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Der vorliegende Beitrag wirft einen Blick auf die Motivation
zur OGC-konformen Bereitstellung von 3D-Geodaten der
offentlichen Verwaltung, stellt aktuelle Spezifikationsent-
wiirfe des OGC aus dem 3D-Bereich vor und schliefit mit
einer Betrachtung von Einsatzmdglichkeiten der OGC-Stan-
dards.
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1 Einleitung

Der Aufbau von Geodateninfrastrukturen (GDI) ist derzeit
das beherrschende Thema im Bereich der Geoinforma-
tion. Nicht zuletzt die INSPIRE-Direktive treibt den Auf-
bau solcher Infrastrukturen fiir einen interoperablen Aus-
tausch von Geodaten voran. Dabei reichen die Bereit-
stellungs- und Berichtspflichten von der supranationalen
bis in die kommunale Ebene.

Ein zunehmend wichtiges Thema ist die standardisierte,
webbasierte Verfiigbarmachung von hochprizisen drei-
dimensionalen Geodaten, welche hauptséchlich auf kom-
munaler Ebene gefiihrt, bereit gestellt und genutzt wer-
den. So verlangt die EU-Richtlinie zur Bewertung und
Bekdmpfung von Umgebungslarm z.B. ab 2012 auch
von Kommunen ab einer Einwohnerzahl von 100.000
3D-Stadtmodelle zur Berechnung von Lédrmausbreitung
vorzuhalten.

2 Motivation zur 0CG-konformen
Bereitstellung von 3D-Geodaten

Dreidimensionale Geodaten werden heute

— auf verschiedenen Ebenen,

in unterschiedlichen Formaten,

zur Erfiillung einer Reihe von Aufgaben,

die sich auch aus gesetzlichen Verpflichtungen heraus
(unmittelbar oder mittelbar) ergeben,

vorgehalten. Beispiele hierfiir sind Laserscandaten aus
Befliegungen oder daraus abgeleitete digitale Geldnde-
modelle (DGM). Die zentrale Anwendung im kommuna-
len Bereich ist das 3D-Stadtmodell, das seinerseits die Ba-
sis fiir eine Reihe weiterer Fachanwendungen darstellt.
Unter anderem die Erfiillung von Pflichten, die sich aus
der Europdischen Gesetzgebung bzw. Richtlinien erge-
ben, fiihrt dazu, dass immer mehr Verwaltungsorganisa-
tionen der kommunalen Ebene 3D-Geodaten vorhalten.
Ein interoperabler Austausch von Geodaten, wie er
z.B. durch die INSPIRE-Direktive gefordert ist, ldsst
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sich nur durch die Nutzung von Standards realisieren. Da-
bei spielen Standards sowohl bei der 3D-Geodaten-Hal-
tung, der Bereitstellung und der Nutzung eine zentrale
Rolle. Standardisierte Datenformate wie CityGML sind
es, die einen interoperablen Austausch, eine diensteba-
sierte Verarbeitung und Bereitstellung ermoglichen. In
der ,,Geo-Welt* scheinen die durch das Open Geospatial
Consortium (OGC) verdffentlichten Spezifikationen das
Mittel der Wahl zur Erreichung von Interoperabilitit zu
sein. Dariiber hinaus sollten jedoch Fortschritte aus ande-
ren Industriezweigen nicht aus den Augen verloren wer-
den. Die Standardisierungsentwicklungen im Bereich der
Service orientierten Architekturen (SOA), die durch ver-
schiedene E-Government-Initiativen aufgegriffen wer-
den, sind ein Beispiel fiir solche Entwicklungen.

Die Nutzung der durch das OGC definierten Standards er-
moglicht den interoperablen und softwareunabhingigen
Austausch von Geodaten. Der Vorteil standardkonform
gehaltener 3D-Geodaten liegt vor allem in den Moglich-
keiten der Nutzbarmachung fiir eine breite Anwender-
schaft. Erst durch eine Mehrfachnutzung der zum Teil im-
mer noch sehr teuer erfassten Daten konnen Mehrwerte
generiert und die kostenintensive Haltung und Fortfiih-
rung der Daten legitimiert werden. Zudem gestaltet
sich im Bereich der 6ffentlichen Verwaltung die Datenbe-
schaffung mitunter schwierig, eine dienstebasierte Ein-
bindung der Daten, auf Basis standardisierter Schnittstel-
len ermdglicht eine dezentrale Datenhaltung direkt beim
Datenanbieter — dieser kann ,,seine” Originaldaten bei
sich behalten und anderen zur Verfiigung stellen. Die de-
zentrale Datenhaltung beim Datenanbieter bringt aufler-
dem Vorteile hinsichtlich der Aktualitdt mit sich. Daten-
nutzer greifen quasi in Echtzeit auf die Originaldaten bzw.
das, was der Datenanbieter davon freigeben mochte, zu.
Die standardkonforme Bereitstellung der Daten bietet
sich auch im Sinne einer Prozessorientierung an. So kon-
nen 3D-Geodaten in Geschiftsprozesse beim Fachanwen-
der eingebunden werden. Eine nachhaltige Nutzung ist
z.B. durch Erweiterbarkeit der Daten bzw. Datenmodelle
gewihrleistet.
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Der webbasierter Zugriff auf dreidimensionale Geodaten
birgt zudem das Potenzial, eine groe Anwenderschaft an-
zusprechen und so auch die Entwicklung von neuen An-
wendungsfeldern fiir 3D-Geodaten zu erschlieen. Die
reine Verfiigbarkeit von Geodaten, seien sie zwei- oder
dreidimensional, hat seit einigen Jahren fiir ein neues,
breites Anwenderspektrum gesorgt — Anwendungen wie
Google Earth oder Google Maps sprechen seitdem ein
breit gefichertes Publikum an.

3 0GC-Standards zur Bereitstellung von
3D-Geodaten

Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber die im Bereich der 3D-
Geodaten relevanten Spezifikationen/Modelle. Die grau
hinterlegten Felder werden dabei nur der Vollstindigkeit
halber aufgefiihrt — sie kommen urspriinglich aus der 2D-
Welt. Fachdaten aus dem AAA-Modell konnen iiber die
Normbasierte Austauschschnittstelle (NAS) ausgetauscht
werden. Wie CityGML im 3D-Bereich, so setzt das AAA-
Modell auf den Standards XML bzw. GML auf. Bei der
NAS handelt es sich vereinfacht gesagt um einen Web
Feature Service (WFS), der um Funktionen, wie sie
speziell im AAA-Umfeld benétigt werden, angereichert
wurde.

Neben den fiir den 2D-Bereich etablierten Diensten des
OGC, wie dem Web Map Service (WMS) oder dem
Web Feature Service (WES), finden sich im Bereich
3D aktuell vielversprechende Sperzifikationsentwiirfe.
Wihrend der Web 3D Service (W3DS) - wenn auch
noch nicht in allen Ausprigungen des aktuellen Spezifika-
tionsentwurfs - bereits produktiv eingesetzt wird, ist vom
Web View Service (WVS) noch keine Referenzimplemen-
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tierung frei verfiigbar. Beide Darstellungsdienste verfol-
gen das Ziel einer performanten Echtzeitvisualisierung
iiber das Internet. Der Fokus des W3DS liegt dabei auf
der Interaktivitit, die z.B. durch Navigationsfunktionen
oder durch die Moglichkeit zur Integration von 3D-Daten
aus verschiedenen Quellen gegeben ist. Das ,,Produkt®,
welches vom W3DS an den Nutzer geliefert wird, ist
ein so genannter 3D-Szenegraf, eine 3D-Szene also, die
auf dem Client gerendert wird und durch die sich der
Nutzer interaktiv bewegen kann. Ein weiterer Vorteil
des W3DS liegt in der Tatsache, dass innerhalb eines Sze-
negrafen mehrere Informationsebenen (Layer) verschie-
dener Quellen visualisiert werden konnen.

Im Unterschied zum W3DS liefert der WVS serverseitig
gerenderte 3D-Ansichten. Der WVS kann somit verein-
facht gesagt als das 3D-Pendant zum WMS bezeichnet
werden: an den Client werden Bilder geliefert, die eine
3D-Ansicht auf eine Szene darstellen. Ein WVS bietet
zwar eine eingeschrinkte Interaktivitit, die grafischen
Anspriiche liegen dennoch auf hohem Niveau, da das
Rendern des Bildmaterials auf speziell fiir diese Aufgabe
ausgelegten Servern geschehen soll. Der Client kann ein
so genannter Thin Client sein, ohne speziellen Software-
oder Hardware-Bedarf oder die Notwendigkeit besonde-
rer Netzwerk-Bandbreiten. Somit eignet sich der WVS
insbesondere fiir Anwendungen auf mobilen Clients.
Die eigentliche Rechenlast liegt auch beim W3DS auf der
Seite des Servers, wobei der Client hier das Rendern der
Szenen iibernehmen muss (Medium Server — Medium
Client Prinzip). Die fiir den W3DS benoétigte Software
kann im einfachsten Fall in Form von Browser Plugins
oder digitalen Globen (Earth Browser) installiert werden.
Beim WVS ist grundsitzlich keine spezielle Software-In-
stallation notig, da lediglich Bilder iibertragen werden.
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Im Unterschied zu den 3D-Darstellungsdiensten, bei de-
nen sich die Interoperabilitit aus Sicht des Nutzers auf der
Ebene der Visualisierung abspielt, findet der interoperable
Zugriff beim WES auf Feature Ebene statt. Durch die Un-
terstiitzung von GML3 ermdglicht der WES auch die Be-
reitstellung dreidimensionaler Daten, z.B. CityGML und
ermoglicht so den Zugriff auf die ,,Rohdaten* z.B. eines
3D-Stadtmodells. Die weitere Verarbeitung ist dann Auf-
gabe des Clients (Thick Client), der die iiber den WFES be-
reitgestellten Daten z. B. in einem Desktop-GIS weiter be-
arbeiten, analysieren und schlieBlich visualisieren kann.
In Ergénzung zu den zwei Darstellungsdiensten W3DS
und WVS wird derzeit an Visualisierungsvorschriften,
speziell zur Visualisierung von 3D-Geodaten, gearbeitet.
Das 3D-Symbology Encoding (3D SE) wird als ein ergén-
zendes Profil, auf Basis des OGC Symbology Encodings,
speziell abgestimmt auf die Darstellung von dreidimen-
sionalen Karteninhalten, entwickelt. Das Profil 3D SE
umfasst z. B. die Darstellung von Punkt-, Linien- und Fla-
chenobjekten sowie Schrift, in einer 3D-Umgebung.

4 Funktionsweise 3D-Weh-Services

Grundsitzlich ist beim Einsatz von Web-Services von
dem in Abb. 2 skizzierten funktionalen Aufbau auszuge-
hen. Der Datenanbieter mochte seine vorhandenen 3D-
Geodaten Web-Services zur Verfiigung stellen. Die
Wahl des geeigneten Web-Service ist von den Anforde-
rungen, die es auf Seite des Clients zu erfiillen gilt, abhén-
gig. Die Services an sich werden zwar in den Spezifika-
tionen des OGC beschrieben, wie der tatsidchliche Zugriff
des jeweiligen Service auf die Daten in der Datenhaltung
genau stattfindet, ist jedoch softwareabhéngig. Ebenso
verhilt es sich mit der Software, die der Nutzer bzw.
Client fiir die Ansprache der Dienste nutzt. Was durch
die Spezifikationen des OGC vorgegeben ist und zur Er-
fiillung der Spezifikation zwingend einzuhalten ist, sind
die Operatoren, mit denen der jeweilige Service angespro-
chen wird. Nach der fiir jeden OGC-Web-Service obliga-
torischen GetCapabilities-Anfrage, welche die Eigen-
schaften des Dienstes in Form eines XML-Dokumentes

liefert, folgt beim WES die GetFeature-Anfrage, beim
W3DS die GetScene-Anfrage und beim WYVS eine
GetView-Operation. Diese Operationen liefern schliefSlich
die im Service definierten Datenformate an den Client.
Uber den durch den Client ausgelosten Zugriff hinaus
konnen die Services im Hintergrund auch auf andere Ser-
vices zuriickgreifen. So kann ein WFS auch als Daten-
quelle fiir die Bereitstellung von 3D-Darstellungen per
W3DS bzw. WVS dienen. Im Bereich der Darstellungs-
dienste kann auf die Visualisierungsvorschriften, das
Symbology Encoding fiir 3D-Kartendarstellungen, zuge-
griffen werden.

5 Anwendungshereiche

Die moglichen Anwendungsbereiche fiir die 3D-Darstel-
lungsdienste W3DS und WVS sind vielfiltig. Je nach An-
wendungsbereich und Zielgruppe sind vor allem im kom-
munalen Bereich verschiedene Anwendungsszenarien
vorstellbar, die einen breit geficherten Einsatz oft bereits
vorhandener 3D-Stadtmodelle fordern wiirden. Beispiel-
haft werden nachfolgend einige Einsatzbereiche skizziert.
Sie reichen von verwaltungsinternen bis zu externen Ein-
satzmoglichkeiten, z. B. bei Dienstleistern oder beim Biir-
ger direkt.

Uber eine Integration geplanter Gebiude in ein bestehen-
des 3D-Stadtmodell konnen beide vorgestellten 3D-Dar-
stellungsdienste als Entscheidungsunterstiitzung in der
Bauaufsicht dienen. Einfache Messfunktionen, wie Entfer-
nungs- oder Flichenmessungen, kénnen auch vom einem
WVS unterstiitzt werden. Im Bereich von Planungsaufga-
ben konnte vor allem der W3DS sinnvoll fiir eine Gegen-
iiberstellung und Bewertung von Planungsvarianten, so-
wohl verwaltungsintern bei Entwurfsplanung oder der
Aufstellung planungsrechtlicher Satzungen, als auch zur
Biirgerbeteiligung in Planungsverfahren eingesetzt wer-
den. Die interaktiven Navigationsmoglichkeiten sowie
die Moglichkeit, Daten aus mehreren Quellen einzubin-
den, zeichnen den W3DS fiir diesen Einsatzbereich aus.
Vor allem auf dem Gebiet der Wirtschaftsforderung schei-
nen sich 3D-Stadtmodelle mit digitalen Globen als Platt-
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form zur Investorengewinnung und Gewerbeansiedlung
durchzusetzen. Der W3DS, der optional auch KML als
Ausgabeformat unterstiitzt, bietet sich demnach fiir diesen
Bereich an.

Mobile Anwendungen, wie sie z.B. in der Tourismus-
Branche oder auch in der Immobilienverwaltung vorstell-
bar sind, konnen z.B. durch die hohe Bildqualitit der
durch den WVS bereit gestellten Daten an Attraktivitéit
gewinnen.

Dariiber hinaus eignen sich beide OCG-Darstellungsdien-
ste fiir die Bereitstellung von Ergebnissen aus komplexen
3D-Analysen im urbanen Raum, wie z.B. der Larmaus-
breitungsberechnung, Solarpotenzialanalysen oder Simu-
lationen aus dem Bereich der Stadtklimatologie (z.B.
Kaltluftschneisen). Die Information der Offentlichkeit
in verstidndlicher Form ist z. B. ein wesentlicher Bestand-
teil verschiedener EU-Richtlinien (z.B. die Umgebungs-
larm- oder Hochwasserrisikorichtlinie). Die beim OGC
vorliegenden 3D-Darstellungsdienste scheinen hier eine
wichtige Form der Prisentation bereitstellen zu kdnnen.
Der Funktionsumfang der im Sinne der Spezifikationsent-
wiirfe W3DS und WVS realisierten Anwendungen ist
letztlich abhéngig davon, in welcher Tiefe die Spezifika-
tionsentwiirfe im Einzelfall umgesetzt werden, optionale
Bestandteile beider Entwiirfe lassen hier Freirdume.

6 Fazit und Ausblick

3D-Geodaten liegen in vielen Bereichen bereits vor. So-
wohl ihre Haltung als auch die Bereitstellung findet sei-
tens der 6ffentlichen Verwaltung vor dem Hintergrund Eu-
ropdischer Richtlinien und der Integration in regionale,
nationale und internationale E-Government-Initiativen
statt. Die Verfiigbarmachung und damit erweiterte Inwert-
setzung kann nur iiber die Nutzung interoperabler Stan-
dards erreicht werden. Die OGC-Spezifikationen bzw.
vorliegenden Spezifikationsentwiirfe stellen ein wesentli-
ches Werkzeug zur Erreichung von Interoperabilitiit, auch
im 3D-Bereich, dar. Die Nachhaltigkeit von OGC-Spezi-
fikationen zeigt sich zum einen in der Erweiterbarkeit der
Datenmodelle, als auch in der stindigen Weiterentwick-
lung der Spezifikationen an sich.

Zu einer anwendungsbezogenen Auswahl einer geeigne-
ten Bereitstellungsform gehort allerdings auch, iiber den
Tellerrand der OGC Web Services hinaus zu schauen. Fiir
eine performante Visualisierung hochdetaillierter 3D-
Stadtmodelle kann auch eine proprietire Losung der rich-
tige Weg sein. Die Visualisierung von hochdetaillierten
Modellen, wie sie z. B. fiir Planungsvisualisierungen eines
rdumlich begrenzten Projekt-Gebietes in Frage kommt,
kann durch die Nutzung von Techniken aus der Spiele-In-
dustrie enorm an Performanz gewinnen und somit wieder-
um noch hohere Detaillierungsgrade ermoglichen. Den-
noch wird auch von Anbietern, die sich der Techniken
aus der Spiele-Industrie bedienen, die Notwendigkeit
von Standards und auch die Moglichkeiten, die in der Nut-
zung dieser Standards liegen, erkannt und z. B. CityGML
unterstiitzt (vgl. Hecker, 2011).

Nicht zuletzt die frisch {iiberarbeiteten Versionen der
OGC-Spezifikationsentwiirfe sprechen fiir die hohe Ak-
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tualitdt der webbasierten Bereitstellung von 3D-Geoda-
ten. Dies wirft jedoch die Frage auf, inwiefern schon fer-
tige Software-Losungen am Markt vorhanden sind, die
diesen oder einen fritheren Stand der Spezifikationen um-
setzen. Der Markt stellt sich diesbeziiglich derzeit noch
iibersichtlich dar (vgl. Saravanja, 2010). Die Rasanz
der aktuellen Entwicklungen verspricht hier jedoch in
nicht allzu ferner Zukunft weitere, marktreife Losungen.
Die Entwicklung in Richtung einer 3D-GDI spiegeln sich
auch in den aktuellen Aktivititen der GDI-DE wider. Seit
April 2010 hat die GDI-DE ihren Absichten im Bezug auf
das Thema 3D durch die Einrichtung eines Arbeitskreises
Ausdruck verliehen. Ab sofort wird die Special Interest
Group 3D (SIG 3D), die bisher Bestandteil der GDI
NRW war, als Arbeitskreis Bestandteil der GDI-DE
sein. Eine Reihe von Themen, die im Zuge dieses Beitrags
aufgegriffen wurden, sind die Schwerpunktthemen, mit
denen sich der Arbeitskreis SIG 3D beschiftigen wird,
wie z.B. ALKIS 3D, der Aufbau von INSPIRE und die
3D-Visualisierung. Auch die Weiterentwicklung von Ci-
tyGML steht auf der Agenda der SIG 3D. Neben der Ent-
wicklung von CityGML-Erweiterungen fiir neue Anwen-
dungsfelder werden sich zukiinftig nicht nur technische
sondern auch organisatorische Herausforderungen im Zu-
sammenhang mit CityGML-konformen Modellen erge-
ben, z.B. bei der Einhaltung verschiedener Qualititskrite-
rien, die iiber die Strukturierung in verschiedenen LoD
weit hinaus geht. Beziiglich der 3D-Visualisierung wer-
den sich sicher durch die Beriicksichtigung kartografi-
scher Anspriiche im 3D Symbology Encoding eine Reihe
erweiterter Darstellungsmoglichkeiten ergeben.
Abschlielend ldsst sich das Ziel auch im Bereich der 3D-
Geodaten so zusammenfassen, dass Interoperabilitét
durch Standards zu schaffen ist und so der GDI-Gedanken
in Richtung einer 3D-GDI weiter zu denken sein wird.
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