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Géodésie / Mensuration

Dachauswertungen aus LiDAR

Punktwolken

Daten aus LiDAR, Laserscanning sowie Luftbildern sind alles Produkte, die sehr span-
nend sind und viele Menschen faszinieren. Jeder, der ein Luftbild von seinem Wohn-
ort sieht, sucht sofort sein Wohnhaus und schaut sich in der Nachbarschaft um. Noch
interessanter wird es, wenn sogar das Geldnde und die Gebdude in 3D verfligbar sind.
Mit dem neuen LiDAR-Datensatz des Kantons Bern stehen jetzt unzahlige solche In-
formationen zur Verfigung. Im Rahmen meiner Abschlussarbeit zum Geomatiktech-
niker habe ich mich um die softwaregestitzte Vereinfachung von Dachauswertung
in einem hohen Detaillierungsgrad aus 3D-Punktwolken auseinandergesetzt. Das Ziel
ist es, mit einer geeigneten Software aus Milliarden von Punkten einfache Flachen
und Linien von Dachern zu generieren, die schlussendlich in ntzliche Geodatenpro-

dukte weiterverarbeitet werden.

Th. Lathi

LiDAR-Daten

Der Anwendungsbereich von LiDAR Da-
ten ist sehr vielfaltig und in vielen Bran-
chen und Amtern nicht mehr wegzuden-
ken. LIDAR Daten sind dann sehr nitzlich,
wenn Informationen Uber eine grosse
Flache sowie eine Genauigkeit im Bereich
von 10cm bis 20cm bendtigt werden.
Der Hauptverwendungszweck liegt im
Erstellen von Digitalen Oberflachen Mo-
dellen {DOM). Diese dienen als Grundla-
ge far Digitale Terrain Modelle (DTM)
oder fiir Berechnungen jeglicher Art.
Aufgrund der Grosse des Kantons Bern
wurde die Befliegung fur den LIDAR Da-
tensatz in drei Etappen unterteilt. Die
Flige fanden in den Jahren 2011 — 2014
mittels Hubschrauber und Flachenflieger
an 24 verschiedenen Flugtagen statt. Der
komplette Datensatz erfullt die Kriterien
von min. 4 Pkt/m? sowie eine Lage- und
Héhengenauigkeit von 20cm  bzw.
30c¢m. Die Daten stehen nun als Klassier-
te Punktwolke sowie in weiteren Forma-
ten beim Amt fur Geoinformation des
Kantons Bern zur Verfligung.

Dachauswertung

Fir viele Planungsarbeiten ist es wichtig,
dass Daten in 3D vorhanden sind. Bau-
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projekte lassen sich mittels Modellen viel
besser veranschaulichen als auf einem
Plan. Aus diesem Grund werden vor al-
lem bei grésseren Projekten oder bei Pro-
jekten mit Konfliktpotenzial solche Daten
oder Modelle verlangt. Fir die Gebaude
wurden gemass CityGML Standard Level
of Detail (LoD) festgelegt {vgl. Tab. 1).

Software fur automatische
Dachauswertung

Das Ziel ist es, eine Software zu finden,

die eine méglichst automatisierte Gene-

rierung von Gebdudedachern ermog-

licht. In einem weiteren Schritt soll daraus

ein 3D-Stadtmodell erzeugt werden kon-

nen. Der Detaillierungsgrad der generier-

ten Dé&cher sollte dem LoD 2 entspre-

chen.

Die wichtigsten Anforderungen an eine

Software sind:

e Schnittstellen Import / Export

e Integrationsfahigkeit in bestehendes
System

¢ Dacher automatisch erzeugen

¢ Detaillierungsgrad der erzeugten Da-
cher

¢ Manuelle Bearbeitung der Dacher in der
Software

Beim Vergleich verschiedener Software

hat das Produkt «CityModeller» von tri-

dicon am meisten Uberzeugt. Durch eine

sehr einfache Bedienung mit dbersichtli-

Géomatigue Suisse 8/2015

chem Aufbau kénnen bereits in kurzer
Zeit Dachformen berechnet werden.

Fur die erfolgreiche Berechnung in der
Software braucht es folgende drei Daten-
satze:

Gebdudegrundrisse als Shapefile

Das Shapefile wird aus den Original
Grundbuchdaten exportiert. Fir die
Dachauswertung kénnen keine Einzellini-
en verwendet werden. Alle gangigen
CAD-Systeme kénnen Shapefiles impor-
tieren oder exportieren.

Geldndeoberfliche XYZ Koordinatenfile
(*xyz)

Die Grundlagedaten des Kantons Bern
haben eine Rastergrosse von 0.5 m oder
4Pkt pro m? und sind auf den cm ange-
geben. Die spaltenorientierte Datei ist
unterteilt in Rechtswert, Hochwert und
Hohe.

Original LIDAR-Datenfile (*.1as)
LAS-Dateien lassen sich nur mit spezieller
Software 6ffnen. Die Daten des Kantons
Bern sind bereits klassifiziert und muassen
nicht mehr weiter bearbeitet werden. Fur
die Dachauswertung ist es jedoch auch
moglich, unklassifizierte Daten zu ver-
wenden. Das LAS Format ist das indust-
rielle Standardformat fir das Airborne
Laserscanning und wird von allen grossen
Software Herstellern unterstitzt.

Das Programm CityModeller ist sehr ein-
fach aufgebaut und man findet sich in-

Abb. 1: Punktwolke.
Fig. 1. Nuage de points.
Fig. 1: Nuvola di punti.



Geodasie / Vermessung

LoD 0 LoD 1 LoD 2 LoD 3 LoD 4
Beschreibung Landschaft, Stadte, Stadte, Architektur- Architektur-
Modell Terrainmodell | Regionen Stadtteile, modell (exkl. | modell (inkl.
Projekte Innenausbau) | Innenausbau)
Detailierungsgrad | sehr klein klein mittel gross gross
Gebdude Details | Nein Nein Ja reale Details, reale Details,
aussen innen und
aussen
Dachkonstruktion | keine flach Einfache reale reale
Dachformen Dachform Dachform
Beispiel AN

Tab. 1: Level of Detail (LoD).

nert kirzester Zeit zurecht. Die Grundla-
gedaten lassen sich in wenigen Arbeits-
schritten in der Software importieren. In
diesem Fall werden nur die LIDAR-Daten
bericksichtigt. Luftbilddaten und weite-
re, externe Daten werden fUr die Dach-
auswertung nicht verwendet. Wichtig ist,
dass die einzelnen Objekte in der Gebau-
degrundrissdatei eine eindeutige 1D ha-
ben. Diese ID wird beim Export in das
Format CityGML wiederverwendet.

Die Herstellung eines 3D-Stadtmodells
aus LiIDAR-Daten ist grundsatzlich gut
machbar. Allerdings gibt es Probleme mit
dem Detaillierungsgrad der Dacher, weil
mit der getesteten Software, dem City-
Maodeller, nur eine Dachform pro Gebau-
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Abb. 2: CityModeller.

degrundriss erzeugt werden kann. Wirde
die Datengrundlage aus Original Luftbil-
dern von Bildflugen (bspw. Fachenflie-
ger, Drohne etc.) zur Verfligung stehen,
kénnten mit der gewahlten Software die
Grundrisse manuell geteilt und an die
Dachformen angepasst werden.

Mit der Methode, aus LiDAR-Punktwol-
ken flachendeckend detaillierte 3D-Stadt-
modelle herzustellen, kann momentan
noch keine Wirtschaftlichkeit erzielt wer-
den. Dies wird erst richtig interessant,
wenn die Punktwolken noch viel detail-
lierter zur Verfligung stehen und die
Software grosse Punktmengen verarbei-
ten kann. Bis dahin sollte die Methode,
die Auswertungen aus Luftbildern zu
erstellen, bevorzugt werden.

Zukunftsaussichten

Die Vermessung wird sich immer schnel-
lerin die 3D-Welt hineinbewegen. Anfor-
derungen an einfache Plane werden ho-
her und missen mit weiteren Attributen,
die aus der 3D-Welt kommen, erganzt
werden. Fir kleine Projekte sind plotzlich
3D-Modelle nétig, damit sich die Betrof-
fenen einen besseren Uberblick (ber die
Situation verschaffen kénnen. Durch die
Einfihrung von Google Earth im Jahr
2006, das sich ganz leicht auf jedem
Heim PC oder sogar auf dem Smartpho-
ne installieren lasst, wurden viele Leute
mit dem 3D vertraut gemacht. Die
3D-Welt ist sehr spannend, abwechs-
lungsreich und bringt immer wieder neue
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Herausforderungen zum Vorschein. Ich
bin jedoch Uberrascht, dass es bis heute
noch nicht gelungen ist, eine Software zu
entwickeln, die vollumfénglich in der
Lage ist, prazise Dachauswertungen
ohne manuelle Korrekturen vorzuneh-
men. Jedoch freue ich mich, die Weiter-
entwicklung einzelner Software zu ver-
folgen und gleichzeitig neue Produkte
herzustellen, die auf dem lokalen Markt
noch nicht angeboten werden.
Swisstopo arbeitet im Moment am Pro-
jekt swissBUILDINGS®P 2.0. Mit diesen
Daten sind zukinftig flachendeckend
Uber die ganze Schweiz alle Gebaude als
LoD 2 vorhanden. Diese Datengrundlage
eignet sich hervorragend fir komplexe
Projekte wie Larm- und Strahlenausbrei-
tung oder fUr die Stadtentwicklung. Trotz
dieses flachendeckenden Angebots wird
auch in Zukunft eine Software benétigt,
mit der sich manuell sehr genaue Dach-
formen erstellen lassen, die dem LoD 3
bis LoD 4 entsprechen.

Diese Daten dienen zudem als Grundlage
fur Visualisierungen oder Bauprojekte,
welche in einer optimierten Form flr das
Building Information Modeling (BIM) ver-
wendet werden kaénnen.

Thomas Lathi

Grunder Ingenieure AG
Bernstrasse 21

CH-3400 Burgdorf
thomas.luethi@grunder.ch

Quelle: FGS-Redaktion
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