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Systemes d'information du territoire

3D-Visualisierung fir den
unterirdischen Bauraum

Die Diplomarbeit «3D-Visualisierung im unterirdischen Bauraum» im Studiengang Ver-
messungswesen an der Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden (FH) wurde
in Zusammenarbeit mit dem Stadtischen Vermessungsamt Dresden durchgefihrt. Das
Ziel der Arbeit war es, effiziente Mdglichkeiten der 3D-Darstellung des unterirdischen
Bauraumes aufzuzeigen.

Le travail de dipléme «Visualisation en 3D de 'espace de construction souterrain» dans
le cadre du cursus d'étude de mensuration & la Haute Ecole de la Technique et de
I'Economie & Dresde (HES) a été mené en collaboration avec le service de mensuration
de la ville de Dresde. Le but du travail consistait de démontrer des possibilités effi-
cientes de la présentation en 3D de ['espace de construction souterrain.

Il lavoro di diploma «Visualizzazione tridimensionale nello spazio edificabile sotterra-
no» & stato effettuato nel ciclo di studi Misurazioni presso la SUP per la tecnica e I'e-
conomia di Dresda, in collaborazione con I'Ufficio del catasto della citta. Lo scopo del
lavoro consisteva nell’illustrare le migliori possibilita di rappresentazione 3D dello spa-

zio edificabile sotterraneo.

R. Jager, f. Haensch

Datengrundlage

Zur praktischen Umsetzung der Aufga-
benstellung wurden vom Stadtischen Ver-
messungsamt Dresden Testdaten fUr ein
ca. 0.26 km? grosses Gebiet zur Verfi-
gung gestellt. Diese umfassten sowohl die
Komplexe Leitungskarte im dxf-Format,
als auch das digitale Gelandemodell
(DGM)im 1- und 5-m-Raster. Zum Einsatz
kamen die Softwareprodukte ArcGIS 3D
Analyst™ und VIS-AlI®. ArcGIS 3D Ana-
lyst™ ist eine 3D-Extension innerhalb ei-
nes grossen GlS-Softwarepaketes. VIS-
All® ist ein 3D-Frontend, welches an ver-
schiedenste CAD-Programme angedockt
werden kann, um dessen Daten dreidi-

mensional zu présentieren.

Die unterirdischen Leitungen werden in
der Regel nicht zum Zweck der Visuali-
sierung aufgenommen. Vielmehr muss
hier auf Datenbestdnde, beispielsweise
die Leitungsdokumentation, zurlickge-
griffen werden. In Dresden erfolgt diese
in so genannten Speziellen und Komple-
xen Leitungskarten. Die Spezielle Lei-
tungskarte, auch Einspartenplan ge-
nannt, ist die Leitungsdokumentation ei-
nes EigentUmers fdr ein bestimmtes
Gebiet auf Grundlage einer Basiskarte,
welche in Dresden die Stadtkarte ge-
meinsam mit der ALK ist. Die Speziellen
Leitungskarten werden von den jeweili-
gen Ver- und Entsorgungsunternehmen
gefUhrt. Dies hat jedoch auch zur Folge,
dass die Dokumentationen unterschied-

Abb. 1: Blick durch eine transparente Strassenflache.
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lichsten Standards entsprechen. Zum ei-
nen betrifft das den Fortschritt der Digi-
talisierung der analogen Leitungskarten.
Aber auch die Dokumentation der
Hohen- beziehungsweise Tiefenlage der
Leitungen wird sehr unterschiedlich ge-
handhabt. Die komplexe Leitungskarte,
auch Mehrspartenplan genannt, ist die
Leitungsdokumentation mehrerer Eigen-
timer fdr ein bestimmtes Gebiet auf
Grundlage einer Basiskarte. Diese wird
vom Stadtischen Vermessungsamt Dres-
den geflhrt undliegtindigitaler Formvor.
Die Dokumentation erfolgt nur zweidi-
mensional.

Problempunkte

Ein grosses Problem im Rahmen der Lei-
tungsdokumentation ist die héhenmassi-
ge Erfassung der unterirdischen Objekte.
Im Hinblick auf eine spatere dreidimen-
sionale Darstellung des Leitungsbestan-
desist es am sinnvollsten, alle Objekte ab-
solut einzumessen. Hierbei sollten die
Messungen an das amtliche Héhenbe-
zugssystem angeschlossen werden, dasie
so unabhéngig von der umliegenden To-
pografie sind.

Haufig werden jedoch relative Hohen ge-
messen, wobei der Bezug meist die Stras-
sen- oder Gehwegoberkante ist. FUr die
Erstellung eines 3D-Modells ist dies je-
doch ungeeignet, da die 3D-Daten spa-
ter nur mit Hilfe eines DGM erzeugbar
und somit auch abhangig von dessen Ge-
nauigkeit sind. Weiterhin kann nicht da-
von ausgegangen werden, dass sich das
Geldndeniveau, auf welches die unterir-
dischen Objekte eingemessen wurden,
nicht verandert, beziehungsweise jede

Abb. 2: Verzweigtes unterirdisches Leitungsnetz.



Geo-Informationssysteme

Veranderung in der Leitungsdokumenta-
tion vermerkt wird.

Vor allem fr altere Leitungen liegen oft
gar keine Hohenangaben vor. Um diese
dreidimensional darzustellen, mussen
Vorgaben zu Regeltiefen aus entspre-
chenden Regelwerken angenommen
werden. Es muss jedoch darauf hinge-
wiesen werden, dass die daraus resultie-
rende Darstellung keinesfalls dem wah-
ren héhenmassigen Verlauf der Leitung
entspricht.

Die vielerorts heterogen vorliegenden
Strukturen der Ausgangsdaten erschwe-
ren eine einheitliche Bearbeitung im Hin-
blick auf eine Visualisierung. Es ware da-
her notwendig, fur die Einmessung und
Dokumentation der Medien einheitliche
und bindende Regelungen zu schaffen.

Realisierung eines
unterirdischen 3D-Modells

Wurden die Leitungen mit absoluten
Héhen eingemessen, ist die Datenaufbe-
reitung vor dem Import in das 3D-Pro-
gramm minimal. Um den Prozess der drei-
dimensionalen Darstellung weiter zu op-
timieren, ware es jedoch hilfreich, die
Daten bereits dreidimensional in den ent-
sprechenden CAD- oder Gl-Systemen zu
flhren.

Ein grosses Problem bei der Umsetzung
von Leitungen, die relativ zur Gelénde-
oberflache eingemessen wurden, sind die
oft nur vereinzelten Tiefenangaben. Da es
weiterhin nicht eindeutig ist, auf welchen
Leitungsbereich sich diese Angaben be-
ziehen, ist eine wahrheitsgetreue Nach-
bildung des Verlaufes der Leitungen kaum
moglich. Zur dreidimensionalen Darstel-
lung der Leitungen werden diese auf ein
DGM drapiert und anschliessend um den
entsprechenden Wert nach unten ver-
setzt.

Ahnlich wird auch mit Leitungen ohne
H&henangaben verfahren. Diese werden
ebenfalls auf die Gelandeoberflache dra-
piert. Um die Leitungen nach unten zu
versetzen, werden entsprechende Vorga-
ben aus Regelwerken angehalten. Da es
jedoch eine Vielzahl von Empfehlungen
und Richtlinien zur Verlegung unterirdi-

scher Leitungen gibt, ist meist nicht mehr
nachzuvollziehen, welche damals ver-
wendet wurde.

Zuweisung der
3D-Auspragung

Nach dem Import der dreidimensionalen
Daten erhélt jedes Objekt im 3D-Pro-
gramm eine dreidimensionale Auspra-
gung. Aus Linien kénnen so Leitungen
entstehen, wobei die entsprechende Di-
mension sowie der Leitungsquerschnitt
wahrheitsgetreu  umgesetzt werden.
Punktartigen Elementen werden Symbo-
le zugewiesen. Die meisten 3D-Program-
me bieten hierflr eine umfangreiche
Symbolbibliothek. Zur Erstellung von Bau-
werken werden Flachen, deren Ausdeh-
nung der Grundflache des entsprechen-
den Gebaudes entspricht, um den Wert
der Gebaudehdhe extrudiert. So lassen
sich Volumenkérper in beliebiger Grosse
erstellen.

Verknipfung mit
Sachdaten

Dreidimensionale unterirdische Modelle
sollen neben der Darstellung komplexer
Strukturen auch Analysen ermdglichen.
Fir die in diesem Zusammenhang né&ti-
gen Abfragen kdnnen die einzelnen 3D-
Objekte mit Sachdaten verknUpft wer-
den. Eskénnen so Informationen Gber das
Baujahr der Leitungen, Uber den Eigen-
tiimer, die anliegende Betriebsspannung
und weitere Attribute erhalten werden.
Sowohl im Rahmen der digitalen Lei-
tungsdokumentation, als auch bei der Pla-
nung im unterirdischen Bauraum kénnen
derartige Abfragen sehr hilfreich sein.

Zusammenfassung

Um eine effektive Bearbeitung sowie ein
qualitativ hochwertiges 3D-Modell fir
den unterirdischen Bauraum zu erstellen,
beginnen die Vorarbeiten hierflir bereits
bei der Aufnahme der Objekte. Um mog-
lichst wenig Zeit in die Datenaufbereitung
zU investieren, ist es notwendig, im Aus-
sendienst absolute HShen mit Bezug auf
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Abb. 3: Visualisierung von Leitungs-
armaturen, wie beispielsweise Gas-
flansche oder Wasserschieber.

das amtliche Hohenbezugssystem zu
messen. Weiterhin sollten diese Daten be-
reits dreidimensional in die Leitungsdo-
kumentation eingehen.

Da es fdr viele Anwendungsbereiche
zZweckmassig ist, Leitungen mit Sachda-
ten zu verknUpfen, missen bereits bei der
Aufnahme die entsprechenden Informa-
tionen erfasst und gemeinsam mit den
Geometrien in einem Geoinformations-
system gefUhrt werden.

Fir Stadte und Kommunen zahlen sich
3D-Modelle jedoch erst dann aus, wenn
diese einer breiten Nutzung zugefihrt
werden kénnen. Hierflr ist es besonders
wichtig, dass ein interoperabler Aus-
tausch mit anderen Systemen mdéglich ist.
Dies ermaglicht, dass unterirdische 3D-
Modelle einem breiteren Kundenkreis zu-
gefahrt werden kénnen.

Die gesamte Diplomarbeit sowie ein Vi-
deo des entstandenen 3D-Modells kann
unter www.htw-dresden.de/vk/ unter
«Service» > «Diplomarbeitensuche» >
«Ausgewahlte Diplomarbeiten» eingese-
hen werden.

Dipl.-Ing. (FH) Franziska Haensch
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DE-02748 Bernstadt
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