Lebensrettende Einsatze der
Feuerwehr héngen nicht zuletzt
von der prompt bereitgestellten
Datengrundlage ab.
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Virtuelle 3D-Stadtmodelle bieten einen konzeptionellen
und technischen Rahmen, um unabhangige, heterogene
und verteilte raumbezogene Daten effizient zu
integrieren und effektiv zu nutzen. Im OGC-Projekt OWS-4
wurde dies demonstriert.
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eoinformationen iiber urbane Réu-
Gme werden in immer groferem

MaB in hoher Qualitit, Auflosung
und Aktualitét sowie mit unterschiedlichen
inhaltlichen ~ Ausprigungen verfiigbar.
Hindernisse fiir die integrative Nutzung
dieser heterogenen raumbezogenen Infor-
mationsbestéinde liegen in technisch un-
terschiedlichen Bereitstellungsverfahren,
konzeptionell unterschiedlichen Modell-
bildungen und Datenkodierungen, aber
auch in organisatorischen und juristischen
Griinden. Die Zusammenfiihrung von in
vielerlei Hinsicht unterschiedlichen Geo-
informationen war Ziel der Arbeitsgruppe
CAD/GIS/BIM (CGB) in der Phase 4 der
Web-Service-Initiative des Open Geospa-
tial Consortiums (OWS 4). Gemeinsam
mit anderen Partnern aus Wirtschaft, For-
schung und Verwaltung hat sich das Has-
so-Plattner-Institut der Universitdt Pots-
dam hier aktiv beteiligt und in Kooperation
mit der 3D Geo GmbH einen 3D-Viewer
entwickelt, der in CityGML beschriebene
raumbezogene Daten laden und gemein-
sam mit anderen Geodaten innerhalb einer
gemeinsamen virtuellen 3D-Umgebung vi-
sualisieren kann.

Urbane raumbezogene Daten

Das CAD/GIS/BIM-Projekt betrachtet drei

Herkunftsbereiche raumbezogener urbaner

Daten, die zueinander komplementér sind

und bislang kaum integrative Nutzungen

erlauben:

B GIS-Daten beinhalten klassische Kar-
tendaten, digitale Geldndemodelle und
Stadtmodelle.

B CAD-Daten beinhalten detaillierte 3D-
Gebiude- und Umgebungsmodelle.

B BIM-Daten beinhalten Bauwerksinfor-
mationensmodelle, das heifit Informati-
onen iiber Struktur, Nutzung und Aus-
stattung von einzelnen Gebduden, Bau-
werken und deren Bestandteilen.

Die Daten aus diesen Bereichen erweisen

sich als per se nicht interoperabel. Sollen

sie gemeinsam in einer Anwendung ge-
nutzt werden, miissen etwa eine Reihe von

Interoperabilititsproblemen geldst werden.

So miissen etwa Semantik und Syntax

verschiedener Informationsmodelle auf-

einander abgebildet und unterschiedliche

Erhebungsmethoden ausgeglichen werden.

Die Verkniipfung der Bereiche GIS, CAD

und BIM offnet neue Anwendungsmdog-

lichkeiten, zum Beispiel durch Ad-hoc-

Integration von CAD/GIS/BIM-Daten im
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Abbildungen: Hasso-Plattner-Institut

Detailliertes geometrisches Modell des Hangars.

Katastrophenmanagement: — Situationsge-
trieben miissen Informationen gebiindelt
und kombiniert, eine Gefihrdungs- bezie-
hungsweise Schadenslage beurteilt, effek-
tive Gegenmafinahmen abgeleitet und de-
ren Umsetzung tiberwacht werden — Infor-
mationen in unterschiedlichen Mafstabse-
benen, Detaillierungen und Auspridgungen
sind erforderlich.

Katastrophenszenario in OWS-4

In OWS-4 wurde die Explosion einer

so genannten ,,schmutzigen Bombe* im

Hafen einer grofien Stadt angenommen:

Hafenarbeiter werden verletzt, eine radio-

aktive Wolke breitet sich aus und es muss

mit weiteren Personenschiden gerechnet
werden.

Folgende Teilaufgaben sind aus dem
Szenario als Anforderungen an das in
OWS-4 zu entwickelnde Informationssys-
tem abgeleitet und von insgesamt sieben
Projektgruppen bearbeitet worden:

M Erkennen der Explosion, der radioak-
tiven Strahlung, der moglichen Gefahr
und Anfertigen eines Lagebildes

M Gebiudeanalyse und Konstruktion eines
temporédren Feldkrankenhauses auf ei-
nem nahen Flughafengeldnde

M Registrierung und Tracking von Patien-
ten

Die Aufgabe der CAD/GIS/BIM-Arbeits-

gruppe war die Verfligbarmachung und

Nutzung raumbezogener Daten fiir die

Gebidudeanalyse und -konstruktion. Ziel

war das Erkennen und Uberwinden von

Interoperabilitdtsproblemen zwischen den

verschiedenen Datenmodellen, Datenfor-

maten und Anwendungssystemen.

0GC OWS-4 Testszenario

CityGML und IFC

Die Verwendung von ge-
meinsamen Formaten und
Schemata ist eine Voraus-
setzung flir das Erreichen
von Interoperabilitdt. In
OWS-4 wurden CityGML
beziehungsweise IFC (In-
dustry Foundation Clas-
ses) fiir die Modellierung
und Représentation von
GIS beziehungsweise
CAD/BIM-Daten verwen-
det.

CityGML ist fiir die
Beschreibung  regionaler
3D-Informationsmodelle
entworfen worden, die oft
bis zu Hunderttausende
Gebdude, zusitzliche Innenraummodelle,
Geldandemodelle, Verkehrsflichen und Ve-
getation umfassen. CityGML beschreibt
geometrische, topologische, thematische
und graphische Eigenschaften, sowie
Gruppierungen von Geoobjekten. Seit Juli
2007 ist CityGML ein Best-Pratice-Paper
des OGC.

IFC auf der anderen Seite stellt ei-
nen michtigen Standard fiir die detail-
lierte architektonische Spezifikation von
3D-Gebdudemodellen und Bauwerksin-
formationsmodellen dar. IFC-Modelle
bietet allen beteiligten Expertengruppen,
etwa Designern, Architekten, Herstellern
oder Gebdudemanagern, ein einheitli-
ches und interoperables Informations-
modell, das den gesamten Lebenszyklus
eines Gebdudes (Entwurf, Planung, Kon-
struktion, Wartung, Riickbau) umfasst.
IFC ist ein Standard der International
Alliance for Interoperability (IAI), liegt
mittlerweile in Version 2x3 vor und wird
von vielen Softwareherstellern im CAD/
BIM-Bereich unterstiitzt. Bauwerksin-
formationen fiir die verschiedensten An-
wendungsbereiche, zum Beispiel Statik,
Klima- oder Elektrotechnik oder Gebau-
demanagement, konnen im IFC-Format
ausgedriickt und somit zwischen den
Prozessbeteiligten ausgetauscht werden.

Datenintegration

CityGML unterstiitzt eine Vielzahl geo-
virtueller Komponententypen und bietet
damit einen transparenten Weg, um 3D-
Geodaten auf Datenebene zu integrieren.
Insbesondere unterstiitzt CityGML eine
integrierte Darstellung fiir Geldnde- p
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und Gebdudemodelle — beides sind we-
sentliche Bestandteile geovirtueller 3D-
Umgebungen.

In OWS-4 wurde erfolgreich gezeigt,
dass CAD- und BIM-Daten aus dem IFC-
Format nach CityGML transformiert und
damit die enthaltenen Informationen auf
Datenebene semantisch und syntaktisch in-
tegriert, in einer virtuellen 3D-Umgebung
integriert und im geordumlichen Kontext
interaktiv présentiert und analysiert wer-
den konnen.

Die Konvertierung von CAD-Model-
len aus IFC nach CityGML wurde vom
Forschungszentrum Karlsruhe durchge-
fithrt. Es wurden sowohl einfache Block-
modelle als auch komplexe Gebdude mit
Innenraummodell generiert.

Die Bauwerksinformationen wurden
direkt aus dem ONUMA Planning Sys-
tem generiert. Sie beschrieben fiir einzelne
Gebidude sowohl die einzelnen Réume als
auch deren Eigenschaften. Das Szenario
beinhaltete die Identifizierung eines Gebéu-
des, dass zum Feldkrankenhaus umgebaut
werden kann. Deshalb waren besonders die
GroBe von Raumen und deren Klimatisie-
rung von Interesse. Diese Attribute wurden
vom [FC-Modell in das CityGML-Modell
iibertragen. Fiir diesen Zweck bieten sich
auch die zuletzt in CityGML definierten
Application Domain Extensions (ADE)
an.

Zusitzlich zur Transformation der
Attribute beinhaltet die Datenintegration
auch die Georeferenzierung des IFC-Mo-
dells, das wie im CAD-Bereich iiblich in
einem beliebigen Koordinatensystem be-
schrieben werden kann. Zugleich werden
die inneren Gebéudeteile georeferenziert.
Geokordinaten fiir [FC-Modelle werden im
nédchsten IFC-standard IFC2x3g beriick-
sichtigt. Auflerdem ist die Beschreibung
der geometrischen Formen anzupassen,

die in CityGML nur durch
Oberflachen représentiert
werden konnen.

0GC Web Services

Neben einheitlichen Stan-
dards zur Beschreibung
raumbezogener Informa-
tionen werden einheitli-
che Schnittstellen fiir den
Zugriff auf diese — poten-
ziell verteilten — Daten
benoétigt. Das OGC hat
hierzu eine Reihe von
Web Services definiert,
die den interoperablen
Austausch, die Verarbei-
tung und die Darstellung
von Geodaten oder geore-
ferenzierten Informatio-
nen definieren. Im CAD/GIS/BIM-Strang
wurden insbesondere der WMS und der
WES verwendet. Fiir die Bereitstellung
der Bauwerksinformationsmodelle wurde
ein WFS um die Féhigkeit der Lieferung
von BIM-Informationen erweitert (BIM-
WES). Snowflake-Software stellte einen
WES fiir das Geldndemodell und einfache
Kontextgebdude und detailliertere Gebau-
demodelle im CityGML-Format bereit.
Der BIM-WFS von ONUMA lieferte
Bauwerksinformationen und ein WMS
von Lizardtech wurde fir die Bereitstel-
lung von Luftbildern verwendet.

3D-Viewer-Client

Im OWS-4-Projekt entwickelte das Hasso-
Plattner-Institut einen interaktiven, inter-
operablen 3D-Viewer-Client auf Basis der
LandXplorer-Technologie in Kooperation
mit dem 3D-GIS-Ldsungsanbieter 3D Geo
GmbH mit folgenden Merkmalen:

M Integration von 2D- und 3D-GIS-Daten

iber WFS und WMS

-

(=) il—Li

Entsprechend des Sicherheitsstatus eingefarbtes Raummaodell.

M integrierende Visualisierung der 2D-
GIS-Daten und der 3D-Gebédudemodel-
le und Bauwerksinformationen

M interaktive Présentation und Exploration
der geovirtuellen Umgebung

M Analysefunktionalitét zur Untersuchung
von Gebédudeeigenschaften

Der 3D-Viewer enthélt Adapter fiir den Zu-

griff auf WMS und WFS. Mit der Verwen-

dung von CityGML als Austauschformat
von Gebdudeinformationen nutzt der 3D-

Viewer direkt die Datenintegration.

Zusitzlich erfolgt auch eine Integra-
tion der Geodaten auf Visualisierungsebe-
ne: Der 3D-Viewer integriert die in unter-
schiedlichen Formaten vorliegenden 2D-
und 3D-Geodaten in einheitlicher Art und

Weise in einem virtuellen 3D-Stadtmodell,

wobei das einheitliche Geokoordinaten-

system diese Integration der graphischen

Représentationen von geordumlichen und

georeferenzierten Daten ermoglicht. 2D-

Daten und spezielle 3D-Geometrien kon-

nen in ihrem urspriinglichen Format (zum

Beispiel 3DS, X3D)

importiert werden; sie

werden in graphische

Primitive umgewandelt

und zusammen mit den

graphischen Représen-
tationen der CityGML-

Daten in die Visuali-

sierung aufgenommen.

Somit werden verschie-

Architektur des 3D-Viewer-Clients.
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dene Arten rdumlicher
und georeferenzierter

Daten in einer einzigen
geovirtuellen 3D-Um-
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gebung effizient verwaltet; der

Nutzer kann die komplexen In-
formationen in einem einheit-
lichen Kontext wahrnehmen,
erkennen und verstehen. Der

3D-Viewer bietet dem Nutzer

auflerdem Werkzeuge zu inter-
aktiven Exploration und Ana-
lyse der enthaltenen Objekte

der geovirtuellen Umgebung.

Im Sinne des OWS Ser-
vice Frameworks stellt der 3D-
Viewer einen Anwendungs-
dienst dar: Der 3D-Viewer nutzt
Datendienste und erlaubt dem
Benutzer komplexe 2D- und
3D-Geodaten zu integrieren,
anzusehen, zu untersuchen und
so einen Mehrwert zu erzeu-
gen. Der 3D-Viewer entspricht
einemso genannten Thick-Client, daer Geo-
informationen empféngt und selbst fiir das
3D-Rendering verantwortlich ist, wodurch
die gesamte graphische Leistungsfahigkeit
des Client-PCs genutzt werden kann.

Wesentliches Merkmal der Visualisie-
rung ist, dass die Semantik der integrierten
Informationen auch iiber den Visualisie-
rungsprozess hinweg erhalten bleibt. Der
Benutzer kann zum Beispiel interaktiv auf
die Bauwerksinformationen zugreifen, die-
se anzeigen und auch editieren.

Zur Analyse der Bauwerksinformatio-
nen kann der 3D-Viewer fiir selektierte Ge-
béude einen Raumreport erstellen. Dieser
listet in tabellarischer Form alle Rdume und
ausgewdhlte Attribute oder Eigenschaften
auf. Zusétzlich bietet der 3D-Viewer auch
einen visuellen Raumreport an, der die se-
lektierten Gebédude entsprechend einer aus-

gewihlten Rauminformation einfarbt. Alle
fir die Raumdarstellung uninteressanten
Gebdudeteile werden dabei aus der Visu-
alisierung entfernt, und das resultierende
abstrakte Raummodell kann interaktiv ex-
ploriert werden. Im Anwendungsszenario
wurden so beispielsweise Gebédude ermit-
telt, die iber Klimatisierung und ausrei-
chende RaumgroBe verfiligen.

CityGML unterstiitzt fiir die im Stadt-
modell enthaltenen Objekte eine Referenz
auf externe Datenquellen, die im 3D-View-
er angezeigt wird. Im Anwendungsszenario
wurden diese Referenzen auf das urspriing-
liche IFC-Modell transferiert, auf dem nach
erfolgreicher Analyse und Identifikation
des Gebiudes eine Umplanung im BIM-
und CAD-Editor erfolgte.

Die Arbeitsgruppe CAD/GIS/BIM
konnte zeigen, dass die Integration und

oy
Der LandXplorer-basierte 3D-Viewer integriert verschiedene Geoinformationen von verschiedenen 0GC Web
Services in einem virtuellen 3D-Stadtmodell und stellt diese in einer einheitlichen Visualisierung dar.

0GC OWS-4 Testszenario

Nutzung von komplexen Geoinformationen
mit offenen Standards mdglich ist. Die
,,Verschmelzung™ dieser Daten in einem
virtuellen 3D-Stadtmodell ermdglicht eine
situations- und aufgabenorientierte Nut-
zung von 2D- und 3D-Geoinformationen.
Der entwickelte Prototyp wird vom Partne-
runternehmen 3D Geo als Produkt derzeit
weiterentwickelt. |
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