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Dokumentation industrieller Anlagen:
Vom 2D-Bestandsplan iiber das GIS zur virtuellen Realitat -

eine Standortbestimmung
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Zusammenfassung: Die Dokumentation industri-
eller Anlagen stellt ein wesentliches Element fiir
deren Betrieb dar. Sie basiert vielfach auf analo-
ger Datenhaltung, mit dem erkldrten Ziel, diese
durch digitale Verfahren abzulosen. Neben 2D-
organisierten GIS-Systemen gewinnen 3D-Be-
standsdaten zunehmend an Bedeutung. Der
Mehrwert von 3D-Werksmodellen und daraus
abgeleiteten Produkten ist erheblich. Die Evalua-
tion der notwendigen Daten baut dabei in der Re-
gel auf den vorhandenen Datenbestinden auf.
Dies hat zur Folge, dass neben der Definition von
Modellier-Standards geeignete Workflows zur
Datenveredlung bereitzustellen sind.

Summary: Documentation of industrial facilities:

from 2-D as-built plans to GIS towards virtual rea-

lity — a review. The documentation of industrial
plants is an important element concerning run-
ning conditions and lifetime cycles. It is often ba-
sed on analogous technical data, although the
change to digital methods is a declared aim. In
addition to 2-D organized GIS systems 3-D do-
cumentation data is getting more and more im-
portant. The surplus value of 3-D plant models
is significant. The evaluation of the additional da-
ta is normally founded on the existing databases.
This causes the definition of model standards and
suitable workflows for data improvement.

1 Einleitung

Die Dokumentation industrieller Anlagen
stellt ein Aufgabengebiet mit vielfiltigen Fa-
cetten dar, mit Anspriichen an unterschied-
lichste Fachdisziplinen, an Inhalte sowie die
Art und Weise der Nutzung. Globale Stand-
ort- sowie lokale Objektplanungen, die In-
tegration von NeubaumaBnahmen, aber
auch die Uberwachung und Laufendhal-
tung von Produktionsprozessen basieren
auf der Kenntnis geometrischer Informatio-
nen (PRzyYBILLA 1999, MISCHKE & RIEKS
2001). Die notwendige geometrische Daten-
qualitét variiert dabei liber eine Bandbreite,
die Uiber den Bereich des Meters bis hin zum
Submillimeter reicht. Um diesem Anspruch
zu geniigen, kommen verschiedenartigste
Messmethoden zum Einsatz, vom klassi-
schen Handaufmal} bis hin zu (teil-) auto-

matisierten geodétischen und/oder photo-
grammetrischen Messprozeduren.

Der Erfassung schlieB3t sich die Doku-
mentationsphase an, die als Folge der allge-
meinen Verfligbarkeit von Informationssys-
temen mit Raumbezug einem grundlegen-
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Abb. 1: Zugriffswege und Nutzer des GIS in der
Anlagendokumentation.
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Abb. 2: Produkte der Anlagendokumentation.

den Wandel unterzogen ist. Dies betrifft so-
wohl die Art und Weise der Datenhaltung,
die Inhalte als auch die Mdoglichkeiten des
Zugriffs und der erweiterten Nutzung durch
die Endabnehmer (Abb. 1).

Eine besondere Bedeutung nehmen in die-
sem Kontext grafische Informationen und
Produkte ein, fiir die ein stark gestiegener
Bedarf existiert (Abb. 2). Die Heterogenitit
der vorhandenen Daten, verbunden mit den
verschiedenartigsten  Benutzerwiinschen,
fihrt zu einer Vielzahl unterschiedlicher
Préisentationsvarianten, die unter dem
,,Dach* des GIS zusammengefasst werden.

Vorhandene Grund- und Projektdaten
(sowohl 2D als auch 3D) sollen dabei nicht
nur fir projektbezogene Einzelbearbeitun-
gen zur Verfiigung stehen, sondern im Rah-
men multifunktionaler Nutzung auch in
Folgeprojekten wirtschaftlich wieder ver-
wendbar sein (RIEks & LAING 2003).

2 Datenerfassung

Die Entwicklung und Anwendung von Me-
thoden der Nahbereichsphotogrammetrie
im industriellen Bereich hat eine langjdhrige
Tradition und ist eng mit den wissenschaft-
lichen Arbeiten von WILFRIED WESTER-EB-
BINGHAUS verkniipft (WESTER-EBBINGHAUS
1981, 1983, 1985, 1993). Deren grundlegen-
de Bedeutung und Nachhaltigkeit wird z. B.
in LUHMANN (2002b) dokumentiert. Aktuel-
le Entwicklungen im Bereich des terrestri-
schen Laserscannings erginzen die Verfah-

ren der As-built Anlagendokumentation um
neue Moglichkeiten (LUHMANN 2002a). Ge-
meinsam ist diesen Technologien, dass in der
Regel unmittelbar 3D-Daten erfasst wer-
den, die Objektformen und -dnderungen be-
schreiben. Im Gegensatz dazu liefert klassi-
sche geoditische Messtechnik primir 2D-
Ergebnisse, die gegebenenfalls durch ,,Ver-
edlungsprozesse in die dritte Dimension er-
hoben werden.

Ist der Einsatz der bisher aufgefiihrten
Messmittel vorrangig kleinrdumig (objekt-
bezogen), werden fiir groBflachige Anlagen-/
Bestandsdokumentationen Methoden aus
dem Bereich der Luftbildphotogrammetrie,
des Airborne Laserscannings sowie der Ta-
chymetrie genutzt.

3 Modellieren und Visualisieren

Die Abstraktion geometrischer Sachverhal-
te durch Zahlenkolonnen, Vektorgrafiken
und/oder 2-dimensionale Kartendarstellun-
gen steht in direktem Gegensatz zum natiir-
lichen Empfinden des Menschen, der sich in
einer 3-dimensionalen Realwelt orientiert.
Die daraus oftmals resultierende ,,Orientie-
rungslosigkeit” sowie das ,,Nicht-Verste-
hen* der Abstraktion fithrt zu einer Hin-
wendung zur virtuellen Realitat. Gegenwar-
tige Zusammenhange werden realititsnah,
d.h. 3-dimensional, abgebildet, erweitert
um Zukiinftiges (Planungen) oder reduziert
auf Vergangenes (nicht mehr Existentes).

Arbeiten im Bereich georeferenzierter
Modell-Visualisierungen  (Stadt-  und
Werksmodelle) sind derzeit durch zwei As-
pekte in besonderer Weise beeinflusst. Ne-
ben der Definition von Standards (Buziek
2003, GROGER & KOLBE 2003) im Hinblick
auf

e die geometrischen Parameter der ,,Level
of Detail”* (LOD),

e den Umfang abzubildender Inhalte (Ob-
jekte) in Anlehnung an vorhandene Da-
tenbestiande,

o die Ausgestaltung der Modelloberflichen
(z. B. durch Texturierung),

e die Integration in allgemein verfiigbare
Services (z. B. Location Based Services)
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stehen Entwicklungen der Softwarebranche
fiir CAD, Modellier- und Visualisierungs-
tools im Fokus. Die Vielzahl der Produkte,
vom ,,low-level* bis Profi-System einerseits
sowie eine nahezu beliebige Anzahl von Da-
tenformaten andererseits (GRUN 2002), er-
fordern besondere Aufmerksamkeit, da sie
die Realisierung geeigneter Prozessketten
malgeblich beeinflussen.

Betrachtet man die in Abb. 2 zusammen-
gestellten grafischen Endprodukte, so wird
deutlich, dass hier neue Technologien aus
dem Bereich der Multimedia in die GIS-An-
wendung eingebunden werden miissen. As-
thetische Aspekte spielen dabei, liber die
Geometrie hinaus, beim Aufbau der virtuel-
len Welten eine wachsende Rolle. Software-
Werkzeuge und Begriffe aus der Filmindus-
trie gewinnen z. B. bei der Erstellung von
digitalen Videos an Bedeutung. Neben dem
Wissen tiber die Funktionalitdt von Produk-
ten wie 3D StudioMax (Discreet 2003), CI-
NEMA4D (MaxoN 2003) oder Adobe
Premiere fiir professionellen Videoschnitt
(ADOBE 2003), gehort dazu die Kenntnis von
Audio-und Videoformaten, Codecs zur Da-
tenreduzierung, Videostreaming etc.

Basisfunktionalititen aus diesen Anwen-
dungsbereichen haben die Entwickler von
CAD-Programmen, wie z. B. MicroStation
von BENTLEY (BENTLEY 2003), in die ehemals
ausschlieflich auf Zeichnung und Kon-
struktion ausgelegten Programme inte-
griert. So ermdglicht MicroStation, neben
der Erstellung komplexer Kamerafahrten
fiir Zwecke der Videoanimation, den Daten-
export der 3D-Modelle in diverse Video-
und Grafikformate. Eine besondere Bedeu-
tung kommt dem VRML-Format zu, das
sich trotz diverser Neu- und Weiterentwick-
lungen (X3D, GeoVRML) als aktueller
Standard fiir interaktive 3D-Welten (auch
im Internet) etabliert hat (web3D Konsor-
tium 2003). Das ,,External Authoring Inter-
face* (EAI) erweitert VRML dariiber hi-
naus zu einem offenen Sprachstandard mit
externer Programmierschnittstelle fiir Java
sowie Moglichkeiten der Einflussnahme auf
Szenen und ihre Objekte, so dass z. B. die
Einbindung von Sachinformationen mittels
Datenbanken ermoglicht wird.

4 Erstellung eines Werksmodells —
ein Anwendungsbeispiel

Der Aufbau 3-dimensionaler Werksmodelle
ist in der Regel gekoppelt an die vorhande-
nen 2D-Bestandsdaten der Betreiber. Eine
vollstandige geometrische Neuerfassung der
Standortobjekte, z.B. im Rahmen einer
Luftbildauswertung, ist aus verschiedenen
Griinden wenig sinnvoll:

e erhohter Messaufwand bei vollstindiger
3D-Erfassung,

e die Messgenauigkeit in Luftbildmateria-
lien der gidngigen BildmaBstibe (1:5000
bis 1:8000) ist schlechter als die der ter-
restrisch erfassten (tachymetrischen) Da-
ten,

e unterschiedliche Datenquellen fithren zu
heterogenen Qualitdtsstandards im Da-
tenmodell.

Dies hat zur Folge, dass ausschlieBlich die
im 2D-Datenbestand fehlenden Informatio-
nen erfasst werden, d. h.

e Messung der Geldndeoberfliche,

e Messung der Gebdudehohen (Traufe,
First),

e Ermittlung der Dachform.

Die hierbei angewandten Auswertestrate-
gien orientieren sich an den verfiigbaren Da-
tenquellen (Luftbilder, Laserscanner-Da-
ten) sowie den eingesetzten Auswertesyste-
men (Hau 2001, GULCH et al. 2000, STEID-
LER & Beck 2001). Abb. 3 zeigt den Work-
flow zur Generierung eines Stadt-/Werks-
modells auf Basis des bei INVERS (Essen)
entwickelten Programmsystems Phaust (In-
vers 2003).

Der in Abb. 4 dargestellte Ausschnitt aus
einem Werksmodell vermittelt einen Ein-
druck tber die Qualitit der Modellierung,
bei der simtliche Dachaufbauten mit einer
Grundflidche groBer 1 m? und einer Hohe des
Aufbaus groBer 0.5 m erfasst wurden. Der-
artige Modelle finden ihren Einsatz in den
Bereichen Planung (Neu- und/oder Erweite-
rungsbau), Betrieb (Herleitung von Sekun-
diarmaBen wie Volumen und Abstandsfla-
chen, Simulationen) und Management.
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Abb. 3: Workflow zum Aufbau eines georeferen-
zierten und texturierten 3D-Modells auf Basis
des Programmsystems Phaust.
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Abb.4: Gebaudegeometrien eines 3D-Werks-
modells auf Basis vorhandener 2D-Bestandsda-
ten.

Abb. 5: Werksmodell erganzt um reale Texturen.

Die Objekttexturierung tuberfithrt 3D-
Modelle in real wirkende Szenen mit Prisen-
tationsmoglichkeiten, z. B. als digitales Vi-
deo, fiir Echtzeitnavigation sowie Intranet-
und Internet-Applikationen. Zielgruppen
sind vor allem Abteilungen fiir Offentlich-
keitsarbeit, Marketing-Fachleute sowie
welt-weit agierende Investoren (Abb. 5). Die
Funktion der Textur liegt dabei einerseits im
Aspekt der ,,Modellverschonerung*, ande-
rerseits kann sie auch ergidnzende geometri-
sche Informationen beinhalten. Dies betrifft
vorrangig Fassadentexturen, die im Beispiel
mit Phaust TextureModeler beziiglich der
Objektivverzeichnung des digitalen Aufnah-
mesystems korrigiert und im Anschluss ent-
zerrt wurden.

Bieten Stadt- und Werksmodelle dem
Nutzer den ,,Blick von aulen‘ auf das Ob-
jekt, besteht die Aufgabe des Facility Ma-
nagements dariiber hinaus in der Erfassung,
Dokumentation und Darstellung der inne-
ren Strukturen von technischen Anlagen
und Gebduden, mit dem Ziel verbesserter
Nutzung, Produktivitit und Rentabilitét.
Die Erstellung komplexer 3D-Modelle fiir
die Zwecke des Facility Managements ist
bisher eine noch neue und nur lokal anzu-
treffende Anwendung. Abb. 6 zeigt den Aus-
schnitt eines Gebdudekomplexes, der auf
der Datenbasis eines Facility Management
Systems mit dem high-end CAD-System
,,speedikon® (IEz 2003) erstellt wurde.

Abb.6: Gebdudekomplex als ,,Architekturmo-
dell*.
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5 Ausblick

Die Nutzung von Geoinformationssyste-
men hat zu einer nachhaltigen Anderung der
Dokumentationsmethoden industrieller
Anlagen geflihrt. Analoge Dokumenta-
tionsformen werden in weiten Bereichen
durch digitale ersetzt, unterschiedliche In-
formationsquellen im GIS verkniipft. Eine
Erweiterung der aktuellen GIS-Funktiona-
litdten, unter Einbeziehung der dritten Di-
mension, stellt dabei einen wichtigen Aspekt
dar. 3D-Modelle und daraus abgeleitete
Produkte sind ein erster Schritt in diese
Richtung. Thre breite Akzeptanz bei den
Nutzern bestéitigt die Notwendigkeit weite-
rer Entwicklungen.
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