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Zusammenfassung: Der folgende Artikel beschif-
tigt sich mit der Realisierung von 3D-GIS-An-
wendungen. Behandelt werden dabei einerseits
die Grundlagen, die notwendig sind, um solche
Anwendungen realisieren zu konnen und anderer-
seits zwei Anwendungsbeispiele im Umweltinfor-
mationssystem Baden-Wiirttemberg, namlich ein
DEM-Viewer fiir die Visualisierung digitaler Ge-
lindemodelle und eine fachspezifische Anwen-
dung fiir die visuelle Analyse von Grundwasser-
situationen (GeoPro™).

Summary: 3D GIS applications in the Environmen-
tal Information System of Baden-Wiirttemberg.
The following paper deals with the implementa-
tion of 3D GIS applications. Firstly it presents
basic implementation techniques, which are gene-
rally needed for all kinds of 3D GIS applications.
Secondly it concentrates on two application ex-
amples in the Environmental Information System
of Baden-Wiirttemberg: a DEM-Viewer and
GeoPro3D. The DEM-Vieweris a tool for visuali-
sing Digital Elevation Models while GeoPro3D
is a specific application for the three dimensional
visualisation of ground water situations.

1 Einleitung

Im Rahmen des Umweltinformationssys-
tems Baden-Wiirttemberg werden im Pro-
jekt ,,AJA* (Anwendung JAVA-basierter
und anderer leistungsfihiger Losungen in
den Bereichen Umwelt, Verkehr und Ver-
waltung) Losungen fiir das Informations-
system ,,WAABIS* (Wasser, Abfall, Altlas-
ten, Boden Informationssystem) erarbeitet
(UIS 2003). Dabei kommen im Rahmen der
WAABIS-Fachanwendung  Grundwasser
3D-GIS-Anwendungen fiir die Analyse von
Geldnde- und Grundwassersituationen zum
Einsatz (Scamip 2000). Es konnen zwei
Grundanwendungen unterschieden werden:

1. Die allgemeine 3D-Darstellung digitaler
Geldndemodelle verschiedener Auflo-
sung (DEM-Viewer)

2. Die Analyse der Grundwassersituation
fiir Bauvorhaben in rdumlich begrenzten
Bereichen (GeoPro®P)

Auftraggeber fir die 3D-GIS-Anwen-
dungen ist das Ministerium fiir Umwelt und
Verkehr im Rahmen des Projektes AJA. Be-
treuende Entwicklungsstelle ist die Landes-
anstalt fir Umweltschutz (LfU).

WAABIS wird mit seinen Komponenten
seit 1999 in der LfU, den Gewdsserdirektio-
nen, und in den Stadt- und Landkreisen des
Landes Baden-Wiirttemberg angewendet.

Grundlage der Anwendungen ist ein han-
delsiiblicher PC mit dem Betriebssystem
Windows NT/2000, der fiir die Benutzung
der 3D-Komponenten mit einer 3D be-
schleunigten Grafikkarte ausgestattet sein
sollte.

Die Realisierung der oben genannten 3D-
GIS-Anwendungen und der dafiir erforder-
lichen weiteren Komponenten erfolgt durch
das Institut fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung der Universitit Karlsruhe. Im-
plementiert werden die 3D-GIS-Anwendun-
gen mit Hilfe der generischen Klassen- und
Komponentenbibliothek ,,GISterm Frame-
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work** fiir den Zugriff auf und die Visuali-
sierung von Daten mit Raumbezug der Fir-
ma disy GmbH (HormanN 2002). Die
Hauptkomponente dieses Frameworks na-
mentlich ,,GISterm** wird als Basis-Geoin-
formationssystem verwendet und kann dy-
namisch um anwendungs- oder fachspezifi-
sche Komponenten, sogenannte ,,Services*,
erweitert werden. Im Rahmen der Entwick-
lung der 3D-GIS-Anwendungen flr das
UIS wurde GISterm mit mehreren solcher
Komponenten erginzt. Dabei konnen allge-
meine Komponenten von fachspezifischen
Komponenten unterschieden werden. Allge-
meine Komponenten sind der 3D-Service
und der Height-Service. Der 3D-Service
stellt Grundlagen zur Verfiigung, die fiir die
Implementierung von allgemeinen 3D-GIS-
Visualisierungen notwendig sind, wéihrend
der Height-Service den Datenbankzugriff
fir digitale Gelindemodelle regelt, die hdau-
fig als Datengrundlage fiir 3D-GIS-Anwen-
dungen benutzt werden. Dargestellt werden
diese mit Hilfe des DEM-Viewers.

Im Gegensatz dazu ist GeoPro®® eine
fachspezifische Komponente, die zur Lo-
sung spezieller Anwendungsfille erarbeitet
wurde. Abb. 1 zeigt das Zusammenspiel der
Komponenten der 3D-GIS-Anwendungen
des UIS.

Alle verwendeten Komponenten wurden
mit der Programmiersprache Java realisiert.
Zur Implemetierung der 3D-Komponenten
wurde Java 3D benutzt (Sun Microsystems
2003 [1]). Java 3D ist eine Erweiterung von
Java 2 und setzt auf der Graphikbasis des
Rechners (OpenGL oder DirectX) auf.

‘ Java 3D ‘

| Java 2 || OpenGL oder DirectX ‘

Abb. 2: Voraussetzungen flr Java 3D.

In den folgenden Abschnitten werden die
Komponenten der 3D-GIS-Anwendungen
ausfiihrlicher erldutert.

2

Der 3D-Service besteht aus Klassen und
Methoden, die fir die Erstellung jeder be-
liebigen 3D-GIS-Anwendung notwendig
sind. Ziel ist hierbei, bereits vorhandene
Konzepte aus dem 2D-GIS-Bereich soweit
wie moglich mitzubenutzen.

In GI-Systemen werden haufig verschie-
dene Dimensionen definiert. Zweidimensio-
nale Daten beziehen sich auf ebene x,y-Ko-
ordinaten ohne Hoheninformation. 2.5D
Daten enthalten zusitzlich zur Lagegeome-
trie die Hohe z als Attribut. 3D Daten spei-
chern x,y,z-Koordinaten in hinreichender
Dichte fiir das gesamte Teilgebiet (BIiLL
1999). Dabei wird in 3D-Linienmodelle
(Knotenpunkte im Raum werden durch Li-
nien miteinander verbunden.), 3D-Flachen-
modelle (das 3D-Objekt besteht aus ver-
schiedenen Flachen, welche sich i.d.R. aus
Dreiecken oder Quadraten zusammenset-
zen.) und 3D-Volumenmodelle (Grundele-
mente dieses Modells sind Korper, wie Qua-
der, Kugeln, Zylinder, etc., die miteinander
verkniipft werden konnen, um komplizierte-
re Objekte zu bilden.) unterschieden. Die Vi-

3D-Service

DEM-Viewer

————— GeoPro3D
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% Height-S ervice 3D-Service ‘
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GlISterm

Abb. 1: 3D-GIS-Komponenten.
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sualisierung der Objekte erfolgt im 3D-Ser-
vice mit Hilfe von Java 3D, dem das 3D-Fli-
chenmodell zugrunde liegt. Es ist mit dem
3D-Service also grundsétzlich moglich 3D-
Objekte zu erzeugen und zu visualisieren,
die fiir eine Lagekoordinate mehrere z-Ko-
ordinaten enthalten (Beispiele: Gebiude,
Bohrloch, ...).

2.1 Erstellung der 3D-Szene

Bevor der eigentliche Objektinhalt visuali-
siert wird, erzeugt der 3D-Service ein leeres
Universum, also eine 3D-Szene, mit allge-
meinen Funktionalititen. Welche Art von
Objekten in der 3D-Szene verwaltet werden
hidngt von der spezifischen 3D-GIS-Anwen-
dung ab. Die erstellte Szene wird vom 3D-
Service in das Basis-GIS GISterm integriert.

2.2 Layer-Verwaltung

Ein Beispiel fiir das Mitverwenden bekann-
ter Konzepte aus dem 2D-Bereich ist die
Verwaltung von 3D-Objekt-Inhalt einer
Szene, welcher analog zum Basis-GIS mit
Layern erfolgt. Dabei enthilt jeder 3D-
Layer Gruppen von Objekten, die seman-
tisch zueinander gehoren. 3D-Layer konnen
wie im Zweidimensionalen geladen oder ge-
16scht, sichtbar oder unsichtbar geschaltet
werden. Aullerdem ist es mdglich, Objekte
innerhalb eines Layers zu selektieren oder
die Farbe der Layer-Objekte zu dndern.

2.3 Navigation und Orientierung

Die Aufgabe der Navigation fiir eine 3D-
GIS-Anwendung ist, es dem Nutzer zu er-
moglichen, alle Objekte, die in einer 3D-Sze-
ne enthalten sind, erreichen und ndher be-
trachten zu konnen. Im Gegensatz zur
Layerverwaltung koénnen die Navigations-
funktionen nicht aus dem Zweidimensiona-
len iibernommen werden. Das Grundkon-
zept der Navigation in den Szenen des 3D-
Service von GISterm enthélt die Vorstel-
lung, dass ein virtueller Betrachter im 3D-
Raum den fiir ihn relevanten Bereich der
Szene betrachtet. Dieser Betrachter wird mit
Hilfe der normalen Computermaus bewegt.
Dabei 16st die linke Maustaste eine Bewe-
gung des Betrachters um die Objekte herum
aus (Rotation). Die mittlere Maustaste
bringt die Objekte ndher an den Betrachter
heran oder entfernt den Betrachter von den
Objekten (Zoom). Die rechte Maustaste rea-
lisiert analog die Funktion des Panning (Sun
Microsystems 2003 [2]).

Eine Orientierungshilfe in der 3D-Szene
bietet das Ubersichtsfenster. Dieses Fenster
zeigt jederzeit einen Uberblick iiber die ge-
samte 3D-Szene in Relation zur Position des
virtuellen Betrachters, der im Ubersicht-
fenster durch eine Kamera reprisentiert
wird. In der Blickrichtung der Kamera be-
findet sich im Ubersichtfenster ein soge-
nanntes ,,View Frustum® (Pyramiden-
stumpf). Nur die Objekte, die innerhalb des
Pyramidenstumpfes liegen, sind in der
Hauptansicht des 3D-Service zu sehen.

BTl

Abb. 3: Die Hauptansicht (links) zeigt den mit Kamera und View Frustum markierten Ausschnitt

des Ubersichtsfensters (rechts).
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Trotzdem kommt es vor, dass sich der Be-
nutzer einer 3D-Anwendung in den virtuel-
len Weiten des Raumes verirrt. Die in GI-
Systemen allgemein iibliche ,,Zoom-To-Ex-
tent” Funktion bringt den virtuellen Be-
trachter auf eine Anfangsposition (Beispiel:
Betrachtung der kompletten Ost-West-Aus-
dehnung der Szene von Siiden aus) zurtick.

2.4 Allgemeine Eigenschaften einer
3D-Szene

Jede beliebige 3D-Szene besitzt einige allge-
meine Eigenschaften, die verdndert werden
konnen. Dabei sind die folgenden Funktio-
nen realisiert worden:

e Die 3D-Szene kann entlang der Z-Achse
iiberh6ht werden.

e Der Schattierungsalgorithmus der 3D-
Objekte kann gewechselt werden (Gou-
raud, Flat oder keine Schattierung).

e Zum besseren Ausleuchten der relevanten
Stellen kann die virtuelle Sonnenposition
gedndert werden.

e Die Hintergrundfarbe der 3D-Szene kann
gedndert werden.

2.5 Aufbau einer 3D-Szene

Das Diagramm (Abb. 4) zeigt die wichtigs-
ten Klassen des 3D-Service.

Die Klasse GIS3DService integriert die
3D-Service Bestandteile in das Basis-GIS.
Sie erstellt mit Hilfe der Klasse GIS3D View
eine 3D-Szene und fiigt diese als Ansichts-
fenster in GISterm ein. GIS3D View reali-
siert auBerdem die allgemeinen Naviga-

tions- und Orientierungsfunktionen durch
die Instanziierung der Klassen ViewerNa-
vigationBehavior (Rotation), Mouse-
ZoomAdjustView (Zoom) und Mouse-
Translate (Pan) fir die Navigation, so-
wie durch die Instanziierung der Klasse
GIS3DControlView (Ubersichtsfenster)
fiir die Orientierung. Jede durch
GIS3DView erzeugte 3D-Szene kann belie-
big viele Instanzen der Klasse Feature-
Layer3D (abgeleitet von Layer3D zur Ver-
waltung von Objekten mit Sachattributen)
enthalten. Ein Feature-Layer3D enthilt
den eigentlichen 3D-Objekt-Inhalt in Form
eines Feature-Proxy3D-Objektes.

Mit Hilfe der Klassen und Methoden, die
der 3D-Service zur Verfiigung stellt, konnen
beliebige Arten von 3D-GIS-Visualisierun-
gen realisiert werden. Je nach Anwendung
missen erstens spezieller 3D-Objekt-Inhalt
erstellt und zweitens dazu passende visuelle
Analysefunktionen implementiert werden.
Folgende Operationen des 3D-Service kon-
nen fiir die Analyse von Objekten hilfreich
sein:

e Selektion von Objekten

o Ausschneiden definierter Teile aus der 3D-
Szene

e Streckung der z-Achse

3 Integration digitaler
Gelandemodelle

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Vi-
sualisierung  digitaler  Geldndemodelle
(DGM) hiufig Bestandteil von 3D-GIS-An-
wendungen ist. Deswegen wurde der 3D-

GIS3DService

01—

Mouse Zoom Adjus tView i

GIS3DControlView
s

’ FeatureLayer3D [\% Layer3D ‘

FeatureProxy3D

0.*

Abb. 4: Hauptklassen der 3D-Service-Komponente.
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Abb. 5: Height-Service-Schnittstelle.

Service um Klassen und Methoden zur Dar-
stellung digitaler Gelindemodelle ergénzt.

3.1 Height-Service

Bevor ein DGM visualisiert werden kann,
muss der Zugriff auf die Daten geregelt wer-
den. In der WAABIS-Datenbank sind ver-
schiedene Arten von Rasterdaten (Luftbil-
der, topografische Karten, ...) nach dem
Rasterkachelungsprinzip abgelegt (HOF-
MANN 2000). Die entsprechenden Klassen
und Methoden des Basis-GIS konnen auch
flir die Speicherung von digitalen Gelidnde-
modellen verschiedener Auflésung in der
Datenbank verwendet werden. Dabei wird
jeder Hohenwert eines DGM-Raster-Stiitz-
punktes als Farbinformation in einem
PNG-Bild, welches in der Datenbank geka-
chelt werden kann, codiert. Die Vorteile des
PNG-Bildformates sind eine verlustfreie
Kompression und die Patentfreiheit. Die
Struktur der digitalen Gelindemodelle, die

’ NearestNeighborinterpolateFunction

mit Hilfe dieser Methode verwaltet werden
koénnen, muss gitterformig sein.

Das Verfahren wurde im Height-Service
implementiert. Der Height-Service codiert
einerseits digitale Gelindemodelle als Bild-
material fir die Speicherung in der Daten-
bank. Andererseits regelt er den Zugriff auf
die digitalen Gelindemodelle in der Daten-
bank und entschliisselt die Hoheninforma-
tion fir die weitere Verwendung in beliebi-
gen GIS-Anwendungen.

Dafiir bietet der Height-Service eine
Schnittstelle an. Mit ihrer Hilfe wird ein
DGM aus der Datenbank selektiert und die
DGM-Daten des in der Schnittstelle festge-
legten Bereiches konnen aus der Datenbank
gelesen werden (Klasse HeightOpera-
tions). Die Hoheninformationen fiir
Punkte, die nicht auf den Stutzstellen des
DGMs liegen, konnen mit Hilfe der beiden
integrierten Interpolationsverfahren (Nea-
rest-NeighbourInterpolateFunction
oder LineareInterpolateFunction)
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berechnet werden. Alternative Interpola-
tionsverfahren konnen vom Anwendungsp-
rogrammierer erginzt werden.

3.2 DEM-Viewer

Die 3D-GIS-Anwendung DEM-Viewer rea-
lisiert die Darstellung der in der Datenbank
enthaltenen digitalen Geldndemodelle in-
nerhalb von GISterm. Die Darstellung der
Geldndeoberfliche erfolgt mit Hilfe des
2.5D-Modells. Fiir jeden Punkt im Gelédnde
existiert genau ein Hohenwert.

Das Anwendungsszenario sieht vor, dass
der Benutzer flir einen beliebigen 2D-Kar-
tenausschnitt eine 3D-Szene mit dem dazu
passenden Gelédndeteil aus der Datenbank
laden und darstellen kann. Dazu sucht der
DEM-Viewer mit Hilfe des Height-Service
inder Datenbank nach demin der Auflosung
passenden DGM. Der DEM-Viewer selek-
tiert die Daten des in der 2D-Karte ausge-
wahlten Bereichs und erstellt ein Gelindeob-
jekt, dasin eine neue 3D-Szene geladen wird.
Das Gelidnde wird mit dem entsprechenden
2D-Kartenausschnitt als Textur tiberlagert.

Das Klassendiagramm in Abb. 6 zeigt die
Klassen, um die der 3D-Service fur die Dar-
stellung der digitalen Gelindemodelle er-
ginzt wurde. Die fiir die Erstellung des Ge-
landemodells zustandige Hauptklasse ist der
DEMGenerator, der den durch den Kar-
tenausschnitt definierten Bereich erhdlt.
Diese BoundingBox wird an eine Instanz
der Klasse DEMBoxSelector weitergelei-
tet, die ihrerseits Klassen und Methoden des
Height-Service benutzt, um die passenden
Daten aus der Datenbank zu selektieren.
Mit den Daten erstellt der DEMGenerator
einen DEMLayer3D mit einem Featur-
Proxy3D-Objekt. Dieses Objekt enthilt ein
Bild (BufferedImage) als Textur fir die
Geldndeoberfliche. Letztendlich wird der
DEMLayer3Dineinen GIS3DView geladen
und das Geldndeobjekt wird in der 3D-Sze-
ne sichtbar (Abb. 7).

Interessiert sich der Nutzer fiir an das Ob-
jekt angrenzende Geldndeteile, konnen die-
se mit Hilfe einer neuen Funktion des Uber-
sichtsfensters nachgeladen werden. Der
Nutzer bestimmt die Richtung zum Nachla-

den neuer Geldndeteile. Der DEMLayer3D
16scht das bisher geladene Geldndestilick
und ersetzt es durch den geforderten be-
nachbarten Geldndeteil. Das neue Geldnde-
stlick ist teilweise tiberlappend mit dem vor-
herigen (Abb. 8).

Auf dem Testrechner, einem zurzeit han-
delsiiblichen PC (AMD Athlon XP 2000 mit
1GB  Arbeitsspeicher und GeForce4
Ti4200), konnen Digitale Gelindemodelle
inklusive Textur bis zu einer Grofe von
250000 Punkten performant (ruckelfrei)
dargestellt werden. Bei der Visualisierung
von Digitalen Geldndemodellen mit 500 000
Punkten ergeben sich bei der Navigation
Verzégerungen bei der Darstellung.

Dasin diesem Kapitel vorgestellte Verfah-
ren ist bisher auf die Verwaltung von digi-
talen  Gelindemodellen  gitterformiger
Struktur beschriankt. Fiir die Visualisierung
von digitalen Gelindemodellen in TIN (Tri-
angulated Irregular Network)-Struktur be-
stehen allerdings bereits Klassen und Me-
thoden, die in der im Folgenden néher be-
schriebenen 3D-GIS-Anwendung GeoPro*P
verwendet werden.

4 GeoPro*

GeoPro’ ist ein typisches Beispiel fiir eine
3D-GIS-Anwendung, die unter anderem
auch digitale Geldndemodelle als Daten-
grundlage verwendet (HILBRING 2002).

4.1 Anwendungsszenario

Ziel der Anwendung ist die Analyse der
Grundwassersituation fiir geplante Bauvor-
haben. Ein typisches Anwendungsbeispiel
fiir GeoPro®” sieht folgendermaBen aus: Ein
Sachbearbeiter in der Verwaltung hat iiber
ein Baugenehmigungsverfahren zu entschei-
den und mochte sich die Grundwasserlage
im relevanten Gebiet anschauen. Typische
Fragestellungen sind zum Beispiel:

e Wie tief liegt der durchschnittliche Grund-
wasserspiegel in Relation zu den Gebéu-
den?

e Wire ein bestimmtes Gebdude zu einem
bestimmten Zeitpunkt mit dem Grund-
wasser in Konflikt geraten?
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Abb. 6: Im 3D-Service erganzte Klassen fiir den DEM-Viewer.

Kein Feature =

Abb.7: 3D-Szene mit digitalem Gelandemodell.
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Kamera schaut in Siidrichtung

Aufruf zum Nachladen neuer Geldndeteile in Siidrichtung

Neue Geléndeteile werden im Haupt- und Ubersichtsfenster
dargestellt

Abb. 8: Interaktives Nachladen neuer Gelandeteile.
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e Wie sieht die Grundwassersituation fiir
den Verlauf einer geplanten Strasse aus?

Mit Hilfe der im Projekt WAABIS ent-
wickelten Grundwasseranwendung, der
Grundwasserdatenbank (GWDB), GIS-
term und GeoPro®P ist es moglich, die ge-
plante Gebédude- oder Strallensituation drei-
dimensional in einer Szene zu modellieren
und gleichzeitig den Grundwasserspiegel
des Gebietes einzublenden, so dass mogliche
Konflikte zwischen der Gebdude- oder Stra-
Bensituation aufgedeckt werden konnen.
Die GWDB enthilt neben Informationen
iiber die Grundwassermenge und Gilite von
Grundwassermessstellen in Baden-Wiirt-
temberg auch Informationen tber die hyd-
rogeologischen Schichten an einem Bohr-
loch. Diese Schichten kénnen ebenfalls mit
Hilfe von GeoProP visualisiert werden.

4.2 Zusammenstellung der
notwendigen Daten

Bevor die entsprechende 3D-Szene erstellt
werden kann, bendtigt GeoPro® Informa-
tionen zur Modellierung der zu erzeugenden

3D-Objekte. Diese Informationen miissen
interaktiv vom Sachbearbeiter angegeben
werden. Die notwendigen Angaben werden
mit Hilfe von Benutzerdialogen und der 2D-
Kartenansicht von GISterm erfasst:

e Die Grundwassermessstellen werden mit
Hilfe der GWDB-Anwendung in die 2D-
Kartenansicht von GISterm geladen und
konnen dort entweder einzeln selektiert
oder mit Hilfe einer Bounding-Box ausge-
wahlt werden.

e Im Grundwasserbereich des Benutzerdia-
loges kann der Sachbearbeiter den Zeit-
raum der Messungen in der GWDB fest-
legen, der fiir die Berechnung des Grund-
wasserspiegels berticksichtigt werden soll.

e Als Gelindeoberfliche kann entweder das
in der Datenbank vorhandene digitale Ge-
lindemodell benutzt werden, oder es kon-
nen alternativ die Gelindehoheninforma-
tionen der Grundwassermessstellen der
GWDB verwendet werden.

e Zusitzlich zu den Informationen aus der
GWDB benétigt GeoPro®® Angaben iiber
das geplante Bauvorhaben. GeoPro®P
kann grundséitzlich zwei verschiedene

1ol
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Abb. 9: 2D-Karte mit digitalisierten Gebauden (rote Rechtecke), digitalisierten StraBen (rote Linien)
und Selektionsbereich der Grundwassermessstellen (graue Region).



502

Photogrammetrie « Fernerkundung « Geoinformation 6/2003

Bauwerkstypen unterscheiden: Gebdude
und Trassen. Objekte beider Typen kon-
nen in der 2D-Karte digitalisiert werden.
Dabei werden bei Gebduden die Umriss-
koordinaten und bei Straflen- oder Bahn-
trassen (linienférmige Objekte) die Stiitz-
punkte des Léangsprofils erfasst. Die er-
fassten Koordinaten kénnen im Benutzer-
dialog angepasst werden. Zusdtzlich muss
flir jedes erfasste Baustellenobjekt noch
dessen Hohe und Tiefe angegeben werden.
ADbDb.9 zeigt die GISterm-Kartenansicht
mit den fiir GeoPro® digitalisierten Ob-
jekten.

Mit diesen Informationen kann GeoPro’”
die 3D-Szene erzeugen.

4.3 Aufbau der GeoPro® -Szene

GeoPro*® modelliert aus den erhaltenen In-
formationen 3D-Objekte. Dabei tibernimmt
die Klasse GroundWaterApp die Analyse
der Benutzerdialoge, erstellt die Objekte,
gruppiert sie semantisch in verschiedenen
Layern und fligt diese in eine mit der Klasse
GIS3DView neu erstellte 3D-Szene ein.
Alle selektierten Grundwassermessstellen
werden in der 3D-Szene mit Hilfe der Infor-
mation tiber die hydrogeologischen Schich-
ten als Bohrloch dargestellt und durch ihre
Id in der GWDB gekennzeichnet. Die

’GIS3DView 1 i{ GroundW aterApp ‘
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Grundwassermessstellen werden im Bore-
hole Layer zusammengefasst und die Ids
im TextLayer3D.

Die Gelidndeoberfliche der 3D-Szene
wird als DEMFeatureProxy3D rechteckig
aus den DGM-Daten modelliert und in ei-
nem DEMLayer3D dargestellt. Alternativ
kann die Geldndeoberfldche aus den Grund-
wassermessstellen, die in der GWDB gespei-
chert sind und in TIN-Struktur vorliegen,
mit Hilfe einer Delaunay-Triangulation er-
zeugt, und in einem TerrainLayer3D
dargestellt werden. Die Triangulation aus
den Geldndehohendaten ist weniger sinn-
voll, da fiir eine hinreichend genau model-
lierte Geldndeoberfliche nicht geniigend
Grundwassermessstellen pro Quadratkilo-
meter vorhanden sind. Diese Modellierung
dient als Notlosung, falls fiir den zu bear-
beitenden Bereich kein DGM zur Verfligung
steht.

Im Gegensatz dazu werden sowohl der
Grundwasserspiegel, als auch die hydrogeo-
logischen Schichten immer mit Hilfe der De-
launay-Triangulation erstellt. Dabei gene-
riert GroundWaterApp drei verschiedene
Grundwasserlayer (WaterLayer3D) fir
die minimalen, mittleren und maximalen
Grundwasserstinde des gewéhlten Zeitrau-
mes. Fir jede hydrogeologische Schicht
wird ein GeoProfile3DLayer erstellt.
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Abb. 10: Hauptklassen der GeoPro*®-Komponente.
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Abb. 11: GeoPro® -Ergebnisszene mit Bauwerksgruppe, Gelande, Grundwassermessstellen mit Be-
schriftung, Grundwasserspiegel und hydrogeologischen Schichten.

Letztendlich erzeugt GroundWaterApp
einen Layer, der die Baustelle représentiert,
den ConstructionSiteLayer mit allen
Objekten, die aus den Baustelleninformatio-
nen modelliert werden konnen. Das sind so-
wohl Objekte der Klasse Building (Ge-
bdude), als auch Objekte der Klasse Route
(Trassen). Jedes Baustellenobjekt besteht
dabei aus einem tberirdischen Teil (Over-
groundBuilding und Overground-
Route) und einem unterirdischen Teil (Un-
dergroundBuilding und Under-
groundRoute), der fiir die Konfliktanaly-
se benotigt wird.

4.4 Analyse

Abb. 11 zeigt eine von GeoPro*P erstellte Er-
gebnisszene, die fiir die Analyse der Grund-
wassersituation im Baustellenbereich ver-
wendet wird. Die rdumliche Ausdehnung
der Szene ist in Ost-West bzw. Nord-Std-
Richtung groBer als die Hohenausdehnung.
Deswegen wird die GeoPro*P-Szene mit Hil-
fe der allgemeinen Uberhéhungsfunktion in
z-Richtung gedehnt. Dadurch lassen sich die
Grundwasser- und die hydrogeologischen
Schichten in der Szene besser unterscheiden.

4.4.1 Ausschneiden relevanter
Bereiche

Das primére Interesse des Betrachters liegt
hiufig in einem Teilgebiet der dargestellten
Szene. Deswegen bietet GeoPro’® dem
Nutzer die Moglichkeit, ihn interessierende
Objektgruppen, wie Gebiude, Trassen oder
Bohrlocher durch Selektion zu definieren,
aus der Gesamtszene auszuschneiden und
gesondert zu betrachten.

Der jeweils selektierte Bereich kann mit
Hilfe eines kleinsten umschlieBenden Recht-
ecks parallel zu den Koordinatenachsen aus
der 3D-Szene ausgeschnitten und mittels

Abb.12: Ausschnitt aus einer GeoPro®*-Szene
zur Analyse des Grundwasserverlaufs (blau) in
den hydrogeologischen Schichten der gewahl-
ten Bohrldcher.
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Abb. 13: Konfliktanalyse eines aus der GeoPro®-Szene ausgeschnittenen Gebaudes.

Navigation vom Anwender visuell analy-
siert werden.

4.4.2 Erkennung von Konfliktfallen

Eine hdufige Anwendungsaufgabe von Geo-
Pro’P ist die Untersuchung der Grundwas-
sersituation fiir ein bestimmtes Gebdude.
Diese Aufgabe kann mit Hilfe des ,,Aus-
schneidens relevanter Bereiche* gelost wer-
den.

ADbD. 13 zeigt einen typischen Konfliktfall
zwischen einem Gebdude und dem Grund-
wasserspiegel. Der rote Teil des Gebdudes
liegt tiber der griinen Geldndeoberfliche,
wihrend die Schichten des Gebidudes in ver-
schiedenen Grautonen den unterirdischen
Teil représentieren. Jede dieser Schichten
hat eine Dicke von einem Meter. In der Ab-
bildung ldsst sich erkennen, dass das Gebadu-
de fiir alle drei Wasserhohen mit dem
Grundwasser in Konflikt gerdt. Im Bild
schneidet die maximale Grundwasserhohe
den Keller in einer Tiefe von einem Meter.

4.4.3 Profilerstellung

Neben der dreidimensionalen Betrachtung
der Szene ist fiir den Sachbearbeiter auch

der Verlauf der verschiedenen Schichten an
bestimmten Stellen interessant. Fir diese
Betrachtungsart besitzt GeoPro®® Moglich-
keiten zur Erstellung von 2D-Profilen. Es
koénnen zwei verschiedene Anwendungs-
funktionen unterschieden werden:

e Erzeugung eines 2D-Profils an beliebiger
Stelle der 3D-Szene. Der Nutzer wihlt in
der Vogelperspektive der Szene interaktiv
die Lage des gewiinschten Profils.

Abb. 14: Interaktive Wahl der Profilposition.
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Abb. 15: Profildarstellung von GeoPro®*®

e Generierung von Querprofilen fiir Tras-
sen-Objekte. Entlang des Verlaufs einer
Trasse konnen im regelmaBigen Abstand,
beginnend mit einem Trassenstiitzpunkt,
Querprofile berechnet und visualisiert
werden.

Beide Funktionen definieren die Lage des
2D-Profils. An dieser Stelle wird fiir jede in
der 3D-Szene dargestellte Schicht eine Pro-
fillinie berechnet. Die entsprechende Schicht
wird aus der Szene ausgeblendet und die
Profillinie wird eingeblendet. Objekte, die
keine Schichtobjekte sind, aber auf der Pro-
fillinie liegen (also Gebdude, Trassen oder
Bohrlocher), bleiben in der Profilansicht er-
halten. Die Position des erstellten Profils
wird zusitzlich im Ubersichtsfenster als rote
Markierungslinie angezeigt. Abb. 15 zeigt
ein fertig berechnetes 2D-Profil.

5 Fazit

Mit Hilfe von GeoPro®®, einer fachlich spe-
ziellen 3D-Anwendung im Umwelt-Infor-
mationssystem Baden-Wiirttemberg zur
Analyse der Grundwassersituation in Bau-
stellenbereichen, wurden die Grundlagen
fir die Entwicklung weiterer 3D-Anwen-
dungen geschaffen. Die Basis fiir solche An-
wendungen ist der 3D-Service, welcher
grundsitzliche Funktionen fiir die Erstel-
lung von 3D-GIS-Visualisierungen enthalt.

| ¥l Unterer Zwischenhar

|| [¥I Mittleres Kieslager (Ml =

| ¥ Oberer Zwischenhoriz

Erginzt wird der 3D-Service durch den
Height-Service, der die hiaufig bendtigte In-
tegration von digitalen Gelandemodellen in
die Anwendung ermoglicht.
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