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Identischer Ausschnitt aus RGB- und Thermalbildern (oben); koregistrierte Gberlagerte Bilddaten (unten) (Quelle: Siemens AG)

Unterwegs mit
dem Heil3luftballon

Energieeffizienz ist ein wichtiges Kriterium moderner Stadtplanung und
Optimierung. Bislang liegen stadtbezogene Daten in unterschiedlicher
Qualitat, Aktualitat und raumlicher Aufldsung fragmentiert bei
unterschiedlichen Datenhaltern vor. Somit mangelt es an einer
gemeinsamen Datenbasis konsolidierter und harmonisierter Datensatze.
Um dieses Problem zu |6sen, wurde das Projekt ,,Hotspots” initiiert.
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Forschungsprojekt ,,Hotspots”

Das Projekt ,Hotspots” wird durch das BMVIT Uber die FFG im Rahmen
des Forschungsschwerpunkts ,Stadt der Zukunft” gefordert

(Projekt # 845 122).

Weitere Informationen zum Projekt finden sich unter:

www.projekt-hotspots.at.

m Rahmen des Projekts ,,Hotspots®

wird zurzeit eine Verfahrenskette

entwickelt, die mittels der Erfas-
sung von Thermaldaten und der Ver-
kniipfung mit statistisch erhobenen
Daten sogenannte Hotspots erkennen
l4sst, die sich durch ein besonders hohes
Optimierungspotenzial auszeichnen.
Stidte konnen damit den aktuellen
Zustand des Baubestands hinsichtlich
Energiceflizienz erfassen und Opti-
mierungsmaf§nahmen planen.

Thermalkataster

Die Grundlage zum Erkennen von
thermischen Hotspots stellt der 3D-
Thermalkataster dar. Dieses beruht
auf einer flichendeckenden Erfassung
von Thermaldaten eines Stadtgebiets.
Die Infrarot-Technologie eignet sich
hervorragend, um schnell und effektiv
Energieverluste bei der Beheizung
oder Klimatisierung von Gebiuden zu
detektieren. Zudem eignen sich War-
mebildkameras als Nachweis fiir die
Qualitit und die richtige Ausfithrung
von baulichen MafSnahmen.

Derzeit werden Einzelbilder fiir
detaillierte interaktive Analysen her-
angezogen. Die Information ist zwar
theoretisch in den Einzelbildern er-
kennbar, fiir das menschliche Auge
aber sehr schwierig in einen korrekten
geometrischen Kontext zu stellen.
Nachdem der geometrische Kontext
die Grundlage fur die Lokalisierung
der Optimierungspotenziale darstellt,
wurde ein System entwickelt, das in
der Lage ist, diese Verkniipfung auto-
matisch herzustellen.

Dafiir wird ein spezieller multi-
spektraler Messkopf eingesetzt, der
zusitzlich zu einer Thermalkamera
eine hochauflésende 2D-Kamera in

einem kalibrierten Setup bietet. Die-
ser Messkopf wird mit einem Heifs-
luftballon transportiert, um eine fli-
chendeckende Erfassung von Ther-
maldaten im Stadtgebiet zu ermég-
lichen.

In den Farbbildern werden soge-
nannte ,Interest Points“ detektiert
und mit Deskriptoren versehen. Ein
Deskriptor beschreibt die lokale Um-
gebung eines Interest Points und er-
laubt es, bildiibergreifende Korres-
pondenzen zwischen Interest Points
herzustellen. Dabei wird jedes Bild
mit jedem anderen in der Sequenz
verglichen. Sind hinreichend viele die-
ser Korrespondenzen bekannt, so
konnen 3D-Punkte und Kameraposi-
tionen berechnet werden. In einem
nichsten Schritt folgt die Verdichtung
dieser Punkte, um eine dreidimensio-
nale Oberfliche zu erhalten. Um ein
thermisches Modell zu erhalten, wird
noch zusitzlich eine thermische Ober-
fliche berechnet, die dann auf das

Modell gelegt wird.

Statistische Daten

Der Thermalkataster liefert zwar die
thermische Emission der Gebiude,
gibt aber noch keinen Aufschluss iiber
die Eigenschaften der Emittenten. Als
Referenz werden daher statistisch er-
hobene Daten tiber die Gebiudeeigen-
schaften und die Heizungsart heran-
gezogen. Die ,Regionalstatistischen
Raster” der Statistik Austria liegen in
einer Auflosung von 250 m vor und
beinhalten Informationen zu Gebiu-
den und deren Eigenschaften. Daten
aus dem Gebdude- und Wohnungs-
register (GWR) stehen zum akrtuellen

Stand zur Verfiigung und umfassen
die Anzahl der Gebiude, der Woh-
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Ergebnisse der 3D-rekonstruierten Umgebung in Schragansicht (oben), Darstellung des Aufnahmestreifens in Google Earth (unten)
(Quelle: Siemens AG)

nungen, der Wohngebiude, der Nutzungs-
einheiten und der Gebiude mit Wohnun-
gen pro Rasterzelle. Die erfassten Merk-
male der Gebiude beinhalten auch die
Differenzierung nach Bauperioden — eine
Information, die im vorliegenden Projekt
von Bedeutung sein wird.

Erste Ergebnisse

Das Testgebiet im Projeke ist die Stadt-
gemeinde Gleisdorf (Oststeiermark, Os-
terreich). Fiir die Datenaufnahme wurde
ein spezieller Kamerakopf, bestehend aus
RGB-/Thermal-/NIR-Kamera, entwickelt
und an dem Korb des Heiffluftballons
montiert. Zusitzlich kommt ein GPS-
Empfinger zum Einsatz, um das entste-
hende Modell georeferenzieren zu kénnen.
Um ecine grofiflichige Abdeckung errei-
chen zu konnen, ist ein Schwenkmecha-
nismus eingebaut. Damit wird sicher-
gestellt, dass die Uberlappung zwischen
den Einzelbildern, die zwingend fiir die
3D-Rekonstruktion notwendig ist, ausrei-
chend hoch ist und dennoch eine grof3-
flichige Aufnahme bei geradliniger Fort-
bewegung des Ballons realisiert werden
kann.
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Da es sich in erster Niherung um
Senkrechtaufnahmen handelt, wird die
3D-Rekonstruktion auf 2,5 Dimensionen
beschrinke, d.h. jeder Punkt am Boden
bekommt genau einen entsprechenden
Hohenwert zugewiesen. Der erfasste Auf-
nahmestreifen der ersten Kampagne hat
eine Ausdehnungvon ca. 3500 m x 400 m
und deckt das Zentrum von Gleisdorf ab.

Besseres Stadtklima

Erst die Kombination der Thermalmess-
daten mit den statistischen Daten im GIS
ermdglicht das Erkennen von Hotspots,
also Rasterzellen, die auf ein besonders
hohes Optimierungspotenzial hinweisen,
z.B. beim gemeinsamen Auftreten von ho-
her Emission und ineffizienter Heizungs-
art in einer bestimmten Bauperiode.

In einem weiteren Schritt werden diese
erkannten Hotspots dann mittels einer
Detailanalyse auf ihre Energieoptimie-
rungspotenziale untersucht. Daftir wird
ein Sensorkopf implementiert, der neben
den bildgebenden Aufnahmegeriten auch
andere zur Bewertung der Luftqualitit re-
levante Sensoren integrieren soll. Nach der

Datenerhebung und -verkniipfung wird

ein entsprechender MafSnahmenkatalog
abgeleitet, der in weiterer Folge den Weg
zur Verbesserung des Stadtklimas durch
eine effiziente Nutzung der verfiigbaren
Energie ebnen soll.
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