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Virtuelle 3D-Stadtmodelle im kommunalen Einsatz

Entwicklungen, Trends und Perspektiven

LuTz Ross! & BIRGIT KLEINSCHMIT!

Der Beitrag diskutiert an Hand von Beispielen aus der Praxis und der Forschung
gegenwartige Entwicklungen beim Aufbau und Einsatz von virtuellen 3D-Stadtmodellen fur
kommunale Anwendungen und leitet daraus aktuelle Trends und Perspektiven ab. Als
wesentliche technische Entwicklungen werden die zunehmende Etablierung von CityGML
(City Geography Markup Language) als Datenschema fir die Modellierung von 3D-
Stadtmodellen und erste Beispiele fir dienstebasierte Integrationslésungen identifiziert. Im
Hinblick auf die Inhalte von 3D-Stadtmodellen wird festgestellt, dass in den meisten Praxis-
anwendungen bisher auf die Modellierung der Flacheninfrastruktur und der Vegetation
verzichtet wird. Aufkommende Anwendungen aus dem Bereich der Planung, etwa Plan-
informationssysteme und Systeme fiir die Unterstiitzung von Beteiligungsprozessen oder flr
die kollaborative Nutzung von 3D-Stadtmodellen durch verschiedene Nutzer uber das
Internet fordern aber die Integration eben dieser Inhalte. Fir die aktive Nutzung von
virtuellen 3D-Stadtmodellen in Planungsprozessen sind zukinftig innovative Systeme und
Fachfunktionen zu entwickeln.

1 Einleitung

Virtuelle 3D-Stadtmodelle werden zunehmend von Stddten, Regionen und auf Ebene der
Bundeslander entwickelt und bereitgestellt, um sie als 3D-Rauminformationssysteme fir
unterschiedlichste Anwendungen zu nutzen. Einige Beispiele sind das Berliner 3D-Stadtmodell
(www.3d-stadtmodell-berlin.de), das Dresdener 3D-Stadtmodell (www.dresden.de/3d), die
Kooperation 3D-Ruhrgebiet (www.ruhr3.de) oder das in der Machbarkeitsstudie zur Umsetzung
der EU-Umgebungslarmrichtlinie in Nordrhein-Westfalen (PLUMER ET AL., 2006) verwendete
Modell des Landesvermessungsamtes NRW. Der Aufbau weiterer und die Nutzung bestehender
3D-Stadtmodellen in vielen Kommunen und Stadten sowie die Herausgabe und Entwicklung von
Leitfaden fur den Aufbau (STADTETAG NRW, 2004) und die Fortfihrung (STADTETAG NRW,
2007, Zwischenbericht) von Stadtmodellen durch den Stadtetag Nordrhein-Westfalen belegen
die zunehmende Akzeptant und Etablierung von virtuellen 3D-Stadtmodellen in Deutschland.

Grundlage fur die zunehmende Etablierung der Technologie sind die Verfugbarkeit von Daten,
Methoden und Softwaresystemen, die fur die effiziente Erstellung, Administration und
Préasentation von virtuellen 3D-Stadtmodellen geeignet sind. Hier hat es in den letzten Jahren
erhebliche Fortschritte gegeben, die die effiziente Erstellung groéRerer und zunehmend
detailreicher Modelle erlauben. Aktuelle Praxis- und Forschungsbeispiele zeigen die vielfaltigen
Einsatzbereiche von 3D-Stadtmodellen in der kommunalen Praxis. Dieser Beitrag versucht, an
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Hand ausgewahlter Beispiele aktuelle Entwicklungen und Trends zu identifizieren, um daraus
zukunftige Potentiale und nétige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten abzuleiten.

Zur Differenzierung unterschiedlicher Detailgrade von Stadtmodellen wird dabei auf die
Definition von Detailgraden (Level of Detail - LOD) nach KoLBE ET AL. (2005) zurtickgegriffen,
nach der eine zunehmende geometrische und semantische Differenzierung von LOD-1
(Blockmodelle) nach LOD-4 (Innenraummodelle) vorliegt.

2 Einsatz virtueller 3D-Stadtmodelle in Stddten und Kommunen

An Hand von kommunalen Praxisbeispielen und Forschungsanwendungen sollen aktuelle Trends
und Entwicklungen sowie zukinftige Potentiale fur die Nutzung von virtuellen 3D-Stadt-
modellen im kommunalen Einsatz identifiziert werden. Es wird dabei im Rahmen des Beitrages
auf exemplarische Anwendungen eingegangen, die nach Ansicht der Autoren typische
Entwicklungen, Probleme und Anwendungen darstellen. Eine abschlieBende Ubersicht (iber die
Einsatzgebiete und Anforderungen von 3D-Stadtmodellen in der kommunalen Praxis kann der
Beitrag nicht liefern. Hierzu gibt der STADTETAG NRW (2004) eine umfassende Ubersicht.

2.1 Stadtmarketing

Die Selbstprasentation einer Stadt Uber ein 3D-Stadtmodell bietet die Mdglichkeit, einen
Stadtraum virtuell erlebbar zu machen und immer mehr Stadte (u. a. Hamburg, Berlin, Dresden)
nutzen die prominente Oberflaiche von Google Earth, um dort ihr 3D-Stadtmodell zu
prasentieren. Ein Beispiel hierfir ist das Berliner 3D-Stadtmodell. Das Berliner 3D-Stadtmodell
wurde im Rahmen einer Pilotstudie entwickelt mit dem Ziel, bestehende Stadtmodelle der
Stadtplanung und der Wirtschaftsférderung zusammenzufiihren. Das Modell liegt in einer
CityGML-konformen Datenbank auf Basis von Oracle 10g vor (vgl. Dokumentation zur 3D-
Geodatenbank Berlin, IKG, o. D.). Es umfasst neben einem Gelandemodell und hochauflésenden
Orthophotos etwa 200.000 Geb&ude der Innenstadt, die im LOD-1 bis LOD-2 vorliegen sowie
einige detailliert ausmodellierte Landmarken. In der ersten Version war das Modell zunéchst
untexturiert, spater erfolgte eine Texturierung mit rund 800 typischen Fassadentexturen und
aktuell wird an der Erfassung individueller Fassadentexturen aus georeferenzierten Schrégluft-
bildern gearbeitet. Das Modell wird bei der Investorenberatung im Business Location Center der
Stadt Berlin genutzt und war weltweit das erste Modell, dass in groRerer Flachenausdehnung in
Google Earth betrachtet werden konnte. Dazu wurde ein Konverter entwickelt, der die
Stadtmodellgeometrien und Darstellung in das Austauschformat KML (Keyhole Markup
Language) umsetzt. Fir die Popkomm, einer Veranstaltung der Musik- und Entertainment-
branche, wurde eine Version mit integrierten Veranstaltungsstandorten erstellt, die in die Google
Earth Variante integriert wurde. Im Google Earth Modell sind zudem Informationen zu freien
Gewerbeimmobilien abrufbar (vgl. Abbildung 1). Intern wird das Modell auf Basis von
LandXplorer Technologie der 3D Geo GmbH genutzt, wodurch vielféltige Interaktionen maéglich
sind. So kénnen OPNV-Verbindungen oder der ehemalige Mauerverlauf eingeblendet, Daten aus
dem Stadtplanungsmodell (Architekt, Baujahr) abgerufen und Planungsvarianten eingeblendet
werden. Zudem ist eine Integration von 2D-Geodaten aus dem Berliner Geodatenbestand
maoglich. Diese werden bei Bedarf als Gelandetexturen in das Modell integriert.
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Das Beispiel Berlin zeigt exemplarisch die Mdglichkeiten zur Integration und Présentation von
heterogenen raumbezogenen Informationen auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle. Die
Anforderungen an die Darstellung des 3D-Stadtmodells sind hierbei eine repréasentable
Darstellung der Gebdude, die es Nutzern erlaubt, die reale Welt im Modell wieder zu finden und
sich zu orientieren. Aus diesem Grund wird das Modell aktuell um individuelle Fassadentexturen
erganzt. Von zentraler Bedeutung ist auch die Erweiterbarkeit des Modells, die zum einen
daruber gewahrleistet wird, dass das Datenbankschema auf CityGML beruht. Dies ermoglicht
die Integration von Varianten und unterschiedlich detaillierten Repréasentationen eines Objektes
(in LOD-1 bis LOD-4) sowie die Erweiterung des Modells tiber Application Domain Extensions
(ADE). Eine weitere richtungsweisende Entwicklung ist sicherlich die Mdglichkeit, das
bestehenden 3D-Stadtmodell in KML konvertieren zu kdnnen, wodurch mit Google Earth eine
populdre und 6ffentlichkeitswirksame Plattform zur Présentation genutzt werden kann.

1

5 b . o le g e 3 e gle:
Abbildung 1: 3D-Stadtmodell von Berlin in Google Earth mit Informationen zu Firmen der Musikindustrie
(links) und Informationen zu freien Gewerbeimmobilien in Berlin (rechts).

Eine wesentliche Einschrankung betrifft sowohl das intern genutzte Stadtmodell als auch die
Google Earth Variante. Beide lassen sich gut und intuitiv steuern, so lange das Modell aus der
Luft betrachtet wird. Die Navigation in Innenrdumen und am Boden ist dagegen umsténdlich.
Hier fehlen in beiden Prasentationssystemen, Google Earth und LandXplorer, entsprechende
physikalische Einschrankungen, die das Durchdringen von Geometrien verhindern. Zudem wirkt
selbst ein hoch auflésendes Luftbild aus der N&he betrachtet pixelig und flach. Fehlendes
3D-Strallenrauminventar und fehlende 3D-Vegetationsmodelle beeintrachtigen den Gesamt-
eindruck in der FuRgangerperspektive.

Schlussfolgerungen:
= 3D-Stadtmodelle kdnnen bereits heute produktiv im Stadtmarketing eingesetzt werden.
= Durch die Nutzung von Google Earth steht ein leistungsfahiger Viewer bereit, der auf
Millionen PC-Systemen bereits installiert ist.
= Aufgrund ihrer Repréasentationsfunktion werden im Stadtmarketing texturierte Gebaude-
modelle im LOD-2 bis LOD-4 bevorzugt.
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= Erweiterbarkeit und Mehrfachnutzungen sind Vorraussetzung fiir eine nachhaltige
Nutzung und erzeugen Mehrwert.

= Flacheninfrastruktur und Vegetation werden derzeit nicht bzw. selten abgebildet, sind
aber auch fur Anwendungen des Stadtmarketings nicht zwingend notwendig.

2.2 Stadtplanungs- und Umweltinformationssystem

Ein weiteres potentielles Einsatzgebiet ist die Nutzung von virtuellen 3D-Stadtmodellen als
Informationsportal fiir Plane und Umweltinformationen innerhalb einer Kommune. Rechts-
gultige Plane und Informationen zu laufende Planverfahren werden bereits seit einiger Zeit tber
das Internet bereitgestellt. Zunehmend bieten Stadte und Kommunen den Onlinezugriff auf
Umweltdaten Uber Webmapping-Anwendungen an, die den Zugriff auf klassische 2D-
Geodatendokumente Uber einen Webbrowser ermdglichen. Das im Rahmen des BMBF-
Forderschwerpunkts REFINA (www.refina-info.de) geforderte Projekt ,,Fl&cheninformations-
systeme auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle* erarbeitet Konzepte, Methoden und Prototypen
fiir eine Nutzung von virtuellen 3D-Stadtmodellen als Medium zur Préasentation und Exploration
von Umweltinformationen und Planen (vgl. www.refina3d.de). Das Projekt wird gemeinsam von
der Technischen Universitat Berlin, dem Hasso-Plattner-Institut an der Universitat Potsdam und
der 3D Geo GmbH durchgefiihrt. Dazu wurden bisher bestehende Plane und Umwelt-
informationen als Gel&dndetexturen in ein 3D-Stadtmodell der Potsdamer Innenstadt integriert. In
einem zweiten Schritt wurden ein exemplarischer Bebauungsplan und ein Strukturkonzept in 3D-
Reprasentationen transformiert, um eine visuelle Exploration der Planungen innerhalb ihres
raumlichen Umfeldes zu erméglichen (Abbildung 2).

Abbildung 2: Ausschnitte aus demrototypischen 3D-Planinformationssystem Potsdams Mitte.
Aus den bisher erfolgten Arbeiten ergeben sich bereits eine Reihe von Schlussfolgerungen und
Fragen. Die Integration sowohl von Planen als auch von 3D-Raumnutzungskonzepten in das
virtuelle 3D-Stadtmodell wurde von Vertretern der Stadt, der Wirtschaftsforderung und der
kommunalen Liegenschaftsgesellschaft allgemein als hilfreich und gut interpretierbar
empfunden, die Realisierung von 3D-Planreprasentationen ist aber noch sehr aufwandig. Hier
missten Methoden entwickelt werden, die eine ad hoc Integration ermdglichen. Beispielsweise
kdnnte durch eine standardisierte Spezifikation von Planinhalten und Attributen sichergestellt
werden, dass Pléne direkt integriert und die Bestandsobjekte innerhalb des Gultigkeitsbereichs
automatisiert ausgeblendet werden koénnen. Einen Ansatz bietet hier das objektorientierte
Datenaustauschformat XPlanGML (BENNER & KRAUSE, 2007), mit dem sich die rechtlich
geregelten Inhalte von Bebauungsplane in einem standardisierten Format beschreiben lassen.
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Durch die Entwicklung von Transformationsvorschriften kénnten die Planinhalte automatisch in
ein 3D-Stadtmodell integriert werden.

Kritisch wird auch die Darstellung der geplanten Baukorper im Gegensatz zu den vorhandenen
Gebéauden gesehen. Eine sehr einfache Darstellung als Blockmodelle wird akzeptiert, wenn die
Gebédude im Umfeld dhnlich einfach gehalten sind. Sind diese aber detailliert ausmodelliert und
texturiert, erscheinen die geplanten Geb&ude im Kontrast zu grob und dominant. Hier werden
Visualisierungssysteme bendtigt, die eine schnelle Konfiguration der Darstellung von Stadt-
modellobjekten erlauben und dabei unterschiedliche Optionen, wie beispielsweise ,,Verwerfe alle
Texturen“ oder ,,Generiere eine abstrakte Entwurfszeichnung®, bieten. Dafur wird im Vorhaben
ein Plangebdude eingefuhrt, dessen semantische und geometrische Beschreibung sich an
CityGML orientiert. Dies Plangebdude wird unter anderem Angaben zur Anzahl der Geschosse
und zur Gebaudehdhe enthalten, die genutzt werden kénnen, um abstrakte Gebaudedarstellungen
mit skizzierten Geschosswechsellinien und Fenstern zu generieren (vgl. Abbildung 2, rechts).
Hinsichtlich der Integration von Umweltinformationen in das Stadtmodell gibt es vergleichbare
Reaktionen. So wird die beispielhafte Integration des Altlastenkatasters, von Schutzgebieten und
der Biotopbewertung zwar als hilfreich angesehen, jedoch ist der Aufwand bei einer verteilten
Datenhaltung in den Kommunen sehr hoch, weil die Daten von unterschiedlichen Behdrden
beschafft und eingespielt werden missen. Abhilfe kdnnte hier eine dienstebasierte Integration
wie sie beispielhaft auf der Basis der Geovisualisierungsplattform LandXplorer Studio im OGC
OWS-4 Testbed (DOLLNER & HAGEDORN, 2007) erfolgt ist. Eine dienstebasierte Integration auf
Basis standardisierter Schnittstellen (bspw. OGC WebFeature Services und WebCoverage
Services) bietet drei wesentliche Vorteile: Automatisierung der Integration, Aktualitat der Daten
und Verbleib der Originaldaten bei der zustdndigen Behdrde. Voraussetzung ist, dass in den
Kommunen entsprechende Geodateninfrastrukturen und Dienste existieren.

Kritisch wird die Aktualitdt und Genauigkeit des virtuellen 3D-Stadtmodells gesehen. Das
genutzte 3D-Stadtmodell wurde auf Basis der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) und
einer automatisierten photogrammetrischen Auswertung von Luftbildern erstellt. Dabei wurde
festgestellt, dass die ALK nicht alle existierenden Geb&ude enthélt, bzw. teilweise bereits
abgerissene Geb&dude noch auffuhrt, so dass das Modell Inkonsistenzen aufweist. Fiir eine
laufende und kontinuierliche Nutzung misste daher ein Weg gefunden werden, der eine
maoglichst hohe Aktualitat gewéhrleistet. Darlber hinaus besteht von Seiten der Nutzer der
Wunsch, Planungen aus der FuRgéngerperspektive betrachten zu kénnen. Dabei gelten aber, wie
im Berliner 3D-Stadtmodell, Einschrankungen, da die Flacheninfrastruktur bisher meist durch
ein texturiertes Gelandemodell wiedergegeben wird, wodurch eine realistische Darstellung nicht
gewahrleistet ist. Die gleichen Restriktionen treffen auch auf die Integration der Vegetation zu.
Gerade im Bereich der Potsdamer Innenstadt gibt es viele historische Sichtachsen, deren
potentielle Beeintrachtigung durch Neubauten sich mit einem 3D-Modell Uberprifen liel3en.
Zwei davon liegen auf einer Anhohe, die einen hohen Deckungsgrad an Baumen und Strauchern
aufweist. Eine realistische visuelle Uberpriifung der Sichtachsen wiirde deshalb zwingend die
Integration von realistischen Vegetationsdarstellungen in das 3D-Stadtmodell erfordern. Dazu
werden im Projekt flachige und punktuelle Vegetationsvorkommen auf der Basis von CityGML
definiert, die durch intelligente Visualisierungsalgorithmen in realistische 3D-Reprasentationen
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umgesetzt werden. Ein Beispiel fur die Integration realistischen Vegetationsdarstellungen in
CityGML Datensatzen mit der Geovisualisierungssoftware LandXplorer zeigt die Abbildung 3.

Schlussfolgerungen:

= Inkonsistente und falsche Darstellungen sind nicht tragbar und missen durch effektive
Qualitatssicherung und Aktualisierungsstrategien ausgeschlossen werden.

= Pléane, 3D-Planreprasentationen und Umweltinformationen lassen sich grundsatzlich mit
den verfligbaren Technologien realisieren.

= Dienstebasierte Integrationslosungen und die Automatisierung von Transformationen von
Planen in 3D-Darstellung versprechen wesentliche Vorteile.

= Standardisierte, semantische Objektmodelle wie CityGML konnen genutzt werden, um
intelligente Visualisierungsverfahren zu entwickeln.

= Die bisher fehlende Ausmodellierung und Reprdsentation von Vegetation und der
Flacheninfrastruktur wird als Hemmnis fiir den Einsatz von 3D-Stadtmodellen fur die
Kommunikation von Planungen gesehen.

PLORER,

8 www 3dgeotde]

Abbildung 3: Integration realistischen Vegetationsdarstellungen in CityGML Datensatzen mit der
Geovisualisierungssoftware LandXplorer (Quelle: Lutz Ross, TU Berlin)

2.3 Planungsunterstitzungssysteme

Gegentiber Plan- und Umweltinformationssysteme auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle, die nur
zur Présentation von Daten und Informationen genutzt werden sollen, erfordern interaktive und
kooperative Planungsunterstiitzungssysteme erweiterte Funktionen. Das européisches Projekt
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»Virtual Environmental Planning”“ (VEPs, vgl. www.veps3d.org) entwickelt und erprobt
Konzepte fiir den Einsatz von 3D-Stadtmodellen in Beteiligungsverfahren und Planungs-
prozessen. Die bisher erreichten Ergebnisse zeigen eine Reihe von prototypischen Anwendungen
auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle, die tGber Webbrowserzugénglich sind. Dazu zahlen ein 3D-
Kommentierungstool mit dem Plane bzw. Plankomponenten kommentiert werden konnen, ein
Beteiligungstool zur Exploration und Kommentierung unterschiedlicher Planvarianten, ein 3D-
Masterplaner, der es erlaubt vordefinierte und eigene Gebdude in 3D-Stadtmodelle einzuftigen
sowie Uberflutungsmodelle und Larmkarten, die auf Basis von 3D-Stadtmodellen prasentiert
werden.

Eine effektive und interaktive e-Participation erfordert nach Ansicht von COUNSELL ET AL.
(2006) einerseits Werkzeuge zur Kommentierung und zum Ein- und Ausblenden von
Planvarianten, andererseits aber auch Werkzeuge, die es ermdglichen, ad hoc und online neue
Varianten zu erstellen und in das System einzustellen. Damit eine wirkliche Kommunikation
uber die Varianten und Entwiirfe und ein gemeinsamer Abstimmungsprozess moglich wird, muss
zudem noch die Mdglichkeit gegeben werden, dass Teilnehmer sich gegenseitig ihre Sichten
nahe bringen konnen. Dazu wurde innerhalb des Projektes ein erster Entwurf fur eine
comment / dialog markup language entwickelt. Diese soll es Nutzern erlauben, ihre Wahrnehm-
ung eines Entwurfs in einer erzéhlenden Abfolge von Blickperspektiven und erlduternden Texten
fur andere Nutzer festzuhalten. WANG ET AL. (2007) stellen fest, dass auf Basis einheitlicher
Datenmodelle und standardisierter Schnittstellen zukinftig auf der Basis virtueller 3D-Modelle
viele Arbeitsschritte und Konsultationen in Planungsprozessen zwischen Kommune und
Wirtschaft und Kommune und Birger tGber Onlinesysteme moglich wéren. Er spricht in diesem
Zusammenhang von ,,E-Planning®. Vorraussetzung ist, dass Daten Uber Geb&ude, die Flachen-
infrastruktur und Vegetation auf Basis eines einheitlichen Datenmodells in einem Modell
integriert sind. Die aktuell im VEPs Projekt als geeignet identifizierten Datenmodelle umfassen
CityGML, Industry Foundation Classes (IFC), OGC Web Services und offene 3D-Formate wie
VRML und X3D.

Schlussfolgerungen:

= Planungsunterstutzungssysteme auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle bieten ein groRes
Potential um Geschéftsprozesse und Konsultationen im Bereich Bauen und Planen online
abzuwickeln.

= Voraussetzung flir marktfahige Lésung sind die Nutzung standardisierter Datenmodelle
und Schnittstellen.

= F0r einige Prozesse und Aufgaben wurden prototypische Fachfunktionen innerhalb von
VEPs entwickelt und getestet, die bisher aber weder abschliefend alle Aufgaben
abdecken noch Marktreife erlangt haben.

2.4 Simulationen und Berechnungen

Virtuelle 3D-Stadtmodelle kénnen auch fir Simulationen und Berechnungen eingesetzt werden.
Beispielsweise wurden im Projekt Sun-Area (www.al.fh-osnabrueck.de/15416.html) der
Fachhochschule Osnabriick auf der Basis von Laserscannerdaten detaillierte Dachgeometrien
generiert. Auf der Basis der Form, Neigung, Exposition und Verschattung der identifizierten
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Dachflachen kdnnen optimale Standorte fur Photovoltaikanlagen bestimmt werden. Im Projekt
»Flacheninformationssysteme auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle” (s.0.) wurde der Wunsch
einer entsprechenden Fachfunktion von Seiten der Kommune an die Projektpartner herange-
tragen, was darauf hindeutet, dass im Kontext der aktuellen Debatten um eine nachhaltige und
sichere Energieversorgung ein grofieres Interesse seitens der Kommunen an entsprechenden
Funktionalitaten besteht.

Ein weiteres Beispiel wére die Berechnung der Sichtbarkeit von Objekten in Stadtmodellen.
Sichtbarkeitsanalysen konnten beispielsweise genutzt werden, um algorithmisch zu ermitteln von
wo ein Objekt gesehen werden kann oder auch welche Objekte von einem definierten Standort
aus gesehen werden koénnen. Dadurch lassen sich Sichtachsen, nicht nur wie in Abschnitt 2.2
diskutiert, visuell tberprifen sondern auch algorithmisch analysieren.

Fur die Erarbeitung von Larmkarten, die Abschatzung der Beeintrachtigung von Kaltluftab-
flussbahnen durch geplante Bauwerke oder fur die Analyse der Auswirkungen von geplanten
Gebéauden auf lokale Windverhaltnisse werden 3D-Modelle als Eingangsdaten benétigt. In der
Machbarkeitsstudie zur Umsetzung der EU-Umgebungsléarmrichtlinie stellen PLUMER ET AL.
(2006) fest, dass flr Larmausbreitungsberechnungen bisher in der Regel fir jedes Projekt die
benodtigten 3D-Geometrien aus unterschiedlichen Datenbestdnden zunéchst erzeugt werden
mussten, um diese dann fir die eigentliche Berechnung nutzen zu kénnen. Dabei erweist sich die
Datenbeschaffung, -konvertierung und —modellierung als arbeitsaufwendiger Prozess, der einen
GroRteil der Ressourcen verbraucht. Nach Berechnungen der Studie kdnnten erhebliche
Einsparungen erzielt werden, wenn die bendtigten 3D-Daten sowie die bendtigten Straendaten
und Verkehrsdaten flr solche Berechnungen zentral vorgehalten und iber standardisierte Dienste
abgerufen werden konnten, so wie es in der Studie exemplarisch umgesetzt wurde. Eine
Ubertragung des auf Diensten basierenden Konzeptes auf Windfeldberechnungen, Verschatt-
ungsberechnungen oder Eignungsberechnungen fiir Photovoltaik wiirden in diesem Fall zu einem
Mehrwert bestehender 3D-Stadtmodelle beitragen.

Schlussfolgerungen:
= 3D-Stadtmodelle kénnen als einheitliche 3D-Datenbasis fur unterschiedliche Analysen
genutzt werden, die bisher auf eigene Datenerhebungen bzw. umfangreiche Konver-
tierungs- und Modellierungsarbeiten angewiesen waren.
= Mehrfachverwertungen und dienstebasierte Losungen kdnnen helfen, Kosten deutlich zu
reduzieren.

3 Zusammenfassung und Diskussion

Die aktuelle Entwicklung zeigt, dass virtuelle 3D-Stadtmodelle inzwischen Uber rein
experimentelle Anwendungen hinausgehen. Insbesondere fur Aufgaben des Stadtmarketings wie
die Investorenberatung, Tourismusférderung oder fiir GroRveranstaltungen werden 3D-Stadt-
modelle in einigen Kommunen bereits erfolgreich eingesetzt. Die Entwicklung geht dabei zu
flachendeckenden, texturierten Gebaudedarstellungen im LOD-2 bis LOD-4, die mit einer hohen
Ubereinstimmung die reale Welt abbilden. Die Flacheninfrastruktur, also die Ausgestaltung der
Verkehrs-, Grin- und Freiflachen wird allerdings bisher selten abgebildet und ist flr viele



DGPF Tagungsband 17 / 2008

Aufgaben des Stadtmarketings nicht notwendig. Anders dagegen sieht es bei Anwendungen aus,
die der Vermittlung von Planungen dienen oder gar 3D-Stadtmodelle als Medium fur interaktive
Planungsprozesse nutzen. Fur solche Anwendungen ist die Integration von detaillierten
Flacheninfrastruktur- und Vegetationsmodellen eine haufig geforderte Voraussetzung. Insbe-
sondere fir die Prdsentation von Planen aus einer menschlichen Perspektive oder fur eine
Uberpriifung von Sichtbeziehungen miissen diese Elemente mit abgebildet werden. Zudem wird
eine hohe Aktualitat der Modelle verlangt, da das Fehlen von bestehenden Bauwerken oder das
Vorhandensein von abgebauten Bauwerken die Glaubwiirdigkeit der Modelle mindert. Hier gilt
es zukinftig verstarkt Methoden zur Modellierung und Integration der Flacheninfrastruktur und
der Vegetation zu entwickeln sowie Prozesse zu definieren die eine hohe Ubereinstimmung des
Modells mit der Realitat gewahrleisten.

Eine weitere ungeldste Frage fiir den Einsatz in Planungsprozessen und als Planinformations-
system betrifft die Darstellung von geplanten Objekten und ihre Integration in das bestehende
Modell. Die Darstellung geplanter Gebdude in einem detaillierten Stadtmodell durch LOD-1
Modelle kann einerseits wichtige Planungsinformationen wie etwa die Zahl der Geschofe nicht
abbilden und wirkt andererseits durch die grobe Struktur und Einfarbigkeit dominant und
storend. Hier sind zukunftig Wahrnehmungs- und Akzeptanzstudien nétig, um gezielt
intelligente Integrations- und Visualisierungsverfahren entwickeln zu kénnen.

Aus technischer Sicht sind insbesondere zwei Entwicklungen bemerkenswert. Zum einen die
zunehmende Akzeptanz und Verbreitung von CityGML als Datenbankschema und Austausch-
standard und zum anderen die zunehmende Nutzung von Diensten fir die Bereitstellung von
Geoinformationen. Mit CityGML steht ein Datenschema zur Verfligung, dass derzeit beim Open
Geospatial Consortium (OGC) intensiv als Standard diskutiert wird. Der wesentliche Vorteil von
CityGML gegeniber anderen 3D-Formaten ist, dass nicht nur die geometrisch-graphischen
Eigenschaften sondern auch eine koharente Semantik abgebildet werden kann. Dies eroffnet
einerseits Madglichkeiten, intelligente Visualisierungsverfahren und Integrationslésungen zu
entwickeln und anderseits bietet ein akzeptierter Standard Entwicklungssicherheit. Dienste-
basierte Losungen als zweite technische Neuerung erlauben die Integration von 3D-Inhalten und
2D-Inhalten auf Abruf. Dadurch kann sichergestellt werden, dass immer die aktuellsten Daten
direkt vom Datenanbieter eingebunden werden, wahrend die Originaldaten beim Anbieter
verbleiben. Dadurch kann der Aufwand fir die Datenbeschaffung und -Konvertierung deutlich
gesenkt werden, wie die Studie zur Umsetzung der EU-Umgebungslarmrichtlinie zeigt.

Eine Etablierung eines einheitlichen Datenmodells und standardisierter Schnittstellen sind
dariiber hinaus wichtige Bausteine fur eine kostendeckende und nachhaltige Nutzung von
virtuellen 3D-Stadtmodellen, weil der Zugriff auf die Modelle und der Austausch von Daten
wesentlich erleichtert wird und 3D-Stadtmodelle fir unterschiedliche Anwendungen
herangezogen werden konnen. Dies gilt insbesondere fur Anwendungen, die auf 3D-Daten
angewiesen sind und fur die bisher regelmaRig teure Datenerhebungen und Datentrans-
formationen notig waren.

Innerhalb des Forschungsvorhabens ,,Flacheninformationssysteme auf Basis virtueller 3D-
Stadtmodelle” werden wir uns zukinftig auf Methoden zur Integration von Planen und 3D-
Planreprasentationen konzentrieren sowie exemplarische Losungen fir eine Integration einer 3D-
Flacheninfrastruktur und realistischen Vegetationsdarstellungen konzentrieren. Die mittelfristige
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Perspektive ist unserer Meinung nach die ann&hrende Abbildung aller fest installierten Objekte
eines Stadtraumes in einem Modell. Die Realisierung und Implementierung wird dabei auf Basis
von CityGML erfolgen.
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