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1 ABSTRACT

3D-Stadt- und Landschaftsmodelle bieten ein grdReential fur vielfaltige Anwendungen im Bereich
Stadt- und Regionalplanung, Tourismus, Katastroptagragement etc. Gerade die Visualisierung von z.B.
Planungsvarianten im Internet bietet die Optiondgiibeteiligung in e-government Prozessen zu férdern
Sowohl fur den Datenaustausch, als auch die vemtendVeb Services sollten moglichst offene Starsdard
verwendet werden, um die Interoperabilitat zwischerschiedenen Behorden, Institutionen und kommunen
zu fordern. Vor kurzem wurde CityGML durch das Opé&eospatial Consoritum (OGC) als
Standardaustauschformat fur 3D-Stadtmodelle defi(@GC 2008). Neben der Geometrie kdnnen hier auch
Metadaten und Sachattribute integriert werden (¢glbe, Groger 2004). Ublicherweise werden CityGML-
Dokumente von einem Web Feature Service (OGC WEBAafrage abgegeben. CityGML ist jedoch kein
effizientes Grafikformat, sondern flir den semaisc Datenaustausch in der Datenhaltungsschicht eine
Geodateninfrastruktur konzipiert. Fir die Darstegjwerden weitere Visualisierungsdienste bendtig2D
ubernimmt dies der bekannte Web Map Service (OGCSNNh 3D werden Entwirfe fir 3D Portrayal
Dienste (Hagedorn et al. 2008) zu OGC Standardgementwickelt. Fur Echtzeitinteraktion mit 3D Seen

ist dabei der sogenannte Web 3D Service (W3DS)dpdBieser liefert einen Szenengraphen in einem de
bekannten 3D-Grafikformate. Zugriff auf die Sacledaérfolgt dann ahnlich wie beim WMS ebenfalls ,per
Request®.

Im Projekt www.gdi-3d.de wurde dieser W3DS und eisprechender Client (XNavigator) umgesetzt und
neben der Modellstadt Heidelberg mit Daten verstdnier Stadte getestet (Schilling et al. 2007, 224,

et al. 2007). Andere W3DS-Implementierungen stammBnvon Haist und Coors (2004). Durch die Fiille
der dabei moglichen Datenformate waren hierbei tmeipezielle Konvertierungen und neue
Importschnittstellen zu realisieren. Dies soll @ityGML der Vergangenheit angehdren. Daher wurde ei
Konverter fir CityGML entwickelt, der die Daten fiden W3DS aufbereitet und in diesen importiert. Ein
erster Praxistest konnte an einem der weltweit tgrofferfligbaren 3D-Gebaudedatenséatze durchgefihrt
werden.

Als Testdaten wurde von GEOBasis.nrw, dem ehemaligeandesvermessungsamt NRW, ein
flachendeckender Gebaude-Datensatz Uber einen WiFSityGML-Format zur Verfigung gestellt. Es
handelt sich dabei um die in einem anderen Prajekierierten Uber 6,4 Mio. LOD1 Gebaude in NRW
(Czerwinski et al. 2008). In der folgenden Stuferdeuder Datenbestand ca. 10 Mio. Gebaude in NRW
inklusive Garagen etc. ausgebaut, der aber furhikmbeschriebenen Praxistest noch nicht zur Verigg
stand. Im Beitrag wird das genaue Vorgehen, die-Mord Nachteile des Ansatzes und konkrete
Perfomancemessungen diskutiert. Zum Beispiel wdideDateigroRe durch die Aufbereitung auf ca. 18%
reduziert, so dass nun auch fir groRe Stadtgebmdtehunderttausenden von Gebauden eine effiziente
Ubertragung ermdglicht wird. Erste Beispielvideos! 5creenshots fiirr ganz NRW finden sich in Kirze au
www.gdi-3d.de bzw. www.nrw-3d.de.

2 HINTERGRUND

Mit der Verabschiedung der Version 1.0 im OCG liegts CityGML Dateiformat als semantisches
Standardaustauschformat fiir Gebaudedaten 3D-Stddtimosor. CityGML basiert auf dem XML-Format.

Die Vorteile von CityGML liegen damit in der von Mgschen und Maschinen lesbaren Aufbereitung der
Daten, sowie insbesondere in der Integration sescher Information in Form von Metadaten und
Sachattributen. Allerdings ist CityGML kein spegihes Grafikformat. Daher sind einerseits keine
effizienten Grafikprogramme fur die Darstellung deaten verfligbar, andererseits erreichen CityGML
Daten eine betrachtliche DateigroRe. So belaufth dieispielsweise die DateigréRe der vorliegenden
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Testdaten alleine fur das Stadtgebiet Bonn mitld@.644 von Uber 6,4 Mio. Gebauden schon auf 772 MB
Dies muss bezuglich der Ubertragung der Daten meneiClient tiber das Internet als kritisch angesehen
werden. Vor diesem Hintergrund wurde bei dem Ptojedch einer Losung gesucht, um die Daten auf
moglichst Standard-konforme Weise effizient dakstelzu kdnnen, ohne die Metainformationen zu

verlieren.

Der LOsungsansatz geht davon aus die im RahmenPdsgsktes GDI-3D fur Heidelberg entwickelten
Technologie - insbesondere den Web 3D Service emdzdgehorigen 3D-Client ,XNavigator zu nutzen
und mit einer Schnittstelle zu CityGML zu erweitektiermit sollte zudem evaluiert und gezeigt werden
dass die im Rahmen des Projektes GDI-3D entwickeltenzepte und Softwarekomponenten auch auf
groRe Gebiete mit sehr grof3en Datenmengen skaliBies wird durch ein aufwéndiges Vorprozessieren
der Daten (insbesondere des Gelandemodells) errdiibrbei kommen verschiedene Verfahren wie
Kachelung, Ableitung mehrerer Aufldsungsstufen ges@annter Level of Details (LODs), Generalisierung
der 2D-Vektordaten der Landnutzung und des TINsdirekte Integration der Landnutzungsinformation in
das TIN zum Einsatz (Schilling 2007, 2008). Ausserdst wesentlich, dass ein echter Visualisieruisysd

mit einem entsprechend effizienten Graphikformaiwesdet wird, statt die Rohdaten naiv direkt zu
ubertragen und als solche anzuzeigen. Daher veetetet W3DS zurzeit das VRML-Format fur die
Ubertragung und Darstellung der Geometriedaten. Risséatzlichen Informationen (Sachattribute,
Metadaten, Objekttypinformationen, GrundriR-Shajpedie raumbezogenen Suchabfragen etc.) werden in
einer Geodatenbank gespeichert und kénnen sonefraig werden. Dementsprechend wurde ein Konverter
entwickelt, um die CityGML Daten fur den W3DS aufeweiten. AuRerdem wird der W3DS zugleich um
die Option eines WFS Imports erweitert.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin, eseés ein etabliertes und vergleichsweise effigagen
Grafikformat zu benutzen und andererseits das Bateat CityGML in eine bestehende und
funktionierende Architektur zu integrieren. Weiterkwird durch die Konvertierung des CityGML Formats
nach VRML/Shape die DateigroRe betrachtlich veriddi was einer Ubertragung der Daten iiber das
Internet zugute kommt, zudem die Datenlbertraguom W3DS zum XNavigator noch zusatzlich
komprimiert ist. Die DateigroRe der eingangs ert@hnCityGML Datei von Bonn betragt nach der
Konvertierung als VRML nur noch 136 MB. Zuséatzlislrd eine Shapedatei mit Grundrifd und Sachdaten
generiert, was in der Summe dann 192 MB entsprichi/ergleich zu den ehemals 772 MB entspricht dies
einer Datenreduktion um ca. 82% (bzw. 75%).

3 UMSETZUNG DES PROJEKTS NORDRHEIN-WESTFALEN-3D (NRW -3D)

3.1 Datengrundlage

Als Testdaten wurde von GEOBasis.nrw (ehemal. Lsvelenessungsamt NRW) ein flachendeckender
Gebaude-Datensatz tiber einen Web Feature ServiGay@ML-Format zur Verfigung gestellt. Die Daten
wurden urspringlich fir ein anderes Projekt im Bdrd.armschutzberechnung generiert (Czerwinskil.et a
2008). Der WFS enthielt 6.401.106 LOD1 Gebaude eimiem Gesamtvolumen von 33,668 GB. Da ein
Download der Gesamtdaten in einer einzigen Dat#erse des WFS nicht moglich war und kleinere
DateigroRen sich fir die spatere Konvertierung weatsteilhaft herausgestellt haben, wurden die
Gebéaudedaten sukzessive Uber das gesamte NRW-Qabietner KachelgréfRe von 1,5 x 1,5 km vom
WFS-Server automatisiert heruntergeladen. Als Hrigeftanden zu spéateren Konvertierung 38.351 Dateie
(davon 9.523 Dateien mit Geb&uden) zur Verfligung.Mbwnloadzeit des gesamten Datenbestandes belief
sich auf 3 Tage und 10 Stunden.

Als Gelandemodell auf dem die Gebaude visualisiestden, kommt zunachst ein parallel entstandenes
DGM aus SRTM Daten zum Einsatz. Hierauf wird in Owet al. (2008) eingegangen. Da die
Hohengenauigkeit dieses SRTM-DGM fir die sehr genatiohenangaben der LOD1-Geb&ude von
GEOBasis.nrw zu grob ist, soll dieses fur NRW damih dem amtlichen 5 Meter DGM ersetzt werden.
Wegen des hohen Prozessierungsaufwandes und matrgg&tforderung hierfir wurde dies noch nicht
fertiggestellt, allerdings zeigt das Beispiel Hégeg-3D, dass die Nutzung der amtlichen 5-MetemDG
ohne Probleme nach dem gleichen Prinzip und setengidrgebnissen moglich ist. Da in der GDI-3D.de
Infrastruktur zudem eine Reihe weiterer OGC WelviSes integriert sind, kdnnen diese zuséatzlich ggnu
werden.
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Hierzu zahlt der OpenLS Directory Service, der elmgebungssuche nach bestimmten Objekttypen
realisiert. Als Ergebnis werden diese als Pointhtidrests (POIs) in 3D als Symbole darstellt (Holi et

al. 2009). Dabei kommt der gleiche Directory Sesvicm Einsatz wie in OpenRouteService.org (Neisf Zi
2008). Ebenfalls der dort verwendete OpenLS Roatei& konnte schon nach 3D uberfuhrt werden (Neis
et al. 2007), was nun auch fir ein Testgebiet iMN&aluiert wurde. Zwar sind die in den beiden Bten
(Directory Service und Route Service) verwendetexteD die freien Daten von OpenStreetMap (OSM
200x), doch kénnen, wie schon in Heidelberg-3Dlgréich gezeigt, auch ohne weiteres amtliche Ddtn
Kommunen bzw. Vermessungsverwaltung stattdesseatgewerden. Auch kommerzielle Daten wie von
Teleatlas wurden schon erfolgreich eingesetzt (mBeinem Szenario zur Evakuierungssimulation bei
Hochwasser (Haase et al. 2008).

WY Khiavigator - Kitp:/fwaw.gdi-3d.de =l
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Abb. 1: Orts-/Addressuche (Bonn) in XNavigator NR\W-2n GDI-3D per OpenLS Utility Service (GeocodenBrse Geocoder)

Weitere domanenspezfische Anwendungsoptionen dlelit Web Processing Service (OGC WPS) im
XNavigator in 3D bereit (vgl. Walenciak et al. 200®ynamische Sensordaten kdnnen zudem Uber den
OGC Sensor Observation Service (OGC SOS) eingelbuwdeden (Mayer, Zipf 2009). Neben der mittels
WMS verfiigbaren Ubersichtskarte werden zusatzlichientfunktionen fir andere OGC Dienste wie dem
Katalogdienst CS-W) aktuell im OGC OWS Testbed 6WE&6) realisiert. Das dort behandelte
Notfallszenario sieht zudem ein von uns realister®®- Indoor-Routing vor. Die hierfir notwendigen
detaillierten LOD3 Gebaudemodelle werden wiederwar ICityGML per WFS und den hier prinzipiell
beschriebenen Mechanismus integriert.

3.2 Arbeitsweise der CityGML Konverter-Software

Fur die Konvertierung der CityGML Dateien wurdeJava ein Konverter entwickelt, der CityGML nach
Java3D konvertiert. Der Vorteil dieser Vorgehenseast, dass es von dieser Schnittstelle aus ketiipdl
moglich ist, die Java3D BranchGroup entweder dimktden XNavigator zur Visualisierung weiter zu
geben, als auch die Daten einzeln oder als Grupperischiedene Graphikformate wie z.B.VRML/Shape
oder auch nach KML zu exportieren und persistenseichern. Hierfiir wurden entsprechende Exporter
entwickelt. Zudem ist ein direkter Export der Daterdie W3DS Datenbank ebenfalls vorgesehen. Aaf di
Option des KML-Exports wird in der Diskussion k@ingegangen.

Wahrend der Konvertierung der CityGML Dateien werdike Gebaudegeometrien, die oftmals aus vielen
Einzelgeometrien bestehen, zusammengefasst undniegii ohne dass dabei die Geb&udegeometrie
verandert wird. Hierdurch erfolgt bereits ein erdReduktionsschritt im Hinblick auf die Dateigré3ed
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damit die spatere Effizienz der Ubertragung, dedeba und der Darstellung. Alle sonstigen fachlichen
Gebaudeattribute werden aus der CityGML Datei dasga, gesammelt, den einzelnen Gebauden
zugeordnet und Uber eine Punktshape-Datei letziiicldie spezifische 3D-Geodatenbank des W3DS
exportiert. Mit Hilfe dieser Informationen wird etem W3DS ermdglicht die Attribute den Geb&uden
zuzuordnen um sie spater vom Client aus abfragenkdonen. AuRerdem werden durch die

Shapeinformation die Gebaude im Koordinatensystes\W3DS verankert. Somit ist es auch méglich, die
Gebaudedaten spater wieder ins CityGML Format zuriiciberfihren, ohne die Attribute zu verlieren.

Zusatzlich wurde in dem Konverter ein im Rahmen vBDI-3D.de bereitgestellter Koordinaten
Tranformations Service (CTS) eingebunden, um dibé&@de wahrend der Bearbeitung nach Bedarf in ein
gewunschtes Koordinatensystem transformieren zuné@n Eine schematische Darstellung des
Konvertierungsablaufs ist der Abbildung 2 zu entneh.
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Abb 2: Schema der Konvertierungssoftware von CityGRGDI-3D

3.3 Durchfiihrung der Konvertierung fir NRW -3D

Der gesamte Konvertierungsprozess wurde aus Peafmagrinden auf den HPC Cluster der RWTH
Aachen ausgegliedert. Dieser besteht aus 60 KremtérBasis des Windows HPC Servers. Jeder Knoten
verflgt Uber 8 Cores (2 Quadcore Xeon E5450) mitGz und 16 GB Arbeitsspeicher. Allerdings ist fir
die Bearbeitung immer nur eine Teilmenge der Knateriligbar. Um die Bearbeitungszeit zu verkirzen,
wurden die CityGML-Dateien auf 132 einzelne Durciiddaufgeteilt und mit bis zu 8 Prozessen gleidfzei
konvertiert. Durch die parallele Berechnung derzeinmen Durchldufe wurde es moglich, die tatsachlich
absolute Rechenzeit von theoretisch tber 40 Tagegua 14 Tage zu verringern. Fur die hier besdiene
Bearbeitung wurden die Gebaude anschlieBend atelean VRML Dateien unter der Bezeichnung ihrer
GebéaudelD exportiert. Die Gebaudeattribute wurdeniner gemeinsamen Punktshape-Datei ebenfalls der
GebéaudelD zugeordnet.

Die Berechnungszeit der XML-Files pro Minute lag Durchschnitt bei 0,65 (gesamt) und 0,16 (mit
Gebauden), die Verarbeitung der Shapes (Gebauddylipute: 334,76 (Mittelwert) und 230 (Median). Die
durchschnittliche Zeit pro Durchlauf dauerte 7 $m 23 Minuten. Insgesamt wurden 6.300.853 Geb&ude
exportiert, mit einem Datenvolumen von 6,184 GBe [BErgebnisse der einzelnen Durchldaufe wurden
anschlieBend in 25 Teile zusammengefasst, wobeGdl®udedateien zusammenkopiert und die Tabellen
zusammengefasst wurden. Gleichzeitig wurde einengst Punktshape erstellt, in das die wesentlichen
Attribute fir das W3DS Test-Datenbankschema Ubememwurden. Mit diesem Schritt konnte erreicht
werden, dass die Daten auf eine Uberschaubare Anaeh handelbarer Datei- und Ordnergrof3en reduzier
wurden. Gleichzeitig wurden Gebaude, die an demZ&e der heruntergeladenen Kacheln doppelt auftrate
eliminiert und aus dem Shapefile herausgefilteie Pusammenfassung der Shapes wurde parallel mit 5
Prozessen durchgefiihrt. Der dafir bendétigte Zeitand belief sich auf ca. 1 Tag.

Der Import in die W3DS Datenbank wurde Uber eirepés fir die Geodatenbank des W3DS im Rahmen
von GDI-3D entwickeltes Datenmanagement-Werkzeugnflls mit mehreren Prozessen gleichzeitig
durchgefuhrt. Urspringlich verfigt dieses Werkzeimpr eine graphische Benutzeroberflache. Fir die
Nutzung auf dem Computer-Cluster wurde eine nurr UlKenfigurationsdateien steuerbare Version
entwickelt. Der Zeitaufwand fur den Datenimportrogtinsgesamt ca. 2,5 Tage. Die reine Bearbeit@iigsz
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ohne Programmieraufwand belief sich somit auf glitTage netto fir 6,2 Mio. importierte Gebaude.
Allerdings ist unklar wo der Engpass beim Downleadn WFS liegt. Die Grol3e der importierten internen
Datenbank des W3DS belauft sich auf ca. 8 GB, afasdndlich einer Datenreduktion von 76% entspricht

4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Mit der Konvertierung des flachendeckenden Gebd&atensatzes von NRW aus dem CityGML-Format ist
es erstmals gelungen, einen so grol3en Datenbesta@Ebauden in einen W3DS zu integrieren. Unseres
Wissens ist es Uberhaupt der grofdte existente 3&aBebaudedatensatz in CityGML. Die Bearbeitungsze
der Konvertierung kann fir die Zukunft als ein gegoRichtwert angesehen werden, da sich die bebgeme
Vorgehensweise noch im Entwicklungsstadium befa®d. mussten zunadchst Erfahrungen gesammelt
werden, wie derartig grol3e Datenbestande zu bgeélSind. Das Projekt kann somit als einen Hattéfes
unseren im Rahmen von GDI-3D.de entwickelten W3Df§eaehen werden. Aus den wéhrend der
Bearbeitung gesammelten Erfahrungen ergeben siaidizukunft weitere Optimierungsmdglichkeiteny zu
Steigerung der Effizienz der Konvertierung. Sowdbl W3DS, als auch die Konvertierungskomponente
wird noch weiterentwickelt.

Erste Performancetests mit tiber 20 gleichzeitipegemenden Mitarbeitern unseres Instituts habeabenm,
dass der W3DS die groRen Datenmengen auch im kerieBetrieb sehr gut und ohne Probleme bewaltigt.
Im Vergleich zu dem Modellprojekt Heidelberg-3D wan die Daten trotz der Uber 6 Mio. Gebaude und des
unterlegten deutschlandweiten Gel&dndemodells nadgentlich langsamer geladen und dargestellt. Eine
Beispielansicht zeigt Abbildung 3 (Wuppertal-Ellzdaj.
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Abb. 3: Beispiel NRW-3D: Wuppertal im XNavigator v@DI-3D.de (LOD1 Gebaude von geoBasis.nrw)

Die Konvertierung der CityGML Daten hat sich ali@gb als rechenaufwéndig und vor allem als sehr
speicherintensiv erwiesen. Dies war der Grund daféss die Berechnung auf dem HPC Cluster der RWTH
Aachen durchgefiihrt wurde. Der hohe Datendurchssita Export der einzelnen Gebaude (durchschnittlich
um die 230 Shapes pro Minute bei jedem der paealléurchlaufe) hat das Filesystem des Clusters
allerdings sehr ausgelastet. Dies hat die Gesamtdbar Konvertierung verlangert. Erst die Aufteguter
Eingangsdaten auf kleinere Dateien, sowie die Vertg der Konvertierung auf mehrere parallele
Durchlaufe brachte eine wesentliche Verbesserung RBerformance und eine Reduzierung des
Ressourcenverbrauchs. Das entstandene Konvertsvengzeug zielt fir Umrechnungen in dieser
GroRRenordnung vor allem auf Batch-ProzessierunRatmmen der Datenvorverarbeitung. In einem spateren
Entwicklungsstadium kann es als Basis fUr einen tlom fly* Konvertierer zur direkten Visualisierung

=
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dienen —wenigstens bei Uberschaubaren Datenmengeitere Tests mit kleineren Gebieten oder
Einzelgebduden haben ergeben, dass in diesen FRidleiRechenaufwand weitaus geringer ist und die
kleineren Gebiete in kurzer Zeit umgerechnet werkénnen. Damit ist es mit einen relativ geringem
Aufwand maoglich, einen bereits berechneten Grureddsstand zu erweitern oder einzelne Gebaude oder
Gebiete in der Datenbank zu erneuern oder zu verand

In weiteren Ausbaustufen wurde der Konverter um Beport der hoheren Detailstufen LOD2 und LOD3
sowie Gebaudetexturen ergdnzt (vgl. Abbildung 4Na¥Xgator mit LOD3-Gebaudemodell). Alle LOD
Stufen kdnnen sowohl einzeln, als auch nebeneimdand®/3DS dargestellt werden. Entsprechende Tests
mit weiteren zur Verflgung gestellten CityGML-Testieh verliefen erfolgreich. Es ist weiterhin geplden
CityGMLKonverter fur bestimmte Anwendungen direkt den XNavigator zu integrieren, um ihn so mit
einer lokalen Datenmanagementkomponente zu erwei@ne Erweiterung der Importfunktion fur weitere
Datenformate, wie z.B. externe VRML-Dateien odeaj@8D-Formate, ist ebenfalls angedacht.

= XNavigator - http://www.gdi-3d.de
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Abb. 4: Beispiel CityGML LOD2+3 Modell (Ettenheim) iXiNavigator von GDI-3D.de

Wie oben erwahnt ist die hier vorgestellte Vergies Konverters, die auf Basis von OGC Web Services
hierfur optimierten Clients (XNavigator) basiertcit die einzige Option. Denn gerade bei 3D-Stadtd
Landschaftsmodellen denkt man schnell an die JleneGloben von Google et al.. Daher ist es hease f
unerlasslich das fur diesen moglichen Klientenvaie Dateiformat - n&dmlich KML (Keyhole Markup
Language) zu unterstitzen. Dies ist auch als Opticamserem W3DS mdglich. Die W3DS-Spezifikation
erlaubt die Unterstiitzung beliebig weiterer Grafirikate. Allerdings soll kurz auf die Vor- und Nagite
der Nutzung von Google Earth in diesem Umfeld egaggen werden:

Abbildung 5 zeigt zur Veranschaulichung das vom \83Bls KML exportierte 3D-Stadtmodell von
Heidelberg in Google Earth. Es ist darauf insbesomadu erkennen, dass die Gebaude nicht genaweauf d
Gelandemodell von Google aufliegen, sondern zunh dailiber schweben und zum Teil deutlich darin
versinken. Dies liegt daran, dass in der Regel Kaiekter Einfluss auf das von Google Earth getiefe
DGM besteht und auch andererseits die Gebaude ofuieg weiteres relativ zum DGM platziert werden
kénnen. Stattdessen ist lediglich ganz platt (allgleicher Ebene auf H6he null) oder mit absoluten
Hohenangaben mdglich. Dies liegt vor allem am zdetr Ansatz von Google, bei dem die ganzen
Basisinformationen (DGM und Luftbild) aus einer idakommen und eventuell von Dritten angebotene
Dateien an diese Referenz angepasst werden missen.
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Abb.5: Vom W3DS von GDI-3D als KML ausgegebenes [Z0FRadtmodell von Heidelberg in Google Earth mitdo ungenauem
DGM (Gebéude versinken oder schweben)

Insbesondere in Anwendungen, bei denen auch kigmgaeine hohe Genauigkeit erforderlich ist, wiB.z.

in der Stadtplanung oder im Katastrophenmanagensms nicht optimal, wenn alle Informationen deah
kleinsten gemeinsamen Nenner (grobste Genauigkgetyracht werden mussen oder eben nicht
zusammenpassen. Der verteilte Ansatz einer OGOskaieih GDI als Netz von Gl-Diensten, die jeweils
eigene Datenquellen kapseln, erlaubt hier eine redldexibilitdét. So kann z.B. ein zum jeweiligen
Stadtmodell passendes DGM genutzt werden, fallsedigur Verfugung steht. Kolbe (2004) hat schon in
den friilhen Uberlegungen zum W3DS eine Kompositien3D-Szene sowohl aus mehreren horizontalen
(aneinander angrenzende Regionen) als auch verikahterschiedliche Objektarten von unterschibdlic
Anbietern/Amtern) Datenséatzen vorgesehen.

[T XNavigator - http://www.gdi-3d.de =T
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Abbildung 5: Gebaude in LOD1 von zwei unterschigtdin Quellen per W3DS gleichzeitig im XNavigatorgisstellt (amtlicher
Datensatz Heidelberg mit braunen Dachern und aes8ipeetMap erzeugte Gebaude mit roten Dachern).
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Dieses Konzept wurde in der GDI-3D Infrastrukturaligert, da der W3DS mehrere Layer aus

unterschiedlichen Datenbanken und Datenquellenrstiitet, die anwendungsbezogen kombiniert werden
kdnnen. Die oben angedeutete Nutzung von entweeler 8RTM-DGM von Deutschland (das &ahnliche

Ungenauigkeiten aufweist wie das von Google Eaothgr alternativ den sehr genauen amtlichen DGM
(ATKIS) der Vermessungsveraltung veranschaulichiers.d=lr das deutschlandweite SRTM-DGM liegt

zudem ein héhenmalig passender, aus OpenStreetamigener Gebaudedatensatz vor, der ebenfalls in
die GDI-3D Infrastruktur integriert werden konnt®ver et al. 2009). Dieser kann alternativ oder soga

parallel mit den amtlichen Geb&ude-Datensatzen WBDS gestreamed werden und so im XNavigator

dargestellt werden (vgl. Abbildung 5) (wobei diesbere Qualitat der amtlichen Geb&udedaten hierbei
unbestreitbar ist).

AulBerdem erlaubt das Konzept des W3DS - ahnlich\AMS - eine clientseitige Steuerung der Darstellung
mittels des OGC Symbology Encoding (OGC SE). Diegas1 Styled Layer Descriptor (OGC SLD)
abgeleitete Format fir die Definition von Visuatisingsvorschriften fur die (urspringlich:
mafistabsabhéangig - hier: LOD-spezifische) Symiaolisig der einzelnen Kartenlayer bzw. Objekttypen
(Features) wurde zudem nach 3D (SLD-3D/SE-3D) d¢enme(Neubauer, Zipf 2008) und erlaubt unter
anderem aus 3D-GIS bekannte analytische DGM-Visigalingsoptionen wie die Darstellung von
Hoéhenstufen, Hangneigung oder Ausrichtung. Diesessfddge werden aktuell als Diskussion Draft in die
entsprechenden OGC Arbeitsgruppen eingebrachtetrKdmbination mit dem eingebetteten OGC Filter
Encoding werden thematische GebaudedarstellungeRgruest von Client-Seite aus moglich. Dies kann
unter anderem wie bei WMS-SLD auch dazu genutzderemurspringlich aus heterogenen Datenquellen
kommende Daten wieder homogen am Client darzusteldemgegentber steht naturlich die von Google
Earth bekannte Usability, Verbreitung, Performannd mitgelieferte Menge an Luftbildern. Letzteradsi
zwar z.T. in einzelnen Kommunen in héherer Quahtétfiigbar (vgl. Heidelberg-3D), aber eben kaum
flachendeckend zu erhalten. Dies kann flachendecketostengiinstig nur mit vektoriellen
Landnutzungsdaten, wie denen von OpenStreetMajpstgleverden. Dementsprechend nutzt der erwéhnte
deutschlandweite W3DS mit SRTM-DGM OSM fir die Dalisng der Landnutzung, POI-Symbole und
Gebéaude, sowie der Adressuche im Geocoder, der hlimgesuche im Directory Service und der
Routenplanung. Interessanterweise werden in einfgf@dten auch in OpenStreetMap schon erstaunlich
viele Gebaude aufgenommen. Abbildung 6 zeigt belispft das komplett aus OSM-Daten generierte
Stadtmodell von Dresden.

XNavigator 1.0.6 - http//www.gdi-3d.de
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Abbildung 6: 3D-Stadtmodell von Dresden - kompéeis OpenStreetMap-Daten erzeugt. Im XNavigator Bamtschlandweiten
OSM-3D W3DS von GDI-3D.de gestreamed. Vgl. www.o3dnerg.
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Dies verdeutlicht, dass sowohl mit freien als anthamtlichen Geodaten auf Basis offener OGC Statsda
auch fur sehr groRe Gebiete (Bundeslander unde®faand die damit einhergehenden Datenmengen (mehre
Millionen Gebaude) effektive Losungen auch in 3Riedt werden kdnnen (Abbildung 7 zeigt ein weiteres
Beispiel aus NRW-3D auf Basis des amtlichen LOD1dklts von GEOBasis.NRW. Durch die zunehmende
Nutzung von CityGML in den Kommunen wird es nun clger diese in derartige 3D-
Geodateninfrastrukturen einzubetten - egal ob ragh reigene DGM und sonstige Daten integriert werden
sollen, oder nicht.

ik Khavigator - hitpe] fwsve.gdi-3d.de EJ.'.!'I
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Abb. 7: Siegen; NRW-3D (LOD1-Gebaude von geoBasis NRi\VXNavigator per W3DS von GDI-3D mit WMS Ubersiskarte
als Anwendungsreiter. Integriertes SRTM-DGM und P@is GDI-3D.de

Die erfolgreiche Integration der flachendeckendaety@ML Daten von NRW in den W3DS/XNavigator
zeigt, dass das vorgestellte System als eine Btérieng, bzw Ergénzung bei stadtischen/kommunalen
Planungsaufgaben, sowohl groRraumig als auch inaiDeingesetzt werden kann. Einerseits kann das
System den gesamten Datenbestand der Gebaudeerdffizsualisieren, neue oder veranderte Gebdude
konnen mit Hilfe des CityGML Importers schnell dgeladen werden. Somit lassen sich bei neuen
Bauprojekten oder Erweiterungen von Geb&auden digeAmgen, sofern sie vom Architekten im CityGML
Format bereitgestellt werden, kostengunstig visiexen und beispielsweise vorab deren Auswirkuragén
das Landschafts- oder Stadtbild Gberprifen, ohséekintensive physische 3D Modelle erstellen zuseiis
Dank der integrierten Adresssuche, der Routingfonksowie der Gelbe Seiten Umgebungssuche kann das
System von Stadten und Gemeinden, wie es das Beldpidelberg-3D.de zeigt, als touristisches Portal
oder zur Stadtinformation in 3D eingesetzt werd&urch intern in der Stadtverwaltung wird Heidelb&ig-

fur Planungszecke genutzt,

Wahrend der Bearbeitung der CityGML Daten aus soteedlichen Quellen ist aufgefallen, dass bezhiglic
der Konvertierung der Ursprungsdaten nach CityGNiL groRer Spielraum besteht, selbst innerhalb des
Standards. Dies betrifft sowohl die Art und die Wendung der Attribute und Metainformationen, alshau
die Erstellung von Gebauden und Gebaudeteilen snkduhrer Eigenschaften wie der Texturierung atkar
farblichen Darstellung. Die Ursachen dafur liegander Verwendung unterschiedlicher Werkzeuge und
Eingangsformate, um CityGML Dateien zu erstellds,aich in der Einbindung zusétzlicher Datenbanken
mit Attributen, die im Standard nicht definiert dirAus der Sicht einer méglichst hohen Kompatiiltieim
Import von Dateien aus unterschiedlichen Quellemewg&s winschenswert, eine maoglichst einheitliche
Implementierung von CityGML herzustellen. Dazu sithunter anderen eine eindeutige Geb&udelD, die
Angabe des verwendeten Koordinatensystems, dieuNgtbereits vorhandener Standardattribute u.a..
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Anderungen am Standard waren aus unserer Sicht niafit unbedingt nétig, da dort nicht alle mégéoh
Falle, vor allem an Attributen, bertcksichtigt wendkénnen. Stattdessen wird das Vorhaben der $pecia
Interest Group 3D der Geodateninfrastruktur NRW G(SBD) begrufdt, gemeinsam mit den
Softwareherstellern, Anwendern und Benutzern von ty@ML einen einheitlichen
Implementierungsleitfaden als best practice Dokumarerstellen.
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