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ZUSAMMENFASSUNG

Waren die Méglichkeiten dreidimensionaler Darstellung von Geodaten bis vor einiger Zeit auf teure und
komplexe CAD-Systeme und GIS beschrankt, so hat mittlerweile eine Entwicklung eingesetzt, bel deren
aktudlem Stand dreidimensionade Geodaten auch mit preiswerteren CAD- und GIS-Produkten (v. a
Desktop-GIS) auf Standardrechnern (v. a. PCs) visualisiert und analysiert werden kénnen. Die Vor- und
Nachteile dieser verbessarten Anwendungsméglichkeiten fir die Raumplanung werden anhand der digitalen
Umsetzung eines stadtebaulichen Entwurfes (Beispiel Ortsrandarrondierung) veranschaulicht. Ferner werden
Mdglichkeiten aufgezeigt, dieses Anwendungsbeispiel in plattformunabhdngige VRML-Welten bzw.
MPEG-Animationen umzuwandeln und somit unabhéngig von CAD und GIS darzustellen.

1 ANGEWANDTE DATENMODELLE

Grundsétzlich sind dreidimensionae Geodaten von der Modellierung und vom Aufbau her aufwendiger as
zweidimensionale Geodaten, wie beispielsweise 2D-Vektor- und 2D-Rasterdaten, da sich diese nur auf x-
und y-Koordinaten (Planimetrie) beziehen und keine Hohenangaben (z-Koordinaten) enthaten. (vgl. Bill /
Fritsch, 1994, S. 13)

Mit Hilfe des 3D-Héachenmodells kdnnen Geléndeoberfléchen dargestellt werden. Dabel wird auf ebene
Flachenelemente zurtickgegriffen, welche in Form einzelner Vielecke (z. B. Dreiecke oder Quadrate) die
Gelandeoberflache vereinfacht abbilden. (vgl. Bill / Fritsch, 1994, S. 14) Ausgehend von entsprechenden
Eingabedaten (z. B. Hohenpunkte, Hohenlinien oder Stral}enverléufe) wird die Gelandeoberflache mit Hilfe
bestimmter Berechnungsal gorithmen interpoliert und mit Hilfe der o. g. Vielecke vereinfacht dargestellt.

Mit Hilfe des 3D-Volumenmodells kdnnen komplexe Objekte, die nicht nur eine Ausdehnung in der Ebene
(x- und y-Koordinate), sondern auch eine Ausdehnung in der Hohe (z-Koordinate) haben (z. B. Gebaude),
abgebildet werden. Diese komplexen Objekte kénnen z. B. durch einzelne Teilkorper beschrieben werden.
(vgl. Bill / Fritsch, 1994, S. 14) In der vereinfachten Form kann man sich das Volumenmodell auch als
Drahtmodell vorgtellen, bei dem nur die Verbindungdinien zwischen den Eckpunkten dargestellt werden, so
daid es durchsichtig erscheint. (vgl. Bartelme, 1995, S. 49)

2 ANWENDUNG VON GISUND CAD

Im folgenden soll kurz ein Uberblick tber die unterschiedlichen Funktionen von GIS und CAD hinsichtlich
der Anwendung dreidimensionaler Geodaten gegeben werden.

Bezliglich des 3D-Flachenmodells ist zu sagen, dal? die Verarbeitung von Geodaten, die auf ihm aufbauen, i.
d. R. durch GIS efolgt. In jungerer Zeit (seit Mitte der Neunziger Jahre) erfolgten interessante
Entwicklungen im Bereich des Desktop-GIS. Diese Desktop-GIS, im Unterschied zu High-End-GIS mit
weniger Funktionen (v. a. bei der Datenerfassung, -verwaltung und —analyse) versehen (vgl. Bill, 1999, S.
196), konnen jedoch mittlerweile z. T. auch mit Zusatzfunktionen ausgestattet werden, welche die
Verarbeitung dreidimensionaler Geodaten ermdglichen (s. a. Kap. 3.1).

Die Verarbeitung von Geodaten, die entsprechend dem 3D-Volumenmodell aufgebaut sind, erfolgt
normalerweise mit CAD-Systemen. Die 0. g. genannten Funktionen eines GIS stehen hier nur zum Teil zur
Verfigung. Vor alem bel den Komponenten Verwaltung und Verarbeitung sowie Anayse missen starke
Abstriche gemacht werden. Jedoch haben CAD-Systeme Vorteile gegeniiber GIS im Bereich der Erfassung,
Konstruktion und Darstellung komplexer raumlicher Objekte in Form von 3D-Volumenmodellen, was u. a.
ihren Einsatz in der Architektur oder im Maschinenbau begrindet.

www.corp.at 327



Thomas BLASCHKE

3 ANGEWANDTE PROGRAMME

Zunéchst wird dargestellt, welche Programme (ale unter Microsoft Windows NT 4.0) zur Bearbeitung des
Zu Beginn genannten Anwendungsbeispiels verwendet wurden.

3.1 ArcView 3.1und Erweiterung 3D Analyst 1.0

Das Desktop-GIS ArcView kann in seiner Standardausfuhrung as komplexes Anayse und
Darstellungswerkzeug fur zweidimensionadle Vektor- und Rasterdaten bezeichnet werden. (vgl. Wegner,
1996, S. 8 u. 9) Mit der Version 3.x sind zusétzliche Digitalisier- und Editierfunktionen hinzugekommen, mit
deren Hilfe Vektordatenbesténde im Datenformat Shape erzeugt werden konnen. Dieses Datenformat ist
jedoch vom Datenmodell her sehr einfach strukturiert. Es unterstitzt lediglich die Elementtypen Punkt,
Linie und Flache. Dennoch reicht es fir die abstrakte Darstellung einfacher réaumlicher Sachverhalte aus.
Sollen jedoch grofdtenteils Objekte im Raum (z. B. Gebaude, Stral3en, Baulinien usw.) digitalisiert werden,
bel denen der Abstraktionsgrad geringer ist und wo es z. B. auf die Lagegenauigkeit oder die Bemaldung
ankommt (z. B. bei stédtebaulichen Entwirfen bzw. Bebauungsplénen), sind die Digitdisier- und
Editierfunktionen von ArcView mangelhaft. Hier mu3 dann erganzend mit CAD-Programmen gearbeitet
werden.

Um die Einschrénkungen, die sich aus der Beschrankung auf die Verarbeitung zweidimensionaler Geodaten
durch das Standard-ArcView ergeben, zu Uberwinden, wurde der ArcView 3D Anayst as Erweiterung
(Extension) auf den Markt gebracht. In dem Funktionsumfang des ArcView 3D Anayst sind verschiedene
Funktionen enthalten, wie z. B. die Erzeugung von 3D-F&chenmodellen (z. B. Geldndeoberfléchen) als TIN
und GRID auf der Basis von 2D-Vektordaten, das Einlesen von 3D-Volumenmodellen aus CAD-Systemen,
die kombinierte Darstellung von 3D-Flachen- und 3D-Volumenmodellen (auch zusammen mit 2D-Vektor-
und 2D-Rasterdaten) in Form verschiedener dreidimensionadler Ansichten (sog. 3D Scenes), die
Umwandlung dreidimensiondler Ansichten in VRML-Dateien (Version 2.0) und Erstellung bewegter
dreidimensionaler Ansichten in Form von Animationen.

3.2 AutoCAD 14

AutoCAD ist ein CAD-Programm zum rechnergestiitzten Zeichnen und Entwerfen und findet mittlerweile in
vielen Bereichen Anwendung (z. B. Architektur, Bauingenieurwesen, Stadtplanung, Maschinenbau). Gerade
wenn es darum geht, réumliche Objekte genau zu erfassen bzw. abzubilden, kann man mit diesem CAD-
System besser arbeiten as z. B. mit einem Desktop-GIS (s. Kap. 3.1). Des weiteren ist die Moglichkeit
gegeben, dreidimensionale Geodaten in Form von Vektordaten zu erfassen und zu verarbeiten. Das Standard-
Datenformat fur AutoCAD ist DWG (AutoCAD Drawing), welchesin Kap. 4.3 ndher beschrieben wird.

3.3 Cosmo Player 2.1 und Netscape Communicator 4.7

Der Cosmo Player 2.1 wird as sog. Plug-In fur den Netscape Communicator 4.7 verwendet. Mit seiner Hilfe
konnen lokale oder Uber das Internet zur Verfigung gestellte VRML-Dateien in der Version 2.0 im WRL-
Datenformat eingelesen werden (s. a Kap. 4.4). Der Cosmo Player 2.1 bietet Funktionen an, mit Hilfe derer
innerhalb der dargestellten VRML-Dateien navigiert werden kann, Des weiteren konnen innerhalb der
VRML-Dateien integrierte Datentypen (z. B. Hyperlinks oder Animationen) abgefragt werden.

3.4 Windows Media Player Version 6.02

Der Windows Media Player 6.02 ist eéine Anwendung, mit deren Hilfe verschiedene audio-visuelle Multi-
Media-Applikationen abgespielt werden konnen. Neben dem MPEG-Format (s. Kap. 4.5) werden dabei
diverse andere Datenformate unterstiitzt, so z. B. Musical Instrument Digital Interface (MIDI) oder Apple
QuickTime. (vgl. Microsoft, 1999)

4 ANGEWANDTE DATENFORMATE

Die in Kap. 3 bereits erwdhnten Datenformate dreidimensionaler Geodaten werden im folgenden kurz
erlautert. Auf die Erlauterung der angewandten Datenformate fir 2D-Vektordaten (ESRI Shape) und 2D-
Rasterdaten (TIFF) wird verzichtet.
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41 TIN

Mit Hilfe des sog. TIN (Triangulated Irregular Network) wird die Oberflache eines Geldndes durch
aneinandergrenzende, sich nicht Uberlappende, dreieckige Féachen moddliert bzw. abgebildet. Die
Genauigkeit bzw. Ubereinstimmung des TIN mit der Redlitét ist von der Genauigkeit der Ausgangsdaten
abhangig, die zur Erstellung des TIN genutzt werden. (vgl. ESRI, 1997, S. 25) Vortell des TIN ist es, daf3 die
Koordinaten der Ausgangsdaten (Punkte, Linien oder Fl&chen in Form von 2D-Vektordaten) in der
Definition der Oberflache erhaten bleiben. Anhand dieser Ausgangsdaten wird mittels Interpolation bzw.
Gléttung ein Flachenmodell der Gelandeoberflache errechnet. (vgl. Bartelme, 1995, S. 117)

42 GRID

Beim sog. GRID wird die Geandeoberfléache mit Hilfe einzelner Punkte abgebildet, die im gleichmaldigen
Abstand Uber die Oberflache verteilt sind und so quasi ein Netz oder Gitter bilden. Je kleiner der Abstand
zwischen den Punkten ist, desto genauer kann das 3D-Flachenmodell die Geléndeoberfléche abbilden. (vgl.
ESRI, 1997, S. 24) Als Ausgangsdaten fur ein GRID werden punktférmige 2D-V ektordaten benétigt. Daraus
wird dann durch Approximation ein regelméaldiges Gitter von Hohenpunkten errechnet. (vgl. Rase, 1998, S.
23) Ein GRID kann mit dem ArcView 3D Analyst auf Basis eines TIN berechnet werden.

43 DWG

Das DWG (AutoCAD Drawing) ist ein Datenformat, welches unter AutoCAD Verwendung findet. Es ist in
ArcView mit Hilfe der standardméfdig verfiigbaren CAD-Reader-Extension einlesbar. So kdnnen Objekte in
Form dreidimensionaler Vektordaten as 3D-Volumenmodelle abgebildet werden. Bei der Darstellung von
DWG-Dateien unterstiitzt ArcView mit den Elementklassen Punkt, Linie, Flache und Text einige der
entsprechenden Entities von AutoCAD (z. B. Polyline, 3Dface oder Solid).

44 VRML

Die Modelliersprache VRML (Virtual Reality Modeling Language) exigtiert seit 1994 und ist z. Z. ds
Datenformat WRL in der Version 2.0 verfigbar bzw. standardisiert. Sie ist originar as Datenformat fir
dreidimensionale Geometrien entwickelt worden, kann aber auch beliebige Datentypen wie Text, Graphik
oder Animationen integrieren. (vgl. Lehmkihler, 1998, S. 405) WRL-Dateien kénnen mit speziellen VRML-
Editoren bearbeitet und mit VRML-Browsern, diei. d. R. als Plug-Ins in Internet-Browsern integriert sind,
dargestellt werden. (vgl. Koppers / Reinhardt, 1998, S. 387) Mit dem ArcView 3D Anayst dargesteite
dreidimensionale Geodaten kénnen mit Hilfe dessen standardmédiger Funktion ,Export to VRML 2.0* in
eine WRL-Datel umgewandelt werden.

45 MPEG

Eine Animation, d. h. eine Sequenz aufeinander folgender Bilder, kann mit Hilfe des Datenformates MPEG
(Moving Pictures Experts Group) als sog. Movie abgespeichert werden. Diese Animation erscheint dann
beim Abspielen quas wie ein Film und &% an sich statische Objekte bewegt erscheinen bzw. simuliert
umgekehrt die Bewegung eines Betrachters um statische Objekte herum. So kann z. B. der Flug in einer 3D
Scene beim ArcView 3D Andyst ds MPEG-Movie dargestellt werden. (vgl. ESRI, 1999) Dazu wird die
Erweiterung Flyby Animation Builder Extension (Version 1.01) fir den ArcView 3D Analyst genutzt.

5 ERZEUGUNG UND DARSTELLUNG EINES STADTEBAULICHEN ENTWURFES

Im folgenden wird gezeigt, wie mit Hilfe von ArcView sowie der Erweiterung 3D Andyst und AutoCAD ein
analog vorliegender stadtebaulicher Entwurf fir die Arrondierung eines Ortsrandes digital umgesetzt werden
kann. Der analoge Entwurf liegt im Mal3stab 1:500 vor. Weitere Grundlage ist die Deutsche Grundkarte
1:5000 (DGK 5) as Ausfuhrung mit Hohenlinien und Hohenpunkten. Nachteil des analogen Entwurfes ist,
dad er nur zweidimensiona vorliegt. Das ist gerade bei stadtebaulichen Fragestellungen, bel denen es
oftmals um das Einfligen von neuen Siedlungsstrukturen in den Bestand geht, von Bedeutung. Insbesondere
die Grolenverhdtnisse zwischen Altem und Neuem sind dabel von Belang. Des weiteren ist es wichtig,
gerade bei der hier ds Beispiel angefiihrten Ortsrandarrondierung, wie die zu planende Bebauung das Orts-
bzw. Stadtbild nach auffen hin abrundet. Die konventionellen, anaogen Arbeitsmethoden |sometrie und
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Modedl bieten dem Stadtplaner die Mdglichkeit, diesem Aspekt Rechnung zu tragen, sind aber vom
Arbeitsaufwand her sehr aufwendig und im nachhinein kaum veranderbar. Daher erscheint eine digitae
Umsetzung in Form eines 3D-Fl&chen- und 3D-Volumenmodells und die kombinierte Darstellung beider
Datenmodelle fur ein solches Beispiel sinnvall.

Im folgenden wird dargestellt, welche Mdglichkeiten mit der Anwendung von ArcView und der Erweiterung
3D Analyst bestehen. Arbeitet man nur mit ArcView und der Erweiterung 3D Analyst, ist die Verarbeitung
dreidimensionaler Geodaten auf kubische Volumenmodelle beschrankt. Das heif¥, Objekte im Raum (hier
Gebdude) konnen ausschlielich als Vielecke mit einer bestimmten Hohe dargestellt bzw. von dem
zugrundeliegenden 3D-Flachenmodell extrudiert werden. Die Darstellung detaillierter Dachformen bel
Gebduden ist somit nicht moglich. Da es bei stédtebaulichen Fragestellungen oftmas nur um die
Groflenverhdtnisse der Gebaude zueinander geht, erscheint diese Einschrénkung in vielen Féllen nicht as so
gravierendes Problem. Wesentlich bessere Moglichkeiten ergeben sich jedoch durch die Hinzuziehung eines
CAD-Programms (hier AutoCAD). Vor alem bezuglich der Digitaisierfunktionen (s. Kap. 3.2) bestehen
gerade vom Aspekt des Entwerfens bzw. Konstruierens her erheblich bessere Méglichkeiten als bel dem
Desktop-GIS ArcView, was fur solche Aktivitéten urspriinglich nicht geschaffen wurde. Des weiteren ist es
moglich, bei Gebauden auch die Dachformen mehr oder weniger genau darzustellen, was fir detailliertere
Darstellungen im Stédtebau sehr dienlich ist.

5.1 Ausgangsdaten

Im folgenden wird dargelegt, welche Ausgangsdaten fur Darstellung des stédtebaulichen Entwurfs
verwendet werden. Die Daten wurden auf der Basis einer analogen Zeichnung im Mal3stab 1:500 und einer
DGK 5 mit Hohenlinien (jeweils Rasterbilder) erstellt und as 2D-Vektordaten mit ArcView in Form von
Shapes (Hohenpunkte, Hohenlinien, Strallenflachen, Rad- und FulRBwege, Spielplatz, Grunfl&chen,
Wasserflachen, B&ume) bzw. als 3D-Vektordaten in AutoCAD in Form von DWG-Dateien (Gebaude als
Bestand und Planung) erzeugt.

5.2  Erzeugung und Darstellung des stadtebaulichen Entwurfes

Mit Hilfe des ArcView 3D Analyst wurden mit dessen Funktion ,Create TIN from Features* die TINS
erzeugt. Die Art der Modellierung des TIN wird in diesem Zusammenhang vor alem durch die Art der
Eingabe der entsprechenden Ausgangsdaten bestimmt. Die so hergestellten TINs konnen mit Hilfe des
ArcView 3D Analyst als dreidimensionale Ansichten dargestellt werden.

Die auf den TINs befindlichen Objekte werden Form von 2D- und 3D-V ektordaten abgebildet (s. Kap. 5.1).
Die mit AutoCAD erzeugten 3D-Vektordaten bzw. DWG-Dateien werden als 3D-Volumenmodelle bzw. in
Form von 3D-Ansichten dargestellt (s. Abb. 1).

Zu den in der Abb. 1 sichtbaren Baumen ist folgendes zu sagen: Die Baume wurden zundchst as Punkte
erfaldt. Danach wurden sie mit Hilfe eines Avenue-Scripts (TreeGenerate), welches auf der ESRI-Homepage
verfugbar ist, als Graphiken auf der Basis eines 3D-Fldchenmodells, welches als GRID (s. Kap. 4.2)
vorliegen mul3, erzeugt. Das bewirkt allerdings ein enormes Aufblédhen der Projektdatei (beim
Anwendungsbeispiel weit Uber 10 MB). Ferner mul3 gesagt werden, dal3 eine realistische Darstellung der
Baume nur bei weiterer Betrachtungsentfernung moglich ist.
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Stadtebau 3D - CAD-Viewerl
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Abb. 1: Stadtebaulicher Entwurf mit 2D- und 3D-V ektordaten

6 ERZEUGUNG UND DARSTELLUNG VON VRML-WELTEN

Eine mit Hilfe des ArcView 3D Anayst erzeugte VRML-Welt des stédtebaulichen Entwurfes ist in Abb. 2
zusehen.

Abb. 2: Stadtebaulicher Entwurf als VRML-Welt
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Wie in Kap. 4.4 bereits erlautert, besteht die Moglichkeit, mit dem ArcView 3D Analyst VRML-Dateien zu
erzeugen. Dazu wird die entsprechende 3D Scene (s. Abb. 1) mit der sog. Export-Funktion in eine bzw.
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mehrere VRML-Datei(en) umgewandelt. Einschrankend muf3 zu den 0. g. VRML-Dateien gesagt werden,
dal3 sie eine u. U. beachtliche Grof3e erreichen kdnnen (im Falle des st&dtebaulichen Entwurfes Uber 6 MB).
Das erschwert zum einen den Datentransfer via Internet, zum anderen ist die Darstellung dieser Dateien auf
weniger leistungsféhigen Rechnern unbefriedigend. Des weiteren sind die Bdume bel ndherer Betrachtung
ungentigend detailliert.

7 ERZEUGUNG UND DARSTELLUNG VON MPEG-ANIMATIONEN

Ein mit Hilfe des ArcView 3D Anadyst erzeugtes MPEG-Movie des stadtebaulichen Entwurfes bzw. eine
Szene darausist in Abb. 3 zusehen.

File “iew Play Favorites Go Help

| m ] | |44 44 Fb BE | b | % _,,.--""'_-
Abb. 3:; Stadtebaulicher Entwurf als MPEG-Movie

In Kap. 4.5 wurde bereits erlautert, wie mit Hilfe des ArcView 3D Anayst dort dargestellte dreidimensionale
Ansichten durch die Anwendung der Fyby Animation Builder Extension in MPEG-Animationen
umgewandelt werden kénnen. Im ArcView 3D Analyst wird dazu die Extension aufgerufen und in dem
dazugehtrigen Dialogfenster werden die entsprechenden Einstellungen (z. B. Flugbahn, Betrachtungshohe,
Betrachtungswinkel) getétigt. Anschliefend wird dann mit der Prozedur ,Make Movies' die MPEG-
Animation erzeugt. Die so erzeugte MPEG-Datei kann dann mit Hilfe des in Kap. 3.4 beschriebenen MPEG-
Viewers angeschaut werden (s. Abb. 3).

8 SCHLUSSBEMERKUNG

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dal?3 durch die oben beschriebene kombinierte Nutzung von
GIS, CAD, VRML und MPEG eine ansprechende Darstellung stédtebaulicher Planungen weitestgehend
gelingt. Es soll aber an dieser Stelle auch nicht verschwiegen werden, dal? die Aufbereitung der verwendeten
Ausgangsdaten und die anschlief¥ende Visudisierung und Konvertierung in verschiedene Datenformate mit
diversen Problemen verbunden sein kann. Insbesondere seien hier reativ hohe Anforderungen an die
Graphikleistung der genutzen Rechnersysteme sowie die z. T. mangelhafte Detaillierung von Objekten
genannt. Insgesamt kann jedoch eine postive Bilanz gezogen werden, da zum einen mit den Werkzeugen
GIS und CAD und ihrer kombinierten Anwendung fir die stédtebauliche Planung gréftenteils ein
ausreichender  Detaillierungsgrad  erreicht  wird. Zum  anderen  sind  die  aufgezeigten
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Darstellungsmdglichkeiten fir dreidimensionde Geodaten als Virtua Redlity (VRML) und Animation
(MPEQG) relativ einfach zu redlisieren. Zu dem konnen die beiden letztgenannten Dateiformate sehr gut tber
das Medium Internet bzw. World Wide Web verteilt werden, was in bezug auf verbesserte Birgerbeteiligung
im Zusammenhang von Planungsverfahren positiv zu bewerten ist.

In jeder Hinsicht kann und sollte die Qualitét der Visualisierung selbstverstdndlich noch Verbesserungen
unterzogen werden. Angesichts sich relativ schnell verbessernder Hardware- und Softwareleistungen bei
relativ stabil bleibenden Preisen kann diesbeziiglich jedoch optimistisch in die Zukunft geblickt werden.
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