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Einfihrung

Stadt- und Landschaftsplanung
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Einflhrung Stadt- und Landschaftsplanung

Ziel des Projekts ist es, die getrennten Modelle DGM und (2D) DLM in ein einheitliches und konsistentes
3D-DLM zu Uberfihren. Dabei geht es neben der geometrischen 3D-Modellierung insbesondere auch
um die Frage der Erweiterung der fachlichen Modellierung um Objektarten, die vertikale Elemente re-
prasentieren (z.B. Mauern und Wande von Gebauden, Briicken und weiteren Bauwerken), die im bis-
herigen DLM nicht beriicksichtigt sind. Der Weg zu einem solchen dreidimensionalen Modell sollte mdg-
lichst durch automatisierte Methoden unterstitzt werden.

Dariiber hinaus sollte ebenfalls untersucht werden, wie eine Erweiterung der Modellierung des DGM
erfolgen kann; dies kann Teil einer weiteren Projektstufe sein.

- BEV: In Vorarlberg wurde bereits 2015 in einer Machbarkeitsstudie die Erstellung und Nutzung
eines 3D-DLMs untersucht (VoDLM3D).

- LDBV /LGL: Bayern und Baden-Wirttemberg haben neben dem DGM und hochaufgeldsten
DOMs auch 3D-Gebaudemodelle als Produkte. In der Initiative Baden-Wirttemberg 4D sollen
Geoinformationen sowohl um die dritte Dimension als auch zeitliche Aspekte erweitert werden.

- Swisstopo: In der Schweiz wird mit dem swissTLM3P bereits ein entsprechendes Produkt an-
geboten.

Die genannten Aktivitaten werden bisher weitgehend unabhéngig voneinander vorangetrieben. Ein we-
sentliches Ziel des Projekts ist daher auch der Erfahrungsaustausch, bei dem alle Beteiligten von den
Erkenntnissen der anderen Partner profitieren kénnen.

Das 3D-DLM-Projekt teilt sich in zwei aufeinander aufbauenden Phasen auf. 2016 wurde die Aonzep-
tionsphasefidurchgefiihrt; fir das Jahr 2017ist di e a n s demonstr@ti@msphaseigeplant.

Die Projektphase 1 umfasst die folgenden Strange:

1) Anwendungsszenarien

o Erstellung eines Katalogs von Anwendungsszenarien
o Vorschlag weniger Szenarien, die in weiteren Projektphasen detailliert betrachtet werden
o Identifikation der erforderlichen Daten und Funktionen

2) Datenmodellierung

o Erstellung eines 3D-DLM-Datenmodells flr ausgewahlte 3D-Objektarten
o Datenbereitstellung und Klarung von Nutzungsrechten

3) Methoden zur automatischen 2DA 3D-Transformation

o Beschreibung von Methoden zur automatisierten Transformation
o Diskussion von Losungskonzepten (Priorisierung nach Anwendungsszenarien)

Dieser Abschlussbericht beinhaltet sowohl die Ergebnisse, die bereits im Zwischenbericht vorgestellt
wurden (Anwendungsszenarien eines 3D Digitalen Landschaftsmodells und Evaluierung der von den
Auftraggebern bereitgestellten Daten) als auch die neu behandelten Themenkomplexe

- Datenmodellierung fir festgelegte 3D-Objektarten und
- die Beschreibung von Methoden zur automatisierten Transformation von 2D-Objekten in
3D-Objekte

RTGIS 3D-DLM 7



Anwendungsszenarien Stadt- und Landschaftsplanung

2Anwendungsszenarien

Dieser Katalog zu méglichen Anwendungsszenarien fir ein semantisches 3D Stadt- und Landschafts-

modell beruht sowohl auf einer Literaturrecherche? als auch auf den Ergebnissen des Worksho p $An-A
forderungsanalyse fur ein 3D Digitales Landschaftsmodelli, der am 27.06.2016 an d
gefiihrt wurde. Teilnehmer waren zum einen die Auftraggeber des 3D-DLM-Projekts (BEV Osterreich,

LDBV Bayern und LGL Baden-Wirttemberg), sowie externe Personen?, die zum potentiellen Nutzer-

kreis eines 3D-DLM z&hlen.

Im Folgenden wird auf die einzelnen Anwendungsszenarien und die daftr erforderlichen Anforderungen
eingegangen. Eine Zusammenfassung aller relevanter Anwendungsfélle und der dafiir bendétigten Ob-
jektarten erfolgt in Form einer Tabelle, die im Anhang beigeflgt ist.

Die unterschiedlichen Anwendungen lassen sich in die folgenden Kategorien einordnen:

2.1 Stadt- und Landschaftsplanung

2.1.1 Sichtbarkeitsanalyse

Die Analyse mdoglicher Sichtverbindungen spielt in diversen Bereichen eine entscheidende Rolle. So
kann zum Beispiel ermittelt werden, welche Auswirkungen die in der Landschaft errichteten Objekte,
wie z. B. Windkraftanlagen oder Funkmasten, auf das Landschaftsbild haben (Tauber & Roth 2011). Als
weiteres Beispiel sei die Sichtbarkeit von Verkehrsschildern im Stralenraum bzw. die Sichtbarkeit des
weiteren Stral3enverlaufs genannt (Coors et al. 2013). Dies ist insbesondere hinsichtlich der sogenann-
ten Car2Car-Kommunikation oder der Fahrassistenzsysteme (z.B. Ausleuchtung der Stral3e oder Frih-
erkennung von gefahrlichen Stellen) relevant.

Sichtverbindungen sind beispielsweise auch bei
der Planung neuer Baugebiete entscheidend (in
diesem Zusammenhang spielt oft die Akzeptanz
der Burger eine wichtige Rolle).

Neben den punktuellen Sichtverbindungen sind
durchaus auch Sichtbarkeitsanalysen von Flachen
aus aul3erst interessant. Vorstellbar ist dies z.B. im
Hinblick auf die Aussichtsqualitat von Wohnanla-
gen aus.

Abbildung 1: Aussichtsqualitat von Wohnanla-
gen aus [Coors et al., 2013]

C Anforderungen:

o DGM

0 Gebaudemodell (LoD1 /LoD2); relevant sind oft auch ortsbildprdgende Bauten (Windkraftanla-
gen, Funkmasten, Monumente, Landmarken)

o Strallen
0 Vegetation (in verschiedenen Detaillierungsstufen); Art des Waldes

0 Stadtmdblierung (Verkehrsschilder, Laternen)

1 Die Liste der verwendeten Quellen befindet sich im Literaturverzeichnis.
2 Die Teilnehmerliste des Workshops kann dem Anhang entnommen werden.
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Anwendungsszenarien Stadt- und Landschaftsplanung

2.1.2 Verschattungsanalyse

Die Verschattung der Umgebung ist oft durch gro3e Gebaude
oder Sonderbauten wie Windkraftanlagen oder Strommasten
verursacht (in Davos beispielsweise ist im Baurechtsverfah-
ren festgeschrieben, dass Gebaude eine Mindestanzahl an
Sonnenstunden aufweisen missen; anderenfalls durfen die
Gebéaude nicht errichtet werden). Neben der eigentlichen
6Verschattungo6 dur adlenadhlgnhiereuh i r mt e |
auch die durch Abschirmung verursachten Funklécher. Nach
Biljecki (2015) ist dieses Szenario beispielsweise flr Solarpo-
tentialanalysen, aber auch im Hinblick auf die Wuchsbeein-
trachtigung in der Landwirtschaft relevant. Liegt eine Flache

standig im Schatten, kann dies einen grof3en Einfluss auf das
Abbildung 2: Schattenwurfsimulation flr \nachstum der Pflanzen haben.

unterschiedliche Sonnenpositionen
[Biljecki et al., 2015] Neben der eigentlichen Verschattung, mussen jedoch auch

eventuell zusatzlich auftretende Reflexionen bertcksichtigt
werden. GroR3e Glasfassaden kénnen einen enormen Einfluss (Lichtintensitat, Hitzeentwicklung) auf die
unmittelbare Umgebung haben.

C Anforderungen:
DGM
Gebaudemodell (LoD1 / LoD2); ortshildpragende Bauten wie Windkraftanlagen

Vegetation

O O O o

Stadtmoblierung (Mauern); aber auch Briicken

2.1.3 Standortplanung

= R
— Abbildung 3: Abstandsflachendarstel-

lung [Coors et al., 2013]
Abbildung 4: 3D-Ansicht einer Windenergieanlage

[Coors et al., 2013]

Die Standortplanung ist eng gekoppelt mit den beiden vorangegangenen Anwendungsszenarien. Im
Hinblick auf neu zu errichtende Anlagen und deren Sichtbarkeit besteht oft ein Konflikt zwischen dem
Interesse der Burger (die Landschaft soll nicht durch ein pragendes Bauwerk beeintrachtigt werden)
und der Effektivitat einer solchen Anlage (oft miissen Windkraftanlagen an exponierten Stellen errichtet
werden, da nur dort der Wind in ausreichendem MalRe gewahrleistet ist) (Groger et al. 2005). Auch fur
Freiflachensolaranlagen gilt es, einen optimalen Standort zu planen. Hier ist vor allem auf die Verschat-
tung durch die umliegende Vegetation zu achten (Coors et al. 2013). Eine zentrale Rolle bei der

RTGIS 3D-DLM 9



Anwendungsszenarien Stadt- und Landschaftsplanung

Standortplanung spielt auRerdem die Erreichbarkeit (mittels groBmafstébiger Modelle kann beispiels-
weise der zur Verfigung stehende Mandévrierraum ermittelt werden). Daher ist auch die Modellierung
von StrafBen und Schienen in 3D essentiell.

C Anforderungen:
DGM
3D-Geb&audemodell (mit Textur) im LoD2, besser LoD3

Modelle der zu errichtenden Anlagen

o

StraRen und Schienen
3D-Stromungssimulationen (in welcher Hohe weht ausreichend Wind)
Gewasser

Vegetation

O O O o o o o

Tatsachliche Nutzung / Bodenbedeckung

2.1.4 Infrastrukturbau und Stadtplanung

Geht es darum, komplette Areale neu zu planen, so ist vor allem fir die Bevolkerung eine anschauliche
Prasentation und Visualisierung aufRerst wichtig. Mit- ; :
tels 3D-Stadtmodellen kann bereits im Vorfeld ge-
prift werden, wie sich ein geplantes Bauprojekt in
das bestehende Landschaftsbild einfligen wird.
Diese Moglichkeit ist speziell fir die Akzeptanz von
Seiten der Blrger von enormer Bedeutung. Um ver-
schiedenste Planungsvarianten zu modellieren, eig-
net sich beispielsweise die dynamische Simulation
einer Bebauung mittels prozeduraler Erzeugung der
relevanten Objekte (Radies 2013). Abbildung 5 zeigt
ein Stadtmodell im LoD3, das auf Grundlage der Abbildung 5: Dynamische Simulation einer Be-
Festsetzungen eines Bebauungsplans prozedural payung [Radies, 2013]

generiert wurde.

Nach Coors et al. (2013) sind fur ein 3D-DLM nicht nur die oberirdischen, sichtbaren Objekte relevant,
sondern ebenso die im Untergrund befindlichen Objekte. Hierzu zéhlen beispielsweise Tunnel oder Lei-
tungen (Wasser, Strom, Gas). Gerade dann, wenn Erdarbeiten durchgefuhrt werden missen, muss der
exakte Verlauf der Leitungen bekannt sein.

C Anforderungen:

Hoch aufgel°stes DGM (Gr2ben, &)
Gebaudemodell (mind. im LoD2) / BIM

Digitale Bauleitplane in 2D

StraRen

Tunnel und Leitungen (Abwasser, Gas, Strom, Telekommunikation)

Vegetation

O O O o o o o

Thematische Attribute: 3D-Koordinaten, (Leitungs-) Typ, Durchmesser

10 RTGIS 3D-DLM



Anwendungsszenarien Sicherheit

2.1.5 Beleuchtungssimulation

Mittels digitaler 3D-Modelle kann die Beleuchtungs-
planung (Helligkeit, verschattete Bereiche oder die
energetische Effizienz) fir Sehenswirdigkeiten und
stadtebauliche Highlights simuliert werden. Somit
kénnen im Vorfeld der eigentlichen Installation der
Lichtquellen aufwandige Simulationen vor Ort entfal-
len (Coors et al. 2013). Auch hinsichtlich der Még-
lichkeit, die Ausleuchtung von Straf3en, Tunneln oder
Bricken zu simulieren, bietet ein dreidimensionales
Modell einen enormen Vorteil.

Abbildung 6: Virtuelle Beleuchtung einer Ful3-
gangerzone [Coors et al., 2013]

C Anforderungen:

o DGM

0 Hochaufgeltste Einzelobjekte
o Stral3en, Schienen
0

Briicken und Tunnel

2.2 Sicherheit

2.2.1 Flugsicherung (eTODi electronic Terrain and Obstacle Data)

Gerade in unmittelbarer Umgebung von Flughafen muss fur die sichere Abwicklung der Start- und Lan-

devorgange bekannt sein, wie das Gelande verlauft und wo sich eventuelle Hindernisse befinden.

Hierzu zahlenbeispi el swei se Freileitungen, Windr2der, T¢rme, K
internationale Vereinbarung tber die Zivilluftfahrt (ICAO) verlangt [...] unter anderem die Bereitstellung

von digitalen Gelande-und Hi nder ni sdaten (eTOD(Aw¥dt)r duCarmt rdeln Gnl
Consult 2016).

Laut des Luftfahrtgesetzes (LFG) des Landes Osterreich werden Luftfahrthindernisse folgendermalien
definiert (vgl. LFG 1957):

(1) Innerhalb von Sicherheitszonen (886):

a) Bauten oberhalb der Erdoberflache, Baume, Straucher, verspannte Seile und Dréahte,
Kréane sowie aus der umgebenden Landschaft herausragende Bodenerhebungen und

b) Verkehrswege sowie Gruben, Kanale und ahnliche Bodenvertiefungen.

(2) AuRerhalb von Sicherheitszonen sind Luftfahrthindernisse die in Abs. 1 a) bezeichneten Ob-
jekte, wenn ihre H6he tber der Erdoberflache

a) 100 m ubersteigt oder

b) 30 m ubersteigt und sich das Objekt auf einer naturlichen oder kiinstlichen Bodenerhe-
bung befindet, die mehr als 100 m aus der umgebenden Landschaft herausragt; in ei-
nem Umkreis von 10 km um den Flugplatzbezugspunkt (§ 88 Abs. 2) gilt dabei als Hohe
der umgebenden Landschaft die Hohe des Flugplatzbezugspunktes.

Bis 2017 ist auch Osterreich verpflichtet, eTOD einzurichten. Entsprechend dem eTOD-Abkommen wer-
den verschiedene Sicherheitszonen unterschieden:

RTGIS 3D-DLM 11



Anwendungsszenarien Sicherheit

- Inder Area 1 mussen fir das gesamte Staatsgebiet alle Hindernisse, die hoher als 100m tber
Grund sind (also Sendemasten, Windrader, Kirchtirme, aber auch Briicken, u.v.m.), gemeldet
werden.

- Die Area 2 stellt die Sicherheitszone bis 45km vom Flugplatz entfernt dar. Diese muss zusatzlich
Uberwacht werden.

Generell werden bei eTOD drei Geometrietypen von Luftfahrthindernissen unterschieden:
- Punktobjekte (z. B. Masten, Antennen, Turme)
- Linienobjekte (z. B. Hochspannungsleitungen)
- Flachenobjekte (z. B. Gebaude)

Bei Punktobjekten gilt generell, dass stets der oberste Punkt des Objekts ausschlaggebend ist. Ein
Spezialfall stellt z. B. eine Windkraftanlage dar, da die maximale Hohe je nach Position der Rotorblatter
variiert. Windkraftanlagen missen daher als Punktobjekte mit maximaler Windradhohe erfasst werden.

Bei linienformigen Objekten missen mindestens
zwei Stutzpunkte erfasst werden; die Stutz-
punkte werden geradlinig miteinander verbun-
den. Beispiele fur Linienobjekte sind u.a. Freilei-
tungen oder Seilbahnen.

Als Flachenobjekte werden zum Beispiel kom-
plexe Gebaude mit einer grof3en Ausdehnung
(horizontale Ausdehnung > 3x Hindernishéhe)
erfasst. Auch zusammenhangende Waldge-
biete gehodren diesem Geometrietyp an; dabei
entspricht die Hohe des horizontalen Flachen-
objekts der Hohe des hdéchsten Baumes. Bei
starkem Gefélle empfiehlt es sich, groRe Wald-
Abbildung 7: Punktobjekt zur Reprasentation von  polygone in mehrere kleine Polygone aufzuteilen.
Windkraftanlagen (maximale Windradhdhe) [Austro  pagurch wird der tatséachliche Héhenverlauf der
Control GmbH /1TV Consult, 20186, 34] Vegetation realitdtsndher abgebildet.

Das 2D-DLM kann die Basis fir eTOD sein. Hier ist z.B. die Information enthalten, wo sich Briicken
befinden. Auch sind an diesen Positionen die meisten markanten Punkte vorhanden, da diese als Hoch-
ziele fur das Festpunktfeld genutzt werden. Eine Staumauer wére im Geldnde erkennbar.

In der Modellierung der Objekte ist Flexibilitdt gefordert, um die jeweilige Fachanwendung darauf auf-

setzen zu k°nnen (im konkreten Fall des Luftfahrthi

(2,5D) und somit als Hindernis erzeugt werden, sondern es soll vielmehr als echtes 3D-Objekt, das auch
unterfahren werden kann, modelliert werden. Von diesem ausgehend kann man dann z.B. prozedural
ein Hindernis erzeugen). Aul3erdem missen Sachinformationen und Lebenszyklen im Modell vorhan-
den sein.

Entsprechend einer Anmerkung von Herrn Dr. André Streilein (Swisstopo) wurde in der Schweiz eine
pragmatischere Losung angesetzt. eTOD wird dort mittels einer Sicherheitsmarge umgesetzt: DGM +
200m, wodurch auch temporare Hindernisse, wie Baukrane bertcksichtigt werden. Somit folgt, dass
viele Bereiche als gesperrt gelten, die es nicht sein missten. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
ist es daher sinnvoll, eine differenzierte Modellierung der Hindernisse vorzunehmen.

12 RTGIS 3D-DLM
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Anwendungsszenarien Sicherheit

C Anforderungen:

o DGM

o0 GroR¥flachige Bauwerke (mind. LoD2)
0 Einzelobjekte (z.B. Maste)

0 Vegetation

0 Leitungen, Seilbahnen, Briicken

2.2.2 Detonationssimulation

Detonationen wie zum Beispiel eine kon-
trollierte Sprengung von Fliegerbomben
aus dem Zweiten Weltkrieg konnen
schwere Schaden an umliegenden Bau-
werken, Infrastrukturobjekten oder der Ve-
getation verursachen. Eine Detonationssi-
mulation ermdéglicht es beispielsweise,
diese Vulnerabilitat bereits im Vorfeld des
eigentlichen Explosionsereignisses zu

{ PRE (Pa) analysieren und die gefahrdete Bevolke-
’ y | .
2 rung entsprechend zu evakuieren (Willen-

— - —
3.e+004 3.e+005 borg et aI. 2016)

Abbildung 8: Simulation fir Detonationen und Druckwel-
len [Willenborg et al., 2016]

C Anforderungen:

o DGM

0 Gebaudemodelle
0 Brucken, Tunnel
0

Vegetation

2.2.3 Trainingssimulatoren

Gerade im Hinblick auf Ausbildungszwecke (z. B.
Ubungsfahrten eines StralRenbahnfahrers oder
Blaulichtfahrten) sind Trainingssimulatoren &u-
Berst hilfreich. Mittels der im Simulator real abge-
bildeten Szenarien kdnnen ohne die Geféahrdung
anderer Personen kritische Situationen geibt
werden. Wichtig ist dabei, die einzelnen Objektar-
ten so realitdtsgetreu wie mdoglich abzubilden.
Auch entsprechende Texturen oder Fahrbahn-
markierungen tragen hierzu bei (Bildstein 2014).

Abbildung 9: Verkehrsszenario (Berlin) [Coors et
al., 2013]

RTGIS 3D-DLM 13



Anwendungsszenarien Infrastruktur

C Anforderungen:

O O O o o o

DGM

3D-Gebaudemodell im LoD2, besser LoD3
Ansprechende visuelle Darstellung (gute Texturqualitat)
StraRen, Schienen, Briicken, Tunnel

Vegetation

Zusatzlich: Haltestellen, Verkehrszeichen, Signale, Fahrbahnmarkierungen

2.3 Infrastruktur

2.3.1 Mobilitat / Transport / Autonomes Fahren

Dieses Anwendungsszenario umfasst verschiedenste Gesichtspunkte, auf die im Folgenden naher ein-
gegangen wird:

Landwirtschaft: Mdglichst autonome Bewirtschaftung von Feldern

Orientierung: Durch das sich Fortbewe-
gen im 3D-Raum (im Gegensatz zur Ori-
entierung anhand einer 2D-Karte), ist
eine sehr viel intuitivere Navigation
moglich. Durch vertraute Landmarks
wird die Orientierung im Raum zusétz-
lich erleichtert. Eine moglichst genaue
Ausgestaltung des Strallenraums ist
hierbei wichtig.

Elektromobilitét: Ein Nachteil von Elekt- R
rofahrzeugen ist noch immer die be- == <o
grenzte Reichweite. Wichtig ist es da- . — ‘ - e o
her, eine moglichst energieeffiziente o e oktuelle Position
Route mit mdglichst geringen Steigun-

gen (fur Bergauf-Fahrten) zu wahlen Abbildung 10: 3D-Beschriftungen zur besseren Ori-
(Bachofer 2011). Fiir diese Analyse ist entierung [Kolbe, 2016]

es ausreichend, wenn die Stral3engeo-

metrie linienhaft (als LoDO) vorliegt.

Schwerlasttransporte: Soll jedoch z. B. die optimale Route eines Schwerlasttransports ermittelt
werden, so sollten kritische Stellen, wie beispielsweise schmale Tunnel oder enge Kurven ver-
mieden werden. Fur diesen Zweck ist ein hochdetailliertes Modell des StralRenraums notwen-
dig. Fur diesen Zweck ist die StraRengeometrie im LoD1 oder besser im LoD2 vorzuhalten.

C Anforderungen:

O O o o o o

DGM

3D-Gebaudemodelle; POIs
StraRen (im LoDO 7 LoD2)

Brucken, Tunnel, Leitungen
Texturen

Thematische Attribute: Tragfahigkeit der Straen und Briicken

14
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Anwendungsszenarien Umwelt

2.3.2 Strategische Energieplanung

Neben der Energiebedarfsschatzung einzelner Gebaude spielt
auch die Solarpotentialanalyse eine wichtige Rolle. Entscheidende
GroRen fur die Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen sind die
Ausrichtung des Gebaudes (mdglichst in Richtung Siden), die
Dachneigung (moglichst senkrecht zum Sonnenstand), die GroRRe
der Anlage sowie eventuell vorhandene Verschattungen durch um-
liegende Gebdude oder Vegetation. Dabei kann die Analyse ge-
baudescharf oder aber fiir die einzelnen Dachteile separat erfol-
gen. Kaden & Kolbe (2014), Kaden (2014) sowie Nouvel et al.
(2014) stellen beispielsweise Methoden basierend auf 3D-Stadt-
modellen vor, um realistische Energieanalysen der Gebaudesub- *
stanzen groBmaRstabig durchzufiihren. Als weiteres praktisches Abbildung 11: Energieatlas Berlin
Beispiel sei der Solaratl as Be/nageletal, 2015] Dieser
larpotentiale aller Geb&ude im Land Berlin als integrierte 2D- und

3D-Webmappinganwendung darid ( Nagel et al .derdéblube) . Nut z e
scharfen Solarpotentialanalyse abfragen und ausgeben lassen. Weitere relevante Gesichtspunkte wer-

den im Lei-Glfademd ABDer gi efi (2015) des Runden Tisch Gl

C Anforderungen:

o DGM

0 Gebaudemodell (im LoD2); ggf. mit Dachaufbauten

0 Vegetation

0 Thematische Attribute: Baualtersklasse, Gebaudefunktion, Sanierungsstand, Dammung
2.4 Umwelt

2.4.1 Naturgefahrenanalyse: Am Beispiel Starkregen und Uberflutung

Neben der Pravention z. B. durch Errichtung von .
Dammen gilt es bei einem tatséchlich eintretenden
Uberflutungsereignis schnell und effektiv zu handeln.
Hierzu bendtigt man Informationen ber neuralgische
Punkte, wie beispielsweise Objekte der baulichen Inf-
rastruktur (Ddmme, Durchlasse, Kanale u.v.m.).
Mussen Personen evakuiert werden, ist es wichtig zu
wissen, bis zu welchem Stockwerk die Evakuierung
erfolgen muss, aber beispielsweise auch, welche
Strallen Uberhaupt noch durch Rettungsfahrzeuge
befahrbar sind (Qiao & Zhang 2009, Wang et al.
2007).

Abbildung 12: Uberflutungsszenario - Stuttgart
Innenstadt [Coors et al., 2013]

An dieser Stelle sei auch auf eine weitere Folge eines

Starkregenereignisses eingegangen i die Erosion. Dadurch wird der Boden vor allem in steilem Ge-
lande u.U. in grollem Umfang abgetragen. Das gleiche gilt bei Lawinenabgangen und Rutschungen. Da
die Art der Landnutzung (z.B. bei landwirtschaftlich genutzten Flachen die Fruchtart) Einfluss auf die
Erosion hat, ist hier die gemeinsame Betrachtung von DGM und Nutzungsart (aus dem DLM) besonders
wichtig.
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Anwendungsszenarien Umwelt

C Anforderungen:

Maoglichst detailliertes DGM

3D-Stadt- und Gebaudemodell im LoD1 (Stockwerkzahl)

Gewasserdaten (Wasserlaufe, Seeumrisse)

Landschaftselemente / Landnutzung / Bodenbedeckung (Versiegelung)
Objekte der baulichen Infrastruktur (Stra3en, Schienen, Briicken, Tunnel)

Entwasserungsgraben, Damme und Schutzbauten

O O O o o o o

2.4.2 Landwirtschaft und Forstmanagement

Aus Sicht der Landwirtschaft ist eine mogliche Anwendung eines 3D-DLM, die Wirksamkeit von Land-
schaftselementen hinsichtlich Erosionsminderungen abzuleiten. Entscheidender Einflussfaktor ist hier-
bei die Hangneigung. Die Steigung des Gelandes spielt aul3erdem hinsichtlich des landwirtschaftlichen
Wegenetzes eine entscheidende Rolle; so hat diese einen maf3geblichen Einfluss auf die Befahrbarkeit
von Wegen mit bestimmten Landmaschinen (Machl et al. 2016).

Bezlglich des Forstmanagements kann mittels detaillierter Vegetationsmodelle beispielsweise die Bio-
masse (z.B. Holzvolumen) abgeschatzt werden. Hierbei gibt es genauso wie bei den Gebaudemodellen
unterschiedliche Detaillierungsgrade; so erlaubt z. B. das LoD2 die Unterscheidung zwischen Laub- und
Nadelholz (Keightley & Bawden 2010). Des Weiteren ist die Modellierung der Vegetation zum Beispiel
zur Wertermittlung im Flurneuordnungsverfahren, aber auch fiir den Aufbau eines Bioatlas wichtig.

C Anforderungen:
DGM
Stral3en
Vegetation

Landschaftselemente / Landnutzung / Bodenbedeckung (Versiegelung)

O O O o o

Entwasserungsgraben, Damme

2.4.3 Larmausbreitung

3D-Daten werden in diesem Zusammen-
hang u. a. dafur genutzt, Modelle zu er-
zeugen, die Aufschluss dariiber geben, in
welchem Ausmalf die Burger der Larmbe-
lastigung ausgesetzt sind. Entsprechend
der Richtlinie 2002/49/EG mussen in allen
EU-Mitgliedsstaaten in regelméfRigen Ab-
standen Larmkarten der Offentlichkeit zu-
ganglich gemacht werden. Hierflr werden
bereits 3D-Modelle verwendet. Stral3en
und Schienenwege, Briicken und Tunnel
sind essentiell, da Stralen und Schienen
als Emittenten gelten. Ein Vorteil, den ein Abbildung 13: 3D-Larmsimulation [Biljecki, 2015]

3D-DLM liefern kann, ist zum Beispiel die

Berucksichtigung von Reflexionen; der Lautstarkepegel kann an unterschiedlichen Elevationen der glei-
chen planaren Koordinaten deutlich variieren (Biljecki 2015).

Speziell zur Themati k AErosionfi: Abbaugebiete,

16 RTGIS 3D-DLM
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Anwendungsszenarien Tourismus

Neben realitditsnahen Modellen des Stralenraums ware eine zusatzliche Integration weiterer Informa-
tionen wie dem Fahrbahnbelag oder dem Verkehrsaufkommen hilfreich.

C Anforderungen:

O O O o o

DGM

3D-Geb&dudemodelle im LoD1 (Geb&udehdhen)
StralRenraum (Straf3en, Schienen, Brucken, Tunnel i LoD2)
Stadtmobel (z.B. Larmschutzwéande)

Thematische Attribute: Fahrbahnbelag, Verkehrsaufkommen

2.5 Tourismus

Die Anwendungsmdéglichkeiten eines 3D-
Landschaftsmodells sind fur den Tourismus
sehr vielseitig. Neben den Profilen von Rad-
und Wanderwegen oder der Hohenlage von
Badeseen, ist ein wichtiger Tourismuszweig
(v.a. im Gebirge) der Skisport. Vorstellbar
ist zum Beispiel die interaktive Visualisie-
rung von Skipisten und -liften mit abfragba-
ren Informationen. AufRerdem koénnte das
entsprechende Hohenprofil einer Piste be-
rechnet und angezeigt werden.

O O O o o o

& Anford i Abbildung 14: Dreidimensionale Darstellung eines Ski-
ntoraerungen. gebiets in Vorarlberg [VoDLM3D-Abschlussbericht,

Detailliertes DGM 2015]

StraRen

3D-Darstellung der Skilifte
Skipisten

Relevante Vegetation

Thematische Attribute: Schwierigkeitsgrad der Piste
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Anwendungsszenarien Zusammenfassung i Anwendungsszenarien

2.6 Zusammenfassung i Anwendungsszenarien

Notwendige Objektarten

DGM
Gebaude
StraBen
Schienen
Brucken
Tunnel
Gewasser
Vegetation
Stadtmébel
Leitungen

Sichtbarkeitsanalyse
Verschattungsanalyse
Standortplanung
Infrastrukturbau + Stadtplanung
Beleuchtungssimulation
Flugsicherung
Detonationssimulation
Trainingssimulator (Auto / Tram)
Mobilitat

Energieplanung

Anwendungsszenarien

Uberflutung
LWS / Forstmanagement
Larmausbreitung

Tourismus

Eine Ubersicht (iber alle in Kapitel 2 vorgestellten Anwendungsszenarien und der jeweils notwendigen
Objektartenisti n obi ger Tabelle zusammengefasst (-ODLMeredeut et ,
fordert; 3 bedeutet, dass ein 3D-DLM die Mdglichkeiten erweitert).

Die Tabelle ist auRerdem nochmals im Anhang enthalten. Hierbei wird zuséatzlich vermerkt, in welchem

Level of Detail die jeweiligen Objektarten fir die entsprechenden Anwendungen benétigt werden. Auch

in dieser erfolgt eine Charakterisierung der fur die Anwendungsszenarien bendétigten Objektarten nach

dem As Eriokldrt did Anwendung ein 3D-DLM oder erweitert 3D-DLM die Mdglichkeitenfi . I'n der
beigefligten Tabelle (siehe Anhang) wurde diese Aufteilung anhand der unterschiedlichen Einfarbung
realisiert (dunkel gr ¢ L MOANwehredDILndr eenrwf ecbrBdeerrtt d3iDe M° gl

2.7 Anwendungsszenarien hinsichtlich des Projekts

Wahrend des internen Meetings mit Auftragnehmern (Runder Tisch GIS e.V., TU Minchen und
M.0.S.S.) und den Auftraggebern (Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, Landesamt fiir Digi-
talisierung, Breitband und Vermessung sowie Landesamt fir Geoinformation und Landentwicklung)
wurde bereits auf mdgliche Anwendungen eines 3D Digitalen Landschaftsmodells eingegangen. Dabei
wurde herausgestellt, welche Praferenzen die jeweiligen Auftraggeber hinsichtlich relevanter Anwen-
dungsszenarien haben. Diese seien im Folgenden kurz vorgestellt.
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Anwendungsszenarien Anwendungsszenarien hinsichtlich des Projekts

BEV

Wie bereits in Kapitel 2.2.1 erwahnt, ist fir das Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen die The-
mat eTODA (el ectronic Terrain and ©Bedeutang, daedieBiarichtupg akt uel |
von eTOD bis 2017 verpflichtend ist.

Ziel des Projekts ist es daher von Seiten des BEV, moégliche Umsetzungsszenarien zu eruieren. Dabei
mussen sowohl Einzelobjekte, wie z.B. Masten, als auch Linienobjekte (Leitungen, Seilbahnen, Bri-
cken, u.v.m.) und Flachenobjekte (groRRflachige Bauwerke) berlicksichtigt werden. Eine aktuelle Her-
ausforderung stellt auBerdem die Mdglichkeit dar, mit automatisierten Verfahren zu arbeiten.

LDBV

Beim Basis-DLM wird mehr Wert auf die Aktualitéat als auf die Lagegenauigkeit gelegt. Es stellt sich
daher die Frage, ob das Basis-DLM als Grundlage fur das 3D-DLM ausreichend ist.

Das Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung schlégt vor, bei den Untersuchungen,
wie ein Basis-DLM verandert werden muss, um daraus moglichst automatisiert das 3D-DLM aufbauen
zu konnen, sich auf wenige exemplarische Objektarten zu beschrénken, statt alles in 3D zu erfassen.

LGL

Derzeitstehtvorallemdie3D-Mod el | i erung von Bauwerken im Fokus; die:
erachtet. Es ist beispielsweise auch die Modellierung der Vegetation und der Landwirtschaft von hoher
Bedeutung (z.B. fur die Wertermittlung im Flurneuordnungsverfahren oder dem Aufbau eines Bioatlas).

Das Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung strebt eine integrierte Fiihrung von ATKIS und
ALKIS in 3D an. Durch das Modellieren von Landschaftsobjekten in 3D wiirde die redundante Daten-
haltung entfallen.

Fazit

Als Vorschlag weniger Szenarien, die in den weiteren Projektphasen im Detail betrachtet werden, bieten
sich unter Beriicksichtigung der obigen Uberlegungen, aber auch im Hinblick auf die Vielzahl von not-
wendigen Objektarten, folgende Anwendungen an:

- eTOD
- Uberflutung

Mit diesen beiden Anwendungsszenarien sind den Interessen aller Auftraggeber Rechnung getragen:

Bei der Themati k 6eTODO6 s i n (Masten,eitengen)ecaber duchltdie Vege- nzel o b j
tation (hohe Baume in Einflugschneise) zu beriicksichtigen.Beid e m An we n d u n dJbesflatengdéar i o 6
ware die landliche Thematik abgedeckt (Auswirkung auf Vegetation und Landwirtschaft); auRerdem er-

fordert diese Anwendung die Beriicksichtigung diverser Objektarten, wie Stralen, Briicken, Gebaude,

Gewasser, u.v.m.. Dabei sind auch die im Projektauftrag aufgefiihrten ATKIS-Objekte relevant.
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Datenevaluierung Anwendungsszenarien hinsichtlich des Projekts

3 Dateneval ui erung

In der Anfangsphase des Projekts 3D-DLM haben sich die Projektpartner darauf verstandigt, zwei un-
terschiedliche Testgebiete zu bearbeiten.

Munchen ——A——

* ! \\\
\\\
$EDIEE Salzburg )

. e \ *
\ \_ﬁj “\\ /
! 3 < K
. -we N //
“\_\ . >
B .Innsbruck
N
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Kilometer

Abbildung 15: Gebietsumfang des 3D-DLM-Projekts (korallenrot: BEV, grin: LDBV, gelb: LGL)

- Zum einen wurde die Bodenseeregion i mit seinen Anrainerstaaten i als sehr sinnvoll erach-
tet. In friheren Projekten des Runden Tisch GIS e.V. (Geodatenpool Bodensee) wurden dabei
bereits Erfahrungen in der grenzibergreifenden Zusammenarbeit gesammelt. Aul3erdem kon-
nen auftretende Probleme (z.B. unterschiedliche Bezugssysteme, heterogene Datenbasis,
u.v.m.) aufgezeigt werden.

- Zum anderen wurde ein Gebiet im Umkreis von 45km um den Salzburger Flughafen als
weiteres Testgebiet gewahlt. Dies hangt insbesondere damit zusammen, dass die Thematik
AeTODA vor allem f¢r ¥st er voebesohderem Interesse istdhbeii ge Ro |
die grenzibergreifende Einflugschneise zwischen Osterreich und Bayern (vgl. Freilassing).

Fur die Uberfiihrung der im zweidimensionalen vorliegenden DLM-Daten in die dritte Dimension, wurden
von den drei Auftraggebern i BEV, LDBV und LGL T diverse Daten bereitgestellt. Diese werden im
Folgenden detailliert betrachtet und vorgestellt.
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Datenevaluierung

BEV

3.1 BEV

Das BEV stellt fur das Projekt fur die beiden Testgebiete (Bodensee und Salzburg) sowohl ein DGM

und ein DOM, als auch das 2D-DLM zur Verfugung.

3.1.1 DGM

3.1.1.1 Bodensee (TIFF)

Anzahl Dateien: 214

Format: TIFF (Hohenraster), 1 Kanal, 32bit, floating point
Namensbeispiel: 1127-532_DGM.tif

Auflésung: 10m / Rasterzelle

KachelgrofRe: 2,5 x 2,5 km (251 x 251 Rasterzellen)

Bounding-Box

- 60005,229995
- 4995,275005

A Dies ergibt eine Flache von 65x45km

Bezugsystem
XY: MGI_Austria_ GK_West (WKID: 31254 Authority: EPSG)

Z: Gebrauchshéhen (Pseudoorthometrische Hohen); Pegel: Triest 1875
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Abbildung 16: Vorarlberg DGM i Kachellbersicht
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Datenevaluierung BEV

Abbildung 17: Vorarlberg DGM - Ausschnitt Kachel 1127-532_DGM

3.1.1.2 Bodensee (IMG)

Da das LVG Vorarlberg tber ein besser aufgelostes DGM verfiigt, soll diese Datengrundlage an dieser
Stelle ebenfalls aufgefuhrt werden.

Anzahl Dateien: 1

Format: IMG (Hohenraster),1 Kanal, 32bit, floating point
Name: gt2011_50cm.img

Aufldsung: 0,5m / Rasterzelle

GesamtgrofRe: 57,5 x 87,5 km (115000 x 175000 Rasterzellen)

Bounding-Box

- 62500, 187500
- 5000, 275000

Bezugsystem
XY: MGI_Austria_GK_West (WKID: 31254 Authority: EPSG)
Z: Gebrauchshdhen; Pegel: Adria
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Abbildung 19: Vorarlberg DGM i Ausschnitt
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Abbildung 20: Vorarlberg DGM - Detail

3.1.1.3 Salzburg (DGM 10 - BEV)

Anzahl Dateien: 1557

Format: TIFF (Hohenraster),1 Kanal, 32bit, floating point
Namensbeispiel: 4330-523_DGM.tif

Aufldsung: 10m / Rasterzelle

KachelgroRRe: 2,5 x 2,5 km (251 x 251 Rasterzellen)

Bounding-Box

- 70005,249995
22505,342505

A Dies ergibt eine Flache von 92,5 x 92,5 km

Bezugsystem
XY: MGI_Austria_GK_Central (WKID: 31255 Authority: EPSG)
Z: Gebrauchshdhen (Pseudoorthometrische Hohen); Pegel: Triest 1875

24 RTGIS 3D-DLM



Datenevaluierung

P <
i
B &
»
.
s
v
e 3
i\
.2
=

] Sy
. \: l. ¥
o, &

P

[# 5 o' o3
Ao 79"

Abbildung 21: Salzburg DGM 10 i

tein

o

Kachellbersicht

s 7 |
¥ T |
e?‘1:\\1. (0%
\ {3 =
o le Y AN
U e
‘ . N
il By ~
ATl e d v
= e -
> Al "R
g @ 7 04
» K - - =
| - D
% i
» o
% >
a
}ll\ 1
AL
e 1
A
o
Y =
n
&
-
" ;|
Cr

RTGIS 3D-DLM

25



Datenevaluierung BEV

Abbildung 22: Salzburg DGM 101 Ausschnitt Kachel 4330-533_DGM

Abbildung 23: Salzburg DGM 10 i 3D-Ansicht Kachel 4230-533_DGM
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3.1.1.4 Salzburg (DGM 1 - SAGIS)

Da das Land Salzburg Uber ein besser aufgeldstes DGM verfiigt, soll diese Datengrundlage an dieser
Stelle ebenfalls aufgefiihrt werden.

Anzahl Dateien: 5

Format: TIFF (Hohenraster),1 Kanal, 32bit, floating point
Namensbeispiel: dgm_teil_1.tif

Aufldsung: 1m / Rasterzelle

Kachelgrofe: Unterschiedlich

Bounding-Box

387055
249981
469807
322762

A Dies ergibt eine Flache von 82,75 x 72,78 km

Bezugsystem

XY: MGI_Austria_GK_M31 (WKID: 31258 Authority: EPSG)

W

? : atabint :
~ RS TRRE ST 0y - an #7 B

Abbildung 24: Salzburg DGM 11 Kachelubersicht
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Abbildung 25: Salzburg DGM 1 - Ausschnitt Kachel dgm_teil_1

3.1.2 DOM
3.1.2.1 Bodensee (gs2011_50cm.img)

Da esvom BEV zurzeitfirdas Gebi et AVor ar | lverdegdie Datenivom LB®Wbrad-i bt ,
berg genutzt (Verwaltungsbezirke Bregenz und Dornbirn).

Anzahl Dateien: 1

Format: IMG (Hohenraster), 1 Kanal, 32bit, floating point
Name: gs2011 50cm.img

Aufldsung: 0,5m / Rasterzelle

GesamtgroRRe: 57,5 x 87,5 km (115000 x 175000 Rasterzellen)

Bounding-Box

- 62500, 187500
- 5000, 275000

Bezugsystem
XY: MGI_Austria_ GK_West (WKID: 31254 Authority: EPSG)
Z: Gebrauchshdhen; Pegel: Adria
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Abbildung 26: Vorarlberg DOM i Ubersicht

Abbildung 27: Vorarlberg DOM i Ausschnitt
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Abbildung 28: Vorarlberg DOM i Detall

3.1.2.2 Salzburg

F¢r das Gebiet ASal zburgfi gi bt OMsDatenelb Abbildudge2® enb GM, nur
spricht die griin eingeférbte Flache dem Gebiet, das aktuell durch DOM-Daten abgedeckt ist.

Abbildung 29: Salzburg DGM / DSM (griin: DSM)
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Anzahl Dateien: 478

Format: TIFF (Hohenraster),1 Kanal, 32bit, floating point
Namensbeispiel: 4330-523_DGM.tif

Auflésung: 0,5m / Rasterzelle

KachelgrofRRe: 2,5 x 2,5 km (5001 x 5001 Rasterzellen)

Bounding-Box

- 45000,279999
22500,342500

A Dies ergibt eine Flache von 67,5 x 62,5 km

Bezugsystem
XY: MGI_Austria_GK_Central (WKID: 31255 Authority: EPSG)
Z: Gebrauchshdhen (Pseudoorthometrische Hohen); Pegel: Triest 1875

i i AR i st

Abbildung 30: Salzburg DSM i Kachelibersicht
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Abbildung 31: Salzburg DSM - Ausschnitt Kachel 4230-533_DSM

Abbildung 32:3D-Ansicht Kachel 4330-523 DSM i Detailansicht (Rasteraufldsung 1m)
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BEV

3.1.3 2D Basis-DLM
3.1.3.1 Bodensee

St. Gallg

“Feldkirch

Abbildung 33: Gebietsumfang der DLM-Daten - Bodensee-Gebiet

Sonthofen

Im Folgenden sind die entsprechenden Blatthnummern, sowie der Aktualititsstand der DLM-Daten auf-

geflhrt:

Blatt-Name Blatt-Nummer

St. Gallen NL 32-02-17

Bregenz NL 32-02-18

Sonthofen NL 32-03-13

Feldkirch NL 32-02-23

Hohenems NL 32-02-24

Lech NL 32-03-19

Das zweidimensionale Basis-DL M d e s

BEV i

st

das

DLM-Aktualitatsstand
2011
2011
2011
2013
2013
2010

ADigitale

von Vektordaten im ETRS 1989 UTM Zone 33N (Transversale Mercator-Projektion) vor.

Landschaf:

Im Weiteren werden die einzelnen Shape-Files detailliert betrachtet. Diese lassen sich in die folgenden

Themenbereiche kategorisieren:

- Bauten

- Bodenbedeckung
- Gebietsnutzung

- Gewasser

- Namen

- Verkehr

Eine feinere Untergliederung dieser Themenbereiche sowie eine Ubersicht der Objektzahl, der Daten-
menge und der einzelnen hinterlegten Attribute, seien im Folgenden aufgefiihrt:

RTGIS 3D-DLM
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BAUTEN

Geometrie Objektanzahl GréRRe [MB]

BAU_2100_KOMM_EINRICHTUNG_P.shp Punkt 472 0,75
BAU_2200_BETRIEBSEINRICHTUNG_P.shp Punkt 794 1,09
BAU_2300_KULTUR_P.shp Punkt 1168 1,35
BAU_2400_FREIZEIT_P.shp Punkt 276 0,32
BAU_2500_SONSTIGE_L.shp Polylinie 1617 1,57
BAU_2700_STROMLEITUNG_L.shp Polylinie 58 0,06
BAU_2800_STROMMAST_P.shp Punkt 743 0,19

BAU 2100 KOMM EINRICHTUNG P.shp:

o Dies umfasst folgende Objekte: Apotheke / Exekutive / Feuerwehr / Krankenanstalt /
Sanitétseinrichtung / Schule / BEV Standort / Bezirkshauptmannschaft / Forstverwal-
tung / Gemeindeamt

0 472 Objekte (Punkt ZM) A 746 KB

o Attribute: FID / Shape / OBJECTID /F_CODE / F_NAME / KENNZAHL / ERFASS_ART
/NAME / ART /BETREIBER / ERSTELLDAT / BEARBDAT / ADR_CODE / SUB_CODE
/ PLZ /| ORTSNAME / ADRESSE / HAUS_NR_1 / HAUS_NR_B1 / HAUS_NR_V1/
HAUS_NR_2/HAUS_NR_B2/SONST_HAUS / GOLBALID

BAU 2200 BETRIEBSEINRICHTUNG P.shp:

o Dies umfasst folgende Objekte: Gas-, Olbehélter / Klaranlage Betriebsgeb&ude / Kraft-
werk / Umformer / Umspannwerk / Almwirtschaft / Biwakschachtel / Gastgewerbliches
Gebdaude / Hoher Schornstein / Schutzhitte / Silo / Verfallenes Haus / Bergwerk / Héhle
/ Schacht, Schlund / Ombrometer

0 794 Objekte (Punkt ZM) A 1,09 MB

o Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / NAME / ART / BETREI-
BER / GEBIRGE / PLZ / ADRESSE / HAUS_NR_1 / HAUS_NR_2 / HAUS_NR_B1/
HAUS_NR_B2/ SONST_HAUS / ADR_CODE / SUB_CODE / ERSTELLDAT / BEAR-
BDAT / OBJECTID / GOBALID

BAU 2300 KULTUR_P.shp:

o Dies umfasst folgende Objekte: Versammlungsort rel. Gesellschaften / Bildstock /
Kreuz / Wegweiser / Burg, Schloss / Denkmal / Ruine / Turm, Warte

0 1168 Objekte (Punkt ZM) A 1,35 MB

0 Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / NAME / BETREIBER /
HOEHE_MEER/ART/PLZ/ADRESSE /HAUS_NR_1/HAUS_NR_2/HAUS_NR_B1
/ HAUS _NR_B2 / SONST_HAUS / ADR_CODE / SUB_CODE / ERSTELLDAT / BE-
ARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

BAU 2400 FREIZEIT P.shp:

o Dies umfasst folgende Objekte: Bad / Golfplatz Clubgebdude / Sportplatz / Stadion /
Ausstellungsgelande (*) / Campingplatz Rezeption / Freizeitanlage (*) / Tierpark / Ar-
chéologische Ausgrabung (*) / Friedhof (*)

0 276 Objekte (Punkt ZM) A 324 KB

0 Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / NAME / BETREIBER /
ART /PLZ/ ADRESSE / HAUS_NR_1/HAUS_NR_2/HAUS_NR_B1/HAUS_NR_B2
/ SONST_HAUS / ADR_CODE / SUB_CODE / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJEC-
TID / GLOBALID
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o

Dies umfasst folgende Objekte: Lawinenschutzbau / Rohrbriicke / Staumauer (*) / Bob-
, Rodelbahn / Sprungschanze

1617 Objekte (Polylinie ZM) A 1,57 MB

Attribute: FID / Shape /F_CODE/F_NAME /NAME / ART / ERFASS_ART /ERSTELL-
DAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID / SHAPE_LEN

Dies umfasst folgende Objekte: Stromleitung

58 Objekte (Polylinie ZM) A 55,9 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / BETREIBER / KV_SPANN /LTG_NR_1
/LTG_NR_2/LTG_NR_3/LTG_NR_4/ STUFE / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OB-
JECTID / GLOBALID / SHAPE_LEN

-  BAU 2800 STROMMAST P.shp:

(0]
(0]
(0]

Dies umfasst folgende Objekte: Strommast / Stromendmast

743 Objekte (Punkt ZM) A 191 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / MAST_NR /
ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

BODENBEDECKUNG

Geometrie Objektanzahl GrolRe [MB]

BOD_5300_WASSER_F.shp Polygon 366 1,94

-  BOD 5300 WASSER F.shp:

(o]

Dies umfasst folgende Objekte: Fluss > 20 m Breite / Fluss 5-20 m Breite (*) / Bach <
5 m Breite (*) / Bach zeitweise wasserfihrend (*) / See, Teich / Klarbecken (*) /
Schwimmbecken

366 Objekte (Polygon ZM) A 1,94 MB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / VAR_NAME / HOEHE_MEER /
ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID / SHAPE_AREA / SHAPE_LEN

GEBIETSNUTZUNG

Geometrie Objektanzahl GroRe [MB]

GEB_ 3200 FREIZEIT_F.shp Polygon 243 0,22
GEB 3300 VERKEHR_F.shp Polygon 46 0,05
GEB_3400_BETRIEBSEINRICHTUNG_F00.shp Polygon 44 0,04

- GEB 3200 FREIZEIT F.shp:

(o]

Dies umfasst folgende Objekte: Bad / Golfplatz / Sportplatz / Stadion / Ausstellungsge-
lande (*) / Campingplatz / Freizeitanlage (*) / Tierpark / Archédologische Ausgrabung (*)
[ Friedhof (*)

243 Objekte (Polygon ZM) A 221 KB

Attribute: FID / Shape /F_CODE /F_NAME / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID
/ P_ID_2400/ GLOBALID / SHAPE_AREA / SHAPE_LEN
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- GEB_3300 VERKEHR F.shp:
o Dies umfasst folgende Objekte: Bahnhofsbereich / Parkplatz / Verkehrskontrollplatz /
Flugplatzbegrenzung / Rollflache / Start- und Landebahn
0 46 Objekte (Polygon ZM) A 54,5 KB
o Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / P_ID_1200 / STUFE / ERSTELLDAT /
BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID / SHAPE_AREA / SHAPE_LEN

- GEB 3400 BETRIEBSEINRICHTUNG F00.shp:
o Dies umfasst folgende Objekte: Klaranlage (*) / Umspannwerk
0 44 Objekte (Polygon ZM) A 44,3 KB
o Attribute: FID / Shape /F_CODE/F_NAME /P_ID_2200/ ERSTELLDAT / BEARBDAT
/ OBJECTID / GLOBALID / SHAPE_AREA / SHAPE_LEN

GEWASSER

Geometrie Objektanzahl GrofRe [MB]

GEW_4100_FLIESSEND_L.shp Polylinie 7846 12,2
GEW_4200_VERSORGUNG_L.shp Polylinie 6 0,01
GEW_4300_BAUTEN_P.shp Punkt 486 0,24

o Dies umfasst folgende Objekte: Fluss > 20 m Breite / Fluss 5-20 m Breite / Bach <5 m
Breite / Bach zeitweise wasserfihrend

0 7846 Objekte (Polylinie ZM) A 12,2 MB

0 Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / VAR_NAME / ERFASS_ART /
LAGE / STUFE / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID / SHAPE_LEN

o Dies umfasst folgende Objekte: Druckrohrleitung / Wasserleitung

6 Objekte (Polylinie ZM) A 11,9 KB

0 Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / ERFASS_ART / LAGE / STUFE
/| ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID / SHAPE_LEN

o

- GEW 4300 BAUTEN P.shp:
o Dies umfasst folgende Objekte: Brunnen / Pumpwerk / Quelle / Reservoir / Schleuse,
Wehr < 20 m Breite (*) / Wasserfall / Wasserturm / Wasserwerk / Wildbachverbauung
(*) / Zisterne / Mindungsknoten
0 486 Objekte (Punkt ZM) A 241 KB
0 Attribute: FID / Shape /F_CODE /F_NAME / NAME / ERFASS_ART / ERSTELLDAT /
BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

NAMEN

Geometrie Objektanzahl GroRRe [MB]

NAM_7100_SIEDLUNG_P.shp Punkt 1478 2,15
NAM_7200_GEBIET_P.shp Punkt 172 0,13
NAM_7300_BERG_P.shp Punkt 264 0,20
NAM_7500 GEWAESSER_P.shp Punkt 197 0,15
NAM_7600_SONSTIGE_P.shp Punkt 40 0,03
NAM_7700_RIED_P.shp Punkt 2209 1,11

36 RTGIS 3D-DLM



Datenevaluierung BEV

- NAM 7100 SIEDLUNG P.shp:

(o]

Dies umfasst folgende Objekte: Stadt / Markt / Dorf / Stadtteil / Einzelhduser und Haus-
gruppen

1478 Objekte (Punkt ZM) A 2,15 MB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / ERFASS_ART / HOEHE_MEER
/ VAR_NAME / NAME_KROAT / NAME_SLOW / NAME_UNG / ERSTELLDAT / BE-
ARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

- NAM 7200 GEBIET P.shp:

(o]

Dies umfasst folgende Objekte: Gebiet > 10 km Lange / Gebiet 5-10 km Lange / Gebiet
2-5 km Lénge / Gebiet < 2 km Lange

172 Objekte (Punkt ZM) A 132 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / VAR_NAME / ERFASS_ART /
ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

- NAM 7300 BERG P.shp:

(o]

Dies umfasst folgende Objekte: Gebirge, Tal > 30 km Lénge / Gebirge, Tal < 30 km
Lange / Berg, Tal (bedeutend) / Berg, Tal (gering bedeutend) / Berg, Tal (lokal bedeu-
tend)

264 Objekte (Punkt ZM) A 201 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / VAR_NAME / HOEHE_MEER /
ERFASS_ART / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

- NAM 7500 GEWAESSER P.shp:

(o]

Dies umfasst folgende Objekte: Fluss > 20 m Breite / Fluss 5-20 m Breite / Bach <5 m
Breite / Bach zeitweise wasserfuhrend / See > 5 km2 / See 2-5 km2 / See <2 km2 /
Sonstiger Gewassername / Gattungsname Gewasser (*)

197 Objekte (Punkt ZM) A 151 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / HOEHE_MEER / VAR_NAME /
ERFASS_ART / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

-  NAM 7600 SONSTIGE P.shp:

(o]

Dies umfasst folgende Objekte: Historischer Name / Sonstiger Gebdudename / Sonsti-
ger Objektname / Gattungsname Siedlung (*)

40 Objekte (Punkt ZM) A 32,5 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / ERFASS_ART / HOEHE_MEER
/ VAR_NAME / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

- NAM 7700 RIED P.shp:

[0}
(0]
[0}

Dies umfasst folgende Objekte: Riedname

2209 Objekte (Punkt ZM) A 1,11 MB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / INDIKATOR / KG_NUMMER /
LFD_NUMMER / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

VERKEHR

Geometrie Objektanzahl GroRRe [MB]

VER_1100_STRASSE_L.shp Polylinie 37608 51,2
VER_1200_BAUTEN_P.shp Punkt 215 0,35
VER_1300_BAHN_L.shp Polylinie 526 0,42
VER_1400_LIFT_L.shp Polylinie 244 0,14
VER_1500_LIFTSTATION_P.shp Punkt 712 0,17
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(o]

Dies umfasst folgende Objekte: BundesstraBe A / Bundesstrale S / LandesstralBe B /
Landesstral3e L / Regionalstral3e / Betriebsstral3e / Parkplatzzu- und abfahrt / Bundes-
stralRe R / Fahrweg / Traktorweg / Ortsgasse / Fuldweg / FuR3spur / FuBweg breit
37608 Objekte (Polylinie) A 51,2 MB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / LAGE / STUFE / KREIS-
VER / NAME / KURZBEZ_N/KURZBEZ_E/ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID
/ GLOBALID / SHAPE_LEN

- VER 1200 BAUTEN P.shp:

(0]

Dies umfasst folgende Objekte: Mautstation / Parkplatz / Sender / Tankstelle / Verkehrs-
kontrollplatz / Zollstation / Bahnhof Geb&ude / Flugplatz Geb&ude / Hubschrauberlan-
deplatz / Fahreanlegestelle / Hafen Geb&ude (*) / Schiffsstation

215 Objekte (Punkt) A 346 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / NAME / ART / BETREI-
BER / KURZBEZ / PLZ /| ADRESSE / HAUS_NR_1/ HAUS_NR_2 / HAUS_NR_B1/
HAUS_NR_B2/ SONST_HAUS / ADR_CODE / SUB_CODE / ERSTELLDAT / BEAR-
BDAT / OBJECTID / GLOBALID

Dies umfasst folgende Objekte: Anschlussbahn / Normalspurbahn / Schmalspurbahn /
StralRenbahn / U-Bahn / Zahnradbahn

526 Objekte (Polylinie) A 421 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / LAGE / STUFE / NAME
/ ELEKTRISCH / STRECKE / ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID /
SHAPE_LEN

Dies umfasst folgende Objekte: Personenseilbahn / Kabinenumlaufseilbahn / Sessellift
/ Schlepplift / Materialseilbahn / Férderband / Schragaufzug

244 Objekte (Polylinie) A 135 KB

Attribute: FID / Shape /F_CODE /F_NAME /NAME / STUFE / ERSTELLDAT / BEARB-
DAT / OBJECTID / GLOBALID / SHAPE_LEN

- VER 1500 LIFTSTATION P.shp:

0
(0]
0

Dies umfasst folgende Objekte: Bergstation / Stltze / Talstation / Zwischenstation

712 Objekte (Punkt) A 166 KB

Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / ERFASS_ART / ERSTELLDAT / BEARB-
DAT / OBJECTID / GLOBALID
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BEV

3.1.3.2 Salzburg

Auch fur die Region um den Salzburger Flughafen soll zunachst ein Uberblick tiber den Gebietsumfang
sowie den Aktualitdtsstand der DLM-Daten erfolgen:

It

Freilassing

...... nlseig

Mittersill

rrrrr

Ra dstadt :

Zéll"am See

Abbildung 34: Gebietsumfang der DLM-Daten - Salzburg und Umgebung

Blatt-Name Blatt-Nummer DLM-Aktualitatsstand
Burghausen NM 33-10-27 2015
Mattighofen NM 33-10-28 2015
Vocklabruck NM 33-10-29 2015
Freilassing NL 33-01-03 2015
Salzburg NL 33-01-04 2015
Mondsee NL 33-01-05 2015
Ruhpolding NL 33-01-08 2013
Bad Reichenhall NL 33-01-09 2010
Hallein NL 33-01-10 2010
Bad Ischl NL 33-01-11 2013
Kitzblhel NL 33-01-14 2006
Saalfelden am Steinernen NL 33-01-15 2010

Meer

Bischofshofen NL 33-01-16 2012
Hallstatt NL 33-01-17 2012
Zell am See NL 33-01-21 2010
Sankt Johann im Pongau NL 33-01-22 2012
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BEV

Bezugssystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N (Transversale Mercator-Projektion)

Da die Shape-Files fiir das Salzburger Gebiet exakt so aufgebaut sind, wie die oben vorgestellten Daten
der Bodenseeregion, seien an dieser Stelle lediglich die Tabellen mit den Dateinamen, dem Geomet-

rietyp, die Objektanzahl und die Speichermenge aufgefihrt.

BAUTEN

Geometrie Objektanzahl GréiRe [MB]
BAU_2100_KOMM_EINRICHTUNG_P.shp Punkt 952 1,46
BAU_2200 BETRIEBSEINRICHTUNG_P.shp Punkt 1563 2,15
BAU_2300_KULTUR_P.shp Punkt 3476 4,03
BAU_2400 FREIZEIT_P.shp Punkt 667 0,78
BAU_2500_SONSTIGE_L.shp Polylinie 21 0,06
BAU 2700 STROMLEITUNG_L.shp Polylinie 66 0,10
BAU_2800_STROMMAST_P.shp Punkt 2207 0,56

BODENBEDECKUNG

Geometrie Objektanzahl GrofRe [MB]

BOD_5300_WASSER_F.shp Polygon 2494 4,84
GEBIETSNUTZUNG

Geometrie Objektanzahl GrolRe [MB]
GEB_3200_FREIZEIT_F.shp Polygon 572 0,53
GEB_3300_VERKEHR_F.shp Polygon 139 0,15
GEB_3400_BETRIEBSEINRICHTUNG_F00.shp Polygon 45 0,05

GEWASSER

Geometrie Objektanzahl GroRRe [MB]
GEW_4100_FLIESSEND_L.shp Polylinie 15229 22,2
GEW_4200_VERSORGUNG_L.shp Polylinie 13 0,02
GEW_4300_BAUTEN_P.shp Punkt 1108 0,55

NAMEN
Geometrie Objektanzahl  Grof3e [MB]
NAM_7100_SIEDLUNG_P.shp Punkt 3998 5,82
NAM_7200 GEBIET_P.shp Punkt 321 0,24
NAM_7300_BERG_P.shp Punkt 1453 1,06
NAM_7400_GLETSCHER_P.shp Punkt 1 0,004
NAM_7500_GEWAESSER_P.shp Punkt 495 0,37
NAM_7600_SONSTIGE_P.shp Punkt 317 0,24
NAM_7700_RIED_P.shp Punkt 3907 1,95
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- NAM 7400 GLETSCHER P.shp:
o0 Dies umfasst folgende Objekte: Gletscher > 6 km Lange / Gletscher 2-6 km Lange /
Gletscher < 2 km Lange
0 1 Objekt (Punkt ZM) A 3,85 KB
0 Attribute: FID / Shape / F_CODE / F_NAME / NAME / VAR_NAME / ERFASS_ART /
ERSTELLDAT / BEARBDAT / OBJECTID / GLOBALID

VERKEHR
Geometrie Objektanzahl  Grof3e [MB]
VER_1100_STRASSE_L.shp Polylinie 92379 126
VER_1200 BAUTEN_P.shp Punkt 597 0,95
VER_1300_BAHN_L.shp Polylinie 904 0,77
VER_1400_LIFT_L.shp Polylinie 146 0,08
VER_1500_LIFTSTATION_P.shp Punkt 289 0,07
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3.2 LDBV

Das LDBYV stellt fur das Projekt sowohl verschiedene DGM- und DOM-Daten (bDOM, LiDAR, LAZ), als
auch das 2D-DLM, Hausumringe, Orthophotos und LoD2-Geb&udemodelle zur Verfigung.

3.2.1 DGM
3.2.1.1 DGM1_ascii

Anzahl Dateien: 198

Format: ASCII-XYZ

Namensbeispiel: 4318_5272.g01dgm
Auflésung: 1m / Rasterzelle

Kachelgrofie: 2x2 km (2000 x 2000 Rasterzellen)

Bounding-Box

4319596,5262260
4363602,5288601

A Dies ergibt eine Flache von 44x26km

Bezugsystem
XY: DHDN_3_ Degree_Gauss_Zone_4 (WKID: 31468 Authority: EPSG)
Z: Hbéhenbezugsystem DHHN92
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MR < ot A<
n =8 a < \

Abbildung 35: DGM1_ascii i Kachelibersicht
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Abbildung 36: Ausschnitt Kachel 4328-5270.g01dgm

Abbildung 37: 3D-Ansicht Blatt 4328 5270.g01dgm (trianguliert)
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3.2.1.2 gis_DGM_ascii

Anzahl Dateien: 2523

Format: ASCII-XYZ

Namensbeispiel: 43195 52730.g01dgm
Auflésung: 1m / Rasterzelle

KachelgrofZe: 0,5x0,5km (500 x 500 Rasterzelle)

Bounding-Box

4319596, 5263622
4362503,5286365

A Dies ergibt eine Flache von 43x23km

Bezugsystem
XY: DHDN_3 Degree_Gauss_Zone_4 (WKID: 31468 Authority: EPSG)
Z: Hbéhenbezugsystem DHHN92
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"\ U\.\ ::'_ i ;? === ST
~ i A N\ LB
el Rneris L3 iz D Oy B 7 -
S »? Q\\}\ 3 gl oo %
| $3e e e s i Vel o & \ \

Abbildung 38: gis DGM_ascii i Kachelubersicht
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Abbildung 39: Ausschnitt Kachel 43295 _52700.g01dgm

N

Abbildung 40: 3D-Ansicht Blatt 43295 52700.g01dgm (trianguliert)
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3.2.1.3 Salzburg_DGM_EsriGrid_ascii_Corner
Anzahl Dateien: 2324

Format: ASCII-GRID (ASC)

Namensbeispiel: 4530_5288.asc

Auflésung: 1m / Rasterzelle

KachelgrofRe: 1x1 km (1000 x 1000 Rasterzellen)

Bounding-Box

4530000,5258000
4583000,5339000

A Dies ergibt eine Flache von 53x81km

Bezugsystem
XY: DHDN_3 Degree_Gauss_Zone_4 (WKID: 31468 Authority: EPSG)
Z: Hbéhenbezugsystem DHHN92
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Abbildung 41: KachelUbersicht
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Abbildung 42: Ansicht Kachel 4567 5290

Abbildung 43: Kachel 4567_5290: Detailansicht
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LDBV

3.2.2 DOM
3.2.2.1 Bodensee_bDOM

Unter einem bDOM versteht man Bildbasierte Digitale Oberflachenmodelle. Ausgangsbasis fir die Ge-

nerierung eines bDOMs sind orientierte Luftbilder.

Anzahl Dateien: 1358

Format: LAZ (V1.2) i unklassifiziert i RGB-Color
Erfassungsmethode: Photogrammetrie
Namensbeispiel: 4319 5273_40_bDOM.laz
Auflésung: 40cm / Rasterzelle

KachelgrofRe: 1x1 km (2500 x 2500 Rasterzellen)

Bounding-Box

4319000,5263000
4363000,5287000

A Dies ergibt eine Flache von 44x24km

Bezugsystem
XY: DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_4 (WKID: 31468 Authority: EPSG)
Z: Hbéhenbezugsystem DHHN92
SRR R T i
i | 5 15
o G 6.5k 5 I E = 0| t

s - N e

Sare ‘\( g

i Brege ) )

X )

1

Abbildung 44: Bodensee_bDOM i Kachelubersicht

48

RTGIS 3D-DLM



Datenevaluierung LDBV

Abbildung 45: Bodensee_bDOM i Beispiel Kachel 4329 5270 40 _bDOM

R

Abbildung 46: Bodensee_bDOM i 3D-Ansicht Kachel 4329_5270_40_bDOM (RGB)
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LDBV

3.2.2.2 Bodensee_LiDAR

Anzahl Dateien: 681
Format: LAZ (V1.2)
Klassen:

2 ( Boden):

6 ( Gebaude):

9 ( Gewasser):

20 ( Zwischenecho ):

22 ( Bricke ):

23 ( synthet./abgeleiteter Punkt
Erfassungsmethode: LIDAR
Punktdichte: 1,7 Punkte/m?
Namensbeispiel: 4319 5273 all.laz

KachelgrofRe: 1x1 km

Bounding-Box

4319590,5263800
4362700,5286400

A Dies ergibt eine Flache von 43x23km

Abbildung 47: Bodensee_bDOM i 3D-Ansicht Kachel 4329 5270 _40_ bDOM (Trianguliert)

819377666 (70,  619%)

19522514 (1, 683%)
1743 ( 0, 0%)

321278949 (27,69%)
28647 (0,002%)
77278 (0,007%)
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Bezugsystem
XY: DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_4 (WKID: 31468 Authority: EPSG)
Z: Hoéhenbezugsystem DHHN92

¥

" A A )
Abbildung 48: Bodensee LiDAR i KachelUbersicht

b

Abbildung 49: Bodensee LiDAR i Beispiel Kachel 4329 5270 _all
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Abbildung 50: Bodensee_LIiDAR i 3D-Ansicht Kachel 4329 5270 _all (last return, Farbe: Classification
- Rot: first return, Griin: intermediate return, Blau: last return, Gelb: single return)

Abbildung 51: Bodensee LIiDAR i 3D-Ansicht Kachel 4329 5270_all (trianguliert)
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LDBV

3.2.2.3 Geodatenpool_bDOM

Anzahl Dateien: 143

Format: LAZ (V1.2) i unklassifiziert i RGB-Color
Erfassungsmethode: Photogrammetrie
Namensbeispiel: 4318 5272 _40_bDOM_clipped.laz
Aufldsung: 40cm / Rasterzelle

KachelgrofRe: 1x1 km (2500 x 2500 Rasterzellen)

Bounding-Box

4318000,5268000
4335000,5280000

A Dies ergibt eine Flache von 17x12km

Bezugsystem
XY: DHDN_3 Degree_Gauss_Zone_4 (WKID: 31468 Authority: EPSG)
Z Hbhenbezugsystem DHHN92
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Abbildung 52: Geodatenpool_bDOM - Kachellbersicht
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Abbildung 53: Bodensee_bDOM i Beispiel Kachel 4329 5270 _40_bDOM_clipped

Abbildung 54: Bodensee_bDOM i 3D-Ansicht Kachel 4329_5270_40_bDOM_clipped (RGB)
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