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Dynamische 3D-Visualisierung mit
Vegetationsdarstellung basierend auf GIS-Daten

Detlef GUNTHER-DIRINGER, Enrico PORADA und Riidiger MACH

Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit HochwasserschutzmaBnahmen am Oberrhein finden ,,Okologische
Flutungen® statt. Dabei handelt es sich um ungesteuerte Flutungen in geplanten Retentions-
rdumen entlang des Oberrheins, entsprechend des jeweiligen Hochwasserabflusses im
Rhein. Auf diese Art und Weise kann sich die Flora und Fauna in den Retentionsrdumen
wieder an die natiirliche Auendynamik anpassen, sodass der Einsatz des Retentionsfalles,
eine Flutung bei sehr starkem Hochwasser, der nur sehr selten eintritt, kein 6kologisch
ungewohntes Ereignis mehr darstellt.

Um der Bevolkerung die Auswirkungen von 6kologischen Flutungen zu erldutern, wird
eine dynamische Visualisierung unterschiedlicher Hochwasserstdnde mit moglichst reali-
titsnaher Darstellung der Vegetation angestrebt.

1 Retentionsraum Bellenkopf/Rappenwort

1.1 Projekthintergrund

Zum Schutz vor Hochwasser und zum Erhalt der Auenlandschaften wurde 1982 von
Deutschland und Frankreich das Integrierte Rheinprogramm (IRP) ins Leben gerufen. Auf
ehemaligen Uberflutungsflichen sind zwischen Basel und Mannheim 13 Retentionsriume
geplant, die z. T. in Betrieb sind bzw. sich in unterschiedlichen Planungs- oder Bauphasen
befinden. Dazu gehdrt auch der Retentionsraum Bellenkopf/Rappenwort bei Karlsruhe.
Hier steht die Eroffnung des Planfeststellungsverfahrens kurz bevor. Es handelt sich um ein
ca. 510 ha groBes Gebiet in der Altaue, in dem durch Deichéffnungsbauwerke und Deicher-
tiichtigungen der aktuelle iiberflutbare Bereich der Rheinaue erweitert werden soll, damit
bei Hochwasser die maximalen Hochwasserspitzen reduziert werden kénnen.

Damit sich Flora und Fauna im Retentionsraum wieder an die Uberflutungen anpassen
konnen, wie diese bis in die 1930er Jahre vor dem Bau des rheinnahen Hauptdeiches statt-
fanden, sollen dkologische Flutungen durchgefiihrt werden. Dies bedeutet, dass bei kleine-
ren und mittleren Rhein-Hochwassern der Retentionsraum ungesteuert, je nach Héhe und
Lénge des Hochwassers, in den tieferen und mittleren Lagen iiberschwemmt wird. Erst bei
einem Extremhochwasser, dessen Jahrlichkeit bei mindestens 20 Jahren liegt, wird die
Steuerung der Einlassbauwerke veranlasst.

Dieser technisch und 6kologisch komplexe Prozess soll mit seinen Auswirkungen auf das
Planungsgebiet visualisiert werden, damit auch jenseits der Planungsexperten das Ver-
stindnis und die Akzeptanz fiir das Projekt erh6ht werden konnen.
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1.2 Zielgruppe: Umweltinformation Offentlichkeit

Die Visualisierung soll in eine Ausstellung des Naturschutzzentrum Karlsruhe-Rappenwort,
das sich seit 1996 in einer ehemaligen Vogelschutzwarte im Untersuchungsgebiet den Auf-
gaben Offentlichkeitsarbeit, Umweltpidagogik und Betreuung von Schutzgebieten widmet,
integriert werden. Damit ist die Zielgruppe im Umweltbildungsbereich (Schiiler, Eltern,
umweltinteressierte Mitbiirger) eindeutig umrissen. Aus diesem Grund wird eine relativ
realititsnahe Visualisierung, die ohne technisches Hintergrundwissen verstindlich ist, an-
gestrebt. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der dynamischen Darstellung unterschiedlicher
Hochwasserstinde zur Visualisierung der Funktionsweise von okologischen Flutungen
sowie der Vegetationsdarstellung.

1.3 Verfiigbare Geodaten

Verfligbare Datenbestinde: DGM in 1m-Bodenaufldsung, aktuelle Luftbilder und Landnut-
zungsinformationen, Forstfeinkartierung mit Informationen zu den einzelnen Forstbestin-
den sowie umfangreiche Ergebnisse hydraulischer Modellberechnungen. Sie sind fiir fol-
gende Abflusszustinden des Rheins (Pegel Maxau) gerechnet worden: 1.400 md/s,
1.700 m%/s, 2.000 m?/s, 2.600 m*/s, 3.200 m*s, 3.600 m*/s, 4.000 m*/s, 4.400 m?3/s, 5.000
m?/s. Die hydraulischen Daten lagen in derselben Auflésung wie das DGM vor. Fiir jeden
Abflusszustand gab es drei Dateien: Wasserspiegellage (absolute Hohe des Wasserspiegels
iiber NN), Wassertiefe (cm) sowie die Stromungsgeschwindigkeit (m/s).

2 3D-Visualisierung

2.1 Visualisierung der hydrologischen Daten

Autodesk LandXplorer erlaubt mehrere Varianten, Gewésser in einer Szene umzusetzen.
Als erste Moglichkeit bietet sich das Einfligen von Gewisserdaten als Rasterlayer an. Dafiir
kann man dem gewiinschten Layer in ArcGIS zuvor eine Textur zuweisen und diesen an-
schlieBend in LandXplorer einfligen. Die Rasterlayer-Darstellung hat jedoch den fiir Ge-
wisser unrealistisch wirkenden Effekt, dass dieser lediglich auf das Geldnde gemapt wird.
Dadurch ist zwar die flichenhafte Ausbreitung des Wassers visualisiert, nicht jedoch dessen
ebene Oberfliche, die im tatsdchlichen Fall iiber dem Geldnde stehen wiirde.

Die zweite Moglichkeit ist das Einfligen als Vektorlayer. Dazu miissen im Vorfeld die
Rasterdateien in Vektorlayer liberfiihrt werden. Wie bei Rasterlayern werden auch Vektor-
layer in LandXplorer lediglich auf das Geldnde gelegt, sodass ebenfalls kein Eindruck tiber
Wasserstand vermittelt wird. Man hat zwar die Moglichkeit, den Vektorlayer iiber die ver-
schiedenen Blending-Stile mit einem Transparenz-Effekt zu versehen, was sich jedoch fiir
eine realititsnahe Darstellung negativ auswirken kann, falls darunter z. B. ein Luftbild mit
Baumkronen liegt. Eine weitere Option in LandXplorer ist das Erstellen eines Stadtmodells.
Sie kommt dem gewiinschten Effekt — der Darstellung des Wasserstandes — bedeutend
néher.
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Abb. 1: Gewisserdarstellung als Rasterlayer (links) und transparenter Vektorlayer

Hierbei wird der Wasserflache auch eine Hohe des Wasserspiegels zugewiesen. Der Ein-
druck eines im Gelénde stehenden Gewissers wird dadurch geweckt. Das Stadtmodell kann
man weiterhin mit einer Textur versehen, die einer Wasseroberfliche nahe kommt. Dieses
Stadtmodell basiert auf einem vorher geladenen Vektorlayer, der anschlieBend in ein
Stadtmodell konvertiert wurde. Dabei hat man jedoch nur begrenzte Moglichkeiten, in die
Darstellung der Hohe des Wasserspiegels einzugreifen. Das fehlerfreie Einfligen als Stadt-
modell — ohne vorangegangene Erzeugung eines Vektorlayers — ist mit den vorliegenden
Daten nicht moglich, da eine zusammenhéngende Fliche mit unterschiedlichen Hohenan-
gaben geladen werden sollte. LandXplorer setzt dies nur um, wenn einem Layer/Objekt/
Haus ein konkreter Hohenwert zugewiesen wird.

Abb. 2: Gewisserdarstellung als ,,Stadtmodell“ (links) und CityGML-Wasser-Objekt

Eine dhnliche Herangehensweise wie die des Stadtmodells stellt die Moglichkeit dar, einen
geladenen Vektorlayer in ein CityGML-Wasser-Objekt zu konvertieren. Dieser Objekttyp
steht fiir ein LandXplorer-Projekt erstmals in der Version 2011 zur Verfiigung. Die voran-
gegangene Ausgabe bot dies lediglich fiir den Export in eine Viewer-Datei fiir den Land-



Dynamische 3D-Visualisierung mit Vegetationsdarstellung 877

Xplorer Xpress Viewer an. Dabei hat man die Gelegenheit, die resultierende Wasserhdhe in
Bezug auf den Meeresspiegel zu bestimmen. Da diese in den Daten der Wasserpiegellagen
hinterlegt sind, hat man einen realen Bezugspunkt. CityGML-Wasserfldchen zeichnen sich
dadurch aus, indem sie im Gegensatz zu anderen Objekttypen einen realitdtsnahen Eindruck
einer Wasserflache mit Reflektion vermitteln. Bei der Konvertierung des Vektorlayers in
eine CityGML-Wasserfliche berechnet LandXplorer einen Mittelwert der mitgebrachten
Hohendaten. Umso grofer die darzustellende Fliche und die Differenz der Hohendaten
sind, umso grofere Abweichungen entstehen bei der Visualisierung des Wasserstandes.
Ebenso entstehen Darstellungsfehler bei den Wasserflachen der automatisch berechneten
Wasserstdnde (s. Abb. 3, links). Um dieses Problem zu vermeiden, werden die Layer in
Teillayer unterteilt, um die Flichen und Fehlerwerte zu verringern. Dadurch erhdlt man
Wasserspiegellagen mit deutlich geringerer Abweichung bei den Héhenwerten. Durch die
Eingabe des entsprechenden Hohenwertes des Teillayers beim Import in LandXplorer wer-
den die grafischen Artefakte unterdriickt und es entstehen homogene Wasserfldchen
(s. Abb. 3, rechts).
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Abb. 3: Gewisserdarstellung als fehlerhaftes (links) und korrektes CityGML-Objekt

2.2 Vegetation

Neben der realititsnahen Gewisserdarstellung ist auch die Vegetation von entscheidender
Bedeutung. Da mehr als 80 % des Untersuchungsgebietes mit Wald bedeckt ist, lag hier der
zweite Schwerpunkt der Visualisierung.

Fiir die spitere Vegetationsdarstellung auf Grundlage der Bestandesfeinkartierung werden
Pflanzenobjekte bendtigt. Diese konnen fiir die Umsetzung in LandXplorer als Symbole,
Flachen oder Volumen vorliegen. Symbole kénnen sogenannten dreidimensionalen Grund-
primitiven entsprechen. Eine Fldchendarstellung von Pflanzen kann neben der Verwendung
eines Bildes im Hintergrund in einer 3D-Szene auch als Billboard aufireten, bei der eine
Flidche erstellt wird. Diese sind jedoch nur bedingt zu empfehlen, da sie in Abhingigkeit
des Betrachtungswinkels eine fehlerhafte Darstellung hervorrufen

Um mehr Realitéitsnihe zu erlangen, wurden in diesem Projekt fast ausschlielich Volu-
menmodelle gewéhlt, die im 3ds-Format vorlagen. Sie wurden in einer frilheren Diplom-
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arbeit von Giircan Timi Sander, welche sich mit den Moglichkeiten der Vegetationsdarstel-
lung in 3D beschéftigt hat, entnommen und stammten von VBvisual.
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Abb. 4: Verwendete 3ds-Modelle (links), Schlussgrad-Stufen Waldvegetation (rechts,
aus Schweizerisches Landesforstinventar 2005, iiberarbeitet)

Das Ziel fiir die Darstellung von 3D-Vegetations-Modellen in LandXplorer ist es, aus den
Polygonflichen der Bestandesfeinkartierung (BFK), die lediglich die flichenhafte Ausbrei-
tung einer bestimmten Hauptbaumart aufzeigen (s. Abb. 5. links), in Punktelayer zu iiber-
fithren. Dabei sollen diese Punktelayer mehrere Kriterien erfiillen, um eine moglichst reali-
titsnahe Darstellung der Vegetation zu erreichen. Darunter fallen folgende Punkte:

e Zufillige Verteilung der Baumstandorte, in Abhéngigkeit zur Flache
e Hohenangabe fiir entsprechende Baumart in einem Areal, in Abhingigkeit vom Alter
e Bezug zu entsprechendem 3D-Baum-Modell

Abb. 5:  Polygonfldchen der Feinkartierung (links), generierte Punktdatensatz (rechts)

Auf Basis der Informationen aus der Bestandesfeinkartierung (u.a. Hauptbaumart,
dGz-Klasse (durchschnittlicher Gesamtzuwachs), Alter) konnten weitere Informationen
abgeleitet werden wie Baumhohe, die Anzahl der Bidume in einem Areal in Abhingigkeit
von Hohe und GroBenverhiltnis sowie die daraus resultierende Anzahl der Bdume in einem
Areal in Abhingigkeit des Schlussgrades (s. Abb. 4 rechts).
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3  Ergebnisse

Neben den hydrologischen Daten und der Vegetation wurden weitere rdumliche Informa-
tionen wie Luftbilder, Landnutzung, geplante Bauwerke, Hauser, etc. in das 3D-Modell
integriert. Abschlieend wurden Kamerapfade angelegt und diverse Filmabschnitte erzeugt.
Diese wurden erginzend mit Standbildern und textlichen, erlduternden Informationen in
einem Filmschnittprogramm (Adobe Premiere) zusammengesetzt und als Movie-file (.flv)
abgespeichert.

simulieFteF ABAUSSEI000 017
durchschnittlich 34 TEE irm.

Abb. 5:  Screenshots aus dem Abschlussvideo
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