button Downloadbereiche (siehe Anhang G). Hier erhalt
der Nutzer weitere Informationen mit deren Verlinkung zu héaufig gestellten Fragen, Videos
zur Veranschaulichung und Hilfen zu den Schnittstellen. Im rechten Bereich kann der Nutzer
die sieben Verlinkungen zu den Hauptschnittstellen der Webseite finden. Der Nutzer folgt
dem Button Offene Geodaten und wird direkt in den Bereich Download Offene Geodaten
weitergeleitet (siehe Anhang G). Wie der Nutzer hier erkennen kann, ist die Seite in flnf
Bereiche aufgeteilt. Bereich Eins ist der Informationsbereich und enthalt drei Links. Der
erste Link fiihrt zu dem Landesprogramm ,,Offene Geodaten®™, der Zweite zu einer
Broschiire iiber ,,Geodaten in Thiiringen* und der Dritte fithrt zu der Lizenzbestimmung fiir
die Geodaten (siehe Anhang F). Die weiteren Bereiche werden in Abbildung 11 schematisch

aufgeteilt und aufgezeigt.

Digitale Luftbilder

und Orthophotos = Geo baSISd ate n

Digitale Digitales
Topographische Landschaftsmodell
Karten

Geodaten
Thiiringen

Geofachdaten sonstige Daten

Bodenrichtwerte Kataloge und
Thiiringen weitere Daten

Abbildung 11: Ubersicht ,, Offene Geodaten “ Thiiringen (angelehnt an Geoportal-Thiiringen 2018)
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Der Nutzer kann an dieser Stelle entscheiden, welche Daten er sichten oder fir sich
beanspruchen will. Die Webseite ist benutzerfreundlich gestaltet. Es wurde Wert darauf
gelegt, dass die ,,Offenen Geodaten® fiir jedermann leicht zugéanglich, kostenfrei, vollstandig

und dauerhaft zur Verfiigung stehen. Die Kriterien sind auf der Webseite ersichtlich.

Die folgenden Unterkapitel zeigen, welche Geodaten fiir den Aufbau des 3D- Stadtmodells

genutzt wurden, wie diese Daten beschafft und wie sie weiterverarbeitet wurden.

4.1 Digitale Luftbilder und Orthophotos

Digitale Luftbilder und Orthophotos werden im Landesprogramm ,,Offene Geodaten®
kostenfrei angeboten. Die digitalen Luftbilder liegen in Form von historischen Luftbildern
vor. Diese werden fir die Bearbeitung nicht gebraucht und somit flir das weitere VVorgehen
nicht beachtet. Das Augenmerk liegt hierbei auf den angebotenen digitalen Orthofotos. Die
digitalen Orthofotos sind georeferenzierte Rasterdaten aus Luftbildern. Sie zeigen eine
mafstabsgetreue und verzerrungsfreie Abbildung der Erdoberflache. Die Orthofotos sollen

flr eine realistischere Wirkung der Gelandeoberfldche des 3D-Modells sorgen.

4.1.1 Download

Folgt der Nutzer dem Link Digitale Luftbilder und Orthophotos, wird er zum
Downloadbereich weitergeleitet. In diesem Bereich wird ber Ortssuche der gewiinschte
Bereich eingegrenzt. Somit werden die Eigenschaften des gewahlten Orthofotos aufgerufen

und der Download bestétigt.

Um den ausgewahlten Bereich vollkommen abzudecken, wurden insgesamt 20 Orthofotos

heruntergeladen.

4.1.2 Bearbeitung

Fur jedes einzelne Orthofoto wird ein komprimierter Ordner heruntergeladen. Dieser Ordner
enthalt das Orthofoto als TIF-Datei, eine TFW-Datei fiir die Geocodierungsinformationen
des digitalen Orthofotos und eine Meta-Datei flr die Eigenschaften des Orthofotos. Eine
Tabelle zur Erklarung der 6 Zeilen der TFW-Datei am Beispiel des Orthofotos (32734-5642)
ist in Anhang H ersichtlich. Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Orthofotos eine
Bodenauflésung von 40 cm aufweisen. In der mitgelieferten Meta-Datei wurde fir die
Lagegenauigkeit der Orthofotos eine Standardabweichung von 40 cm angegeben (siehe
Anhang H).
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Durch wiederholten Abbruch bei dem Import in VIS-AlII®3D (Kapitel 6.1.2 ) war es
notwendig, die Datenmenge zu reduzieren. Hierfir wurde InfranView als
Bildbearbeitungsprogramm gewéhlt. Fir die Reduzierung der Dateigrofle war es
ausreichend, die Farbtiefe des Orthofotos auf 256 Farben zu reduzieren. Nachdem alle 20
Orthofotos analysiert und in ihrer Bildtiefe reduziert wurden, standen sie fir die

Weiterverarbeitung bereit.

4.2 Hohendaten

Als Hohendaten werden 1im Landesprogramm ,Offene Geodaten™ digitale
Oberflachenmodelle (DOM), Airborne Laserscandaten (LAZ) und digitale Gelandemodelle
(DGM) angeboten. Aus den LAZ-Daten werden die digitalen Geldnde- und
Oberflachenmodellen generiert. Das DGM reprasentiert eine Gelandeoberflache anhand von
dreidimensionalen Koordinaten (Bodenpunkten). Der Datenbestand der LAZ- und DOM-
Daten wird fir die weitere Verarbeitung nicht bendtigt und aus diesem Grund nicht weiter
beschrieben. Das DGM wurde zur Simulation der Erdoberflache gewéhlt. Durch die
Verwendung des digitalen Geldndemodells als Modelloberfliche wird aus der 3D-

Umgebung eine realistische und authentische Landschaftssimulation.

4.2.1 Download

Im Bereich Download Offene Geodaten folgt der Nutzer dem Link Hohendaten und wird
zum  Downloadbereich weitergeleitet. In diesem wird, wie bereits in Kapitel 4.1.1
beschrieben, Uber Ortssuche der gewiinschte Bereich eingegrenzt. Die Eigenschaften
werden aufgerufen und der Download bestétigt. Um den geplanten Bereich vollkommen
darzustellen, wurden insgesamt 65 DGM-Kacheln heruntergeladen. Es wurde der derzeitige
Bestand an DGM2 — Kacheln gewéhlt. Die DGM2-Klassifikation besagt eine Rasterweite
von 2 Meter (siehe Anhang J). Fir jede einzelne DGM-Kachel wurde ein komprimierter
Ordner heruntergeladen. In dem jeweiligen Ordner ist das digitale Gelandemodell als XY Z-
Datei und eine META-Datei mit den Eigenschaften enthalten.
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4.2.2 Bearbeitung

Wiéhrend der Bearbeitung ist bei Test-Importen der DGM2-Kacheln in die Zielsoftware VIS-
All®3D aufgefallen, dass erhebliche Hardwareprobleme auftraten. Dieses Problem wurde
bei einem Test festgestellt, als erst 15 Kacheln eingeladen waren und das System immer
mehr Rechenleistung beanspruchte. Dabei wurde deutlich, dass die 64 DGM2-Kacheln mit
16 Millionen Punkten fir die verfligbare Hardware zu viel Rechenleistung beanspruchen.

4.2.2.1 DGM2/ DGM25
Aufgrund der verfligbaren Hardwareressourcen wurde entschieden, nur fur die Bereiche im

Modell, in denen noch eine Verfeinerung der Gelédndeoberflache durch gemessene- bzw.
ubernommene Geodaten geplant ist, DGM2 Kacheln zu verwenden. Fur alle weiteren
Kacheln wurde entschieden, die Klassifikation DGM25 weiterzuverarbeiten. Diese Kacheln
verfiigen nur tber einen geringen Detaillierungsgrad und werden nur zur Visualisierung der

Kacheln auBerhalb der Bearbeitungsgebiete Markt, Biirogelande und Wohnhaus eingesetzt.

4.2.2.2 Zuschnitt der Verwaltungsgebietsgrenze
Um die Verwaltungsgebietsgrenze zu visualisieren, mussten die betroffenen Kacheln

bearbeitet werden. Hierfur wurde aus dem amtlichen Liegenschaftskataster der
Gebietsumring generiert und als DXF-Datei bereitgestellt. Die DGM-Kacheln haben jeweils
ein Ausmal von einem Quadratkilometer; die Bearbeitung der DGM-Kacheln wurde mit
dem Programm GEOgraf durchgefihrt. Zur Veranschaulichung wurden, wie in Abbildung
12 ersichtlich, alle 64 DGM25- Kacheln und der Gebietsumring in GEOgraf eingeladen.
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Fir das Zuschneiden der 40 Gebietsrandkacheln wurde jede einzelne Kachel in das
Programm GEOgraf importiert und die Uber den Gebietsrand hinausstehenden Punkte

geldscht.

Abbildung 13: Zuschneiden der DGM-Datei auf den Gebietsrand (Eigene Darstellung 2018)

Zur Weiterverarbeitung stehen im Ergebnis 2 DGM2-Dateien, 22 DGM25-Dateien und 40

an der Gebietsgrenze zugeschnittene DGM25-Dateien bereit.

4.3 3D-Gebaudedaten

Auch 3D-Gebidudedaten werden vom Landesprogramm ,,Offene Geodaten® zum Download
kostenfrei bereitgestellt. Die 3D-Geb&udemodelle repréasentieren die tatsachliche Bebauung
und tragen somit zu einer real wirkenden 3D-Umgebung bei.
Mit den Level of Detail (LoD) werden die verschiedenen Detailstufen von 3D-Objekte
beschrieben. Diese Klassifikation der Gebaudemodelle nach Qualitat und Genauigkeit dient
dem Zweck, den Nutzer tiber die unterschiedlichen Detailstufen zu informieren. Es gibt flinf
LoD-Stufen, je groRer die LoD-Stufenzahl, desto detaillierter ist das Gebaude modelliert.
Die Klassifizierungen der LoD-Stufen werden wie folgt definiert:
e LoDO beschreibt im Wesentlichen ein 2,5D-Modell mit einzelnen 3D-Landmarken.
e LoD1 ist das unter dem Klétzchenmodell bekannte einfachste 3D Modell, bei dem
die Geometrien der Hauser durch prismatische Extrusionskorper beschrieben sind.
(Quader ohne Dachstruktur)
e LoD2 schliel3t bei Gebauden bereits eine Dachmodellierung und gréRere Anbauten
wie Gauben oder Treppen ein.
e LoD3 ist ein hochdetailliertes Modell des AuBenraumes; Gebdude werden mit

Details bis zu einzelnen Simsen oder Schornsteinen modelliert.
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e LoD4 baut auf LoD3 auf und schlieft die Modellierung von Innenrdumen von
Gebduden ein (inkl. Raume, Mobiliar und feste Installationen, wie Treppen und
Séulen).(Kolb et al. 2008, S.3)

Von der Landesverwaltung werden ausschlieflich LoD1- und LoD2-Datensatze
bereitgestellt. In Kapitel 5.2.4 wird zur Verfeinerung des 3D-Stadtmodells die Modellierung
eines Geb&udes in LoD3 Klassifikation aufgezeigt.

4.3.1 Download

Fiir den Download der Gebaudedaten wird im Bereich Download ,,Offene Geodaten der
Link 3D Geb&audedaten ausgewahlt. In diesem wird tiber Ortssuche der gewiinschte Bereich
eingegrenzt. Die Details zu der gewahlten Kachel werden aufgerufen. An dieser Stelle kann
entschieden werden, ob die Gebdude im LoD1 oder LoD2 Format heruntergeladen werden
sollen. Die Entscheidung fiel, wie in der Anforderungsanalyse (Kapitel 2.2.1) beschrieben,
auf das detailliertere Format LoD2. Um das gesamte Bearbeitungsgebiet mit jedem
einzelnen Gebaude darzustellen, wurden insgesamt 22 Geb&udedatenkacheln in der LoD2-
Klassifikation heruntergeladen. Jede einzelne der 3D-Gebéaudedatenkacheln wird in einem
komprimierten Ordner heruntergeladen. In den jeweiligen Ordnern sind die 3D LoD2
Gebdudemodelle als CityGML-Datei und eine TXT-Datei mit den Eigenschaften enthalten.
Aus den Eigenschaften wird ersichtlich, dass 13022 3D-Gebdudemodelle zur

Weiterverarbeitung bereitstehen.

4.3.2 Bearbeitung

Da bei den Gebaudedaten, wie auch bei dem digitalen Gelandemodell (Kapitel 4.2.2.2), die
Kacheln Uber den Gebietsrand ragen, ist das Loschen dieser LoD2 Objekte, die aulRerhalb
des Bearbeitungsgebietes liegen, erforderlich. Dies geschieht, wie in Kapitel 6.1.3
beschrieben, erst nach dem Import der Daten in das Zielsystem VIS-All®3D.

Insgesamt wurden so, durch die Bearbeitung der CityGML Daten, ca. 2220 LoD2-Objekte

aus dem Datenbestand entfernt.

4.3.3 AdV- CityGML fur 3D Gebaudemodelle

Die Arbeitsgemeinschaft der deutschen Vermessungsverwaltungen (AdV) hatte sich 2010
verpflichtet, ab 2013 3D-Gebaudemodelle als sogenannte Block- bzw. Klétzchenmodelle

(Realisierungsstufe LoD1) fur die Nutzer in Verwaltung und Wirtschaft bereitzustellen.
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Mittelfristig sollten die Daten auch in der Realisierungsstufe LoD2 (Blockmodell bzw.
Kl6tzchenmodell mit Dachformen) bundesweit zur Verfligung stehen (TLVermGeo et. al,
2018, Gebaudemodell).

,Im Datenbestand der 3D-Gebdudemodelle mit dem ,,Level of Detail 1* (LoD1) werden
knapp 53 Mio. oberirdische Geb&ude ohne Beriicksichtigung der tatsachlichen Dachform in
Form eines einfachen Klétzchens mit Flachdach reprasentiert. Der Geb&udegrundriss wird
in der Regel der amtlichen Liegenschaftskarte entnommen. Die Lagegenauigkeit entspricht
der des zugrunde liegenden Hausumrings.“(AdV-Webseite, 3D-Geb&udemodelle-LoD,
2018)

Fur das Bundesland Thiringen sind laut dem Geoportal-Thiringen mittlerweile LoD1- und
LoD2-Daten landesweit und flachendeckend vollstdndig vorhanden (Geoprotal-TH et. al,
2018, Download 3D Gebéaude).

4.3.3.1 Beispieldatensatz / LoD2
Um die Entstehung der ,,Kl6tzchen* besser zu verstehen, wird anhand eines Beispielauszugs

aus der CityGML-Datei repréasentativ aufgezeigt, woher die wichtigsten Werte stammen.
Hierfiir werden die Metadaten der ,,City Geography Markup Language-Datei®, kurz
CityGML-Datei, nachfolgend naher erlautert. Aulerdem werden neben Geometrie auch
Semantik und Topologie der einzelnen Objekte beschrieben. Um Aussagen Uber den
Herstellungsprozess und die Herkunftsangaben treffen zu kénnen, werden die unter AdV-
CityGML-Profile fir 3D-Gebaudemodelle beschriebenen Qualitatsangaben genutzt (AdV et
al. 2011,S.6f).

Die Metadaten zum Datensatz enthalten:

. Datenquelle Dachhthe: beschreibt das Verfahren zur Ermittlung der Geb&udehdohe.

. Datenquelle Lage: beschreibt das Verfahren und die Quelldaten fiir die lagemaRige
Festlegung.

. Datenqguelle Bodenhdhe: beschreibt das Verfahren und die zugrunde liegenden Daten

zur Ermittlung der absoluten Bodenhdohe.
. Bezugspunkt ,rooftype*: beschreibt den Bezugspunkt einer vom Flachdach
abweichenden Dachform. (AdV,2011,S.13)
Fur die Analyse eines Beispieldatensatzes wurde ein LoD2 Geb&ude aus der Kachel
»LoD2 738 5640 2 TH* genutzt. Der Kachelname beinhaltet den ,,Level of Detail“, die

Lage und das Bundesland.
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Abbildung 14: Qualitatsangaben aus der CityGML-Datei
In der Abbildung 14 sind die nachfolgend néher beschriebenen Qualitatsangaben ersichtlich:
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- ,,DatenquelleDachhoehe (Griin) beschreibt das Verfahren, mit der die Hohe des

Gebaudes bestimmt wurde. Der Wert 1000 bedeutet, die HOhe wurde aus

Laserscandaten abgleitet.

- ,,DatenquelleLage* (Blau) beschreibt die lagemafige Festlegung der Lod2-Objekte.
Der Wert 1000 bedeutet in diesem Fall, dass die Lage der Objekte aus dem

Liegenschaftskataster abgeleitet wurde.

- ,,DatenquelleBodenhoehe* (Rot) beschreibt, mit welcher DGM-KIassifikation und

damit verbunden mit welcher Genauigkeit die Bodenhohe ermittelt wurde. In diesem

Fall ist der Wert 1200. Dieser Wert sagt aus, dass der Geb&udegrundriss zur

Ermittlung der Bodenhdhe mit einem DGM2 verschnitten wurde.

Des Weiteren ist aus Abbildung 14 der Wert fiir den Bezugspunkt ,,roofType” (Gelb)

ersichtlich. Der Wert 1000 beschreibt den Bezugspunkt einer vom Flachdach abweichenden

Dachform.

4.3.3.2 Qualitatsanalyse - Lage / Bodenhohe / Gebaudehthe
Die Genauigkeit eines LoD Datensatzes kann stark variieren. Da diese Datensétze

automatisch erzeugt wurden ist entscheidend, auf welcher Datengrundlage selbige bestehen.

Der unter 4.3.3.1 beschriebene Beispieldatensatz zeigt auf, wie die Qualitatsangaben der
CityGML Datei zu finden sind.

Die Tabelle beschreibt die méglichen Verfahren zur Ermittlung der Geb&udehdhe

Grunddaten-
Bedeutung Wert bestand
LASERSCAN 1000
STOCKWERKE 2000
STANDARD 3000
PHOTOGRAMMETRIE -MANUELL 4000
PHOTOGRAMMETRIE -AUTOMATISCH 5000
MANUELL 6000

Abbildung 15: Verfahren zur Ermittlung der Geb&udehohe (AdV-CityGML-Profile)
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Die Tabelle beschreibt das Verfahren und die Quelldaten fir die lagemalRige Festlegung.

Grunddaten-
Bedeutung Wert bestand
LIEGENSCHAFTSKATASTER 1000
LIEGENSCHAFTSKATASTER (BERECHNUNG) 1100
LIEGENSCHAFTSKATASTER (DIGITALISIERUNG) 1200
LIEGENSCHAFTSKATASTER (TOP.AUFNAHME) 1300
PHOTOGRAMMETRISCH ERMITTELT 2000
TOPOGRAPHISCHE LANDESAUFNAHME 3000

Abbildung 16: Quelldaten fur die Lage (AdV-CityGML-Profile, 2011)

Die Tabelle beschreibt das Verfahren und die zugrunde liegenden Daten zur

Ermittlung der absoluten Bodenhohe.

Grunddaten-
Bedeutung Wert bestand
Verschneidung mit DGM 1000
Verschneidung mit DGM1 1100
Verschneidung mit DGM2 1200
Verschneidung mit DGM5 1300
Verschneidung mit DGM10 1400
Verschneidung mit DGM25 1500
Verschneidung mit DGMS0 1600
Verschneidung mit DGM200 1700
Verschneidung mit DGM1000 1800
Einzelmessung 2000
Photogrammetrie -manuell 3000
Photogrammetrie -automatisch 4000

Abbildung 17: Ermittlung Bodenhéhe (AdV-CityGML-Profile, 2011)

AbschlieBend bleibt festzustellen, wie sich die Qualitat der in dieser Bachelorarbeit
verarbeiteten LoD2 Datensétze zusammensetzt.

Die Lage der verarbeiteten 3D-Objekte wurde aus dem Liegenschaftskataster abgeleitet. Die
im Liegenschaftskataster nachgewiesenen Gebaude konnen in Thuringen aus Orthofotos,
Einmessungen oder aus der Digitalisierung historischer Karten stammen. Damit kann die
Lagegenauigkeit stark variieren. In Kapitel 8.1 wurde beispielhaft die Genauigkeit mehrerer
LoD2-Gebaude im Vergleich mit der Ortlichkeit tiberpriift.

Die Traufhdéhen bzw. Gebaudehdhen wurden aus Laserscandaten automatisiert abgleitet.
Um eine Aussage zu der Genauigkeit der hier verarbeiteten LoD2-Daten treffen zu kdnnen,
wurden beispielhaft, wie unter Kapitel 8.2 n&her beschrieben, am Rathaus und am
Feuerwehrturm ortliche Uberpriifungen durchgefiihrt.

Der Gebdudegrundriss wurde in dem vorliegenden Fall zur Ermittlung der Bodenhthe mit

einem DGM2 verschnitten. Zur Verifizierung der tatsachlichen Genauigkeit wurde die
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Bodenhohe vermessungstechnisch, wie in Kapitel 8.3 beschrieben, in der Ortlichkeit

Uberprift.
4.4 Bewertung

Die hier von der Thiringer Kataster- und Vermessungsverwaltung zur Verfligung gestellten
Ausgangsdaten sind in ihrer Qualitit und Struktur geeignet, ein 3D-Modell mit geringem

Detaillierungsgrad zu erstellen.

5. Verflugbare raumbezogene Daten / ergdnzende Datenerfassung

Die folgenden Kapitel beschreiben die Moglichkeiten, wie das 3D- Modell durch ergénzende
Datenerfassung und durch die Integration weiterer raumbezogener Daten sowie durch die

Detaillierung der Strukturen vorhandener Daten verfeinert und fortgeschrieben werden kann.

5.1 Bereitstellung verfligbarer raumbezogener Daten

In diesem Kapitel geht es um die Beschaffung vorhandener und archivierter
Vermessungsunterlagen. Ausgehend von der Thematik dieser Bachelorarbeit, alle
vorhandenen freien Geodaten in einem Programmsystem zu vereinen und dreidimensional
zu visualisieren, sind insbesondere auch die bei den Projektpartnern archivierten
Vermessungsunterlagen der einzelnen Vermessungs- und Ingenieurbiros nicht aufier Acht
zu lassen. Diese Firmen, Blros und Unternehmen erzeugten in der Vergangenheit mit jeder
Planung oder Baumalinahme Vermessungsunterlagen, die zur Vervollstandigung des
Stadtmodelles genutzt werden konnten. Zu diesen Unterlagen gehdren alle
Bestandsaufnahmen, Lage- und Hohenplane, Baumkataster, Schachtkataster sowie jegliche

Aufmale und Daten, die zur Visualisierung in VIS-AlI®3D genutzt werden konnen.

5.1.1 Markt

Fur die beispielhafte Beschaffung bereits vorhandener archivierter Unterlagen, explizit fiir
den Bereich ,Markt“, wurde ein Termin am Donnerstag, dem 01.02.2018, mit der
Stadtverwaltung Schmolin angesetzt. Vor diesem Termin wurde fernmindlich mit dem
Bauamtsleiter geklart, ob Plane und Messunterlagen von diesem Bereich existieren, die
bereitgestellt werden kdnnten. Am anberaumten Tag wurden zwei digital gespeicherte
Bestandspléne tbergeben. (siehe Anhang K und L) Der Stralenplan spiegelt den Bestand
nach Fertigstellung des StraBenbaus von 2005 wider. Die ebenfalls 2005 abgeschlossene

Erneuerung des Kanalsystems ist in dem (bergebenen Kanalplan dokumentiert. Ein

| 35



Marvin J. Gabler | 2018

Ortsvergleich und Ortskenntnis untermauerten die Annahme, dass seit Erstellung dieser

Plane keine Anderungen am StraBenverlauf oder dem Kanalsystem vorgenommen wurden.

5.1.1.1 Datenaufbereitung / Verifizierung
Zur Datenaufbereitung der vorhandenen Unterlagen wurden im CAD-Programmsystem

,»GEOgraf zwei neue Projekte angelegt. In den Grafikparametern wurde der Malstab, wie
im Schriftfeld der PDF‘s angegeben, auf 1:250 eingestellt. Alle weiteren Kataloge, wie
Arten, Symbole, Stifte, Farben usw., wurden aus den birointernen Voreinstellungen
ubernommen. Die beiden DXF-Dateien des Kanal- und Stra3ensystems wurden jeweils in
ihr eigenes Projekt Gber Import DXF/DWG geladen. Da die zur Verfligung gestellten
Bestandspléne im Lagereferenzsystem PD83 vorlagen, mussten selbige jeweils noch in das
Zielreferenzsystem ETRS89 UTM32 transformiert werden. (Kapitel 2.2.1) Bei den DGM-
Daten des Land Thiringen wurde, wie in Kapitel 4.2.2.1 beschrieben, auf die Zonenziffer
32 verzichtet. Da diese DGM-Daten wiederum als Horizontgrundlage im Zielprogramm
VIS-AlI®3D genutzt werden, musste dies auch hier berlicksichtigt werden. So wurde in den
Rechenparametern der ,,Additionswert Rechts [km]*“ von 32000 auf 0 gesetzt. Des Weiteren
wurde der Reduktionsmodus auf ,Streckenreduktion, Fldchenreduktion mit
Hohenreduktion® und die MaBstabsreduktion von 1 auf 0.9996 gesetzt. Die Projekte wiesen
nunmehr die richtigen Koordinaten fur das Zielsystem in VIS-AII®3D auf. Im folgenden
Arbeitsschritt wurden alle Punkte einer Art, wie zum Beispiel Baume, Stadtlampen,
Schéchte, Schieber, Einldufe und alle weitere Elemente des Stadtinventars tiber den Befehl
,»Art und Ebene dndern® (GEOgraf) in ihre zugehdrige Art und Ebene des birointernen
Kataloges umgewandelt. Fir die Flachen, die spater im Programm VIS-AlI®3D visualisiert
werden, wurden Objekte gebildet. Um diese Objekte zu bilden, musste die richtige Art,
Ebene und der richtige Katalog ausgewéhlt werden. Da die DXF-Datei bereits Schraffuren
uber den Flachen enthielt, konnte Uber Objekt und Erzeugen anhand der Schraffur die

gewollte Flache ausgewahlt und als Objekt erzeugt werden.

Zur Bearbeitung der Datei ,,Kanal.dxf* wurden die gleichen Arbeitsschritte durchgefiihrt.
Hierbei sind allerdings die Flachen (Objekte) weggefallen. Es war darauf zu achten, dass die
verschiedenen Linien des Kanalplans nach Durchmesser und Materialien in verschiedene
Arten getrennt werden. Dies erleichtert die spatere Importarbeit in VIS-AII®3D und im 3D-
Symbolordner das Deklarieren. So weil3 der Nutzer, um welche Art es sich genau handelt.
Auch die Punkte der Schéchte und Einldufe wurden nochmals in einer separaten Ebene
ubernommen. Obwohl diese Punkte schon durch die Datei Stralen.dxf die richtige Art und

Ebene aufwiesen, war dies nochmal notig. Der Unterschied liegt in der Punkthohe der
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Punkte. Aus der Datei StraRen.dxf entnimmt VIS-AII®3D die Deckelhéhe an der Oberflache
und es wird spater an dieser Stelle ein Kanaldeckel visualisiert. Aus der Datei ,,Kanal.dxf*
wird die Schachtsohlenhohe ausgelesen und spéater als Schachtkdrper visualisiert. Die
GEOgraf-Projekte wurden als ,,PAR-Dateien fiir die weitere Verarbeitung abgespeichert.
Die Projekte waren abschliel3end fiir den Datenimport Giber den GEOgraf-Loader in das VIS-

All-Gesamtprojekt vorbereitet.

5.1.1.2 Auswertung, Bewertung und Weiterverarbeitung
Die ldee, bereits vorhanden Lage- und Hoéhenpléne zu integrieren, ist eine hervorragende

Variante, um bereits in den Schubladen verschwundene Pladne wieder zum Leben zu
erwecken. Es spart Zeit und es entstehen keine Kosten fur aufwendige Vermessungsarbeiten.
Um das Ergebnis zu erreichen, werden die vorhandenen Pléne lediglich verifiziert, in das
richtige Lage- und HoOhenreferenzsystem transformiert und alle weiteren, nur zur
Visualisierung bendtigten Punkte, Linien und Flachen (Objekte) in Art und Ebene geéndert.
Die Anderung der Art und Ebene war am Projekt ,,Markt nétig, da in der DXF-Datei keine
aussagekraftigen Arten und Eben mitgeliefert wurden. Werden diese Daten jedoch
mitgeliefert oder hatte man in der Vergangenheit, wie in Kapitel 5.2 beschrieben, selbst eine
Messung durchgefihrt, bei der Arten und Ebenen bekannt sind und auch das Lage- und
Hohenreferenzsystem mit dem Zielsystem tibereinstimmt, kann der Bearbeiter sich den Zeit-

und Arbeitsaufwand der Datentransformation und Art- und Ebenumwandlung ersparen.

Bei der Verifizierung vorhandener Unterlagen ist auf die Korrektheit der Punkte und deren
Aktualitat zu achten und diese gegebenenfalls zu tGberprifen. Wenn Punkte beispielsweise
keine Hohen aufweisen, gibt es in der spateren Verarbeitung mit ,,\VIS-All* Probleme. Nicht
geschlossene Schraffuren ergeben Probleme bei der Fldchenbildung (Objektbildung). Falls
dieses Problem auftreten sollte, sollte der Bearbeiter Uber den Weg Objekt, Erzeugen,
,Linienzug® die Flachen anhand der Punkte ringsherum schlieBen. Auf eine gute Arten- und
Ebenenstruktur ist zu achten. Durch eine groRBe Anzahl von verschiedensten Objekten
(Punkten), Linien und Flachen koénnen im CAD-Programm wie auch in der
Importschnittstelle (GEOgraf-Loader) in VIS-AlI®3D schnell Probleme entstehen. Der
Ebenen-Manager kann bei der Orientierung helfen. Indem man die Ebenen ein- und
ausschaltet, wird sichtbar, welche Elemente der DXF-Dateien noch nicht in den eigenen

Katalog umgewandelt wurden.
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5.2 Erganzende Datenerfassung

In diesem Kapitel geht es um die ergdnzende Datenerfassung mittels tachymetrischer
Vermessung, photogrammetrischer Verfahren sowie Laserscanning und um die

Detaillierung vorhandener Gebaudedaten mittels ,,SketchUp-Modellierung™.

5.2.1 Lage- und Hohenplan Birogelande

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde eine ortliche Bestandsvermessung des
Firmengeléndes, der Vermessungsbiro Gabler GmbH, durchgefiihrt, um beispielgebend
einen Lage- und Hohenplan zu erstellen, der mittels COM Schnittstelle (GEOgraph Loader)
in VIS-AII®3D importiert werden kann.

,Lage- und Hohenplane sind mafBstabliche Darstellungen von Teilen der Erdoberflache.
Topografische Objekte (StralRen, Hdauser, technische Versorgung, Vegetation usw.) werden
lage- und héhenméRig dokumentiert. Lage- und Hohenplane dokumentieren stets den Ist-
Zustand.“(Minning et al. 2014, S. 14)

Das zu vermessende Gebiet umfasste eine Flache von ca. 2100 gm. Die Anforderungen an
die Genauigkeit der Bestandsvermessung wurden in Lage und Hohe mit jeweils 3 cm
vorgegeben. Fir die Festpunkte waren die mittels SAPOS® HEPS erreichbare
Lagegenauigkeit von 1 bis 2 cm und die erreichbare Hohengenauigkeit von 2 bis 3 cm
jeweils einzuhalten.

Die Herstellung des einheitlichen Raumbezuges erfolgte, wie nachfolgend naher
beschrieben, mittels GNSS im amtlichen Lagebezugssystem ETRS89 und im
Hohenreferenzsystem DHHN2016. Die Detailvermessung und Erfassung der topografischen
Objekte erfolgte, wie nachfolgend ebenfalls nédher beschrieben, mittels Tachymeter.

Die folgende Abbildung 18 zeigt das geplante Messgebiet und gibt einen Uberblick iiber die
Lage der Festpunkte.

| 38



Marvin J. Gabler | 2018

Legende
@ Festpunkt

Geplantes Messgebiet
- »

-

A
by

Biirogeldnde

Ver@essungsgﬂwmu
.-

-
.’,b /
.

p . W
- P

Abbildung 18: Festpunktiibersicht mit geplantem Messgebiet (Eigene Darstellung 2018)

5.2.1.1 Festpunktfeld
Zum Beginn der ortlichen Vermessungsarbeiten, am Freitag, dem 02.02.2018, wurden vier

temporare Aufnahmepunkte rings um das zu vermessende Gebiet eingeschlagen. Bei der
Erkundung wurde darauf geachtet, dass fir die folgenden freien Stationierungen mittels
Tachymeter moglichst jeweils mindestens 3 dieser Aufnahmepunkte sichtbar sind. Des
Weiteren wurde der Baumbewuchs im Norden des Gebietes bei der Festlegung der
Festpunkte berticksichtigt, um eine Abschattung der Satelliten-Signale bei der nachfolgend
beschriebenen GNSS-Messung zu vermeiden. Je mehr Hindernisse (Baume, H&auser oder
metallische Objekte) sich in der nahen Umgebung des neu zu bestimmenden
Aufnahmepunktes befinden, desto mehr Abschattungen oder Reflexionen erschweren die
GNSS-Messung. Fur eine bessere Verteilung der Festpunkte hétten im Norden des Gebietes
mindestens ein weiterer Punkt entstehen missen. Dies war aufgrund der beschriebenen

Abschattung nicht moglich.

5.2.1.2 GNSS-Messung
Fur die prazise Positionierung des GNSS Rovers in Lage und Héhe wurde der amtliche

GNSS-Satellitenpositionierungsdienst der Thiringer Kataster- und Vermessungsverwaltung
(SAPOS®-Thuringen) mittels GSM-Einwahl genutzt. Dieser SAPOS Dienst ist in
Thuringen entgeltfrei. SAPOS® HEPS erreicht als hochpréziser Echtzeit- Positionierungs -

Service eine Lagegenauigkeit von 1 bis 2 cm und eine H6hengenauigkeit von 2 bis 3 cm.
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Die vier Aufnahmepunkte wurden jeweils mit einem Aufzeichnungszeitintervall von dreil3ig
Sekunden gemessen. Mit einem Zeitabstand von mindestens 30 Minuten zur ersten GNSS-
Messung erfolgte die zweite GNSS-Messung der Festpunkte. Da die Messergebnisse der
ersten Messung mit der zweiten Messung innerhalb der geforderten Genauigkeit lagen,
wurden die Koordinaten gemittelt und abgespeichert.

Fur die Bestimmung der Aufnahmepunkte wurde der GNSS Empfanger R-10 der Firma

Trimble in Verbindung mit der dazugehdrigen TCU Kontrolleinheit eingesetzt.

5.2.1.3 Netzausgleichung
Um ohne Innendienstbearbeitung ein Festpunktnetz mit einer verbesserten inneren

Genauigkeit zu erhalten, wurden zwei freie Stationierungen (Helmert—Transformationen)
mittels Tachymeter mit Orientierung Uber alle vier Aufnahmepunkte gemessen und
instrumentenintern berechnet. So wurde anhand der Restklaffungen ersichtlich, dass die
Lagefehlereinflisse der gemittelten GNSS-Messungen innerhalb der geforderten
Genauigkeit lagen. Mittels Tachymeter wurden nun alle vier temporédren Aufnahmepunkte
zweifach unabhangig aufgemessen. Die mit dem Tachymeter doppelt bestimmten
Aufnahmepunktkoordinaten wurden abschlieBend gemittelt und gespeichert.

5.2.1.4 Tachymetrische Aufnahme
Die Detailvermessung und Erfassung der topografischen Objekte erfolgte mit einer S7-Total

Station der Firma Trimble . Die Koordinaten der Aufnahmepunkte wurden als Punktdatei
(.pkt) bereits wahrend der GNSS Messung auf der TCU Kontrolleinheit gespeichert.

Nach der erfolgreichen Orientierung des Tachymeters wurden die verschiedenen
topographischen Objekte, wie Schachte, Einladufe, Hohenpunkte, Verkehrsschilder, Z&une,
Mauern, Lampen und Hydranten punktuell aufgemessen. Insbesondere wurden alle Objekte,
Kanten, Linien, Nutzungsartengrenzen und Flachen erfasst, die spater durch das
Programmsystem VIS-AlI®3D visualisiert werden sollten. Im Riss wurde zu jeder einzelnen
Flache das Material und die Beschaffenheit des Untergrundes notiert, um die einzelnen
Flachen bei der spateren Visualisierung korrekt texturieren zu kénnen. An bestehenden
Geb&duden wurden neben den Gebdudeecken die First- und Etagenhtéhen erfasst. Diese
zusatzlichen Daten wurden fir die in Kapitel 5.2.4 naher beschriebene Modellierung in
SketchUp benétigt. Die Béume wurden mit ihrer Art, Hohe, Stamm- und
Kronendurchmesser aufgenommen. Diese Daten wurden fir die spatere Visualisierung der
Baume in VIS-AlI®3D bendtigt. Fur die Bestandsaufnahme wurde die blrointerne Codeliste

genutzt. Die Speicherung der Messergebnisse erfolgte auf der TCU-Kontrolleinheit.
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5.2.1.5 Auswertung, Bewertung und Weiterverarbeitung
Die Auswertung wurde mit dem Softwaresystem GEOgraf der Firma HHK Datentechnik

GmbH durchgefuhrt. GEOgraf ist ein etabliertes und auf Anwendungen in
Vermessungsbiros spezialisiertes CAD System. Dank der flexiblen Schnittstellen zu den
ublichen CAD- und Visualisierungsprogrammen, wie auch VIS-All®3D, garantiert

GEOgraf eine uneingeschrénkte Nutzbarkeit und Vielfalt.

»Anspruchsvolle ingenieurtechnische Aufgaben werden iiber digitale Geldndemodelle,
Profile, 3D-Funktionen und die fotogrammetrische Auswertung moderner Videotachymeter

gelost.“(HHK Webseite et al, 2018)

Um ein GEOgraf-Projekt fur den spateren Import in VIS-AlI®3D vorzubereiten, muss der
Bearbeiter zwingend das CAD-Programm mit der ,,GGWIN.exe-Datei“ starten. Bei
Nichtbeachtung kann es spater zu Problemen beim Import der GEOgraf.PAR-Datei
kommen. Wird versehentlich das GEOgraf-Projekt mit der ,,GGA3.exe-Datei* gedffnet und
gespeichert so kann das GEOgraf-Projekt spater nicht nach VIS-AlI®3D Uberfihrt werden.
Nach dem richtigen Offnen des Programmsystems GEOgraf mittels der Datei
»OGGWIN.exe“ wurde ein eigenstindiger Auftrag angelegt. Die Symbolfestlegungen
erfolgten durch Auswahl der blrointernen SYM-Datei (Symboldatei). AnschlieRend wurde
fir die Verknipfung der Punktcodierungen zu den entsprechenden Punktarten, Schriften,
Farben und Symbolgroen die burointerne .ART-Datei (Artendatei) eingelesen und der
blrointerne Katalog im Artenmanager ausgewdéhlt. Danach wurde die .pkt-Datei
(Punktdatei), die von der TCU Ubertragen wurde, in das Programm eingelesen (Abbildung
19). Diese Punktdatei enthélt die Punktnummern mit Koordinaten, Hohe und Codierung.
Der Lage- und Hohenplan des Messgebietes wurde im Anschluss nach der Arten- und
Symboldatei in GEOgraf konstruiert. Die wéhrend der Messung eingegebene Codierung
beinhaltet die Punkt-Art des gemessenen Punktes. Mithilfe des im AuRendienst
angefertigten Feldrisses wurden beispielsweise die entsprechend definierten Punkte am
CAD-System durch Linien verbunden.

So entstanden Linienverbindungen, die beispielsweise den Gehweg, die StralRe oder
verschiedene Nutzungsarten abtrennen. Die durch diese Linien umschlossenen Fléchen

wurden mit Schraffuren belegt. Aus diesen Schraffuren wurden im Anschluss Objekte
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erzeugt. Die Erzeugung dieser Objekte war unabdingbar fir den Datenimport in VIS-
AllI®3D. Insbesondere war zu beachten, dass alle im Plan enthaltenen Elemente, wie Punkte,
Linien, Texte und Objekte die korrekte Art und Ebene entsprechend der 3D-
Symbolbibliothek im VIS-All-Import zugewiesen bekamen (GEOgraf-Loader).
AbschlieBend wurden der Nordpfeil und das Schriftfeld eingefiigt. Das Schriftfeld enthalt
neben Firma und Bearbeiter den Namen des Messgebietes, den Mal3stab, das Lage- und
Hohenbezugssystem und das Datum der Fertigstellung des Planes.

Das GEOgraf-Projekt wurde als ,,PAR-Datei fiir die weitere Verarbeitung abgespeichert.
Das Projekt war somit abschlie3end fiir den Datenimport Gber den GEOgraf-Loader in das
VIS-All-Gesamtprojekt vorbereitet.

Der Lage- und Hohenplan ist in Anhang M und Abbildung 19 ersichtlich.
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Fertiger Lage- und H6henplan

Abbildung 19: Von den Messpunkten zum fertigen Lage- und Hohenplan (Eigene Darstellung 2018)

5.2.2 Photogrammetrische Aufnahme

Die folgenden Kapitel erldutern die Datenerfassung durch die Aufnahme und
Weiterverarbeitung von Fotos. Im Ergebnis entstehen Orthofotos, 3D-Modelle und

Texturen, die fir den Import in das Zielsystem VIS-AlI®3D vorgesehen sind.

5.2.2.1 Befliegung Marktbereich / Feuerwehrturm

Am Montag, dem 12. Mérz 2018 wurde der erste Termin mit der Firma ,,Flying-pixx*
anberaumt. Diese Firma sollte die photogrammetrischen Aufnahmen der ausgewahlten
Objekte erstellen. Die Aufnahme der Fotos erfolgte mit der am Gimpel (Halterung zum
austarieren) einer Drohne vom Typ ,,Phantom 4 PRO* der Firma DJI befestigten DJI

Kamera. Diese Kamera ist mit einem 1 CMOS-Sensor sowie einem Objektiv mit einer
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Festbrennweite von 9 mm ausgerustet und erreicht eine Auflésung von 20 Megapixel. Bei
den zu befliegenden Objekten handelt es sich um die dem Marktplatz zugewandte Fassade
des Rathauses, die nordliche Seite des Feuerwehrturms und den Stadtbrunnen. Aus diesen
Aufnahmen sollten im Nachgang ein 3D-Modell des Stadtbrunnens und Orthofotos der

Rathausfassade sowie der Nordfassade des Feuerwehrturmes generiert werden.

Nach der Besichtigung der aufzunehmenden Objekte und der Besichtigung der Ortlichkeit
wurde mindlich ein Flugplan besprochen. Als Erstes erfolgte die Aufnahme der
Rathausfassade. Hierfur wurde ein Abstand von ca. 5 Metern zur Fassade gewéhlt. Dieser
Abstand wurde durch die Infrarotsensoren der Drohne nahezu exakt eingehalten. Es wurden

insgesamt 19 sich Uberlappende Fotos aufgenommen.

Als zweite photogrammetrische Aufnahme erfolgte im Anschluss die Befliegung des
Stadtbrunnens. Hierzu wurde der Brunnen zur Erfassung der sich uberlappenden Fotos
mittels Drohne zweimal umrundet. Die Umrundungen wurden in zwei verschiedenen Radien
und Hohen geflogen. Die erste Befliegung erfolgte in einer Hohe von ca. 2 Metern und einem
nahezu gleichbleibenden Abstand von ca. 3 Metern zum Objekt. Die zweite Befliegung
erfolgte in einer Hohe von ca. 3 Metern und einem Abstand von nur ca. 2 Metern zum
Brunnen. Dabei wurde die Drohne vom Pilot per Hand gesteuert. Die Flugzeit betrug ca. 30
min. Die Kamerablickwinkel wurden fiir jedes Foto so ausgerichtet, dass der gesamte
Brunnen im Bildrahmen ersichtlich war. So wurden insgesamt 58 Fotos vom Brunnen

aufgenommen. Die Fotos des Stadtbrunnens sind in Anhang N ersichtlich.

Am Donnerstag, den 15. Februar 2018 wurde der Feuerwehrturm photogrammetrisch
erfasst. Das Objekt ist 5 Meter breit, 6 Meter lang und 15 Meter hoch. Zu Beginn der
Befliegung wurde erneut eine miindliche Flugplanung mit dem Piloten durchgefiihrt. So
wurde der Turm mit einem Fassadenabstand von ca. 5 Metern von unten aufsteigend nach
oben rings um das Objekt aufgenommen. Bei dieser Befliegung entstanden 67 Abbildungen.
Die Abbildungen des Feuerwehrturmes sind in Anhang N ersichtlich. Diese Fotos kdnnen

im Nachgang flr eine 3D Modellierung genutzt werden.

Die Kameraeinstellung erfolgte jeweils automatisch. Der Export der aufgenommenen Fotos
fand Uber die interne SD-Karte der Drohnenkamera statt. Es wurden zu jedem Foto zwei

Dateiformate abgespeichert. Die Fotos zu den Messkampagnen sind in Anhang N ersichtlich.

Im Ergebnis standen die Aufnahmen als JPG-Datei fur die Weiterverarbeitung zur
Verfugung.
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5.2.2.2 Aufnahme der Texturen
Texturen geben dem Stadtmodell einen fotorealistischen Ausdruck. Zum Texturieren sind
alle im Modell vorhandenen Flachen geeignet. Neben dem Geldndemodell, welches bereits
mit Orthofotos texturiert wurde, sind dies Dachflachen, Fassaden und Flachen aus

Bestandsvermessungen.

Fur die Texturierung von Gebéudefassaden wurden am Marktplatz und am Birogeléande
ausgewahlte Fassadenfotos angefertigt. Dies erfolgte mittels Digitalkamera. Dabei war zu
beachten, dass die Kamera moglichst zentral vor dem Geb&ude steht und die Bildebene
maoglichst parallel und waagerecht zur Fassade ausgerichtet wird. Die Aufnahmen der

Gebdaudefassaden sind in Anhang O zusammengefasst.

Weiterhin wurden fir die originalgetreue Texturierung des Gehweg- und Stra3enbelages die
ortsspezifischen Pflasterungen senkrecht fotografiert. Hier war insbesondere darauf zu
achten, dass ein Muster abgebildet wurde, welches sich wiederholt. Im Zielsystem VIS-

All®3D wird aus einer Vielzahl dieser Fotos eine Pflasterflache gebildet.

Bei der Erstellung der Aufnahmen wurde darauf geachtet, dass keine oder nur geringe
Witterungseinflusse, wie Sonneneinstrahlung, Regen, Schnee oder starke Schlagschatten die
Texturen beeinflussen. Um fir eine realistische Abbildung der Fassaden und Flachen zu

sorgen, wurden die Fotos an bewdlkten Tagen aufgenommen.

Es wurden insgesamt 160 Fotos aufgenommen und als JPG-Datei gespeichert. Diese Fotos
wurden mittels Micro-SD Karte auf das Notebook uberspielt und selektiert. Im Ergebnis
dieser Auswahl stehen 140 Fotos fiir die Weiterverarbeitung zur Verfligung.

5.2.2.3 Auswertung, Bewertung und Weiterverarbeitung
Mit den Daten, der in Kapitel 5.2.2.1 beschriebenen Befliegung, wurde anschlieBend im

Innendienst die Auswertung mittels der Software ,,Photoscan® der Firma Agisoft
vorgenommen. Wie in Kapitel 5.2.2.1 erldutert wurde der Brunnen beflogen, um ein 3D-
Modell des Brunnens zu erzeugen. Die Software Photoscan ist eines der fihrenden 3D-
Modellierungsprogramme aus photogrammetrischen Daten. Diese Software steht fir die
Bearbeitung von studentischen Projekten dem Fachbereich Vermessung und Geoinformatik
an der Hochschule Anhalt zur Verfligung. Zuerst wurde in der Software ein Projekt erzeugt
und die mittels der Drohne aufgenommenen Fotos in den Arbeitsbereich geladen (Abbildung
20).
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| Fotos

DJI_0011.JPG DJI_0012.JPG DJI_0013.JPG DJI_0014.JPG DJI_0015.JPG DJI_0016.JPG DJI_0017.JPG

DJI_0025.JPG DJI_0026.JPG DJI_0027.JPG DJI_0028.JPG DJI_0029.JPG DJI_0030.JPG DJI_0031.JPG

Abbildung 20: Photoscan /Fotos eingeladen (Eigene Darstellung aus Photoscan 2018)

In diesem wurden die insgesamt 58 Fotos betrachtet, bewertet und selektiert. Unbrauchbare
Fotos wurden entfernt. Im néchsten Schritt wurden die Aufnahmen ausgerichtet. Hierbei
wurden die Kamerapositionen und Orientierungen flr jedes Bild festgestellt. AuRerdem
wurde ein dinnes Punktwolkenmodell errechnet. An dieser Stelle wurden unkorrekt
ausgerichtete Fotos entfernt, damit keine falschen Informationen in das Modell gelangen.
Nach dem Austesten verschiedener Ausrichtungsparameter wurden die berechneten
Ausrichtungen und Orientierungen dargestellt sowie ein dinnes Punktwolkenmodell
erzeugt, um einen ersten Eindruck zu erlangen (Abbildung 21).

Abbildung 21: Diinnes Punkwolkenmodell mit Kamerapositionen (Photoscan 2018)

Zunéchst wird deklariert, was aus dem Punktwolkenmodell benétigt wird. Dazu wird der
Brunnenbereich von der ,,bounding box‘ begrenzt. Die Box wird in Lange, Breite und Hohe
dem Objekt angepasst. Dieser Bearbeitungsschritt erfolgte vor dem Erzeugen der dichten
Punktwolke und wurde nochmals vor der Mesherzeugung durchgefiihrt. Zur Erzeugung der
dichten Punktwolke konnten verschiedene Qualitatsstufen gewéhlt werden. Um die Details
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des Brunnens bestmoglich zu erfassen, wurde in dieser Bachelorarbeit die Qualitatsstufe
,Hoch* gewihlt und die Tiefenfilterung auf ,,Sanft gestellt. Auerdem wurde die Option
der Punktfarbenberechnung ausgewahlt, um das Modell realistisch darzustellen. Dies lieferte
ein annehmbares Ergebnis, welches zur Weiterverarbeitung genutzt werden konnte. Bei der
folgenden Mesherzeugung konnten die Oberflachenart, die Quelldaten und die Flachenzahl
gewihlt werden. Fiir die Oberflachenart wurde ,,Frei(3D)*“ gewdhlt, da kein Hohenfeld zur
Verfiigung stand. Die Quelldaten wurden aus der gerade erzeugten ,,dichten Punktwolke*
gezogen und die Flachenzahl wurde auf ,Hoch® gestellt, um den gewiinschten
Detailierungsgrad zu erhalten. Auferdem wurden alle Punktklassen zur Erzeugung
herangezogen sowie die Interpolation eingeschaltet, um magliche Locher zu schlie3en. Bei
der Texturerzeugung wurden die Voreinstellungen gewéhlt. Das fertige 3D-Modell wurde
im Anschluss auf den gewiinschten Bereich zugeschnitten und abschlieBend als .obj-, .3ds-,
.mtl, .pdf- und .kmz-Datei exportiert. Die Textur wurde als ,,png-Format* ausgegeben, damit
durch die Komprimierung des .jpeg-Formates keine wichtigen Details verfélscht werden.
Das 3D-Modell steht im Ergebnis nunmehr in dem gewtinschten Dateiformat fur den Import
in VIS-AlI®3D zur Verfiigung. Der Workflow im Programm ,,Photoscan mit Ausschnitten
aus dem dichten Punktwolkenmodell, dem Mesh und dem texturierten Modell ist in
Abbildung 22 ersichtlich.

Bilder
ausrichten Dichtes Einladen
Einladen Selektieren (Diinnes Punktwolken Mesh- Textur- Ausgabe
(Bilder) Punktwolken- -modell erzeugung erzeugung (3D Modell)
modell generieren VIs-All 3D
generieren)

Photogram-
metrische N
Aufnahme (Bilder)

in

Abbildung 22: Workflow 3D-Modell erzeugen von der Aufnahme
iber Photoscan in VIS-AII®3D (Eigene Darstellung 2018)
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Die Erzeugung der georeferenzierten Orthofotos der Fassaden am Rathaus und am
Feuerwehrturm erfolgte in dhnlicher Reihenfolge mit dem Programm Photoscan. Nach
Generierung der dichten Punktwolke wurde ein Netz gerechnet und daraus ein planares
Orthofoto generiert. Die Auswertung der Daten erfolgte von der Firma GGS - Geotechnik,
Geoinformatik & Service GmbH aus Speyer. Neben den Fotos wurden zur VVerbesserung der
Genauigkeit an den Fassaden Passpunkte koordinatenmaRig bestimmt. Die Passpunkte
wurden mittels Tachymeter reflektorlos angemessen, abgespeichert und an die Firma GGS
ubergeben. Die ,,PKT-Datei* der Messung ist in Anhang P ersichtlich und die Abbildung 23
stellt die Passpunkte an der jeweiligen Fassade mit Punktnummer dar. Die Orientierung des

Tachymeters erfolgte laut Kapitel 5.2.1.

Feuerwehrturm

Abbildung 23: Passpunkte Feuerwehrturm und Rathaus (Eigene Darstellung 2018)

Zur Auswertung der Texturen wurde das Programm GIMP eingesetzt. Das GNU Image
Manipulation Programm, kurz ,,GIMP* ist eine freie Software zur Bildbearbeitung. Mit einer
kurzen Einarbeitungszeit lasst sich das Programm GIMP bedienen. Es erfullt die fir das
Bildbearbeitungsprogramm gestellten Aufgaben, wie Fotoretusche, Zuschnitt und Entzerren.
Als freie Software kann dieses Programm kunftig insbesondere von den Schilern der

projektbeteiligten Schulen flr die Bearbeitung genutzt werden.
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Im Programm erfolgte nach Import der jeweiligen JPG-Datei die Entzerrung des Bildes. Im
Anschluss wurde der Zuschnitt auf den gewiinschten Bereich durchgefiihrt. Danach wurden
alle im Bild stérenden Elemente, wie Baume, Autos, Menschen, Schilder usw. mittels
Fotoretusche entfernt. AnschlieBend wurden die bereinigten Fotos als ,,JPG-Format™
exportiert und standen fir den Import in VIS-AII®3D bereit. Der Workflow fir die
Bildbearbeitung im Programm GIMP ist in Abbildung 24 zu sehen.

' '.hw'l:'h- ! .

Import . Export
Entzerren Zuschnitt Fotoretusche

(JPG-Datei)\ (JPG-Datei)
oA TR R d s . '
N o |r!
N . a ;"” [ “.“, 1o |

il ¥ 7 SRTHRAI TRANG TRANG P

Abbildung 24: Workflow in GIMP (Eigene Darstellung 2018)

Die Fotoretusche war der aufwendigste Arbeitsschritt in der Texturbereitstellung. Aufgrund
einer Vielzahl an Hindernissen war es sehr miihsam, alle stérenden Elemente aus den Fotos

zu entfernen. Das Retuschieren aller Storfaktoren ist in der Abbildung 25 dargestellt.

Abbildung 25:Entfernen von Baumen/Fotoretusche (Eigene Darstellung 2018)
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Es wurden insgesamt 140 Fotos aufgenommen und bearbeitet. Im Ergebnis entstanden fir
das Stadtmodell geeignete und ausreichend originalgetreue Texturen der Ortlichkeit. Fir die
Gebaude wurden 80 Fassadenbilder und fur die Pflasterflichen und Objekte 60 Fotos

zugeschnitten, entzerrt und retuschiert.

5.2.3. Terrestrisches Laserscanning

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit sollte mit Hilfe einer Geratevorfiihrung der Scanning Total
Station SX10 der Firma Trimble durch die Firma AllTerra Deutschland GmbH die
Datenerfassung zur Visualisierung des Marktbrunnens und eines EFH durch terrestrisches

Laserscanning erfolgen.

Unter Scannen versteht man einen automatischen Vorgang, der ein Realobjekt
berihrungslos und vollstandig abtastet und dabei Informationen ermittelt, die mit dem
Computer weiterverarbeitet werden konnen. Die Erfassung erfolgt polar. Als Messgrofien
werden dabei Horizontalwinkel und Zenitwinkel sowie ein Intensitatswert flr die Reflexion

des Lasers aufgenommen. (Niemeier et al, S.134)

Der integrierte Laserscanner der Scanning Total Station SX10 kann Punkte in einer
Entfernung von 0.3 m bis 600 m aufnehmen. Die Erfassung erfolgt in der Horizontalen um
360° und in der Vertikalen bis 300°. Auch kénnen mit der SX 10 hochauflésende Bilder
parallel zum Scanvorgang erfasst werden. Durch eine Orientierung der SX 10 im
vorgeschriebenen (ibergeordneten Bezugssystem wurden die Punktwolken mit dieser
Orientierung erfasst und gespeichert.(vgl. Datenblatt Trimble SX10, 2017)

Fur die praktische Durchfihrung bietet die SX 10 zwei grundlegend verschiedene
Madglichkeiten der Aufnahme. So ist es moglich einen ,,360 Grad Scan* durchzufiihren, der
das gesamte Gebiet um den Laserscanner erfasst. Alternativ kann mithilfe der Polygon- und
Panoramafunktion Zeit und Datenmenge eingespart werden. Diese Funktionen erlauben es,
lediglich definierte Bereiche mit dem Laserscanner zu erfassen. In der Panoramafunktion
konnen die Ober- und Untergrenzen den Scanbereich eingrenzen. Die Funktion des
Polygons grenzt Bereiche durch Antippen ein.

5.2.3.1 Durchfihrung Brunnen
Am Montag, dem 19. 03. 2018 wurde der Schmdllner Stadtbrunnen mit dem Laserscanner
SX10 der Firma Trimble aufgenommen. Dieses Instrument wurde von Trimble

bereitgestellt, um die Messung durchzufihren. Ziel war es, ein 3D Modell des Brunnens aus
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einer Punktwolke zu entwickeln. Zur Herstellung des einheitlichen Raumbezuges musste ein
Festpunktfeld in der Nahe des aufzunehmenden Objekts geschaffen werden. Hierbei wurden
drei temporare Aufnahmepunkte um den Stadtbrunnen gelegt. Die Herstellung des
einheitlichen Raumbezuges erfolgte, wie schon in Kapitel 5.2.1.2 beschrieben, mittels
GNSS. Nach der jeweiligen Orientierung der SX10 wurde das Objekt von insgesamt funf
Standpunkten gescannt. Vom ersten Standpunkt wurde ein Rundum-Scan des zu messenden
Gebiets angefertigt, sowie die Stid-Ost Seite des Objektes aufgenommen. Dies erfolgte mit
einem Raster von 10mm auf eine Distanz von 20 Metern. Der zweite Standpunkt erfasste
die gesamte Suid-West-Seite des Brunnens sowie einen groRen Teil der Bodenflache. Dabel
wurde der Laserscanner naher am Objekt platziert. Der Abstand der folgenden zwei
Standpunkte betrug ca. 10 Meter. Der Scannbereich wurde in einem Rasterschema erfasst,
das heift, der Laserscanner misst alle 6 mm einen Punkt. Dies entspricht einem Raster von
6 mm auf eine Distanz von 10 Meter. Der dritte Scan nahm die Nord-West-Seite des
Brunnens auf. Vom vierten Standpunkt aus wurde die Nord-Ost-Seite dokumentiert. Die
letzte Station wurde direkt am Brunnen positioniert, sodass der Innenbereich sowie die
Figuren des Brunnens gut sichtbar waren. Das Ergebnis der Messkampagne Brunnen ist in
Abbildung 26 ersichtlich.

Abbildung 26: Screenshot der Brunnen-Punktwolke aus dem TBC (Eigene Darstellung 2018)

5.2.3.2 Durchftuihrung EFH
Die Messkampagne fir das Einfamilienhaus, kurz ,,EFH* erfolgte am 19.03.2018 und war

vergleichbar mit der des Stadtbrunnens. Zuerst wurde das Festpunktfeld erkundet und, wie
bereits beschrieben, mittels GNSS-Messung im amtlichen Lagebezugssystem ETRS89 und
im Hohenbezugssystem DHHN2016 bestimmt. Das Festpunktfeld bestand aus fiinf Punkten.
Diese wurden jeweils zur Orientierung der SX10 verwendet. Da das Wohnhaus rechteckig

ist, wurden die ersten vier Standpunkte annéhernd auf die Ecken des Hauses verteilt. Der
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erste Scan erfasste die Westseite des Gebaudes und die zwei hervorstehenden Terrassen. Der
zweite Standpunkt wurde so gewahlt, dass die Terrasse sowie die Siid-Fassade des Hauses
gut sichtbar waren. AnschlieBend wurde der dritte Standpunkt so gewahlt, dass die Einfahrt
und die zwei Garagen erfasst werden konnten. Die vierte Position enthielt die westliche und
nordliche Fassade. Der Laserscanner wurde so positioniert, dass beide Gebaudeseiten erfasst
werden konnten. Dies war ausreichend flr die Darstellung der nérdlichen Gebaudeseite und
zudem unterstiitzend fur die Erfassung der westlichen Seite. Der fiinfte Standpunkt stellte
die noch fehlende Ostfassade des Geb&udes dar. Die beiden letzten Standpunkte wurden
weiter entfernt vom Objekt gewahlt, um das Dach des Geb&udes zu erfassen. Aufgrund des
insgesamt relativ geringen Abstandes von durchschnittlich 10 bis 15 Meter zum Gebaude
konnte das Objekt mit einer ausreichenden Punktdichte, fur die Darstellung, aufgenommen

werden. Hierbei wurde mit einem Raster von 6mm auf eine Distanz von 10m gemessen.

Das Ergebnis der Messkampagne Brunnen ist in Abbildung 27 ersichtlich.

Abbildung 27: Screenshot der EFH-Punktwolke aus dem TBC (Eigene Darstellung 2018)

5.2.3.3 Auswertung, Bewertung und Weiterverarbeitung
Die Auswertung der Scans erfolgte im Trimble Business Center. Ein Problem war die

Entscheidung zwischen ,,wichtigen* und ,,unwichtigen* Punkten in der Punktwolke. Da die
Punktwolken aus Millionen von Einzelpunkten bestehen, galt es zu unterscheiden, welche
Punkte zur Beschreibung des Objektes geeignet sind und welche aus dem Projekt entfernt
werden missen. Der Laserscanner bietet eine Reichweite von tber 600m und nimmt somit
auch Objekte in der Ferne auf. Mithilfe einer ,,Bounding Box‘ wurden die gewiinschten

Bereiche definiert und alle Punkte auRerhalb des Bereiches entfernt. Die Punktwolken
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wurden im Ergebnis in beiden Projekten im Dateiformat ,,e57 abgespeichert und dem

Projektpartner Software Service John GmbH Ubergeben.

Die Firma Software Service John GmbH erstellte aus dem Brunnen und aus dem EFH

jeweils ein texturiertes Symbol.

5.2.4 SketchUp Modellierung

Das Softwareprogramm SketchUp zur dreidimensionalen Erstellung von Modellen ist eine
nutzliche Erganzung des Visualisierungsprogrammes VIS-AlI®3D. Es zeichnet sich durch
einfache Konstruktionsmdglichkeiten aus. Aufgrund der vorhandenen Schnittstelle zu VIS-
All®3D wurde entsprechend der Aufgabenstellung mit SketchUp ein Geb&ude in der LoD3-
Klasse modelliert. Das gewéhlte Objekt, kurz ,,Biirogebdude* benannt, ist der Firmensitz der
Vermessungsbiro Gabler GmbH.

Als Grundlage der Modellierung fir das Birogebdude lagen Grundrisse der einzelnen
Etagen in Form von DXF-Dateien vor. Diese wurden vom Vermessungsburo Gabler

bereitgestellt und durften zur Bearbeitung genutzt werden (siehe Anhang Q).

5.2.4.1 Modellierung Birogebaude
Bevor die Modellierung des Bilirogebdudes beginnen konnte, wurde das Softwareprogramm

SketchUp Pro von der Webseite heruntergeladen und Installiert. Fur die Durchfiihrung dieser
Modellierung im Programm SketchUp musste ein Lagebezug hergestellt werden. Hierfur
wurde in VIS-AII®3D das CityGML-Gebdude ,,Biirogebdude” ausgewdhlt. Durch die
integrierte Schnittstelle 6ffnet sich das CityGML-Gebédude automatisch in SketchUp
(Abbildung 28).

L IR 9 &8 /SERGO IOV Bo Ll BN ®

Abbildung 28: Von VIS-AII®3D nach SketchUp (Eigene Darstellung 2018)
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Dieser Ansatz wurde gewéhlt, um die Koordinaten des Gebaudes zu tibernehmen. Da die
CityGML-Daten auf der Grundlage der ALKIS-Daten (Kapitel 4.2.2.1) entstanden sind,
entsprechen die Lagekoordinaten den Katasterkoordinten. In SketchUp erfolgt nun die
Ausrichtung der neuen Zeichenachse an einem festen Punkt des ,,Biirogebdudes”. Dazu
wurde der stidwestliche untere Eckpunkt des Geb&udes ausgewahlt (Abbildung X). Dieser

ist der Koordinatenursprung fur den Aufbau des Modells.

Abbildung 29: Neue Achse gesetzt (Eigene Darstellung 2018)

AnschlieBend wurden die DXF-Dateien der 4 Grundrisse importiert und verschiedenen
Layern zugeordnet. Die vorliegenden DXF-Dateien waren nicht georeferenziert. Um die
importierten Grundrisse zu georeferenzieren, wurden sie mit dem identischen Eckpunkt auf

den Koordinatenursprung gezogen und in die richtige Lage gedreht (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Einpassung der Grundrisse (Eigene Darstellung 2018)
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Die Héhe der einzelnen Etagen wurde aus der tachymetrischen Vermessung (Kapitel 5.2.1.4)
entnommen. Alle weiteren Streckenmessungen im Gebdude wurden mit dem
Entfernungsmesser Leica ,,Disto X310 vorgenommen. Ausgehend von der Etagenhohe aus
der ,,PKT-Datei“ wurden die Grundrisse entlang der Z-Achse auf ihre richtige Hohe
verschoben. Im Anschluss wurden aus dem Mauerwerk Flachen erzeugt und auf die
Raumhdohe extrudiert (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Flachen Extrusion (Eigene Darstellung 2018)

Die Zwischendeckenhohe ergibt sich aus der Raumhdhe des unteren Geschosses und der
Etagenhohe des dartber liegenden Geschosses. So erfolgte Schritt fur Schritt die

Konstruktion der einzelnen Etagen und des Daches (Abbildung 32).
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Abbildung 32 Etagenaufbau Schritt fiir Schritt (Eigene Darstellung 2018)

Waéhrend der Etagenkonstruktion wurden parallel die Fenster und Ttren durch das Anlegen
von Hilfslinien ausgeschnitten. AnschlieBend wurde die Kellertreppe konstruiert und
texturiert. Auch die Wande erhielten Texturen mit einer dem Original entsprechenden Farbe.
Fir die AuBenfarbe des Burogebdudes wurde aus einem Foto der Farbwert abgegriffenen

und Gbernommen.
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Das so entstandene 3D- Modell des Gebdudes kann bei Bedarf kiinftig noch wesentlich
detailgetreuer ausmodelliert werden. Der hier vorliegende Bearbeitungsstand erfillt die in
der Aufgabenstellung geforderte LoD3-Stufe und entspricht den Vorgaben fiir die
Weitergabe in das Zielsystem.

5.2.4.2 Auswertung, Bewertung, Weiterverarbeitung
Es gibt zwei grundsatzlich unterschiedliche Varianten fir die Verortung des Modells im

Programm ,,SketchUp*. Dabei geht es ausschlieBlich um die spétere Integration in das
Zielprogramm VIS-AlI®3D. Die erste Variante ist in Kapitel 5.2.4.1 beschrieben. In ihr wird
die Georeferenzierung vom Softwareprogramm VIS-AlI®3D mitgeliefert und der Nutzer
passt seine Achse und Ebenen dem importierten Objekt an. Die zweite Variante ware die
lokale dreidimensionale Konstruktion im Programm SketchUp. Der Nutzer misste bei dieser
Variante das Modell nachtréglich in SketchUp verorten. Dafiir wird, wie in Abbildung 33

verdeutlicht, ein Geostandort festgelegt.
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Abbildung 33: Wahl des Geostandortes in SketchUp (Screenshot aus SketchUp 2018)

Fur die Lage Wahl des Geostandortes konnen zwei Arten von Karten (Satellit oder
Landkarte) gewahlt werden (Abbildung 33).

Aufgrund der direkten Anbindung beider Softwareproduckte wurde die erste Variante
gewahlt.

Durch die Innenraumkonstruktion in Form von ausgeschnitten Fenstern und Tiren sowie der
Modellierung der Treppe wurde zusatzlich auf einen besseren Detaillierungsgrad
hingewiesen. Diese Form der Innenraumausgestaltung entspricht bereits der LoD4-Klasse.
Es soll aufgezeigt werden, was mdglich ist.

Die 30 Tage laufende Testversion, die von SketchUp Pro verwendet wurde, war ausreichend
flr die Bearbeitung des Projektes. Sollte der Nutzer iber einen langeren Zeitraum mit diesem
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Programm arbeiten, ist der Erwerb einer Lizenz ratsam. Nach dem Ablauf der Testversion
steht SketchUp lediglich als Viewer zur Verfligung.

6. Import der Geodaten / Texturen in VIS-All® 3D

In den folgenden Kapiteln wird nachvollziehbar erldutert, wie die ,,Offenen Geodaten* des
Landes, die verfligbaren raumbezogenen Daten der Projektpartner und die durch erganzende
Datenerfassung gewonnenen Geodaten in die Zielsoftware VIS-AII®3D implementiert
wurden.

In der Abbildung 34 ist die Vernetzung der Schnittstelle schematisch dargestellt.
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Abbildung 34: Datenimport (Eigene Darstellung 2018)
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6.1 ,,Offene Geodaten*

Die genutzten ,,Offenen Geodaten und deren Beschaffung ist in Kapitel 4 ausfiihrlich
beschrieben. In den hier folgenden Unterkapiteln wird der Import dieser Daten erldutert.

6.1.1 DGM-Import

Das Gelandemodell ist ein essentieller Bestandteil der realistischen Darstellung einer 3D-
Szene. Wie in Kapitel 4.2.2.2 beschrieben, wurden dazu die fir den Import vorbereiteten
DGM-Dateien nach VIS-AI®3D importiert. Dazu wurde in VIS-AlI®3D die Import-
Schnittstelle gedffnet und Uber Raster-DGM die DGM-Dateien ausgewéhlt und importiert.
Bei dem Import dieser Dateien wird jedem DGM ein Horizont zugewiesen. Je nach DGM-
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Klassifikation kann dies einige Minuten dauern. In Abbildung 35 wird dargestellt, wie nach
und nach alle vorbereiteten DGM- Dateien als Horizonte in VIS-AII®3D erscheinen.

Entstehung des Stadtgebietes

( o o o % %

i 4 , =3

Abbildung 35: Entstehung des Stadtgebietes auf DGM-Basis (Eigene Darstellung 2018)

Wahrend des Datenimports war darauf zu achten, dass keine gemeinsamen Horizonte
entstehen, da ansonsten fur Bearbeitungs- oder Présentationszwecke die einzelnen Horizonte
nicht ein- bzw. ausgeschalten werden kénnen. Hierfur muss in den Import-Optionen ,,Nein“
bei gemeinsamen Horizont erzeugen ausgewahlt werden.

Wie in Kapitel 4.2.2.1 erwahnt wurden die DGM2-Datensatze fur insgesamt zwei Horizonte
verwendet. Diese Horizonte sollten mithilfe der ,,Offenen Geodaten* bestmdglich abgebildet
werden. Hier handelt es sich um den Biro- und Marktbereich sowie um das Geldnde am
EFH (Kapitel 5.2.3.2).

Fur alle weiteren Horizonte wurden DGM25-Datensétze importiert.

Die folgende Aufgabe bestand darin, die Orthofotos auf ihre entsprechenden Horizonte zu

legen.

6.1.2 Orthofoto-Import

Orthofotos liefern eine verzerrungsfreie und malistabsgetreue Abbildung der Erdoberfléche.
Sie sind somit eine geeignete Oberflachendarstellung in Kombination mit dem
Gelédndemodell. In Kapitel 4.1.2 wird die Bearbeitung der einzelnen georeferenzierten Bilder
beschrieben. Diese vorbereiteten Orthofotos wurden in VIS-AII®3D iber die Funktion
Textur-Editor eingeladen. AnschlieRend wurde Orthofoto eingestellt und die Textur auf dem
markierten Horizont abgelegt. Bei diesem Schritt wurde sofort sichtbar, ob sich die Textur

an der richtigen Stelle befindet.

| 58



Marvin J. Gabler | 2018

In Abbildung 36 ist das gesamte texturierte Schmdllner-Verwaltungsgebiet abgebildet.

Abbildung 36: Das Schmdllner-Stadtgebiet als texturiertes digitales Gelandemodell (Eigene Darstellung 2018)

Ein Zuschnitt der Orthofotos war nicht nétig, da diese als georeferenzierte Textur nur auf

dem bereits geladenen Horizont visualisiert werden.

Nachdem die Orthofotos und die DGM-Horizonte erfolgreich verknlpft waren, konnten die
3D—Gebdaudedaten implementiert werden.

6.1.3 3D-Gebaudedaten - Import

Um eine realistisch wirkende 3D-Umgebung des gesamten Verwaltungsgebietes der Stadt
Schmélin zu simulieren, missen die 3D-Gebaudedaten eingepflegt werden. So entsteht auf
dem DGM-Horizont, der mit dem Orthofoto verkniipft ist, ein ,,K16tzchenmodell®, das fiir
beliebige Analysen, wie Sichtachsen, Hochwasser, Bauplanung usw., verwendet werden
kann. Um die Gebdudedaten zu importieren, wird im Programm VIS-All®3D die Import-
Schnittstelle gedffnet. Anschlieend werden Gber die Funktion CityGML die CityGML-
Dateien ausgewahlt und importiert. Der Import der 22 Geb&udedatensatze kann durch die
Datenmengen einige Minuten andauern. Wie in Kapitel 4.3.1 bereits erwahnt mussten die
uber dem Gebietsrand stehenden Geb&ude in VIS-AII®3D héandisch entfernt werden. VVon

insgesamt 13022 Gebaudemodellen wurden die Daten auf 10800 Gebadudemodelle reduziert.

Die folgende Abbildung 37 zeigt an einem Beispiel das Entfernen der ca. 2220 Gebaude
auBerhalb des Gemeindegebietes.
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Entfernen der Gebdude aulRerhalb des Gemeindegebietes

Abbildung 37: Entfernen der Geb&ude (Eigene Darstellung 2018)

Somit ist das gesamte Verwaltungsgebiet der Stadt Schmolln mittels der ,,Offenen
Geodaten® als Grundgeriist eines 3D Stadtmodells visualisiert. Das Modell steht fur die

weitere Verfeinerung der Daten bereit.

6.2 Lage- und Hohenpléane

Zur Verfeinerung des 3D- Stadtmodells werden, wie in den Kapiteln 6.1.1 bis 6.1.3 ndher
beschrieben, terrestrische Vermessungsdaten in VIS-AII®3D implementiert. Zum
Importieren dieser Vermessungsdaten standen die Lage- und Hohenplane des Birogelandes
(Kapitel 5.2.1) und des Schmollner Marktes (Kapitel 5.1.1) als GEOgraf-Projekte zur
Verfugung.

Aus den gemessenen Punkten, den konstruierten Linien und den Flachen wurden in der
Zielsoftware dreidimensionale Objekte erzeugt und nach Wunsch ausgerichtet. (Abbildung
38)

Abbildung 38: 2D Lage- und Hohenplan in 3D Umgebung tberflihren (Eigene Darstellung 2018)

Fur den Datenimport in VIS-All®3D wurde der GEOgraf-Loader genutzt. Zum Importieren

der einzelnen Elemente konnte im GEOgraf-Loader unter dem Reiter Blatt nach
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gewiinschten Arten und Ebenen selektiert werden. Durch diese nutzliche Unterscheidung
konnten die unterschiedlichen Elemente systematisch eingelesen werden. Fir eine genauere
Beschreibung und Funktionsweise des GEOgraf-Loaders wird auf das VIS-All-Handbuch

verwiesen.

Nach dem Start des Imports 6ffnete sich fir jedes Element die 3D-Symbolbibliothek. In
dieser wird jeder Punkt-, Linien- oder Flachenart ein 3D-Symbol zugewiesen, welches

bereits représentativ fir die jeweilige Art in VIS-AII®3D erzeugt wurde.

Im Kapitel 6.2.4 wird aufgezeigt, welche weiteren Bearbeitungsschritte durchgefuhrt
wurden, um die 3D-Umgebung an ausgewahlten Beispielen so detailgetreu und genau wie

mdoglich darzustellen.

6.2.1 Flachen

In GEOgraf werden Flachen als Objekte dargestellt. Diese flachenartigen Objekte dienen
nach ihrem Import in VIS-AIlI®3D dazu, Pflaster, Asphalt und jegliche andere
Oberflachenbeschaffenheit darzustellen. In Kapitel 6.3.2 wird beschrieben, wie diese

Objekte texturiert wurden.

Jedes Objekt ist durch seine Objektart eindeutig definiert. Diese nach Art und Ebene
unterschiedlich deklarierten flachenartigen Objekte wurden Uber den GEOgraf-Loader in
das VIS-All-Projekt geladen. Diese Objekte wurden in ihre Art und Ebene separiert und

einzeln importiert sowie der jeweiligen Flache in der Symbolbibliothek zugewiesen.

Abbildung 39 zeigt am Beispiel des Marktes die importierten flachenartigen Objekte in VIS-
All®3D.

Abbildung 39: Importierte Flachen am Beispiel Markt (Eigene Darstellung 2018)
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Beim Import der flachenartigen Objekte ist zu beachten, dass sie, sobald sie ein weiteres
flachenartiges Objekt komplett umschlielRen, nicht dargestellt werden kdnnen. Diese miissen
zuerst in GEOgraf in mindestens zwei eigenstandige Objekte unterteilt werden. (Abbildung
40).

Abbildung 40: Problemlésung Einschluss von Objekten (Eigene Darstellung 2018)

Nach der Losung dieses Problems und dem Import aller Flachen des Marktbereiches und

Burogelandes standen diese Flachen flr die Texturierung bereit.

6.2.2 Linien

Nach dem gleichen Schema wie bei den Flachen wurden die Linien Gber den GEOgraf-
Loader in das Zielsystem VIS-AlI®3D importiert. Die Linien wurden wie die Fl&chen in Art
und Ebene aufgeteilt. Diese wurden einzeln eingelesen und dazu im 3D-Sybolkatalog der
passende linienbasierte Symboltyp ausgewahlt. Wie in Abbildung 41 ersichtlich kénnen das

beispielsweise Gelander oder Zaune sein.

Abbildung 41: Visualisierung Zaun und Gelander aus Linien (Eigene Darstellung 2018)

Des Weiteren konnte durch den Import von Linien das Kanalsystem im Marktbereich
visualisiert werden. Die Linien wurden in vier verschiedenen Arten aufgeteilt, die
unterschiedliche Materialien, Durchmesser und den Zweck aufweisen. Diese Arten wurden

gesondert eingeladen und auf ihre Dimensionen angepasst.
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Zu beachten ist, dass VIS-AlI®3D die Mitte der Leitungen auf den gemessenen Punkt legt.
Gemessen werden diese Punkte allerdings nicht in der Mitte der Leitung, sondern auf der

Unterkannte. Dieser Hohenunterschied wurde im Vorfeld in den Hohen editiert.

In Abbildung 42 ist der Kanalplan und die Visualisierung in VIS-AlI®3D ersichtlich.

Abbildung 42: Visualisierung des Kanalplans in VIS-AII®3D (Eigene Darstellung 2018)

6.2.3 Punkte

Die Punkte dienen der Darstellung einzelner Objekte. Jeder eingelesene Punkt ist durch seine
Punktattribute vordefiniert. Die Punkte kdnnen so in Art und Ebene unterschieden werden.
Jeder einzelnen Punktart wird somit ein 3D-Symbol aus der 3D-Symbolbibliotek
zugeordnet. Dieses Symbol kann beispielsweise ein Schild, eine Lampe, ein Schacht, ein
Hydrant oder ein Baum sein. Die Baume und Blsche wurden anschlie3end in ihrer Hohe

und Dimension in der Zielsoftware angepasst.

In der folgenden Abbildung 43 wird deutlich, wie Punkte nach ihren Attributen als VIS-

All® 3D- Symbole visualisiert werden.

Abbildung 43: Importierte Punkte (Eigene Darstellung 2018)
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6.2.4 Verfeinerung

In diesem Unterkapitel wird dem Nutzer aufgezeigt, welche weiterfihrenden
Bearbeitungsschritte  durchgefiihrt wurden, um die 3D-Umgebung ortsspezifisch und

realitdtsnah darzustellen.

6.2.4.1 Konstruktion stadtspezifischer 3D- Symbole
Ein wichtiger Bestandteil eines dreidimensionalen Stadtmodells sind ortsspezifische

Objekte. Im Stadtgebiet der Stadt Schmolln wurden spezielle Baumschutzgitter verbaut und
stadtbildpragende Pflanzkiibel mit Zypressen bepflanzt. Ebenso ist der Marktbrunnen ein
Ortsbildpragendes Objekt. Da in der 3D- Symbolbibliothek von VIS-AII®3D diese
spezifischen Objekte nicht vorhanden waren, mussten diese eigenstandig erzeugt werden. In
Zusammenarbeit mit dem Projektpartner Software Service John GmbH wurden die
Baumschutzgitter und der Stadtbrunnen jeweils als Symbol erzeugt. Die Pflanzkibel
wurden in drei verschiedenen GrofRen anhand ihrer Abmessungen und unter Verwendung

von Fotografien als Texturen in der Software VIS-All®3D konstruiert.

In Abbildung 44 sind die beiden konstruierten Objekte dargestellt.

Abbildung 44: Konstruierte stadtspezifische Objekte (Eigene Darstellung 2018)

AbschlieBend wurden diese Objekte der 3D-Symbolbibliothek hinzugefugt und im Modell
platziert. Insgesamt wurden so 28 Baumschutzgitter, 7 groRe-, 23 mittelgrof3e- und 6 kleine
Pflanzkiibel mit Zypressen zur Verfeinerung des 3D Modells implementiert. Diese Symbole

kdnnen im Zielsystem, falls notig, ausgerichtet werden.
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Abbildung 45 zeigt, dass die Symbole, die in X-, Y-, Z- Richtung verschoben werden kdnnen

und ein Rotationswerkzeug, mit dem das Symbol in alle Richtungen gedreht werden kann.

e

Ausrichten der Symbole

Abbildung 45: Ausrichten der Symbole (Eigene Darstellung 2018)

6.2.4.2 Konstruktion der Markttreppe
Am Beispiel der ortsbildpragenden Treppe auf dem Markt sollte im Rahmen dieser

Bachelorarbeit aufgezeigt werden, wie aus Messdaten 3D- Objekte, wie Treppen und
Mauern konstruiert werden koénnen. Die Ausgangskoordinaten wurden dem Lage- und
Hohenplan des Marktes (siehe Anhang K) enthommen. Die Hohe und die Anzahl der Stufen
wurden in der Ortlichkeit ermittelt. Somit konnten im Programm GEOgraf fiir die Stufen

und die Stiitzmauer sechs unabhéngige Objekte (Flachen) gebildet werden (Abbildung 46).

.1\1 ‘;}A\

Abbildung 46: Konstruktion Treppen- und Mauerflachen (Eigene Darstellung 2018)

Diese flachenhaften Objekte wurden, wie in Kapitel 6.2.1 beschrieben, in die Zielsoftware
importiert. In VIS-AII®3D wurden die entstandenen funf Stufenflachen und eine
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Mauerfldche mit Hilfe der ,,langen Extrusion* senkrecht nach unten extrudiert. Das Ergebnis

ist in Abbildung 47 zu sehen.

Abbildung 47: Verfeinerung Treppe (Eigene Darstellung 2018)

Wie im oberen Drittel der Abbildung deutlich wird, storte das grob interpolierte DGM des
Lage- und Hohenplanes. Um dieses Problem zu l6sen, wurden im Bereich der Treppe flnf
tiefere Hilfspunkte gesetzt, das DGM neu vermascht und in VIS-AI®3D zurickimportiert.
AbschlieRend wurde die entstandene Treppe und die dazugehdrige Schutzmauer mit den aus

Fotografien erzeugten Texturen belegt.

Diese Bearbeitungsschritte erfolgten auch an der Stitzwand und dem Kellereingang des

Burogebaudes.

6.2.4.3 Qualitatsverbesserung DGM
Zur weiteren Verfeinerung des 3D- Modells wurde das DGM2 der Ausgangsdaten im

Innenstadtbereich bearbeitet und ausgetauscht. Hierfiir wurden die Punktdateien der beiden
Lage- und Hohenplane, Markt (Kapitel 5.1.1) und Burogelande (Kapitel 5.2.1), in GEOgraf
eingelesen. Fur jeden dieser beiden Bereiche wurde ein Gebietsrand festgelegt. Hierzu
wurden rings um den jeweiligen Bereich die dulRersten Punkte mit einer Linie verbunden.
Im folgenden Schritt wurden alle Punkte ausgeblendet und die Punktdatei des DGM2 der
,»Offenen Geodaten* (Kapitel 4.2) in GEOgraf eingelesen. Anschlieend wurden alle Punkte
des DGM2, die innerhalb der beiden Bereichsgrenzen lagen, geléscht. Danach wurden die
Punktdaten der beiden Lage- und Héhenpléne erneut eingeblendet. Zu beachten ist, dass nur
Punkte verwendet werden, die eine exakte Hohe aufweisen und die fur das DGM gebraucht
werden. Nach Selektion dieser Punkte wurde durch Vermaschung ein DGM erzeugt und das
GEOgraf-Projekt abgespeichert.
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In Abbildung 48 ist der abstrahierte Ablauf der Lage- und Hohenplanimplementierung in
das DGM ersichtlich.

Abbildung 48: Abstrahierter Ablauf der Lage- und Hohenplanimplementierung in das DGM / Visualisierung
(Eigene Darstellung 2018)

Wichtig ist, dass bei der Ubernahme in VIS-AII®3D unter dem Reiter Blatt nur die Linien
aus der ,,DGM Ebene* aus Geograf zu libernehmen sind. Dies sorgt fiir eine gleichmifBigere
Oberfliche. AuRerdem muss unter dem Reiter Optionen, Ubernahme der Haken bei DGM
gesetzt werden. Nach dem Import der neuen DGM-Kachel in VIS-AII®3D wurde dieselbige,
wie in Kapitel 6.1.2 beschrieben, erneut mit dem entsprechenden Orthofoto texturiert.

6.3 Photogrammetrische Messung

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie die erfassten und verarbeiteten photogrammetrischen
Daten aus Kapitel 5.2.2 in die Zielsoftware implementiert werden. Hierzu wurden die
berechneten Orthofotos auf ihre Bestimmungsflachen gelegt. Die LoD2- Gebaudemodelle
wurden, beispielhaft in den dafiir ausgewahlten Bereichen, mit ihren fotografierten,
entzerrten und retuschierten Bilddateien texturiert. Im Weiteren wird der Import des
photogrammetrisch erzeugten 3D — Modells des Schmdéllner Stadtbrunnens in die
Zielsoftware VIS-AII®3D erlautert.
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6.3.1 Import Brunnen

Das im Programm ,,Photoscan® erzeugte 3D- Modell des stadtbildpragenden Brunnens soll
in die VIS-AII®3D Projektumgebung tbernommen werden. Hierzu wurde, wie in Kapitel
5.2.2.3 beschrieben, eine Datei erzeugt. Fiir die Ubernahme in VIS-AII®3D wurde die
Objekt-Datei verwendet. Diese wurde ber Import, 3D-Austauschformate ausgewahlt und in
die Zielsoftware eingeladen. Durch die Georeferenzierung wird das texturierte 3D-Modell

am tatséchlichen Standort erzeugt und platziert.

Abbildung 49: Implementierung des Stadtbrunnens / Ansicht mit Verfeinertem DGM (Eigene Darstellung2018)

Abbildung 49 zeigt den implementierten Brunnen. Wie im Bild sichtbar, stort das grob
interpolierte DGM. Dieses wurde im Programm GEOgraf, wie auch in Kapitel 6.2.4.2

beschrieben, an der entsprechenden Stelle korrigiert.

6.3.2 Import Texturen

Um die 3-D Umgebung des Gemeindegebietes fotorealistisch zu gestalten wurden Flachen
in den Bearbeitungsgebieten Markt und Burogeldnde mit Texturen belegt. Zu diesen Flachen
gehoren alle importierten flachenhaften Objekte aus Geograf sowie auch Mauern und
Treppen, weiterhin die Fassaden und Déacher der LoD2- Gebdudemodelle. Die, wie in
Kapitel 5.2.2.3 beschrieben, vorbereiteten Texturen der Ortlichkeit wurden daraufhin auf
ihre zugehorigen Fassaden, Dacher und Flachen gelegt. Hierflir wurde in der Zielsoftware
die jeweilige Textur in das Fenster Texturen geladen und anschlieend auf die Fl&chen
Ubertragen. Nach der Zuweisung sind die GroRenverhéltnisse der Texturen oft nicht
ortlichkeitsgetreu. Mit dem Tool Texturkoordinaten bearbeiten wurden die
Texturkoordinaten verschoben, gedreht und skaliert, bis jede einzelne Textur auf ihrer
annahernd tatsachliche GrofRe und Lage auf der Flache eingepasst war. Fiir weitere
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Funktionen im Fenster Texturen und Details der Flachenzuordnung und Einstellungen wird
auf das VIS-All®3D Handbuch verwiesen.

Texturierung aller Flachen

Abbildung 50: Texturierung aller Flachen (Eigene Darstellung 2018)

Abbildung 50 zeigt den Marktbereich vor- und nach der Texturierung. Zur Texturierung der

gewaéhlten Bereiche wurden 466 Texturen eingepasst.

6.3.3 Import Orthofotos
Zur Optimierung der im vorangegangen Kapitel beschriebenen Texturen wurden fur zwei

ausgewahlte  Fassaden  Orthofotos  erzeugt. Diese  geometrisch  Kkorrekten
Fassadenabwicklungen wurden als Textur eingeladen und auf die entsprechenden 3D-
Gebdude Rathaus und Feuerwehrturm aufgebracht. Auf diesen Fassaden sind somit keine
Verzeichnungen erkenntlich; sie sind mafstabsgetreu und ohne Objektivverzeichnung.
Fenstergewande, Gauben und stark strukturierte Fassaden lassen sich somit optimal

darstellen.

6.4 Scandaten

In diesem Kapitel wird erldutert, wie die erfassten und weiterverarbeiteten Scandaten
(Kapitel 5.2.3) in die Zielsoftware bertragen wurden. Die Ausgangsdaten fiir den Import in
VIS-AlI®3D sind die durch den Projektpartner Software Service GmbH bereitgestellten
texturierten 3D-Symbole fur das EFH und den Stadtbrunnen.

Die beiden Symbol-Dateien wurden in die 3D-Symbolbibliothek geladen und konnten somit
in VIS-AII®3D eingefuigt werden. Das Brunnensymbol wurde (ber einen in GEOgraf
erzeugten Mittelpunkt des Brunnens importiert. Das EFH wurde anhand des Orthofotos in
die Umgebung eingepasst.
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In Abbildung 51 ist das 3D-Modell des Stadtbrunnens im Vergleich zu den realen Objekten

dargestellt.

11§14
agp. < oe st B SIS f!’;f;} ﬁ
Abbildung 51: Vergleich Original und 3D-Modell des Stadtbrunnens (Eigene Darstellung 2018)

In der Abbildung 52 ist das 3D-Modell des EFH im Vergleich zum realen Objekt ersichtlich.

Abbildung 52: Vergleich Original und 3D-Modell des EFH (Eigene Darstellung 2018)

Die Implementierung dieser beiden 3D- Modelle als Symbol im Stadtmodell diente der

Visualisierung und dem Wirtschaftlichkeitsvergleich.
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6.5 SketchUp Modell

Wie in Kapitel 5.2.4 naher erklart, wurde das Birogebaude in dem Softwareprogramm
SketchUp modelliert. Das Objekt ist georeferenziert und konnte deshalb auf einfachem Weg
zurick an VIS-AII®3D ubergeben werden. Hierfiir wurde in SketchUp ein Plugin installiert,

welches im VIS-AlI®3D -Setup enthalten war. Das Biirogebdude wurde iber dieses Plugin
zurlick in die Zielsoftware VIS-AlI®3D exportiert (Abbildung 53).

Abbildung 53: Von SketchUp nach VIS-AlI®3D (Eigene Darstellung 2018)

Das Birogebaude wurde wie geplant zur Visualisierung in die Zielsoftware implementiert
und steht fur Schatten- und Sichtachsenanalyse sowie weitere Analysemdglichkeiten zur

Verfligung.

Weiterhin konnen auch, wie in Abbildung 54 dargestellt, in VIS-AII®3D alle in SketchUp
angelegten Layer zur Visualisierung und Prasentation der einzelnen Etagen ein- und

ausgeblendet werden.

Abbildung 54: Présentation der einzelnen Etagen in VIS-AlI®3D (Eigene Darstellung 2018)

Durch den einfachen Datentransfer zwischen SketchUp und VIS-AII®3D kodnnen solche
Modelle immer wieder zwischen den beiden Programmen ausgetauscht und weiterbearbeitet

werden.
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7. Export

In diesem Kapitel soll erlautert werden, welche Export- und Présentationsmoglichkeiten fur

das Schmollner 3D-Stadtmodell genutzt werden kénnen.

Datenexport

Google
Earth

COM- _
Schnittstelle — VRML

| VIS-All
. Archiv

» Screenshoot

3D-Projekt

Video

Abbildung 55: Datenexport (Eigene Darstellung 2018)

Der Datenexport aus der Software VIS-AlI®3D erfolgt iber die programminterne COM-
Schnittstelle. In der Abbildung 55 ist die Vernetzung dieser Schnittstelle fiir die jeweiligen
Export-Formate schematisch dargestellt.

Zur Sicherung des Projekts wird in regelmaRigen Abstédnden eine VIS-AlI® Archiv - Datei
erzeugt und abgespeichert. Hierbei werden alle genutzten Daten, Symbole und
angehangenen Dateien archiviert. Dieser Schritt ermdglicht einen fehlerfreien und
vollstandigen Austausch der Projektdaten. Im Ergebnis kann das VIS-All-Projektarchiv an
dritte weitergegeben werden. Der Empfanger benétigt fir diesen Weg die vollstandige

Software oder er nutzt den Viewer VIS-AlI® Info.

Der ,,Screenshot® ist eine effektive Funktion zur Datenprisentation. Er ist eine aktuelle
Momentaufnahme des Bildschirmes. Somit wird der Inhalt, der im Moment der Erzeugung
auf dem Bildschirm dargestellt wird, festgehalten und abgespeichert. Anhand solcher Bilder

wurden im Laufe des Projektes diverse Prasentationen angefertigt.

Zusétzlich bietet VIS-AII®3D die Mdglichkeit, einen Film abzuspeichern und diesen zu
prasentieren. Daftir muss eine Kamerafahrt mit Animationen erstellt werden, welche als
AVI-Format abgespeichert wird und mit nahezu allen etablierten Programmen
wiedergegeben werden kann. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde ein Film angefertigt,
der das Stadtgebiet abbildet.
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Zudem besteht die Mdglichkeit, ein 3D-PDF fur die Datenweitergabe zu erstellen. Diese
Kombination bietet den Nutzern neben den Funktionen von Texten und Bildern auch einen
3D- Bereich. Die 3D-Ansicht kann nach Belieben vergroRert und gedreht werden.

Animationen sowie Simulationen kénnen abgespielt werden.

Eine weitere Exportfunktion ist die VRML-Datei. VRML-Szenen kénnen auf beliebiger

Hardware verwendet werden, insofern der Browser ein entsprechendes Plugin besitzt.

Der Export nach Google Earth macht es mdglich, das Stadtmodell fir eine grofe

Nutzergruppe bereitzustellen.

8. Genauigkeitsanalyse der ,,Offenen Geodaten“

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit sollte eine Analyse der tatsdchlichen Genauigkeit des im
Modell verwendeten LoD2-CityGML - Datensatzes und des DGM2-Datensatzes an einigen
ausgewahlten Beispielen durch den Vergleich mit einer terrestrischen Vermessung erfolgen.
Dazu wurden am Feuerwehrturm und am Rathaus entsprechende Kontrollpunkte definiert

und terrestrisch bestimmt. Alle Werte der folgenden Tabellen sind in Metern angegeben.

Die Lage der Kontrollpunkte und die dazugehdrigen Punktnummern kdnnen in Abbildung

23 (Kapitel 5.2.2.3) eingesehen werden.

8.1 Vergleich Lage LoD?2 / terrestrische Vermessung

Zuerst wurde eine Lagegenauigkeitsanalyse fur die LoD2-Daten am Beispielgeb&dudemodell
»Fahrrad- Schulze* durchgefiihrt. Hierbei wurde die Lage des ,,Klotzchens® im Modell

abgegriffen und mit den gemessenen Lagekoordinaten des vorhandenen Bestandsplans

,»Markt* verglichen.

Koordinatenabweichung ALK zu Koordinatenabweichung ALK zu
LoD2 Lageplan

Rechtswert Hochwert Rechtswert Hochwert

0 0 2,18 -0,19

0 0 1,22 -0,65

Tabelle 6: Vergleich Lage LoD?2 / terrestrische Vermessung

Die Koordinaten weichen an der rechten und linken Geb&udeecke erheblich ab. Diese
Differenzen sind der Tatsache geschuldet, dass die Lage der LoD2-Gebaudemodelle, wie

auch in Kapitel 4.3.3.2 beschrieben, aus dem amtlichen Liegenschaftskataster entnommen
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wurde. Die Koordinaten des Beispielgebdudes ,Fahrrad-Schulze® stammen aus der
Digitalisierung und Homogenisierung  historischer ~ Karten. Die vollstandige

Koordinatentabelle ist in Anhang R ersichtlich.

8.2 Vergleich Traufhohe LoD2 / terrestrische Vermessung

Zum Vergleich der Draufhéhen wurden am Rathaus und am Feuerwehrturm entsprechende
Passpunkte bestimmt. Die Draufhéhen und Lagekoordinaten der LoD2-,,K16tzchen® wurden

im 3D- Modell abgegriffen und mit den Messwerten verglichen.

Punktnr. Koordinatenabweichung Hohenabweichung
Hohe Rechtswert Hochwert
45 226,61 -0,02 0,01 -0,47
46 226,61 -0,04 0,00 -0,53
13 231,19 0,09 0,05 -0,48
12 231,19 0,11 0,05 -0,50

Tabelle 7: Vergleich Traufhthe LoD2 / terrestrische Vermessung

Da die Gebdudeecken des Rathauses im amtlichen Liegenschaftskataster als
,Koordinatenkataster” gespeichert sind, besitzen sie eine Lagegenauigkeit von +/- 3cm. Die
im Modell abgegriffenen Lagekoordinaten (Punktnr. 45 und 46) entsprechen nahezu exakt
den Lagekoordinaten des Katasternachweises. Die Koordinaten des Feuerwehrturms liegen

im Katasternachweis nur im koordinierten Kataster vor.
Hier sind die Abweichungen in der Lage etwas groRer.

Die im Modell abgegriffene Traufhohe liegt durchschnittlich ca. 50 cm U(ber dem
gemessenen Kontrollpunkt. Diese Differenzen sind der Tatsache geschuldet, dass die LoD2-
Daten automatisch durch das Verschneiden mit ALS-Daten an der Dachoberflache erzeugt
wurden. Beachtet man diesen Umstand, sind auch die Traufhohen oder Gebdudehdhen am

,DurchstoBpunkt Dachoberflache* hinreichend genau.

Die vollstandige Koordinatentabelle ist in Anhang S nachzulesen.

| 74



Marvin J. Gabler | 2018

8.3 Vergleich Bodenhohe LoD2 / terrestrische Vermessung

Zuletzt wurde am Feuerwehrturm die Bodenhohe der LoD2- Gebaude gepruft.

Terrestrische LoD2 ]
PunktNr. ) ) Hohenabweichung
Koordinate Koordinate
Hohe Hohe
14 218,14 218,05 0,09
1 218,14 218,05 0,09

Tabelle 8: Vergleich Bodenhdhe LoD2 / terrestrische Vermessung

Im Ergebnis der Messung wurde festgestellt, dass die Verschneidung der LoD2- Datensétze
mit dem DGM2 in der am Feuerwehrturm gemessenen Stichprobe sehr gute Ergebnisse
erbrachte. Das DGM2 und somit der Boden des LoD2-, Klétzchenmodell“ liegen im 3D-

Modell nur 9 cm tiefer als in der Ortlichkeit.
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9. Zusammenfassung und Ausblick

Das Grundgeriist fiir die ,,Entwicklung eines 3D-Stadtmodells fiir die Stadt Schmolln“ wurde
im Rahmen dieser Bachelorarbeit mittels VIS-AII®3D erfolgreich aufgebaut. Grundlage
dafiir waren die ,,Offenen Geodaten* des Landes Thiiringen. Uber den barrierefreien Weg
des Geoportals Thiringen wurden die Geodaten kostenfrei beschafft. Es wurden digitale
Geldndemodelle, Orthofotos und 3D-Gebaudemodelle flir die Weiterverarbeitung
heruntergeladen. Aufgrund der Aufgabenstellung, exakt das Verwaltungsgebiet der Stadt
Schmolin abzubilden, mussten die DGM-Kacheln entsprechend zugeschnitten werden.
Dieser ,,Zuschnitt* erfolgte in GEOgraf mit erheblichem Zeitaufwand. Die Kacheln der 3D-
Gebaudemodelle wurden ebenfalls auf das Verwaltungsgebiet reduziert.

Um das jetzt vorhandene 3D-Stadtmodel mit geringem Detaillierungsgrad zu verfeinern oder
fortzufiihren, wurden verschiedene Verfahren getestet. Zum Vergleich wurden eine
terrestrische Vermessung, eine photogrammetrische Vermessung und zwei terrestrische
Scans durchgefuhrt. AuBerdem wurden vorhandene raumbezogene Daten verifiziert und
konvertiert.

Die einzelnen Verfahren haben Vor- und Nachteile. Am wirtschaftlichsten sind
photogrammetrische Verfahren. Terrestrische Vermessungen, nur fir die Verfeinerung oder
Fortfihrung des Stadtmodells, sind zu aufwendig. Die Konvertierung vorhandener
Vermessungsunterlagen erscheint in diesem Zusammenhang sinnvoll.

Nach dem Import dieser Daten wurde das digitale Gelandemodell zur Verfeinerung weniger
Teilbereiche erneut im Programm ,,GEOgraf* nachbearbeitet.

Der Zeitaufwand fir den Import und das Zuweisen der Texturen war Uberschaubar.
Zeitaufwendiger war die Anpassung der Textur nach GroRe und Lage. Zur Texturierung der
gewahlten Bereiche wurden 466 Texturen eingepasst.

Diese Texturen wurden zuvor fotographisch aufgenommen und bearbeitet. Ergdnzend wurde
von zwei Fassaden zum Vergleich jeweils ein Orthofoto angefertigt. Die Anfertigung von
Orthofotos nur als Fassadentextur ist nicht zielfihrend, da es zu zeitaufwendig ware.

Die Ausgestaltung des Umfeldes erfolgte beispielhaft Giberwiegend mit 3D-Symbolen, die
in der Software enthalten waren. Fir den Stadtbrunnen, das EFH, die ortstypischen
Pflanzkubel und die Baumgitter wurden neue Symbole erstellt.

Anhand von Grundrissen und Messwerten wurde das Blrogebdude der Vermessungsbiiro
Gabler GmbH detailliert und mit der tatsachlichen Raumaufteilung dreidimensional

modelliert.
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Eine Genauigkeitsanalyse der ,,Offenen Geodaten‘ bescheinigte dem DGM gute Werte. Die
Lage der LoD2-Geb&aude im Modell ist so gut oder so schlecht wie deren Grundrissdaten im
amtlichen Liegenschaftskataster.

Der Export von Daten und Ansichten aus dem Stadtmodell ist vielseitig mdglich. Ansichten
aus Screenshots wurden beispielsweise bei dieser Facharbeit und den dazu notwendigen
Présentationen genutzt.

AbschlieRend der Erarbeitung wurde ein Workflow entwickelt der als Ubersicht und zum
Verstandnis dienen soll. Dieser ist in Anlage einsehbar.

Parallel zur Erstellung des Modells wurde ein Prozess zur Verfeinerung und Fortschreibung
des Stadtmodells in Gang gesetzt. Hierzu wurde um Projektpartner geworben. Eine
Absichtserklarung wurde angefertigt und der jeweils notwendige Workflow ausgearbeitet.
In der Zukunft ist eine Nutzung des Stadtmodells auf je einem &ffentlichen
Computerterminal im Rathaus der Stadt Schmélln, im Tourismusoffice, im
Empfangsbereich der Stadtwerke sowie der Wohnungsverwaltung und in der stadtischen
Bibliothek vorstellbar. Das Modell sollte tiber eine Verlinkung mit der offiziellen Homepage
der Stadt online abrufbar sein. Denkbar wére die Visualisierung verfugbarer Immobilien,
Wohnungen, Wohnbauplétze und Gewerbeflachen. Ebenso konnten stadtische Kultur- und
Freizeiteinrichtungen, wie das Freizeitbad, das Knopfmuseum usw. realitatsgetreu
visualisiert werden.

Die Schilerinnen und Schiiller am Ort wiirden im Laufe der Zeit einen wesentlichen Beitrag
leisten, das Modell kostenneutral auszugestalten.

Der Informatikunterricht wirde bereichert werden; Facharbeiten und Projektarbeiten
kdnnten kiinftig das Modell verfeinern und fortschreiben.

Die Feuerwehr und das Technische Hilfswerk koénnten das Modell fur Schulungen und
Ubungsszenarien nutzen. Jegliche Planung, ob Abriss oder Neubau, kénnte kiinftig fir
Entscheidungstrager oder involvierte Personengruppen visualisiert werden.

Es kdnnen steigende Wasserstande und ihre Auswirkungen simuliert werden.

Die ansassige Wirtschaft kann das Modell oder Teilbereiche fir Werbung oder Planung
nutzen.

Der Tourismus wirde gefordert und die ortlichen Hotel- und Gastronomiebetriebe kdnnten
sich im Modell préasentieren.

Ein Blick in die Zukunft wird bestatigen, dass raumbezogene Datenverarbeitung und

fotorealistische 3D-Stadtmodelle zunehmend an Bedeutung gewinnen.
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Anhang A:  Absichtserklarung fir beteiligte Schulen und Partner

Absichtserklarung

Letter of Intent (LOI)

Marvin Gabler, bevollmachtigter Vertreter der Vermessungsburo Gabler GmbH
Wehrstral3e 5, 04626 Schmdlln
— nachfolgend VB - Gabler genannt —

Sven Schrade, Birgermeister der Stadt Schmalin
Markt 1, 04626 Schmolin
— nachfolgend Stadt Schmolln genannt —

Martina Pleuse, Schulleiterin des Roman-Herzog-Gymnasiums Schmolin
Hermann-von-Helmholtz-StralRe 18, 04626 Schmdlln
— nachfolgend Gymnasium genannt —

Steffi Kersten, Schulleiterin der Staatlichen Regelschule ,Am Eichberg“ Schmalin
Rudolf-Seyfarth-StraRe 21, 04626 Schmélin
— nachfolgend Regelschule genannt —

Kristian Blum, Geschéftsfuhrer der Wohnungsverwaltung Schmaolin GmbH
Bergstral3e 6, 04626 Schmdlln
— nachfolgend Wohnungsverwaltung genannt —

Severin Kiihnast, Geschéaftsfihrer der Stadtwerke Schmolin GmbH
Sommeritzer StralRe 74/1, 04626 Schmolin
— nachfolgend Stadtwerke genannt —

Dirk John, Geschaftsfihrer der Software - Service John GmbH
Oehrenstdcker StralRe 39, 98693 Iimenau
— nachfolgend Software-Service John genannt —



1. Vorbemerkungen (Praambel)

o Der Freistaat Thiringen ermdglicht die kostenlose Nutzung und Prasentation aller

behordlichen, raumbezogenen GEO - Daten.

o Die Motivation dieser Absichtserklarung besteht insbesondere darin, aus den nunmehr
frei verfugbaren ,offenen Geodaten® einen Mehrwert fur Verwaltung, Schule, Wirtschaft
und Blrger zu generieren und gemeinsam daran mitzuwirken, ein digitales
dreidimensionales Modell der Stadt Schmolin fortlaufend und zunehmend

realitdtsgetreuer zu entwickeln und zu etablieren.

o Es besteht kein Rechtsanspruch auf die Erfullung dieser Absichtserklarung.

2. Inhalt der Absichtserklarung

o Aktive Mitgestaltung und Mitwirkung im Prozess zur Erstellung und fortlaufenden
Ausgestaltung eines digitalen, fotorealistischen, dreidimensionalen Computermodelles

der Stadt Schmollin und seiner Ortsteile

o Sicherstellung der notwendigen Hard- und Softwareressourcen durch die beteiligten

Partner

o Prasentation der Ergebnisse

3. Zeitplan

o Erstellung des digitalen Grundmodelles im Rahmen einer Bachelorarbeit von Sept.

2017 bis Juli 2018 durch die Vermessungsbiro Gabler GmbH als Vorleistung

e Mit Unterzeichnung fortlaufende Ausgestaltung durch die beteiligten Partner

4. Inkrafttreten und Laufzeit

e mit Unterzeichnung der Vertragspartner bis zum Abschluss des Projektes

5. Schlussbestimmungen

o alle wirksamen Vereinbarungen sind in dieser Absichtserklarung schriftlich niedergelegt



Ort, Datum Ort, Datum

VB - Gabler GmbH Stadt Schmoélin
Ort, Datum Ort, Datum
Gymnasium Regelschule
Ort, Datum Ort, Datum
Wohnungsverwaltung Stadtwerke
Ort, Datum

Software-Service John



Anhang B : Verwaltungsgebiet Stadt Schmélin (ROT)

GAaBsLer

Stadt Schmalin
Gemeinde Altkirchen
Gemeinde Nébdenitz
Gemeinde Wildenborten
Gemeinde Drogen

42 km2
20 km2
10 km2
8 km?
4km?




Anhang C: Prasentation Rathaus | 16.01.2018

B ot = Rahmenbedingungen: Probleme:

c

Analyse, weiche ben3tigten Daten bereits vorhanden sind:
* Stadtverwaltung Schmdlin (Bauamt)
Stadtwerke Schmdlin (Leitungsdokumentation)
Vermessungsblirc
+ HochsuAitsendes Orthophoto
Thiringer Landesamt fir Vermessung & Geoinformation
(TWVermGeo)
* Open Data (Kostenfred in Thiringen)
- Digtales Geldndemadel (OGM 1-5)
- 30-Gebsudemodelle {AYGMLLOO 2}
- Dale Lutbider und Othophotos
= Katasterinformationen (ALXIS)

GasLer

Datenkzenz { Thilringen verwendet ie Dateniizenz Deutschiand 2.0}
Datenbeschaffung/ Datenformate/ Qua itst

der
{Reumbezug/Genauigkeit/ Dimension}
Nutzung verschiedener Softwaresysteme {Frei?/ Uni?/ 6ro?)
implementierung eigener gemessener oder gescannter Daten
+ Volumen/ Bereitstellung Ressourcen / Server/ Prasentation usw.

GasLer R

Warum Stadtplanung in 3D? Methodischer Ansatz:

Wichtige Umbau oder NeubaumaRBnahmen

Interpretation der 2D-Zeichnung fur
Nichtfachleute schwierig

Durch die Visualisierung wird die Planung
des Projekts verstandlicher und die
Akzeptanz wird erhéht

Bietet wichtige Analyseméglichkeiten

L Berechnung DGM und Orthophoto aus der Befiiegung Schmblins 2015
52w, Nutzung des vom Land Thiringen be-eitgesteliten Open Data

2. Verkniiphing DGM mit Orthophato

3 Integration der Kombination aus DGM/COrthophoto und der 30-
Gebaudemodelle (CityGML) in VIS-ALL

& Setzen der Stralenmabel wie Laternen, Menschen, Bsume (ggt. in der
Vorarbeit aufmessen) usw.

5. Anfertigung und Entzerrung von Fassadenfotos als Textur {Marktplatz
als Teiloereich/Biro/Strafenbelag usw.)

GasLer

GasLer R

Zielsetzung Zukunftsorientiert:

* Grundstein, sodass dieses Projekt stetig wachsen kann

. or igen Schulen ium) solien
2ukiinftig durch iten ocer Unterri
am Stadtmodel weiterarbeiten
+ Fassadenforon anfertigen und entzerren Y
* Bsumanen/Stammomiang bestimmen g =g

* Modelienung von Gebluden 1.8 matels SketchUpPro.

* Verkehrischider bestimmen und einsetaen usw. ”

Benutzer erhiit eine ausfihrliche Handlungsanweisung,
igen Arbeit itte und ich d

GasLer n




Anhang D: Prasentation Rathaus Il 27.02.2018

Methodischer Ansatz:

1 Berechnung DGM und Orthophoto aus der Befiegung Schmofins 2015

Warum Stadtplanung in 3D?

* Wichtige Umbau oder NeubaumaRnahmen

* Interpretation der 2D-Zeichnung fur
Nichtfachleute schwierig

* Durch die Visualisierung wird die Planung
des Projekts verstandlicher und die
Akzeptanz wird erhdht

* Bietet wichtige Analyseméglichkeiten

Gasrer  Fhlngpicx

Inhalt Rahmenbedingungen: 2. Verkniipfung DGM mit Orthophoto
Analyse, weiche bendtigten Daten bereits vorhanden sind:
» Einleitung « Stadtverwaltung Schmdlin (Bauamt)

+ Stadtwerke Schmdiln {Leitungsdokumentation)

» Das Projekt * Vermessungsbiro

+ HochauRdsendes Orthophoto

5 Nutzen + Thiringer Landesamt fiir Vermessung & Geoinformation
(TWVermGeo)

. . + Open Data (Kostenfres In Thixingen)
> Zukunftsorientiert - Dytres Geundemocel DOM 15]
= 3D-Getiudemcdele (CRYGML LOO 2)

- Diguate Luftbider und Onthoshotos
- Katasterinformationsn (ALCS)

g‘RBLER Flying-pixx S"“BLeR “Flylng-pisxx

ABLER

| € Flylng-pixx

3. Integration der Kombination aus
Zielsetzung DGM/Orthophoto und der 3D-
Gebiudemodelle {CityGML) in VIS-ALL

Das Projekt

Fi ',.g'ﬁr,x =] Q-\RBLER

an BLER “Flylng-pisx )




Anhang D: Prasentation Rathaus lI 27.02.2018

4. Setzen der StraRenmdbel wie Laternen, Vergleich 2
Menschen, Baume (ggf. in der Vorarbei
aufmessen) usw.

Nutzen

Wohnungsverwaltung

* 3D Darstellung der eigenen Gebdude

* 3D Darstellung von Wohnungen

* Planung und Visualisierung kiinftiger
BaumaRnahmen

* Demonstration der Lichtverh3itnisse
(Tages -und Jahreszeitabhéngig)

Gaster “Fiylng-pixx Gasier “Flying-pixx

5. Anfertigung und Entzerrung von
Fassadenfotos als Textur {Marktplatz al
Teilbereich/Biro/StraRenbelag usw.)

Ver;

Flying-pixx

SHHBLER

Vergle|ch e Nutzen Nutzen
Stadt Stadtwerke B
* Verlinkung mit der stadtischen Homepage + 3D Lef d ion und Visualisierung
— Digitaler Stadtrundgang/Befliegung bestehender und geplanter Objekte im ober-
— Gezielte Visualisierung &ffentlich b3 und unterirdischen Bereich
~ Nutzung im Bereich des Tourismus * Anlagendokumentation
* Visualisierung der Gewerbegebiete * Planung

= Unterstitzung bei Investorensuche

Veranschaulichung geplanter Projekte

Gascer Flylng-pisx Gasrer “Flylng-pixx




Anhang D: Prdsentation Rathaus Il

Zukunftsorientiert

Was macht mein Stadtmodell?

* Esvisualisiert Zeltgeschichte ebenso wie zukinftige
Projekte cer Stadtentwickiung

Was soll mein 30-Stadtmodell in den Schulen bewirken?

*» Es wird an die Schule lbergeben, sodass Schiler und ihre
Lehrer es In Projektwochen weiter entwickein kdnnen d.h.
die Schiller werden Teil dieses Projekts und fiihren dies fort

Zukunftsorientiert

Welchen Nutzen hat die Schule?

* Durch dieses Projekt wirden sich die schmdliner Schulen
deutlich von anderen Schulen abheben

Die Stact Schmdlin wird mit in den Unterricht einbezogen

Neuer Blickwinkel auf Geographie- und
Informatikunterricht

Geaster  TFiingpix

Zukunftsorientiert
Welchen Nutzen haben die Schiler?
* Erweiterung der Mecdienkompetenz
* Stirkung des Selbstbewusstseins & Setbstwertgefiihls durch
die selbststindige Arbeit und das damit verbundene
erzielte Ergebnis
Gemeinsame Verantwortung fir den Erhalt der Stadt
Schmalin und der Umweit
Erweiterung des Wissens Uber den Beruf des
Vermessungsingenieurs (Interesse wecken)
2Zur Seminarfacharbeit ausbaubar (Vertiefung)
Mehr historisches Wissen Uber die Gebude und Bauwerke
der Stadt Schmdlin
* Interesse fir die eigene Heimat starken usw... ;}

JHBLER “Fiylng-pixx

Zukunftsorientiert:

* Grundstein, sodass dieses Projekt stetig wachsen kann

. or ssigen Schulen /f ) sollen
2ukiinftig durch Projy iten oder Unterri
am Stadtmodell weiterarbeiten

* Fassadenfotos anfertigen, entzerren & auforingen .\

+ Baumarten/Stammumfang bestimmen 5
+ Modeliierung von Geb3ugen 2.8 mitte's SketchUp Pro

« Verkehrsschilder bestimmen und einsetzen usw.

Der Benutzer erhait eine
Arbeitsschritte unc anschaulichen Beispielen

GAasier  Fijing-pix

27.02.2018




Anhang E: Prasentation Schulen 08.05.2018 / 18.06.2018

Methodischer Ansatz:

1 Be DGM und Orthophato aus des Befliegung Schmokns 2015
brw. Nutzung der vom Land Thisringen bereitgesteilten Open Data

Fiylng-pic -

GaBLer

Foig o Gasier  Tiingsi

Inhalt-Roman-Herzog-Gymnasium 2. Verknipfung DGM mit Orthophoto

» Was mach ich? ~ Das Projekt
» Was macht ihr? - 7 steps
# Zukunftsorientiert!?

> Blick in das Modell

ABLER

g«nsgen “Flylng-picx g‘ “Flying-pixx

3. Integration der Kombination aus

Was mach ich? — Das Projekt DGM/Orthophoto und der 3D-

Was macht mein Stadtmodall? Gebdudemodelle (CityGML) in VIS-ALL
* Esvisualisiert Zeitgeschichte ebensc wie zukiinftige P~

Projekte der Stadtentwicklung 2
Was soll mein 3D den Schulen

Es wird an die Schuie Ubergeben, sodass Schiiler und ihre
Lehrer es in Projektwochen oder Seminarfacharbeiten
weiter entwickeln kdnnen

* die Schiler werden Teil cieses Projekts und fGhren dies fort
Grundstein, sodass dieses Projekt stetig wachsen kann

“Fylng-picx - e SnnBLER “Flylng-pixx Flylng-pixx

!rﬂBLER




Anhang E: Prasentation Schulen

4. Setzen der StraRenmébel wie Laternen,
Menschen, Badume (ggf. in der Vorarbei
aufmessen) usw.

e Y

>
Gasrer “Flylng-pixx

5. Anfertigung und Entzerrung von
Fassadenfotos als Textur {Marktplatz al
Teilbereich/Biiro/StraBenbelag usw.)

iRBLER “Flylng-picx

Vergleich 1

08.05.2018 / 18.06.2018

Vergleich 2

s“ﬂBLER

1. Begehung in der Stadt

Fiylng-pixx

g-ﬁat.en “Flylng-pixx

Was macht ihr?

-7 steps -

2. Recherche der Gebdude

__@;Len

3. Aufnahme der Gebaudefassaden
& Flachen (Smartphone)

Fiylng-pixx




Anhang E: Prasentation Schulen 08.05.2018 / 18.06.2018

4. Entzerren Gebaudefassaden

& Flachen (GIMP) 6. Integration in VIS - All

2. Semen der B4ume & Strafenmobel

Step 8 — SketchUp Modellierung

ABLER “Fiylng-pixx

5. Auflistung Bdume, StraRenmébel

& Flachen *
b 14
pria
//‘ i

7. Ergebnisprdsentation
S

Step 8 — SketchUp Modellierung

“Flylng-pixx J\RBLER

6. Integration in VIS - All

1. Texturieren der Fischen & Gebiude
= i

Step 8 — SketchUp Modellierung

L] 9 iwe /REL0OIET vEascs

nS}ep 8 — SketchUp Modellierung

"
,
Ul

Gasier Flylng-pisx




Anhang E: Prasentation Schulen

Step 8 — SketchUp Modellierung‘

Zukunftsorientiert!?

Welchen Nutzen habt ihr?

* Neuer auf i

* Erweiterung der Medienkompetenz

* Gemeinsame Verantwortung fur den Erhalt der Stadt Schmélin
und der Umwelt

* Erweiterung des Wissens Uber den Beruf des
Vermessungsingenieurs

* Mehr historisches Wissen (iber die Gebaude und Bauwerke der
Stadt Schmolin

. dr gie eigene Heimat

* Nl'es Thema fir die Seminarfacharbeit...;)

Step 8 — SketchUp Modellierung

__QHBLER “Flylng-picx

BB V-9 eR /EELDE vas. e3s8nm

TR0

X%

Vielen Dank!

Step 8 — SketchUp Modellierung

3 ?ﬂs-eg

08.05.2018 / 18.06.2018



Anhang F: Datenlizenz ,,Offene Geodaten

Webcontent-Anzeige

Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0

(1) Jede Nutzung ist unter den Bedingungen dieser ,Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0" zulissig.
Die bereirgestellten Daten und Metadaten ditrfen fiir die kommerzielle und nichr kommerzielle Nurzung insbesondere

L. vervielfiltigr, ausgedruckr, préasentiert, verindert, bearbeiter sowie an Diritte tibermitrelt werden;
2. mit eigenen Darten und Daten Anderer zusammengefithrt und zu selbstindigen neuen Datensitzen verbunden werden;
3. in interne und externe Geschiftsprozesse, Produkte und Anwendungen in éffentlichen und nicht &ffentlichen elektronischen Netzwerken eingebunden werden

(2) Bei der Nutzung ist sicherzustellen, dass folgende Angaben als Quellenvermerk enthalten sind:

1 Bezeichnung des Bereitstellers nach dessen MaBgabe,

der Vermerk ,Datenlizenz Deutschland — Namensnennung - Version 2.0" oder ,dl-de/by-2-0" mit Verweis auf den Lizenzrext unter www govdata de/dl-de/by-2-0 & sowie

2
3. einen Verweis auf den Datensatz (URI).
Dies gilt nur soweit die datenhaltende Stelle die Angaben [. bis 3. zum Quellenvermerk bereitstellt.

(3) Veranderungen, Bearbeitungen, neue Gestaltungen oder sonstige Abwandlungen sind im Quellenvermerk mit dem Hinweis zu versehen, dass die Daten geindert wurden.

Data licence Germany - attribution - version 2.0

(1} Any use will be permitted provided it fulfils the requirements of this "Data licence Germany - attribution — Version 2.0"
The data and meta-data provided may, for commercial and non-commercial use, in particular

1. be copied, printed, presented, altered, processed and transmitted to third parties;
2. be merged with own data and with the data of others and be combined to form new and independent datasets;
3

be integrared in internal and external business processes, products and applicarions in public and non-public electronic networks
(2} The user must ensure that the source note contains the following information:

L. the name of the provider,

2. the annotation "Data licence Germany - attribution - Version 2.0" or "dl-de/by-2-0" referring to the licence text available at www.govdata.de/dl-de/by-2-0 [, and
3. a reference to the dataset [URI)

This applies only if the entity keeping the data provides the pieces of information 1-3 for the source note

(3) Changes, editing, new designs or other amendments must be marked as such in the source note.

URL: http://www.govdata.de/dl-de/by-2-0 (7

Hinweis fiir Datenbereitsteller:

In den Metadaten ist bei Nutzung der ,Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0" die Lizenz-ID ,dl-de-by-2.0" zu verwenden (sinzusehen auf GitHub [ in der Liste der

verwendeten Lizenzen [ ).

Ersichtlich auf der Webseite: https://www.govdata.de/dl-de/by-2-0



Anhang G: Startseite, Downloadbereiche und Download Offene Geodaten der Webseite
Geoportal Thiringen

Startseite:
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Downloadbereiche:

Freistaat [EEER
Ve miess g und

Thiringen &g

Geoportal-Th.de

Downloadbereiche

Sie sind hier. Start » Downloadbereiche

Offene Geodaten Offene Geodaten

Download offener Geodaten aus Tharingen

.._anzeigen

Hilfen

Hilfen zu Geoproxy, offenen Geadaten, GealIS Thiringen GBOM IS .Th
..anzegen

FAQ-Geodatenanbieter

Hier beantworten wir die haufig gestelien Fragen geodalenhaltender Stellen
misigen Geoproxy
FAQ-Geoproxy
Hier beantworben wir die hiufig gestelien Fragen zur Benulzung des Geoprosy.
.._anzeigen

Downloads
andere Dokumente

Ini dimsem Bereich stehen Finen susgewdhie Dokumente zur Verfigung

.BANZEgen

Videos

In dimsem Bereich finden sie kurze Videos von 30 Gebauden

e GDI-DE
INSPIRE

.anzEgen



Download Offene Geodaten:
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Anhang H:  Tabelle der zur TIFF-Datei Erklarung /

Lagegenauigkeit der Orthofotos am Beispiel

Aufbau des Tiff-World-Files (MaReinheit ist Meter):

Zeile 1 0.200000 GroRe eines Pixels in Richtung des Ostwertes

Zeile 2 0.000000 Drehung in Richtung des Ostwertes (nicht
benutzt, muss 0 sein)

Zeile 3 0.00000 Drehung in Richtung des Nordwertes (nicht
benutzt, muss 0 sein)

Zeile 4 -0.200000 GroRe eines Pixels in Richtung des Nordwertes

Zeile 5 734000.100000 Ostwert der linken oberen Ecke, Ursprung

Zeile 6 5643999.900000 Nordwert der linken oberen Ecke, Ursprung

Die Tabelle ist angelehnt an die Schnittstellenbeschreibung des DOP auf der Webseite des TLVermGeo-TH

Lagegenauigkeit der Orthofotos (Markt):

Patei: dop2@rgbi 32734 5642 2 th 2017.tif
Bildflugdatum: 19.86.2817

Bildflug: 281785

Bezugsflaeche: DGM

EP5G-Code: 25832

[Standardabweichung: 48cm

Urheber: (c) GDI-Th, Freistaat Thueringen, TLVermGeo




Anhang | : DGM Meta-Daten Beispiel (Markt)

Datei: dgm2_735 5643 1 th_2816-2813.xyz
Erfassungsdatum: 2811-81

Erfassungsmethode: Airborne Laserscanning
Lasergebiet: Laser @1 2818

EPSG-Code Lage: 25832

EPSG-Code Hbhe: 5783

Quasigeoid: GCG2885

Genauigkeit Hohe: 8.2-8.5m

Urheber: (c) GDI-Th, Freistaat Thueringen, TLVermGeo



ggggggg

iiiiiiiiiiiiiiii

aaaaaaaa
i

UNgwY IS Bun | jERIasipe IS

§ = Y \\

\

(|

x\\& e

\.\\ \\\ \

- ... J.?
e
—— I...Iun.ﬁ_
o [ ]
T—
—— i
m—1
P
s
imo _
— [ ]




e
[ i ]

.....

i

4uaey Bunyjegsafinay

T
upouyIg
[ ———
[ ——
| pon wy

I
wjpag Bunyjesiasipeys




Anhang M:

Lage- und Hohenplan Blrogelande

XXX, Blat 1

1200
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Anhang N: Fotos der Befliegung

Beispiel der Fassade Rathaus:




Anhang O:  Fotos der Fassaden

Beispiele Biirogelénde:

B l 18 H B ) I




Anhang P:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

020

020

002

002

002

002

002

002

002

002

020

020

020

020

020

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

PKT-Datei der Passpunktmessung Orthofotos

735720.321

735724.537

735722.389

735721.573

735721.484

735722.511

735722.531

735721.493

735721.510

735722.536

735724.559

735720.378

735723.126

735723.116

735727.320

735724.334

735725.056

735725.928

735725.877

735725.024

735724.315

735724.349

735725.035

735726.567

735726.487

735725.057

735724.337

735722.526

735720.923

735720.899

735721.493

735722.537

735722.539

735720.929

735720.925

735722.668

735722.639

735720.867

5643251.103

5643248.612

5643249.876

5643250.348

5643250.392

5643249.797

5643249.796

5643250.397

5643250.397

5643249.800

5643248.614

5643251.115

5643255.811

5643255.776

5643253.309

5643255.094

5643255.286

5643254.752

5643254.818

5643255.317

5643255.114

5643255.108

5643255.305

5643253.750

5643253.789

5643255.240

5643255.070

5643254.797

5643252.104

5643252.062

5643253.092

5643254.885

5643254.910

5643252.067

5643252.079

5643254.650

5643255.009

5643251.941

218.425

218.430

219.185

219.188

223.738

223.746

227.052

227.046

230.319

230.329

230.687

230.685

230.713

218.444

230.714

230.706

230.709

230.718

227.525

227.529

227.534

224.266

224.267

224.591

221.572

221.431

221.437

220.413

220.415

223.760

223.751

223.755

227.031

227.056

230.356

230.292

230.708

230.699

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

020

020

020

020

020

020

020

020

020

020

020

020

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

002

735804.037

735804.051

735807.209

735810.502

735810.549

735815.837

735815.706

735804.679

735809.038

735809.249

735811.331

735812.574

735809.517

735810.632

735813.661

735810.608

735807.312

735806.184

735809.523

735812.546

735813.683

735810.629

735806.663

735812.622

735813.714

5643527.983

5643527.980

5643530.227

5643532.572

5643532.514

5643533.925

5643533.989

5643526.177

5643527.684

5643528.915

5643530.413

5643530.231

5643529.542

5643530.316

5643532.541

5643530.379

5643528.049

5643527.291

5643529.631

5643531.758

5643532.552

5643530.393

5643527.589

5643531.758

5643532.538

213.461

216.118

216.118

213.968

213.710

213.990

226.138

226.082

235.770

235.772

235.781

235.770

229.003

229.013

225.571

225.580

225.568

222.109

222.092

222.113

218.799

218.781

219.834

215.293

215.295



Anhang Q:  Grundrisse BUrogebaude

Grundriss Erdgeschoss:

Grundriss 1. Obergeschoss:




Grundriss 2. Obergeschoss:

Grundriss Dachgebergeschoss:
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Anhang U: Betriebliche Aufgabenstellung

GHBLGR

Entwicklung eines 3D Stadtmodells

Bachelorarbeit zum Thema: ,,Entwicklung eines 3D-Stadtmodells fiir die Stadt Schmélin“

Betriebliche Aufgabenstellung flir Herrn Marvin Gabler:

- Erstellung eines Konzeptes zur Idee / VIS-All 3D-Stadtmodell Schmalin /

- Vorstellung des Konzeptes im Vermessungsbiro (Hardwarevoraussetzungen,
Hardwarebeschaffung)

- Vorstellung der Idee im Softwarehaus (Klarung, welche Lizenzen erforderlich sind, Support,
weitere Programme?)

- Installation der Software, (Liste, Laufzeiten und Module)

- Einarbeitung in die Programme ( VisAll3D, GEOgraf, AutoCAD, TBC, SketchUp, GIMP
PhotoScan,...)

- Akquise der Projektpartner (Beratungen, Prasentation und Vortrdge organisieren sowie die
dazu notigen Termine vereinbaren)

- Beschaffung / Download, entpacken und aufbereiten der ,Offenen Geodaten”

- Implementierung dieser Daten in das Visualisierungsprogramm

- Zuschnitt des Gelandemodells an der Verwaltungsgebietsgrenze der Stadt Schmalin

- Anfertigung einer terrestrischen Vermessung des Betriebsgeldandes

- Implementierung des Bestandsplanes, Texturierung der Griinflachen, Parkflachen, Gehweg-
und Strallenbeldge, Ausgestaltung mit 3D- Elementen

- Beschaffung / Konvertierung/ vorhandener Bestandspldane im Bereich des Marktplatzes

- Implementierung der vorhandenen Unterlagen, Texturierung der unterschiedlichen
Parkflachen, Gehweg- und StralRenbeldge, Modellierung der Treppenanlage am 6stlichen
Marktende, Ausgestaltung mit 3D Elementen, Neuerstellung stadttypischer 3D- Elemente
(Pflanzkilbel, Baumgitter, Fahrradstander)

- Erstellung ausgewahlter Fassadenfotos im Marktbereich, Fotoretusche, Entzerrung,
Implementierung

- Erstellung eines Orthophotos einer Fassade als Anwendungsbeispiel, Implementierung

- Erstellung eines 3D-Modells des ortsbildpragenden Stadtbrunnens aus photogrammetrisch
gewonnenen Daten, Implementierung

- Anfertigung terrestrischer Laserscans, Organisation einer externen Modellierung durch
Projektpartner, Implementierung

- Erstellung eines LoD3- Gebdudemodells (Bliro) aus vorhandenen Grundrissdaten und
notwendigen Erganzungsvermessungen, Implementierung

- Ausarbeitung einer Absichtserklarung zur Weiterflihrung des Projektes mit den beteiligten
Projektpartnern

- Interaktive Prasentation der Ergebnisse (Projektpartner, Stadtrat, interessierte Biirger)
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