< »

HOCHSCHULE OSNABRUCK

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Fakultat Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur

Studiengang Master Landschaftsarchitektur

Masterarbeit

Thema: Entwicklung eines BIM-Workflows zur Erfassung, Aufbereitung und Weiter-
bearbeitung von Gelande-Bestandsdaten in der Landschaftsarchitektur

Erstprifer/in (Themensteller/in):  Frau Dr. llona Briickner

Zweitprifer/in: Herr Prof. Dr. Stefan Taeger
Bearbeiter/in: Marieke Schonfeld
Matrikelnummer: 702705

Ausgabedatum: 11.07.2022

Abgabedatum: 12.12.2022

Uberarbeitete Version vom 22.05.2023, in Abstimmung mit den Priifenden



Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Inhalt dieser Arbeit ist die Entwicklung und Durchfiihrung eines BIM-Workflows fir die Er-
fassung, Aufbereitung und Weiterbearbeitung von Gelande-Bestandsdaten in der Land-
schaftsarchitektur. Der entwickelte Workflow basiert auf der Analyse vorliegender BIM-
Richtlinien und Leitfaden aus dem Bereich der Infrastrukturplanung. Es wird herausgestellt,
welche Anforderungen an Bestandsdaten in BIM gestellt werden. Diese kénnen auf Grund
Uberschneidender Inhalte auf die Fachdisziplin der Freiraumplanung Ubertragen werden.
Der Workflow integriert auf der einen Seite 3D-Bestandsdaten der Vermessungsamter, auf
der anderen Seite Vermesserdaten aus der Ingenieurvermessung. Die Daten werden fur
die Weiterverwendung in BIM-Softwares aufbereitet und an diese Ubergeben. Auf Grund-
lage eines Projektbeispiels wird in flnf verschiedenen BIM-Programmen die Erstellung ei-
nes Digitalen Gelandemodells anhand derselben Punktedatei durchgefiihrt und dokumen-
tiert. Die erstellten Gelandemodelle werden in dasselbe Datenformat exportiert und hin-
sichtlich ihrer Ubereinstimmung und Genauigkeit mittels ausgewahlter Vergleichsmethoden
gepruft. AbschlieRend werden einige Werkzeuge des Plug-ins ,Environment’ fir die Model-
lierung und Weiterbearbeitung von Gelandemodellen in Autodesk Revit getestet und be-
wertet. Die praktische Umsetzung des entwickelten Workflows wird detailliert im Anhang

aufgezeigt.



Abstract

ABSTRACT

Subiject of this master thesis is the development and implementation of a BIM workflow for
capturing, preparing and further processing terrain inventory data in landscape architecture.
The workflow developed here is based on the analysis of available BIM directives and guide-
lines from the area of infrastructure planning. It is highlighted which requirements are ap-
plied with regard to inventory data in BIM. Due to overlapping contents, these can be trans-
ferred to the specialist discipline of open space planning. The workflow integrates 3D inven-
tory data from land surveyor’s offices on the one hand, and surveyor data from engineering
surveying on the other hand. Data are prepared for further use in BIM softwares and trans-
ferred to these. By means of a project example, the creation of a digital terrain model is
executed and documented in five different BIM programmes using the same point file as
basis. The terrain models thus created are exported to the same data format and verified
as to their conformity and accuracy by means of selected comparison methods. Finally,
some tools from the plug-in ‘Environment’ are tested and evaluated for modeling and further
processing of terrain models in Autodesk Revit. The practical implementation of the work-
flow developed is shown in detail in the annex.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

Die Planungsmethode des Building Information Modelings (BIM) wird mittlerweile nicht nur
in der Architekturbranche als Standard in Bauprojekten vorausgesetzt. Der Bereich der
Infrastrukturplanung holt durch die Umsetzung des Stufenplans ,Digitales Planen und
Bauen® des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastrukturplanung seit 2015
durch umgesetzte Pilotprojekte an Erfahrung auf und entwickelt stetig neue Workflows und
Standards fur den eigenen Sektor. (s. BMVI 2015)

Fur die Landschaftsarchitektur, speziell den Bereich der Freiraumplanung, stehen hingegen
bisher nur wenige Workflows, Standards und Richtlinien zur Verfigung. Die Anwendung
der BIM-Methode befindet sich noch immer in der Erprobung. In beiden Bereichen gibt es
jedoch inhaltliche Uberschneidungen, sodass die Landschaftsarchitektur von einigen Uber-
legungen der Infrastrukturplanung im Bereich BIM profitieren und daran ankntpfen kann.
(s. FUNK 2018, S. 1)

Am Anfang einer Planung mit konventionellen Methoden, aber auch mit BIM, steht sowohl
im Infrastrukturbereich als auch in der Freiraumplanung das Thema der Grundlagenermitt-
lung. Fir eine ortsgebundene Planung ist es notwendig, generelle Informationen zur Um-
gebungssituation und vorhandene vermessungstechnische Unterlagen einzuholen. Der
2021 erschienene ,Masterplan BIM-Bundesfernstralen‘ schlagt fir die Infrastrukturplanung
eine Definition von Fachmodellen auf Grundlage der verschiedenen am Bau beteiligten Ge-
werke vor. Dabei werden dem Bereich der Grundlagenermittlung die Fachmodelle ,Umge-
bung‘ und ,Vermessung‘ zugeordnet. Dazu gehoéren vordergriindig Informationen in Form
von Geobasisdaten wie Digitale Gelandemodelle, Stadtmodelle oder Katasterdaten. Zum
anderen geht es um die Abbildung des Ist-Zustands durch die Aufbereitung und Abbildung
von Daten bezuglich der Bauwerks- und Gelandevermessung. Diese zwei Fachmodelle

konnten als Grundlage fir die Freiraumplanung mit BIM Gibernommen werden.

Die Daten zum Fachmodell ,Umgebung‘ werden in erster Linie von den zustandigen Lan-
desamtern fir Geodasie zur Verfigung gestellt. Fir das Fachmodell ,Vermessung' sind be-
auftragte Vermessungsingenieur*innen verantwortlich. Die Freiraumplanung baut ihre fol-

gende Planung auf diesen Datengrundlagen auf.
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1.1 Problemstellung

Von besonderer Relevanz hinsichtlich der Grundlagen fiir die Au3enanlagenplanung mit
BIM ist das Digitale Gelandemodell. Dies kann entweder tber vorhandene Geobasisdaten
oder vom zustandigen Vermessungsbiro bezogen werden. Es ist aber ebenso mdglichdies
selbst auf Grundlage der Rohdaten mit geeigneter BIM-Software zu erstellen. Wahrend auf
2D-Planen Uber die gesamte Planungsphase in der Regel mit wenigen Héhenpunkten ge-
arbeitet wird, erfordert der digitale Zwilling eine Eins-zu-eins-Darstellung des Gelandes.
Das Gelandemodell dient im folgenden Prozess als Grundlage fur die Gelandemodellierung
und die Positionierung von Bauwerken. Ein Workflow fir die praktische Umsetzung dieser
Thematik in BIM ist jedoch noch nicht vorhanden. Dabei ist gerade bezlglich der Grundla-
genermittlung und -aufbereitung eine gut durchdachte und einheitlich anwendbare Vorge-
hensweise von grol3er Bedeutung. Denn sie birgt mégliche Fehlerquellen, die sich anschlie-
Bend durch den gesamten Planungsprozess ziehen kénnen und schlimmstenfalls zu Bau-
fehlern und erhéhten Kosten fihren. Zu nennen sei hier beispielsweise die Nichtbeachtung
eines Wechsels zwischen Programmen mit verschiedenen Koordinatensystemen, welche
bei der spateren Zusammenfihrung verschiedener Fachmodelle zu Fehlern fiihren kann.
Unterschiedliche Einflussfaktoren im Prozess der Generierung von Digitalen Gelandemo-
dellen beeinflussen deren Genauigkeit. Bereits bei der Punktwolkenbearbeitung kdnnen
verschiedene Parameter gesteuert werden und die nachfolgende Bearbeitung beeinflus-
sen. Branchenlbliche BIM-Softwares fur die Freiraumplanung versprechen eine benutzer-
freundliche und unkomplizierte Anwendung ihrer Tools hinsichtlich der Erstellung Digitaler
Gelandemodelle. Es ist jedoch kaum nachvollziehbar, wie diese Programme mit den einge-
gebenen Daten umgehen bzw. inwiefern bei der Generierung eine Vereinfachung stattfin-
det. Zusatzlich muss hinterfragt werden, wie tragbar die mdglicherweise entstehenden Un-
genauigkeiten fur verschiedene Anwendungsfalle sind. Auch ein Workflow fir die anschlie-
Rende Umsetzung der Planung, also die Gelandemodellierung und Integration von Bautei-

len auf Grundlage der erstellten Gelandemodelle, besteht derzeit noch nicht.

1.2 Zielsetzung

Ziel ist es, einen anwendungsspezifischen Workflow fir die BIM-gerechte Erfassung und
Weiterbearbeitung von Grundlagen- und Vermessungsdaten zu entwickeln. Dafir ist es zu-
nachst erforderlich zu ermitteln, welche Anforderungen an Grundlagendaten im BIM-Pro-

zess der Freiraumplanung hinsichtlich unterschiedlicher Anwendungsfélle gestellt werden.
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Auf Grundlage der Ergebnisse dieser Anforderungsanalyse werden aktuelle BIM-Softwares
fur die Freiraumplanung bezuglich ihrer Eignung zur Integration bzw. Erstellung Digitaler
Gelandemodelle untersucht. Es werden entsprechende Workflows flr die untersuchten
Softwares entwickelt. Fur die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird in allen Programmen

dieselbe Datengrundlage aus einer bereits vorhandenen Drohnenbefliegung genutzt.
Folgende Forschungsfragen sollen im Rahmen dieser Arbeit beantwortet werden:

1) Welche Anforderungen werden derzeit an Grundlagendaten fur die Freiraumpla-
nung im BIM-Prozess gestellt?

2) Welches Potenzial bietet aktuelle BIM-Software fur die Generierung von Digitalen
Gelandemodellen beziglich ihrer Anwendung und Genauigkeit?

3) Welche Werkzeuge stehen fur die Umsetzung der gebauten Landschaft in der
BIM-Software Autodesk Revit innerhalb des Plug-ins ,Environment’ zur Verfu-

gung?

1.3 Struktureller Aufbau der Arbeit

Das zweite Kapitel gibt einen Uberblick iber Grundlagenthemen, die zum Verstandnis der
vorliegenden Arbeit beitragen. Dabei wird im ersten Abschnitt das Rahmenthema des Buil-
ding Information Modelings aufgegriffen. Nach ersten Ausfiihrungen zu BIM im Allgemeinen
werden der Aufbau des im Mittelpunkt stehenden Bauwerksmodells und die Moglichkeiten
der Umsetzung von BIM im Unternehmen vorgestellt. Es folgt ein Kapitel zu dem herstel-
lerneutralen Austauschformat IFC (Industry Foundation Classess), im speziellen zur Klasse
IFCSite, welche iberwiegend fir die Ubergabe von Gelandemodellen genutzt wird. Das
Kapitel ,Building Information Modeling‘ schlief3t mit einer kurzen Darstellung zur Bauwerks-
modellierung und den damit verbundenen Detaillierungsgraden. AnschlieRend wird auf die
amtlichen Geodaten der Vermessungsamter eingegangen. Es wird der Unterschied von
Geobasis- und Geofachdaten erlautert und naher auf die 3D-Geobasisdaten eingegangen.
Das Kapitel ,Von der Vermessung zum Digitalen Gelandemodell vermittelt Hintergrundwis-
sen zu den notwendigen Schritten der Datenerfassung von Vermessungspunkten und dem
weiteren Vorgehen zum Erstellen eines Digitalen Gelandemodells. Im Teil ,Georeferenzie-
rung mit BIM® wird kurz auf die Thematik der Koordinatenreferenzsysteme eingegangen. Es
wird aufgezeigt, welches aktuelle Bezugssystem in Deutschland genutzt wird und welche
Verzerrungen mit der Nutzung von UTM (Universal Transverse Mercator) einhergehen. Das
Kapitel schliel3t mit einer Ubersicht zum derzeitigen Forschungsstand beziglich der Einfiih-

rung und Nutzung von BIM in der Vermessung und Landschaftsarchitektur.
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Das dritte Kapitel ,Material und Methode* enthélt zu Beginn kurze Einordnungen zu einge-
setzten BIM-Softwares und zusatzlich in dieser Arbeit verwendeter Programme. Nach Vor-
stellung der Datengrundlage fiir den praxisbezogenen Teil folgt die Beschreibung zum me-
thodischen Vorgehen. Dabei werden die vier folgenden praxisbezogenen Kapitel der Arbeit

kurz dargestellt.

Im vierten Kapitel wird das Digitale Gelandemodell als Bestandteil der Grundlagenermitt-
lung in den Kontext von BIM eingeordnet. Dazu werden aktuelle Richtlinien und Leitfaden
aus dem Bereich der Infrastrukturplanung hinsichtlich ihrer Empfehlungen fir den Umgang
mit Gelandemodellen und Georeferenzierung analysiert und Schlussfolgerungen fir die ei-
gene Arbeit gezogen.

Das fuinfte Kapitel stellt die theoretische Entwicklung des folgenden Workflows der Arbeit
vor. Die Uberlegungen basieren aus den aufgefiihrten Theoriegrundlagen und dem vorhe-
rigen Kapitel der Einordnung des Digitalen Gelandemodells in den BIM-Kontext. Zwei Gra-
fiken erganzen die schriftliche Erlauterung.

Das sechste Kapitel beinhaltet den praxisbezogenen Teil dieser Arbeit. Vorgreifend wird in
allen verwendeten BIM-Programmen getestet, ob diese fahig sind, Bruchkanten in einer
IFC-Datei zu uUbernehmen. Daraufhin wird gezeigt, wie es mdglich ist tUber das Portal
OpenGeoData.NI 3D-Geobasisdaten aus Niedersachsen zu beziehen und wie diese fir die
Verwendung im Fachmodell ,Freiraum’ vorbereitet werden. Auch die Vor- und Aufbereitung
von Punktwolken wird anhand der vorliegenden Daten veranschaulicht. Auf Grundlage der
hieraus abgeleiteten Punktwolken-Dateien in zwei Formaten werden insgesamt neun Wege
zur Erstellung von Digitalen Gelandemodellen in flnf verschiedenen BIM-Programmen de-
monstriert. Das Anwendungskapitel schlie3t mit der Austestung und Dokumentation von
ausgewahlten Werkzeugen des Plug-ins ,Environment’ in Autodesk Revit fiir die Bearbei-

tung von Geldndemodellen und die Integration von typischen Freiraumelementen.

Im siebten Kapitel werden zwei Mdglichkeiten in Autodesk Civil 3D zur Erstellung von ver-
gleichbaren Modellen angewendet. Zum einen werden Triangulierte Mengenmodelle er-

stellt, zum anderen Langsschnitte aus den Gelandemodellen in Hohenplanen dargestellt.

Das achte Kapitel beinhaltet die Ergebnisse aus den zuvor erstellten Vergleichsdaten. Hier
werden die Statistiken aus den Auswertungen der Triangulierten Mengenmodelle und die

Hohenplane als Ubersicht und in Details gezeigt.
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Im letzten Kapitel werden die Ergebnisse dieser Arbeit diskutiert und in diesem Zusammen-
hang die zu Anfang der Arbeit aufgestellten Forschungsfragen beantwortet. Das Kapitel

schliel3t mit einem Ausblick auf mogliche folgende Forschungsansatze.
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2 GRUNDLAGEN UND STAND DER FORSCHUNG

2.1 Building Information Modeling

Das Building Information Modeling (BIM) ist eine Planungsmethode, die auf der Umsetzung
und Nutzung eines digitalen Bauwerkmodells basiert. Dieser sogenannte ,digitale Zwilling*
enthélt neben seiner dreidimensionalen geometrischen Beschreibung eine Vielzahl an ver-
knupften semantischen Informationen. Dazu gehdren beispielsweise Angaben zum Mate-
rial, zu Kosten oder technischen Eigenschaften. BIM beschreibt somit ,den Vorgang zur
Erschaffung, Anderung und Verwaltung“ (BORRMANN et al. 2015, S. 4) des digitalen Bau-
werkmodells mit Hilfe der Verwendung geeigneter Software fur den BIM-Prozess. (s. BORR-
MANN et al. 2015, S. 4)

Das Modell wird als Datengrundlage durchgéngig von allen beteiligten Akteur*innen und
Fachdisziplinen Uber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks genutzt — von der Planung
Uber den Bau, die Bewirtschaftung bis hin zum Rickbau (s. Abb. 1). Es wird von einem
multidimensionalen Bauwerksmodell gesprochen, wenn das BIM-Modell um die Aspekte
Zeit (4D), Kosten (5D) und Facility Management (6D) erweitert wird. (S. BLANKENBACH et al.
2022, S.191)

Entwurf

Planun
Raumprogramm 9

. ; Gewerkekoordination
Variantenstudien

Konzeptionelles Design Kostenermittiung

Simulationen, Berechnungen

Riickbau

Ausfiihrung

Umbau

Building Information Model Bauablaufsimulation

Recycling
Revitalisi o Baufortschrittskontrolle
vitalisierun
Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Abbildung 1: BIM-Kreislauf Gber den gesamten Lebenszyklus. BORRMANN et al. (2015).
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Bereits im Planungsprozess ergeben sich aus der Nutzung der BIM-Methode einige Vorteile
gegenuber der konventionellen zweidimensionalen Planung. Durch die konsequente (Wei-
ter-) Nutzung eines BIM-Modells kénnen Fehler bezlglich der wiederholten Eingabe von
Informationen vermieden werden. Technische Zeichnungen wie Grundrisse, Ansichten
oder Schnitte kdnnen direkt aus dem 3D-Modell abgeleitet werden. Damit sind alle Zeich-
nungen ,automatisch untereinander widerspruchsfrei (BORRMANN et al. 2015, S. 5). Wei-
tere Vorteile im Vergleich zur zweidimensionalen Planung ergeben sich aus der Anwendung
von Analyse- und Simulationswerkzeugen. Durch sogenannte Kollisionsprufungen zwi-
schen den Teilmodellen der verschiedenen Gewerke kénnen Planungsfehler friihzeitig ent-
deckt und behoben werden. Viele Informationen, beispielsweise zur Geometrie des Gebau-
des, kénnen automatisch aus dem Modell abgeleitet und tibernommen werden. Auch eine
Prifung zur Einhaltung von Gesetzen, Normen und Richtlinien kann zum grofR3en Teil durch-
gefuhrt werden. Von gro3er Bedeutung ist auR3erdem die Mdéglichkeit einer ,aulRerst pra-
zise[n] Mengenermittlung”“ (BORRMANN et al. 2015, S. 5) auf deren Grundlage eine Kosten-

schatzung abgeleitet werden kann.

Anzumerken ist, dass sich der Planungsaufwand gegeniiber der konventionellen Planung
in die frihen Phasen der Planung verlagert (s. Abb. 2). Daraus ergibt sich der Vorteil, dass
Simulationen und Analysen bereits zu einem frilhen Zeitpunkt durchgefiihrt werden kénnen.
In der bisherigen Planung kénnen diese erst zu einem spateren Zeitpunkt stattfinden. Wer-
den dann Planungsfehler entdeckt, kann der Entwurf nur noch eingeschrankt geandert wer-

den und es entstehen zusatzliche erhdhte Kosten (s. BORRMANN et al. 2015, S. 5).

Kosten durch
Planungsanderungen

Planungsaufwand

Konzeptioneller.  Entwurfs- Ausflhrungsplanung Ausfihrung
Entwurf planung

Abbildung 2: BIM — Vorverlagerung von Planungs- und Entscheidungsprozessen. BORRMANN et
al. (2015), nach MACLEAMY (2004).
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Im Rahmen der Ausschreibung unterstiitzt das vorhandene 3D-Modell die Baufirmen hin-
sichtlich der ,Aufwandsermittlung fur die Angebotsabgabe“ (BORRMANN et al. 2015, S. 7)
und die genaue Abrechnung der Bauleistungen. Nach der Bauausfiihrung wird das Modell
vom Planer an den Bauherren tbergeben. Informationen zu RaumgréRen, zur Gebaude-
technik, Wartung etc. kénnen fur das Facility Management weiter genutzt werden. Wichtig
ist die stetige Aktualisierung des Modells. Anderungen im realen Kontext miissen direkt im
digitalen Zwilling angepasst werden. Nur so kann eine zuverlassige Weiternutzung des
Bauwerkmodells gewahrleistet werden. Im Rickbau kdnnen Angaben zu den genutzten
Materialien ,eine umweltgerechte Entsorgung bzw. das Recycling von Bauteilen“ (BORR-
MANN et al. 2015, S. 7) unterstitzen.

2.1.1 Aufbau des Bauwerksmodells

Durch die Beteiligung verschiedener Fachdisziplinen an einem Bauprojekt werden unter-
schiedliche Anforderungen an das Bauwerksmodell gerichtet. Gleichzeitig nutzen die Be-
teiligten ihre eigene ,gewerkspezifische Software* (BLANKENBACH et al. 2022, S. 19). Dar-
aus ergibt sich, dass die Fachplanenden fir ihr Gewerk sogenannte Fachmodelle erstellen
(Architekturmodell, Tragwerksmodell, Haustechnik etc.). Diese kdnnen je nach Notwendig-
keit weiter in Teilmodelle untergliedert werden. Alle Fach- und deren Teilmodelle werden
zu einem Gesamtmodell, auch Koordinationsmodell genannt, zusammengefihrt. Die The-
orie sieht vor, dass alle Fachdisziplinen gemeinsam auf einem zentralen Modellserver bzw.
in einer Cloud (Common Data Environment) arbeiten und dort stets alle aktuellen Modelle
abspeichern kdnnen. Nur so kann das vorgesehene kooperative und transparente Arbeiten
funktionieren. In der Praxis sieht es zum heutigen Zeitpunkt jedoch gréf3tenteils so aus,
dass die Fach- und Teilmodelle zu einem vereinbarten Zeitpunkt ohne Modellserver bzw.

Cloud zusammengefihrt werden. (s. BLANKENBACH et al. 2022, S. 19)

2.1.2 Die Umsetzung von BIM

Die Umsetzung von BIM erfordert durch den Wechsel auf die modellbasierte Arbeit eine
grof3e Umstellung im Unternehmen. Hier ist es sinnvoll schrittweise vorzugehen. Dabei wer-
den ,verschiedene technologische Stufen“ (BORRMANN et al. 2015, S. 7) nach Art der Kol-
laboration mit anderen Unternehmen unterschieden (s. Abb. 3). Diese werden mit den Be-
griffen Jlittle’, ,big‘, ,closed‘ und ,open‘ beschrieben. Bei ,little BIM® findet die Arbeit mit der
Planungsmethode nur durch eine/n eizelne/n Akteur*in innerhalb der eigenen Fachdisziplin
statt. Es wird abgesehen von der eigenen BIM-Planungssoftware keine weitere Software

fur die Weiternutzung des Modells oder die Koordination eingesetzt. Auf der anderen Seite
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sind bei ,big BIM® alle Fachplanenden am Bauprozess lber den gesamten Lebenszyklus in
die Arbeit mit BIM eingebunden. Fir die Kommunikation findet ein ,modellbasierter Daten-
austausch” (BLANKEBACH & CLEMEN 2020, S. 23) statt. Parallel zu der Unterscheidung zwi-
schen einem Nutzenden oder allen eingebundenen Fachdisziplinen steht der Einsatz eines
oder mehrerer Softwareprodukte und Datenaustauschformate. Werden nur Softwarepro-
dukte eines einzelnen Herstellers verwendet, handelt es sich um ,closed BIM'. Entspre-
chend werden fur den Datenaustausch nur eigene Schnittstellen genutzt. Bei ,open BIM®
werden verschiedene Softwarelosungen mit ,neutralen Daten(austausch)formaten (BLAN-
KEBACH & CLEMEN 2020, S. 24) verwendet. Zu nennen sei hier das herstellerneutrale Da-
tenformat ,Industry Foundation Classes* (IFC), welches bereits Anfang der 1990er Jahre
von der Internationalen Allianz fir Interoperabilitdt (heute buildingSMART) eingefiihrt
wurde. (s. BLANKEBACH & CLEMEN 2020, S. 23 f.; BORRMANN et al. 2015, S. 7 ff.)

Open BIM

Es werden Softwareprodukte
werschiedener Hersteller und
offene Formate fir den
Datenaustausch eingesetzt.

little open BIM big open BIM

Closed BIM

Es werden Saftwarsprodukte little closed BIM big closed BIM
aines einzelnen Herstellers und
proprieldre Formale fir den
Datenaustausch eingeselz.

little bim BIG BIM

BiM-Softwareprodukie Durchgdngige Nutzung
werden als Inselidsung von digitalen Gebéduwde-

2um Lisen einer muodellen Gber
speafischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
aingesetzl. und Lebenszyklusphasen.

Abbildung 3: Technologische Stufen von BIM nach Art der Kollaboration. BORRMANN et al. (2015).

Fur den gro3ten Mehrwert sollte es das Ziel sein, ,Big Open BIM' schrittweise flachende-
ckend in der gesamten Baubranche zu etablieren. Nur so ist es mdglich, die angestrebte
kooperative und transparente Arbeitsweise und den stetigen Austausch zwischen allen Ak-

teur*innen zu gewahrleisten (HAUSKNECHT & LIEBICH 2016, S. 62 ff.).

Wie dieses Ziel erreicht werden kann, hat die britische BIM Industry Working Group in ei-
nem BIM-Reifegradmodell (BIM Maturity Model) ausgearbeitet (s. Abb. 4) Das Modell sieht
vier Stufen fur die Umsetzung von BIM vor. Stufe 0 beschreibt die konventionelle CAD-
basierte Arbeit und den Austausch von Informationen Uber gedruckte zweidimensionale

Plane. In Stufe 1 wird grofdtenteils in 2D gearbeitet, einzelne Bereiche des Baus werden
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allerdings bereits in 3D modelliert, einzelne Dateien in proprietarem Format werden geteilt.
Stufe 2 sieht die Erstellung von 3D-Modellen mit BIM-Software vor. Es werden bereits fach-
spezifische Teilmodelle erstellt und miteinander abgeglichen. Uber eine gemeinsam ver-
waltete Projektplattform findet ein Datenaustausch mit herstellerspezifischen Formaten
statt. Durch die letzte Stufe 3 wird die bereits zuvor erlauterte Umsetzung von ,Big Open
BIM® erreicht.

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
iBIM
_ BIMs
==zz3
2D 3D < | P IDM, IFC, IFDr
Proprietare Proprietarformata 150-Standards
CAD Formats COBia
) . Disziplinen- Integriarte, interoperabla
Zaichnungan Geoma:;;:he spazifischa Bauwerksmodelle fiir den
BIM-Modelle gesamtan Lebenszykius
Papiar Austausch zentrale Varwal- Cloud-basiarts
ainzalner tung von Dateien, Modellverwaltung
Dateien gemeinsame
Objekibiblicthakan

Abbildung 4: Das BIM-Reifegradmodell. BORRMANN et al. (2015).

Fur eine erfolgreiche Umsetzung ist es zu Beginn des BIM-Projekts notwendig, die vertrag-
lichen Vereinbarungen zwischen allen beteiligten Akteur*innen festzulegen. Die Vereinba-
rungen werden ,hinsichtlich der Modellinhalte, der Modellqualitat und der Prozessablaufe,
letzteres insbesondere in Bezug auf die Ubergabe von Modellen* (BORRMANN et al. 2015,
S. 10) getroffen. Inhaltliche Festlegungen wie ,Verantwortlichkeiten, Ubergabezeitpunkte,
verwendete Software und einzusetzende Datenaustauschformate® (BORRMANN et al. 2015,
S. 11) die der Auftraggebende vom Auftragnehmenden einfordert, werden in den ,Auftrag-
geber-Informations-Anforderungen® (AlA) definiert. Als Teil der Vergabe beschreiben sie
ausfuhrlich die BIM-Leistungen. Konkrete Schritte zur Umsetzung werden auf Grundlage
der AIA im ,BIM-Abwicklungsplan® (BAP) festgehalten. Der BAP wird nach Vertragsab-
schluss weiter ausgearbeitet und Uber den gesamten Prozessablauf fortgefuihrt. (Borrmann
et al. 2015, S. 10 ff.; ARGE BIM4INFRA 2019a, S. 6 ff.; ARGE BIM4INFRA 2019b, S. 6 ff.)

2.1.3 Industry Foundation Classes

Eine wichtige Rolle fur die Umsetzung von ,Big Open BIM® spielen die bereits genannten

herstellerneutralen Austauschformate. Sie erméglichen einen Datenaustausch zwischen
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verschiedenen BIM-Softwareldsungen und sollen die Chancengleichheit auf dem Markt un-
terstitzen. Das Datenformat Industry Foundation Classes wurde von der Internationalen
Allianz fur Interoperabilitat (IAl) in den 1990er Jahren entwickelt. Heute ist die Non-Profit-
Organisation unter dem 2005 entstandenen Namen buildingSMART bekannt. Die erste IFC
Version 1.0 wurde 1997 eingefuhrt. Nach mehreren Jahren der Weiterentwicklung ist die
Version 2 x 3 heute am gebrauchlichsten. Die Folgeversion 4.0 16st diese jedoch langsam
ab. Durch seine kostenlose und frei zugéangliche Veréffentlichung implementieren immer
mehr Softwareprodukte das IFC-Format. Es wird heute bereits in mehr als 160 Software-
produkten eingesetzt. Seit der zusatzlichen Normierung als ISO Standard (ISO 116739-
1:2018) gewinnt das IFC-Format auch in der offentlichen Hand mehr und mehr an Bedeu-
tung. (s. BORRMANN et al. 2015, S. 83 ff.)

IFC basiert auf der Datenmodellierungssprache EXPRESS. Die realen Bauobjekte werden
durch objektorientierte Datenmodelle definiert. Dabei werden sie in sogenannte Klassen
(Entitaten) eingeteilt, die spezifische Attribute besitzen und Beziehungen zu anderen Klas-
sen aufweisen. Die Eigenschaften werden durch Eigenschaftsgruppen, sogenannte Pro-
pertySets (PSets) definiert. Attribute und Beziehungen kdnnen durch ,das objektorientierte
Konzept der Vererbung“ (BORRMANN et al. 2015, S. 86) an Unterklassen weitergegeben
werden. Es existieren einerseits ,fur die einzelnen Bereiche der Planungs-, Ausfihrungs-
und Bewirtschaftungsdisziplinen“ (HAUSKNECHt & LIEBICH 2017, S. 102) unabh&ngige fach-
spezifische Klassen und andererseits abhéngige Klassen, die auf Grund fehlender eigener
Identitaten nicht unabhangig existieren konnen. Alle fachspezifischen Klassen sind in einer
Vererbungshierarchie gegliedert. So werden beispielsweise die Klassen IfcBeam (Balken /
Unterzug), IfcColumn (Saule) und IfcSlab (Decke) als Unterklassen der Klasse IfcBuildin-
gElement (Bauelement) zugeordnet. Diese bildet wiederum die Unterklasse zu IfcElement
(Element allgemein) und diese zu IfcProduct (Physikalisches Produkt). Modellelemente, die
(noch) nicht klassifiziert sind, werden als ,Proxy‘ bezeichnet. (s. HAUSKNECHT & LIEBICH
2017, S. 98 ff.)

Anfangs wurde das IFC-Datenmodell fir den Hochbau entwickelt. In den letzten Jahren
wurde jedoch bereits an Losungen fiir den Infrastrukturbau gearbeitet (s. BORRMANN 2022,
S. 44). Mit der Einfihrung des ,Stufenplans Digitales Planen und Bauen‘ 2015 wurde diese
Entwicklung weiter vorangetrieben. In Deutschland setzt sich die buildingSMART-Fach-
gruppe ,BIM-Verkehrswege*‘ mit der Definition von Klassen fur die Infrastruktur auseinander.
Dies soll zu einer Nutzung einheitlicher Begrifflichkeiten in allen Fachmodellen und Fach-

bereichen beitragen. Auch die Fachgruppe ,BIM in der Landschaftsarchitektur’ hat bereits

11
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erste Definitionen, hauptsachlich fir den Bereich der Landschaftsplanung, formuliert. Ge-
meinsam wurde 2020 ein erster Arbeitsstand in dem Katalog ,BIM-Klassen der Verkehrs-

wege' veroffentlicht. (s. BUILDINGSMART DEUTSCHLAND E. V. 2020)

Fur diese Arbeit ist besonders die Klasse IfcSite (deutsch: Grundstiick) von Bedeutung.
Uber IfcSite werden standardméRig Gelandemodelle definiert. Die semantische Definition

fur IfcSite lautet:

,Ein Grundstuck ist eine abgegrenzte, ggf. mit Wasser bedeckte Landflache, auf der das
Projekt errichtet werden soll. Ein Grundstiick kann zum Errichten, nachriisten oder Abrei-
Ren von Gebduden oder flr andere baubezogene Entwicklungen genutzt werden.” (BUILD-
LINGSMART 2022a)

Nach der ISO 6707-1 wird ein Grundstuck als ,Land- oder Wasserflache, auf der Bauarbei-
ten oder andere Entwicklungen durchgefuhrt werden“ (BUILDLINGSMART 2022a) definiert.

Fur die Georeferenzierung ist es maglich, nur einen einzelnen geografischen Bezugspunkt
mit den Angaben des Langengrads, Breitengrads und der Hohe anzugeben. Als Koordina-
tenreferenzsystem wird dafiir WGS84 gefordert. Es ist aber auch moglich eine ,exakte Ge-
oreferenzierung“ (BUILDLINGSMART 2022a) auch in anderen Koordinatenreferenzsystemen
anzugeben. Daflir mussen die Klassen IfcCoordinateReferenceSystem und IfcMapConver-
sion definiert sein, damit das Projektkoordinatensystem auf das geografische Koordinaten-
system Ubertragen werden kann. Langengrad, Breitengrad und Hoéhe werden jeweils Uber
die IfcSite RefLongitude, RefLatitude und RefElevation bereitgestellt. Ist ein Gebaude auf
dem Grundsttick platziert, wird dessen Hohe Uber die Hohe des Grundstiicks mit definiert.
Die Geschosshdhen des Gebaudes ,werden als ortliche Hohe bezogen auf die Bezugshoéhe

des Gebaudes angegeben® (BUILDLINGSMART 2022a).

Die geometrische Darstellung von IfcSite wird durch die Verwendung mehrerer Vermes-
sungspunkte und optional Bruchkanten definiert (s. Abb. 5 & 6). Bruchkanten werden in der
Triangulation bertcksichtigt, kbnnen aber nur Punkte miteinander verbinden, die im Ver-
messungspunktesatz enthalten sind. Diese Definition ist der aktuellsten IFC-Dokumentation
4.3 entnommen. Die geometrische Darstellung gilt jedoch bereits ab dem Schema IFC2x3.
(S. BUILDINGSMART 2022a, BUILDINGSMART 2022b & BUILDINGSMART 2022c)

Das Gelandemodell wird bisher in den Klassen der Landschaftsarchitektur in dem Katalog
.BIM-Klassen der Verkehrswege® nicht berticksichtigt. (s. BUILDINGSMART DEUTSCHLAND
E. V. 2020)

12
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Abbildung 6: Triangulation anhand von Vermessungspunkten und Bruchkante. BUILDINGSMART
(2022a).

2.1.4 BIM-Anwendungsfélle

2015 wurde auf Grund der Forderung des Bundes nach einem vermehrten Einsatz von BIM
in Grof3projekten der Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen‘ vom Bundesministerium fur
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) veroffentlicht. Bezogen auf die Infrastrukturpla-
nung sieht der Stufenplan eine schrittweise Einfihrung von BIM in Deutschland vor. Das
BMVI beauftragte im Folgenden die Arbeitsgemeinschaft BIM4INFRA ,wichtige Vorausset-
zungen fur die Umsetzung des BIM-Stufenplans zu schaffen (ARGE BIM4INFRA 2017).
Dazu zahlt unter anderem die Durchfiihrung verschiedener BIM-Pilotprojekte. Zur Beglei-
tung dieser Pilotprojekte sollte die ARGE BIM4INFRA verschiedene sogenannte Anwen-
dungsféalle ableiten. Unter einem BIM-Anwendungsfall wird der Prozess verstanden, in wel-
chem durch den Einsatz von BIM-Modellen die zuvor definierten Ziele erreicht werden.

Die Arbeitsgemeinschaft hat einige Anwendungsfalle vordefiniert, die zur Orientierung fur

13




Grundlagen und Stand der Forschung

weitere BIM-Projekte dienen sollen. Diese sind allgemein definiert und beinhalten tUberge-
ordnete Ziele eines BIM-Projekts. Fir die praktische Umsetzung eines BIM-Projekts mis-
sen die jeweiligen in Frage kommenden Anwendungsfalle weiter konkretisiert, ausgearbei-
tet und angepasst werden. Eine Feingliederung findet Uber die definierten Fachmodelle
statt. Es muss deutlich werden, welchen Zweck das jeweilige Modell Gber den gesamten
Lebenszyklus des Bauprojekts im Projekt selbst erfiillt. Die vordefinierten Anwendungsfalle
orientieren sich unter anderem an der Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
(HOAI). Dies ist jedoch keine verbindliche Zuordnung, sie soll als Anregung verstanden
werden. (s. ARGE BIM4INFRA 2017; ARGE BIM4INFRA 2019c, S. 4 ff)

Als Beispiel fur einen Anwendungsfall der Landschaftsarchitektur, in dem bereits Gelande-
modelle verwendet wurden, lasst sich das Forschungsprojekt ,Entwicklung einer Methode
zur Integration der landschaftspflegerischen Planung bei mit der BIM-Methode umgesetz-
ten StraRenbau-Projekten am Beispiel des BIM-Pilotprojektes A10/A24° anfiihren. In die-
sem Projekt wurden die aus der Landschaftspflegerischen Ausfiihrungsplanung stammen-
den Vegetationsflachen aus den zur Verfligung stehenden Bestands-Gelandemodellen fiir
die unterschiedlichen Bauabschnitte in Autodesk Civil 3D abgeleitet. (s. BRUCKNER et al.
2022, S. 118 ff)

2.1.5 Die Modellierung fir BIM

Die Modellierung der Objekte eines Bauwerksmodells in BIM erfolgt durch die Erstellung
von Volumenkorpern. Wahrend zweidimensionale Elemente der CAD-Modelle nur aus ,ge-
ometrischen Primitiven® (BLANKENBACH et al. 2022, S. 21), also aus Punkten, Linien und
Flachen erstellt werden, enthalten die Volumenkorper neben der Geometrie weitere Infor-
mationen zur Semantik (Sachdaten) und Relationen (Beziehungen) zu anderen Objekten.
Jedes Bauteil ist Bestandteil einer der vom objektorientierten Datenmodell vorgegebenen
Objekt- bzw. Bauteilklassen, welche inklusive ihrer Semantiken und Relationen in Bauteil-
katalogen innerhalb der BIM-Software liegen. Durch dieses System werden die Bauteilob-
jekte zu ,identifizierbare[n], benannte[n], klassifizierte[n] und attributierte[n] ,Dingen*
(BLANKENBACH et al. 2022, S. 21). Beispiel fur ein herstelleribergreifendes Datenmodell
sind die in Kapitel 2.1.3 erlauterten Industry Foundation Classes. Fur die Modellierung der
Bauteile gibt es verschiedenen Modellierungsansatze. Ein Konstruktionsansatz zur Erstel-
lung eines Volumenkdrpers ist die Randflachenbegrenzung (Boundary Representation, B-
Rep). Hier wird das Volumenmodell durch die umgrenzenden Flachen und damit explizit

und indirekt definiert. Die raumliche Verortung im raumlichen Bezugssystem wird durch die
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Koordinaten von Stitzpunkten beschrieben. Ein zweiter Ansatz zur Beschreibung eines Vo-
lumenobijekts ist die Constructive Solid Geometry (CSG). Bei dieser direkten und impliziten
Beschreibung werden geometrische Grundkérper wie Quader, Zylinder, Kegel etc. mit Hilfe
von Booleschen Operationen miteinander verknipft. Zu den Booleschen Operationen zah-
len Vereinigung, Differenz und Schnitt. Auch Rotations- und Extrusionsverfahren gehoéren
zu den impliziten Verfahren. Implizit modellierte Geometrien sind weitesgehend paramet-
risch. Bei parametrischen Objekten wird die Geometrie auf Grundlage ihrer Abmessungen
und eines lokalen kartesischen Koordinatensystems anstatt durch Punkte, durch seine re-
lative Lage (Translation) und Ausrichtung (Rotation) beschrieben. (S. BLANKENBACH et al.
2022, S. 21 1)

Der Detaillierungsgrad der Modellierung richtet sich nach dem Level of Development (LOD)
also dem Fertigstellungsgrad. Dieses Konzept wurde 2011 das erste Mal vom American
Institute of Architects (AlA) veréffentlicht. In den meisten Fallen wird das LOD in finf bzw.
sechs Hauptgrade gegliedert (s. Abb. 7), ,von einer rein symbolhaften Darstellung in einer
konzeptuellen Planungsphase bis hin zur as-built-Modellierung“ (BLANKENBACH et al. 2022,
S. 23). Das LOD wird wiederum in die Level of Geometry (LOG) und Level of Information
(LOI) unterteilt. Da das LOG zum Teil auch als Level of Detail (LOD) bekannt ist, kommt es
haufig auf Grund desselben Akronyms zum Level of Development zu Missverstandnissen.
Das LOG lasst sich den Leistungsphasen der HOAI zuordnen, das LOI hingegen nicht, es
ist projektspezifisch festzulegen. In Deutschland gibt es bisher keine verbindlich definierten
Standards hinsichtlich der Fertigstellungsgrade. Auch der BIM-Leitfaden fur Deutschland
und der Stufenplan ,Digitales Planen und Bauen® verweisen auf die Definition des AlA (s.
Trimble 2022). (s. BLANKENBACH et al. 2022, S. 23 f.; HAUSKNECHT & LIEBICH 2015, S. 134
ff.; TRIMBLE 2022)

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Konzept Grobe Geometrie Genaue Geometrie Herstellung As-built

Abbildung 7: Grad der Fertigstellung (Level of Development). BLANKENBACH et al. (2022).
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2.2 Amtliche Geodaten

Erster Anlaufpunkt fur das Einholen von bestehenden Daten im Zuge der Grundlagener-
mittlung im Planungsprozess sind die in Deutschland auf landes- bzw. kommunaler Ebene
organisierten Vermessungsamter. Die Vermessungsamter stellen amtliche Geodaten in
analoger und digitaler Ausfihrung zur Verfiigung. Dabei handelt es sich um Informationen,
,<die als wesentliches Merkmal einen Raumbezug haben® (LGLN 2022b). Die beschriebe-
nen geographischen Objekte konnen somit ,einem Punkt, einer Linie oder einer Flache auf
der Erdoberflache zugeordnet werden® (LGLN 2022b). Innerhalb der Geodaten wird zwi-

schen den Geobasisdaten und Geofachdaten unterschieden.

Geobasisdaten sind anwendungsneutrale Grundlagendaten und beinhalten den direkten
Raumbezug. Sie beschreiben somit durch Koordinaten die Erdoberflache mit ihren kinstli-
chen und naturlichen Objekten wie die Landschaft (Topographie) und die Liegenschaften.

Damit bilden sie das ,Primarmodell des Georaumes® (NOACK 2019, S. 64)

Die Geobasisdaten basieren auf dem sogenannten AAA-Modell. Seit 2011 werden die
Nachweise des Liegenschaftskatasters im ALKIS® verwaltet. Produkte aus diesem System
sind beispielsweise die Liegenschaftskarte mit zugehoérigen Sachdaten und die daraus ab-
geleiteten Amtlichen Hausumringe und -koordinaten. (s. LGLN 2022c) Der Raumbezug wird
durch die Landesvermessungsdaten des Amtlichen Festpunktinformationssystems (AFIS)
und den Satellitenpositionierungsdienst (SAPOS) hergestellt. Das Amtliche Topographisch-
Kartographische Informationssystem (ATKIS) beinhaltet alle Informationen zum Thema der
grolmalistabigen Landestopographie. Dazu zahlen unter anderem Verkehrswege, Gewas-
ser, bebaute Flachen, Vegetation und Relief. Zu den Produkten aus ATKIS gehoren zwei-
dimensionale Digitale Landschaftsmodelle (DLM) und Digitale Gelandemodelle (DGM). Aus
diesen werden wiederum Digitale Topographische Karten (DTK) in unterschiedlichen Mal3-
staben abgeleitet. Auch Digitale Orthophotos (DOP) reihen sich in die ATKIS-Produkt-
gruppe ein. (s. LGLN 2022d)

Geofachdaten beschreiben Sachverhalte zu verschiedenen Fachgebieten aus Verwaltung,
Wissenschaft und Wirtschaft wie Umweltdaten, Demographie oder Bodenkunde. Diese Da-
ten besitzen ebenfalls einen Raumbezug Uber Koordinaten, kénnen aber auch indirekt

durch administrative Einheiten oder Adressen angegeben werden. (s. LGLN 2022b)
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2.2.1 3D-Geobasisdaten

Fur die Thematik der Grundlagenermittlung in der Landschaftsarchitektur spielen vor allem
die amtlichen Geobasisdaten eine Rolle.

Neben dem zweidimensionalen auf ATKIS® basierenden Produktangebot, liegen auch drei-
dimensionale Daten der Landschaft vor. Diese werden mit Hilfe luftgestitzter Bild- und La-
serscandaten generiert. Das dreidimensionale Ergebnis eines Laserscans wird als Punkt-
wolke bezeichnet. Diese Punktwolke besteht aus der Gesamtheit aller aufgenommenen 3D-
Messpunkte (Hohenpunkte). Bei der Aufnahme von Bilddaten muss die Punktwolke im An-
schluss durch photogrammetrische Verfahren erzeugt werden. Die Gesamtheit der so ent-
stehenden Hohenpunkte wird Matching-Punktwolke genannt. Aus den 3D-Messdaten wer-
den wiederum verschiedene Produkte abgeleitet. Dabei wird zwischen dem Digitalen Ge-
landemodell (DGM), dem Digitalen Oberflachenmodell (DOM) und 3D-Gebaudemodellen
in unterschiedlichen Detaillierungsgraden unterschieden. Wahrend DGMs ausschlief3lich
,<die natlrliche Erdoberflache” (LGLN 2022a) darstellen, enthalten DOMs auch alle auf der
Oberflache befindlichen Objekte wie Gebaude und Vegetation. Digitale Gelandemodelle
werden Ublicherweise von den Landesamtern in unterschiedlichen Gitterweiten angeboten.
In Niedersachsen betrégt die kleinste Gitterweite des DGM1 dabei 1,0 m mit einer Hohen-
genauigkeit von < 0,3 m. Daraus abgeleitet sind das DGM5, DGM10, DGM25 und DGM50,
ebenfalls mit einer Hohengenauigkeit von < 0,3 m. (s. LGLN 2022a)

Die Bereitstellung der Geobasisdaten ist wie bereits erwahnt eine hoheitliche Aufgabe der
Lander. Dementsprechend sind die Regelungen zur Bereitstellung unterschiedlich. Einige
Bundeléander stellen ihre Daten als ,Open Data‘ kostenfrei und in verschiedenen Dateifor-
maten frei zur Verfiigung. In Niedersachsen kénnen Geobasisdaten lber das Geodaten-
portal Niedersachsen (GDI-NI) und das Portal GeoOpenData.NI bezogen werden. Auch
das Nachbarbundesland Nordrhein-Westphalen stellt seine Geobasisdaten tber das Geo-
portal NRW zur Verfiigung. In anderen Bundeslandern sind diese Daten aktuell nur einge-
schrankt (Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttemberg, Bayern) oder gar nicht (Schleswig-Hol-
stein, Mecklenburg-Vorpommern, Bremen, Saarland) in Form von ,Open Data‘ zu erhalten
(s. Abb. 8). (s. LUNDENBERG 2022)
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- Open Data
-eingeschrénkt
-kein Open Data

Abbildung 8: Geobasisdaten Open Data Verteilung in Deutschland. In Anlehnung an LUNDENBERG
(2022).

2.3 Von der Vermessung zum Digitalen Gelandemodell

BIM fordert eine hohe Aktualitat und Informationstiefe der Bestandsdatenerfassung. Dem-
entsprechend konnen die bereits beschriebenen existierenden Grundlagendaten der Ver-
messungsamter oft nur als erster Ansatz betrachtet werden, da diese die festgesetzten An-
forderungen fur das Bauprojekt nicht erfullen. Oft ist eine neue ergdnzende Vermessung
vor Ort erforderlich. (s. BECKER et al. 2022, S. 87)

Methoden eines AufmalRes fur BIM aus der aktuellen Praxis sind vordergriindig das elekt-
ronische HandaufmalR3, die Tachymetrie, die Photogrammetrie, das terrestrische La-
serscanning oder die Kombination aus Laserscanning und Photogrammetrie. (S. BLANKEN-
BACH 2017, S. 28)

Besonders ,die Methoden zur flachenhaften Datenerfassung® (BECKER et al. 2022, S. 87),
ermdglichen eine vollstandige und genaue dreidimensionale Datenerfassung in einem kur-
zen Zeitraum. Jedoch muss auch beachtet werden, dass in der Nachbearbeitung haufig ein

groRer manueller Arbeitsaufwand entsteht. Es gibt bereits ,Methoden zur Erhéhung des
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Automatisierungsgrads® (BECKER et al. 2022, S. 87), viele sind jedoch grof3tenteils noch
unerforscht und im Stadium der Entwicklung. (s. BECKER et al. 2022, S. 87)

Da sich diese Arbeit auf Gelandedaten aus einer Drohnenbefliegung mittels photogrammet-

rischer Bilder bezieht, wird diese Methode im Folgenden néher erlautert.

2.3.1 UAV-Photogrammetrie

Der Prozess zur Erstellung eines Gelandemodells startet mit der Vermessung des Gelan-
des und dem daraus resultierenden Endprodukt der Punktwolke. ,Eine Punktwolke ist ein
Datensatz, der aus einer Vielzahl einzelner diskreter Punkte besteht, die gemeinsam eine
raumliche Szene abbilden® (DEBUS & MELLENTHIN FILARDO 2021, S. 12). Sie kénnen Ergeb-
nis einer Vermessung mittels 3D-Laserscanning oder einer ,photogrammetrischen 3D-Re-
konstruktion aus Bildern* (DEBUS & MELLENTHIN FILARDO 2021, S. 12) sein. Voraussetzung
fir beide Methoden ist der Einsatz von unbemannten Flugobjekten (Unmanned Aerial Ve-
hicle, UAV)). Diese werden im allgemeinen Sprachgebrauch als Drohnen bezeichnet. Droh-
nen kénnen nach ihren verwendeten Flugsteuerungssystemen klassifiziert werden. Daraus
ergeben sich die drei grofRen Klassen: Flusgzeugéhnlich mit horizontalen Propellern, Hub-
schrauberéhnlich mit einem vertikalen Propeller in der Mitte (Drehfliigler) und Multirotor-
UAVs mit mehreren vertikalen Propellern (Multikopter) (s. Abb. 9). (s. DEBUS & MELLENTHIN
FILARDO 2021, S. 10 ff.)

Abbildung 9: Multikopter — DJI Mavic Pro. KRAGE (2017).

Bei der Anwendung der Photogrammetrie-Methode, also der Wissenschaft der Messung in
Bildern, sind die Drohnen mit Kameras zur Aufnahme von Thermographie- oder RGB-BIl-

dern ausgestattet. Uberwiegend werden RGB-Bilder erzeugt, die auf der Dreifarbentheorie
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(Rot, Grun, Blau) basieren. Damit sind ,typische® Fotos gemeint, die mit jeder Digitalkamera
erzeugt werden kénnen. Zum Einsatz knnen dabei sowohl Spiegelreflexkameras als auch
spiegellose Kameras kommen. Letztere sind meist unempfindlicher gegentber Vibrationen,
die von der Drohne erzeugt werden. Die Qualitat der spiegellosen Kameras hat in den letz-

ten Jahren deutlich zugenommen. (s. DEBUS & MELLENTHIN FILARDO 2021, S.19 ff.)

Aus einer Befliegung ergibt sich eine Vielzahl an sich Uberlappenden Einzelbildern, die Teile
des gesamten Gelandes abbilden (s. Abb. 10). Durch das sogenannte Image Stitching wer-
den diese zu einem grofRen zweidimensionalen Gesamtbild kombiniert. Dabei werden die
sich Uberlappenden Bildbereiche ,,zueinander ausgerichtet und entzerrt, sodass sie nahtlos
aufeinanderpassen” (DEBUS & MELLENTHIN FILARDO 2021, S.47). Auch Farben und die Be-
leuchtung werden in diesen Bereichen angepasst. Bei der 3D-Rekonstuktion findet eben-
falls eine Kombination der Einzelbilder statt. Dabei kommt die sogenannte Structure-from-
Motion-Methode (SfM) aus dem Bereich des maschinellen Sehens zum Einsatz. Bei diesem
automatischen Prozess wird ,die rdumliche Struktur von Objekten aufgrund korrespondie-
render Merkmale in Bildern erkannt® (POMASKA 2022). Dabei wird neben der Geometrie
auch die Position der Drohnenaufnahme berechnet. Aus dieser Anwendung entsteht zu-
nachst eine sehr dinne Punktwolke. Diese Punktwolke wird im Anschluss durch die Veror-
tung aller tbrigen Pixel im Bild mittels Dense Image Matching verdichtet. Ergebnis ist eine
dichte Punktwolke, welche die Geometrie des Gelandes mit hoher Auflésung darstellt, wel-
che in den Zentimeterbereich féllt. Die Genauigkeit, also die Qualitat einer UAV-Photogram-
metrie hangt von verschiedenen Einflussfaktoren ab. Dabei sind die Aufldsung an der Ober-
flache und die Genauigkeit der 3D-Rekonstruktion“ (DEBUS & MELLENTHIN FILARDO 2021,
S. 52) besonders relevant. AbschlieBend gilt es zu beachten, dass Punktwolken aus der
Photogrammetrie nur Punkte aufnehmen, die flir den Kamerasensor tatsachlich sichtbar
sind. Beim 3D-Laserscanning kann die Vegetation durchdrungen werden und auch die Erd-

oberflache unterhalb gemessen werden. (s. HS DEVELOPMENT & SERVICES GMBH 2022)
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Abbildung 10: Aufgenommene Punktwolke mittels Photogrammetrie. SKY ELEMENTS (2022).

2.3.2 Geordnete und ungeordnete Punktwolken

Bezuglich der Aufnahmetechnik produzieren die verschiedenen Scanner-Systeme unter-
schiedliche Punktwolken-Dateiformate und verschiedene Arten von Punktwolken. Diese
konnen entweder ungeordnet oder geordnet vorliegen, sie werden auch als unstrukturiert
oder strukturiert bezeichnet. Der Unterschied liegt in der Art der Speicherung. Bei struktu-
rierten Punktwolken besteht eine Beziehung zwischen den Punkten, unstrukturierte Punkt-
wolken liegen als lange Liste vor. Diese kdnnen theoretisch in ihrer Reihenfolge ausge-
tauscht werden, da keine Informationen tGber benachbarte Punkte vorliegen. (s. POINTCAB
2021)

Ublicherweise werden Punktwolken aus einer Befliegung als unstrukturierte Punktwolke in
Form von Vektordateien, sogenannten ASCII-Punktehaufen (American Standard Code for
Information Interchange) abgespeichert. Eine Zeile enthalt dabei Angaben zur Punkthum-
mer, Rechtswert (x), Hochwert (y) und z-Wert (s. Abb. 11). Zuséatzlich kénnen ergdnzende
Daten wie Reflektivitats- oder Farbwerte (z. B. RGB-Werte) vorliegen. Jeder Punkt hat sei-
nen eigenen Ursprung, dieser wird jedoch in den meisten Fallen nicht mit abgespeichert.
Gangige Datenformate fur unstrukturierte Punktwolken sind .txt, .xyz, .LAS und .LAZ. (PET-
SCHEK 2014, S. 181 & POINTCAB 2021)
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Abbildung 11: ASCII-Punktehaufen in einem Texteditor und Autodesk Civil 3D. PETSCHEK (2014).

Strukturierte Punktwolken hingegen, beispielsweise Ergebnis eines terrestrischen La-
serscanners, liegen im Rasterformat vor. Dabei ist eine Projektion vom 3D-Raum in eine
2D-Ebene vorhanden. Ergebnis ist eine Matrix von gleichgrof3en Rasterzellen (Pixel). Jede
Zelle enthalt Werte, die bestimmte Informationen darstellen. Fir die Gelandehdhe besteht
ein zusatzliches Attribut. Dieses Datenformat wird als ASCIl GRID bezeichnet (s. Abb. 12).
Die meisten CAD-Programme mit Gelandemodell-Funktionen kdnnen diese Daten eben-
falls lesen, ansonsten ist es mdglich, Rasterhéhendaten in Vektorhéhendaten umzuwan-
deln. (PETSCHEK 2014, S. 183 & POINTCAB 2021).
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hcols 275
nrows 175
xllcorner 699987.5
yllcorner 237612.5
cellsize 2

NODATA value =9999

464.1622 464.074 464.1115 464.0644 463.9734 463.8825 463.7992 463.7487
463.6889 463.7501 463.788 463.9012 464.0817 464.3274 464.6989 465.4417
466.4341 467.6209 468.8061 470.0409 471.408 472.6955 473.2154 473.5982
473.951 474.2817 474.6088 475.0247 475.347 475.7209 476.1137 476.5769
476.8547 477.1322 477.5249 477.8295 478.2047 478.4763 478.6809 478.9682
479.1614 479.2831 479.3712 479.4943 479.7167 480.2416 480.5105 480.4932
480.8811 481.259 481.3841 481.5321 481.8181 482.1708 483.2467 483.2445

AR7 G2G AR 210G AR INIE AR ATAQ AR ERER ARA 2174 AR T4 AR A&A7

Abbildung 12: ASCII Grid-Matrix mit Héhenangaben pro Pixel. PETSCHEK (2014).

Jede Scan-Software bringt typischerweise ihr eigenes Punktwolken-Format mit sich. Dem-
entsprechend gibt es eine grof3e Anzahl an Dateiformaten. Es gibt jedoch auch offene Aus-
tauschformate, die eine Losung fiir die unproblematische Datenweitergabe bieten. Dazu
gehoren unter anderem .las, .laz (komprimiert aus .1as), .xyz oder .e57. Wahrend die ersten
drei nur fir unstrukturierte Punktwolken ausgelegt sind, kann das .e57-Format sowohl fir
unstrukturierte als auch fur strukturierte Punktwolken verwendet werden. Auch wenn es im
Vergleich nicht so stark komprimiert ist und eine hohe Speicherkapazitat bendtigt, hat es

sich in den letzten Jahren ,zum Industriestandard entwickelt“ (POINTCAB 2022).

Auch beim Einlesen der Punktwolkendaten fir die Erstellung eines Gelandemodells gibt es
bei einigen Herstellern Beschrankungen beziglich der Dateiformate. So gibt beispielsweise
Autodesk sein eigenes Format .rcp oder .rcs fir seine Produkte vor. Dementsprechend

missen die Dateien vor der Bearbeitung in diese Formate konvertiert werden.

2.3.3 Klassifikation von Punktwolken

Die erstellte dichte Punktwolke aus der Photogrammetrie enthalt zunachst keine themati-
schen Informationen Uber die Objektarten der Punkte. Es ist also noch nicht definiert, ob
ein Punkt beispielsweise zur Klasse ,Vegetation‘ oder ,Bodenpunkte‘ gehdrt. Bei der Punkt-
wolkenbearbeitung kann dafir eine Klassifikation der einzelnen Punkte oder Pixel vorge-
nommen werden. Aus den geometrischen Informationen eines Punkts oder Pixels werden
folglich thematische Informationen abgeleitet. Dies kann fur jeden Punkt einzeln vorgenom-
men werden. Als zweite Mdglichkeit ,kdnnen die Daten vorab in nicht Gberlappende Gebiete
(Segmente) eigeteilt werden, welche dann unabhangig voneinander klassifiziert werden”
(ROTTENSTEINER 2017, S. 556). Fur die Klassifikation kommen verschiedene Methoden und
Algorithmen in Form eines ,Klassifikators* zum Einsatz. Oft muss jedoch fur eine hohere

Genauigkeit handisch nachklassifiziert werden. (s. WINIWARTER et al. 2019, S. 1f.)
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2.3.4  Erstellung eines Gelandemodells

Aus der zuvor generierten dichten Punktwolke lassen sich im Anschluss verschiedene Fol-
geprodukte ableiten. Um ein Geldndemodell zu erhalten, wird aus der dichten Punktwolke
in den meisten Fallen im ersten Schritt ein Digitales Oberflachenmodell entwickelt (s. Abb.
13). Ein Digitales Oberflachenmodell reprasentiert im Gegensatz zum Digitalen Gelande-
modell nicht nur Informationen zur natirlichen Erdoberflache, sondern auch ,alle zum Er-
fassungszeitpunkt vorhandenen Objekte” (LGLN 2022a) wie Bebauung und Vegetation. Fir
ein Gelandemodell sind nur die Bodenpunkte relevant, die im vorherigen Schritt der Nach-

bearbeitung und Klassifikation der Punktwolke selektiert werden kénnen.

Abbildung 13: Digitales Oberflachenmodell vs. Digitales Gelandemodell. 3Ds-SCAN (2022).

Durch Triangulation (Dreiecksvermaschung) wird aus den 3D-Punkten der dichten Punkt-
wolke ein sogenanntes TIN (Triangular Irregular Network) erstellt, welches aus Punkten und
Kanten besteht. Dabei werden ,die Daten Uber Dreiecke zu einer Oberflache® (PETSCHEK
2014, S. 188) zusammengefiihrt. Um bei der Dreiecksbildung unglinstige Geometrien wie
langgestreckte Dreiecke zu vermeiden, kommt die sogenannte Delauny-Triangulation zum
Einsatz (s. Abb. 14). Diese vernetzt die Punkte so miteinander, ,dass sich innerhalb des
Kreises, auf dem die drei Dreieckspunkte liegen, kein weiterer Punkt befindet* (PETSCHEK
2014, S. 188).
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Abbildung 14: Delauny-Triangulation: Es befindet sich kein weiterer Punkt innerhalb des Kreises.
PETSCHEK (2014).

Neben den Punkten nehmen auch definierte Bruchkanten Einfluss auf das erstellte TIN.
Diese kommen beispielsweise bei der Darstellung von Bdschungskanten, Stitzmauern
oder Bordsteinen zum Einsatz (s. Abb.15). Bei diesen Bauobjekten liegen die Punkte in der
Hohe unmittelbar Gbereinander. Da der TIN-Algorithmus keine Vermaschung solcher
Punkte zulasst, missen fur Ober- und Unterkante zwei sehr dicht beieinander liegende pa-
rallele Linien definiert werden. Diese kann das Programm ohne Probleme vermaschen. (s.
LGLN 2022a & PETSCHEK 2014)

Abbildung 15: Stiitzmauer inklusive Bruchkante. PETSCHEK (2014).

Alternativ gibt es die Moglichkeit statt eines TIN-Modells ein ASCII Grid-Modell (DEM, Digi-
tal Elevation Model) zu erstellen. Diese hat den Vorteil, dass es nur 1/6 der Speicherkapa-

zitat eines triangulierten Modells bendtigt.
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2.4 Georeferenzierung in BIM

In BIM spielt die Thematik der angewandten ,Bezugssysteme zur Georeferenzierung” (BE-
CKER et al. 2022, S. 92) eine nicht zu vernachléassigende Rolle. Bei ortlich begrenzten Bau-
projekten wird meist ein Ortliches kartesisches Koordinatensystem verwendet. Dieses wird
Ublicherweise ,vor Baubeginn in der Ortlichkeit durch ein entsprechendes Festpunktfeld re-
alisiert” (BECKER et al. 2022, S. 92). Im folgenden BIM-Prozess kann darauf immer wieder
Bezug genommen werden. Abbildungskorrekturen sind somit in den meisten Fallen nicht
notwendig. Bei gro3rAumigen Projekten, z. B. im Bereich des Infrastrukturbaus, werden
hingegen vorwiegend Uberdrtliche Koordinatenreferenzsysteme genutzt. Auch fir die Ver-

wendung externer Daten spielen diese eine Rolle. (s. BECKER et al. 2022, S. 92 ff.)

2.4.1 Koordinatenreferenzsysteme

Fur die Lagebeschreibung von Objekten auf der Erdoberflache werden Koordinaten in ei-
nem definierten Koordinatensystem angegeben. Fir eine eindeutige, unverwechselbare
Beschreibung der Koordinatenwerte ist es notwendig, zusétzliche Informationen in Form
eines geodatischen Bezugssystems (auch: Geodatisches Datum) zu erhalten. (s. LANDES-
VERMESSUNG SACHSEN 2022). Geodéatische Bezugssysteme beschreiben die Position von
Punkten beziglich ihrer dreidimensionalen raumlichen Position (erdfeste Bezugssysteme
bzw. Koordinatensysteme), zweidimensionalen Lage (Lagebezugssysteme), ihrer eindi-
mensionalen Hohe (Hohenbezugssysteme) und Schwere (Schwerebezugssysteme). Sie

schaffen somit den Bezug des Koordinatensystems zum Erdraum. (s. SPEKTRUM 2022)

Definiert wird das Geodatische Bezugssystem anhand der Lagerung im Erdkdrper, anzu-
wendender physikalischer GroRen, Formeln und des zu verwendenden Bezugsellipsoids.
Diese Definition wird durch den sogenannten Bezugsrahmen (Festpunkte und deren Koor-
dinaten) realisiert und kann so fur Vermessungen angewandt werden. (S. LANDESVERMES-

SUNG SACHSEN 2022)

Diese Verknipfung aus einem Koordinatensystem (Coordinate System) mit einem Geoda-
tischen Bezugssystem, wird als Koordinatenbezugssystem oder Koordinatenreferenzsys-
tem (Coordinate Reference System — CRS) bezeichnet (s. Abb. 16). Notwendige Angaben
fur den Austausch von Koordinaten in Form des CRS definiert die ISO 19111. (s. LANDES-

VERMESSUNG SACHSEN 2022).
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Koordinatenreferenzsystem (CRS)

(Coordinate Reference System)

Geodatisches Bezugssystem Koordinatensystem

(Geodetic Reference Sytem) (Coordinate System)
physikalischer Teil des CRS
aliasISO 19111: Datum
2.B. ITRS(2008), ETRSB9(DREFI1), RD/83, 42/83

mathematischer Teil des CRS

z.B. Lat-Lon, 3GK<sn>, UTM<zn>

Definition Bezugsrahmen

Lagerung im Erdkodrper (Datum) (Reference Frame)
physikalische GroRen Festpunkte und ihre Koordinaten
Elgheftentind/Formetn gef. zusatzl. Geschwindigkeiten
Bezugsellipsoid (z.B.Bessel 1841, 2. [TRF2008, ETRF2008, DREF91

GRS80)

Abbildung 16: Aufbau eines Koordinatenreferenzsystems. LANDESVERMESSUNG SACHSEN (2022).

Fur eine weltweit geltende Definition von Koordinatenreferenzsystemen und anderen geo-
datischen Datenséatzen wurde ein eindeutiges System aus vier- bis flinfstelligen Schlissel-

nummern, bekannt als EPSG-Codes, entwickelt. (s. GEOPORTAL RHEINLAND-PFALZ 2019)

2.4.2  Aktuelle Bezugssysteme in Deutschland

Im Laufe der Jahrhunderte haben sich in Europa eine Vielzahl an Bezugs- und Abbildungs-
systemen gebildet, deren Gebrauch ,die Aspekte einer groflraumigen Betrachtung nicht
bertcksichtigt[e]“ (BEZIRKSREGIERUNG KOLN 2020). Mit der Einfuhrung des obengenannten
AAA-Modells beschloss die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lan-
der der Bundesrepublik Deutschland (AdV) das geodétische Bezugssystem ETRS89 (Eu-
ropéisches Terrestrisches Referenzsystem 1989) als amtliches Lagebezugssystem flr eine
Vereinheitlichung in Deutschland. 1995 folgte der Beschluss zur Einigung auf die Univer-
sale Transversale Mercatorprojektion (UTM) als zu verwendendes Koordinatensystem. Das
ETRS89/UTM gilt europaweit einheitlich ,fiir die grenziiberschreitende Nutzung von Geo-
daten” (BORRMANN & HEUNECKE 2020). Die aktuelle amtliche Umsetzung des ETSR89 in
Deutschland tragt die Bezeichnung ETRS89/DREF91(R2016) und basiert auf der deutsch-
landweiten Durchfiihrung einer Neuvermessung, welche 2008 durch die AdV durchgefihrt
wurde. Als amtliches Héhenbezugssystem gilt das Deutsche Haupthéhennetz 2016 mit der
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Bezeichnung Hohe tiber Normalhdhen-Null (NHN) im DHHN2016. Eine Ubersicht der we-
sentlichen Merkmale von ETRS89/UTM zeigt Tabelle 1.(s. BEZIRKSREGIERUNG KOLN 2020
& BORRMANN & HEUNECKE 2020)

Tabelle 1: Merkmale von ETRS89/UTM. BEZIRKSREGIERUNG KOLN (2020).

Bezugssystem Europdisch terrestrisches
Referenzsystem 1989
Bezugsflache GRS&80-Ellipsoid,

GroBe Halbachse a: 6 378 137 m und
Abplattung f:1: 298, 257 222101

Datum/Lagerung Fundamentalstationen des ITRS
zum Zeitpunkt Januar 1989

Abbildung Universale Transversale
Mercatorabbildung (UTM)
Projektion Schnittzylinder - siehe Abb. 2
Meridianstreifensystem 6° breite Meridianstreifen (Zonen)
Hauptmeridian nicht lAngentreu,
MaBstabsfaktor 0,99596
Netzgrundlage ETRS89

2.4.3 UTM-Verzerrungen

Fur kleinrAumige BIM-Projekte eignet es sich, in einem lokalen kartesischen Koordinaten-
system mit ebenem Bezugsharizont zu arbeiten. Dabei betragt der Mal3stab 1:1, es ergibt
sich somit keine Maf3stabsverzerrung. Gemessene Langen im Modell entsprechen somit
den realen Langen vor Ort. Es bietet sich an, das Koordinatensystem orthogonal zu Kar-
tennord auszurichten und eine lokale Nullhéhe (+/- 0.00) als Héhenreferenz anzugeben.

BIM-Softwares arbeiten meist mit so einem Koordinatensystem. (s. SCHROTH 2021)

Anders sieht es aus, wenn Grundlagendaten aus Uberdrtlichen Koordinatenreferenzsyste-
men integriert werden missen, oder es sich um langgestreckte und / oder grol3raumige
Projekte handelt. Hier werden Uberortliche Koordinatenreferenzsysteme genutzt, um Diffe-
renzen bei Anschlusshéhen zu vermeiden oder Absteckmalie zu Ubertragen. (s. BECKER et
al. 2022, S. 92)

Fur ein Gebrauchskoordinatensystem ist es notwendig, die geografischen Koordinaten auf
eine zweidimensionale Flache zu Ubertragen. Dafiir muss eine Bezugsflache fur diese Kar-
tenprojektion definiert werden. Das sogenannte Geoid, welches die Erde auf der Niveaufla-

che auf Meereshdhe abbildet, ist daflr weniger geeignet, da es zu unregelmafig ist. Ge-
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nutzt wird stattdessen ein Rotationsellipsoid, welches sich dem Geoid weitestgehend an-
nahert. Ein Ellipsoid, welches sich der gesamten Erde anpasst, wird als ,Mittleres Erdellip-
soid“ bezeichnet. Passt sich ein Ellipsoid nur in einem bestimmten Bereich an (bspw.
Deutschland) bezeichnet man dies als Referenzellipsoid. Fur die Projektion wird die Uni-
versale Transversale Mercator Projektion genutzt. Das Referenzellipsoid des ETRS89 ist
das GRS80-Ellipsoid. Bei dieser Kartenprojektion wird die Erdoberflache in 60 6° breite
Meridianstreifen (Zonen) auf einem Zylindermantel eingeteilt. Fir jeden Streifen wird ein
eigener Zylindermantel verwendet, der querachsig zur Rotation steht und das Ellipsoid
durchschneidet. Deutschland liegt grof3tenteils in den UTM-Zonen 32 und 33. (S. SCHIRMER
2021)

Mit der Nutzung dieser Projektion gehen Langen- und Flachenverzerrungen an den Strei-
fenrdndern einher, wodurch die aus den Koordinaten abgeleiteten Strecken und Flachen
nicht den realen Messungen entsprechen. Beispielsweise betragt der Verzerrungsfaktor im
Mittelmeridian 0.9996, das bedeutet, dass die Strecken um ca. 40 cm pro Kilometer zu kurz
abgebildet werden. Hier ist die Verkirzung am gréf3ten. Je weiter man sich vom Mittelme-
ridian in Richtung Osten und Westen entfernt, desto geringer werden diese Verkirzungen.
Bei einem Abstand von ca. 180 km zum Mittelmeridian sind die Langen streckentreu. Bei
groReren Entfernungen fallen die Abbildungsverzerrungen in einen positiven Bereich, hier
werden die Strecken zu lang abgebildet (s. Abb. 17). Die UTM-Reduktion kann je nach
Abstand zum Mittelmeridian Werte zwischen +20 cm/km und -40cm/km betragen. (s. SCHIR-
MER 2021)

Ellipsoid- / Erdoberflache Strecke wird verkirzt abgebildet
\\\ o —__-‘-""“'-7
L y Abbildungs- /

Rechenebene

Strecke wird verlangert
abgebildet

—  Mittelmeridian

T
|
|
|
|
|
|
|

—  ~180 Km —

Abbildung 17: Streckenverzerrungen bei der UTM-Projektion. GEOMAPPING (2021).

Auch in der Hbhe gibt es eine Reduktion der Strecken, die sogenannte Hohenreduktion.
Diese betragt ,bei NHN-H6hen bis 1000 m bis zu -16 cm/km*“ (BECKER et al. 2020, S. 97).
Abbildungs- und Héhenreduktion ergeben zusammen die Gesamtreduktion und kénnen

sich von Fall zu Fall gemeinsam verstarken oder gegenseitig aufheben. In der BIM-Praxis
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wird mdglichst ohne Korrektionen am MalR3stab in 1:1 geplant. Es ist wichtig darauf hinzu-
weisen, dass diese Verzerrungen bei Koordinaten in geodatischen Bezugssystemen wie
dem ETRS89/UTM vorkommen und diese je nach Ausmalfd Auswirkungen auf die Genau-
igkeit einer Projektplanung haben kénnen und damit Widerspriiche und Kollisionen zwi-
schen Bauteilen aufkommen konnen. Die Uberlegungen hinsichtlich von Korrektion und
einzuhaltender Toleranzen sollte bereits zu Beginn eines Projekts geklart und entsprechend
bei der Absteckung bertcksichtigt werden. BECKER et al. 2020 weisen jedoch auch darauf
hin, dass bisher im Bereich von BIM noch keine formulierten Standards existieren. (s. BE-
CKER et al. 2020, S. 97 ff.)

2.5 Stand der Forschung

Auch wenn das Thema BIM in der Landschaftsarchitektur immer noch am Anfang der Ent-
wicklung steht, lasst sich feststellen, dass immer mehr Publikationen und Abschlussarbei-

ten dazu veroffentlicht werden.

Eine wichtige Grundlage fir diese Arbeit bildet der ,Leitfaden Geodasie und BIM® der Ge-
sellschaft fir Geodasie, Geoinformation und Landmanagement und des Runden Tisches
GIS e. V. in der Version 3.1 aus dem Jahr 2022. Hier werden die fur den BIM-Bereich rele-
vanten Thematiken der Vermessung und grundlegendes Wissen zu BIM erlautert. Bei-
spielsweise wird hier die Problematik der Georeferenzierung aufgegriffen und erlautert. Ne-
ben der Betrachtung relevanter Software und Dienstleistungen wird anhand verschiedener
beispielhafter Projekte der Bezug von BIM zu GIS hergestellt. Abschliel3end werden Hand-
lungsempfehlungen gegeben. Da der Leitfaden regelm&Rig aktualisiert und erweitert wird,
besteht ein direkter Zusammenhang zum gegenwartigen Stand der Praxis. (s. DVW E. V.
UND RUNDER TISCHE. V. 2022)

Ebenso grundlegend fur diese Arbeit ist das Buch ,BIM & GIS — Grundlagen, Synergien
und Best-Practice-Beispiele® von KAUER et al. aus dem Jahr 2021. Auch dieses Werk be-
schaftigt sich mit der komplexen Zusammenfihrung von BIM und GIS. Diese werden
ebenso an Beispielen aus der Praxis dargestellt. Im Kapitel 3.3 ,Bricken zwischen den
Welten® wird der Bogen zum Thema Punktwolken in der Bestandserfassung gespannt. Zu-
nehmend wird das sogenannte Scan-2-BIM-Verfahren im Hochbau fur das ,Bauen im Be-
stand“ angewendet. Auf Grund fehlender Planungsdaten bei Bestandsgebauden wird die
Objekterfassung mittels Laserscanning-Methoden genutzt. KAUER et al. stellen hier eine
Verbindung zur GIS-Welt her, da einerseits Héhenmodelle in Deutschland durch Uberflie-

gungen generiert werden, andererseits bei der Bestandserfassung nicht nur das

30



Grundlagen und Stand der Forschung

Bestandsobjekt, sondern auch dessen Umgebung georeferenziert erfasst werden kann (s.
KAUER et al. 2021, S. 95). Das Scan-2-BIM-Verfahren lasst sich so auch auf die Land-
schaftsarchitektur Gbertragen. Ein mdglicher Workflow fur Autodesk-Produkte - von der Auf-
nahme einer Punktwolke, Uber die Bearbeitung und Weiterverwendung fur Bestandsmo-
delle - wird in drei aufeinander aufbauenden Seminaren der Scan2BIM-Ausbildung von der
MENSCH UND MASCHINE ACADGRAPH GMBH vorgestellt (s. MENSCH UND MASCHINE ACAD-
GRAPH GMBH 2022a). Die Inhalte des Seminars konnen ebenfalls vom Hochbau auf die
Landschaftsarchitektur Ubertragen werden.

An den Hochschulen mit einem Bezug zum Thema Landschaftsarchitektur wird immer mehr
Forschung zu BIM in der Landschaftsarchitektur betrieben. In Abschlussarbeiten und For-
schungsauftrdgen werden konkrete Fragestellungen zu BIM anhand von Praxisbeispielen
erarbeitet. Beispielsweise werden verschiedene Programme hinsichtlich ihres Potenzials
fur die Landschaftsarchitektur getestet sowie Strategien und Richtlinien zur Umsetzung auf-
gestellt.

Uberschneidungen zur vorliegenden Arbeit zum Thema der Gelandemodellierung bestehen
beispielsweise zu der Bachelorarbeit von Anna MULLER ,BIM-gestlitzte Massenermittiung
am Beispiel eines Briickenmodells“ aus dem Jahr 2021 an der Hochschule Osnabrick. Hier
findet eine Geldndemodellierung in Autodesk Revit mit dem Zusatzmodul ,Site Designer’
statt. FUr die aktuelle Version von Revit 2022 steht dieses Tool allerdings nicht mehr zur

Verfligung (s. AUTODESK SUPPORT 2021).

Weitere Uberschneidungen bestehen zur Masterarbeit von Jonas KALIN von der Fachhoch-
schule Erfurt (Titel: ,Anwenderbezogene Auswertung und Darstellung von Daten aus mo-
dernen digitalen Vermessungstechniken anhand eines dreidimensionalen Modells — Als Di-
gitale Abbildung des ,Neuen Markts“ der Stadt Haan) aus dem Jahr 2021. Die Arbeit kon-
zentriert sich im praktischen Teil auf die Auswertung von Daten aus modernen digitalen
Vermessungstechniken und den anschlieBenden Vergleich zu zweidimensionalen Be-
standsdaten. Hier wird somit das Thema der Bestandsdatenerfassung aufgegriffen, ein all-
gemein gultiger Workflow fir den Umgang mit Bestandsdaten in der Landschaftsarchitektur

wird jedoch nicht vorgestellt.

In der Bachelorarbeit ,Einsatzmdglichkeiten von ,Unmanned Aerial Vehicles* (UAVs) zur
Erzeugung von Aufmal3daten im Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau — ein praxisori-
entierter Methodenvergleich von UAV-gestitzten und terrestrischen Aufnahmeverfahren®

von André WEISSMANN aus dem Jahr 2015, Hochschule Osnabriick, werden die zwei im
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Titel genannten Methoden praktisch angewendet und die Ergebnisse innerhalb einer Soft-
ware miteinander verglichen. Hier werden wie in der vorliegenden Arbeit Oberflachen und

Differenzkérper fur den Vergleich der Gelandemodelle erstellt.

Weitere Abschlussarbeiten befassen sich mit der Implementierung von BIM in der Land-
schaftsarchitektur mittels der Software Autodesk Revit. So erprobte Nils MARLING in seiner
Bachelorarbeit von 2018 ,BIM-gestitzte Modellierung in der Landschaftsarchitektur — am
Beispiel eines stadtischen Platzes mit Autodesk Revit* die Modellierung mit Autodesk Revit
anhand eines praktischen Beispiels und stellte so erste mogliche Ansétze eines Workflows
vor. Claudia FAsoOLD erstellte im selben Jahr im Rahmen ihrer Masterarbeit ein ,Schulungs-
konzept zur BIM-Qualifizierung von Landschaftsarchitekten — erarbeitet auf der Basis von
Autodesk Revit“. Die hier vorgestellten Workflows erfassen auch kurz den Themenbereich
der Grundlagenermittlung und die Erstellung eines Gelandes. Diese Masterarbeit beinhaltet
wichtige Grundlagen, die durch heutiges Wissen erweitert und aktualisiert werden kdnnen.
Matthias REMY zeigt in seiner Masterarbeit ,Entwicklung einer Modellierungsrichtlinie fur
Objekte des Freiraums fur den BIM-basierten Bauantrag am Beispiel der Aul3enanlagen-
planung des Bauvorhabens ,Elbtower’ in Hamburg“ von 2021 ebenfalls die Modellierung

von Bauteilen in Autodesk Revit.

Bekannt fur die Arbeit mit Autodesk Revit in der Landschaftsarchitektur ist die US-amerika-
nische Landschaftsarchitektin Lauren Schmidt. Sie befasst sich seit mehreren Jahren mit
der Anwendung von Revit fir die Landschaftsarchitektur. In einem eigenen Blog ,landarch-
BIM* stellt sie ihre Arbeitsweise mit Revit fir die Landschaftsarchitektur vor. (s. SCHMIDT
2022)

Auch zu der Arbeit mit BIM in Vectorworks und ArchiCAD gibt es bereits erste Arbeiten. In
den Bachelorarbeiten ,Umsetzung eines BIM-Workflows mit Vectorworks auf Basis einer
Modellierungsrichtlinie fir den BIM-basierten Bauantrag® und ,Umsetzung eines BIM-Work-
flows mit ArchiCAD auf Basis einer Modellierungsrichtlinie fir den BIM-basierten Bauan-
trag“ (2022) zeigen Julia WEBER und Mascha WINTER die Mdglichkeiten der Modellierung
von BIM-Bauteilen in Vectorworks und ArchiCAD. Beide gehen kurz auf die Thematiken der

Georeferenzierung und der Gelandemodellerstellung ein.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass fir die einzelnen Bestandteile dieser Arbeit
bereits theoretische Forschungsansétze vorhanden sind und erste Workflows zur Verfi-
gung stehen. Die Thematik der Punktwolkenerfassung wird bisher gréf3tenteils im Zusam-

menhang mit dem Hochbau und Bestandsgebauden genutzt (z. B. KICKLER 2021). Hierflr
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lassen sich jedoch nur wenige Praxisbeispiele und Vorgehensweisen finden. Die Punktwol-
kenaufnahme und -bearbeitung wird haufig sehr detailliert fir den Fachbereich der Vermes-
sung oder Geoinformatik aufgegriffen (z. B. WINIWARTER et al. 2017). Fir die Landschafts-
architektur sind diese Erlauterungen zu komplex und fachspezifisch, sodass diese im Be-

rufsalltag nicht umzusetzen sind.

Einige Arbeiten befassen sich mit dem Thema der Bestandsdatenerfassung, andere mit der
Entwicklung von Workflows fir die Erstellung von BIM-Bauteilen in Autodesk Revit, Vector-
works und Graphisoft Archicad. Es lassen sich jedoch keine Anhaltspunkte fiir bestehende
Forschung zur Gelandemodellierung in den verschiedene Softwareprodukten und deren
Vergleich finden. Auch ein umfassender Workflow fir die Erfassung und Weiterbearbeitung
von Geladndedaten ist noch nicht etabliert. Einzelne Aspekte zur Georeferenzierung und
Gelandemodellierung der vorgestellten Arbeiten flie3en in diese Arbeit ein.
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3 MATERIAL UND METHODE

3.1 Eingesetzte BIM-Softwares

In diesem Kapitel werden die in dieser Arbeit verwendeten BIM-Softwares vorgestellt.

3.1.1 Autodesk AutoCAD Civil 3D

Version: Autodesk Civil 3D 2023

AutoCAD Civil 3D ist eine 2D/3D-CAD-Software des US-amerikanischen Softwareunter-
nehmens Autodesk. Aufbauend auf der AutoCAD-Basis eignet sich das Programm insbe-
sondere flr die Planung, den Entwurf und die Verwaltung von Projekten aus den Bereichen
Infrastruktur, ErschlieBung und Tiefbau. Sie unterstitzt die Denk- und Arbeitsweise von BIM
durch integrierte Funktionen in den Bereichen Entwurf, Konstruktion und Dokumentation.
In Civil 3D kénnen Uber die Funktionalitaten von AutoCAD hinaus intelligente Objekte wie
Digitale Gelandemodelle, Baugruben, Achsen oder 3D-Profilkérper erstellt werden. Beson-
ders durch die Mdglichkeiten der Integration und Bearbeitung Digitaler Gelandemodelle bie-
tet sich Civil 3D als Softwareltsung fur BIM in der Freiraumplanung an. (s. AUTODESK 2022)

3.1.1.1 Trianguliertes Mengenmodell

Das Triangulierte Mengenmodell ist das Ergebnis eines Vergleichs zwischen zwei Gelan-
demodellen. Ein Gelandemodell wird dabei als Urgelande bezeichnet, das zweite als Ver-
gleichs-DGM. Das Mengenmodell ergibt eine Zusammensetzung aus Punkten, welche die
,exakte Differenz zwischen dem Urgelande und dem Vergleichs-DGM* abbilden. Die Hohe
jedes Punktes (Z-Wert) des Mengenmodells entspricht somit der Differenz zwischen den
entsprechenden Hohenpunkten beider Gelandemodelle. Das Mengenmodell kann fir ver-
schiedene Gelandemodell-Typen (Raster, TIN) angewendet werden. Informationen zu Auf-
trags- und Abtragsmengen konnen uber die DGM-Definition abgerufen werden. (s. AUTO-
DESK HELP 2018)

3.1.1.2 Ho6henplane

In Hohenplanen kdnnen einzelne oder mehrere zuvor erstellte Gelandelangsschnitte ent-
lang einer horizontalen Achse abgebildet werden. Es ist moglich Schraffurflachen anzule-
gen, welche Abtrags- und Auftragsflachen anzeigen. Hohenpléane kénnen verwendet wer-

den, um in der Infrastrukturplanung mehrere Langsschnitte entlang einer Route fur Stral3en,
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Haltungen, Zaune o. a. darzustellen oder ,um die Hohen verschiedener DGMs zu verglei-
chen oder Langsschnitte entlang der Achse zu entwerfen (AUTODESK HELP 2019). (s. Au-
TODESK HELP 2019)

3.1.2 Autodesk Revit

Version: Autodesk Revit 2023

Im Gegensatz zu AutoCAD Civil 3D basiert die von Autodesk entwickelte BIM-Software
Revit nicht auf AutoCAD. Revit arbeitet objektorientiert und erfillt somit ein wichtiges Krite-
rium fur die Arbeitsweise mit BIM (s. HAUSKNECHT & LIEBICH 2015, S. 71 ff.). Revit zeichnet
sich durch ,das datenbankorientierte Arbeiten mit vielfaltigen parametrisierbaren Kompo-
nenten“ (HAUSKNECHT & LIEBICH 2015, S. 85) aus. Diese Komponenten werden als Familien
bezeichnet. Neben bereits vorhandenen Familien ist es mdglich, eigene parametrische
Bauteile mit Hilfe der vorhandenen Modellierungstools zu erstellen. Auch die bi-direktionale
Arbeitsweise im Modell und in den Planen sowie Listen ist ein wesentliches Merkmal der
Software. Anderungen im Planungsprozess werden automatisch fir alle Inhalte des Pro-
jekts angepasst. Revit ist in den drei Versionen ,Revit Architecture’ fir den Architekturbe-
reich, ,Revit Structure’ fur die Tragwerksplanung und ,Revit MEP‘ fiir die Geb&udetechnik
verfugbar. Fir jede Fachdisziplin werden speziell entwickelte Werkzeuge angeboten. Im
Bereich der Architektur ist Revit ,die weltweit am meisten verbreitete BIM-Software* (HAUS-
KNECHT & LIEBICH 2015, S. 85)

Auch wenn Autodesk Revit sich vorwiegend an die drei genannten Fachdisziplinen richtet,
hat es sich als BIM-Software fir den Bereich der Landschaftsarchitektur, speziell die Frei-
raumplanung, bewehrt. In verschiedenen Abschlussarbeiten und Veréffentlichungen der
Hochschule Osnabriick werden Workflows fiir die Modellierung von Freiraumen in Autodesk

Revit vorgestellt. (s. Kap. 2.5)

Aus den Aussagen der Landschaftsarchitektin Lauren Schmidt |&sst sich ableiten, dass Re-
vit sich grundsétzlich mit einigen Abwandlungen fiir diese Branche eignet (s. STOCKING
2019). 2016 kritisierte sie in einer Veroffentlichung die eingeschrankten Moglichkeiten von
Revit bezuglich der Bearbeitung von Topographie (s. SCHMIDT 2016). Zu diesem Zeitpunkt
war die Interoperabilitdt von Civil 3D und Revit noch nicht gegeben. Seit dem Update 2019.1
ist eben dieses Zusammenspiel zwischen Revit und Civil 3D tber die Autodesk Construc-
tion Cloud maéglich. Somit kénnen bestehende Digitale Gelandemodelle in Civil 3D erstellt,

bearbeitet und in Revit synchronisiert werden. (s. AUTODESK 2020)
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3.1.2.1 Autodesk Construction Cloud

Die Autodesk Construction Cloud (ehemals Autodesk BIM 360) schafft als Plattform (Com-
mon Data Environment) eine Verbindung zwischen allen Beteiligten eines BIM-Projekts und
fordert und vereinfacht deren Zusammenarbeit. Alle Daten werden hier in Echtzeit gesam-
melt, organisiert und gemeinsam genutzt. Auf der einen Seite unterstiitzt sie Workflows,
welche innerhalb der Autodesk-Familie Gber deren verschiedene Softwares wie Revit, Civil
3D, Plant 3D und Navisworks laufen. Andererseits wird auch der openBIM-Workflow gefor-
dert, da anwenderneutrale Formate wie IFC und BCF (BIM Collaboration Format) integriert
sein konnen. Die Construction Cloud enthalt diverse Erweiterungen fiir unterschiedliche
Anwendungsmdglichkeiten. Autodesk Docs dient beispielsweise der Baudokumentverwal-
tung, Autodesk Build ist ein Modul fiurr die Ausfihrung und das Management von Projekten
vor Ort. Autodesk BIM Collaborate und Collaborate Pro dient der Zusammenarbeit und Ab-
stimmung zwischen mehreren Planungsteams, die gemeinsam an der Umsetzung von
Ideen fur Entwurf und Konstruktion arbeiten. (s. MENSCH UND MASCHINE ACADGRAPH GMBH
2022b).

3.1.2.2 Autodesk Desktop Connector

Uber die Installation des Autodesk Desktop Connectors kann eine Verbindung zwischen
dem Windows-Desktop und dem Konto der Autodesk Construction Cloud hergestellt wer-
den. Hier kdnnen Dateien, auch offline, hochgeladen, heruntergeladen, bearbeitet und ge-
I6scht werden. (s. AUTODESK BIM 360 2023)

3.1.2.3 Plug-in ,Environment’

Die Applikation Environment flr Autodesk Revit wurde 2019 in seiner ersten Version vom
Unternehmen arch-intelligence veréffentlicht. Environment soll eine Erleichterung ftir Archi-
tekt*innen und Landschaftsarchitekt*innen beziglich des Umgangs mit Gelandemodellen
schaffen. Hierfir wurden verschiedene Werkzeuge entwickelt, mit denen beispielsweise Ar-
chitekturmodelle leichter im Gelande platziert werden konnen. Auch Wande und Geschoss-
decken sollen leichter an die angrenzende Topographie angepasst werden kdnnen. Regel-
mafige Updates erweitern den Umfang der Applikation. Environment ist mit den Revit-Ver-
sionen 2020, 2021, 2022 und 2023 kompatibel. (s. AUTODESK APP STORE 2022)

36



Material und Methode

3.1.3 Graphisoft ArchiCAD

Version: Archicad 26

Entwickelt wurde die Software ArchiCAD bereits in den 80er Jahren als ,erste wirkliche
BIM-Software flr Architekten® (HAUSKNECHT & LIEBICH 2015S, 84) von der ungarischen
Firma Graphisoft. Mittlerweile gehotrt Graphisoft wie Vectorworks zur Nemetschek AG. In
der Software wurde von Beginn an auf datenbankorientierte Verkntpfungen zwischen drei-
dimensionalen Geometrien, Materialien und Eigenschaften gesetzt. So war bereits im Ge-
gensatz zu anderer Software eine sich dynamisch anpassende Planableitung mdglich. In-
tegriert ist eine Vielzahl von vordefinierten parametrischen Architekturobjekten. Auch eine
freie Modellierung parametrischer Bauteile ist durch sogenannte Morph- und Shell-Werk-
zeuge auf Grundlage der GDL-Technologie méglich. Graphisoft setzt nach wie vor auf Ent-
wicklungen fir die Architektur und ist somit flr weitere Fachdisziplinen nur eingeschrankt
nutzbar. (s. HAUSKNECHT & LIEBICH 2015, S. 84)

3.1.4 Vectorworks

Version: Vectorworks 2022

Die Software Vectorworks (Entwickler: Vectorworks, Teil der Nemetschek AG) ist urspriing-
lich ein 2D/3D-CAD-Programm, welches unter anderem Module fur die Bereiche Architek-
tur, Innenarchitektur und auch Landschaftsarchitektur enthalt. Neben der zweidimensiona-
len zeichnungsorientierten Arbeit, ist es als BIM-fahige Software moglich, mit speziell fur
die Landschaftsarchitektur entwickelten Werkzeugen geometrische und zugleich paramet-
rische Bauteile zu erstellen. Mit Hilfe der BIM-Funktionen von Vectorworks Landschaft sind
alle Modelle und Daten miteinander verbunden, sodass Anderungen automatisch erkannt
und Ubertragen werden. Entsprechende Tools erméglichen Gelandeanalysen, Sonnen- und
Schattenstudien oder Kostenschatzungen in der Vorplanung. Auch Vectorworks setzt auf
den open-BIM-Prozess und ermdglicht einen herstellerneutralen Austausch tber die IFC-

Schnittstelle. (s. COMPUTERWORKS 2022 & HAUSKNECHT & LIEBICH 2015, S. 85)

3.1.5 DATAflor BIMXPERT

Version: DATAflor BIMXPERT 2023, V22

BIMXPERT ist eine speziell fir die Landschaftsarchitektur entwickelte BIM-Software der
Firma DATAflor. Sie basiert auf der CAD-Software BricsCAD, welche wie Autodesk Auto-
CAD auf der von der Open Design Alliance stammenden Teigha-Plattform basiert und somit

ebenfalls das von Autodesk bekannte DWG-Format schreiben und lesen kann. (s. CADIDA
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SOFTWARE 2022) Neben vordefinierten BIM-Bauteilen aus der eigenen Bibliothek, beispiels-
weise Pflasterflachen inklusive Schichtaufbau, Material, Herstellerangaben etc., stehen di-
verse 3D-Werkzeuge fir die Erstellung eigener Bauteile zur Verfugung. Wahrend des
Zeichnens kdnnen den 3D-Objekten Eigenschaften und Parameter zugewiesen werden.
BIMXPERT unterstitzt den open-BIM-Prozess mit seiner IFC-Schnittstelle fir den Import
und Export von Planungsobjekten. Ebenso liegt das BCF-Format fiir mégliche Abstimmun-

gen zwischen beteiligten Fachdisziplinen vor. (s. DATAFLOR 2022)

3.2 Zusatzlich verwendete Software

3.2.1 CloudCompare

Version: CloudCompare 2.13alpha

Urspringlich entstand die Software CloudCompare ab 2003 als Projekt aus der Zusam-
menarbeit zwischen der franzdsischen Ingenieurschule Télécom ParisTech und der fran-
zosischen Elektrizitatsgesellschaft Electricité de France SA. Sie ist eine herstellerneutrale
und kostenfreie Software, die zur Ver- und Bearbeitung von 3D-Punktwolken und anderer
dreidimensionaler Geometrien (bspw. aus der Dreiecksvermaschung) genutzt werden
kann. Die ursprungliche Idee bestand in der Entwicklung einer Software, die ,moglichst
schnell und effizient” (BEERETZ & ROCHER GBR 2022) verschiedene dichte Punktwolken mit
grofRer Punktanzahl (mehr als 10 Mio. Punkte) auf gangigen Standard-Laptops miteinander
vergleichen kann. Kurz darauf folgte die Moglichkeit des Vergleichs mit vermaschten Drei-
ecksnetzen. Mit der Zeit kamen immer mehr Algorithmen zur Punktwolkenverarbeitung und
neue Werkzeuge hinzu. Das Programm unterstitzt eine Vielzahl an ,gangigen Punktwol-
ken- und Mesh-Dateiformate[n], Polylinien (.shp/.dxf) sowie Agisoft-Projektdateien (.psz).
(s. BEERETZ & ROCHER GBR 2022 & CLOUDCOMPARE 2016)

3.2.2 FZKViewer

Verison: FZKViewer 6.4 (Build 2315)

Der frei zum Download verfluigbare FZK-Viewer des Karlsruher Instituts fir Technologie ist
eine Software zur Visualisierung von semantischen BIM- und GIS-Datenmodellen. Der Vie-
wer richtet sich insbesondere an offene standardisierte Datenformate wie IFC. Neben der
graphischen Darstellung des 3D-Modells kénnen auch Eigenschaften und Beziehungen
zwischen den einzelnen Objekten angezeigt werden. Zudem kdnnen verschiedene Auswer-

tungen von Daten vorgenommen werden. (s. KIT 2022)
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3.3 Datengrundlage

Als Datengrundlage liegen dieser Arbeit drei Teilausschnitte des Botanischen Gartens Os-
nabrick als dichte Punktwolken mit einem Punktabstand von 0,1 m vor. Die Rohdaten wur-
den 2019 innerhalb des Moduls ,Vermessung — Vertiefung' im Bachelorstudiengang ,Land-
schaftsbau® der Hochschule Osnabriick unter Leitung von Prof. Dr. Stefan Taeger mittels
drei Drohnenbefliegungen des Botanischen Gartens erhoben und in die Software AgiSoft
Metashape Professional tberfuihrt. Diese Punktwolken miissen zu Beginn des Praxisteils
dieser Arbeit in der Software CloudCompare zusammengefiigt werden. Nach diesen Schrit-
ten ist es mdglich, ein geeignetes Areal des Gelandes fir die vergleichende Untersuchung
der BIM-Softwares auszuwahlen. Dieser Ausschnitt wird folglich aus der Gesamtpunkt-

wolke ausgeschnitten, bereinigt und in den zwei Formaten .txt und .las exportiert.

3.4 Hardwareausstattung

Prozessor: Intel Xeon Prozessor W-2295 (18C 3,0 GHz 4,8 GHz Turbo HT 24,75 MB 165
W DDR4 — 2.933 MHZz)

RAM: 64GB (4x16GB) 2666MHz DDR4 RDIMM ECC memory
Grafikkarte: Nvidia Quadro RTX5000, 16GB, 4DP, VirtualLink (XX20T)

Festplatten: SSD 1 TB, 3,5-Zoll-SATA-Festplattenlaufwerk, 2 TB, 7.200 1/min

3.5 Methodisches Vorgehen

3.5.1 Einordnung des Digitalen Geldandemodells in den BIM-Kontext

Methodisch wird zunachst eine Anforderungsanalyse durchgefiihrt. In dieser wird das Digi-
tale Gelandemodell als Bestandteil der Grundlagenermittlung in den Kontext von Building
Information Modeling eingeordnet. Dazu werden Richtlinien und Leitfaden fur BIM in der
Infrastrukturplanung analysiert. Es wird herausgearbeitet, inwiefern das Digitale Gelande-
modell hier bereits aufgegriffen und eingeordnet wird. Zusétzlich werden Angaben zum Um-

gang mit Koordinatensystemen im BIM-Prozess herausgefiltert.

3.5.2 Theoretische Entwicklung des Workflows

Basierend auf den vorgestellten theoretischen Grundlagen und der Anforderungsanalyse
im vierten Kapitel werden zwei Grafiken fir den anzuwendenden Workflow entwickelt. Die

erste Grafik soll den gesamten BIM-Workflow dieser Arbeit von der Bestandserfassung tiber
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die Aufbereitung der Daten bis hin zur Weitergabe und Weiterbearbeitung veranschauli-
chen. Auch die verwendete Software und ein Vorschlag zur Benennung von Fachmodellen

sollen in diese Grafik integriert werden.

Auf Grund der Anwendung und des Vergleichs verschiedener BIM-Softwares und verschie-
dener Werkzeuge innerhalb der Softwares soll eine zweite Grafik einen detaillierteren Uber-
blick zur Erstellung der Digitalen Gelandemodelle auf Basis der zuvor erstellten Punkteda-

teien geben.

3.5.3 Anwendung des Workflows

Die Anwendung des Workflows startet mit einem Exkurs zum Thema der Ubernahme von
Bruchkanten aus IFC-Dateien in den verwendeten BIM-Softwares. Es soll getestet werden,
ob alle in dieser Arbeit verwendeten Programme Bruchkanten aus IFC erkennen und kor-
rekt darstellen kbénnen. In Fachgesprachen ergaben sich in der Vergangenheit immer wie-
der Diskussionen zu dieser Thematik. Gerade in Autodesk Revit scheint man sich im Un-
klaren zu sein, ob Bruchkanten tlbernommen werden. Nach diesem Exkurs beginnt die Um-
setzung des aufgestellten Workflows. Zunachst wird beispielhaft fir Niedersachsen darge-
stellt, wie Grundlagendaten der Vermessungsamter, die als ,Open Data’ vorliegen, bezogen
und fur die Weiterverwendung in BIM-Softwares aufbereitet werden kénnen. Die Daten wer-
den vom Landesamt fir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen zur Verfi-
gung gestellt. Es folgt die Vorbereitung der vorliegenden Punktwolken des Botanischen
Gartens Osnabriicks in der Software CloudCompare. Hier werden die drei Punktwolken
importiert, zusammengesetzt, ein Ausschnitt erstellt und sowohl manuell als auch mit einem
integrierten Algorithmus bereinigt. Dieser bereinigte Punktwolkenausschnitt wird in zwei
Formaten fir die Erstellung der Gelandemodelle exportiert. Es folgt die praktische Erstel-
lung und Erlauterung von neun Geldndemodellen in finf unterschiedlichen BIM-Softwares.
Das Kapitel schliel3t mit der Anwendung verschiedener Werkzeuge aus dem Plug-in ,En-

vironment’ flir Gelandemodelle in Autodesk Revit.

3.5.4  Erstellung von Triangulierten Mengenmodellen und H6henplanen

Die erzeugten Gelandemodelle werden in diesem Kapitel als Grundlage fiir die Erstellung
von Triangulierten Mengenmodellen und Hohenpléanen genutzt. Die Triangulierten Mengen-
modelle stellen mit ihren Hohenpunkten die exakte Differenz zwischen zwei Gelandemo-

dellen dar. Zusétzlich zum Mengenmodell wird eine Statistik mit Abtrags- und Auftragsmen-
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gen abgeleitet. Aus diesen Zahlen kann im Folgenden ein erster Vergleich der Gelandemo-
delle stattfinden. Als zweites Instrument werden Hohenplane anhand von abgeleiteten
Langsschnitten erstellt. Mittels der Langsschnitte kénnen nachfolgend Bereiche identifiziert
werden, in denen ein signifikanter Unterschied zwischen den Geldndemodellen vorliegt.

Auch hier werden Abtrags- und Auftragsmengen durch Schraffuren dargestellt.
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4 EINORDNUNG DES DIGITALEN GELANDEMODELLS IN DEN BIM-
KONTEXT

Ziel dieser Dokumentenanalyse aktueller Richtlinien und Leitfaden ist die Einordnung des
Digitalen Gelandemodells in den BIM Kontext. Im ersten Schritt wird untersucht, wie das
Digitale Gelandemodell im Zuge der Grundlagenermittlung in diesen Texten eingeordnet
wird und welche Fachmodelle fur die Bestandserfassung vorgeschlagen werden. Darauf
folgt die Analyse beziglich bereits niedergeschriebener Anforderungen an das Digitale Ge-
landemodell als maRgebende Grundlage flr den weiteren Planungsprozess. Abschliel3end
wird das eng mit dem DGM verknlpfte Thema der Georeferenzierung und deren Handha-
bung im BIM-Prozess betrachtet. Da fir den Bereich der Freiraumplanung noch keine Richt-
linien und Leitfaden zur Verfiigung stehen, werden die fir BIM im Allgemeinen geltenden
BIM-Richtlinien des VDIs und LeitfAden aus der Infrastrukturplanung untersucht. Der The-
menbereich der Bestandserfassung bietet inhaltliche Uberschneidungen, sodass sich die
Ergebnisse auf die Freiraumplanung tbertragen lassen.

4.1 Richtlinienreihe VDI 2552 ,,Building Information Modeling (BIM)“

4.1.1 Fachmodelle

Die Richtlinienreihe VDI 2552 richtet sich an alle Beteiligten eines BIM-Prozesses und bietet
grundlegende Informationen zur BIM-Thematik, unabhéngig von der jeweiligen Fachdiszip-
lin (s. VDI 2022). Blatt 4 der VDI Richtlinien 2552 behandelt das Thema ,Anforderungen an
den Datenaustausch®. Im sechsten Kapitel werden die verschiedenen Modellarten und
auch Vorschlage fir zu verwendende Fachmodelle definiert. Im Kapitel ,6.2 Fachmodelle
werden in Tabelle 5 Fachmodelle fir den Hochbau vorgeschlagen (s. Tab. 2). Das erste
Fachmodell ,Vermessung‘ beinhaltet dabei die Grundlagen, die Georeferenz und das Ge-
landemodell. Die Modellinhalte kdnnen ggf. als Teilmodelle des Fachmodells ausgefiihrt
werden. Die Fachmodelle und deren Inhalte werden im Dokument nicht weiter spezifiziert.
(s. VDI 2020, S. 16 ff))
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Tabelle 2: Fachmodelle der Richtlinienreihe VDI 2552. VDI (2020).

Fachmodell Modellinhalte (gegebenenfalls als Teilmodelle)
\Vermessung Grundlagen
Georeferenz

Gelandemodell

Architektur Baugrube
Rohbau
Fassade
Tragwerk
Ausbau

Technische Gebaudeausristung (TGA) Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen
\Warmeversorgungsanlagen

lufttechnische Anlagen

Starkstromanlage

Fernmeldeanlagen

Forderanlagen

nutzungsspezifische und verfahrensspezifische Anlagen
Gebaudeautomation

Tragwerksplanung Tragwerksbemessung
Bewehrung

Schalung
Baugrube/Verbau

Neben den Fachmodellen wird ein sogenanntes Bestandsmodell definiert. Dieses gilt als
,Grundlage fir die weitere Bearbeitung® (VDI 2020, S. 19). Es kann Inhalte verschiedener
Fachdisziplinen enthalten. Dazu z&hlen unter anderem die 3D-Laserscans, manuelle Auf-
malRe oder Informationen aus 2D-Planen. (s. VDI 2020, S. 19)

4.1.2 Georeferenzierung

Zum Thema Koordinatensystem ist unter Punkt 7 ,Allgemeingtiltige Modellinhalte‘ definiert,
dass jedes Modell ,Informationen zum verwendeten Koordinatensystem einschlief3lich des
geodatischen Bezugssystems und des Hohendatums aufweisen [muss]“ (VDI 2020, S. 20).
Bereits in das sogenannte ,Grundlagenmodell®, welches als Projektvorlage fiir alle weiteren
Fachmodelle betrachtet werden kann, ,flieBen alle [...] georeferenzierten Erkenntnisse flr
das Projekt [...] ein“ (VDI 2020, S. 15). Dazu gehdren Angaben zu den lokalen Projektko-
ordinaten inklusive Projektnullpunkt. Es soll der Bezug zwischen Grundlagenmodell zu ge-
nutzten Koordinatensystemen der Vermessung hergestellt werden kdénnen. Die Georefe-
renzierung muss nachvollziehbar sein. In den Modellierungsrichtlinien unter Punkt 8 werden
umfangreiche Angaben zum Koordinatensystem gegeben. Danach ist das Koordinatensys-
tem bereits zu Projektbeginn zu vereinbaren und zu dokumentieren. Mogliche Abweichun-
gen durfen nicht ohne Grund und ohne Genehmigung aller Projektbeteiligten stattfinden.
Die Lage des Koordinatensystems muss tUber mindestens zwei Koordinatenpunkte definiert

sein. Bei der Uberfihrung von lokalen zu geodéatischen Koordinaten muss auf die ,korrekte
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Anwendung der geodatischen Transformation“ (VDI 2020, S. 23) geachtet werden. Ebenso

werden Angaben zur Koordinatenursprungsmarkierung gemacht. (s. VDI 2020)

4.2 BIM4INFRA2020

4.2.1 Anwendungsfalle und Fachmodelle

In Teil 6 der Handreichungen und Leitfaden der ARGE BIM4INFRA2020 werden unter dem
Titel ,Steckbriefe der wichtigsten BIM-Anwendungsfélle® ,wesentliche Informationen in zu-
sammengefasster Form zu den aus der Sicht der ARGE BIM4INFRA2020 wichtigsten BIM-
Anwendungsfalle [beschrieben] (ARGE BIM4INFRA2020 2019c, S. 5). Sie sollen als Emp-
fehlung zur Standardisierung betrachtet werden und je nach Projektziel angepasst und kon-
kretisiert werden. (ARGE BIM4INFRA2020 2019c, S. 5)

Der ,Anwendungsfall 1 — Bestandserfassung‘ wird den Leistungsphasen 1 und 2 der HOAI
zugeordnet und definiert die ,Erfassung der wesentlichen Aspekte des Bestandes durch ein
geeignetes Aufmal und Uberfiihrung in ein Bestandsmodell* (ARGE BIM4INFRA2020
2019c, S. 10). Dafur geeignete Daten kénnen aus verschiedenen Quellen wie ,vorhande-
nen Planen, Geoinformationssystemen [und] geodatischen Erfassungen [stammen]®
(ARGE BIM4INFRA2020 2019c, S. 10). Der Anwendungsfall sieht vor, dass Modelle ,zu-
nachst eher vereinfacht erstellt [werden]* (ARGE BIM4INFRA2020 2019c, S. 10) und im
weiteren Verlauf des Projekts eine ,weitere Detaillierung“ (ARGE BIM4INFRA2020 2019c,
S. 10) mdglich ist.

In Teil 7 der Handreichungen und Leitfaden werden Fachmodelle und deren Ausarbeitungs-
grade vorgestellt. In Kapitel 2.1 wird eine Ubersicht zu bereits genutzten Fachmodellen in
den verschiedenen Pilotprojekten aufgeflihrt. Neben den Fachmodellen der verschiedenen
Gewerke werden ,Ubergeordnete Fachmodelle“ vorgelagert (s. Tab. 3). Dazu z&hlt die Ka-
tegorie ,Planungsgrundlage®. Diese enthalt die Fachmodelle ,Bestandsmodell (Bauwerk),
,Digitales Gelandemodell*, ,Baugrundmodell“ und ,Umgebungs-, Bebauungs- und Umwelt-
modell“ (s. ARGE BIM4INFRA2020 2019d, S. 7).
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Tabelle 3: Ubergeordnete Fachmodelle der ARGE BIM4INFRA2020. ARGE BIM4INFRA2020

(20194)
Planungsgrundlage Bestandsmodell (Bauwerk)
Digitales Gelandemodell
Baugrundmodell
Umgebungs-, Bebauungs-, Umweltmaodell
Planung Trassierungsmodell
Verkehrsmodell

Folgend werden die einzelnen Fachmodelle naher erlautert. ,Das Bestandsmodell bildet
den baulichen Bestand ab und ist die Planungsgrundlage fir Bauprojekte® (ARGE
BIM4INFRA2020 2019d, S. 9). Es basiert auf verschiedenen vorhandenen Daten wie 2/2,5-
CAD-Unterlagen, 3D-Modellen, GIS-Daten etc. Das ,Digitale Gelandemodell* zahlt eben-
falls zu den Bestandsmodellen. Es kann fir sich stehen oder ,in einem umfassenden Be-
standsmodell integriert sein“ (ARGE BIM4INFRA2020 2019d, S. 9). Es wird zumeist als
Jrianguliertes Flachennetz“ (ARGE BIM4INFRA2020 2019d, S. 9) beschrieben, das sich
der realen Oberflache annahert. Hier wird auch das Thema der Genauigkeit aufgegriffen.
Dafir werden das DGM betreffend entsprechende ,Gitterweiten und Héhengenauigkeiten
angegeben® (ARGE BIM4INFRA2020 2019d, S. 9). Diese unterscheiden sich je nach An-
wendungsfall und/oder Planungsphase. Als Beispiel wird fir eine Trassenfindung ein DGM
10 eingefordert. Weiter heildt es, dass fir eine Entwurfsplanung ,eine hdhere Genauigkeit
und eine geringere Rasterweite (ARGE BIM4INFRA2020 2019d, S. 9) notwendig sind. Das
,Umgebungs-, Bebauungs- und Umweltmodell“ enthalt Informationen, die sich aus Geoda-
ten ableiten lassen. (s. ARGE BIM4INFRA2020 2019d, S. 7 ff.)

Im zweiten Teil der Handreichungen wird ein Muster-AlA vorgestellt. Dabei wird unter der
Uberschrift ,Bereitgestellte digitale Grundlagen® naher auf das Digitale Gelandemodell ein-
gegangen. Als Grundlage wird demnach ein DGM 1 der Landesvermessung mit 1 m Gitter-
weite und einer Genauigkeit von +/- 0,2 m festgelegt. Um das entsprechende Bestandsob-
jekt (Brucke) wird ein ,,Offset von 50 m“ (ARGE BIM4INFRA2020 2019a, S. 24) erfasst.

4.2.2 Georeferenzierung

In den Muster-AIA wird unter der Uberschrift ,Koordinatensysteme* vorgestellt, welche An-
gaben hier diesbeziglich festgeschrieben werden. Dazu z&hlen der Projektnullpunkt,
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angegeben durch einen Wiirfel, die Nordrichtung und die Festlegung des fiihrenden Koor-
dinatensystems. So soll sichergestellt werden, dass alle Modelle ,lagerichtig sind und im
gleichen geodatischen Bezugssystem modelliert werden® (ARGE BIM4INFRA2020 2019a,

S. 15). Die Festsetzung wird in folgender Tabellenform (s. Tab. 4) empfohlen:

Tabelle 4: Empfohlene Festsetzungen zur Georeferenzierung. ARGE BIM4INFRA2020 (2019a).
Koordinatensystem
Héhensystem
Ostwert / Rechtswert Nordwert / Hochwert
Projektnullpunkt in [x] [yl
Weltkoordinaten

4.3 DEGES

4.3.1 Anwendungsfalle und Fachmodelle

In seinem erganzenden Dokument zum BIM-Leitfaden ,BIM-Anwendungsfalle® fuhrt die
DEGES zwei Anwendungsfalle auf, die sich dem Thema Grundlagenermittiung zuordnen
lassen. Der Anwendungsfall ,Darstellung der Umgebungssituation* umfasst ,das Erfassen
wesentlicher Aspekte des Bestandes durch geeignete Grundlagendaten der Lander sowie
deren Uberfiihrung in eine 3D Ansicht* (DEGES 2022a, S. 7). Daten kdénnen aus ,beste-
henden Unterlagen zu Bauwerken, Vermessungen, Aufmalen [und] Baugrunddaten® (DE-
GES 2022a, S. 7) bezogen werden. Fur diesen Anwendungsfall wird die Erstellung mehre-
rer Fachmodelle wie ,Gebdude‘ oder ,Schutzgebiete der Umwelt* vorgeschlagen. Der An-
wendungsfall soll die ,Bestandssituation inner- und auRerhalb der Planungsgrenzen® (DE-
GES 2022a, S. 7) und den ,Einfluss der geplanten BaumafRnahme auf vorhandene Schutz-
guter” (DEGES 20223, S. 7) enthalten.

Es wird darauf verwiesen, dass Angaben zu den erforderlichen Grundlagendaten in der AIA
beschrieben werden (s. DEGES 2022b, S. 7).

Der zweite Anwendungsfall ,Darstellung des Bestandes‘ enthalt die ,detaillierte Modellie-
rung der Bestandssituation und deren Uberfiihrung in ein 3D Modell“ (DEGES 20224, S. 7).
Dazu zahlt die ,Erfassung aller baulichen, technischen und schutzwiirdigen Anlagen sowie
Flachen auf und entlang der Verkehrsanlage“ (DEGES 2022a, S. 7). Auch hier wird das

Anlegen mehrerer Fachmodelle wie ,Strecke’ oder ,Brlicke‘ vorgeschlagen. Alle Objekte
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abgesehen von der Flachenplanung sind als 3D Volumenkérper dazustellen und sollen ,die
beauftragte Vermessung erganzen® (DEGES 2022a, S. 7). Im Gegensatz zum ersten An-
wendungsfall bezieht sich die Darstellung hier auf die Bestandssituation innerhalb der Pla-
nungsgrenzen und wieder auf den ,Einfluss der geplanten BaumafRnahme auf vorhandene
Schutzgiter® (DEGES 2022a, S. 7).

In dem zugehdorigen Dokument ,BIM-Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA)* wer-
den mdogliche Inhalte der vorgeschlagenen Fachmodelle aufgelistet (s. DEGES 2022b, S.
20). Dazu gehdren fur das Fachmodell ,Umgebung’ beispielsweise GIS-Daten, DGM,
LandXML, CityGNL etc.. Bezuglich der Genauigkeit eines Gelandemodells fir das Fach-
modell ,Umgebung’ wird als ,Input’ ein DGM 5 vorgeschlagen. Fur das Fachmodell ,Be-
stand’ heildt es: ,Die Granularitat (LOD) des Modells wird in Absprache mit dem AG festge-
legt* (DEGES 2022b, S. 20). Hier werden als ,Input’ Punktdaten, Punktwolken und Be-

standsunterlagen genannt.

4.3.2 Georeferenzierung

In dem AIA-Dokument wird im Kapitel 7 ,Modellierungsrichtlinien und Datenanforderungen’
auf das Thema Koordinatensystem und Einheiten eingegangen. Danach muss ein Bezugs-
system der Lage und Hohe flr alle georeferenzierten Daten festgesetzt werden. Bei der
Nutzung eines lokalen Koordinatensystems ,muss dieses in Bezug zum globalen Lage- und
Hoéhensystem stehen* (DEGES 2022b, S. 18). Die entsprechenden Transformationspara-
meter mussen definiert und allen Projektbeteiligten vorliegen. (s. DEGES 2022b, S. 17 1.)

4.4 Masterplan BIM-Bundesfernstrafien

Es ist anzumerken, dass der ,Masterplan BIM-Bundesfernstraf3en® inhaltlich an die Emp-
fehlungen der BIMAINFRA2020 anknipft und als eine Weiterentwicklung derer zu betrach-
ten ist. (s. BMVI 2021a)

44,1 Anwendungsfalle und Fachmodelle

Fur den ,Masterplan BIM-Bundesfernstralien werden die Rahmendokumente ,Steckbriefe
der Anwendungsfalle — Version 1.0° (BMVI 2021b), ,Definition der Fachmodelle — Version
1.0° (BMVI 2021c) und ,Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) — Version 1.0
(BMVI 2021d) naher untersucht.
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Zu den vorgestellten Steckbriefen gehoért der Anwendungsfall ,Bestanderfassung und -mo-
dellierung’, welcher den Leistungsphasen 1 und 2 gemaf der HOAI und dem Betrieb zuge-
ordnet wird. Ziel ist die Erstellung eines Bestandsmodells, umgesetzt in Form eines Fach-
modells ,Bestand’, das alle notwendigen Informationen zur Bestandssituation enthalt. Zu
den Inputs zahlen: Gelandemodell, 3D-Stadtmodell, Bestandsplane, Vermessungsdaten,
Geobasisdaten etc. (s. BMVI 2021b, S. 12 ff.)

In dem ,Rahmendokument: Definition der Fachmodelle — Version 1.0° (BMVI 2021c) wird
dieses Fachmodell allerdings nicht wieder aufgegriffen und weiter ausgefihrt. Stattdessen
werden die Fachmodelle ,Umgebung‘ und ,Vermessung' eingefiihrt und definiert, die wie-
derum in dem ,Rahmendokument — Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA) — Ver-
sion 1° (BMVI 2021d) als Teilmodelle des Fachmodells ,Bestand’ gelten. Es wird darauf
hingewiesen, dass eine inkonsequente Nutzung der Begrifflichkeiten ,Bestandsmodell’

,Fachmodell’ und ,Teilmodell* innerhalb der Dokumente vorliegt.

Das Fachmodell ,Umgebung’ beinhaltet ,generelle Informationen bzw. die bestehende Um-
gebungssituation des Bauprojekts, wie beispielsweise Gelande, stadtebauliche Gegeben-
heiten oder Katasterdaten* (BMVI 2021c, S. 11). Als moégliche Teilmodelle werden ,Digita-
les Gelandemodell (DGM), Stadtmodell, Digitale Orthofotos (DOP), Amtliche Liegen-
schaftskataster (ALKIS) etc.“ (BMVI 2021c, S. 11) aufgefiihrt. Die Eingangsdaten sollen

hiernach aus den Geoportalen der Bundeslander stammen. (s. BMVI 2021c, S.11).

Das Fachmodell ,Vermessung' enthalt die nétigen Daten zur ,Ableitung des Ist-Zustands*
(BMVI 2021c, S. 12). Dazu zahlen Aufmal3e der Bauwerksstrukturen, der Umgebung und
des Gelandes. Die Teilmodelle der Vermessung sollen als Grundlage fir alle weiteren
Fachmodelle dienen. Bezliglich des Detaillierungsgrades wird auf eine Absprache zwi-
schen AG und Vermessungsingenieur*in verwiesen, aber keine weiteren Hinweise gege-

ben.

In den beispielhaften AIA wird unter dem Punkt 3 ,Bereitgestellte Grundlagen‘ ein DGM 1
mit einer Gitterweite von 1 m und einer Genauigkeit von +/- 0,2 m aufgefihrt. Da im Weite-
ren von einem extra aufgenommenen ,Bestands-DGM’ gesprochen wird, ist davon auszu-
gehen, dass das DGM 1 fiir das Fachmodell ,Umgebung‘ und das Bestands-DGM fir das
Fachmodell Vermessung' vorgesehen ist. (s. BMVI 2021d, S. 58)
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4.4.2

Georeferenzierung

Die Angaben zur Georeferenzierung im ,Rahmendokument: Auftraggeber-Informationsan-
forderungen (AlA) Version 1.0° stimmen mit denen der ARGE BIM4INFRA Uberein. (s. BMVI
2021d, S. 41 & ARGE BIM4INFRA2020 20194, S. 15)

4.5 Ubersicht

Tabelle 5: Zusammenfassende Darstellung der Dokumentenanalyse.

EIGENE DARSTELLUNG.

Dokument

Anwendungsfalle

Fachmodelle

Georeferenzierung

Richtlinienreihe
VDI 2552

,Vermessung'

- Grundlagen
- Georeferenz
- Gelandemodell

,Bestandsmodell‘ ver-
schiedener Gewerke
(nicht Fachmodell)

- 3D-Laserscans
- Manuelle AufmaRRe
- 2D-Plane

Koordinatensystem inklu-
sive geodatischem Be-
zugssystem und Hohen-
datum

Integration in das ,Grund-
lagenmodell*

Lokale Projektkoordinaten
mit Projektnullpunkt als
Nullpunktkdrperbauteil

BIM4INFRA2020

AF 1 Bestandserfas-
sung’

,Bestandsmodell’

- 2D/2,5D CAD-Un-
terlagen

- 3D-Modelle

- GIS-Daten

,Digitales Gelandemo-
dell’

- Gitterweite und
Genauigkeit ent-
sprechend AF oder
Planungsphase

Projektnullpunkt
Nordrichtung
Koordinatensystem
Hohensystem
Projektnullpunkt in Welt-
koordinaten

DEGES

AF ,Darstellung der
Umgebungssituation®

AF ,Darstellung des
Bestandes’

FM ,Umgebung’

- GIS-Daten
- DGM5
LandXML
CityGNL

Bezugsystem der Lage
und Hoéhe fur georeferen-
zierte Daten

Lokales Koordinatensys-
tem

-> Definition von Trans-
formationsparametern
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Masterplan
BIM-Bundes-
fernstralRen

AF ,Bestandserfas-
sung und Modellie-
rung’

FM ,Umgebung’

- DGM1

- Stadtmodell
- DOP

- ALKIS

FM ,Vermessung’

Aufmalfd Bauwerk
Aufmafd Umge-
bung

Aufmald Gelande

Projektnullpunkt
Nordrichtung
Koordinatensystem
Hohensystem
Projektnullpunkt in Welt-
koordinaten
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5 THEORETISCHE ENTWICKLUNG DES WORKFLOWS

Aus der durchgefiinrten Dokumentenanalyse lassen sich einige Uberschneidungen und
Ahnlichkeiten feststellen. Generell lasst sich festhalten, dass alle Texte zwischen Modellin-
halten aus Bestandsdaten von den Vermessungsamtern und Bestandsdaten aus der Inge-
nieurvermessung unterscheiden. Bestandsdaten aus den Vermessungsamtern werden bei
den VDI Richtlinien 2552 nicht aufgegriffen. Das bei der ARGE BIM4INFRA2020 beschrie-
bene ,Umgebungs-, Bebauungs- und Umweltmodell* entspricht inhaltlich den Fachmodellen
,Umgebung‘ der DEGES und des BMVI. Alle drei Dokumente sehen als Inhalt generelle
Informationen zur Umgebungssituation vor, welche aus bezogenen Geodaten der Vermes-
sungsamter abgeleitet werden. Das Digitale Gelandemodell ist als Bestandteil des Umge-
bungsmodells bei der ARGE BIM4INFRA und dem BMVI ein DGM1 mit einer Gitterweite
von 1 m und einer Genauigkeit von +/- 0,2 m vorgesehen. Die DEGES schlagt als zur Ver-

flgung gestellte Grundlagendatei ein DGM5 vor.

Demgegentber stehen die Bestandsdaten aus der Ingenieurvermessung. Fir die Zuord-
nung zu einem Modell muss festgehalten werden, dass die inhaltliche Unterscheidung von
Bestandsmodell und Fachmodell nach den VDI Richtlinien 2552 Blatt 4 nicht immer eindeu-
tig ist. Klar wird jedoch die Gemeinsamkeit der Erstellung eines eigenen Modells fir die
Ingenieurvermessung. In den VDI Richtlinien 2552 und im Masterplan BIM Bundesfernstra-
Ren wird das Fachmodell jeweils als ,Vermessung' benannt. BIM4AINFRA2020 und die DE-
GES sprechen von ,Bestand’. Um keine Missverstandnisse bezulglich des Bestandsmodells
und des Fachmodells aufkommen zu lassen wird vorgeschlagen, das Fachmodell als Fach-
modell ,Vermessung‘ zu bezeichnen. Die Inhalte des Fachmodells kénnen in ein Bestands-
modell nach den VDI Richtlinien 2552 einflie3en. Beziiglich der Genauigkeit einer Vermes-
sung wird jeweils auf den spezifischen Anwendungsfall und die Absprache mit dem Auf-

traggeber verwiesen.

Das Thema der Georeferenzierung wird in allen Dokumenten aufgegriffen. Es wird deutlich,
dass die Nutzung eines einheitlichen Koordinaten- und Hohensystems bereits zu Beginn
eines Projekts festzulegen und schriftlich festzuhalten ist. Alle Informationen missen jedem
Projektbeteiligten jederzeit zur Verfigung stehen. Auch die Nutzung eines lokalen Koordi-
natensystems wird in allen Texten angesprochen. Dabei missen mdgliche Angaben zur
Transformation beachtet und ebenfalls schriftlich definiert werden. Es wird deutlich, dass
die Thematik der Georeferenzierung nicht zu vernachlassigen ist und bereits zu Beginn des

Projekts eindeutige Absprachen getroffen und formuliert werden muissen.
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Aus den Themengrundlagen geht hervor, dass es zwei mdgliche Wege gibt, Bestandsdaten
fur die Freiraumplanung zu beziehen. Einerseits sind die Vermessungsamter der Bundes-
lander ein erster Anlaufpunkt flir das Beziehen von 3D-Geobasisdaten. Sie stellen Produkte
wie Digitale Gelandemodelle in unterschiedlichen Gitterweiten, 3D-Stadtmodelle und Lie-
genschaftsinformationen zur Verfligung. Fir diese Arbeit werden ein 3D-Gebédudemodell
(LOD 2) und die Flurgrenzen des Projektgebietes bezogen. Diese Daten werden entspre-
chend der Dokumentenanalyse einem Fachmodell ,Umgebung‘ zugeordnet. Die bezogenen
Daten werden in der Software Autodesk Civil 3D fir eine Weiternutzung aufbereitet. Dem-
gegenuber stehen die Daten aus der Ingenieurvermessung. Bei den Methoden zur Auf-
nahme von Vermessungspunkten wird zwischen den luftgestiitzten und den terrestrischen
Methoden unterschieden. Zu den luftgestitzten Methoden z&hlen die Photogrammetrie und
das 3D-Laserscanning. Zu den terrestrischen Methoden gehéren das elektronische Hand-
aufmald und die Tachymetrie. Bei der Methode der Photogrammetrie muss die Punktwolke
tber die aufgenommenen Fotos der Drohne mit einer entsprechenden Software entwickelt

werden.

Fur eine geeignete Weiterverarbeitung in der BIM-Software muss die Punktwolkendichte
reduziert und ein geeignetes Projektgebiet ausgewahlt werden. Zusétzlich muss die Punkt-
wolke bereinigt werden, das heil3t, dass unerwinschter Bewuchs entfernt werden muss.
Hierfir wird CloudCompare verwendet. Dafur werden in dieser Arbeit zwei Méglichkeiten
getestet. Zum einen wird ein Algorithmus fir die Selektion von Bodenpunkten angewandt
und bewertet, zum anderen wird der Weg der manuellen Bearbeitung - ebenfalls in
CloudCompare - aufgezeigt. Als Endprodukt wird die vorbereitete Punktwolke in die Da-
teiformate exportiert, welche die BIM-Softwares als Grundlage fir die Erstellung von Ge-

landemodellen bendtigen.

Der nachste Schritt sieht die Erstellung der Digitalen Gelandemodelle in den verschiedenen
BIM-Softwares auf Basis derselben Punktwolkengrundlage vor. Das Digitale Gelandemo-
dell wird entsprechend den Schlussfolgerungen aus der Dokumentenanalyse dem Fach-

modell ,Vermessung‘ zugeordnet.

Der Workflow in den verschiedenen Programmen wird in Abbildung 19 detaillierter gezeigt.
Das in Autodesk Civil 3D generierte Gelandemodell dient als Grundlage fur den Vergleich
der Modelle. Alle erstellten Gelandemodelle werden aus ihrer spezifischen Software im
DWG-Format exportiert. So ist es moglich, diese in Civil 3D zu importieren. Fir den anste-
henden Vergleich der Modelle werden zwei Analysewerkzeuge in Civil 3D verwendet. Zum

einen wird fur jedes Gelandemodell in Verbindung mit dem Vergleichsmodell aus Civil 3D
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ein sogenanntes ,Trianguliertes Mengenmodell‘ erstellt. Die daraus resultierende Statistik
zeigt die zwischen den zwei Modellen entstehenden Abtrags- und Auftragsmengen an.
Diese kbnnen als erster Anhaltspunkt bewertet werden. Zum anderen werden Langs-
schnitte durch die Modelle erstellt. Diese Langsschnitte kbnnen vergleichsweise in einem
Hoéhenplan dargestellt werden. Anhand der Schnitte werden auch die Bereiche von Abtrag
und Auftrag angezeigt. Hier kann detaillierter analysiert werden, welche Bereiche von Men-
genunterschieden betroffen sind. Alle Ergebnisse werden miteinander abgeglichen und be-

wertet.

In einem letzten Anwendungsschritt wird das Fachmodell ,Freiraumplanung‘ erstellt. Hier
werden Werkzeuge zur Bearbeitung des Digitalen Gelandemodells getestet und bewertet.
Auf Grund des Umfangs der Arbeit wird sich auf die Software Autodesk Revit als gelehrte
BIM-Software fir die Landschaftsarchitektur an der Hochschule Osnabrick beschrénkt. Es
wird die Applikation Environment untersucht, welche vielseitige Moglichkeiten zur erleich-
terten Arbeit mit Topographie in Autodesk Revit verspricht. Abbildung 18 veranschaulicht
grafisch den gesamten Workflow von der Bestandsdatenerfassung uber die Aufbereitung

und deren Weitergabe fur die folgenden Leistungsphasen in BIM.
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Abbildung 18: Workflow — Ubersicht. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 19: Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.
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6 ANWENDUNG DES WORKFLOWS

6.1 Exkurs: Ubernahme von Bruchkanten

In diesem Kapitel wird getestet, ob alle in dieser Arbeit genutzten BIM-Programme fahig
sind, Bruchkanten innerhalb einer Gelandemodell-IFC-Datei zu erkennen und zu tberneh-
men. Besonders bei Autodesk Revit stellt sich die Frage, da es in dieser Software nicht
mdglich ist, eigenstandig Bruchkanten zu definieren. In der Vorbereitung fur den Test wird
ein Gelandemodell mit geringer Datengrof3e und Punkten in Vectorworks erstellt und eine

Bruchkante definiert. AnschlieRend wird das bearbeitete Gelandemodell in IFC Uberfihrt.

In Abbildung 20 ist das Gelandemodell in Vectorworks im ,Ist-Zustand‘ zu sehen. Die rote
Linie in der Mitte der Abbildung stellt eine Gber den Gelandemodifikator hinzugeftigte Bruch-
kante als Linie dar.

e =@ -] 20 B4R o - | 0wt - | G oo
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F B d
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Abbildung 20: Gelandemodell ,Ist-Zustand® in Vectorworks. EIGENE DARSTELLUNG.

In Abbildung 21 ist der ,Soll-Zustand‘ des Geldndemodells inklusive angewandter Bruch-
kante zu sehen. Dieses Gelandemodell wird folglich in ,IFC 2x3 Coordination View 2.0° ex-

portiert.
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Abbildung 21: Gelandemodell ,Soll-Zustand’ mit Bruchkante in Vectorworks. EIGENE DARSTELLUNG.

Die IFC-Datei wird zur Uberpriifung in den FZK-Viewer importiert. Hier ist aus annahernd
derselben perspektivischen Ansicht auf das Modell die deutliche Veranderung im Gelande
durch die hinzugefiigte Bruchkante zu erkennen. Die Bruchkante wurde zum besseren Ver-
sténdnis rot eingezeichnet (s. Abb. 22).
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Abbildung 22: IFC-Datei im FZK-Viewer. EIGENE DARSTELLUNG.

In den Abbildungen 23-26 ist mit Hilfe der eingezeichneten Bruchkante zu erkennen, dass
die Modifikation im Gelandemodell nach Einfigung der IFC-Datei in die jeweilige Software

in allen verwendeten BIM-Softwares ibernommen wurde.
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6.2 Daten fur das Fachmodell Umwelt aus dem OpenGeoData.NI

Fur einen Freiraumentwurf kann es sinnvoll sein, als Bestandsdaten die Flurstiicksgrenzen
und ein 3D-Geb&audemodell im direkten Umfeld des Planungsgebiets (Grenzen der expor-
tierten Punktwolke) als Umgebungsdaten zur Verfligung zu haben. In diesem Beispiel wird
eine Ausdehnung von 1 km in x- und y-Richtung ausgehend vom Projekt-Basispunkt ge-
wahlt. Fur einen Projekt-Basispunkt wird tblicherweise ein markanter Punkt innerhalb der
Planungsgrenzen bestimmt, dafur bietet sich beispielsweise ein Eckpunkt eines bekannten
Gebéaudes an. Der Projekt-Norden richtet sich in diesem Fall an einer der anschlielRenden
Gebaudekanten aus. Da fur dieses Projekt keine Informationen zu Gebauden vorliegen,
wird die Auswahl des Projekt-Basispunkts und der Nordausrichtung erst nach Einfligen des
Gebaudemodells vorgenommen. Bei vorliegenden 2D-Planen kénnte dieser bereits vorab

gewahlt werden.

Geodaten werden Ublicherweise in Formaten zur Verfigung gestellt, die fur Geoinformati-
onssysteme ausgelegt sind (s. LGLN 2022¢). Dazu gehéren unter anderem das 3D-Shape-
Format oder CityGML (s. LGLN 2022¢). Da die Bearbeitung und der Import dieser Formate
teilweise in BIM-Softwares nicht méglich ist, missen die bezogenen Dateien zur Vorberei-
tung in Civil 3D bearbeitet und in eine lesbare Datei abgespeichert werden. In diesem Ar-
beitsschritt kann gleichzeitig der erwahnte passende Zuschnitt von 1 km x 1 km erstellt und
der Projekt-Basispunkt ausgewahlt und exportiert werden.

6.2.1 Download von Geodaten aus dem OpenGeoData.NI

Ausflhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 1.1

Auf der Homepage des OpenGeoData.NI (https://opengeodata.lgin.niedersachsen.de/) ge-
langt man direkt zu einer tbersichtlichen Produktiibersicht (s. Abb. 27). Die verschiedenen
zur Verfligung stehenden Produkte werden in einzelnen Kacheln mit Bild und Kurzbeschrei-
bung vorgestellt. Uber das Anwéhlen einer Kachel gelangt man zu den umfassenderen
Produktinformationen und den Downloadbereich. Es werden auRerdem Angaben zum ge-
nutzten Koordinatenreferenzsystem EPSG 25832 (ETRS/UTM32N), zu den zur Verfigung
stehenden Datenformaten und der DatengréRe gemacht. Uber einen Link gelangt man zu
einer ausfuhrlicheren Produktbeschreibung des LGLN. Auch die Nutzungsbedingungen

werden erlautert.
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Abbildung 27: Downloadbereich 3D-Gebaudemodell (LOD2) im OpenGeoData.NI.
EIGENE DARSTELLUNG.

Im Downloadbereich wird Uber die nebenstehende Kartenansicht der gewtinschte Karten-
ausschnitt gewahlt. Anschlielend kann im Beispiel des 3D-Gebaudemodells zwischen den
Formaten ,CityGML' und ,3D-Shape’ entschieden werden. In dieser Arbeit werden das 3D-
Gebaudemodell im City-GML-Format und die Flurgrenzen im Shape-Format heruntergela-
den. Die Downloads kénnen anschlief3end im Ordner ,Downloads’ des PCs abgerufen wer-

den.

6.2.2 Aufbereitung der Daten in Autodesk Civil 3D

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 1.2

Im Anschluss werden die heruntergeladenen Dateien des 3D-Gebaudemodells und der
Flurgrenzen fur den Bereich des Botanischen Gartens Osnabriick in Autodesk Civil 3D im-
portiert und fur die Weiterverwendung in entsprechender BIM-Software aufbereitet. Fir den
Import von Dateien im City-GML- oder Shape-Format kann in Civil 3D der Befehl ,Mapim-
port' genutzt werden. Folgende Dateiformate kdnnen Uber diesen Befehl importiert werden
(s. Abb. 28).
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ASCI Point File ("t«t, “csv, ".asc, “nez)

ASCIl Point File (", *.cev, *.asc, “nez)
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EDD (Ear Arcinfo Export) (*.200)

Esri Arclnfo Coverage

ESRI Shapefile {°.shp)
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Abbildung 28: Mdgliche Datenformte fiir einen Mapimport. EIGENE DARSTELLUNG.

Die importierten Daten werden standardmaRig auf dem O-Layer importiert. Generell gilt fur
die Arbeit in Civil 3D sinnvoll strukturierte Layer vorzubereiten. 3D-Gebaudemodell und
Flurgrenzen werden entsprechend auf jeweils eigene Layer gelegt. Anschliel3end erfolgt
die Selektierung der Gebaude und Flurgrenzen entsprechend eines 1 km x 1 km grof3en
Bereichs um den Projekt-Basispunkt. Die Beschreibung zur Erstellung des Projekt-Basis-
punkts kann im Anhang 1 in Kapitel 4.1.1 nachvollzogen werden. Fir die Auswahl miissen
einzelne Gebaudeobjekte und Flurgrenzen geléscht werden. Wahrend die 3D-Gebaude-
modelle bereits aus einzelnen Linien bestehen, liegen die Flurgrenzen als Polygonobjekte,
sogenannte ,MPolylinien’, vor. Diese missen mit dem Befehl ,Ursprung‘ gesprengt werden,
um einzelne Flurgrenzen léschen zu kénnen. Die vorbereiteten Modelle werden abschlie-
Bend als ,WBIlock' im DWG-Format gespeichert (s. Abb. 29).
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Abbildung 29: Ergebnis der aufbereiteten Geodaten. EIGENE DARSTELLUNG.

6.3 Vorbereitung der Punktwolken in CloudCompare
Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 2

Als Datengrundlage liegen dieser Arbeit drei Punktwolkendateien im LAZ-Format von ver-
schiedenen Abschnitten aus dem Botanischen Garten in Osnabriick vor. Diese Dateien

wurden mit einem Punktabstand von 0,1 m aus der Software Agisoft Metashape exportiert.

In folgender Tabelle 5 sind die originalen Punktabstéande und Punkte der Dateien aus

Agisoft Metashape aufgelistet:

Tabelle 6: Daten zu Original-Punktwolken. EIGENE DARSTELLUNG.

Bezeichnung Original Punkte (in = Original Punktab-  Punkte mit 0,1 m
Stk.) stand (in m) Punktabstand (in
Stk.)
Nord 81.571.216 0.027151915 m 7.210.100
Nord neu 61.567.038 0.026441768 5.502.069
Steinbruch 172.760.598 0.011116436 2.247.608
Gesamt 315.898.852 - 14.959.777
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Fur die Nutzung der Punktwolkendaten, mussen diese fiur die folgende Erstellung von Ge-
landemodellen zunéchst in der Open Source Software CloudCompare vorbereitet und auf-
gearbeitet werden. Daflr werden die drei Dateien in einem ersten Schritt importiert und
Uber den Befehl ,Merge‘ zusammengeflihrt, sodass ein zusammenhdngendes Gebiet des

Botanischen Gartens als Punkwolke vorliegt (s. Abb. 30).
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Abbildung 30: Gesamtpunktwolke des Botanischen Gartens. EIGENE DARSTELLUNG.

Aus dem gesamten Bereich wird ein Ausschnitt gewahlt, der ein abwechslungsreiches Ge-
lande beinhaltet. Er enthalt sowohl annéhernd ebene Flachen als auch eine Senke und
einen Steilhang. Dieser gewdahlte Ausschnitt wird in einem zweiten Schritt mit dem Befehl
,Segment’ aus der Punktwolke ausgeschnitten und zwischengespeichert (s. Abb. 31). Da
CloudCompare fir jeden Bearbeitungsschritt eine neue Datei erstellt, missen die nicht
mehr bendtigten unbearbeiteten Daten Uber ,Delete’ geloscht werden. Die Punktanzahl des
Ausschnitts betragt 433.833.
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Abbildung 31: Punktwolkenausschnitt entsprechend des Projektgebiets. EIGENE DARSTELLUNG.

Es folgt der aufwendigste Teil der Punktwolkenbearbeitung. Da die Punkte der Punktwolken
nicht kategorisiert sind, missen die bendétigten Bodenpunkte fir die Erstellung eines DGMs
manuell selektiert werden. Fiur die Bereinigung wird die Punktwolke in verschiedene An-
sichten gedreht, um moglichst den gesamten Aufwuchs zu identifizieren. Die Pflanzen wer-

den Uber den Befehl ,Segment’ ausgewahlt und geldscht.

Als zweite Moglichkeit der Bereinigung wird unter dem Reiter ,Plug-ins‘ der sogenannte
CSF Filter (Cloth Simulation Filter) getestet. Dieses Plug-in ermdglicht durch seinen Algo-

rithmus das Herausfiltern von Bodenpunkten aus Punktwolken.

In dieser dreidimensionalen Ansicht der Punktwolke in CloudCompare ist Bewuchs gekenn-

zeichnet, der in einer bereinigten Punktwolke nicht mehr vorhanden sein sollte (s. Abb. 32).
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Abbildung 32: Punktwolke mit markiertem Bewuchs. EIGENE DARSTELLUNG.

In den allgemeinen Parameter-Einstellungen kénnen wahlweise die Landschaftstypen
,Steep slope* (Steilhang), ,Relief' (hligelige Erdoberflache) oder ,Flat’ (flache Landschaft)
ausgewahlt werden (s. Abb. 33). Da bei der verwendeten Punktwolke ein Steilhang enthal-

ten ist, wird diese Option testweise ausgewabhilt.

Cloth Simulation Filter n

CSF Plugin Instruction ~

Cloth Simulation Filter (CSF) is a tool to extract of ground
points in discrete return LIDAR pointclouds. The detailed
theory and algorithms could be found in the following
paper:

Zhang W, Qi J, Wan P, Wang H, Xie D, Wang X, Yan G_ An

Easy-to-Use Airborne LiDAR Data Filtering Method Based
on Cloth Simulation. Remete Sensing. 2016; 8(6):501.

w
Amd 1 fae sl P T

General parameter setting Advanced parameter setting

Scenes
/\/\ (@ Steep slope
& Relief
P O
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[] slope processing
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Abbildung 33: Cloth Simulation Filter. EIGENE DARSTELLUNG.
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In den erweiterten Einstellmdglichkeiten missen Zahlenwerte fiir die Bereiche ,Cloth Reso-
lution* (gemeint ist der Punkteabstand), ,Max iterations' (maximale Anzahl an Wiederholun-
gen) und ,Classification threshold® (Klassifizierungsschwelle) festgelegt werden (s. Abb.
34). In den Erlauterungen wird verdeutlicht, dass der Wert der ,Cloth Resolution* dem der
Gitterweite der Punkte entspricht. Hier wird somit der Wert 0.1 eingetragen. Bei der maxi-
malen Anzahl an Wiederholungen wird ein Wert von 500 empfohlen. Fir ,Classification
threshold’ wird ebenfalls ein Wert von 0.1 angenommen. Die Einheiten fir ,Cloth Resolution’
und ,Classification threshold® entsprechen der Einheit der Punktwolke, in diesem Fall also
Meter.

Cloth Simulation Filter

CSF Plugin Instruction @

Cloth Simulation Filter (CSF) is 2 tool to extract of ground points in
discrete return LIDAR pointdouds. The detailed theory and algorithms
could be found in the following paper:

Zhang W, Qi J, Wan P, Wang H, Xie O, Wang X, Yan G. An Easy-to-Use
Airborne LIDAR Data Filtering Method Based on Cloth Simulation. Remote
Sensing. 2016; 8(6).501

And please cite the paper, If you use Cloth Simulation Filter (CSF)
in your work.

You can download the paper from https.//www. researchgate net/ v

General parameter setting

Advanced parameter setting

Cloth resolution

0.100 =

Max iterations

Classification threshold

0.100 =

Advanced Parameter Instruction

1. Cloth resolution refers to the grid size
(the unit is same as the unit of pointdouds)
of doth which is used to cover the terrain,
The bigger dloth resolution you have set,
the coarser DTM you will get.

2. Max iterations refers to the maximum
iteration times of terrain simulation. 500 is
enough for most of scenes.

3. Classification threshold refers to a

threshold (the unit is same as the unit of
pointdouds) to dassify the pointclouds into
ground and non-ground parts based on the
3 . e it

e

[1 Export clath mesh

Abbildung 34: CSF-Filter — Erweiterte Einstellungsmoglichkeiten. EIGENE DARSTELLUNG.

Nach Anwendung des Filters ist zu erkennen, dass der Bewuchs in den zuvor markierten
Bereichen géanzlich entfernt wurde (s. Abb. 35). Im Fall des Bewuchses lasst sich der Algo-
rithmus somit in diesem Beispiel als duRRerst prazise bewerten. Nachteil ist, dass der Steil-
hang trotz der Einstellung ,Steep Slope‘ nicht als solcher identifiziert werden konnte und
ebenfalls aus den Bodenpunkten herausgefiltert wurde. Auch mit den Einstellungen ,Relief’
und ,Flat® wird der Steilhang entfernt. Auch in weiteren Einstellungsversuchen, in denen
sowohl die Werte zu ,Max iterations‘ (Testwerte: 100, 500, 1000) als auch ,Classification
threshold’ (Testwerte 0.1, 0.5, 1) geandert wurden, ist es nicht méglich, den Steilhang aus
den Nicht-Bodenpunkten auszuschlieRen. Anderungen des Wertes ,Max iterations zeigten
kaum Anderungen im Ergebnis der Filterung. Bei Erhéhung des ,Classification threshold'-
Wertes wurde mit steigendem Wert weniger Bewuchs herausgefiltert. Die Einstellungen aus

dem ersten Versuch sind somit am besten beziglich der Entfernung des Bewuchses zu
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bewerten. Um den Steilhang erhalten zu kénnen, wird jedoch empfohlen, die manuelle Be-
reinigung - also das Entfernen des Bewuchses mit dem Segment-Befehl in verschiedenen

Ansichten - der Punktwolke anzuwenden.

Abbildung 35: Ergebnis der Filteranwendung. EIGENE DARSTELLUNG.

Abschlieend wird die bereinigte Punktwolke in den zwei Formaten .las und .txt als Daten-
grundlage fir die Erstellung der Gelandemodelle abgespeichert. Die .txt-Dateien kdnnen in
einem Texteditor getffnet werden (s. Abb. 36):
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-] 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt-0.5.txt - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe
H33692.1,5?92648.3,191.3,1.9,1.9,31868.9,123,129,18? ~
433692.8,5792649.7,101.3,1.0,1.0,30069.0,112,125,93
433692.2,5792648.9,101.3,1.08,1.08,32639.8,125,133,169
433692.6,5792647.4,181.3,1.8,1.8,33667.08,133,134,118
433692.5,5792647.9,101.3,1.8,1.8,29555.8,113,128,99
433692.8,5792647.3,101.3,1.08,1.8,32639.08,124,132,111
433692.0,5792646.1,101.2,1.0,1.06,32382.0,123,132,1180
433692.6,5792646.7,101.3,1.0,1.06,34181.8,132,137,115
433692.1,5792646.5,181.3,1.08,1.08,31611.8,124,126,112
433693.8,5792646.2,181.3,1.08,1.08,33667.8,138,135,114
433692.5,5792646.8,161.3,1.0,1.0,38069.0,114,123,99
433693.2,5792653.8,161.3,1.0,1.0,31097.0,119,127,98
433692.7,5792653.2,101.4,1.0,1.0,31611.0,128,138,96
433692.3,5792653.5,101.3,1.0,1.0,34695.08,136,148,109
433693.8,5792653.7,1€1.3,1.0,1.08,31097.08,128,127,96
433692.5,5792654.08,1€1.3,1.08,1.08,31611.8,125,125,1088
433A97.5.5792A%2.8.1A1.4.1.A.1_A.29555_A_111.122_.95 M
Zeile 1, Spalte 1 100%  Unix (LF) UTF-8

Abbildung 36: Punktdatei im Texteditor. EIGENE DARSTELLUNG.

In den ersten Tests zur Erstellung von Gelandemodellen in den BIM-Softwares auf Grund-
lage der Ausschnittsdatei mit einem Punktabstand von 0,1 m wurden erhebliche Schwierig-
keiten hinsichtlich der Verarbeitung der groRen Datenmenge festgestellt. So wurden die
Punkte nachtraglich in CloudCompare Uber den Befehl ,Subsample’ auf einen Punktab-

stand von 0,5 m reduziert. Die Punktanzahl betragt nun 7.286.

AbschlieRend ist anzumerken, dass die in dieser Arbeit angewendeten Einstellungen und
Filter in CloudCompare zu keiner Glattung des natiirlichen Steilhangs fiihrten. Vielmehr er-
zeugte die automatische Vermaschung der Héhenpunkte an dieser Stelle eine sinnwidrige

Verknipfung von Héhenpunkten. Sinnvoll wére hier eine manuelle Glattung des Steilhangs.
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6.4 Autodesk Civil 3D — Gelandemodell 1

Ausfiuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 3
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Abbildung 37: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.

Das Gelandemodell 1 wird in der Software Autodesk Civil 3D erstellt. Dieses dient im spa-
teren Verlauf als Vergleichs-DGM fur alle weiteren Gelandemodelle. Fir die Erstellung des
Gelandemodells wird die Punktedatei im .txt-Format verwendet. Fir die Definition des Ge-

lAndemodells Uber Punktdateien sind verschiedene Formate wahlbar (s. Abb. 38).

TextdateiVodagendatei/Extract-Datei (* txt) -
TextdateiVorlagendatei/Extract-Datei (* tat)

“pm
"Csv
" xyz
*.auf
*nez
" pnt
Alle Dateien (°.%)

Abbildung 38: Mdgliche Dateiformate fiir Punktdateien. EIGENE DARSTELLUNG.

Ein Gelandemodell wird in Civil 3D in der Ubersicht des sogenannten Projektbrowsers er-
stellt (s. Abb. 39). Dieser ist in der Grundeinstellung am linken Seitenrand des Programms
fixiert. Das Anlegen eines DGMs und dessen Definition kdnnen jeweils Gber einen Rechts-
klick ausgefuhrt werden.
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Abbildung 39: Ausschnitt aus der Ubersicht des Projektbrowsers. EIGENE DARSTELLUNG.

In den zugehorigen Einstellungen zum DGM kann zwischen verschiedenen Typen gewahlt
werden. In dieser Arbeit wird fur die Erstellung des Gelandemodells der Typ ,Trianguliertes
Gelandemodell* genommen. In den entsprechenden Informationen kénnen ein Name und
eine Beschreibung angegeben werden. Zusatzlich wird der Stil bestimmt, in welchem das
DGM in der Draufsicht angezeigt wird. Beim Hinzufiigen der Punktdatei muss darauf ge-
achtet werden, in welchem Format die Punkte vorliegen und der entsprechende Typ muss
angewahlt werden. Civil 3D schlagt ein mdgliches passendes Format vor. In diesem Fall ist
die Reihenfolge der Punktdatei Rechtswert, Hochwert, Punkth6he mit Kommatrennung
(RHZ (Kommatrennung)). Das Programm hat somit bereits das richtige Format vorgeschla-
gen. Die Reihenfolge kann zuvor (iber das Offnen der Punktdatei in einem Texteditor kon-

trolliert werden. Aber auch in Civil 3D ist eine Vorschau der Werte zu sehen (s. Abb. 40).
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Ausgewshlte Dateien:
Dateiname Status +
+" \\fleservice-p.hs-osnabrue...  Stimmt mit ausgewshltem Pun... b 4

Punktdateiformat (Filter aktiviert) angeben:

RHZ (Kommatrennung) ~ %%‘

XYZ_R.GE {comma delimited) E‘

HRZ {(Kommatrennung) =i
]

WYT I TRAD Classifirstiaem (-

Voransicht: RHZ (Kommatrennung) |

Rechtswert Hochwert Punkthdhe &
433692.1 5792648.3 101.3

433592.0 5792649.7 101.3 v
< >

Erweiterte Optionen
Mach Méglichkeit Héhe anpassen
[Inach maglichkeit Koordinaten transformieren

Nach Méglichkeit Koordinatendaten erweitern

Abbrechen Hilfe

Abbildung 40: Kontrolle der Punktdatei. EIGENE DARSTELLUNG.

Mit Bestatigung des Fensters wird das Gelandemodell erstellt (s. Abb. 41). Das Gelande-
modell wird stets auf dem Layer ,C-TOPO' importiert. Das Anlegen eines eigenen Layers

und das Umsortieren des Gelandemodells wird fiir eine bessere Ubersicht empfohlen.

73



Anwendung des Workflows

Anzacht der sidiven Zecvrrg

1 T 22-09-28_Datelvorbereitungen
b Punide

riten

nd Gleisverbindungen

o9 Bricken
! B 20 Profilkorper
FE3

g
K] Pianrahmen-Gruppen
£-Lgh Daterwerknupfungen )

¥ Planrahmen-Gruppen

QW ™)~ Ocfohl cingeben <

4337088012, 57927155661, 0.0000 MoDELL Hf i v iR = v - B = m T-R A A toor -+ L @ 500 8=

Abbildung 41: Ergebnis Gelandemodell 1 in Autodesk Civil 3D. EIGENE DARSTELLUNG.

6.5 Autodesk Revit — Gelandemodelle 2-4

In Autodesk Revit gibt es drei unterschiedliche Wege ein Digitales Gelandemodell zu er-
stellen. Im Folgenden werden diese drei Moglichkeiten vorgestellt. Um die Gelandemodelle
georeferenziert in Revit dazustellen und exportieren zu kénnen, muss vorbereitend ein so-
genannter ,Shared Reference Point’ auf Grundlage eines erstellten Projekt-Basispunkts aus
Autodesk Civil 3D exportiert und verkntipft werden. Dieser enthalt die x-, y- und z-Koordi-
naten des erstellten Projektbasispunkts. Der ,Shared Reference Point' kann in einem
Texteditor getdffnet werden (s. Abb. 42).

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 4.1

Fur den spateren Vergleich der Gelandemodelle werden diese abschlielRend im DWG-For-

mat exportiert.

Ausfiuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 4.5
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.'m 22-11-30_MySharedRefPnt.xml - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe

k?xml version="1.8" encoding="utf-8"?>

<CoordSysZup Units="M"»
<OriginX>433746.748</0riginXs
<0OriginY»>5792641.861</0OriginY>
<0OriginZ»106.48842261905539</0rigini>
<RotationInXYPlane»B</RotationInXYPlane>

</CoordSysZup>

Zeile 1, Spalte 1 100% Windows (CRLF) UTF-8

Abbildung 42: ,Shared Reference Point’ im Texteditor. EIGENE DARSTELLUNG.

6.5.1 Geldndemodell 2 — ,Topographie verkniipfen*

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 4.2
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Abbildung 43: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.

Vorbereitend muss der erstellte ,Shared Reference Point' aus Civil 3D in Revit importiert
und als Standort eingestellt werden. Daflr wird Gber den Reiter ,Zusatzmodule’ der Befehl
Jmport Shared Coordinates from XML File* aufgerufen. Anschlie3end wird der Projekt-Ba-
sispunkt angewahlt und die Nordrichtung vorgegeben. Wenn der Vermessungspunkt nach
Einstellung des Standorts ebenfalls georeferenziert vorliegen soll, muss dieser zuvor geldst
werden. Ist der Referenzpunkt importiert, wird dieser Uber die Verwaltung von ,Ort und
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Grundstick® als ,aktuell’ definiert. Der Projekt-Basispunkt liegt nun georeferenziert im Revit-

Projekt vor (s. Abb. 44).

Projekt-Basispunkt
% Gemeinsam genutztes Grundstick:
NS &5792641,8610 m
O/ 433746 7480 m
ohe 106,4959 m
Winkel gegen geografischen Morden 0,007

Abbildung 44: ,Shared Reference Point' ist als Grundstiick eingestellt. EIGENE DARSTELLUNG.

Der erste Weg der Erstellung eines Gelandemodells erfolgt tiber den Befehl ,Topographie
verknipfen’. In Revit wird auf Grundlage dieses Befehls ein verknipftes Gelandemodell
angezeigt, welches im Ordner Autodesk Docs der Autodesk Construction Cloud abgespei-
chert ist. Hierfir wird das Gelandemodell 1 aus Civil 3D verknupft, das im vorherigen Kapitel
erstellt wurde. Dort wird es nach der Erstellung Uber den Reiter ,Ausgabe‘ und den Befehl
,DGMs publizieren als XML-Datei abgespeichert. Das Ergebnis ist in Abbildung 45 darge-

stellt.

nﬂ: (=9 = [ R R R-SOA G-0E LA 22-11-24_Gelzendemodall-2_Revit vt - 30-Ansicht: (30 <00 8 meieksscnen W (@) - - ox

N Acoiecosr igesiewbay  Snbau Femgbeton  Gebdudetechnk  Entigen  Beschntien Berechnung | Ko

U [‘ , & ED )

< 1:50 EAXICRBEE S o A&
Boreit & o B (= R B R

Abbildung 45: Gelandemodell 2 in Autodesk Revit. EIGENE DARSTELLUNG.
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6.5.2 Gelandemodell 3 — ,Importexemplar‘ — Import von Hohenlinien

Ausfihrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 4.3
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Abbildung 46: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.

Die zweite Moglichkeit ein Gelandemodell in Revit zu erstellen ist Uber den Import von ex-
portierten Hohenlinien des in Civil 3D erstellten Gelandemodells 1. Dazu wird das triangu-
lierte Gelandemodell in Civil 3D Uber ,Ursprung‘ zwei Mal gesprengt. Als Ergebnis liegen
die einzelnen Hohenlinien entsprechend des zuvor eingestellten Stils als Polylinien mit ei-
nem Abstand von 2 m im Neben- und 10 m im Hauptintervall vor. Die Polylinien werden im
Anschluss als WBIlock‘ abgespeichert. In Autodesk Revit wird nun zunachst dieser Block
Uber den Reiter ,Einfigen‘ als CAD verknupft (s. Abb. 47). Als Positionierung wird ,Auto —

Ursprung zu internem Ursprung‘ gewahlt. So liegt der Projekt-Basispunkt nach dem Import
auf 0,0,0.
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Abbildung 47: Die CAD-Datei liegt nach Import auf dem Projekt-Basispunkt. EIGENEN DARSTELLUNG.

Nun wird der ,Shared Reference Point' importiert und als Standort tiber ,Ort und Grundsttick'
als ,aktuell’ definiert. Die verknipfte CAD-Datei liegt nun auf dem georeferenzierten Projekt-
Basispunkt. AnschlieRend wird das Gelandemodell erstellt. Dazu wird der Reiter ,Korper-
modell und Grundstlick' ausgewahlt. Unter ,Grundstiick modellieren‘ wird der Befehl ,Ge-
lande’ ausgefuhrt. Hier gibt es nun die Mdglichkeit ,Aus Import erstellen‘. Es wird der Un-
terpunkt ,Importexemplar wahlen' angewahlt. Die importierte CAD-Datei wird angewahlt
und mit dem griinen Haken bestétigt. In den Grundstuckseinstellungen kénnen die ange-
zeigten Hohenlinienintervalle ausgestellt werden. Diese werden fiir den DWG-Export nicht

bendtigt. Das Ergebnis ist in Abbildung 48 dargestellt.
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Abbildung 48: Gelandemodell 3 in Autodesk Revit. EIGENE DARSTELLUNG.
. . ¢
6.5.3 Geldndemodell 4 — ,Punktedatei angeben
Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 4.4
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Abbildung 49: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.
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Der dritte Weg flr die Erstellung eines Gelandemodells in Autodesk Revit ist Gber den Im-
port einer Punktedatei. Nach ersten Tests lasst sich feststellen, dass die Punktedatei nicht
georeferenziert Gber den Shared Reference Point in das Revit-Projekt geladen werden
sollte. Dabei tritt folgende Warnung auf (s. Abb. 50):

Importierte Geldndepunkte befinden sich weit vom Modell entfernt und werden
evt, nicht korrekt angezeigt, Die Punkte werden stattdessen auf dem Modell
Zentriert.

Fat

Abbildung 50: Warnung beim Import einer georeferenzierten Punktedatei. EIGENE DARSTELLUNG.

Aus diesem Grund muss die Punktedatei in Vorbereitung fir den Import in CloudCompare
am Projekt-Basispunkt auf den Nullpunkt geschoben werden. Uber den Befehl ,Apply trans-
formation* wird in der Matrix fir den x-, y- und z-Wert der negative Wert der Koordinate
eingegeben (s. Abb. 51). Abschliel3end wird die Datei im TXT-Format abgespeichert.

@ Apply transformation ? k4

Matrix 4x4 Axis, Angle Euler angles

Enter 4x4 matrix values: ASCI file | clipboard | | dip / dip direction | help

1.000000000000 0.000000000000 0.000000000000 -433746.7480
0.000000000000 1.000000000000 0.000000000000 -5792641.8610
0.000000000000 0.000000000000 1.000000000000 -106.4959)
0.000000000000 0.000000000000 0.000000000000 1.000000000000

] Apply inverse transformation

Reset Cancel

Abbildung 51: Eintragen der negativen Koordinatenwerte in die Matrix. EIGENE DARSTELLUNG.

Nun kann das Gelandemodell in Revit erstellt werden. Dabei wird zunadchst die Punktedatei
Uber den Reiter ,Koérpermodell und Grundstick’ und den Befehl ,Gelande* Gber ,Import er-
stellen® und ,Punktedatei angeben’ importiert und mit dem griinen Haken bestatigt. Méglich

sind hier die Dateiformate .csv und .txt. Der Projekt-Basispunkt des Gelandemodells liegt
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auf 0,0,0. AnschlieRend wird der ,Shared Reference Point’ importiert und tber die Verwal-
tung von ,0Ort und Grundstick' als Standort aktuell gesetzt. So liegt das Gelandemodell

georeferenziert vor (s. Abb. 52) und kann als DWG-Datei exportiert werden.
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Abbildung 52: Gelandemodell 4 in Autodesk Revit. EIGENE DARSTELLUNG.
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6.6 Graphisoft ArchiCAD — Gelandemodell 5

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 5
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Abbildung 53: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.

Das funfte Gelandemodell wird in der Software Graphisoft ArchiCAD erstellt. Neben dem
im Folgenden vorgestellten Weg uber Vermesser-Daten bietet ArchiCAD ebenfalls die M6g-
lichkeit eine Punktwolke zu importieren. Aus dieser ist es allerdings nicht méglich eine so-
genannte ,Freiflache’, also ein Gelandemodells zu erstellen, sodass dieser Workflow in die-

ser Arbeit nicht weiter betrachtet wird.

In ArchiCAD ist es moglich die Vermesser-Daten direkt georeferenziert in das Projekt zu
laden. Es muss kein Projekt-Basispunkt definiert werden. Dafur wird der Befehl ,Freiflache
aus Vermesser-Daten erstellen* angewandt. Hier ist es mdglich zwischen den Dateiforma-
ten .txt und .xyz zu wahlen. Achtung, die Software bendtigt eine Punktdatei, in der aus-
schliefRlich Rechts-, Hochwert und Punkththe definiert sind. Zusatzliche RGB-Werte mus-
sen z. B. Uber das Anlegen einer Excel-Datei geldscht werden. In den folgenden Einstel-
lungen werden die Einheit in Meter und die Platzierung ,Original-Position‘ angegeben und
bestéatigt. In der 3D-Ansicht erscheint nun ein Gelandemodell mit einem Massivkorper. Die-
ser kann in den Einstellungen fur die Freiflachen-Auswahl angewéhlt werden. Fur den Ver-
gleich der Modelle wird nur die Oberflache des Modells bendtigt. Zusétzlich kann das auto-

matisch erstellte Schraffurmuster ausgeschaltet werden, da dieses ansonsten mit exportiert
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wird und spater geléscht werden muss. Folglich ist das fertig erstellte Gelandemodell 5

dargestellt (s. Abb. 54).
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Abbildung 54: Gelandemodell 5 in Graphisoft ArchiCAD. EIGENE DARSTELLUNG.
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6.7 Vectorworks — Gelandemodelle 6 und 7

6.7.1 Gelandemodell 6 — ,import AufmaRB / Koordinaten’

Ausfihrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 6.1
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Abbildung 55: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.

Auch in Vectorworks ist es nicht notig einen Projekt-Basispunkt zu definieren, um ein Ge-
landemodell georeferenziert erstellen zu kénnen. Eine erste Mdglichkeit fur den Import ei-
ner Punktedatei bietet der Befehl ,Import Aufmaf / Koordinaten‘. Uber diesen Befehl kann
eine Vielzahl an Dateiformaten gewéhlt werden. Der Import erstellt nicht direkt ein Gelan-
demodell, sondern einzelne Vermesserpunkte. Diese missen markiert und Giber den Befehl
,Gelandemodell’ und ,Modell aus Ausgangsdaten anlegen‘ in ein Gelandemodell konvertiert
werden. In den Einstellungen zum Geldndemodell ist es mdglich Gber die 3D-Darstellung
nur die Oberflache des Modells zu erhalten und diese im DWG-Format zu exportieren. In
untenstehender Abbildung ist das Gelandemodell 6 abgebildet (s. Abb. 56).
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Abbildung 56: Gelandemodell 6 in Vectorworks. EIGENE DARSTELLUNG.

6.7.2 Gelandemodell 7 — ,Import Punktwolke’

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 6.2
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Abbildung 57: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.
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Im Gegensatz zu ArchiCAD ist es in Vectorworks mdglich, ein Gelandemodell aus einer
importierten Punktwolke zu erstellen. Dafir wird der Befehl ,import Punktwolke...* aufgeru-

fen. Hier sind viele Formate wahlbar (s. Abb. 58).

Alle unterstitzen Formate b

Alle unterstiitzen Formate
LAS (las)

LAZ (laz)

PTS (pts)

ES7 (e57)

KYZ (xyz)

PLY (ply)

Alle Dateien

Abbildung 58: Wéahlbare Dateiformate — Import Punktwolke. EIGENE DARSTELLUNG.

In CloudCompare wurde neben einer .txt-Datei eine .las-Datei erzeugt, welche hier ausge-
wahlt wird. In den Importeinstellungen der Punktwolke (s. Abb. 59) wird an oberster Stelle
die Anzahl der zu importierenden Punkte angezeigt. Darunter befindet sich ein Schiebereg-
ler, mit dem es mdglich ist, die Punktwolke bereits vor Erstellung der Punktwolke tiber einen
prozentualen Anteil zu reduzieren. Die Einheit muss auf Millimeter stehen, damit das Pro-
gramm die Punktwolke korrekt im Koordinatensystem verorten kann.

Einstellungen Import Punktwolke ? X

Anzahl der Punkte
Punkte in Datei: 433833

Prozentualen Anteil importieren ' %
Anzahl importierter Punkte: 433833

Einheiten: | Milimeter w

[]import auf Vectorworks-Nullpunkt zentrieren

Driicken Sie die F1-Taste oder klicken auf das ? oben rechts im Dialogfenster, um die
Vectorworks-Hilfe aufzurufen.

Abbildung 59: Dialogenster — Einstellungen Import Punktwolke. EIGENE DARSTELLUNG.

AnschlieRend wird die Punktwolke markiert und der Befehl ,Gelandemodell* und ,Modell aus
Ausgangsdaten anlegen‘ ausgewahlt. Es offnet sich erneut ein Fenster, in welchem die
Punkteanzahl vor der Erstellung tiber einen Schieberegler reduziert werden kann. Uber die
Gelandemodell-Einstellungen ist es méglich, nur die reine Oberflache im DWG-Format zu

exportieren. Abbildung 60 zeigt das Ergebnis dieses Workflows.
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Abbildung 60: Gelandemodell 7 in Vectorworks. EIGENE DARSTELLUNG.
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6.8 DATAflor BIMXPERT — Gelandemodelle 8 und 9

6.8.1 Geldndemodell 8 — Quick-DGM

Ausfluhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 7.1
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Abbildung 61: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE DARSTELLUNG.

Eine Moglichkeit der Erstellung eines Gelandemodells in BIMXPERT ist das von DAT Aflor

entwickelte ,Quick-DGM‘. In einem ersten Schritt wird die Punktedatei Gber den eingegebe-

nen Befehl ,PIMPORT* importiert. Es erscheint ein Dialogfenster, in dem Einstellungen zur

Punktedatei vorgenommen werden kénnen. Wichtig ist, dass hier eine Punktedatei genutzt

wird, die ausschlieRlich Rechts-, Hochwert und die Punkthdhe enthalt. Eine Datei mit zu-

satzlichen RGB-Werten konnte das System nicht verarbeiten. Diese kdénnen Uber eine

Excel-Tabelle geléscht werden. Fiur den Import kdnnen verschiedene Dateiformate gewahlt

werden (s. Abb. 62).

Haufige Dateien (*csv, *.dat, *b

Haufige Dateien (*csv, *.dat, *.txt)
CSV Dateien (*.csv)

DAT Dateien (*.dat)
Textdateien (*.txt)
Alle Dateien (%%)

Abbildung 62: Dateiformate — Import Punktsatz. EIGENE DARSTELLUNG.
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Wie in Civil 3D kann hier noch einmal die richtige Reihenfolge der Werte Uberpruft und ggf.
angepasst werden. Mit der Bestatigung werden die einzelnen Punkte in die Datei importiert.
Uber das Quick-DGM wird nun aus der Punktedatei tiber einen Rechtsklick eine Triangula-
tion erstellt. Triangulation und Punkte sollten auf unterschiedliche Layer sortiert werden, um
den Punkte-Layer nach Bedarf ausschalten zu kénnen. Die Datei wird folglich als DWG-

Datei abgespeichert. Im Folgenden ist das Gelandemodell 8 abgebildet (s. Abb. 63).

@® DATAflor BIMXPERT (Demo) - [22-11-30_Gelaendem

I-BIMXPERT-Exportdwg - o x
B st Anbindung  Planung ve BIM  Gelindemodell Hilfe

s ERES & @006
jemodell- BIMXPERT-Expor X+

Abbildung 63: Gelandemodell 8 — Quick-DGM. EIGENE DARSTELLUNG.
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6.8.2 Gelandemodell 9 — BricsCAD

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 7.2

Punkiedatei Punktedatei
Axt Jlas

CloudCompare

DGM erstellen

Gelande-
modell 1
xml

\ 4

Autodesk Civil 30

Ursprung

Gasprengtes

Geléndemodell
.dwg

k. h 4

v k.
Aus Imp steller che aus i
Topographie Aus Import erstellen us Impart er 1?” " o ”Fraﬂafh au Import . Import = Punktsatz Punktwolke
. N Punktedatei \lermesserdaten Aufmal / ’ o .
verknipfen Importexemplar B < Punktwolke i} Import verkniipfen
angeben g erstellen i) Koordinaten o
¥ 5 5 ¥ z ¥
<< = =
£ ] z 5
2 Gelénde- Gelénde- 2 Gelainde- 3 Gelande- 2 Gelénds- Gelinde-
Z modell 2 modell 4 = modell 5 model 7 = modiell 8 modell 9
i xmi 5] xml xmi a xml xml

Abbildung 64: Ubersicht Workflow — Erstellung der Digitalen Gelandemodelle. EIGENE
DARSTELLUNG.

Das neunte Gelandemodell wird in der Software BIMXPERT erstellt. Uber den Reiter ,Ge-
landemodell’ ist der Befehl ,Punktwolke anhangen’ zu finden. Dieser wird ausgewahlt. Es

werden einige Punktwolkenformate unterstitzt (s. Abb. 65)

unterstiitzte Dateien (*.e57;%.las ~

unterstiitzte Dateien (*.e57;% las;* laz;* pts;*.pt*.rep;*.res;*.hspc)
alle Dateien (%.%)

Abbildung 65: Mdgliche Dateiformate — Punktwolke anhéangen. EIGENE DARSTELLUNG.

Hier wird das Format .las gewabhlt. Die folgenden Voreinstellungen werden nicht verandert
und bestétigt. Um aus der angehangten Punktwolke ein Gelandemodell erstellen zu kon-
nen, muss Uber den Reiter ,Gelandemodell’ der Befehl ,Oberflache* ausgewahlt werden.
Dieser Befehl erstellt eine TIN-Oberflache. Es wird abgefragt, ob die TIN-Oberflache ver-
einfacht werden soll. Diese Frage wird mit ,Nein‘ bestatigt. Uber die Projektstruktur kann
die angehangte Oberflache als Objekt geldscht werden. Die TIN-Oberflache bleibt erhalten
und kann Uber den Befehl ,Ursprung‘ gesprengt werden. So wird aus dem Proxy der TIN-

Oberflache ein Block erstellt, der als DWG-Datei abgespeichert werden.
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14| 4[> M |E Model DIN

Abbildung 66: Gelandemodell 9 — BricsCAD. EIGENE DARSTELLUNG.

6.9 Revit ,Environment*

Das Plug-in ,Environment’ fur Autodesk Revit enthalt speziell fir die Landschaftsarchitektur
entwickelte Werkzeuge flr die Bearbeitung von Geldndemodellen. Einige dieser Werk-
zeuge werden in diesem Kapitel fiir die Weiterbearbeitung des Gelandemodells im Rahmen
des Fachmodells ,Freiraumplanung‘ an typischen Objekten dieser Fachdisziplin getestet

und dokumentiert.

Der Befehl ,Shape by Topography‘ (s. Abb. 67) der Kategorie ,Model Elements‘ erméglicht,
eine modellierte Geschossdecke auf die Oberflache einer Topographie zu projizieren. Da-
bei wird die oberste Schicht der Geschossdecke auf Hohe des Gelandemodells platziert.
Die projizierte Geschossdecke kann folglich in ihrer Héhe bearbeitet und angepasst wer-

den.

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 8.1
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Abbildung 67: Ergebnis des Befehls ,Shape by Topography‘. EIGENE DARSTELLUNG.

Mit den ersten Befehlen der Kategorie ,Model Elements' ist es mdglich, Mauern in das Ge-
landemodell zu integrieren. So kann eine Mauer auf die Oberflache des Geldndemodells
projiziert (,Arrange Walls' - s. Abb. 68) und in mehrere Abschnitte entsprechend der Hohen-
stufen unterteilt werden. Es muss darauf geachtet werden, dass dieser Befehl nur in der
3D-Ansicht ausgefiihrt werden kann. Diese Abschnitte kdnnen anschlieRend einzeln bear-
beitet und in ihrer H6he angepasst werden (,Stretch Walls* - s. Abb. 69). Ein weiterer Befehl
ermdglicht es, eine Mauer in einzelne Abschnitte zu unterteilen, feste Zwischenraume zwi-
schen den Abschnitten zu definieren und diese Uber einen Winkel zu drehen. (,Approximate
Wall Path’ - s. Abb. 70). Mit dem Tool ,Wall railing‘ (s. Abb. 71) kdnnen auf einzelne Mau-

erscheiben Gelander platziert werden.

Ausflhrliche Beschreibung der Workflows: Anhang 1 Kap. 8.2 — 8.5

92



Anwendung des Workflows

PeHG Q- -QRF H 2-2O0A @-2 5 - s 21200 Revit-Evironment-drt - 30-Ansich.. « g O Anmeiden = W | (@ - -0x
Avchitektir Ingenieurbau  Stahlbau  Feigbeton  Gebaudetechnik  Finfagen Beschriften  Berechnung  Korpermodell & Grundstick  Zusammenarbeit  Ansicnt  Vervialten ()«

WoW D EEe [y o Gy o= MW O

= e [ X
Amange Shape by wai T Set: ., TOMEMIOOl el Eevabion, Topoomphy, As Present.. Workspace Update —
Walls "~ Topography railing (™ @y - Elevation Ref.level v Blocks™ CivilData™ Analysis ~ Tools Scatter
Model Elements ModelLines * site - - - About
Eigenschatten X [7] Freroumplonung 3 (3D) b3

@ 3D-Ansicht -

2D-Ansicht (3D v £ Typ bearbeiten
Abhangigkeiten OB
Projektbromse.. j e .

i

Ansichtsmagst..| 1:50

Maistabswe ]
DetaiierangefFain 11 e
Sichtbarkeit d... Onginal anzeig-.. |
Uberschreibun... Bearbeiten. | |

Hille 2u Eigenschatten  [Ayengen| | ———
Projektbrowser - 22-12-01 Revit-E.. X

£ O] Ansichten (nach Namen) A

Grundisse N —
E] Freiraumplanung /;
LI LacepLan T —
= 3D-Ansichten
{0 30- Berechnungsmog:
1 0

£ Ansichten

5 Legenden

£ I Bauteillisten/Mengen (Gliede
£ - ALLGEMEIN S k /
e .

< 1% EHXIGRHGY o AGE <
Zur Auswahi Kicken, TABU ¢ io BN age WA N 0T

Abbildung 68: Ergebnis des Befehls ,Arrange Walls‘. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 69: Ergebnis des Befehls ,Stretch Walls‘. EIGENE DARSTELLUNG.

93



Anwendung des Workflows

nm eH@ K- - QR MR- A OA @-2E Q- s 21200 Reviténvironment-4n1 - 3D-Ansich.. « 8§ O Anmeigen - T2 @ - - 0Ox
Architeitur  Ingenieurbau  Stahibau  Fertigbeton  Gebaudetechnik  Einfugen  Beschriften  Berechoung  Korpermodell & Grundstuck  Zusammenarbeit  Ansicht  Verwalten (3

d V5 Jes o || swwmo @@ g S e e wee D
= e 8- IS - o J @ g

Increment 0.0

Approximate  Shapeby " Wall Set Suface ~ Extemal  Elevation Topography ~ Area
Vall Path  Topagraphy railing (™ &y - Beation”  Ref.level ~ fomfile’ CvilData” Analysss Tools Scatter
Model Blements Modellines . site About
Eigenschaften X [ frewaumplaning | & (30) X s

@ somsn :
3D-Ansicht: 13D ~ | £8 Typ bearbeiten
Abhangigkeiten LN

Projeitbrowse..[MODELLIER..

Projetbrowse... 00 SOMETRISCH
Graiken }
Ansichtsmatist.. 1:50

Detaillierungs.. Fein

m

I vacepan
30-Ansichten

[ 30- Berechnungsmod.

Il 30}

= Ansichten

peidirre » 7 e EO%AGABEY o REETE
Zur Auswahi Wicken, TABU o BN

w2 OP

Abbildung 70: Ergebnis des Befehls ,Approximate Wall Path*. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 71: Ergebnis des Befehls ,Wall railing‘. EIGENE DARSTELLUNG.

Ein letzter getesteter Befehl ,Paste curb' der Kategorie ,Model Elements’ kann Uber die
Verknlpfung eines vordefinierten oder selbst erstellten Profils einen Kantenstein entlang
einer Geschossdecke mit verschiedenen Hohen erstellen (s. Abb. 72). Im Gegensatz zum
Revit-Befehl ,Gelander' schneidet dieses Tool gleichzeitig eine Offnung in Form des Kan-

tensteins aus dem Gelandemodell.

Ausfluhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 8.6
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Abbildung 72: Ergebnis des Befehls ,Paste curb’. EIGENE DARSTELLUNG.

Die nachsten Befehle stammen aus der Kategorie ,Site‘. Uber die sogenannten ,Topogra-
phie Tools’ kann die Oberflache des Gelandemodells direkt bearbeitet werden. So ist es
beispielsweise moglich, Gber ,Place Point’ einzelne Punkte hinzuzuflgen (s. Abb. 73). Wei-

tere Befehle beziehen sich auf die Integration importierter oder selbst erstellter Hohenlinien.
Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 8.7
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Abbildung 73: Ergebnis des erstellten Higels tber den Befehl ,Place Point’. EIGENE DARSTELLUNG.
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Ebenfalls in der Gruppe ,Site‘ sind die ,Modify Topography‘-Befehle zu finden. Uber drei
verschiedene Werkzeuge kann das Gelandemodell geglattet werden (,Smooth Geometry* -
s. Abb. 74), es kann Gelande auf dem gesamten Modell auf- oder abgetragen werden (,In-
flate surface - s. Abb. 75) und spezifische Bereiche auf- oder abgetragen werden (,Shape
by Point‘ - Abb. 76).

Ausfluhrliche Beschreibung der Workflows: Anhang 1 Kap. 8.8 — 8.10
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Abbildung 74: Ergebnis Befehl ,Smooth Geometry’. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 75: Ergebnis Befehl ,Inflate surface’. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 76: Ergebnis Befehl ,Shape by Point’. EIGENE DARSTELLUNG.

In einem letzten Abschnitt wird der Befehl ,Set Coordinate* getestet. Uber ,Set Coordinate*
ist es moglich, dem Projekt-Basispunkt Koordinaten und ein Koordinatenreferenzsystem
zuzuweisen. Dabei kdnnen drei verschiedene Einstellmdglichkeiten genutzt werden. Der
erste Weg ist Uber die ,Standort-Definition anhand von Langen- und Breitengrad. Des Wei-
teren ist eine Definition Uber eine ,Projektadresse’, ebenfalls Uber Langen- und Breitengrad,
als auch Uber einen ,Shared Reference Point’ moglich. Nutzt man die Mdéglichkeit des
,Shared Reference Points’ muss darauf geachtet werden, dass bei den Einstellungen zum
Koordinatensystem fir ,Additional actions‘ die Auswahl ,Repair existing coordinate system’
getroffen wird. Dadurch wird unter anderem der Hohenwert aus dem Referenzpunkt abge-
griffen. Der Vorteil die Koordinaten tUber den Befehl ,Set Coordinate’ zu definieren, besteht
in der Angabe des Koordinatenreferenzsystems. Fir einen Export in IFC 4 werden die An-
gaben zum EPSG-Code und Namen des Koordinatenreferenzsystems direkt in den IFC-
Einstellungen ibernommen und missen nicht handisch eingetragen werden. Falls automa-
tisch generierte Angaben nicht korrekt sind, konnen diese uber eine Uberschreibung gean-

dert werden.

Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 8.11
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‘ Projekt-Basispunkt
Projekt-Basispunkt Gemeinsam genutztes Grundstick:
@ Gemeinsam genutztes Grundstick: MNIS| 5792642 2078 m
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O 433746,7480 m '

ghe 1064959m _él_i'ih 106,4804 m
Winkel gegen geografischen Norden  0,00° Viinjkel gegen geografischen Morden 0,007
Abbildung 77: Ergebnis Gelandemodelle. Abbildung 78: Ergebnis 1-3 ,Set Coordinate’.
EIGENE DARSTELLUNG. EIGENE DARSTELLUNG.

98
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7 VERGLEICH DER GELANDEMODELLE ANHAND AUSGEWAHLTER
METHODEN

7.1 Trianguliertes Mengenmodell

Ausfuhrliche Beschreibung der Workflows: Anhang 1 Kap. 9

Aus zwei Digitalen Gelandemodellen kann in Autodesk Civil 3D ein Trianguliertes Mengen-
modell abgeleitet werden. Dieses Modell ergibt Aufschluss Uber Unterschiede zwischen
dem Urgeléande und dem Vergleichs-DGM. Jeder enthaltende Hohenpunkt entspricht der
Differenz zwischen den Hohenpunkten beider Gelandemodelle. Als Urgelande wird fur alle
Vergleiche das Geldndemodell 1 aus Civil 3D gewahlt. Dem gegeniber stehen als Ver-
gleichs-DGM alle weiteren erzeugten Gelandemodelle. Somit entstehen insgesamt acht
Triangulierte Gelandemodelle. Neben dem Modell entsteht eine Statistik, in der die Diffe-

renzen in Form von Abtrags- und Auftragsmengen aufgefihrt sind.

Die DWG-Datei des Gelandemodells 1 bietet die Grundlage fir diesen Workflow. Gelande-
modelle werden bei Erstellung auf dem Layer ,C-TOPO* abgelegt. Deshalb wird in Vorbe-
reitung auf die Zusammenfihrung eine Layerstruktur angelegt, bei der die zwei Vergleichs-
modelle und das Triangulierte Gelandemodell fiir eine erleichterte Arbeitsweise einen eige-
nen Layer erhalten. AnschlieRend muss die exportierte DWG-Datei des Vergleich-DGMs
gedffnet und das enthaltende Objekt Giber eine ,Kopie mit Basispunkt‘ in die Zwischenab-
lage kopiert werden. Als Basispunkt wird 0,0,0 angegeben. Diese Kopie wird nun in die
Ausgangsdatei des Gelandemodells 1 am Einfligepunkt 0,0,0 eingefligt. Die DWG-Objekte
liegen je nach Exporteinstellungen der BIM-Softwares mit unterschiedlichen Eigenschaften
vor. Die Definition der Gelandemodelle in Civil 3D erfolgt tber ,Zeichnungsobjekte’ (s. Abb.
79).

Die Objekte 2-4 aus Revit bestehen aus einem sogenannten Vielflachennetz. Fur diese

muss bei der Definition des Gelandemodells der Objekttyp ,Polygonnetz’ gewahlt werden.

Die Objekte aus ArchiCAD und Vectorworks liegen als Blockreferenzen vor. Diese miissen
einmal Uber den Befehl ,Ursprung‘ gesprengt werden, sodass ebenfalls Vielflachennetze

entstehen, die als Objekttyp ,Polygonnetz’ erkannt werden.

Die Modelle 8 und 9 aus BIMXPERT sind Proxy-Elemente. Das Objekt 8 muss zwei Mal mit

,Ursprung‘ gesprengt werden, um aus einfachen Linien zu bestehen. Das Objekt 9 muss
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daflr nur einmal gesprengt werden. Als Objekttyp muss hier in der Definition ,Linien‘ ange-

ben werden.

L Punkte aus Zeichnungsobjekten hinz...

Polygonnetz

Abbrechen Hilfe

Abbildung 79: Mégliche Objekttypen fur die Definition eines DGMs (ber Zeichnungsobjekte. EIGENE
DARSTELLUNG.

Ist das DWG-Objekt in ein Gelandemodell Gberfiihrt, kann das Triangulierte Mengenmodell
erstellt werden. Dieses findet wie die Erstellung eines Triangulierten Gelandemodells tber
die Ubersicht im Projektbrowser statt. Mit der Auswahl ,DGM erstellen‘ kann der Typ ,Trian-
guliertes Mengenmodell‘ ausgewahlt werden. Nun missen ein Urgeldnde und ein Ver-
gleichs-DGM ausgewéhlt werden. Mit Bestatigung der Eingaben wird das Modell erstellt. In
den DGM-Eigenschaften befindet sich Giber den Reiter Statistiken eine Auswertung in Zah-
len, die als erste Grundlage eines Vergleichs dienen kann (s. Abb. 80).
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g DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmodell-1+5

Informationen IDeﬁmtmn Mnalyse Statistiken

Statistiken

El Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert fir X-Koordinate
Mindestwert fir Y-Koordinate
Héchstwert fir X-Koordinate
Hé&chstwert fur Y-Koordinate
Mindesthche
Maximaler Hohenwert
Mittlere Hohe

E TIN
Anzahl Dreiecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert fir Dreieckflache
Min. Dreieckslange
Max. Dreieckslange

El Menge
Urgelénde
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge (angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
Nettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)
Nettomenge (unangepasst)

Wert

0

429189
433691.960m
5792617.234m
433754.863m
5792659.075m
-6.148m
3.98Tm
0.000m

858221
10.40gm
0.00gm
0.000m
15.559m

01_Gelaendemodell-1_Civil3D
02_Gelaendemodell-5_Vectorworks
1.000

1.000

0.05 Kubikmeter

0.01 Kubikmeter

0.04 Kubikmeter<Abtrag »

0.05 Kubikmeter

0.01 Kubikmeter

0.04 Kubikmeter<Abtrag >

Anwenden Hilfe

Abbildung 80: Statistik zum Triangulierten Mengenmodell. EIGENE DARSTELLUNG.

7.2 Hohenplane mit LAngsschnitten
Ausfuhrliche Beschreibung des Workflows: Anhang 1 Kap. 10

Die zweite Mdglichkeit eines Vergleichs der Gelandemodelle erfolgt iber mehrere Langs-
schnitte, die in Hohenplanen abgebildet werden. Die Auswahl der Schnittfiihrung, das typi-
sche Hohenverlaufe erfasst werden und damit das Gesamt-DGM prototypisch erfasst wird.
Als Grundlage wird die jeweilige zuvor erzeugte Datei mit Urgelande und Vergleichs-DGM
genutzt. In Vorbereitung werden fur die Erstellung von Achsen Schnittlinien anhand von
Polylinien eingezeichnet. Die erstellten Achsen dienen als Grundlage fur die Generierung
der Langsschnitte. Um einen La&ngsschnitt zu erstellen, missen neben der Achse die Ge-
landemodelle angegeben werden, fir die der LAngsschnitt erzeugt werden soll. Fir die Vi-
sualisierung der L&ngsschnitte werden diese in einen Hohenplan gezeichnet. In der Defini-
tion des Hohenplans kdnnen eine Abtrags- und eine Auftragsflache gewahlt werden. Die

Ober- und Unterbegrenzung bilden die zwei vorher gewahlten Gelandemodelle. Fir die
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Darstellung der Flachen und Langsschnitte konnen verschiedene Farben und Schraffur-

muster gewahlt werden. Dabei sind Abtragsflachen in griin und Auftragsflachen in rot vor-

definiert.

g Héhenplan erstellen - Langsschnittschraffur-Optionen

Allgemein

Stationsbereich

Héhenplanhdhe

La’ng sschnitt-Anzei eof tionen

Kanalnetz/Druckleitungsnetz

Datenbander

) Langsschnittschraffur-Optionen

Abtragsflache:

Auftragsflache:

Mehrere Begrenzungen:

Aus Kriterium:

Importieren...

Schraffurflache Langsschnitt Profilart
= Cut- (5) Cut Mate

~ Obere Begrenz.. [ ~’| 01_Gelaendem... |~
i Untere Begrenz..‘\:i 02_Gelaendem... v
=-J2 Fill - (5) Fill Mate
Obere Begrenz... \_I 02_Gelaendem... |~

B Untere Begrenz.. |l 01_Gelaendem... &4 -

Héhenplan erstellen Abbrechen Hilfe

Abbildung 81: Einstellungen Hohenplan. EIGENE DARSTELLUNG.

Mit dem Befehl ,Héhenplan erstellen* hangt die Zeichnung am Cursor und kann in der Mo-

dellansicht an einer gewtinschten Stelle abgelegt werden. Diese Schritte werden fir alle zu

erstellenden Langsschnitte wiederholt. In den Hohenplanen kann anschliel3end visuell

nachvollzogen werden, an welchen Stellen im Gelande besonders auffallige Abweichungen

festzustellen sind.
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Abbildung 82: Erstellter Hohenplan. EIGENE DARSTELLUNG.
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8 ERGEBNISSE

In diesem Kapitel werden die fur die Gelandemodelle 2-9 erstellten Héhenpléane dargestelit.
Die im Folgenden benannten Langsschnitte 1-4 beziehen sich jeweils auf die in Abbildung
83 durchnummerierten Schnittachsen. In Abbildung 84 sind die Eigenschaften des Gelan-
demodells 1 aus Autodesk Civil 3D abgebildet.

Abbildung 83: Ubersicht — Schnittlinien. EIGENE DARSTELLUNG.

£ DGM-Eigenschaften - 01_Gelaendemodell-1_Civil2D

Informationen ]Deﬁniﬁon Analyse Statistiken

Statistiken Wert

E Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 7082
Mindestwert fir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fir ¥-Koordinate 5792617.200m
Hachstwert fir X-Koordinate 433754.900m
Hachstwert fir ¥-Koordinate 5792659.100m
Mindesthihe 95.600m
Maximaler Hohenwert 107.500m
Mittlere Hohe 101.804m

E Erweitert
2D-DGM 2509.92qm
3D-DGM 3374.43gm
Mindestneigung (prozentual/Verhaltnis) 0.00%
Max. Meigung (prozentual/Verhaltnis) 10121.26%
Mittlere Neigung (prozentual/Verhaltnis) 458.20%

B TIN
Anzahl Dreiecke 14099
Max. Dreieckflache 3.47gm
Mindestwert fiir Dreieckflache 0.00gm
Min. Dreieckslinge 0.100m
Max. Dreieckslange 14.853m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 84: DGM Eigenschaften — Gelandemodell 1. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1 Vergleich Autodesk Civil 3D und Autodesk Revit
8.1.1 Gelandemodell 2 — ,Topographie verkniipfen‘

8.1.1.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 2

£ DGM-Eigenschaften - 02_Gelaendemodell-2_Revit

Informationen IDeﬁnih’on |Ana|yse Statistiken

Statistiken Wert

E Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 7082
Mindestwert fir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fir Y-Koordinate 5792617.200m
Héchstwert far X-Koordinate 433754.900m
Hachstwert fir Y-Koordinate 5792659.100m
Mindesthihe 95.600m
Maximaler Hohenwert 107.500m
Mittlere Hohe 101.804m

E Erweitert
2D-DGM 2509.92qm
3D-DGM 3376.11gm
Mindestneigung (prozentual/Verhiltnis) 0.00%
Max. Meigung (prozentual/Verhiltnis) 10121.19%
Mittlere Meigung (prozentualVerhiltnis) 457.98%

E TIN
Anzahl Dreiecke 14099
Max. Dreieckflache 3.47gm
Mindestwert fir Dreieckfliche 0.00gm
Min. Dreieckslinge 0.100m
Max. Dreieckslange 14.853m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 85: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 2. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1.1.2 Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+2

Informationen WDeﬁnitmn }Ana\yse Statistiken

Statistiken

El Aligemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert fir X-Koordinate
Mindestwert fur Y-Koordinate
Hachstwert fiir X-Koordinate
Héchstwert fiir Y-Koordinate
Mindesthohe
Maximaler Hohenwert
Mittlere Hohe

E TIN
Anzahl Dreiecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert fur Dreieckflache
Min. Dreieckslange
Max. Dreieckslange

£ Menge
Urgelande
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge (angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
MNettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)
MNettomenge (unangepasst)

Wert

0

7184
433692.000m
5792617.200m
433754.900m
5792659.100m
-4.650m
4.500m
0.000m

14303
9.47gm
0.00gm
0.016m
14.853m

01_Gelaendemodell-1_Civil3D
02_Gelaendemodell-2_Revit
1.000

1.000

0.28 Kubikmeter

0.86 Kubikmeter

047 Kubikmeter<Auftrag>
0.38 Kubikmeter

0.86 Kubikmeter

047 Kubikmeter<Auftrag>

oK Abbrechen

Anwenden

Hilfe

Abbildung 86: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+2. EIGENE DARSTELLUNG.

Befehl eingeben

Abbildung 87: Vermaschung DGM 1 aus Civil 3D. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 88: Vermaschung DGM 2 aus Revit. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1.1.3 Ho6henplane DGM 1+2

M
|I'l'l1|_.l_l"l|'_'II - ﬂr’&. r,]'||

L LT

Abbildung 90: Langsschnitt 2 — DGM 1+2. EIGENE DARSTELLUNG.
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[

— A LA ||;|

Abbildung 92: Langsschnitt 4 — DGM 1+2. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1.1.4 Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 3 betragt 2509,92 m?, die 3D-Flache 3376,11 m? (s. Abb. 85).
Das entspricht einem Oberflachenzuwachs von 0,00 m2 bzw. 1,68 m2 zum DGM 1
(s. Abb. 84). Der prozentuale Unterschied betragt somit 0 % und 0,05 %. Aus der Statistik
des Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs der Gelandemodelle 1 und 2 ergibt sich
in der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von 0,38 m3 bzw. 0,86 m3 (s. Abb. 86). Be-
trachtet man einen detaillierten Ausschnitt beider Triangulationen féllt auf, dass die Drei-
ecksvermaschung in wenigen Punkten abweicht (s. Abb. 87 & 88). Einige Dreiecke der
Triangulation des DGMs 2 sind zusatzlich geteilt. Diese Teilungen sind in Abbildung 88 mit
einer roten Linie markiert. In den erstellten Langsschnitten 1 — 4 sind keine Schraffuren von

Abtrags- oder Auftragsmengen zu erkennen (s. Abb. 89 — 92).

8.1.2 Gelandemodell 3 — ,Importexemplar‘ — Import von Hohenlinien

8.1.2.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 3

£ DGM-Eigenschaften - 02_Gelaendemodell-3_Revit

Informationen ]Deﬁnih’on ]Analyse Statistiken

Mindestneigung (prozentual/Verhaltnis)

Max. Meigung (prozentual/ Verhaltnis)

Mittlere Meigung (prozentual/Verhltnis)
B TIN

Statistiken Wert

E Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 1272
Mindestwert fir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fir Y-Koordinate 5792617.200m
Hachstwert for X-Koordinate 433754.900m
Hachstwert fr Y-Koordinate 5792659.100m
Mindesthihe 95.700m
Maximaler Hohenwert 107.100m
Mittlere Hhe 101.868m

B Erweitert
2D-DGM 2509.87gm
3D-DGM 3084.55gm

0.00%
16753.50%
253.07%

Anzahl Dreiecke 2487
Max. Dreieckflache 93.16qm
Mindestwert fir Dreieckflache 0.00gm
Min. Dreieckslinge 0.032m
Max. Dreieckslange 24.303m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 93: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 3. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1.2.2 Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+3

Informationen |Deﬁnlt\0n |Analyse Statistiken

E DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmodell-1+3

Statistiken

El Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert fir X-Koordinate
Mindestwert fir Y-Koordinate
Hochstwert fur X-Koordinate
Hachstwert fur Y-Koordinate
Mindesthdhe
Maximaler Hohenwert
Mittlere Hohe

£ TIN
Anzahl Dreiecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert flir Dreieckflache
Min. Dreieckslange
Max. Dreieckslénge

El Menge
Urgelande
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge (angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
Nettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)
Nettomenge (unangepasst)

Wert

0

21606
433692.000m
5792617.200m
433754.900m
5792659.100m
-4 787m
4.00Tm
0.065m

43121
7.06gm
0.00gm
0.000m
14.853m

01_Gelaendemaodell-1_Civil3D
02_Gelaendemodell-3_Revit
1.000

1.000

304.09 Kubikmeter

465,99 Kubikmeter

161.90 Kubikmeter<Auftrag>
304.09 Kubikmeter

465,99 Kubikmeter

161.90 Kubikmeter<Auftrag>

Abbrechen

Anwenden

Hilfe

Abbildung 94: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1.2.3 Ho6henplane DGM 1+3

Abbildung 95: Langsschnitt 1 — 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 96: Detail Langsschnitt 1 — 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 97: Langsschnitt 2 — DGM 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 98: Detail Langsschnitt 2 — DGM 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 99: Langsschnitt 3 — DGM 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 100: Detail Langsschnitt 3 — DGM 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 101: Langsschnitt 4 — DGM 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 102: Detail Langsschnitt 4 — DGM 1+3. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1.2.4 Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 3 betragt 2509,87 m?, die 3D-Flache 3084,55 m? (s. Abb. 93).
Das entspricht einer Oberflachenabnahme von 0,05 m2 bzw. 289,88 m2 zum DGM 1
(s. Abb. 84). Der prozentuale Unterschied betragt somit 0,002 % und 9,4 %. Aus der Sta-
tistik des Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs der Gelandemodelle 1 und 3 ergibt
sich in der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von 304,09 m3 bzw. 465,99 m3
(s. Abb. 94). In den erstellten Langsschnitten 1 — 4 sind deutliche Schraffuren fur Abtrags-
und Auftragsmengen zu erkennen. Die Verlaufe der Langsschnitte des DGMs 3 (gelb) sind
deutlich flacher und regelmagiger als die Verlaufe der Langsschnitte des DGMs 1 (blau)
(s. Abb. 95 - 102).

8.1.3 Gelandemodell 4 — ,Punktedatei angeben*

8.1.3.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 4

£ DGM-Eigenschaften - 02_Gelaendmodell-4_Revit

Informationen ]Deﬁniﬁon Analyse  Statistiken

Statistiken Wert

B Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 7082
Mindestwert fir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fiir Y-Koordinate 5792617.200m
Héchstwert fir X-Koordinate 433754.900m
Héchstwert fir Y-Koordinate 5792659.100m
Mindesthche 95.600m
Maximaler Hohenwert 107.500m
Mittlere Hohe 101.811m

E Erweitert
2D-DGM 2509.93gm
3D-DGM 3385.72qm
Mindestneigung (prozentual/Verhaltnis) 0.00%
Mazx. Meigung (prozentual/Verhaltnis) 12123.54%
Mittlere Neigung (prozentual/Verhiltnis) 469.27%

E TIN
Anzahl Dreiecke 14093
Mazx. Dreieckflache 3.47gm
Mindestwert fir Dreieckflache 0.00gm
Min. Dreieckslinge 0.100m
Max. Dreieckslange 14.853m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 103: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 4. EIGENE DARSTELLUNG.

117



Ergebnisse

8.1.3.2 Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+4

Informationen |Deﬂnit\on |Analyse Statistiken

E DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmodell-1+4

Statistiken

Bl Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert fur X-Koordinate
Mindestwert fir Y-Koordinate
Hochstwert fiir X-Koordinate
Héchstwert flir Y-Koordinate
Mindesthche
Maximaler HShenwert
Mittlere Hohe

E TIN
Anzahl Dreiecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert fur Dreieckflache
Min. Dreieckslange
Max. Dreieckslange

E Menge
Urgelande
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge (angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
Nettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)

Nettomenge (unangepasst)

Wert

0

7191
433692.048m
5792617.161m
433754.948m
5792659.061m
-3.200m
5.900m
0.007m

14317
947gm
0.00gm
0.025m
14.853m

01_Gelaendemodell-1_Civil3D
02_Gelaendmodell-4_Revit
1.000

1.000

0.19 Kubikmeter

16.54 Kubikmeter

16.35 Kubikmeter <Auftrag>
0.19 Kubikmeter

16.54 Kubikmeter

16.35 Kubikmeter <Auftrag>

Anwenden

Hilfe

Abbildung 104: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+4

. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.1.3.3 Hoéhenplane

Abbildung 105: Langsschnitt 1 — DGM 1+4. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 107: Langsschnitt 3 — DGM 1+4. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 108: Langsschnitt 4 — DGM 1+4. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 109: Detail Langsschnitt 4 — DGM 1+4. EIGENE DARSTELLUNG.

8.1.3.4 Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 4 betragt 2509,93 m?, die 3D-Flache 3385,72 m? (s. Abb. 103).
Das entspricht einem Oberflachenzuwachs von 0,01 m2 bzw. 11,29 m? zum DGM 1
(s. Abb. 84). Der prozentuale Unterschied betragt somit 0,00 % und 0,33 %. Aus der Sta-
tistik des Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs der Geldndemodelle 1 und 4 ergibt
sich in der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von 0,19 m3 bzw. 16,54 m?3 (s. Abb. 104).
In den erstellten Langsschnitten ist ausschliellich in Schnitt 4 eine Schraffur fir eine Auf-

tragsmenge entlang des Steilhangs auszumachen. (s. Abb. 105 — 109).
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8.2 Vergleich Autodesk Civil 3D und Graphisoft ArchiCAD

8.2.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 5

£ DGM-Eigenschaften - 02_Gelaendemodell-3_ArchiC

Informationen | Definition | Analyse  Statistiken

Statistiken Wert

E Allgemein
Revisiocnsnummer 0
Anzahl Punkte 7082
Mindestwert fir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fir ¥-Koordinate 5792617.200m
Héchstwert fir X-Koordinate 433754.900m
Héchstwert fir ¥-Koordinate 5792659.100m
Mindesthéhe 95.600m
Maximaler Hohenwert 107.500m
Mittlere Hohe 107.804m

E Erweitert
2D-DGM 2509.92gm
3D-DGM 3374.23gm
Mindestneigung (prozentual/Verhaltnis) 0.00%
Mazx. MNeigung (prozentual/Verhaltnis) 10121.26%
Mittlere Meigung (prozentual/Verhaltnis) 458.23%

B TIN
Anzahl Dreiecke 14099
Mazx. Dreieckfliche 9.47gm
Mindestwert fir Dreieckflache 0.00gm
Min. Dreieckslénge 0.100m
Max. Dreieckslinge 14.853m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 110: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 5. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.2.2  Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+5

Informationen |Deﬁnition |Analyse Statistiken

E DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmaodell-1+5

Statistiken

E Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert fur X-Koordinate
Mindestwert fur Y-Koordinate
Hachstwert fiir X-Koordinate
Hachstwert fiir Y-Koordinate
Mindesthohe
Maximaler Hohenwert
Mittlere Héhe

B TIN
Anzahl Drelecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert fur Dreieckflache
Min. Dreieckslange
Max. Dreieckslange

E Menge
Urgelande
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge (angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
MNettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)
Mettomenge (unangepasst)

Wert

0

7095
433692.000m
5792617.200m
433754.900m
5792659.100m
-4.100m
1.700m
0.000m

14125
9.47gm
0.00gm
0071m
14.853m

01_Gelaendemodell-1_Civil3D
02_Gelaendemodell-5_ArchiCAD
1.000

1.000

0.05 Kubikmeter

0.06 Kubikmeter

0.07 Kubikmeter<Auftrag>

0.05 Kubikmeter

0.06 Kubikmeter

0.01 Kubikmeter <Auftrag>

Anwenden

Hilfe

Abbildung 111: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+5

. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.2.3 Ho6henplane DGM 1+5

Abbildung 112: Langsschnitt 1 — DGM 1+5. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 114: Langsschnitt 3 — DGM 1+5. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 115: Langsschnitt 4 — DGM 1+5. EIGENE DARSTELLUNG.

8.2.4  Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 5 betragt 2509,92 m?, die 3D-Flache 3374,23 m? (s. Abb. 110).
Das entspricht einer Oberflachenabnahme von 0,00 m2 bzw. 0,2 m2 zum DGM 1
(s. Abb. 84). Der prozentuale Unterschied betragt somit 0,00 % und 0,01 %. Aus der Sta-
tistik des Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs der Gelandemodelle 1 und 5 ergibt
sich in der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von 0,05 m3 bzw. 0,06 m3 (s. Abb. 111).
In den erstellten Langsschnitten 1 — 4 sind keine Schraffuren von Abtrags- oder Auftrags-
mengen zu erkennen. (s. Abb. 112 — 115).
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8.3 Vergleich Autodesk Civil 3D und Vectorworks
8.3.1 Gelandemodell 6 — ,Import AufmaR / Koordinaten*

8.3.1.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 6

c

S, DGM-Eigenschaften - 02_Gelaendemodell-6_Vectorworks

Informationen IDeﬁniﬁon Analyse  Statistiken

Statistiken Wert

E Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 7082
Mindestwert fir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fir ¥-Koordinate 5792617.200m
Héchstwert fir X-Koordinate 433754.900m
Héchstwert fir Y-Koordinate 5792659.100m
Mindesthche 95.600m
Maximaler Hohenwert 107.500m
Mittlere Hohe 101.804m

E Erweitert
2D-DGM 2509.92qm
3D-DGM 3374.17gm
Mindestneigung (prozentual/Verhiltnis) 0.00%
Mazx. Meigung (prozentual/Verhaltnis) 10121.26%
Mittlere Neigung (prozentual/Verhiltnis) 458.24%

E TIN
Anzahl Dreiecke 14099
Mazx. Dreieckflache 3.47gm
Mindestwert fir Dreieckflache 0.00gm
Min. Dreieckslinge 0.100m
Max. Dreieckslange 14.853m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 116: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 6. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.3.1.2 Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+6

Informationen |Deﬂnit\0n |Ana\yse Statistiken

E DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmodell-1+6

Statistiken

El Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert flir X-Koordinate
Mindestwert fir Y-Koordinate
Héchstwert fir X-Koordinate
Héchstwert fir Y-Koordinate
Mindesthdhe
Maximaler Hohenwert
Mittlere Hohe

B TIN
Anzahl Dreiecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert fiir Dreieckflache
Min. Dreieckslange
Max. Dreieckslange

El Menge
Urgelande
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge (angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
MNettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)
MNettomenge (unangepasst)

Wert

0

7096
433692.000m
5792617.200m
433754.900m
5792659.100m
-4.325m
1.700m
0.000m

14127
9.47gm
0.00gm
0.071m
14.853m

01_Gelaendemodell-1_Civil3D

02_Gelaendemodell-6_Vectorworks

1.000

1.000

0.28 Kubikmeter

0.06 Kubikmeter

0.22 Kubikmeter<Abtrag:>
0.28 Kubikmeter

0.06 Kubikmeter

0.22 Kubikmeter<Abtrag:

Abbrechen

Anwenden

Hilfe

Abbildung 117: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+6

. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.3.1.3 Ho6henplane DGM 1+6

Abbildung 118: Langsschnitt 1 — DGM 1+6. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 119: Langsschnitt 2 — DGM 1+6. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 120: Langsschnitt 3 — DGM 1+6. EIGENE DARSTELLUNG.

131



Ergebnisse

Abbildung 121: Langsschnitt 4 — DGM 1+6. EIGENE DARSTELLUNG.

8.3.1.4 Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 6 betragt 2509,92 m?, die 3D-Flache 3374,17 m2 (s. Abb. 116).
Das entspricht einer Oberflachenabnahme von 0,00 m? bzw. 0,26 m?2 zum DGM 1
(s. Abb. 84). Der prozentuale Unterschied betragt somit 0,00 % und 0,01 %. Aus der Sta-
tistik des Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs der Gelandemodelle 1 und 6 ergibt
sich in der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von 0,28 m3 bzw. 0,06 m3 (s. Abb. 117).
In den erstellten Langsschnitten 1 — 4 sind keine Schraffuren von Abtrags- oder Auftrags-
mengen zu erkennen. (s. Abb. 118 — 121).
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8.3.2

Gelandmodell 7 — ,import Punktwolke®

8.3.2.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 7

£ DGM-Eigenschaften - 02_Gelaendemodell-7_Vectorworks

Informationen | Definition | Analyse Statistiken

Statistiken Wert

E Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 7059
Mindestwert fir X-Koordinate 433691.968m
Mindestwert fir ¥Y-Koordinate 5792616.960m
Héchstwert fir X-Koordinate 433754.880m
Héchstwert fir Y-Koordinate 5792658.944m
Mindesthéhe 95.635m
Maximaler Hohenwert 107.488m
Mittlere Hohe 101.788m

E Erweitert
2D-DGM 2306.71gm
3D-DGM 3545.55gm
Mindestneigung (prozentual/Verhaltnis) 0.00%
Max. Neigung (prozentual/Verhaltnis) 20059.00%
Mittlere Neigung (prozentual/Verhltnis) 1092.85%

B TIN
Anzahl Dreiecke 14003
Max. Dreieckflache 10.57gm
Mindestwert fir Dreieckflache 0.01gm
Min. Dreieckslange 0.032m
Mazx. Dreiecksldnge 14.950m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 122: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 7. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.3.2.2 Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+7

Informationen |Deﬁmtion |Aﬂalyse Statistiken

E DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmodell-1+7

Statistiken

El Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert fiir X-Koordinate
Mindestwert fiir Y-Koordinate
Hochstwert fir X-Koordinate
Hdchstwert fir Y-Koordinate
Mindesthdhe
Maximaler Héhenwert
Mittlere Hohe

E TIN
Anzahl Dreiecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert fur Dreieckflache
Min. Dreieckslange
Max. Dreieckslange

El Menge
Urgel&nde
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge (angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
Nettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)
Nettomenge (unangepasst)

Wert

0

66360
433692.000m
5792617.200m
433754.880m
5792658.944m
-6.056m
5465m
-0.00Tm

132215
7.20gm
0.00gm
0.000m
13.131m

01_Gelaendemodell-1_Civil3D

02_Gelaendemodell-7_Vectorworks

1.000

1.000

78.88 Kubikmeter

75.94 Kubikmeter

2.94 Kubikmeter<Abtrag>
78.88 Kubikmeter

75.94 Kubikmeter

2.94 Kubikmeter<Abtrag>

Abbrechen

Anwenden

Hilfe

Abbildung 123: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+7

. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.3.2.3 Ho6henplane DGM 1+7

Abbildung 125: Detail Langsschnitt 1 — DGM 1+7. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 126: Langsschnitt 2 — DGM 1+7. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 127: Detail Langsschnitt 2 — DGM 1+7. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 128: Langsschnitt 3 — DGM 1+7. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 129: Detail Langsschnitt 3 — DGM 1+7. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 130: Langsschnitt 4 — DGM 1+7. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 131: Detail Langsschnitt 4 — DGM 1+7. EIGENE DARSTELLUNG.
8.3.2.4 Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 7 betragt 2506,71 m?, die 3D-Flache 3545,55 m2 (s. Abb. 122).

Das entspricht einer Oberflachenabnahme von 3,21 m2 bzw. einem Oberflachenzuwachs
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von 171,12 m2 zum DGM 1 (s. Abb. 84). Der prozentuale Unterschied betragt somit
0,13 % und 5,07 %. Aus der Statistik des Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs
der Gelandemodelle 1 und 7 ergibt sich in der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von
78,88 m3 bzw. 75,94 m3 (s. Abb. 123). In den erstellten Langsschnitten 1 — 4 ist eine Vielzahl
an Schraffuren fur Ab- und Auftragsmengen zu erkennen. In den Details ist nicht auszu-
machen, dass ein Schnitt deutlich Gber oder unter dem anderen verlauft. Sie wechseln sich
stetig ab. Dies wird durch die &hnlichen Werte der Ab- und Auftragsmengen bestatigt.
(s. Abb. 124 — 131).

8.4 Vergleich Autodesk Civil 3D und DATAflor BIMXPERT

8.4.1 Gelandemodell 8 — Quick-DGM

8.4.1.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 8

£ DGM-Eigenschaften - 02_Gelaendemodell-9_BIMXPERT

Informationen ]Deﬁniﬁon ]Analyse Statistiken

Statistiken Wert

E Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 7082
Mindestwert fir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fir ¥-Koordinate 5792617.200m
Hachstwert fir X-Koordinate 433754.900m
Hachstwert far Y-Koordinate 5792659.100m
Mindesthéhe 95.600m
Maximaler Hohenwert 107.500m
Mittlere Héhe 101.804m

E Erweitert
2D-DGM 2509.92gm
3D-DGM 3374.05gm
Mindestneigung (prozentual/Verhaltnis) 0.00%
Max. Neigung (prozentual/Verhiltnis) 9962.43%
Mittlere Meigung (prozentual/Verhaltnis) 438.26%

B TIN
Anzahl Dreiecke 14099
Max. Dreieckflache 3.47gm
Mindestwert fiir Dreieckflache 0.00gm
Min. Dreieckslinge 0.100m
Max, Dreieckslange 14.853m

Abbrechen Anwenden Hilfe

Abbildung 132: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 8. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.4.1.2 Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+8

E DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmodell-1+9 O X
Informationen |Deﬂnition |Analyse Statistiken

Statistiken Wert

= Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 7161
Mindestwert fiir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fur Y-Koordinate 5792617.200m
Héchstwert fiir X-Koordinate 433754.900m
Hé&chstwert fir Y-Koordinate 5792659.100m
Mindesthdhe -4.100m
Maximaler HGhenwert 4.500m
Mittlere Hohe 0.000m

= TIN
Anzahl Dreiecke 14257
Max. Dreieckflache 947gm
Mindestwert fir Dreieckflache 0.00gm
Min. Dreieckslange 0.033m
Max. Dreieckslange 14.853m

E Menge
Urgelande 01_Gelaendemodell-1_Civil3D
Vergleichs-DGM 02_Gelaendemodell-9_BIMXPERT
Abtragsfaktor 1.000
Auftragsfaktor 1.000
Abtragsmenge (angepasst) 0.24 Kubikmeter
Auftragsmenge (angepasst) 0.67 Kubikmeter
MNettomenge (angepasst) 0.36 Kubikmeter<Auftrag >
Abtragsmenge (unangepasst) 0.24 Kubikmeter
Auftragsmenge (unangepasst) 0.67 Kubikmeter
Nettomenge (unangepasst) 0.36 Kubikmeter<Auftrag >

Abbrechen Anwenden Hilfe
Y’

Abbildung 133: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+8. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.4.1.3 Ho6henplane DGM 1+8

Abbildung 134: Langsschnitt 1 — DGM 1+8. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 136: Langsschnitt 3 — DGM 1+8. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 137: Langsschnitt 4 — DGM 1+8. EIGENE DARSTELLUNG.

8.4.1.4 Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 8 betragt 2509,92 m?, die 3D-Flache 3374,05 m2 (s. Abb. 132).
Das entspricht einer Oberflachenabnahme von 0,00 m? bzw. 0,38 m2 zum DGM 1 (s. Abb.
84). Der prozentuale Unterschied betragt somit 0,00 % und 0,01 %. Aus der Statistik des
Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs der Gelandemodelle 1 und 8 ergibt sich in
der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von 0,24 m3 bzw. 0,61 m3 (s. Abb. 133). In den
erstellten Langsschnitten 1 — 4 sind keine Schraffuren von Abtrags- oder Auftragsmengen
zu erkennen. (s. Abb. 134 — 137).

143



Ergebnisse

8.4.2 Gelandemodell 9 — BricsCAD

8.4.2.1 DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 9

£ DGM-Eigenschaften - endemodell-9_BIMXPERT

Informationen IDeﬁnih’on Analyse Statistiken

Statistiken
E Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert far X-Koordinate
Mindestwert far ¥-Koordinate
Hachstwert fir X-Koordinate
Hachstwert fir Y-Koordinate
Mindesthhe
Maximaler Hohenwert
Mittlere Héhe
E Erweitert
2D-DGM
3D-DGM
Mindestneigung (prozentual/Verhiltnis)
Max. Neigung (prozentual/Verhaltnis)
Mittlere Neigung (prozentual/Verhaltnis)
E TIN
Anzahl Dreiecke
Mazx. Dreieckfliche
Mindestwert far Dreieckflache
Min. Dreieckslange

Mazx. Dreieckslinge

Wert

0

7286
433691.963m
5792617.234m
433754.863m
5792659.074m
95.635m
107.488m
101.808m

2507.42gm
3412.62gm
0.00%
552465.98%
287.53%

14511
9.52qm
0.00gm
0.002m
14.895m

sbrechen

Anwenden

Hilfe

Abbildung 138: DGM-Eigenschaften — Gelandemodell 9. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.4.2.2 Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+9

E DGM-Eigenschaften - 03_Trianguliertes-Mengenmodell-1+8 O X
Informationen |Deﬁﬂition |Ana\yse Statistiken

Statistiken Wert

=l Allgemein
Revisionsnummer 0
Anzahl Punkte 70304
Mindestwert fiir X-Koordinate 433692.000m
Mindestwert fir Y-Koordinate 5792617.234m
Haochstwert fir X-Koordinate 433754.863m
Haochstwert fur Y-Koordinate 5792659.074m
Mindesthohe -5.624m
Maximaler Héhenwert 5.561m
Mittlere Hohe 0.002m

= TIN
Anzahl Dreiecke 140231
Max. Dreieckflache 9.44gm
Mindestwert fiir Dreieckfliche 0.00gm
Min. Dreieckslange 0.000m
Max. Dreieckslange 14.828m

El Menge
Urgelande 01_Gelaendemodell-1_Civil3D
Vergleichs-DGM 02_Gelaendemaodell-8_BIMXPERT
Abtragsfaktor 1.000
Auftragsfaktor 1.000
Abtragsmenge (angepasst) 34.57 Kubikmeter
Auftragsmenge (angepasst) 39.83 Kubikmeter
Nettomenge (angepasst) 5.26 Kubikmeter<Auftrag >
Abtragsmenge (unangepasst) 34.57 Kubikmeter
Auftragsmenge (unangepasst) 39.83 Kubikmeter
MNettomenge (unangepasst) 5.26 Kubikmeter<Auftrag >

Abbrechen Anwenden Hilfe
&

Abbildung 139: Trianguliertes Mengenmodell DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.
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8.4.2.3 Ho6henplane DGM 1+9

Abbildung 140: Langsschnitt 1 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 141: Detail Ladngsschnitt 1 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 142: Langsschnitt 2 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 143: Detail Langsschnitt 2 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 144: Langsschnitt 3 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 145: Detail Langsschnitt 3 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.
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Abbildung 146: Langsschnitt 4 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.

Abbildung 147: Detail Langsschnitt 4 — DGM 1+9. EIGENE DARSTELLUNG.
8.4.2.4 Ergebnis

Die 2D-Flache des DGMs 9 betragt 2507,42 m?, die 3D-Flache 3418,68 m2 (s. Abb. 138).

Das entspricht einer Oberflachenabnahme von 2,5 m2 bzw. Oberflachenzunahme von
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44,52 m2 zum DGM 1 (s. Abb. 84). Der prozentuale Unterschied betragt somit 0,1 % und
1,31 %. Aus der Statistik des Triangulierten Mengenmodells des Vergleichs der Gelande-
modelle 1 und 9 ergibt sich in der Abtrags- und Auftragsmenge ein Wert von 34,57 m3 bzw.
39,83 m3 (s. Abb. 139). In den erstellten Langsschnitten 1 — 4 ist eine Vielzahl an Schraffu-
ren fir Ab- und Auftragsmengen zu erkennen. In den Details ist nicht auszumachen, dass
ein Schnitt deutlich Gber oder unter dem anderen verlauft. Sie wechseln sich stetig ab. Dies
wird durch die &hnlichen Werte der Ab- und Auftragsmengen bestétigt. (s. Abb. 140 — 147).

8.5 Ubersicht

Tabelle 7: Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse. EIGENE DARSTELLUNG.

Gelandemodell | DGM-Eigenschaften Trianguliertes
Mengenmodell

2D-Flache 3D-Flache

Oberflachenzuwachs/
Abtragsmenge in m3
Auftragsmenge in m3

Oberflachenzuwachs/
-abnahme in %

Oberflachenzuwachs/
-abnahme in m?2

Oberflachenzuwachs/
-abnahmein %

-abnahme in m?2

in m2
in m2

1- Civil3D (Ur- 2509,92 3374,43
sprungs-DGM)

Die Reihenfolge der Vergleichs-DGMs erfolgt absteigend von den geringsten bis zu den groéf3ten Ab-
weichungen im Vergleich zum Ursprungs-DGM.

5 - ArchiCAD 2509,92 | 0,00 0,00 3374,23 | - 0,20 -0,01 | 0,05 0,06

6 - Vectorworks | 2509,92 | 0,00 0,00 3374,17 | - 0,26 -0,01 | 0,28 0,06

8 - BIMXPERT 2509,92 | 0,00 0,00 3374,05 | -0,38 -0,01 |0,24 0,61

2 - Revit 2509,92 | 0,00 0,00 3376,11 | 1,68 0,05 0,38 0,86

4 - Revit 2509,93 | 0,01 0,00 3385,72 | 11,29 0,33 0,19 16,54
9 - BIMXPERT 2507,42 | -2,50 -0,10 | 3418,68 | 44,52 1,31 34,57 | 39,83
7 - Vectorworks | 2506,71 | - 3,21 -0,13 | 3545,55 | 171,12 5,07 78,88 | 75,94
3 - Revit 2509,87 | - 0,05 - 0,002 | 3084,55 | -289,88 | -9,40 | 304,09 | 465,99
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9 BEWERTUNG UND DISKUSSION

9.1 Beantwortung der Forschungsfragen

9.1.1 Anforderungen an Grundlagendaten im BIM-Prozess

Aus der Analyse der vorliegenden Leitfaden und Richtlinien aus der Infrastrukturplanung
hat sich ergeben, dass die Bestandserfassung grundsatzlich in allen Werken in eine Auf-
nahme genereller Umgebungsdaten und einer fachspezifischen Vermessung unterteilt wird.
Die Bezeichnungen der jeweiligen Fachmodelle weichen zwar leicht voneinander ab, inhalt-
lich sind sie jedoch nahezu identisch. In dieser Arbeit wurden die Bezeichnungen der Fach-
modelle ,Umwelt’ und ,Vermessung' gewahlt. Zu den Umgebungsdaten zahlen nach den
ermittelten Anforderungen Daten der jeweiligen Vermessungsamter wie beispielsweise Di-
gitale Gelandemodelle, Katasterdaten und stadtebauliche Gegebenheiten. In den Richtli-
nien und Leitfaden werden fur das Digitale Gelandemodell im Fachmodell ,Umgebung’ Git-
terweiten von einem bis zehn Meter vorgeschlagen. Fir das DGM der Vermessung werden
keine genauen Werte vorgegeben. Es wird darauf verwiesen, dass die Gitterweiten je nach
Leistungsphase zwischen ,vereinfacht® und ,detaillierter variieren missen. Die Genauig-
keit sollte sich dabei meiner Meinung nach nicht nur an der durchzufuhrenden Leistungs-
phase, sondern auch an dem spezifischen Anwendungsfall orientieren und in enger Ab-
sprache zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer festgelegt werden. Es erscheint kaum
moglich und sinnvoll allgemeingtiltige Werte in einer Richtlinie zu definieren, da jeder An-
wendungsfall individuell ist und sich vom anderen unterscheidet. Es ist jedoch vorstellbar,
dass grobe Richtwerte vorgegeben werden kdnnten, an denen sich orientiert werden kann.
Zusétzlich ist es in meinen Augen wichtig, dass sich die Fachdisziplinen bereits in einem
Vorgesprach Uber die Anforderungen an das Digitale Gelandemodell austauschen. In der
Praxis werden den Freiraumplaner*innen haufig Vermesserdaten ohne Abstimmung zur
Verfigung gestellt, die den Anforderungen fir die Freiraumplanung nicht genigen. Oft
muss in solchen Féllen eine neue Vermessung durchgefiihrt oder die bestehende Vermes-
sung erganzt werden. Dies verursacht Kosten und Wartezeiten, in denen die Planung auf
Grund fehlender Daten zum Stillstand kommt. Es misste bereits vor Durchfihrung der
Vermessung ein enger Austausch zwischen den Fachdisziplinen stattfinden, in dem beste-

hende Anforderungen definiert und in den AlA festgehalten werden.

Bezuglich der Georeferenzierung wird in allen Richtlinien ausgefihrt, dass diese in einem
frhen Stadium definiert und schriftlich in den AIA festgehalten werden muss. Demnach

miissen mindestens Informationen zum genutzten Bezugssystem der Lage und Hohe und
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ein Projektnullpunkt in Weltkoordinaten angegeben werden. AulRerdem soll auf mdgliche
Transformationsparameter fir eine Ubertragung eines lokalen kartesischen Koordinaten-
systems in das entsprechende Uberortliche Koordinatenreferenzsystem hingewiesen wer-
den. In allen Fallen muss die Georeferenzierung fir alle Beteiligten nachvollziehbar sein.
Bei moglichen Anderungen wird festgelegt, dass alle Projektbeteiligten unverziiglich schrift-
lich zu informieren sind. Da die deutschen Vermessungsamter ein einheitliches amtliches
Lagebezugs- und Hohensystem verwenden, scheint es nur nachvollziehbar, dass dieses
fur alle Projekte als Standard festgelegt werden muss. In der Praxis ist jedoch festzustellen,
dass statt in ETRS89/UTM in einigen Fallen noch im GauR-Kriiger-Koordinatensystem ge-
arbeitet wird. Dies fuhrt h&ufig zu Missverstandnissen, die durch eine Beachtung der Anfor-
derungen an die Georeferenzierung in den AlA vermieden werden kénnten. Eine Ursache
fur die fortlaufende Nutzung des Gaul3-Kriger-Koordinatensystems - vor allem im Hoch-
und Ingenieurbau - ist die variable Mal3stabsverzerrung im UTM-System. In den Gré3en-
ordnungen der Freiraumplanung spielt diese in den meisten Fallen keine Rolle. Meiner Mei-
nung nach musste in allen Fallen der EPSG-Code als Standard in allen AlIAs mit aufgenom-
men werden, da es sogar innerhalb von ETRS89/UTM unterschiedliche Definitionen gibt.
Zusatzlich ist es dringend erforderlich, dass alle in den AlA aufgefiihrten Informationen zur
Georeferenzierung in allen Fachmodellen als Eigenschaft ibernommen und in IFC mit tber-

geben werden.

9.1.2 Potenzial aktueller BIM-Software fiir Digitale Gelandemodelle

In einem vorgelagerten Exkurs wurde untersucht, ob IFC-Dateien inklusive ihrer Bruchkan-
ten in allen hier verwendeten BIM-Softwares tlbernommen und dargestellt werden. Diese
Frage kommt aus der Praxis, da teilweise vermutet wird, dass dieses nicht in jeder Software
der Fall ist. So wird fur Autodesk Revit vermutet, dass keine Bruchkanten angezeigt werden
kénnen, da das Programm selbst keine Werkzeuge fir die Erstellung von Bruchkanten bie-
tet. Diese Arbeit zeigt, dass alle Programme inklusive Autodesk Revit in der Lage sind IFC-
Dateien mit Bruchkanten korrekt zu ibernehmen. Generell stellt sich jedoch in Bezug auf
Bruchkanten die Frage, wie relevant diese Uberhaupt (noch) im Kontext der mittlerweile
hochgenauen Triangulationen sind. Dabei kommt es meiner Meinung nach ganz auf die
angewandte Methode und Detaillierung der Punktedatei an. Eindeutig ist, dass Bruchkan-
ten bei einer Punktwolke eines Bestandsmodells mit einer hohen Punktdichte von beispiels-
weise 0,1 m aus einer luftgestitzten Aufnahme nicht extra definiert werden mussen. Liegt
allerdings eine Punktwolke mit geringer Punktdichte, ein elektronisches Handaufmal3 oder
eine Vermessung mittels Tachymetrie vor, ist es zwingend erforderlich Bruchkanten festzu-

legen. AuBer Frage steht, dass Bruchkanten fur Gelandemodelle, in denen Objekte der

152



Bewertung und Diskussion

Planung integriert werden sollen, ebenfalls relevant sind und bleiben. Um so wichtiger ist

die Erkenntnis aus dem Test, dass alle Softwares mogliche Bruchkanten Gbernehmen.

Im nachsten Schritt wurden Geobasisdaten Uber das Portal OpenGeoData.NI bezogen. Die
Homepage ist sehr Ubersichtlich und leicht verstandlich gestaltet. Der Download erfolgte
nach wenigen Schritten problemlos. Ein Nachteil ist, dass die Flurgrenzen nur als Gesamt-
paket Niedersachsen bezogen werden kénnen und die Datei dadurch sehr grof3 ist. Aul3er-
dem stehen Digitale Gelandemodelle als DGM 1 — 50 nicht auf der Website zur Verfigung.
Diese missen weiterhin separat tber das LGLN angefordert werden. Da Vermessungsam-
ter auf Landesebene organisiert sind, stehen Geobasisdaten nicht in allen Bundeslandern
als Open Data zur Verfiigung, was den Bezug der Daten teilweise erschwert.

Da die fur diese Arbeit zur Verfiigung stehenden Gelandedaten noch nicht fiir den direkten
Import in eine BIM-Software aufbereitet waren, wurde zusatzlich ein Workflow in
CloudCompare durchgefiihrt. Insgesamt ist die Nutzung der Software auf den ersten Blick
nicht sehr intuitiv, auch kann die Sprache nicht von Englisch auf Deutsch umgestellt wer-
den. Kleine Piktogramme neben den Befehlen erleichtern jedoch das Verstéandnis. Nach
kurzer Einarbeitung gelingt es, schnell die gewtinschten Befehle problemlos durchzufihren.
Der entwickelte Algorithmus fiir das Filtern von Bodenpunkten funktioniert nach einigen
Tests mit unterschiedlichen Werten fiir die Parameter erstaunlich gut, Die Annahme, dass
die Bereinigung auf Grund unzureichend entwickelter Algorithmen ausschlieZlich manuell
erfolgen muss, konnte nicht bestétigt werden. Im Bereich des Steilhangs hatte der Algorith-
mus jedoch trotz der Angabe ,Steep slope‘ Probleme, diesen als solchen zu erkennen und
filterte ihn heraus. Somit wird eine Kombination aus Algorithmus und manueller Bereinigung
empfohlen. Auf Grund der Methode der Photogrammetrie besteht zusatzlich die Schwierig-
keit, dass Flachen mit hdherem Bewuchs schwer bereinigt werden kénnen, da unter dem
Bewuchs keine separaten Bodenpunkte vorhanden sind. Somit liegt die Hohe des erstellten
Gelandemodells in einigen Bereichen hoher als in Realitat und fihrt dementsprechend zu
Ungenauigkeiten. Hier ware eine Aufnahme mittels 3D-Laserscan von Vorteil, da dieser
auch durch dichten Bewuchs hindurch Aufnahmen machen kann. Gleichzeitig besteht hier
der Vorteil, dass zugehorige Software bereits eigenstandig eine Klassifikation von Boden-
punkten durchfiihren kann. Insgesamt ist positiv hervorzuheben, dass CloudCompare eine
Vielzahl an Datenformaten bietet, die importiert und exportiert werden kénnen. So konnte
die erstellte Punktedatei dieser Arbeit fur alle Wege der Gelandemodellerstellung in einem
passenden Format exportiert werden. FUr eine kostenfreie Software bietet CloudCompare

sehr viele Moglichkeiten im Bereich der Punktwolkenbearbeitung.
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In Autodesk Civil 3D wurden zunachst die Geobasisdaten aus dem OpenGeoData.NI auf-
bereitet. Positiv hervorzuheben ist, dass Civil 3D in der Lage ist, XML- und Shape-Dateien
zu importieren. Gerade Shape-Dateien kdnnen in BIM-Softwares Ublicherweise nicht ver-
arbeitet werden. Uber den Befehl ,Ursprung‘ kann die Shape-Datei bearbeitet werden. Uber
die Mdglichkeit der Integration von IFC kann das Fachmodell ,Umwelt‘ in einem weiteren
Schritt in IFC Ubertragen werden. Als Grundlage fur die DGM-Erstellung eignet sich Civil
3D ausgesprochen gut. Die Erstellung Uber den Projektbrowser ist nicht intuitiv, Autodesk
verfligt jedoch bei Fragen zur Anwendung Uber eine tbersichtliche und gut gefiihrte Sup-
port-Seite. Bei den Mdglichkeiten der Gelandemodellerstellung fallt positiv auf, dass es
moglich ist, Uber eine Vielzahl an Dateiformaten Gelandemodelle sowohl als Trianguliertes
als auch als Raster-DGM zu erstellen.

Zur Erstellung aller Gelandemodelle I&sst sich festhalten, dass die verschiedenen Wege
ohne groRe Vorkenntnisse in den Programmen nachvollzogen und problemlos angewendet
werden konnten. Fir einen moglichen anschlielBenden Vergleich musste ein Dateiformat
gefunden werden, welches alle BIM-Programme exportieren und aus denen in Civil 3D wie-
derum Gelandemodelle erstellt werden kénnen. Daflr wurde das DWG-Format gewahlt.
Der Export wurde erfolgreich und ohne Konflikte ausgefiihrt. Nach dem Offnen aller DWG-
Dateien in Civil 3D lie3 sich feststellen, dass die Programme die Gelandemodelle tber
DWG in unterschiedliche Datentypen Ubertragen haben. Alle Datentypen konnten in Civil
3D als Grundlage fir die Erstellung eines Vergleichs-DGMs genutzt werden. Fir den Ver-
gleich wurden die Methoden des Triangulierten Mengenmodells und der Darstellung von
Langsschnitten in Hohenplanen gewahlt. Beide Workflows konnten erfolgreich fiir alle Ge-

lAandemodelle umgesetzt werden.

An dieser Stelle sollen die Ergebnisse aus Kapitel 8 bewertet und eingeordnet werden. Zu-
nachst erfolgt eine Einordnung der erstellten Gelandemodelle in Autodesk Revit. Die Mdg-
lichkeit der Erstellung eines DGMs Uber ,Topographie verknipfen' im XML-Format setzt
voraus, dass der / die Anwender*in auch Autodesk Civil 3D und die Autodesk Cloud Ldsung
als Software zur Verfigung hat. So wird das Gelandemodell in Civil 3D erstellt und in Revit
eine Verkniipfung erstellt. Mégliche Anderungen an dem Gelandemodell in Revit werden
uber die Cloud direkt in Revit ibernommen. Die verknipfte Topographie lasst sich mit gan-
gigen Werkzeugen in Revit bearbeiten. Die Werte des triangulierten Mengenmodells erge-
ben nur eine sehr geringe Abweichung zum Gelédndemodell in Revit. Es ist jedoch erstaun-
lich, dass Uberhaupt eine Abweichung vorhanden ist, da die Topographie verknupft ist und
somit ein exaktes Spiegelbild ergeben musste. Anzumerken ist, dass in einem vorherigen

Test mit einer héheren Punktdichte eine Abweichung von 0 % vorlag. Die Triangulation
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unterscheidet sich minimal. Es kann abschlie3end nicht geklart werden, woraus die Abwei-
chung resultiert. Festzuhalten ist jedoch, dass dieser Weg das im Vergleich genaueste Ge-
landemodell ergab. Der zweite Weg Uber den Import einer DWG-Datei mit Héhenlinien
ergab hingegen das ungenaueste Ergebnis. Durch die Auswahl von Hohenlinien mit einem
Nebenintervall von 2 m und einem Hauptintervall von 10 m bestehen auf Grund der Inter-
polation und Glattung zwischen den Hohenlinien sehr groRe Abweichungen zum eigentli-
chen Gelandeverlauf. Auch wenn hier kleinere Werte eingestellt werden konnten, ist allge-
mein davon abzuraten, Gelandemodelle aus Hohenlinien zu erstellen, da mit eben solchen
starken Ungenauigkeiten gerechnet werden muss. Die dritte Mdglichkeit in Revit ist der
Weg Uber den Import einer Punktedatei im TXT-Format. Das Ergebnis zeigt, dass diese
Moglichkeit im Verhéltnis betrachtet ebenfalls geringe Abweichungen aufweist. Nur in
Langsschnitt vier konnte eine Schraffur fir eine Auftragsmenge von ca. 16 m3 festgestellt
werden. Insgesamt kann fir die Erstellung von Gelandemodellen in Autodesk Revit festge-
halten werden, dass die Methode der Topographie-Verknipfung am genauesten, jedoch
durch die bendétigte Software am ressourcenaufwendigsten ist. Die dritte Methode bietet

eine genaue gute Alternative. Von einer Erstellung tber Hohenlinien wird abgeraten.

In Graphisoft ArchiCAD konnte nur ein Weg fiir die Erstellung eines DGMs getestet werden.
Auch wenn es moglich ist, Punktwolken zu importieren, konnte nicht ermittelt werden, ob
sich diese in sogenannte Freiflachen umwandeln lassen. Mdglich ist jedoch der Import einer
Punktedatei im txt-Format. Die Abweichungen sind gegeniiber dem Import der Punktedatei
in Revit noch geringer. In den Schnitten konnten keine Abweichungen festgestellt werden,

somit ist die Erstellung eines Gelandemodells in ArchiCAD sehr genau.

Vectorworks bietet zwei Methoden der Erstellung eines Gelandemodells. Zum einen kann
ebenfalls eine TXT-Datei importiert, zum anderen ein Geldndemodell tiber eine Punktwolke
im LAS-Format erstellt werden. Das Gelandemodell Uber die TXT-Datei weist vergleichbare
Unterschiede zu den Methoden in Revit und ArchiCAD auf. Das Geldndemodell tber die
Punktwolke im LAS-Format hingegen weist mit ca. 75 m? fur Auf- und Abtragsmengen deut-
liche Unterschiede zum DGM 1 auf. Die Kurven beider Langsschnitte verlaufen sehr unter-
schiedlich und erzeugen so diese Mengen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass das
Urgelande DGM 1 aus der TXT- und nicht aus der LAS-Datei erstellt wurde. Auch wenn
dieselbe Punktwolke aus CloudCompare exportiert wurde, scheint es Unterschiede in den

Punktwerten zu geben.

In BIMXPERT der Firma DATAflor wurden ebenfalls die Wege tber den Import einer Punk-

tedatei im TXT-Format und die Generierung eines Gelandemodells aus einer importierten
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Punktwolke im LAS-Format getestet. Die Ergebnisse sehen denen aus Vectorworks sehr
ahnlich aus. Wahrend die Auftrags- und Abtragsmengen im Quick-DGM jeweils unter 1 m3
liegen, sind die Mengen des Gelandemodells auf BricsCAD-Basis mit Uber 30 m2 deutlich
groRer. Die zugehorigen Langsschnitte ergeben ebenfalls deutliche Abweichungen. Ein
paar der Abweichungen sind Jedoch sind denen aus Vectorworks dhnlich, aber nicht iden-

tisch. Die LAS-Dateien werden somit unterschiedlich vermascht.

Insgesamt lasst sich zu den Vergleichen festhalten, dass die Topographieverknipfung aus
Revit die genaueste Methode ist und die geringste Rechenleistung erfordert. Alle Wege der
Gelandemodellerzeugung tber die TXT-Datei sind jedoch nicht wesentlich ungenauer und
konnen bedenkenlos als Alternative genutzt werden. GrolRere Abweichungen bestehen in
den Mengen der Gelandemodelle tber die LAS-Datei, obwohl TXT- und LAS-Datei auf der-
selben Datengrundlage erstellt wurden. Auch wenn die Ergebnisse teilweise nur leicht von-
einander abweichen, muss festgehalten werden, dass die Vermaschungen der Programme
auf Grundlage unterschiedlicher Algorithmen stattfinden. Noch einmal anzumerken ist, dass
als Grundlage eine Punktedatei mit einem Punktabstand von 0,5 m genutzt wurde, da Soft-
und / oder Hardware an ihre Grenzen gestofRen ist. Es kann an dieser Stelle nicht beurteilt
werden, was hier der ausschlaggebende Faktor war. Je nach Projektanforderung wird eine
groRe Rechenleistung mit entsprechender Hard- und Software bendétigt. Es ist auRerdem
mdglich, mit kleineren Gelandeabschnitten zu arbeiten, die spater zusammengesetzt wer-
den. Der wichtigste Schritt fir die gesamte nachfolgende Bearbeitung ist der Prozess der
Punktwolkenaufnahme und -aufbereitung. Hier werden grundlegende Parameter hinsicht-
lich der Genauigkeit gesteuert. Beeinflussbar sind hier insbesondere die Punktdichte und
die Filterung von Bodenpunkten und Nicht-Bodenpunkten durch die Art der Aufnahme und
die handische Nachbearbeitung. Die Giite der bearbeiteten Punktwolkendaten ist das ent-
scheidende Kriterium fiir die weitere DGM-Ableitung. Die Aufbereitung fand in dieser Arbeit
als vorgelagerter, einheitlicher Prozess statt, ebenso die Punktereduktion. Z.T. bieten Soft-
wares interne Tools zur Punktereduktion, wie sich diese auswirken wurde nicht untersucht.
Interessant ware der Vergleich mit dem DGM1 der Geobasisdaten. Im Gegensatz zur Uber-
arbeitung mit CloudCompare resultieren die Bodenpunkte aus der direkten Laserscan-Mes-
sung, sodass eine Einschatzung der Genauigkeit der CloudCompare-Algorithmen mdoglich

ware.

Der Vergleich dieser Arbeit soll einen induktiven Beitrag zur Diskussion tber Gelandemo-
delle als Bestandsdaten in der Freiraumplanung leisten. Sie darf nicht als empirische Arbeit

betrachtet werden.
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9.1.3 Werkzeuge fur die Umsetzung der gebauten Landschaft

Die getesteten Befehle des Plug-ins ,Environment’ werden insgesamt als sinnvolle Ergan-
zung fur die Freiraumplanung in Revit bewertet. Gerade die Tools fur die Positionierung der
Geschossdecken und Mauern auf die Topographie des Gelandemodells sind positiv her-
vorzuheben. Auch die automatische Generierung der Kantensteine spart dem / der Pla-
ner*in im Vergleich zum Befehl ,Gelander' den Schritt der Erstellung einer Offnung in der
Geschossdecke. Die Werkzeuge zur Modifikation des Geldndes sind in meinen Augen mit
Vorsicht zu nutzen. Nach dem ersten Eindruck sind die Auswirkungen der Befehle auf das
Modell kaum nachvollziehbar. Beispielsweise wirken mdégliche Steuerungsparameter wie
das sogenannte ,Smoothing Level* mit Werten zwischen 1 und 4 zufallig gewahlt. Welcher
Prozess im Hintergrund jedoch stattfindet, kann nicht beurteilt werden. Das Tool fur die
Definition des Projekt-Basispunkts und des dazugehoérigen Koordinatenreferenzsystems
hat groRes Potenzial. Uber die Definition eines ,Shared Reference Points‘ kdnnen bisher
zwar Koordinaten festgelegt, aber kein zugehdriges Bezugssystem definiert werden. Ver-
bessert werden musste meiner Meinung nach die Genauigkeit der Koordinaten. Die Be-
grenzung der Nachkommastellen liefert leider im Vergleich zur tblichen Definition des Pro-
jekt-Basispunkts ein ungenaueres Ergebnis. Dieses kénnte in nachfolgenden Versionen

verbessert werden.

9.2 Ausblick

Die gesamte Branche der Landschaftsarchitektur muss zukiinftig so aufgestellt sein, dass
sie an einem BIM-Prozess beteiligt und in diesen integriert werden kann. Derzeit stehen
dafiir noch zu wenige Leitfaden, Richtlinien und Workflows fir die Anwendung zur Verfi-
gung. Zukilnftig missen eben diese in enger fachlicher Beteiligung und Absprache mit
Landschaftsarchitekt*innen erstellt und geprift werden. Nur aus der fachlichen Perspektive
konnen spezifische Losungen fiir eine Branche so entwickelt werden, dass diese auf die
speziellen Bedurfnisse der Anwender*innen zugeschnitten sind. Ein erster Schritt zur Ent-
wicklung eines Workflows fur die Bestandsermittlung der Freiraumplanung ist im Rahmen
dieser Arbeit entstanden. Alle getesteten BIM-Softwares sind demnach fur die Erstellung
von Digitalen Gelandemodellen geeignet und anwenderfreundlich. Fur die Weiterbearbei-
tung wurden Werkzeuge des Plug-ins ,Environment’ in der Software Autodesk Revit getes-
tet. Diese bieten grol3es Potenzial fir die BIM-gerechte Bearbeitung von Gelandemodellen
in Revit. Im Rahmen dieser Arbeit konnte jedoch nicht die gesamte Werkzeug-Palette ge-

testet werden. Auch die Weiterbearbeitung mit Geldandemodellen in den alternativen Soft-
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wares wurde nicht durchgefuhrt. Gelingt hier eine fehlerfreie Weiterbearbeitung und Model-
lierung auch mit groRem Koordinatenabstand zum Nullpunkt? Hier kénnen weitere For-
schungsarbeiten ankntpfen, um die Thematik zu vertiefen. Dem Schritt der hier durchge-
fuhrten Uberpriifung des Imports der acht Gelandemodelle in die BIM-Softwares kénnte
eine weitergehende wichtige Einordnung vorgelagert werden. Zuséatzlich kénnten die Aus-
wirkungen der Bearbeitung der Originalpunktwolken untersucht werden. Hierzu kédme als
Vergleichsobjekt eine mit der LIDAR-Technologie aufgenommene Punktwolke aus der Lan-
desvermessung in Frage. Diese konnte beispielsweise mit der generierten Punktwolke mit-
tels Photogrammetrie und reduzierten Punktwolken aus CloudCompare systematisch ver-
glichen und bewertet werden.

Ebenfalls unberticksichtigt bleibt die Ubergabe der Fachmodelle in IFC. Es musste uber-
pruft werden, wie die Daten aus den Modellen in der IFC-Datei verarbeitet und angelegt
sind. Welche IFC-Klassen stehen zur Verfligung, und wie werden diese und deren Eigen-
schaften Gbertragen? Eine weitere wichtige Frage an dieser Stelle betrifft hier zusétzlich
die Verortung. Ist es in allen Programmen problemlos mdglich, die IFC-Dateien georeferen-
Ziert zu exportieren? Resultate zu diesen Fragen bleiben abzuwarten. Fest steht, dass noch
viele Fragen im Themenbereich der Arbeit mit BIM in der Landschaftsarchitektur offen sind.
Es besteht noch ein groRer Forschungs- und Entwicklungsbedarf, um alle Fragen zu be-

antworten und die Landschaftsarchitektur auf die Zukunft mit BIM vorzubereiten.
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Gelandemodell — BricsCAD. EIGENE DARSTELLUNG

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Workflow:

Shape by Topography. EIGENE DARSTELLUNG.
Arrange Walls. EIGENE DARSTELLUNG.

Stretch Wall. EIGENE DARSTELLUNG.
Approximate Wall Path. EIGENE DARSTELLUNG.
Wall railing. EIGENE DARSTELLUNG.

Paste curb. EIGENE DARSTELLUNG.

Place Point. EIGENE DARSTELLUNG.

Smooth Geometry. EIGENE DARSTELLUNG.
Inflate Surface. EIGENE DARSTELLUNG.

Shape by Point. EIGENE DARSTELLUNG.

Set Coordinate. EIGENE DARSTELLUNG.

Gelandemodell aus DWG-Objekt in Autodesk Civil 3D erstellen.
EIGENE DARSTELLUNG.

Trianguliertes Mengenmodell erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.

Workflow: H6henplan in Autodesk Civil 3D erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

1 WORKFLOW: GEODATEN AUS DEM OPENGEODATA.NI

1.1 Download von Geodaten aus dem OpenGeoData.NI

Tabelle 1: Download von Geodaten aus dem OpenGeoData.NI. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Produktiibersicht
anwéhlen

alternativ

2) Wahlen Sie hier Ihre
Daten auswéhlen

2

3) Unter 3D-Gebéude- " — o)
modell (LoD 2) Zum openseooua ows
Produkt anwéhlen

a
4) Mit Scrollrad in den - o
gewlnschten Bereich OperGesomat Guoun
der Karte zoomen

‘ 3D-GEBAUDEMODELL (LOD2)
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

5) Gewiinschten Be-
reich durch Mausklick
anwdéhlen

6) In den Bereich
Download wechseln

7) Gewiinschtes Format
auswéhlen

8) Herunterladen an-
wéhlen

[Py .. NI WK
© 6 coemmodenpmbmadonn da Vs ¢o 00
OpenGeoData NI @

30-GEBAUDEMODELL (LOD2)

P——— ,.6 DOWNLOAD peamnicso i

ochenter dayvon $ €achain gech.
icnd mark it mavdor

enctgm um CAinen dee Ot

St win 18 SIS MG, SIVE o Pliwe Sotimme et

o i Kachwin Mgan Pt Ot vor 1 S Jspmshd ernen S U s v M) roan deom Nowan Sos 90
b Kached Wb Ot msmibion

| @ CityGML O 3D-Shape
e

9) Daten werden herun-
tergeladen

Ihre Daten werden bereitgestelit

LOO2 2D 2 300090.06 ed (904 CA /011 GB
L

10) Die Datei ist unter
Downloads des Brow-
sers abgespeichert

[T + - o x
€ 2 O (8 e e 001
OpenGeoData NI o
srinapaitnss s

Downloads

10.1

. 3D-GEBAUDEMODELL (LOOZ‘1

otuas DowIAOD

LOD2 243257922 20201006 grmd

Bt witien Lo e o il ‘.
A
209 i sirn Ooreiond marh o manden N
3 -
S bt frm Cotoes o Dot Semie wie £, 1SS A0, SIVIE e 9 Trvie Sebmae Mochce \
Fix inrge Kachrin Eagen Naroche Dt vor - o Ayt A S e o oo Mers o dem N ot e | \\
e Kot Nrinche Cutes marme N
N
Thre Auswahl 30-Gebsudemadell (L6D2) & ey \
v ® Cam. O30 e &« 9 7N\ r
| \
" Osnieich
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

1.2

Aufbereitung der Daten in Autodesk Civil 3D

1.2.1 Aufbereitung des 3D-Gebaudemodells in Autodesk Civil 3D

Tabelle 2: Aufbereitung des 3D-Gebaudemodells in Autodesk Civil 3D. EIGENE DARSTELLUNG.

Auszug aus den Geodaten des Landesamtes fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen, ©Jahr2°??

1) Mapimport

Befehl Mapimport ein-
geben und mit Enter
bestétigen

n

8 MAPIMPORT

2) Importdatei aus-
wéhlen

Datei des 3D-Gebau-
demodells anwéhlen
und mit OK bestétigen

B importposition ? X
Suchen in: OpenData v 4= X [ Ansicht v Exras v
(P~ ial Name B Anderungsdatum Typ
= :2 i 1 ll:] LOD2_24325792_2_2020-10-06.gml 23.09.2022 10:59 GML-Datei
Verlauf W[

E
Dokumente
Desktop
OneDrive
m Dateiname:  [LOD2_24325792_2_2020-10-06.gml 2 2[ OK I
: u
| Autades Dateityp: OGC GML (Geography Markup L (gl xmi'g) v Abbrechen |
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3) Objekte (iberneh-
men

Zu importierende Ob-
jekte mit OK bestéti-
gen

B impont - \LOD2_24325792_2_2020-10-06.gml X
Aitselies Zeichnungskoordnatensystem Spasal-Fiter
Dar akituelien Zeichewng st kein Koordanatensystem
& ugewiesen @ Keiner
E3 wird keine Koordinatenkonverdernung durchgesiha
O Axuelie Anzeige
TreiberopSonen
A
Treber = Asderungen det (.)mn luzmcn‘au Layout der (N
opRons Poe)
g haden Kir joden Layer
a | gslayer| Ob [Eing | Osten | Purn
[F Address |Addeess |<Ke ¥ <Kene> .<ACAD_F
(4 Budding |Buiding <HKene> {<ACRD.F
[GBuidngPan  |BuddngPan <Kene> |SACAD ¥
[ CayModel Cityodel [ % <Keine> |<ACRD F
[ CloswreSudace ClosureSudace <Heos | <Keine <Kene> |<ACAD F
[ GroundSurdace |GroundSuriace . <Kene> [CACAD F |,
e 7 7 = ZE
Gespexhene Profle
Laden Speichem [IPetygone als geschossene Polybinien imporeren
Aktuelies Profl

]

4) Importstatus ab-
warten

ﬂ Importstatus

Objekte werden verarbeitet...

>

30200

5) Importiertes 3D-
Gebaudemodell

o

22.09-26 Dateivorbereitungen® X

& conete

L ¥ Vicichen und Giciverbindunger
i

B Duuceinngueize
By 30-Profiskerper
[ ——

MODELL it
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

6) Layer auswahlen

Alle Objekte des Ge-
baudemodells aus-
wéhlen und auf den
Layer ,03_3D-Ge-
baeudemodell ver-
schieben

R T 1 B

ATAN8 4962, STITIIB1. 0.0000 MOORLL =i+ CE Il A o -+

7) Bereich auswéh-
len

auf dem Layer
,01_Umgebungs-
grenze’ mit den Befeh-
len Rechteck oder
Polylinie einen Be-
reich mit 500 m x 500
m um den Projektba-
sispunkt zeichnen

8) 3D-Gebaudeob-
jekte 16schen

3D-Gebaudeobjekte,
die komplett auler-
halb des Bereichs lie-
gen, anwahlen und
I6schen

ISP ELOBOW
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

9) Zwischenergebnis
Zwischenergebnis 3D-

Gebaudeobjekte

10) Block erstellen L LR RS

%xe
alle 3D-Gebaudeob-
jekte anwéhlen und

den Befehl wblock T ,
. . e »
eingeben und mit En- e
ter bestétigen X
Y
WBLOCKCREATEMOOE Zown/FPolygon/tPalygen)
x /]
ATISAESI, SIL27,00000 MOOELL TIE i - v - SR A 0 B+ =
11) Block schreiben B Block schreiben %
. Quelle
Dateinamen und OBlogk
Pfad auswéhlen und O Gesame Zeichnung
, pye (@) Dbjekte
mit OK bestétigen Basispunkt o
%, | Auswahlpunkt i ['e Objekte wahlen KE
% [0.0000 (® Beibehalten
v: [00000 (OIn Block konvertieren
= (O)Leschen
z: |0.0000

27132 Objekte ausgewahit

Ziel

Dateiname und Pfad: 1 1 [ 1 ‘

I\\ﬁlasar\ficrph?osnabluack.da\44‘transshk\lZ_Maneke_Sl:hc]nfeld\l}ll_l' vI B

Einheiten ginfigen: | Meter v

1 1 . 2' 0K || Abbrechen Hitfe
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12) AutoCAD Map- Export von AutoCAD Map-Daten bestatigen
Daten

\ e <Inf i i i i T
mit OK bestatlgen o AutaCAD Map-Informationen in Export einschlieBen

12 =

13) Gespeicherte Da- B 22-09-28_3D-Gebaeudemodell.dwg 28.09.2022 1551 DWG-Datei 877 K8
tei
Ergebnis Block 3D-
Gebaudemodell als
DWG-Datei

1.2.2 Aufbereitung der Flurgrenzen in Autodesk Civil 3D

Tabelle 3: Aufbereitung der Flurgrenzen in Autodesk Civil 3D. EIGENE DARSTELLUNG.
Auszug aus den Geodaten des Landesamtes fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen, ©Jahr2°2?

1) Mapimport

Befehl Mapimport ein-
geben und mit Enter
bestétigen

n 3 MAPIMPORT

3
a2
a2
3

e ]

s - -

- - A A v 2 -

+

@ 1m0y
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

2) Importdatei aus-
wahlen

Datei der Flurgrenzen
anwéhlen und mit OK
bestétigen

ﬂ Importposition ? X
Sochenin: ALKIS_Verwaltungsgrenzen v| 4= B X [ Ansicht v Exras v
[ sl Name . Anderungsdatum Typ

121

| NDS_Flurgrenzen.shp 28.01.2022 11:48

Verlauf ° *[2/NDS_Gemarkungsgrenzen.sh 2801.2022 11:
i D NDS_Gemeindegrenzen.shp 28.01.2022 11:47 AutoCAD-Symbolqg
(5 D NDS_Landesgrenze.shp 28.01.2022 11:45 AutoCAD-Symbolg

D NDS_Landkreisgrenzen.shp
D NDS_Samtgemeindegrenzen.shp

28.01.2022 11:46
28.01.2022 11:46

AutoCAD-Symbolq
AutoCAD-Symbolg

Dokumente

< >
Datei NDS._Flurgrenzen.shp 2 2 OK
»
= 1
| Dateityp: ESRI Shapefile (*.shp) v Abbrechen
3) Objekte ubemeh- B Import - \WANDS_Flurgrenzen.shp x
men Aktuelles Zeichnungskoordinatensystem Spatial-Filter
Der aktuellen Zeichnung ist kein Koordinatensystem
& 2ugewiesen (@) Keinar
. . Es wird keine
Zu importierende Ob- O Akwelle Anzeige
. . sy Treiberoptionen
Jekte mit OK' bestéti- = Anderungen der Oplionen konnen das Layout der Fenster definieren [
reiberoptionen. X
gen
fur jedeni i Layer.
; 5 l [ ower [ Pw
[ANDS_Flurgrenze [NDS_Flurgrenzen |<Keine> | ETRFE9.TM32 | <Keine> <ACAD_P1
< >
Gespeicherte Profile
Laden.. Speichem.. [C]Polygene als geschlossene Polylinien importieren
Aktuelles Profit
Klassenvorgaben fir Werte auterhalb des Bereichs verwenden
Abbmcr\en -
4) Importstatus ab-
B importstatus x
warten
Objekte werden verarbeitet .. 4400

Abbrechen
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5) Importierte Flur-
grenzen Niedersach-
sen

B Puriaaruppen
B~ paMs

£ Surtacet
e e,

» Bearmeiungen

4] puniigranpen
Punkt armessungsa.
gV,

kg
rucken

S - 7ot singenen

6) Layer auswahlen

Alle Objekte der Flur-
grenzen auswéhlen
und auf den Layer
,04_Flurgrenzen * ver-
schieben

22.09.28 Datebvechereitungen® X

R > Refehl eingeben

MOOELL

7) Flurgrenzen 16-
schen

Flurgrenzen, die kom-
plett aulerhalb des
Bereichs liegen, an-
wabhlen und l6schen

<

A —

ccratien By 8 03 % B

AR - oot <ingeien

MOOEL
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

8) Flurgrenzen
sprengen

Flurgrenzen-Objekte
mit dem Befehl
Sprengen in Polyli-
nien auflésen

9) Zwischenergebnis

Zwischenergebnis
Flurgrenzen

WA= b i

Schritte 10 — 13 aus
Tabelle 2 ausfiihren
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

2 WORKFLOW: VORBEREITUNG DER PUNKTWOLKEN IN CLOUDCOM-

PARE

2.1  Punktwolken importieren

Tabelle 4: Punktwolken importieren. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Punktwolken off-
nen

IQudC) 2 Zephyrus) [64-bit] - [30 View 1]
=
, ~ Open

G2 Save
Global Shift settings

play Piugins 3D Views Help

CtrleS [
File > Open

anwahlen

& Primitive factory

1
G 3D Mouse »
" 08 Gamepad

Close all
¢ Qut

2019-03-20_Punkt-

wolke-Nord.laz t
2019-03-27_Punki- 0, == ’
wolke-Nord-neu.laz .
2019-04-01_Punkt- e
wolke-Steinbruch.laz

Console

K | 164650) Pluginl{Additional /O] New file extensionts) egistered: /Y
[16:46:50] [Plugin] (Additional /O] New file extension(s) registered: POLY
®0 | [16:46:50] [Plugin][Additional /O] New file extension(s) registered: SX

a0 J1.20 - = s W
L]

Eea® '

2) Open LAS File

@ Open LAS File ? X

Standard fields Extended fields Tiling Info

Einstellungen Gber-
nehmen und mit
Apply bestétigen

Bk @6 Fs

[2) classificanon [ decompose

4] Point source D
[] tumber of returns  [] Return number
[] Scon direction flag  [] Edge of fight kne
] Scan angle rank  [7] User data

] Intensity

2] 1gnere fields with default values only
(C] Force 8-ba coloes

| Apply lZE" Cance
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3) Global shift/scale

@ Global shift/scale ? X
Einstellungen uber- Coordinates are too big (original precision may be lost)! ?
nehmen mit Yes Do you wish to translate/rescale the entity?
bestéti gen shift/scale information is stored and used to restore the original coordinates at export time
Point in original
coordinate system (on disk) Point in local
x = 433626.000000 Suggested : coordinate system
y = 5792760.000000 + shift |-433000.00 = X = 626.00000
z = 93.000000 _5792000.00 = y = 760.00000
z = 93.00000
0.00 =
X Scale |1.00000000 2 —
Freserve global shift on save 3| Yes |: Yes to All No
4) Ergebnis « -5 x
v E ey "* X o3
D DB Tree
|mp0rtierte Punktwol- v [ @ 2019-03-20 Nord.laz (C:/Users Desktop)
4] © 2019-03-20_Punktwolke-Nord - Cloud
©
ken 1 | v & 2019-03-27.1 Yord-neu.laz (C:
[ © 2019-03-27_Punkiwolke-Nord-neu - Cloud
1 |v @@ 290001 bruch.laz (C:
& 4] © 2019-04-01_Punktwolke-Steinbruch - Cloud
4~
[
&
', | Properties
=
(1]
[
&
i)
Console

&Qc

[16:49:12] [LAS] All ‘ReturnNumber" values were the same (1)

[16:49:12] [I/O] File ‘C:/Users/marieksc/Desktop/2019-04-01_f

! We ignored them.

[16:49:12] [LAS] All ‘Classification’ values were the same (0)! We ignored them.

h.laz' loaded
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2.2  Punktwolken zusammenfihren

Tabelle 5: Punktwolken zusammenfiihren. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Punktwolken an- c

[~

wahlen PROGEFLEX S0
D DB Tree

, . v [ 2019-03-20 Punkiwolke-Nord.laz (C:/Users/marieksc/Desktop |

mit gedriickter Strg ©
11 ] 2015- >-Hord-neu.laz | /ma it 1

und linker Maustaste + 1

K e n - i

alle Dateien anwéhlen =5
4=
B
&
O\ Properties.
rl
(=1}
=
1=}

‘uwmh

<

5%
# [16:49:12] [LAS] All ReturnNumber’ values were the same (1)! We ignored them. o
" |64 LAS] All ‘Classification’ values were the same (0)! We ignored them.
Lad [16:49:12] (/O] File ‘C/Users/marieksc/Desktop/2019-04-01 laz’ loaded 5
2) Punktwolken zu- par- -~ +An ==y [64-bit] - (3D View 1] - o X
™ - Plugins 3D Views Help -&x
sammenfiihren 5 , j s . ‘ o
g [T vk e @ G oM v+ o S - E
Normals »
=% Octee » e (7))
. Grid * leservice-p.hs-osnabrueck...
Edit > Merge B e = L]
" ¢ Polyline 2 Filg -puhs-
11 (//fileservice-p.hs-osnabr... m
anwéhlen Piane » reiae
+ Sensors P bz (//fleservice-p.hs-0sdb... m
Scalar fields * hbruch - Cloud
&
Waveform »
5 S
o o)
B Merge 2 2
-1 Merg 12. o
Gl I %
o Apply transformation Cirl+T (
“ | Multiply/Scale s N
@ [ Transiate/Rotate )
& ¥ Segment i
l Crop :
=
» Edit global shift and scale L
= Toggle (recursive) » @]
@
B K Delete Del &
rl Console & X
r [14:21:58] [LAS] All ‘Classification’ values were the same (0)! We ignored them. A
" | [14:21:58) [I/O) File ph de/ad hi/12_Marieke_Sc 7_Dateien/01.¢ 2019-04-01_Punktw
oo

>

3) Original cloud in-

dex (C Original cloud index

mit Yes bestétigen index?

Do you want to generate a scalar field with the original cloud

pd

3' Yes l[ No
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4) Erzeugtes Scalar-
feld

(@ CloudCompare v2.10.2 (Zephyrus) [64-bit] - (3D View 1] - o w
‘T File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help —
A,

.{;b X 8

2019-03-20 Puniawolke-Nord laz (C/Users/mariekse/Desktop)
© 2019-03-20_Punkawolke-Nord - Cloud

Properties

Property State/Value
k

|CC OB
Name 2019-03-20_Punicwolke-Nord - Cloud

Visible =
Show name (i.. (1
¥

Colors

= | |Box dimensions
o

‘-! Console

‘El [16:49:12] [LAS] All RetumNumber” values were the same (1)! We ignored them... o

[16:49:12] [LAS] All ‘Classification’ values were the same (0)1 We ignored them.
*® | [16:4%12] (/O] File ‘C/Users/mariekse/Desktop/2019-04-01_Punktwolke-Steinbruchlaz loaded successtully

5) Ansicht auf RGB
wechseln

Properties > Colors
- RGB anwéhlen

@ CloudCompare v2.10.2 (Zephyrus) [64-bit] - [3D View 1] - o X
© File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help -8

= A 3 ' il
PEGEHYG®X S
08 Tree
=
w [ & 2019-03-20_Punktwolke-Nord.laz (C:/Users/marieksc/Desktop)
© © 2019-03-20_Punktwolke-Nord - Cloud
1l
+
&
[E]
K.
&3 c—
O~ Properties 5 1
- e— L] |
= | Property State/Value
5
[ 2019-03-20_Punktwaelke-Nord - Cloud
¢ 5
L)

Box dimensions RIS}

E'W‘ale

* 16:4%:12] [LAS] All ReturnNumber' values were the same (1)] We ignored them. &
16:49:12] [LAS] All ‘Classification’ values were the same (0)! We ignored them...
o8 | [16:49:12] [1/O] File "C/U ieksc/Desktop/2019-04-01 Steinbruchlaz’ loaded successtully w
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2.3 Punktwolkenausschnitt erstellen

Tabelle 6: Punktwolkenausschnitt erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Zoomen c

<

R GEFLEX St

- 08 Tree

v [ & 2022-09-09_ g las P
© 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud

mit Mausrad In den ge-
wiinschten Bereich zoo-
men

£

S+

aR2eaao+

N

Ol =

g o=
e [14:32:52] {LoD)[pass 2] Level 9: 221529 cells (+58951)

[14:32:52] {LoD] Acceleration structure ready for cloud 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud’ (max level: 10 / mem. = 18.32 Mb / duration: 3.0 5)

2) Punktwolke anwéh- c
len

mit linker Maustaste
,Punktwolke_gesamt’
anwéhlen

Properties 8

Slaxe/‘la!ue

Property
o

Name 2022 09 09 Punklwolke -gesamt - Cloud

Visible

Show name (i... (]

Colors L S >
X:309.51

Box dimensions. Y: 437.682.
Console

[14:32:52) [LoD][pass 2] Level 9: 221529 cells (+58951)

(o]
1B
+
£

4)‘

'8
<R

O\
[ =]
=
= |

©

€

<

[14:32:52] [LoD] Acceleration structure ready for cloud '2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud' (max level: 10 / mem. = 18.32 Mb / duration: 3.0'5)

- & x

D200 ~E 3a®

L.
(]
S
o
S
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3) Schneidewerkzeug
auswahlen

Edit > Segment
anwéhlen

par~ -~ *A% " =~hyrus) [64-bit] - [3D View 1) - [m] b’
Flugms 3D Views Help
"B 1@ &
»
b &
¥ Yifdeservice-p.hs-osmabrue...
* jmt - Cloud
»
»
»
Scalar fields »
& Waveform »
4)
[ & erge
+ Subsample
o Apply transformation CuleT
A Multiply/Scale s
]
=
&
"  —
[ &
Edit global shift and scale
i}
=i Toggle (recursive) » )
-
) X Delete Del %

@ o=t
e | {14:32:52] [LoD] Acceleration structure ready for cloud 2022-09-09_Punitwolke-gesamt - Cloud” (max level: 10 / mem. = 18.32 Mb / duration: 3.0s) ~
| [14:36:38] [Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible in the active 3D view!

4) Rechteckauswahl c
© ¢ D Views Help -8 x
. |74 X S 19 & & x SR | v < slialniligh v i » i HE
Rectangular selection = B 4. 1 O] °
auswahlen & || e : "
(E !
+
#
+ |
4 %
'8 ®
+ p:
o\ Properties L4 N
| propenty State/Value ~
& | [ o = 1
= |Name 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud v
B | |isivie = »
()  [Showname (.. OJ
| [Cotors Uraes - ®
!J X:309.51 S 3 ‘sc

®

Rox dimensions._Y: 437.682

Console & x
?4 [14:36:38] [Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible in the active 3D view! ~
" | [114:3800) [Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible in the active 3D view! &
L L) < 5
5) Rechteck aufziehen @ CloudCompare v2.102 (Zephyrus) (64-bit] - (3D View 1] - o X
© File Tools Display Plugins 3D Views Help -6 x
o & HoE X 3o b =l e D | g
mit linker Maustaste Segmentation M EEEOEIEEAE
B v & 2022-09-09_Pus ke-gesamt.las (//fileservice-p.hs-o: gt click;
den oberen linken und © s e e 30
den unteren rechten +
Punkt des Rechtecks E
anwéhlen <
'8
&
O‘ Properties
“ | | property State/Value
[l ob)
& Name 2022-09-09_Punitwolke-gesamt - Cloud
= lvisible
(4 [Showname (.. (J
L |Colors Cres -
= X:30951

7 |Boxdimensions Y:437.682

gy cooso

e [14:36:38] [Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible in the active 3D view! A
[14:38:00] (Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible in the active 3D view! V
oo
< >
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6) Auswahl innerhalb

Segment In anwéhlen

FlimX S0

lke-gesamt - Cloud

£ 2022-09-09_Punktwoll

State/Value

2022-09-09_Puniawolke-gesamt - Cloud

]
(8 | [Showname .. (J

| |Colors Cree
= X: 30951

Box dimensions _Y: 437.682

g o=
e [14:36:38] [Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible in the active 3D view! A
[14:38:00] {Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible in the active 3D view!

7) Auswahl bestétigen c

Confirm segmentation
anwéhlen

v )

£ 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud

State/Value
Name 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud
Visible %)
Show name (i.. []
e | |Colors Cres
2 X: 30951

Box dimensions._Y: 437.682.

B

g==

& |1143636) Guaphical Segmentation Tool Entty (Octre] s notvisidle in the actve 30 view! ~
[14:38:00] [Graphical Segmentation Tool] Entity [Octree] is not visible i the active 3D view!

oo
< >

8) Gesamtpunktwolke
anwahlen

mit linker Maustaste
,Punktwolke_gesamt'
anwdéhlen

@ CloudCompare v2.10.2 (Zephyrus) (64-bit] - [3D View 1) - o
T file Edit Tools Display Plugins 3D Views Help
B GEFLEX S

08 Tree

> | Properties
@
"= | | Property State/Value
e Obieck
Name 2022-09-09_Puniawolke-gesamt - Cloud.remaining
Visible “
Show name (i.. [
& Colors ¥ree v
L X:309.51
47  |Boxdimensions_Y: 437682
o
@ o=
[~ [14:42:46) (LoD)(pass 2) Level 9: 214830 cells (+57957) ~

[14:42:46] [LoD) Acceleration structure ready for cloud '2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.remaining’ (max level: 10 / mem. = 17.78 Mb / duration: 2 )

< >
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9) Gesamtpunktwolke

==~ hyrs) [64-bit] - (3D View 1) = a x
A [Plugins 30 Views Help -8 x
16schen = f Sk ..
o P 19 & & . SR v P >
Normals »
Octree ’ L. @
B = Grid * Uifileservice-p.hs-osnabrue...
Edit > Delete anwéh- O e ]
Polyline * )mt - Cloudsegmented
len Prane . i
Sensors ,
Scalar fields » #
Waveform > A
i Clone @
S,
©
Subsample }\
Apply transformation Crl+T G’
Multiply/Scale & '-1.
Translate/Rotate ~ 2
Segment
Crop lesamt - Cloud.remaining
£dit global shift and scale B
Toggle (recursive) » | S ®
Delete e 19 208 |
- - ) - L,
- O
i | Console &x
[14:42:46] (LoD]pass 2] Level 9: 214830 cells (+57957) A
[14:42:46) [LoD) Acceleration structure ready for cloud "2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.remaining’ (max level: 10 / mem. = 17.78 Mb / duration: 2 7
o < >
10) Ergebnis © File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help -8x
- o | e T .
b <k S i X o3
D DB Tree
Punktwolkenausschnitt v D& anomn. gesantios y :
[ -] & 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.segmented
11
+
F

opme

/
C
.

Properties

ama

&

Console

[14:42:46] [LoD][pass 2] Level 9: 214830 cells (+57957) ~
[14:42:46] [LoD] Acceleration structure ready for cloud '2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.remaining’ (max level: 10 / mem. = 17.78 Mb / duration: 2 _,

@€&c o

< >
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2.4  Punktwolke manuell bereinigen

Tabelle 7: Punktwolke manuell bereinigen. EIGENE DARSTELLUNG.

1 ) Punktwolke dre- © ClovdCompare v210.2 (Zephyrus) [64-bit] - (30 View 1]

T File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help
hen -

g @ g sl v F e @ WS B
]

v [ & 2022-09-09_Punitviolle-gesamtlas (//fe

[ > 2022-09-09_Puniawolke-gesamt - Cloudsegmented

geeignete Seitenan-
sicht anwéhlen und
mit Mausrad zoomen

1 State/Value 2

X - Cloud
=
name (i.. (]
¥ ree -
X 69812
dimensions_Y: 48 346 s

£
x
r

:‘- [14:42:46] [LoD)[pass 2] Level 9: 214830 cells (+57957)
[14:42:46] (LoD Acceleration structure ready for cloud ‘2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.remaining’ (max level: 10 / mem. = 12.78 Mb / duration: v

2) Schneidewerk-

q 1’ hyrus) [64-bit] - (3D View 1] - a x
-- il Plugins 3D Views Help -ex
zeug auswabhlen .. « 0] i — : P
& | S, ] & ARtk s MR v F 0 W gl e S e
lormals >
=% owe > Ml default pointsize — + @
i cria " [{Mlesarvcerp be-osnabrve defaultfine width =+ ———
Edit > Segment B ven . E— et W
. - Polyline > {
1d
anwéhlen Prane ; L
o7 Sensors r -
4 Scalar fields . [ ]
- Waveform v J]
¢ L
L4 Clone @
B [cr Mege >
o | subsample )
¥ Apply ransformation CulsT G
Oip  mutipyscate F i
& [I-ar Segment i2 . 2|
Fsi] fesamt - Cloud segmentea ——
) Edit global shift and scale
= Toggle (recursive) v g
1]
- K Delete Del

" B S g 3,
‘w Console A —
‘“ [14:42:46] [LoD][pass 2] Level 5: 214830 cells (+57957)

[14:42:46] [LoD) Acceleration structure ready for cloud '2022-09-09_Punitwolke-gesamt - Clowd.remaining’ (max level: 10 f mem. = 17.78 Mb / duration: 2 7
<

»
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3) Bewuchs auswah-
len

@ CloudCompare v2.102 (Zephyrus) [64-bit) - [3D View 1] - o ®

T

[14:42:46] [LoD] Acceleration structure ready for cloud '2022-09-09_Punitwolke-gesamt - Cloud.remaining’ (max level: 10 / mem. = 17.78 Mb / duration: 2

=
Polygonal selection | @& ~ e
yg < 2022-09-09_Punkawolke-gesamt - Cloud segmented .
" ygonal selection
oder Rectangular se- 11 Rectangular selection
lection auswéhlen +
und mit linker Maus- | |4
. [ °
taste aufziehen +
On Properties
= | | Property State/Value
[ -
£ |Name 2022-09-09_Punkiwolke-gesamt - Cloud segmented
= visiple =]
(@ |Showname i (]
. |colors rae v
) % 69812
J' Box dimensions_Y: 48336,
&m ‘Console
#‘ [14:42:46] [LoD][pass 2] Level 3 214830 cells (+57957) -
[14:42:48) [LoD] Acceleration structure ready for cloud 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.remaining’ (max level: 10 / mem. = 17.78 Mb / duration: Z o
£ < >
4) Auswahl auRer- ©
= » fiews F £ x
halb : ,,
Iy e
o fo
Segment Out & e
. 11
anwéhlen
+
£
4~
B
R
O\ Properties
= | propeny State/Value
=
Pail MName 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud segmented
= visiple =]
(F | |Show name Gi.. (]
| |colors U ras =
=4 X: 69812
1 [Box dimensions Y- 48 346
&m Console 8 x
B | 1144246) (LoDlipass 2] Level 5:214830 cls (+57957) =
*e

< >

5) Auswahl bestéti-
gen

Confirm segmenta-
tion anwéhlen

= @

BO+FELE + = B ¢

v y 202
- 2022-09-09_Punkiwolke-gesamt - Cloud segmented

Properties

Property State/Value

k

cC Ob

MName 2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.segmented

Visible ]

Show name (.. (]

Colors € ree -

69812

Rox dimensions Y- 48 346
Cansole

[14:42:46) (LoD [pass 2] Level 8: 214830 cells (+57957) -

[14:42:46] [LoD] Acceleration structure ready for cloud '2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.remaining’ {max level: 10 f mem. = 17.78 Mb / duration: 2

< >
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6) Zwischenergeb- (€ CloudCompare 2102 Zepnyus) [64-bid - (30 View 1] - o x
. C File Edit Tools Display Plugins 30 Views Help SEE
nis

OB ¢EHEEX 3w

[ seTres @
H ¥ [ & 2022-09-09_ ! Ias (fffleservice-p.
AUSWahl wi rd aIS -] [ & 2022-09-09_Punkiwolke-gesamt - Cloud.segmented. L]
L] & 2022-09-09_Punktwiolke-gesamt - Cloud.segmented. iJ]
neue Punktwolkenda i - _
tei erstellt = i
4 4
@
" ®
+ P4
os Properties ! N
= | propenty State/Value e 2
(=
il Name 2022-09-09 - Cloud. e
= |visible =) L
(| [Showname (.. (1 |
oy [Cotors Urae = s
= X 69812 &
1 |Boxdimensions_Y: 48.346 -
= =
] Congale 8x
" [14:42:46] [LoD][pass 2] Level 9: 214830 cells (+57957) @
[14:42:46] [LoD) Acceleration structure ready for cloud '2022-09-09_Punktwolke-gesamt - Cloud.remaining’ (max level: 10 / mem. = 17.78 Mb / duration: Z =
Ll < 0
7) Punktwolke ge- @ CloudCompare v2.10.2 (Zephyrus) [64-bit] - [3D View 1] — D

samt anwahlen

ML x

mit linker Maustaste
anwéhlen

af-E 3 83@®

Propertes &
e
= | Property State/Value 2
CC Obje
. | |Name 2022-09-09 Punktwolke-Teilstueck - Cloud remaining
B |viibte
(Al |Show name (i..
Colors -
=] X152
Box dimensions_Y: 15478 i

5 mNumber” values were the sam.
[15:01:50] cat

FaEAs AL 1

le ignored them A
n' values were the same (0)! We ignored them.,

P bl P R € bk IS Bt T4 T PhmtCm SR8 bl FAARY AR AR P bt

8) Segment l6schen

) [64-it] - [3D View 1] - o %
Plugins 3D Views Help - ®
V | Colors r 7
H Normals v
Edlt 9 Delete =] 2 Octree ¥ default point siz
= Grid L T — d F -
- o efault line width
anWahlen © Me’ﬁ " it - Cloudsemaining
1 Polyline *mt - Cloud segmented

Plane O

Sensors »

Scalar fields 0

Waveform v

Clone

Subsample

Apply transformation Ctrl+T

Multiply/Scale

F Translate/Rotate

Segment

Crop ilstueck - Cloud.remaining

Edit global shift and scale

Toggle (recursive L]

A Delete Del

191



Anhang 1: Detaillierte Workflows

Schritte 1 — 8 in unterschiedlichen Ansichtswinkeln wiederholen, bis der gesamte sichtbare Bewuchs und
storende Punkte geldscht sind.

9) Punktwolkenseg-
ment anwéhlen

mit linker Maustaste
anwahlen

@€ CloudCompare v2.10.2 (Zephyrus) [64-bit] - (3D View 1] - o

T File Edit Tools Display Plugins 3D'Views Help ——

+
+*
4)
&
On Properties
o
| property State/Value
& | R
| |Name 2022-09-09 Teilstueck - Cloud.
= ;
Visible 4
(| [Showname (.. [1
J Colors U Rce -
= X:62.903
47 |Rox dimensions_Y: 41.841
)
g
‘ﬂ [15:01:50] (/O] File '//fil e lede/ k/12_Matigke_Schant _Masterarbeit/07_Dateien/01_Grundlagen/2022-09-09_Punitw ~
[15:18:59] [ccPointCloud:resizeTheRGBTable] Internal error: properties (rejallocation before points allocation is forbiddent =
0| | TR TP e -
10) Datei speichern © yrus) (64-bit] - (30 View 1] - o

x

¥

q Suge S
o file } ] (). Booe 30w weo
& Tio | X e
Opy

oW v F 2 oo w5 E
[}

Edit > Save °
anwahlen -gmm-(‘loudmining n]
& Primitive factory I (]
1
JF 3D Mouse » -
68 Gamepad ' #
Close all
¢ aun é
k. 8] ©
+ 1 ¢
A i
| Properties e n
Property State/Value o] 2
& | g
Pl Name  f Teilstueck - Cloud, ;
= | visible = -
(0  |Show name .. (]
_ leeotars ree - L ]
J x:62903 k3
47 |Box dimensions Y: 41841 =
i) >
gl i
P [15:01:50] (10 File //fil ice-p. K 4 12_Marieke_S¢ 4_Masterarbeit/07_Dateien/01_Grundlagen/2022-09-09_Punktw ~
[15:18:59] [ccPoimCloudzresizeTheRGETable] InMemal error: properties (re)allocation before points allocation is forbiddent -
Save current entity
11) Dateityp aus LAS cloud (*las *laz)
wahlen

Datei bspw. als LAS
cloud oder ASCII
cloud speichern

CloudCompare entities (*.bin)
ASCII cloud (*.txt *.asc *.neu *xyz *pts *.csv)

LAS cloud (*las *laz)

ES7 cloud (*.e57)

Simple binary file (*.sbf)

PLY mesh (*.ply)

VTK cloud or mesh (*vitk)

DXF geometry (*.dxf)

SHP entity (*.shp)

Point+MNormal cloud (*.pn)
Clouds + sensaor info. [meta][ascil] (*.pov)
Point+Value cloud (*.pv)
DotProduct cloud (*.dp)

LAS 1.3 or 1.4 (%las *laz)

Point Cloud Library cloud (*.pcd)

192



Anhang 1: Detaillierte Workflows

3 WORKFLOW: GELANDEMODELL IN AUTODESK CIVIL 3D ERSTELLEN

Tabelle 8: Workflow: Gelandemodell in Autodesk Civil 3D erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.

1) DGM erstellen

Im Projektbrowser
iiber den Reiter Uber-
sicht Rechtsklick auf
DGMs, DGM erstel-
len anwéhlen

g NGM erstellen

2) Voreinstellungen B 06Merselien x

bestatigen Typ: DGM-Layer; [
g || nanguliertas 116:M v I2 . 1 | =
Eigenschaften Wert
T Trian uliertes B Informationen
Modell auswéhlen, Beschreibung Beschreibung
Stil Contours 2m and 10m (Background)
Name Gelaendemo- Rendermaterial Contours 2m and 10m (Background)
dell_Botanischer
Garten eingeben und
mit OK bestétigen —

(L0 Mt OK wird ein neues DGM erstellt, das in der DGM-Liste der Ubersicht dargestellt wird.
L

2 . 3 [ Abbrechen Hitfe

Hier kann wahlweise
ein anderer Stil einge-
stellt werden
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3) Punktdatei hinzu-
fiigen

DGMs = Gelaende-
modell_Botanischer-
Garten = Definition

Rechtsklick auf
Punktdateien und
Hinzufiigen anwéhlen

Definition|
2 Suoasen
-

eshoungictieite

Anhang 1: Detaillierte Workflows

PRSP DOD

S P |

4) Punktdatei hinzu- 8 puniadatei hinzutigen x
' Ausgevshke Datelen:
fugen — AR
.l
Hinzuzfiigen
. Punktdateriormat (Filter dedktiiert) angeben:
anwéhlen RAZ (Kommotrennung) =
Externe Projeltpunktdaten...
XYZ_Intensity (space delim...
Autodesk-Ladedatei M
Voransicht:
Erweitert Optionen
] nach Moglichkett Hohe anpassen
[CJnach Moglichkett Koordinaten trensformieren
Abbrechen Hife
5) Punktwolkendatei Quelldatei wihlen %
auswahlen Suchen in Punktwolke ~ R X by Ansicht  w Exras h
R Name - Anderungsdatum Typ
Punktwolkendatei = &) 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck las 09.09.2022 15:25 AutoCAD-Layerstat...
o iy Verlads 1 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck.txt 09.09.2022 15:25 Textdoku
anwaéhlen und mit Off- . = =
nen bestétigen ki
Dokumente
Deskiop
OneDrive
Autodesk Docs
< >
Dateiname:  [2022-09-09_Puniawalke-Teilstueck bt i5 . 2
| e Alle Dateien (**) «|" Abbrechen |
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6) Format iiberpriifen | | @ suniccoteinnzoen x
Ausgevahite Datelen:
Dateiname Stotus m
Punktdateiformat —~y = i ok e
kontrollieren, ggf. an- 6-1 -
. Punitdateiformat (Filter aktndert) angeben:
passen und anschlie- RIZ (Xommatreanung) ~
XYZ_RG8 (comma delimited)
Rend mit OK bestéti- R Qermehnie) ..
gen et T e 7
433692.05900000 5792648,27499962 101,28799995
433692.19300000 5792647.89699936 10131100019 <

Erveiterte Optionen

[ nach Mogichkes Hohe anpassen

[CJnach Mogiichkett Koordinaten transformieren

7) Punkte bestétigen Arbeitsschritt  Ansicht 4= => B [H [y O W 7
P Struktur Ereignisanzeige 101 Ereignis(se) @
. " @ L Ereignisanzeige v Datum Zeit Quelle Benutzer Beschreibung ~ =
PU n kte U ber Grunen 1) Informati... 26.09.2022 14:48:37 DGM: Surfacel marieksc Punkt 433705.214000, * o
s 1) Informati... 26.09.2022 DGM: Surfacel marieksc Punkt 433709.584999, ¢ i
Haken bestatlgen i) Informati... 26.09.2022 DGM: Surfacel marieksc Punkt 433709.775000, ¢
i) Informati... 26.09.2022 DGM: Surfacel marieksc Punkt 433742.206001, ¢ | [E
1) Informati... 26.09.2022 DGM: Surfacel marieksc Punkt 433742.298000, ¢ El
1) Informati... 26.09.2022 DGM: Surfacel marieksc Punkt 433742.423000, ¢
i) Informati... 26.09.2022 OGM: Surfacel marieksc Punkt 433742.171001, X
i) Informati... 26.09.2022 DGM: Surfacel marieksc Punkt 433742.298000,
i) Informat... 26.09.2022 14:48:37 DGM: Surfacel mariekee Punkt 433742.374001. ¢ ¥
< >

8) Ergebnis

Importierte Punktwol-
kendatei als DGM

Sunkie
o] Punitgruppen

JRr— \ - |
PunicVermssungsa.. Surface] 2 106

% Linenzug Vermessar,

Wodeil
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9) Layer auswahlen

DGM anwéhlen und
auf den Layer ,02-Di-
gitales-Gelaendemo-
dell* verschieben

~ DR EL 28«

&

10) Ergebnis

Ergebnis DGM

anten

und Gleisverbindungen

X pianrahmen-Gruppen
E-Eh Datenverkrupfungen 1)
I as

-
+ By 30-Profikinpes
¥ Planrsnmen-Gruppen

Entw

220928 Dateivorbereitungen”

1> sessht cingshen

MODELL 4} T-BA A tioo~ £~ 4 % @ 3500 5 &
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4 WORKFLOWS: GELANDEMODELLE IN AUTODESK REVIT ERSTELLEN

4.1 Vorbereitungen in Autodesk Civil 3D

4.1.1 Erstellung eines Projekt-Basispunkts

Tabelle 9: Erstellung eines Projekt-Basispunkts. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Zoomen

In den Bereich der lin-
ken unteren Hausecke
zoomen

2) Fadenkreuz zeich-
nen

mit dem Befehl 3D-
Polylinie ein Faden-
kreuz an der linken
unteren Hausecke
zeichnen

i 3DP (3DPOLY)

WYY Y EELE |
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3) Fadenkreuz auf
DGM projizieren

den Befehl fea-
tureelevsfromsurf
eingeben und mit En-
ter bestétigen

4) DGM auswahlen B Hohen von DGM festlegen X

DGM auswahlen und #“ Gelaendemodell_Botanischer-Garien 4. 1 ] | f}
mit OK bestétigen —

Optionen

[] Zwischenliegende Meigungsbrachpunkte einfiigen

[ ]Relative Hahe zu DGM: 0.000m

TI4._2 E Hilfe

5) Fadenkreuz aus-
wabhlen

beide Linien des Fa- .
denkreuzes anwéhlen
und den Befehl mit
Enter abschlieen

R SR Y. 1.

S| e e 3]

 FRATURILLEVSIRONSARY Nehrwrw Partlell )

ANITATLSTH, TSI, 0.0 | EREY | ERAAY FIWETURE . RS o B O=
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6) Ergebnis

Ergebnis Projektbasis-
punkt

e

frIIBOD

S R Py R

E 433746.7480, 5792641.8610, 106.4959 ————
H CfcRARERY | BB FeRd PN

7) Nordlinie zeichnen

Fur den spateren Ex-
port des Projektbasis-
punkts wird zuséatzlich
uber den Befehl Linie
eine Gerade ausge-
hend vom Projektba-
sispunkt in Richtung
des geografischen
Nordens gezeichnet
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4.1.2 Projektbasispunkt als ,Shared Reference Point‘ exportieren

Tabelle 10: Projektbasispunkt als ,Shared Reference Point' exportieren. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Shared Reference
Point auswéhlen

Projektbrowser >

L4

Werkzeugkasten > O —
e
Sonstige Dienstpro- _ -
« B poneenin .
gramme -> Shared b g . X
. Shared Reference Point G A
1 4 e - Aktualisieren

Rechtsklick auf Ge-
meinsam genutzte
Referenzpunkte und
Ausfiihren anwéhlen

A
3
3

2) Projektbasispunkt
auswahlen

Projektbasispunkt
anwéhlen

.Y

R S Y T 1

il Ebabl |

ERDRAA o B F B e s 8O
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3) Y-Richtung vorge-
ben

Punkt auf der zuvor
angelegten Geraden
in Richtung des geo-
grafischen Nordens

(Y-Achse) anwéhlen

®
e
e
s,
*
B
*

S

4) Einheiten bestiti-

Select Units and Confirm n
gen
Selected Coordinates in WCS
i i i Origin:
Voreingestellte Einheit X2 4337467480
,Meter' mit OK bestéti- Y = 5792641.8610
Z =106.4959
gen
Rotation in XY Plane:
0.0000 (degrees)
Select DWG Units:
O Millimeters (MM) (O Feet FT)
O Centimeters (CM) (O Inches (IN)
@ Meters (M) 4
OK [ Cancel
5) Ergebnis Dateiname: | 22-09-29_MyShareaRefpnuym| -]
Datgityp: Shared Reference Point XML files (*xml} e
Referenzpunkt Uber ~ Ordner ausbienden 5 Speichern || agbrechen
Speichern als .xml
abspeichern
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4.2

Workflow: Gelandemodell — ,Topographie verkniipfen‘

4.2.1 Gelandemodell 1 aus Autodesk Civil 3D publizieren

Tabelle 11: Gelandemodell aus Autodesk Civil 3D publizieren. EIGENE DARSTELLUNG.

1) DGM publizieren

Im Reiter Ausgabe in
der Gruppe Publizie-
ren DGM publizieren
anwéhlen

T

2) Ausgabedatei an-
geben

Ausgabedatei muss in
den Ordner Autodesk
Docs exportiert wer-
den, Pfad wéhlen und
mit OK bestétigen

n DGMs publizieren X

DGMs zum Publizieren duswihien:

oA Yy [

& & peMs
2 ] Gelaendemodell_Botanischer-Garten

%, Aus Zeichnung suswahlen 2 1 .
Ausgabedatel angeben:

_DGMS_ALS-DatenMaerz2020, wmo_usno,wea dwg

22[»«

3) Stil bestatigen

DGM mit aktualisier-
tem Stil publizieren
auswéhlen

DGM publizieren - DGM-Stilanzeige

| Einzu publizierendes DGM verwendet einen
Stil, der zu ungenauen Ergebnissen in anderen
Anwendungen fiihrt. Was méchten Sie tun?
Um sicherzustellen, dass das publizierte DGM in anderen

Anwendungen richtig angezeigt wird, wird der DGM-Stil
automatisch aktualisiert.

—> DGM mit aktualisiertem Stil publizieren
Der Stil in der aktuellen Zeichnung wird nicht geandert

3|

—> Publizierungsoperation abbrechen

[ DGMs immer mit aktualisiertem Stil publizieren
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4.2.2 ,Shared Reference Point‘ als Projekt-Basispunkt importieren

Tabelle 12: ,Shared Reference Point’ als Projekt-Basispunkt importieren. EIGENE DARSTELLUNG.

i im- 3 =) =B 21005, ‘ =
1) Koordlnaten im ﬁﬁgﬂu ..,m..c‘ <Zi~nu«w;'mm‘ S Colopen  Beschviten  Berecheuny  Korpemodel & Guadaick  Zunammensibet AL u-f..‘ Zusatzmodule mm'
portieren e (o e Qa 2 bossrpd
Auf der Ebene LAGE- | == sl
. . [P s 5 {
PLAN iberdenRei- | ¢ T
ter Zusatzmodule in
der Gruppe Shared
Reference Point den
Befehl Import
Shared Coordinates . -
from XML file an-
wéhlen
®
1:%0 MOGGIEY I RMTT « >
24 STRG 2 b & o BS TAREN 0P
2)“UTSPTU"9 aus- e P wm A s e e e ey E...?.... o
wahlen :
Als Ursprungspunkt et % o 0 e X .
wird der Projektba-
sispunkt angewéhlt -
L o4
_ 2% H
e :
telact ORIGIN Point to align to b‘l‘" S oot < 2
«» @2 ¢ e
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

3) Punkt auf Y-
Achse

der geografische Nor-
den wird durch einen
Punkt auf der Y-
Achse angewéhlt

gs

eHdG-
Achrios

FUE 10 A8

1) Fresaumptanung

QRIS SOA G =B

bgeieatsd  Subsas  femobeicn  Gebludeteowk  Deigen  Beseen  Brecng  Kivpermoded A fnedinkck  Zuammonabrt  Amicht Wewaen | Zuammoode | Quaesfiation (@D

£ Mo

Advance Sees Ditersion #Trammit

() wstran X

ISelect a Point on +Y (Up) Direction to align to E TEE

|

221005, Getsmanmoces ReLiy - Gandiss LAGERLAN

Tefamatnasaen

158 R wickeieron - W (-

-0 x

Rtk Formit-Konvicter Shaved Biterence foint

FEA KOV

4) XML Datei aus-
wahlen

die zuvor erzeugte
XML-Datei des Refe-
renzpunkts auswah-
len und 6ffnen

D |22-10-05_may

=141}

<

Shared Reference Point XML file +

4.2]

Offnen |vi[ Abbrechen

5) Abfrage bestati- User Confirmation
gen
. L Are you sure to create the NEW Shared Coordinates
Mit Ja bestétigen '22-10-05_MySharedRefPnt ?
] I
6) Befehl beenden w«
Mlt OK bestéﬁgen Successfully set Shared Coordinates '22-10-05_MySharedRefPnt’
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7) Standort einstel- @0 0@s 00 M =/ EAGIIE N8 - & —_—
| o« REEE gon | Bexrien  Besecmng Kerpeomoden b Gradaick ;.,..ﬂ 1 Verwalten BB qosncn -
|en ’T‘ F‘ 3'3 37 3 - ARE
oo ks Pty oot g P Al i oo Py

Uber den Reiter Ver-
walten in der Gruppe
Projektposition den
Befehl Standort an-

waéhlen

14

Moged anzey.. Nesmat
Detnmenngs. Grod

Uperscrvetnn. | Bawbesen-

> 4

5 BactesmtenMengen (Gioce @
o AuGEMEN
o ARN -
WG -
& xomsn -

‘ > im DG KRB 0 RMIE ¢

STRGnm b &

co B G ARAN OV

8) Grundstiick aus-
wahlen

Uber den Reiter Frei-
flachen, AuBenanla-
gen den zuvor impor-
tierten Referenz-
punkt auswahlen Als
aktuell definieren
anwahlen und mit OK
bestétigen

Ort und Grundstick x

standort] Freifiéchen, AuBenanlagen
Wird fir die ijlhs andmundnmvemm&szu
andare

n GebBuden verwendet. gibt es viele ge genutzie Grundstucke in

82—

L
8 . 3 Als aktuell definieren

In digsem Projeit definierte Grundstiche:

Winkel zwischen Projekinorden und geegraphischem Korden:
0" 00’ 00° ost =

8. 4w =

9) Ergebnis

Die Koordinaten des
Referenzpunktes sind
nun am Projektbasis-
punkt definiert

Projekt-Basispunkt
@ Gemeinsam genutztes Grundstick:
MN/S 5792641,8610 m
O/ 433746,7480 m
ohe 106,495 m -
Winkel gegen gengraﬁschen Morden 0,00°
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

4.2.3 Topographie verknlpfen

Tabelle 13: Topographie verkniipfen. EIGENE DARSTELLUNG.

zieren

Achtung! Funktioniert
nicht in der Draufsicht

Uber den Reiter Ein-
fiigen in der Gruppe
Verkniipfungen den
Befehl Topographie
verkniipfen anwéh-
len

<08 & vwesnenc W@ -

ien  Bvechung  Korpermoset & Gadaick  Zuwmmenabet  Aesion  Vermaten | Zeotmodde  Qumefaaticn e
o8 »n @ ma ¥

etguenteay  famie Auodes
xsen e

1) Topographie ver- I
kniipfen
In der Ebene 3D-An- <
sicht sich dreidimen- | | ¥ **
30-Anwore (30 ~ 5§ Typ Bearbenten
sional im Raum plat- marome. pcotir

Ovasienngs.. fen

> 1% HMOGAGARGY I RFGTE <

STRG 2am 6 Lo B

CARENOP

2) Gelandemodell
auswahlen

In der Verkn(ipfung zu
Autodesk Docs das
zuvor aus Civil 3D ex-
portierte Gelaende-
modell-Botanischer-
Garten auswdhlen
und mit Verkniipfen
bestétigen

Topografie verknupfen

Konto wechseln > Projekt
HS Osnabriick » Marieke_Test ~
] Marieke_Test / [7] Project Files

[*] Projektdateien / [T] Masterarbeit

Name ~

Version

Anderungsdatum

[ 22-10-05_Getaendemodeli-Botanischer-Garten

5. Oktober 2022 13:37

Name 22-10-05_Gelaendemodell-Botanischer-Garter

Wie verknupfe ich Topografien zu einem Revit-Modell?

2 2 ..

3) Information
schlieBen

Information tber
SchlieBen schlieSen

Achtung! Das Gelan-
demodell und der Re-
ferenzpunkt nutzen

Unterschiedliche Koordinatensysteme =

Fiir das Ausgangsmodell und die Verknlipfung
werden unterschiedliche Koordinatensysteme
verwendet. Die Weltkoordinaten der
Verkniipfung werden an den gemeinsam
genutzten Koordinaten dieses Projekts
ausgerichtet.

3 Schliefen
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trotzdem dasselbe
Koordinatensystem

4) Grundstiicksein-
stellungen o6ffnen

Uber den Reiter Kor-
permodell & Grund-
stiick in der Gruppe
Grundstiick model-
lieren die Grund-
stiickseinstellungen
offnen

Breda-a-- -2 R LO0A G2 %8«
Aihten  gmiesios Sunows  Feghen  Gessseteon  Entigen

R g Q 9% 8§

Egenschanen X [ gy | & 00) x

1% BOGACAKGY ¢ REGTE <

2 . MaeteScacn.+ ok =5
Korpermodell & Grundstiick 2 9‘?21 A : :;_3« A

CARANROT

5) Grundstiicksein-
stellungen anpas-
sen

Intervall deaktivieren,
zusatzliche Hohenli-
nien /6schen und mit
OK bestétigen

Grundstlckseinstellungen

Hahenlnienanzeir=

5.2

Einfigen I Laschen I 5 3|
il
Schnittgrafiken
Schnittmaterial: Hohenniveau der Basis:

[Umgebung - Erde | .. | [-3.0000 m
Eigenschaftsdaten

Einheiten:
| | Dezimalgrad

Winkelanzeige:

Gri o [
5.4
.

Anveenden

6) Ergebnis

Das verknipfte Ge-
landemodell ist am
Referenzpunkt ausge-
richtet

QECHG - -0 R #-FOA G-0E %A =

[ONS Acnitecur bngeniewsau  Staniau  Femgbeton  Gebaudetechwik  Enfigen Beschrifen  Berechnung | Korpermodell & Grundstoce | Zusammenarbeit  Ansicht  Vewalten  Zusatzmodule  Cumntificaton )+
' & N AL

J it

n

aschossdecka Gelande Aulen

U g g

Andem o Projel v 3 Fass
s platzere

ptanany

NG

= KORPER
RAUME
o SCHLUssEL
= R Plane (alle
enen im Modcll v
< > L O GG RBED o G <
Boreit &

22-11-24_Gelzendemecsl-2 fevitvt - 30-Anscht: (30}

<0 & Marekescren - W @ - SiEnx

Gebaudesohle Oberflache
telen

e R R
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

4.3 WORKFLOW: GELANDEMODELL - ,IMPORTEXEMPLAR®

4.3.1 Hohenlinien aus Autodesk Civil 3D exportieren

Tabelle 14: Hohenlinien aus Autodesk Civil 3D exportieren. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Gelandemodell
sprengen

Das in Civil 3D vorlie-
gende Gelandemodell
1 2x Uber den Reiter
Start in der Gruppe
Andern {ber den Be-
fehl Ursprung spren-
gen

2) Ursprung ver-
schieben

Uber einen Rechts-
klick auf das Faden-
kreuz den Befehl Ver-
schieben und Aus-
richten anwéhlen
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3) Koordinaten ein- comBEG88-
geben

Koordinaten des Pro-
jekt-Basispunkts  in
der Befehlszeile ein-
geben und bestétigen

FIEIDOMW

S R

4) WBIlock speichern

Den Befehl WBlock
Uber die Befehlszeile
aufrufen

FIIIBOM

S T T

5) WBlock schreiben | | g o scnveien N
Cuairlle
In den Einstellungen O Blagk
i () Gesamte Zeichaung
als Basispunkt 0,0,0
angeben und mit OK Basispunel Objekse
bestatlgen % Ausgrahlpunia W% | Objekte wahlen i
% [booo () Beibehaln
. -

(:}J.Oichen

4433 Objpekie ausgewahil

0000

Ll

Zinl

Dateiname und Plad

I,:ﬁlesew-:e--p hs-osnabrueck deld4-ransshiki12_Mareke_SchondaldiDd_I \-I D

Einheten ginfigen | Metar e
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4.3.2

Importexemplar wahlen und ,Shared Reference Point‘ importieren

Tabelle 15: Importexemplar wahlen und ,Shared Reference Point’ importieren. EIGENE

DARSTELLUNG.
1) CAD verkniipfen e R @ _Bx
Berechung  Korpermoded B Grndick  Zussmmenartell AWM. Vermates  Zuatmodde  Qumttaaten (D v
SN~ 8 B @ W8 oD
Uber den Reiter Ein- i '“”"“ B o ppesil
fiigen in der Gruppe | = XIS veoun ”
. e
Verkniipfungen den ® . M
Befehl CAD verkniip- | s il
fen auswéhlen ooarse 130
»! -4
_ &
< s s > im DO KMBY 9 QM 54
STRG 2o ) & <o B8 AR 5N 0P
2) CAD-Datei aus- _ﬂ CAD-Formate verkniipfen ) - ? bd ‘
wahlen Suchen | 02_ausDWG v| 4= By X By ansichten ~
~ - Vorschau
Name Anderungsdatum Typ
Datei anwdhlen, als [E22:10.17 Gelsencemodell Biocdng 17.102022 1132 owj
Positionierung ~ Ur- 2.1
sprung zu internem
Ursprung  angeben
und mit Offnen bests-
tigen
L4 >
22-10-17_Gel: Block.dwg ~|
Dateityp: DWG-Dateien (*.dwg) .
[ Nur aktuelle Ansicht Farben: | Beibehalten v Positionierung:
Layer/Ebenen: | Alle ~ Flatzierung: |Ebene : Ebene 0 i
~ | 1.000000 [/ An Ansicht ausrichten
Werkzeuge v [~ Leicht versetzte Linien korrigieren L Abbrechen )

210



Anhang 1: Detaillierte Workflows

3) Projekt-Basis- Ll N LI (e ®F -Ox
mermmwmmw:&mwmmwwm-
punkt ausblenden | X N R Rt
T Y Puvem- k& BT O aa . T

Damit der Vermesser- | |- e Ll .
punkt mit verschoben M j " '

, . Projeit-Basapun v 3
wird, den Projekt-Ba- | %
sispunkt anwéhlen | ...
und Uber Element i R

Proyia-Basispunkt

bstezu ligtoactatien (RS Gemensam genartes Grundstock

ausblenden ausblen- % / .

den Preseinbeouser - o2 x bt { 4 NS 0,0000m
0 Anscnnen inach Names) A [ 1 QW 0,000 m
ety

CAR N O

4) Vermesserpunkt QEGEG S eR R E IR G E NG o T

Neweca  vomicrted SaNS  Fetobric Gedasenednk  (oAge  Beschefen  Boechnung  Kirpeemodel B Grandstk | Dasmenecacnt | Aot Venwaten  Twaumodde  Quweicwion (D

fosen e R
- T Y Guenie - kA 0 ST OFaaxe
o i

Anstien v Egerscratien Zwschesstisge Geomenre Stemriemente Ansem

Vermesserpunkt an- | - * e
wéhlen und die Klam- @ j

mer lésen ?.2” T

3 weran X

‘e

Vermessungspunkt - Intem
? Gemansam geenaztes Grndstock
NS 0,0000m
W 0,000 m
gjfthe_00000.m

W > Tim DS RARE  GRra< >
& o B4 > CAKHEROT

5) CAD verkniipf QO CcaG -5 RN E-2OA 6.0 NG Y e S O ]
verknupren
hmmmmmrmmmwamwmmwmm‘
N W ) R Dowssews B ks vt B wiostsgvenate £ D 2 : Yy
- "R 5 8108 W0
PrOJekt-BaS|spunkt m”m-\wvw‘«ww«mﬂwvﬂwn J-\‘:“m B verkripten TOOrLenen imgoneren moorecen laden lacen laden. pen

Wmgoneren . Aus Btk laden

iber Temporér aus- | |- R © o % ,
blendenfisolierenzu- | = <

Grungess LAGE ~ 8 Typ beaaien |

riicksetzen  wieder | T

Proiteome. UGEAAN | !
einschalten Fea— i

‘e

Senbaesta. Orpew anted..

WA N 0T
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6) Shared Reference

BeolU- -4 0B M R-FO0A G-0E B 249097,
Archizeiss  logeewbou  Sudbas Feigbeion  Gebdudeecmk  Dotopen | Beshemen  Berechng  Korpenmocel B Groadsikk  Tusammendtet  Nuit Vermalten |

Point importieren ilaheng ol O3, a o @ ic)
Uber den Reiter Zu. [2) Freemmptniny & toed @ vcenan X {2130 Beschmmgemodet | G110}
satzmodule in der -
Gruppe Shared Refe-
rence Point den Be-
fehl Import Shared - “
Reference Coordina-
tes from XML File
auswéhlen b\ B == SSesmmes
‘\. \\ -
s 5
< > 1 DG GABY I RMTT ¢ >
STRG v ¥ & o BN CAR AN 0T
7) Projekt-Basis- Ao c0G - 5-2-8R H e -FO0A G-0= L8 21017 koo Bk -G LAGEA 08 B vsnesien W B - -ax
- mm Eapaestes  JUNBa  Forglessa  Getdudetsthnk Empes  Bescvifien  Beedheng  Korpermodell k Gradinick  Jushmemeantet  Asic Uewalen  Toutvedus  Quistfoston @
punkt anwahlen i3 Tl B & 0
Aamwanion = S\‘[»‘;\a Ageanie St Exerson. elraremt Tafpasacen BB Tormin-Koneroer $haned Reterends Pt
Projekt.Basispunkt Gosutien [ Frkmagianny 1 et B wetran X 650 Beenannida 3 008 5
anwéhlen @ e
Gruneiries LAGL

W . b

st

Prepeitorowse. MOOELUERSX.
Propeisrowse LAGEFLA

Detamangs Grod
Sontbaiet o Original anesg
Umencven Brartaten,
Grataguety | Boabanen |

e

\\ ¥
\ e
e DG GaE > ¢ B « >
&r ra L | ¥ &K DT
8) Nordrichtung vor- QB eBG - 52 -0 =L 0A G-0E WS- 22-90-17. Gelaeridemcciet-aus Bock vt - Gruncris. LAGTRAN. 3R Ve W D). _ox
lﬂ Mchielte  Ingenewtios St Fetigbeton  GeDhudenx  Eafogen  Beschetien  Besechvung  Kinpermoded & Gtk Dusawmenwbed s Vewslen  Zuatrmosde | Quintfcation (e
geben % ~' ‘
e nics s Ao tion] 1onend Tetoamianta Fewsobik e Ko red it ok

Uber einen Klick auf
die y-Achse die Nord-
richtung vorgeben

X (2] reommptomng & Noc (D Gtran X [ 30 Buechngemode {4 001 0

Oetaitenngt. Grod
SoDarketd. Orgnsl anzes.
et et

e 18

\\ s
\ e
< > 1:200 < >

Select  Rownt 69 oY (Up) Dvection 10 8ign 10 G Lo @A FEAE O

212



Anhang 1: Detaillierte Workflows

9) Shared Reference
Point 6ffnen

Shared Reference
Point anwéhlen und
mit Offnen bestatigen

B oftnen %
- v 4 1 « 04_Masterarbeit > 07_Dateien > 05_Revit > 00_Referencepoint [ 00_Referencepaint” durchsu.
Organisieren = Never Ordner = ™ @
*  Name B Anderungsdatum Typ Grade
* grift .
Desktop ~ # || 22-10-05_MySharedRefPntxml 05.10.2022 09:45 XML-Dokument 1 KBI
4 Dokumente
§ Downloads # 9 - 1
—
= Bilder ot
Civil
_Revit
02_aus-DWG
04_aus-DWG

@ Creative Cloud File

% Dieser PC
 Netzwerk
= fileservice-phs-c
=39
Datei 22-10-05_} ' ~ | | Shared Reference Point XML filc ~
9. 2 [ i
10) Meldung akzep-
. ) 9 P User Confirmation
tieren

Meldung Uber Ja ak-
zeptieren

Are you sure to create the NEW Shared Coordinates
'22-10-05_MySharedRefPnt'?

10 «

11) Meldung bestiti-
gen

Meldung mit OK be-
stétigen

Successfully set Shared Coordinates '22-10-05_MySharedRefPnt’

(] |

12) Standort aufru-
fen

Uber den Reiter Ver-
walten in der Gruppe
Projektposition den
Standort aufrufen

QoelG -5 -CR M E-LOAGE %S~ 221017, Getsernsemonied-us-Bock- L - Geundires: LAGEXAN - ‘WO -ox
Iﬂ Archicitw  Iogeniedns  SuNoes  Fegnena G e Bevechouny Me Quntfcaion | (D
B G- r = o~ ¥ o
5 @° B 82312 = mm o oER. L o5
o Maseriaion 1! pramesvoons 2 2 OB ramatsoptonen e geonsse Voinphnge O haen -+ G Oywmo Dynamo ayer
1 Q% G- e - - etelien Goerpeifen  veewaen =
Aurastien v resedungen rtwstsopnonen Generatves Design  Projedt vermaiion  Phaces Aureahl AbAa0e Makros  Visuelie Programmening
Ugerschanen X (1) Freesmploncng & Noes. 3 wetran X {5 30 Berechaungumodet o 0oy v
[ oo
> 3
H
-
\
\
\ 3
\ -
< > 1w DOGGAHY I RMTE ¢ 2
Lo BA C AR ER 0T
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13) Shared Refe-
rence Point aktuell
stellen

Uber den Reiter Frei-
flichen, AuBenanla-
gen den Shared Re-
ference Point aus-
wahlen, Als Aktuell
definieren und mit

,.,.,.{ Freiflachen, AuBenanlagen !1 3 . 1 '
Wid for G wnd n Verhans v

anderen Cadluden verwendet. Mighcharveise JOL €3 viele emensam genutrte Crundstucke »
onem Frojeis.

22-10-05 MvSharedRefPnt

13.2

|A|smldeﬁﬂerm

Ort und Grundstick X

OK bestétigen WTW"WZ.M"W S
13.4 e =
14) CAD verkniipfen gaa:-u-woanm/ru GroE @y uei R (P S

Uber den Reiter Kor-
permodell & Grund-
stiick in der Gruppe
Grundstiick model-
lieren den Befehl Ge-
lande anwéhlen

Ahiena  lpenewbes  Sutbas  Fetgbeion  GebieseteonX  Eeliges  Seorifen g
U g g ¥ OC
2 Korper ssegeanach | Prejeltiinper  Korper Fassasensyriem Dach Wt
Arwteaenngen shatseen

po— (rrmsticepar Qe flacha modk

S
ojeo

{Grundras: LAGE: + £8) Typ beasbeen

X [0 Freememclionng 45 Nord @ wetran X 130

ReAgisRten LN

e O]

Poperstrowse. AGEAAN

Gratien

Arscrmatn 1:200

Mosed snzeny Nermal {
Oetamensngt. Grod I} L
Skphanet . O anre.
Coocwenin. | Beatesen. |
ate 2u Kpecachutien

Goatuvten.
Armemsen

Projeiteowier - 21017 Gelaen. X
0] Anuchien (aach Namen) A

§ ALGEMEN
o AROH

et Vewsten  Zuatmodde  Qumtécaton | (e

B Gnsauagrence

Grundnck dndemn

S e g 2
< > um DG GMHBY ¢ RMTTE < >
& o B v AR B 0P
15) |mportexemp|ar B aG AR e RO EIRa 1017 Celoendimodet wa BT - G UKGEPAN
Acheelss  Inpenieubos  Sumtas  Fetigbewn  Geddudetechnt  [mfiges  Sescriften  Berechrung  Kopermodedl A Ganaiick  Zumesenarbelt A Vermaten
wihlen & B 2 (B & DD =
Hocern i Howesen o =, 808 =
=] e ) 0 . $ %3 ¥ aax
Aumiien ~ | Gpinmbotion Dalechanablope Goomada Storeiemete Andes
Ancern | Coerflache bearbevten. Ansicht | 00000 m Absolute Hobe

Uber Aus Import er-
stellen den Befehl Im-
portexemplar wéh-
len aufrufen

X 1) freummptaonny (3 UGN X [ 30 Berecheungumoced §

1 DG GMEP 0 o FE<
[} io @S

T AR AN 0T
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16) CAD-Verkniip- Q6 aG ST e RET AT ERET Rk (O
" MW&WUMWWWWW&MMMMWWE
fung anwéhlen I noe re. o7 BEMMIRA I I=HE X 6@ &4 @ 8 7
B v k] o BRONaaxs OF| ¢ SECESE g

-0Xx

Armatien v Egerscratien Zwachenstisge Gecrmenre Severeiemenre Asern
Andern | Courfische beaboten

CAD-Verkniipfung e 2 i 8 X 49 o 1001 .
anwéhlen @ _ ] > :

Topograte

Maserial [eNoc e
Bematirgen D

10-Daten L

3

Kommertare

Name

Kereoecren

Phasen L

Hife 2y Egzeachaticn Arvweocen

Propektbrowses -22-10-17.Geloen. X
0 Anschien (nach Nareaed A

¢ 57 iim DOXXBEY s BMIEC Y
< 9 Lo BN . ARG 0T

17) Layer bestétigen

Punicte won ausgewahiten Schichten hinzufigen *

—

Ausgewahlte  Layer Alle markieren
mit OK bestétigen [Z]c-ToPo-MAIR R
[ C-TOPO-MINR
Umkehren

18) CAD-Verknﬁp- BeH@ -G -GRBRa -2 A G-0E 5@ 22:30-17. Gelaencdemeried-mn-ock-1 4 - Grumcrns UGEAAN (08 oo B¢ Sox

mwwl«wmw%mw&wmwmmm @-

fung bestatigen e e B D =9 5
S g I = > OF

5 e KA % O3 :
i xmﬁ:\«:a«m-‘w Geomenre Stevereiemence Anser A Nessen  Ersteten OB
Ausgewah|te CAD_ (qgn.f-,« X {24 Fremenptanung | Nhoed [ UGRAN X [ 30 Bernchmngrmcdet 4 307 ¥
Verkniipfung Uber den @ ] - .
Topogate  ~

grinen Haken bestd- | ‘oieEEs e
tigen o A

bite 2u foxceocrutien  [RERRGS

Projekbrowser - 22-10-17.Getsen. X
0, Arschien (mach Names) A

el maiar Lo ot o o Ve e, G bk
1w DE% KA 0 RME< e otarn G 28 P

STRG 2w <o B4

g
niafsfe
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19) Grundstiicksein-
stellungen 6ffnen

Uber den Reiter Kor-
permodell & Grund-
stiick in der Gruppe
Grundstiick model-
lieren die Grund-
stiickseinstellungen
dffnen

g;gg:,;a.

ek u_/e»Ae_>= %3

f‘@ﬁi@

kb U = E
‘ Socnmossons Sense
o Yoperszegmnxh | Pockomer Koger 30 fasadenspten Dach Wand Geshossdecie Geldade Auben- Purt Ctmepion - S0z Suivne
prissimiood s S
s~ Gamatacse 0 Groomeasnien

(1) frewargtarnng (1) taciran @ 0oy x v

Dgerochonen x

S owsn v

30-Aasche (00 8 Typ beabesen

Detatienngs. fen
Schbaetd. Onan aneq
Cencvena. Beadesen |

cowser - okt x
0, Anichten (asch Namea) A
Crundrisse
L] remavmptaneng
o wceran
30 Anchien
130 bevechrnngumoc
o)

7 BavtemstenMengen (Giede
W AuGmen

» 7 e BERRGREBGY o G GTE < >
STRG 2m b G «o B GARER OV

20) Grundstiicksein-
stellungen anpas-
sen

Intervall deaktivieren,
zusétzliche Hohenli-
nien /éschen und mit
OK bestétigen

Grundstickseinstellungen x

Durch das Hahenniveau: 00000 m

Schnittgrafiken

2 0 " 3 Hahennivesy der Basis:

Schnittraterial:
Umgebung - Erde

.| [3.0000m

Eigenschaftsdaten
Winkelanzeige:

“20.4
.

Einheiten:
~ | | Dezimalgrad w

Anwenden Hilfe

21) Ergebnis

Autortesk Revit 2023 - Schubmgsversion - Projekt 1 - 30-Ansicht: (30}

BeHG X BR=2-20A G >ENRE -~ 488 & Marioscren.- W @ - -ox
Bechitcktur Ingoricibou SoMbai  Faigbelon.  Gebbidelechinlk  Fisigen Seivilen  Berschnuin | Korpremoiell & Gunduck | Zisamcenarbell Awicht Verwaten  Zisstmelide. | Chmnifiation | ()

g 9 0GW 098 NAL O ¢ @

Korper  3D- Favadensystem Dach Wian
o Sk

5 tingemessenes Gelinde

usushies + Enwurtskdrper

Ube fi3che modelieren Grundstock medsllieren Gaunastick sndem
igenschatten X [ Fretaumpianing [ LAGEPLAN @ oo x =
© o !
9D-Ansicht: {30 v | 83 Typ bearbeiten ; oRNE
\enangiguerten 1 —

projextecmse. MODEUER. ) | =

Projeitbrowse... 00 ISOMETRISCH| |

cafiken
[ Ansichtsmatit.. 1:50

.| Beabeiten. |

\
listen/Mengen (Gliede
- ALGEMEIN
i ARCH
- ING
(& KORPER v %
> 1% BEHXGGREGS I REETE < >

lor Auswahi iicken, TABULATOR for andere Auswanl, STRG zum &y G 9 B Ml cossonage TS BN 0T
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4.4

Workflow: Gelandemodell — ,Punktedatei angeben’

4.4.1 Verschieben der Punktedatei in CloudCompare

Tabelle 16: Verschieben der Punktedatei in CloudCompare. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Punktedatei an-
wéhlen

Uber einen Klick die
Punktedatei anwéh-
len

(C CloudCompare v2.10.2 (Zephyrus) (64-bit] - [3D View 1] - ] %
© File Edit Tools Display Pluging 30 Views Help - x

PEGEFOEX 3w

D@ Tree
=
& v [ & 2022-09-09 ot Pe
2 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt - Cloud
1
+
&
[{E]
e
&
o‘ Properties
-
| | Property State/Value
@ | T
(5] Name 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck- bereinigt - Cloud
” | | Visible =}
(@  |Showname (.. (]
| [coer © ree -
b X62.903
77 | |Rowdimencione V- 41841
=y
‘n Consale
v [14:14:24] [ASCIIFilterzloadFile] Cloud has been recentered! Translation: (-433600.00 ; -5792600.00 ; 0.00) w2

[14:14:26] (/O] File '}/

41 12_Marieke_Sc

ice-phs | if07_Dateien/01_|

< >

2) Apply transforma-
tion anwéhlen

Uber den Reiter Edit

den Befehl Apply
transformation an-
wéhlen

© CloydCompare yrus) (64-bit] - (3D View 1) - o x
« rie | Edit 2 . 1 Plugins 30 Views Help - ex

:Z-_'.l O 'R @ c a 3
i éc SOR
4 Normals ’ = .
=°  octee v
Grid ¥ Beeinigt.bd {jflesenvice-p....
(] Mesh " fueck-bereinigt - Cloud
11 Polyline =
Flane »
+ Sensors E
Scalar fields =
* Waveform .
4=
i Clone
4 | | Subsample :
Q I Apply transformation Ctrl+T .2 . 2
~ A
@ | [ <4 Translate/Rotate ]
[ |7 Segment
b
i Crop eilstueck-bereinigt - Cloud
Edit global shift and scale
5]
Toggle (recursive) > -
j
¥ Delete Del
~ £ T ATXAT i
=
@
“l [14:14:24] [ASCIIFilterzloadFile] Cloud has been recentered! Translation: (-433600.00 ; -5792600.00 ; 0.00) X
[14:14:28] (0] File ‘f/fileservice-p. ldef k/12_Marieke_Sc _Masterarbeit/07_D, | f03_P =3
o
< )
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3) Koordinaten an-
geben

In der Matrix die nega-
tiven Koordinaten-
werte des Projekt-Ba-
sispunkts fir x-, y- und
z-Wert angeben und
mit OK bestétigen

@ Apply transformation ? X

Matrix 4x4 3 2 1 }Euler angles

Enter 4x4 matrix values: dip / dip direction  help

433746.7480
[5792641.8610

1.000000000000 0.000000000000 0.000000000000
0.000000000000 1.000000000000 0,000000000000
0.000000000000 0.000000000000 1.000000000000
0.000000000000 0.000000000000 0.000000000000 1.

[C] Apply inverse transformation

= 3.3 o
4) Global shift/scale | @ ciobal shift/scale ? X
bestétigen
Coordinates are too big (original precision may be lost)! ?
Global shift/scale mit Do you wish to translate/rescale the entity?
Yes bes tétigen shift/scale information is stored and used to restore the original coordinates at export time
Point in original
coordinate system (on disk) Point in local
X = -23.336506 Suggested ~ coordinate system
y = -3.706500 + bt 000 4] x = -23.336506
z = -4.907906 . y = -3.706500
oo | >l z = -4.907906
{0.00 =)
X Saale [1.0000000¢ zl
diagonal = 76.494812
diagonal = 76.494812
Preserve global shift on save 4 Yes L No Cancel
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5) Zoom auf Punkt-
wolke

Uber den Befehl
Zoom auf die ver-
schobene Punktwolke
zoomen

T CloudCompare v2.10.2 (Zephyrus) [64-bit] - [3D View 1] - o %
© file Edit Tools Display Pluging 3D Views Help -5 x
[l R SRR I S il R RS IR
: @
¥ [] &3 2022-09-09_Punitwolke-Teilstuack- BereinigLest (//hlesenice-p....
n © 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt - Cloud ﬁl
11 el
+ e
+ | |
b o)
a 9
£, 5
E ? i 5.— o W
Property State/Value L =
=8 cc on) =
3 [Name 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt - Cloud ]
T | |Vvisible Bl m
[ | |Snow name 6. [
i Colors QRGB - @
= X 62.903 &
| [Revdimancione V41 841 i
sy P
Console e
‘u [14:40:35) Hint: copy it (CTRL+C) and apply it - of its inverse - on any entity with the ‘Edit > Apply ransformation’ 100! fal
v
o
< 2

Zoom and center on selected entities (Z)

6) Datei speichern

Uber den Reiter File
und den Befehl Save
die Datei abspeichern

© Clo -6 12t2epnyms:- [64-bit] - (3D View 1] - o x
o File kO . By pugine 30views e =1oIX
& Open a0 | K 8 iy c ol A e

Open Recent...

b save Ctrl+S i6 2

Iwolke-Teilstueck-bereinigt - Cloud

& Primitive factory
1
G 3D Mouse »

" P8 Gamepad *

i Close all
< Cit

+.

O\ Froperties

=

| |Propeny State/Value

i) Name 2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt - Cloud
= visible (]

(# showname(i.. OJ

& Colors ¢ RGE -
- X 62903

B dimancinne V- 41 41
i"‘ -
‘* [14:40:35] Hint: copy it (CTRL+C) and apply it - or its inverse - on any entity with the "Edit > Apply transformation’ tool ~

e
< >

Save current entity

7) Ergebnis

Datei als .txt abspei-
chern

o [ 2022-09-09. Teilstueck-bereinig ]

o< ASCII cloud (*:txt *.asc *neu *xyz *pts * CSV)'7 1[

~ Ordner ausblenden Abbrechen
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4.4.2 Punktedatei angeben

Tabelle 17: Punktedatei angeben. Eigene Darstellung.

1) Befehl Gelénde
aufrufen

Uber den Reiter Kor-

Bregi-5-

Ertwrtiseper

pstperen

OB E-SOA G-0E %S¢

Qg

Projescoper  Korper

<58 R varenesoonc W (D - -0 Xx
¢ M Vewsten  Zuwmodde - Quistitcaton | G«
@ @ F 3§ Grnsocoprente

Grnaumck aagem

Egeracanen X D Fenmepteng | (D) LAGUAN - X »
B oo i
permodell & Grund- =S M
stiick in der Gruppe | =
Grundstiick model- | .. ..
lieren den Befehl Ge- e e
lande aufrufen
»1! LR |
A
< > m DOG KRS o BRTE S
& L2 B CARAN OV

2) Punktedatei ange- | BEeB G s 00 s 0k G0 E UG A e o G U

hmwwcmwtmmmwnmmmmm
ben S Kot - R B&Mksess=-

oo B v e RO Faax ‘e
In der Gruppe Ober- | |7z X R © oo
flsche tber Aus Im- | | oo :
port erstellen den | ‘iU C
Befehl  Punktedatei R
angeben auswéhlen

© Em— » 7w D% KAMB o i 25

ér o @8 CAXANOP

3) Ergebnis

Punktedatei auswéh-
len und mit Offnen be-
stéatigen
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4) Einheit angeben

Einheit in Meter ange-
ben und mit OK besté-
tigen

Format

Eine Einheit in der Datei ist gleich:

Meter bY

i4ﬁbbrechen |

oK

5) Geldnde bestati-
gen

Die Erstellung des Ge-

BoelG S-SR M u-LoA G2 %B-v
Ahieior  peeated Suwees femgbeion  Geokdetedmt  Entipm  Sescen
[l B Auidionrg « p— il

)

Actiodesk Rt 2023 - Schumngeversion - Propekt! - Grundrks: LAGEPAN

Boehvung  Komermocel A Gredmick  Zuammenabet AR Verssten  Zuaumodde  Ouesfomon (D

<08 R vsarsoens W @ -ox

landes mit griinem
Haken bestétigen
B ’ ¢
L8 At
< AL LD >
2 Acmadd Kicken, TABULATOR fir anciere Acsmabl, STRG num b () <0 B e AN FR 0T
6) Grundstiicksein- Brelu -5 -GR M m-AOA G- AB-v At o okmnen sl DMt 00«08 R vrrsnn 7 O - -ax

stellungen 6ffnen

Uber den Reiter Kor-
permodell & Grund-
stiick in der Gruppe
Grundstiick model-
lieren die Grund-
stiickseinstellungen
6ffnen

I mcvieins  vgemestas Stnte Ferigoenon  Gedbudetecrnt

LJ\V"; a

LAGEPUN & 00 x

30 Asgce (30 v £
Aensgigiesen

< > 1% BEKAGRBEY ¢ RMGTE
Zor Acwad Wken, TABURATOR 8 ancieve Acowatd, STRG 7um b &)

«o B

Eatigen  Besrven  Basecrung

Korpermodell & Grundstuck |
S N Al'DT =
e Geande Aiden Por- Getbden <6;.
Lovtcd plaz | \
|

. |

Mo Verwaten  Zuatzmoode  Questoaon | (D
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7) Grundstiicksein-
stellungen anpas-
sen

Intervall deaktivieren,
zusatzliche Hohenli-
nien /éschen und mit
OK bestétigen

Grundstickseinstellungen o

8) Ergebnis

. [ e o - " -
ﬂ@ ceHG-a-&- QE M 2-2O0A @G- Dy 5 2-12-01 Gelsendemodell-4 Revitvt - ¢ @ O Anmelden  ~ 37 @ - . Ax
IRl Architektur  Ingenieurbau  Stehibau  Fettigbeton  Gebaudetechnik  Finfugen  Beschriften & Grundstick it Ansicht (-
O U [H] Fenster [ Dach - [ Fossadensystem % Gelander = £} Modelltext =- %0 alE = @ 5
= X E[B
teil - £ ke F: . PR Modellli % 8
el (] Baute ?D« e [ Fassadenraster ¢ Rampe. 1%, Modelliinie il SRRl Feficien
v [ Statze - (5] Geschossdecke - BB Pfosten & Treppe [®) Modeligruppe - [ - BB - Flache 4 -
Auswahlen + Erstellen ErschlieBung Modell Raum & Flache v Offnung Bezug  Arbeitsebene
Eigenschaften X [} Freiraumplanung € (30) X s
~
@ 3D-Ansicht -
7
i v bearbeit voung
3D-Ansicht: (31 v | £ Typ bearbeiten [ron
Abhsngigkeiten 2 A
Projektbrowse...[MODELLIER.. ]| |
Projektbronse... 00 ISOMETRISCH, |
Grafiken 2
AnsichtsmaBs... 1:50 E
Mabstabswert... _
Detsillerungs... Fein 3
Sichtbarkeit d... Original anzeig... ., -
Hilfe 2y Eigenschaften Anwenden o

Projektbrowser - 22-12-01 Gelsen.. X

& .0, Ansichten (nach Namen)

- Grundrisse
Freiraumplanung
LAGEPLAN
sichten
3D- Berechnungsmodh,
| BD)

& Ansichten

«- B8 Legenden

© [ Bauteillisten/Mengen (Glieder |,

< >
Zur Auswahl Klicken, T8

150 EE@R XGERFHEYD 0 REGTE <

>
&0 (B ssisoriage WA OV
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4.5

Workflow: Gelandemodell aus Autodesk Revit als DWG exportieren

Tabelle 18: Workflow: Gelandemodell aus Autodesk Revit als DWG exportieren. EIGENE

DARSTELLUNG.

1) Ge|andem0de|l ﬂ1 1 OB N 2 -LOA 6:-08 %8-v 3230.05 Geerdencde Reiv 130 ke iy 50 8 Mwekssaon - T2 (D) - - O x
. Stahtes  Feng ,«vn W«m Gnfigen  BesOwifien  Beveowunyg  Kovpermoded & Grundstik  Dusammenabel  AvGOd  Versalten  Zussumodde  Quantifcation (D e
als DWG exportieren e o I % & S =
CAD-Formate 1 4’
- . . @ Erstelit DWG-, DXF-, DGN-, OBJ-.
Uber den Reiter Datei S e T Ousin So 0o
Uber Exportieren, :
CAD-Formate, den
Befehl DWG anwéh-
len
< L2 >' 1% MG RUARGY I AR OTT « >
noe Topograte X & 0 x VAR OS5
2) Exporteinrichtung | | oys.c000n X
bearbelten Exporteinrichtung wahlen
<Exporteinrichtung in Sitzung> “ ... 2
. . I
EXpOI’temrlChtung Ansichten und Pléne fiir Export wahlen —
bearbeiten anwéhlen S Exportieren: <Nor aktuelle Ansicht/aktuelen Plan>
bBdED T
EinschlieBen Typ Name
& 3D-Ansicht; {3D}
Satz speichern und schlieBen Abbrechen
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3) Exporteinrichtung OWG-/DXF-Exportinrichtung andern 7 x
andern ""“‘”"""’9‘”” Loyer. | Lioten | Mustar] Text wid Schetocten | Feched] 3. 1 IEinhe\teﬂ und Koordmatenl

Eine DWG-Einhelt ist:

Coru
Achtung! eventuell e 3 2

i V4
muss der Zuschnei- = Al
debereich vorher ver- Qv
. Keordinatenbasis:

leinert werden 3.3

() Intemer Ursprung —
Uber den Reiter Ein-
heiten und Koordi-
naten die Einheit auf
Meter' und die Koor-

. . DD E™
dinatenbasis auf ,Ge- 34 =
. oK Abbrachen
meinsam genutzte Ko- = l
ordinaten® dndern, ab-
schlieend mit OK be-
statigen
4) Exporteinrichtung DWe-Egon : x
bearbeiten e —
<Exporteinrichtung in Sitzung> ~ E
Exporteinrichtung  mit Ansiciten und Figne for xport wiahlen
Weiter... abschlieSen Vorschsu von 30-Aasicht: (30) e e
il | T
EinschlieBen Typ Name

| T R

5) Datei abspeichern

Dateinamen benen-
nen und mit OK besta-
tigen

Prafoc: | 22-10-05_Gek dell

Dateityp: AutoCAD 2018 DWG-Datelen (*.dwg)

Benennung: Automatisch - Lang (Prafix

[“] Ansichten in Fisnen und

2ls externe

= 35,1

angeben; v

5.2F = e
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6) Meldung schlie-

Export - Zuschneidegrenze wird ignoriert X
Ben
Sie kénnen keine Zuschneidegrenzen aus
Meldung iiber Schlie- 3D-Ansichten exportieren. Die
Ren schlieBen Zuschneidegrenze wird ignoriert.

[J Diese Meldung nicht mehranzei6 SchlieBen
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5 WORKFLOW: GELANDEMODELL IN GRAPHISOFT ARCHICAD
ERSTELLEN

Tabelle 19: Workflow: Gelandemodell in Graphisoft ArchiCAD erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Freiflache erstel-
len

Uber den Reiter Ab-
lage und Interopera-
bilitat den Befehl
Freiflache aus Ver-
messer-Daten er-
stellen... auswéhlen

2 Oftoen

1 1B
ol 1. 1F
T——

T Protrer-fenesung..

T potven.

Dement-Egenschation
SgeAtUmscn P (D Arktwcsten imporieren.

& Papiertomat. StrgeUmach P

—ox

Coosam o

("]

& Drcken..

o7 r Freiflache aus Vermesser-Daten erstellen...
Beenden SegeQ

Mg T
2, cvttorm
BB o
R vepen
L e
B come

G vt
[ vasasssasin
@ wen
B e

) ommra

» St

» Oskmetiton D@ @ B s e @ ww b

2) Punktedatei aus-
wahlen

Punktedatei auswéh-
len und mit Offnen

Dateiname: [2022-1 1-14_Punktwolke-ohne RGE bt

Text-Dateien

—2.1

XY Z-Dateen (* xvz)

bestétigen
3) EmSte"ungen &) Freifische aus Vermesser-Daten erstellen ? x
Einheit Meter ange- vermesser-Einheit: Meter -
ben und Original-Po-

” o . Platzierung:
sition auswéhlen, mit o .

ey Grafisch bestimmen

OK bestétigen —

|© Original-Position I3 . 2 '

Projekt-Mullpegel hegt dber dem Meeresspiegel:

_D.OU Meter 3 3
e
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4) Punktedatei aus-
wahlen

3D-Ansicht  6ffnen
und das Gelandemo-
dell auswahlen

T2 Orre Tizel - Aronvead 26 £OU

Abisge Seabenen Anich Pammy Octumentation Optonen Teamwor Fenster Hafe

e e Covmmramanscn p—

st o X ,

R =) R ® 0 Gende | £ & I8 &
T

N 88 e

5000 Q. 060
Ade) x

DEQ@ K@ e B = S e

» P Otesoattr.d B vomphme . b V025V R0 0

5) Punktedatei aus-
wahlen

Einstellungen fiir die
Freiflichenauswahl
offnen

Auswahl- & Aktivierungs-Werkzeug
‘_%;’ Ursprungsgeschoss neu verkniipfen... SJ
¥ Ausschneiden Strg+X
E‘ Kopieren Strg+C
IE Einflgen Strg+V
X Loschen
Bewegen L4
Reihenfolge der Darstellung L4
(& Auswahl in Morphs konvertieren...
I8 Verbinden >
% Zu neuem Issue hinzufigen..
&% In 3D auswahlen Strg+F3
3 Auswahl in 3D anzeigen Umsch. +4
9 Alles in 3D anzeigen Umsch.+3
@ Auf Auswahl zoomen Strg+Umsch,++
Alle deaktivieren
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6) Freiflachen Ein-
stellungen

Struktur Nur Oberfla-
che auswéhlen, bei
den Deckschraffuren
den Haken heraus-
nehmen, Oberfla-
chen iiberschreiben
ausschalten und mit
OK bestétigen

[8) Einstellungen fur die Freiflachen-Auswahl ? X
bl
~ Ot Geometrie und Pesiticnierung |6. 1

Gewahit: 1 Bearbeitbar: 1

. 0.000 ‘ a7
N
- Bl -
Ursprungsgeschoss:
0.£6 v]
zu Projektursprung ¥
- .
-
~
5 I avfsichtshinien-stift 0.18 mm 8 [—)
B, Mdfsichtslinien Wolllinie E—
¥ Oberflachendarstellung Alle Kanten zeigen
i Kanten-stift 0.18 mm &
- Deckschraffuren
v
~ (% Modell
Qberflachen dberschreiben: 3D-Darstellung:
] Matur Gras 1 » @.&Ile Kanten scharf
[ Benutzerdefinierte Kanten
atur Erde 4 IE Oscharf, andere geglattet

(O alle Kanten geglittet

Eigene Texturausrichtung Textur zurdcksetzen

» Klassifizierung und Eigenschaften

£ © oo ) 6.4 =1

7) Datei speichern

1 Dotumentation Optionen Teamwork Ferster Mife
) Ne J L] .
.
905

Uber den Reiter Ab- Dt NN i Qrormm B .
lage den Befehl Si- g“ 1
chern als... auswéh- aai'i
len s
@ et
@ owan
@ 10 0otumance
& Drucken. ~Dr
Beenden ) Asgumaine Purspeitive v
oo o
B rmsase = beicdeabongm
R e ) Abpemains Prigeiaie
Lavebongen.
P e
B ot ) [Sae
I o
[0 wansasonss o
@ wn .
D e
S i L3
» Ockumertiton DT RIP A [ et + Tone Drn | ©D >~ae> » 6 bespeici BB Kompiemest. b | Y 03 G 500
|Sichert G Projeds unter einem neuen Namos 35 B GRAPHISOF
8) Speichern
Ubersetzer: [aas Lavgut+Modell-Blocke zu Bibliothekselementen VI Einstellungen...
B | M 2ol
Dateinamen verge- Dateiname: |_Gelaendemodell-Archicad.dwg 8 = 2 - Speichem
ben, Typ DWG-Datei Dateityp: CPI" Abbreche

auswéhlen und mit
Speichern bestétigen
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9) Ergebnis

1@ 2211 30 Gelaensomodsll Archicad 01 - Archicad 2 EDU. a x
Abage Beameren ANt Plarung Dowsentation Optionen leamwok Fensior Hite

_ax

[T © 1 |@ e =
o 88 Torsney Do are)

L1 Mertizrungerarmen
~ Pang

[ vem
0w

B o

& oun

0 s

= v

A o ) atcamsrs scncmeens -
A sase -

5 ouersr —

2 a Stgemens Pospatis

= Toppen
FP Gelsnder
B o

K anone
[sairs——
@ o
R wtaite

Cirasungen..

& b o seerargpain
=
T B Comoas ekt
= [T
[P r——
€ e bereretungen
& 50 Raner tauoa:
& sowsrng

pe—— PE Q@ R [@ wwe

TTm i v B swemears B remar s U o e |61 wremen. | o Gres

oFT
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6

6.1 Workflow: Gelandemodell — ,Import Au

WORKFLOWS: GELANDEMODELLE IN VECTORWORKS ERSTELLEN

fmalR / Koordinaten®

Tabelle 20: Workflow: Gelandemodell — ,Import AufmaR / Koordinaten‘. EIGENE DARSTELLUNG.

Errport DAF/DWG.
Errport DAF/DWGITWF (Batch)...

1) Punktdatei Import

Impors DWF....
. . . Irport Shape....
Uber den Reiter Datei, O
Import, den Befehl Im- | B[] o o
mpO 5 en belel m 1 1 r Impert Reve (Batch)...
- Coli
port /| AufmaB Koor- | 5 emomime’ i T
O ey P .. et P
dinaten auswéhlen g ot S
H Schiefen bW Ix (DSFj .
;: Schem ks
e Schenn unter... Crblimschak+§ R
l Kope sichem unter. . O
s A Vorgabe sichem... Irrport 1GES. (ar 30)...
= Letzme Versen Ireport OB) {rur 3D)
E Ireport SAT (ur 30)...
2 Import 305 (rar 30)...
q Irmport STEP (rur 30).
ety L Import STL (nr 30)...
o | Import Rhno 30M (e 30)...
L] Import Parasold X_T (rwe 30)...
Iregor Syl (Batch)...
Irpors Skeachlip. .

Hife.

- -8 X%
v || Infomationen - Objelz =7 x
B RS - R oo ([ - mm | Ost| Deten | Rendem
st sacr s [~ @ [ ww | ehssiav
= [ - ~
Ko Elprrante vedugtsr

Nmummwmml?x.
< a0R @S

Dsestelng: | G s matschien

|mE L

Import AufmaB / Koordinaten...

- = ,

— 5

|1 3' Bl | E
u G| 00 Geleendemoded 1

Trrport NAS...
Impors Gebndedzxen (REB)...

3

LT [
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Detaillierte Workflows

3) Einstellungen

Importieren als 3D-
Punkte anwéhlen,
Format 3D-Hilfs-
punkte auswéhlen
und mit Importieren
bestétigen

Import AufmaB / Koordinaten

Import als
(O Punkte |© 3D'PU”kteh3 » 1 Ssungspunkte

Fomat

(O Palygone ()2D-Symbole

Format] 3D-Hilfspunkte

Vl Bearbeiten... I3 3L
L] B

i3 OF

VorschaWZENENven insgesamt 433833 Zeilen:

Weiter >>

Driicken Sie die F1-Taste oder klicken auf das ? oben rechis im Dialogfenster, um die Vectorworks-Hilfe aufzurufen

3.4 —
L]

Einstellungen
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4) Zoom auf Objekte
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Falls die Punkte noch
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oben links aktiviert
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6) Gelandemodell er-

@ Vectorworks Design Suite 2022 - [22-10-10.Gelaendemodel-ectonmorkswad
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6) Ergebnis @ Vectonworks Design Suite 2022 - [22-10-10_Gelaendemodel-Vectorworks vwix] - o X%
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2) Punktwolke aus-
wahlen

Punktwolke auswéh-
len und mit Offnen be-
stétigen

@ Puniawolkedatel importieren

- v T « (4_Masterarbeit » 07_Dateien * 01, » 03

x

Organisieren ~ Neuwer Ordner

D Name

v O £ 03_Punktwolke-bereinigh” d.

= m @
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3) Einstellungen
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[]import auf Vectorworks-Nullpunkt zentiaren

Vectorworks-Hilfe sufzurufen,

Dritcken Sie die F1-Taste oder klicken auf das 7 oben rechts im Dialogfenster, um die

4) Zoom auf Objekte

Der Bereich der im-
portierten Punktdatei
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Zoom auf Objekte
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5) Zoom auf Objekte

Die x- und y-Koordina-
ten zeigen an, dass
die Punktwolke geore-
ferenziert vorliegt.

Falls die Punktwolke
noch nicht ausgewahlt
und aktiv ist, kann
diese Uber das Aufzie-
hen eines Rechtseck
von unten rechts nach
oben links aktiviert
werden
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Die Punktdichte un-
verandert lassen und
mit OK bestétigen
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8) Einstellungen Ge-
landemodell

In der Rubrik 3D-Dar-
stellung den Haken
aus Solid wegneh-
men, da nur die Ober-
flache des DGMs be-
nétigt wird, abschlie-
Rend mit OK bestdti-
gen

Einstellungen Gelandemodell
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Drix F1-Taste oder

, um oo

ilfe autzunden

Sets: [<Axusllo Einstoliungen> |

2D-Vorschau

3D-Vorschau

Sichemn..

Verwahen

9) Ergebnis

Ohne Titel 8 x| |

L @ & Awmeden
Objekt:

e e

RNy heodd
TNNO®.» E5 4
Ve x —
Q bo P L @
AC M 000D
= Jrag =k
Werkzeuggruppen =x
@ Baum Baumkatasten &
@ PranzaRondottal
B sonve
& Gebaude L,
B R
& O %

Atrbute =7x|
Fillung
] Sobd -
T ;|
| | Solid. v
-[8f 2|
(Effekte:

-le

<

-
Driicken Sie dhe F1-Taste oder kicken auf das ? oben rechts m Dialogfenster, um die Vectorworks Hife ...

@ Vectonworks Design Suite 2022 - (Ohne Titel &)
l;)aw Bearbeten Anscht Andem 3D-Model Extras Text DesgnSute Fenster Coud Hife
Konstruktion =x

RBL @] 2w R & [
ﬂ;ﬁwd@‘”f_ﬁ @ o E] MvmmAmhldul{hRuhl«:@ & - Gﬁ[ﬁ )

x: 88379.154m

H8

y: 1180698.447m  z: 14.574m

<] % bowr )

Objeke | Daten | Rendem

Kiasse: [Keine
Ebene: Konstuktionsebene 1
& o
SRl
Wiket %
e
Bearbeten
Akwaiisieren
Abbild anlegen

Hohe 2

2DModeltyp
2D-Anzsige:
3D Modelnyp:
|30 aneion

Honeali

|Navigation - Kiessen

Fiter <Al Kiassen>

som | [Kame
@] BemaBung
®| v Keine

<

e —

stZustand

inien

<|e D% @&

Darstellung | Zeigen, ausichien und bearbe +

> >
surpeg X[ B el n o

236



Anhang 1: Detaillierte Workflows

6.3

Workflow: Export eines Gelandemodells als DWG-Datei

Tabelle 22: Workflow: Export eines Gelandemodells als DWG-Datei. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Export DWG [ Ewortoxrowe... 1.3
! i
Lo Export Vectorwocks 2020...
i H H e Export Vectorrks 2019...
Uber den Reiter Datei, | . e o L.
Export und den Befehl 8l ot 1 1 o po s Crlmr s e L @ seeten
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o L ol = | [Informationen - Objekt =1 x
Export DXF/DWG... 3 ofien.. o | D B - @ | o] Ouen| Rendem
T cemveboione frojadte .. Expost 50-FOF {rur 30)... @ == s
auswahlen g st | et B
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) i Navigation - Kostritonsebenen = 7 X |
al B L
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Export OB {our 30).. S | skt oo it B 1 00
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- B0t 305 (e 30)..0
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Export 4 1 . 2' 5 |le »
R ot e . fm AU - e
Flangrabe... Qs UmschatsP Export Parasold X_T {nur 30)...
Onscken... Cutep Export Google Earth (nur 30)....
Export Webdarstelung {nur 3D}..
rfemasaner. Exgort Panoram (e 30)..
Beenden AFT D | prarehgen Bgort At
Verwendete Materaben...
Matenal nnwsen .
2) Export Einstellun- Ensteiagen DI /DWG Expost T ox
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P— Eomemn P,
. . Fomat [DWG ~] Expotwes. [ " Z e ~ gfmm
Die aktuellste Version v [2018 /2019 | 2020 / 2021 / 2022 v 2_ 1 | S
o , I e e
201812019 /2020 /| | T > =
2021 / 2022 auswéh- s .
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. . =} oneren
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%m-mnmmm
e

2.2 J—

3) DWG speichern

Dateinamen vergeben
und mit Speichern be-
stétigen

~ Ordner ausblenden
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7

7.1

Workflow: Gelandemodell — Quick-DGM

WORKFLOWS: GELANDEMODELLE IN DATAFLOR BIMXPERT
ERSTELLEN

Tabelle 23: Workflow: Gelandemodell — Quick-DGM. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Export DWG

Uber die Befehlszeile
den Befehl PIMPORT
eingeben und bestéti-
gen

a
PIMPORT]| e —
" FBMPORT 2.9, 1283, .50 | [ e s oo A [ o 11 o o 7 [

datei aufrufen

Koordinaten xY-Z » Dezimalirennzechen

2) Punktsatz einfii- ® Punksez w
gen ;'""DQ"!': Allgerein  Layout  Ableitungen
Allgemein  Filter
Uber ... die Punkte- Deted - J:b
Punktfommst [Koordinaten]-Beschreibung-Punkinumemer

s 12

X ¥ &

Anzahl Punkte: 0 () herais geliltent)

Beschreibung ] Punktnummern
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3) Punktedatei aus-

@ Offnen x
Wahlen T « 12_Marieke_Schonfeld » 04_Masterarbeit * 07_Dateien * 00_Punktwolke-0.5 w 0
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5) Quick-DGM off-
nen
Uber den Reiter Ge-
landemodell in der
Gruppe Quick-DGM
das Quick-DGM auf-
rufen
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

6) Triangulation aus-
wéhlen

Uber einen Rechts-
klick auf die Punkte-
datei den Befehl Tri-
angulation auswéh-
len

P Q I X | dlsuUEEER | ¥

[l )0 of° Gelande
|l 3 of° Modellierungen
Ubersicht
4 - Punktsatze (1)
&* L5 o8 Datei 2022-09-09
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= Gruppe  Export
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B Triangulation Strg+Ait+T [
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Profilgruppen
Profile
Analysen
Gitternetze
Hohenlinien

!

Hohenpunkte hinzufigen
Sichtbare Punkte I6schen
Auswahlsatz

-

—

v

7) Layer ausschal-
ten

In der Layeriiber-
sicht den Layer
0_DGM_Punkte aus-
schalten

0_DGM_Punkte

L
°
°
°
°
°
°
*
°
°
°
®
°
°
*
°
°
L}
*
*
*

8) Ergebnis

BIMXPERT-Expor

240



Anhang 1: Detaillierte Workflows

7.2 Workflow: Gelandemodell — BricsCAD

Tabelle 24: Workflow: Gelandemodell — BricsCAD. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Punktwolke an-
héngen

Uber den Reiter Ge-
landemodell in der
Gruppe Punktwolken
Uber Punktwolke an-
hangen den Befehl
Punktwolke anhan-
gen auswéhlen

5 Gelandemodell

e

Punktwolken

27} Punktwolke anhang
-

2) Punktwolkenzu-
ordnung

Datei auswéhlen

Ordner
Abbrechen
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3) Datei auswahlen

Datei auswahlen und
mit Offnen bestatigen

@ der

4 1« 04 Masterarbeit *> 07 Dateien * 01_Punk > 03

| Organisieren = MNeuer Ordner

03_Puniwolke-£™ Mame

09.09.2022 15:25 AutoCAD-Layersta.. 11.016 3\5'

@ Creative 3 I \ID‘ 2022-09-09, Pummulloe-'reilsmeck-bele\msl.\as
L
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= Dieser PC
B 30-Objekte
B rutodesk Docs
= Bilder
[ Desiaop
= Dokumente
& Downloads
& Fusion 360
b Music
B videos
€. 0500)
e DATA (D)
| - 44-transshk (Wfl
v

Datei ;| 2022-09-09. Teilstueck-b igtlas

vj unterstitzte Dateien (57" as ~

3. 2o T roee
: |

4) Punktwolke an-
héngen

Voreinstellungen
ibernehmen und mit
OK bestétigen

5) Oberflache erstel-
len

Uber den Reiter Ge-
landemodell in der
Gruppe  Entwurfs-
DGM iber Oberfla-
che den Befehl Ober-
flache auswéhlen

Punitwalke anhdngen

Hame  2022-08-09_Punkbwolbe-Tellstueck-bereinigt

© DAARe BAIGERT (Demo) « 22:10-28, Geldendemades SNIPERT wg|

Geldndemodell

‘m{n!wur’&uﬁlﬁ

Cterfiscen nasmmentiven
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

6) Aus Punktwolle
erstellen

© OTASCY BADGTRT (Do) - 122-10-25 Gelsendemories BSIPERT Sug)] - o x
s -

Aus Punktwolke er-
stellen auswahlen

7) Punktwolke an- © Dt 89 2102 s e
héngen

Punktwolke anwéh-
len und mit Enter be-
stétigen

8) TIN vereinfachen 0 0ttt e 22103 s

Die Abfrage TIN Ober-
flache  vereinfachen
mit Nein bestétigen

Abbrechen
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

9) Punktwolke 16-
schen

In der Struktur kann
die Punktwolke ange-
wéhlt und geldscht
werden, die TIN Ober-
flache beleibt erhalten

(aerademoden BNOPERT Swg

A 22-10-25_Gelaendemodell-BIMXPERT.dwg
B O Objekte
B O ACDBPOINTCLOUDEX

B O TIN Oberflache » E

O 2236

10) TIN sprengen

TIN Oberfliche an-
wéhlen und mit dem
Befehl Ursprung
sprengen

ce BROSERT (Demo) - (22-11-10 Golsendemodes BADOTR

URSPRUNG
- [URSPRUNG

11) Datei speichern

Uber den Reiter Start
den Befehl Speichern
unter... auswéhlen

© DA BMOERT (Do) [22:10-25, Getaenciamented ENIFERT O

21117
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Al

baispihh

12) Datei speichern Dabeinace ﬂ-lb—ﬁ_ﬁ-lnummsa'mPERTua1 2

Dratistyp AuseCAD 2018 [".dwgi)

Dateinamen  verge-
ben und als DWG-Da-
tei abspeichern

13) Ergebnis

ndemodell- BIMXPERT-Export’ X
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

8 WORKFLOWS: REVIT ,ENVIRONMENT

8.1 Workflow: Shape by Topography

Tabelle 25: Workflow: Shape by Topography. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Geschossdecke

erhéhen XM 00 M B&MN S B O A S
i T Guoa- igh PRVOTaaxe  OF "G i
Die Geschossdecke Egerachten X123 Freseaumptanomg X [ 08 L) uastman A toed 5
T I

muss  vollstandig S
o o Anangien - o
Nl I o | ] =
modell liegen —_— . |

= \

« » 1w BEFG GNP ¢ REE av

5TRG 2o » BA T AL 0T

2) Shape by Topo-

graphy auswéhlen

Uber den Reiter En-
vironment in der
Gruppe Model Ele-
ments (iber Shape
by  Topography
den Befehl Shape
by  Topography
auswéhlen

1» BMGGAGRHEY I BFMGTE <

STRG 2um b &4

i BN

CAREN OV
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3) Dialogfenster

Es 6ffnet sich ein Di-
alogfenster

15 A G- 3w
Cack e clemeees 0.8 10 slecion
(K sy T chcel scectons Beton ¢
o wsomutice beremen 00
0w Ret ot =
1 z Vosetiors
£l A Bevaton f sm
30 X L) LAGIRAN A Noes
| iechuse pomes meo comour of Soor “

Samgity mierce taces
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4
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prsciooni Eoiogen Bexranes ey Korpemodel B Gragske | Diskmmeratet Aot Veowsten  Zimatmodde | Quentoion @

-0 x

’ ’ o & <o BN TELE - OP 3
4) Oberﬂache aus- |1z R G o=wud 22:91-30 Celmanermode 2 Bevi it - 30-Arch: 1 V0 R ke 9 (@ TN
R fossetecrak  Dotigen  Bescwien  Berechng  Kpemoset B Guedinkk | Daammerabet | Ao Vewaten  Tasumodde | Quverccn (e
a (ckck a3 10 cance selecton) : Bevason 00 "
wahlen 1 toposurface :":':
Geschossdecke | D] vonmi oo T :

und  Gelandemo-
dell auswéhlen und
mit OK bestétigen

Samgity mierce taces

|+ Cume tope Consinon

|| € contommwane @ froectto scepecommensed

I Sevgity eogn sioge

s 4k koo tena

—pme ]
4.

LIS s D
FESEIgeaET

i |

P ENE 0P

5) Ladevorgang

Ladevorgang  ab-

warten

'2 Progress (1 from 1) X

Read data
Read surface

Calculation

Calculation
Add
Paints

Split Lines
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Tabelle 26: Workflow: Arrange Walls. EIGENE DARSTELLUNG.
0) PrOJektgrund. nﬂ e Q- QR M 2L OA G- L@ v 2020 Reattnvonment 4t 30 Ansich. ¢ 8 O anmeiden W @ - | ET09¢
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Eigenschaften X [} Freiraumplanung & 6o} X 4

sich eine konstru-
ierte  Wand, die
oberhalb des Gelan-
demodells liegt

© o

30-Ansicht: (30 | 7 Typ bearbeiten
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Projektbrowse... 00 ISOMETRISCH; |
Gaafiken

Ansichtsmagst_ 1:50
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X
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1) Arrange Walls

Uber den Reiter En-

vironment in der
Gruppe Model Ele-
ments (ber Ar-
range Walls den

Befehl Arrange
Walls aufrufen

Winde (1) v B8 Typ bearbeiten
e A
i (oo

ABhIagigien . Frérsumplaning
Versazunen  0.0000m

Versazoben 1, 1
Mifezu Bigenuchaticn  [ASenden
Projeldbeowse - 22-12-01 Reit €. X
0] Ansichten (nach Namen) A
Grundrisse
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H AUGEMEIN
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[Model Elements Jaeitines
Freiaumplenng | & (30) X

»

Beation Topography | Ares

Scatter

1R
Present.. Wodspace, Update

o O

AR RO

2) Ladevorgang

Im  Dialogfenster
konnen viele Ein-
stellungen zur
Wand  bearbeitet
werden, diese mit
OK bestétigen

-l:l Misirmam height 1,000 m Distance 10 reference | 0,000 m
DYy Embesment 100 m Mancal selectica

® Automatic selectson
U sepome 0200m &
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i

-0 X

e -

et i, e [

3) Ladevorgang

Ladevorgang  ab-
warten

Calculate (1 from 1)

Read data

Reference Surface

Walls

Analyze

Calculation

Build
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5) Ergebnis
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8.3

Workflow: Stretch Wall

Tabelle 27: Workflow: Stretch Wall. EIGENE DARSTELLUNG.

0) Projektgrund-
lage

Es wird mit der zu-
vor erstellten Wand
weitergearbeitet
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8.4

Workflow: Approximate Wall Path

Tabelle 28: Workflow: Approximate Wall Path. EIGENE DARSTELLUNG.

0) Projektgrund-
lage

Es wird mit einer zu-
vor erstellten gera-
den Mauer weiter-
gearbeitet
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

2) Einstellungen

In den Einstellungen
konnen  Angaben
zur Lange der ein-
zelnen  Segmente,
zum Abstand und
zur Drehung einge-
tragen und mit Fi-
nish bestétigt wer-
den
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

8.5

Workflow: Wall railing

Tabelle 29: Workflow: Wall railing. EIGENE DARSTELLUNG.

0) Projektgrund-
lage

Es wird mit der zu-
vor erstellten
Wand/Mauer weiter-
gearbeitet
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

3) Einstellungen

Hier kann ein vorde-
finierter Gelander-
typ ausgewahlit und
Einstellungen  zur
Positionierung vor-
genommen werden,
mit OK bestétigen

3+ & 221201 Revt-Emkonment-4rt - 30-Ansich. ¢« 08 O, Aamelien = %2 (D - _ o x
Gebdudetechnk  Einfigen  Bexchiften  Berechrung  Korpermadell & Grundstick  Zussmmenarbelt Ak Verwalten D=

Raing Type
Ottset trom path
SWcyod ochec Modellines . Site - - - Abous
Combine connected radings

AnnIngigiet . Frevsumpianung
Veratzunten  <Variert>

Abhangighest . 85 Ebene: Freir
Vesazoben  <Varien> v
Hifex figenxchatien  [ERERGeN
Projelateowses - 22:12-01 Revi-Em,
0] Ansichten (nach Namen) A
Grungeisse
L preinumptanung
- LctaN
30-Ansichten
] 30- Berechnungsmoc
oy
Ansichten

Cos L -

—— T

# B Legenden
T Bauteilisten/Mengen (Giede g
# ALGEMEIN . i)

< = > 1:% BEXAVRBEY ¢ AFEEOIE < 2
P TN o = A SN

4) Ergebnis

ﬂE 2HG-®-7-QB 17 2-F0A @ 0 B[ s 2120 Rent-Ewironment-4 - 3D-Ansich.. « g O Anmelden  ~ Y2 (@) - - 0Ox
[ERM Achitektur  Ingenieurbau  Stwhibau  Ferigbeton  Gebaudetechnik  Finfugen Beschriften  Berechnung  Korpermodell & Grundstuck  Zusammenarbeit  Ansicht  Verwalten ()

é” \\ ::. r% @ nt ;- ’l Flevation 0.C EF ET I_U g’; “ 1 Present.. Workspace, Update

= Increment (0.0 ©
Approximate _Shape by wa B set Suface  Exemal _ Elevation  Topography  Area !
Wall Path ~ Topography railing (™ R - Elevation Ref.level ~ fromfile” CivilData~  Analysis Tools Scatter
Model Elements ModelLines - Site > = v About
Eigenschaften X ) Freiraumplanung @3 (3D) X =

8 30-Ansicht -

3D-Ansicht: (30 ~ & Typ bearbeiten
Abhangigkeiten
Projekbronse..MODELDER-_]
Projekibrowse... 00 ISOMETRISCH:
Grafiken *
Ansichtsmagst... 1:50

Sichtbarkeit d... Original anzeig..
Uperschreibun..” Bearbeiten.. |
Hille zu Eigenschatten  [AnWeRGEn

Projektbrowser - 22-12-01 RevitE.. X
L= O] Ansichten (nach Namen) A
1 Grundrisse
i Freiraumplanung
{3 vacerian
| 30-Ansichten
{3 20- Berechnungsmod
O oo

. 7
[ Nora
Fost
{0 sud
3 west
FF B Legenden /
>

= [ Bauteillisten/Mengen (Glisde
F- ALLGEMEIN

<3 37w BORAGRREY o BEETE<
: Oberflache el

b5 35S N )

255



Anhang 1: Detaillierte Workflows

8.6 Workflow: Paste curb

Tabelle 30: Workflow: Paste curb. EIGENE DARSTELLUNG.

0) Projektgrund-
lage

Es wird mit der zu-
vor erstellten Ge-
schossdecke weiter-
gearbeitet
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Anhang 1: Detaillierte Workflows

2) Einstellungen

Die entsprechende
Kante der Ge-
schossdecke  wird
ausgewahlt,  nun
konnen  vordefi-
nierte Profile aus-
gewahlt und mit
Apply bestétigt wer-
den
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8.7

Workflow: Place Point

Tabelle 31: Workflow: Place Point. EIGENE DARSTELLUNG.

0) Projektgrund-
lage
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8.8  Workflow: Smooth Geometry

Tabelle 32: Workflow: Smooth Geometry. EIGENE DARSTELLUNG.
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2) Smooth Geo-
metry
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8.9 Workflow: Inflate Surface

Tabelle 33: Workflow: Inflate Surface. EIGENE DARSTELLUNG.
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5) Befehl schlie-
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8.10 Workflow: Shape by Point

Tabelle 34: Workflow: Shape by Point. EIGENE DARSTELLUNG.
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2) Shape by Point
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8.11 Workflow: Set Coordinate

Tabelle 35: Workflow: Set Coordinate. EIGENE DARSTELLUNG.
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2.3) Koordinaten
eingeben

Uber den
Freiflachen,
Renanlagen  den
zuvor  importierten
Shared Reference
Point auswéhlen,
als Aktuell definie-
ren und mit OK be-
stétigen

Reiter
Au-

Ort und Grundstiick X
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g
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einem Projekt.
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9 WORKFLOW: TRIANGULIERTES MENGENMODELL IN AUTODESK
CIVIL 3D ERSTELLEN

9.1 Gelandemodell aus DWG-Objekt in Autodesk Civil 3D erstellen

Tabelle 36: Gelandemodell aus DWG-Objekt in Autodesk Civil 3D erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Gelandemodell
kopieren

DWG-Objekt in der
Datei des Vergleich-
DGMs auswahlen,
Rechtsklick tber
Zwischenablage den
Befehl Kopieren mit
Basispunkt auswah-
len

2) Basispunkt ange-
ben

Fur den Basispunkt
die Werte 0,0,0 ange-
ben und mit Enter be-
statigen
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3) Gelandemodell
einfiigen

In der Datei des Ur-
sprungsgelandes
lUber Rechtsklick,
Zwischenablage den
Befehl Einfligen aus-
wéhlen

[ B3]

4) Einfiigepunkt an-
geben

Als Einfiigepunkt
den Wert 0,0,0 ange-
ben und mit Enter be-
statigen

L PR

5) DWG-Objekt

sprengen — - Fi m
Das importierte DWG- szt w20 0o m -

Objekt (iber den Rei-
ter Start in der

Gruppe Andern, falls ' ”i“:f":""mf'""
nétig, tiber den Befehl g
Ursprung sprengen

S IR R P B

TR
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6) Gelandemodell
liber Zeichnungsob-
jekte definieren

Uber den Projekt-
browser ein Geldnde-
modell erstellen und
Uber Definition und
Zeichnungsobjekt
den Befehl Hinzufii-
gen ausfiihren

Hinzuftgen...

Aktualisieren

[0 |3] w

7) Objekttyp aus-
wéhlen

Den passenden Ob-
jekttyp entsprechend
des DWG-Objekts
auswahlen und mit
OK bestétigen

E Punkte aus Zeichnungsobjekten

Objekttyp:

hi...

pd

|3p-Flchen vl

[ ]Kanten von Objekten beibehalten 7 1
L

Beschreibung:

Hilfe

8) DGM Layer

Erstelltes DGM auf ei-
genen Layer legen
und DWG-Objekt
auswéhlen und 6-
schen
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9.2 Trianguliertes Mengenmodell erstellen

Tabelle 37: Trianguliertes Mengenmodell erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.

1) Neues DGM er- e MBS 88~
stellen

Uber den Projekt-
browser und Rechts-
klick auf DGMs den
Befehl DGM erstel-
len... aufrufen

-

2) DGM erstellen B oeM emelien ®
[ ==—2.1
, . i i =
Den Typ Triangulier- [rrianguiertes vengenmacell ___J e I |
Eigenschaften Wert
tes Mengenmodell B Informationen ngemodell ]
wéhlen, einen Namen B 2 2 E’:Zé“ﬁ‘“"’" e
Stil L] @ntcurs 2m and 10m (Background
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fiir Urgelénde klicken rgelande ]
Wergleichs-DGM <Nergheichs-DGM "
Abtragsfaktor 1,000 2 3
Auftragsialdtor 1,000 [ |

(D) e 0K wind ein neves DGM erstelt, das in der OGM-Liste der Ubersicht dorgestelt ward.

L]
e ||

3) Urgelénde aus- 8 urgetande wahlen X
wiahlen 3 " 1 E
Nage eschreibung I,
io1_ elaendemodell-Ciil3D RN
Das Urgeldnde an- C—— i
wahlen und mit OK
bestétigen

3;; | Abbrachen Hitfe
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4) Vergleichs-DGM

Auf ... des Ver-

B ocH erstetien ®
Tyt DeGM-Layer:
Triangebertes Mengenemodel w| | ETOPO =

Eigenschaften

gleiChS-DGMS Kli- [ Infermatianen : —
Cken 2ml\n¢ 10m (Backaround)
0 2MM¢'—0M4 1
- L '
-1
Abtragstakior
Auftragsfaidior
Cu Mt Ol wird ein neues DGM erstellt, das in der DGM-Liste der (bersicht dargestelt wird.
L ]
|
5) Vergleichs-DGM B vergleichs-DGM wahlen X
auswahlen
Hame — -JE‘
(& Gelaendemodel-Craian 5 1
Das Vergleichs-DGM B8] 02_celaendemodell-Revit 'n

anwéhlen und mit OK
bestétigen

5.2 e

6) DGM erstellen B 060 erstelien %
Ties DEM-Linyde:
. Trisaguiiértes Mengenmodal ~ | |cToRo 1=
Das DGM mit OK er-
Eigenschaften Wert
stellen & Intormationen
MName 03_Mengenmadail
Beschieibung
Sl
Rendermaleanal
Mengen-DGMs
Urgelandse
-'-J-‘l-aqsw'-\l;'
:: it O wird win neoes DGM s in der DGM:Liste der Ubersicht deegestellt wird,
L]
7) Eigenschaften
aufrufen
Das triangulierte

Mengenmodell er-
scheint, Uber den Pro-
jektorowser mit
Rechtsklick auf das
Mengenmodell die
DGM-Eigenschaften
aufrufen
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8) Mengenmodell Ei-
genschaften

Uber den Reiter Sta-
tistik Informationen
zum triangulierten
Mengenmodell und
dessen Mengen er-
halten

E DGM-Eigenschaften - Surface3

Informationen |Deﬂnit\0n |Aﬂa|yse Statistiken

Statistiken

E Allgemein
Revisionsnummer
Anzahl Punkte
Mindestwert flir X-Koordinate
Mindestwert fir Y-Koordinate
Hochstwert fur X-Koordinate
Hochstwert fur Y-Koordinate
Mindesthohe
Maximaler Hohenwert
Mittlere Hohe

E TIN
Anzahl Dreiecke
Max. Dreieckflache
Mindestwert fur Dreieckflache
Min. Dreieckslénge
Max. Dreieckslange

E Menge
Urgelande
Vergleichs-DGM
Abtragsfaktor
Auftragsfaktor
Abtragsmenge {(angepasst)
Auftragsmenge (angepasst)
Nettomenge (angepasst)
Abtragsmenge (unangepasst)
Auftragsmenge (unangepasst)
Nettomenge (unangepasst)

Wert

0

429474
433691.960m
5792617.234m
433754.863m
5792659.075m
-3.986m
3.986m
0.000m

858791
10.40gm
0.00gm
0.001m
15.559m

Gelaendemodell-Civil3D
Gelaendemodell-Revit
1.000

1.000

0.00 Kubikmeter

0.00 Kubikmeter

0.00 Kubikmeter<Auftrag >
0.00 Kubikmeter

0.00 Kubikmeter

0.00 Kubikmeter <Auftrag >

Abbrechen Anwenden Hilfe
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10  Workflow: Hohenplan in Autodesk Civil 3D erstellen

Tabelle 38: Workflow: Héhenplan in Autodesk Civil 3D erstellen. EIGENE DARSTELLUNG.

0) Projektgrundlage

Als Projektgrundlage
wird die jeweilige Ver-
gleichs-Datei mit Ur-
gelénde und Ver-
gleichs-DGM genutzt,
es sind Polylinien in
Magenta eingezeich-
net, anhand derer die
Langsschnitte erstellt
werden sollen

1) Achsenwerkzeug

Uber den Reiter Start
in der Gruppe Ent-
wurf erstellen (ber BT r————
Achse den Befehl e
Werkzeuge zum Er-

stellen von Achsen
wéhlen

IR RS Y, ¥

|83

£ = G ke At ~ 331421478 - [l 437
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2) Achse erstellen

Einen Namen verge-
ben und mit OK be-
statigen

B Achse erstellen - Layout

21}

Name:

I 01] Achse Ilip
Typ:
"> Mittellinie ~
Beschreibung:

Anfangsstation: | 0+000.00m |

Allgemein  Richtlinien

Gebiet:
=Y <Keine> V| Ol
Achsstil:
[ Proposed | ahlv] 4
Achslayer:
[c-roaD | =
Achsbeschriftungssatz:
| Al Labels v] [ofle] (4,
2.2
[ Abbrechen Hilfe
3) Festelement Ge- <
) Achswerkzeuge - 01_Achse (1) s 3m
rade . e ‘ v : BT | Resren

Den Befehl Festele-
ment Gerade zeich-
nen — zwei Punkte
anklicken

Befehl aus Entwurfswerkzeugen auswahlen

Ubergangsbogen-Typ: Klothoide

4) Achse definieren

Mit der Maus die
Endpunkte der vor-
definierten Polylinie
anklicken und mit En-
ter bestétigen

3102 e skt Zoahorige s et g

) 22:11-30 Nerghokch-1+2-Xopie

0 v arvan - [l aurmaon s

B
e
Y
s

+
“
%
.

ol b bl |

EE-ENT-RAAvo- -+ P em AR O
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5) Beschriftung 16-
schen

Achsenbeschriftung
anwéhlen und Uber
den Reiter Start in
der Gruppe Andern
den Befehl Loschen
anwéhlen

v .

.
»
e
(3
“,

+
)
*a

SEe SR

6) Langsschnitt er-
stellen

Uber den Reiter Start
in der Gruppe Ent-
wurf erstellen (iber
Langsschnitt den
Befehl Gelande-
langsschnitt erstel-
len auswahlen

+

i v §) <heine Ausmati> ~ B

vienser ~ @l o

RSP LB

S |

SR N e e+ P e um AR O

7) Einstellungen

Die soeben erstellte
Achse auswéhlen,
Urgelénde und Ver-
gleichs-DGM anwéh-
len und Hinzufiigen
klicken, In Hohen-
plan zeichnen aus-
wahlen

B Langsschnitt aus DGM erstellen ®
choe: BGMs wabien:
| 01_Achse ~ R @Dl Celaendemodell-1 Civil3D i,
s &b 02_celaendemodell-2_Revit
Achos: |
L}
Anifang: Ende:
[ 0+000.00m [os08s.59m | 7 n 2
Von Station - Bis D sextcher h,
0+000.00m "4 [ovosssom E
: Y % 7 3 Hinzufiigen=>
L]
Langsschirtliste: e

Nome  Beschrab... Typ Detenquele Versatz  Altuslisie,.. Layer
01_Geloe.... 0.000m
02_Gelae.. 0.000m

Dynamisch
Dynamisch

< 7 [} 4
Entfernen In Hohenplan zeichnen

01_Gelae...
02_Gelae.,

Stateon Hoht
sl

Arfaeg  Ende M.
Bestehen... 0+010.05m 0+072.87m 96.6(
Bestehen,.. 0+010.05m 0+072.87m 96.6(
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8) Einstellungen 1B Hehenplan erstellen - Allgemein X
liberspringen
Jp alizemsn Akt duswsblen:
) 01_Achse ~| |,
Dieses und die fol- aherploncame:
. Hohgepinpnhdh <[Ubsrgenrdnete Achod{CP)]><[Nachster Zahler{CP]]> =
genden vier Fenster
. . . , Langsached]- Anzeigeontionen Baschradbung:
mit Weiter (ibersprin-
gen Po—— Hohenplansti:
L P View o | |allr |4
L hrarg b — -
C-ROAD-PROF-VIEW =
[ versazz-Langsschaitt durch vertkale Stapelung von Hehenplanen anzeiger
D e ]
———— e,
3 T ] N
9) Schraffur Optio- B Hohenplan erstelien - 1 wschvattur-Optionen X
nen 9 1
Algemsi Abtracafiacha: = i | 1 3 B
— Schraffurfiache Langsschnitt 9 - 3 &n
Abtragsfliche und B =

Auftragsflache an-
wéhlen, DGMs ent-
sprechend auswahlen
und tber Hohenplan
erstellen bestatigen

9.2

Untere Begrenz..|
B Fin-(5)
Obere Begrenz..

-] 02_Gelaendem... | > |

Untere Begrenz. g 01 Gelaendem... B

a
e
TE—
Aus Kriterium:
Importieren.
< >
l < Zurick L I Hohenplan erstellen l Abbrechen Hife

10) Hohenplan able-
gen

Den am Cursor han-
genden Hohenplan
Uber Mausklick im
Modellbereich able-
gen

WX A o= 0% -+

*
A
.
.
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ANHANG 2: DVD-INHALTE

DVD-Inhalte

Ordner

Inhalt

01_Masterarbeit

Masterarbeit_Schoenfeld-Marieke.pdf
Anleitung-Verknuepfung-DGMs.pdf

02_Dateien
- 00_Grundlagen
- 01_Punktwolken-Botanischer-Garten

07_Botanischer_Garten.psx
Nord2_neu3.psx
steinbruch.psx

02_Dateien
->00_Grundlagen
—->02_Geobasisdaten

LOD2_24325792_2_2020-10-06.gml
NDS_Flurgrenzen.shp

02_Dateien
- 01_CloudCompare-Punktedateien

2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt.las
2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt-0.5.txt
2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt-0.5-auf-0.txt
2022-09-09_Punktwolke-Teilstueck-bereinigt-0.5-ohneRGB

02_Dateien
- 02_Autodesk-Civil3D

Flurgrenzen+3D-Gebaeudemodell.dwg
Gelaendemodell-1_Civil3D.dwg

02_Dateien
- 03_Autodesk-Revit
- 01_Shared-Reference-Point

MySharedRefPnt.xml

02_Dateien
- 03_Autodesk-Revit
- 02_Gelaendemodell-2_Revit

DWG-Export_Gelaendemodell-2_Revit.dwg
Gelaendemodell-2_Revit.rvt

02_Dateien
- 03_Autodesk-Revit
- 03_Gelaendemodell-3_Revit

Block-fuer-Gelaendemodell-3_Revit.dwg
DWG-Export-Gelaendemodell3_Revit.dwg
Gelaendemodell-3_Revit.rvt

02_Dateien
- 03_Autodesk-Revit
- 04_Gelaendemodell-4_Revit

DWG-Export_Gelaendemodell-4_Revit.dwg
Gelaendemodell-4_Revit.rvt

02_Dateien
- 03_Autodesk-Revit
- 05_Environment

Revit-Environment.rvt

02_Dateien
->04_ArchiCAD

DWG-Export_Gelaendemodell-5_ArchiCAD.dwg
Gelaendemodell-5_ArchiCAD.pIn

02_Dateien
- 05_Vectorworks
- 01_Gelaendemodell-6_Vectorworks

DWG-Export_Gelaendemodell-6_Vectorworks.dwg
Gelaendemodell-6_Vectorworks.vwx
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02_Dateien
- 05_Vectorworks
- 02_Gelaendemodell-7_Vectorworks

DWG-Export-Gelaendemodell-7_Vectorworks.dwg
Gelaendemodell-7_Vectorworks.vwx

02_Dateien
- 06_BIMXPERT
- 01_Gelaendemodell-8_BIMXPERT

Gelaendemodell-8_BIMXPERT.dwg

02_Dateien
- 06_BIMXPERT
- 02_Gelaendemodell-9_BIMXPERT

Gelaendemodell-9_BIMXPERT.dwg

02_Dateien
- 07_Vergleiche

Vergleich-1+2 - Standard.zip
Vergleich-1+3 - Standard.zip
Vergleich-1+4 - Standard.zip
Vergleich-1+5 - Standard.zip
Vergleich-1+6 - Standard.zip
Vergleich-1+7 - Standard.zip
Vergleich-1+8 - Standard.zip
Vergleich-1+9 - Standard.zip
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