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Oldenburger 3D Tage 2024

Qualitätsbeurteilung von Punktwolken und 3D-Modellen für 
unterschiedliche Anwendungen

● Architektur
● Industrie und Anlagenbau
● Schiffbau
● Wasserbau und Wasserkraft
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®Qualitätsbeurteilung von Punktwolken und 3D-
Modellen

Gliederung

1) Ausgangssituation

2) Aufnahmekonfiguration

3) Datenaufbereitung

4) Gesamtpunktwolken

5) CAD Modellierung

6) Modellprüfung

7) Ergebnisdokumentation

8) Beispiele

9) Fazit
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1. Ausgangssituation

● Geometrische Erfassung eines Objekts
– Aufgabenstellung 

● ergibt sich in der Regel aus der weiteren 
Verwendung der Vermessungsergebnisse

– Genauigkeitsanforderungen
● Toleranzen für die Weiterverarbeitung

– Auswahl der Sensoren, Software und Dateiformate
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2) Aufnahmekonfiguration

● Prüfung der Sensoren zu Beginn
– regelmäßige Rezertifizierung (Rekalibrierung) voraus 

gesetzt

– ggf. Optimierung durch einen Messablauf zur Ermittlung 
von Korrekturen der Kalibrierung
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2) Aufnahmekonfiguration

● Vorbereitung der Messumgebung mit ausreichenden 
Referenzen

– Ebenen (vorhandene), Zielmarken, Kugeln
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2) Aufnahmekonfiguration

● Einstellung der Parameter zum Scannen
– Auflösung, Geschwindigkeit, etc.

– Berücksichtigung
● Systematische Fehler
● Strahlenaufweitung
● Messrauschen

–

Grafik links und rechts: USIBD Level of Accuracy Specification Guide
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3) Aufbereitung der Messdaten

● Import der Rohdaten
– erste Filterung beim Import

● Registrierung der Laserscans
– manuelle / automatische Detektion von Referenzen 

(Zielmarken, Kugeln) - Software „LupoScan“

– Ebenendetektion innerhalb der Einzelscans

– Vororientierung mit mindestens 3 Referenzen (Ebenen, 
Zielmarken, etc.)
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3) Aufbereitung der Messdaten

● „Feinorientierung“ über alle Referenzen (Ebenen, 
Zielmarken, etc.) - Software „Scantra“

– Voraussetzung: genügend  identische Bereiche in den Scans

– Netzausgleichung, Voraussetzung: geschlossene Polygone 
oder mindestens ausreichend dichte Scanstandorte zur 
Überbestimmung der Registrierung

hier: Standardabweichung 
Orientierung +/- 0,1 mm
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3) Aufbereitung der Messdaten

● Transformation der Punktwolken
– lokal (Objektkoordinatensystem) / global (Amtliches System)

– signalisierte / eingemessene Festpunkte

– stabile / dynamische Transformation

– in Abhängigkeit der Genauigkeit der Festpunkte



  

S
C

A
N

 3
D

®

4) Prozessierung der Punktwolken

● Erzeugen von Gesamtpunktwolken
– strukturierte Segmentierung

– hierarchisierte Filterung beim 
„Verschmelzen“ der Einzelscans

– Entfernung, Auftreffwinkel, Intensität, 
Umgebungsprüfung (Nachbarschaften), 
ggf. Ausgleichung (Voxelfilterung 
durch Mittelwertbildung)

● sinnvolle Zielauflösung in Abhängigkeit 
der Objekte und Aufgabenstellung

– ggf. dynamische Reduzierung der 
Auflösung in Abhängigkeit der 
Ebenheit

● Segmentierung der Punktwolken
– Etagen, Räume, Bauteile, Objekte, 

Teilflächen – Software „metigo 3D“

● Export in ein geeignetes Format, besser: 
Nutzung einer Software (Punktwolke 
↔ CAD) mit interaktiver Schnittstelle

– z.B. LupoScan – Rhinoceros (CAD)
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5) CAD Modellierung

● Rückführung der Punktwolken zur CAD Objekten
– Entscheidung über das zulässige Maß der Generalisierung in 

Abhängigkeit der Aufbereitung

– Flächenrückführung direkt auf der Punktwolke

– Vorteil: höhere Kontrolle über den geometrischen Aufbau 
gegenüber dem Umweg über Vermaschungen

– Aufbau von Freiformflächen durch Kurvennetzwerke

– Festlegung der Kurvenverteilung und Kurvengrade 
(Ableitbarkeit, Steifigkeit, etc.)
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5) CAD Modellierung

● Erstellung von Flächenverbänden und Volumenkörpern 
zur Abbildung der Bauteile und Baugruppen

● Iterative Modellprüfung durch Abgleich mit der 
Punktwolke

Freeform4BIM
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6) Prüfung der 3D-Modelle

● Vergleich Modelloberflächen ↔ Punktwolken
– Bestimmung der Standardabweichung und maximalen 

Fehler

– Visualisierung der Modellprüfung bei Bedarf

– ggf. Optimierung der Modelle bei Überschreitung der 
festgelegten Toleranz
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7) Dokumentation der Ergebnisse

● Beschreibung der Qualität der Punktwolken
– Aufnahmezeitraum und verwendete Sensoren

– Qualität der Registrierung und Netzausgleichung

– Beschreibung der systematischen Fehler (Rauschen, etc.) zur 
Abschätzung der Genauigkeit der Einzelkoordinaten

● Beschreibung der Transformation
– Objektkoordinatensystem, lokales Koordinatensystem, 

globales Koordinatensystem

● Beschreibung der Qualität der Modelle
– Standardabweichungen

– durchschnittlicher Fehler

– maximaler Fehler

● Einordnung und Verwendbarkeit der Dateiformate
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7) Dokumentation der Ergebnisse

● schriftliche Zusammenfassung der Ergebnisse
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8) Beispiele aus der Praxis
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8) Greenpeace Beluga II

Erreichte Standardabweichung +/- 4 mm
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8) Wasserbauwerke am Altmühlvorfluter

Sperrwerk - Standardabweichung +/- 1 mm (Stahlbau)
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®8) Mehrzweckneubau in Holzrahmenbauweise - 
Singen

Standardabweichung +/- 2,5 mm
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8) Müllheizkraftwerk ZAK Kempten

Standardabweichung +/- 2 mm
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8) Fertigungsanlagen für große Waschtrommeln

Standardabweichung +/- 1 mm
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8) Wasserkraftwerk Inga 2 im Kongo

Standardabweichung +/- 1 mm 
(Stahlbau) / +/- 5 mm über alles
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8) Freiheits- und Einheitsdenkmal in Berlin

Standardabweichung +/- 1 mm
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9) Fazit

Die Qualität der aus den Punktwolken resultierenden 
Modelle hängt vom Gesamtsystem, von der 
Datenerfassung bis hin zum fertigen Ergebnis, ab.

– Aufnahme der 3D-Punktwolken

– Verarbeitung der 3D Punktwolken

– Modellierung auf Grundlage der Punktwolken

Die Qualitätsbeurteilung und Dokumentation der Ergebnisse 
ist eine Grundvoraussetzung in der 3D Vermessung.

Die Vorgehensweise hängt in erster Linie von der 
Aufgabenstellung und den daraus resultierenden 
Gesamtfehlern ab.
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VIELEN DANK
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