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Pilotprojekt ,,3D-Stadtmodelle flr Behdrden
und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben (BOS)“

Google, Microsoft und andere Firmen Uberbieten sich zurzeit bei dem
Anspruch, die Welt mit immer detailreicheren Geodaten zu versorgen.
Dabei werden neue Produkte kreiert und die Darstellung der dritten
Dimension gewinnt an Bedeutung. Sind die vorhandenen Daten der Lan-
desvermessung noch zeitgemal oder durch Microsoft, Google und Nokia
verstaubt und antiquiert? Werden 3D-Modelle tiberbewertet und sollten
der Privatwirtschaft Giberlassen werden? Das Ministerium des Innern ist
dieser Fragestellung gemeinsam mit der Landesvermessung und Geoba-
sisinformation Brandenburg (LGB), der Firma imp GmbH und weiteren
Behorden nachgegangen. Hierzu wurden in einem Pilotprojekt — am
Beispiel der Stadt Cottbus — die differenzierten Methoden zur Erstellung
eines 3D-Stadtmodells aus den Daten der Vermessungsverwaltung, der
Stadtverwaltung Cottbus und den Fachdaten der Behoérden und Organi-

sationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) sowie deren Nutzen erdrtert.

Ausschlaggebend fur das besondere Inte-
resse der Brandenburger Landesvermes-
sung an dem Thema 3D-Modelle ist die
Bedeutung von 3D-Stadtmodellen im Zu-
sammenhang mitgeografischen Informati-
onssystemen. Nachfolgend seien beispiel-
hafteinige Anwendungsgebiete aufgezeigt:

Larmschutz

Larmschutzberechnungen gehoren zur
Hauptnutzung von einfachen 3D-Stadt-
modellen, da fur die groRrédumige L&rm-
ausbreitungssimulation mdéglichst ein 3D-
Modell des zu untersuchenden Gebiets
bendtigt wird. Fur die L&rmberechnung
bendtigen Expertensysteme ein einfaches
Stadtmodell in Form eines Level of Detail
(LoD)-1 Modells.

Navigationssysteme

Die Navigation der Zukunft wird sich
nicht auf Fahrzeuge beschrénken, sondern
durch mobile Endgerate den Nutzer in
jeder Situation begleiten. Virtuelle Stadt-
modelle sind insbesondere flr ein mobi-
les FuRgangernavigationssystem hilfreich,
da eine realitatsnahe 3D-Darstellung der
Umgebung die visuelle Orientierung des
Nutzers unterstiitzt. Aber auch Fahrzeug-
navigationssysteme profitieren von der
Nutzung dreidimensionaler Stadtmodelle,
bei denen Tunnel, Briicken und Unterfih-
rungen bekannt sind.

Bedingtdurch den hohen Sattigungsgrad
an mobilen Endgerdaten suchen die groRen
Hersteller nach Mdéglichkeiten, ihre Geréte
Uberzusétzliche Inhalte zu verkaufen. Nach
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den Vorstellungen der Hersteller werden
Mobiltelefone in Zukunftauch den Bereich
der FulRgangernavigation erschlieflen. Ne-
ben dem Abspielen von mp3- und Video-
dateien sind hier Navigation unter Einsatz
von 3D-Modellen kinftige Verkaufsar-
gumente. Navteq lasst hierflr derzeit die
Gebdudeumringe aller Stadte Europas mit
mehr als 50000 Einwohnerndigitalisieren.
Im Ergebnis entstehen Umringe mit einer
mittleren Dachhohe. Diese Vorgehensweise
deckt sich mit den Anspriichen von Voda-
fone zur Planung von Mobilfunknetzen.
Schon heute kénnen die Daten der LGB
flir diesen Zweck eingesetzt werden.

Stadt- und Landschaftsplanung

Fur die Beurteilung seitens der Stadtpla-
nung, inwiefern neue Hochbauvorhaben
mit dem Stadtbild vertraglich sind, spielen
typische Perspektiven und Sichtachsen
eine besondere Rolle. GroRere Strallen-
bauvorhaben im besiedelten Gebiet l16sen
haufig Diskussionen mit den betroffenen
Anrainern aus. Ziel des Projektmanage-
ments ist es, im Zuge des gesetzlich vorge-
schriebenen Bewilligungsverfahrenseinen
tragfahigen Konsens mit den betroffenen
Birgern zu finden. Als Basis dafur sind
Visualisierungen, die auch fir Nicht-Tech-
niker nachvollziehbar sind, zunehmend
unverzichtbar.

Realitatskonforme interaktive Visualisie-
rungen vermitteln den betroffenen Anrai-
nern eine besondere Glaubwirdigkeit, da
flexibel auf individuelle Standpunkte und
Blickrichtungen eingegangenwerdenkann.
Das 3D-Stadtmodell ermdglicht die kos-
tenguinstigere und schnellere Umsetzung
solcher Visualisierungen. AuBerdem kann
das Stadtmodell schon fir die Simulation
der zukiinftigen Larmbelastung verwendet
werden.

Einsatz von 3D-Stadtmodellen
bei Behdrden und Organisatio-
nen mit Sicherheitsaufgaben
Im Pilotprojekt: ,,3D-Stadtmodell-Cott-
bus zum Einsatz bei Behorden und Or-
ganisationen mit Sicherheitsaufgaben
(BOS) im Land Brandenburg“ sollte die
Verwendung von Stadtmodellen fur den
Gebrauch bei den BOS analysiertwerden.
Hierzu wurden durch die Beteiligten der
Polizei und der Feuerwehr néher zu be-
trachtende Einsatz-Szenarien bestimmt.
Dabei sollte insbesondere in einem
Szenario ,,FuBball“ die Erstellung von
Voraus- und Verlaufslagen zur Planung
von Gefahrdungslagen durch gewaltta-
tige Gruppierungen im Zusammenhang
mit Spielbegegnungen des bezahlten FuR-
balls untersucht werden. Der Aktionsbe-
reich von gewaltbereiten Gruppierungen
beschrankt sich nicht auf die unmit-
telbaren Austragungsorte der Sportver-
anstaltungen, sondern umfasst immer
haufiger auch die An- bzw. Abreisewege
oder sogenannte Drittorte. Im Szenario
»FuBball“sollten die Méglichkeiten von
3D-Stadtmodellen zur Unterstlitzung der
Polizei in der Einsatzplanung fir derar-
tige GroReinsatze untersucht werden.

Grundlagen

Da die Kosten fir ein 3D-Stadtmodell
im Wesentlichen vom Detaillierungs-
grad abhangig sind, wird dieser nach-
folgend kurz erldutert. Im Bereich der
Stadtmodelle bezeichnet der Level of
Detail (LoD) den Detaillierungsgrad
in der Datenerfassung. Grobe Modelle
enthalten einfache Blocke von Gebau-
den, detailreichere Modelle bestehen
aus genauer modellierten Gebauden mit
korrekten Texturen sowie Vegetation und
Straenmdobeln.
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In den letzten Jahren hat sich das vom
Open Geospatial Consortium (OGC)
beschriebene Modell der LoD durchge-
setzt. Die Arbeitsgemeinschaft der Ver-
messungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland (AdV) hat
ebenfalls eine Definition der LoD vor-
genommen und diese in der Expertise
,Digitale Oberflachenmodelle und 3D-
Stadtmodelle* zusammengefasst.

Eingangs wurde unter dem Punkt Larm-
schutz schon das sogenannte Blockmodell
oder LoD 1 erwahnt. Bei diesem Detaillevel
werden die Geb&ude ausdem Grundrissund
der Hohe konstruiert. Dachformen werden
nicht berticksichtigt, d.h. die Gebéaude er-
halten einheitlich Flachd&cher.

Der néchst hohere klassifizierte Detail-
lierungsgrad ist das Strukturmodell oder
LoD 2. Beim Ubergang zu diesem werden
den Gebduden zusétzlich Dachformen (Stan-
darddécher) zugeordnet und entsprechend
demtatséchlichen Firstverlaufausgerichtet.
Die Gebdudefassaden kénnen im LoD 2
zusatzlich bei Bedarf mit Standardtexturen

Abb. 1: Furst-Puckler-Passage dargestellt
im LoD 1 (oben) und LoD 2 (unten)
belegt werden, womit sich schon eine der
Realitdt sehr nahekommende Darstellung
erreichen I&sst.
In der Detaillierungsstufe LoD 3 — dem
Architekturmodell — werden die Gebaude

Abb. 2: Furst-Plckler-Passage dargestellt im LoD 3
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noch realitatsnéher dargestellt. Markan-
te Gebdudeausbauten wie z.B. Erker und
Kamine werden ergénzt und die Dachland-
schaften werden detailgetreu erzeugt.

Im hochsten Detaillierungsgrad (Level
of Detail 4), dem Innenraummodell/Projekt-
modellwerden die Geb&ude um Innenrdume
erganzt und somit ,,begehbar* gestaltet.

Je nach Anwendung kommt das entspre-
chende Modell zum Einsatz.

Eingangsdaten der
Vermessungsverwaltung

Im Projekt wurde die Eignung der Daten
der LGB und der Katasterbehdrden zur Er-
stellung von 3D-Stadtmodellen untersucht.
Folgende Daten der \ermessungsverwal-
tung wurden dabei verwendet:

Automatisierte

Liegenschaftskarte (ALK)

Die Grundrissdaten der ALK sind fir die
automatisierte Erstellung von 3D-Stadtmo-
dellenunerlésslich, dahierdurcheineindeu-
tiger Raumbezug hergestellt werden kann.

Abb. 3: Stadion der Freundschaft dargestellt im LoD 4

Digitales Gelandemodell (DGM)

Digitale Gelandemodellesind die Vorausset-
zung,umin3D-Modellen das Gelénde plas-
tisch darstellen zu kénnen. Damit werden
Hoheninformationen mafi3stabsunabhangig
vorgehalten. Die LGB stellte vier digitale
Geléandemodelle mitunterschiedlicher Auf-
16sung und Genauigkeit bereit.

ATKIS®-Basis-DLM

Aus dem ATKIS®-Basis-DLM konnen Bo-
dentexturen fur das 3D-Stadtmodell abge-
leitet werden, inshesondere Informationen
zu Flacheneigenschaften und -nutzungen.
Im Vergleich zu Luftbilddaten bringt die
Verwendung der ATKIS®-Daten einen
messbharen Geschwindigkeitsvorteil in der
Darstellung von 3D-Stadtmodellen.

ATKIS®-DOP

ZurVerwendung als Bodentextur sowie zur
Kontrolleder Richtigkeitder Modellbildung
eignen sich digitale Orthophotos (DOP).
Besonders im l&ndlichen Bereich eignet
sichdas DOP hervorragend als Bodentextur.
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ATKIS®-DTK

Alternativ zu Orthophotos und ATKIS®-
Basis-DLM kénnen die DTK10 und die
DTK25 benutzt werden, um auf dem
Boden eines 3D-Stadtmodells abgebildet
zu werden. Dem Nutzer steht damit eine
kartografisch bearbeitete Grundlage zur
Verfuigung, auf der sich viele Informatio-
nen leichter und schneller ablesen lassen,
da die Interpretierbarkeit einfacher ist.

ATKIS®-Gebaudedaten

Die LGB hat seit 1997 ATKIS®-Ge-
baudedaten erfasst. Es handelte sich
dabei grundsatzlich um eine 3D-Erfas-
sung. Diese Daten stellen eine optimale
Grundlage fir die Erstellung von LoD 2-
Modellen dar. AuBer Gebauden enthalt
der Datensatz auch Tiirme, Schlote, Kréne
und Windréader.

Georeferenzierte Gebaudeadresse
Durch die Georeferenzierte Gebaude-
adresse wird die Suche nach StraRen und
Hausnummern im 3D-Modell méglich.

Ergebnisse

Grundsatzlich konnte das gesamte Stadtge-
bietder Stadt Cottbus aus den vorhandenen
Quelldatenals 3D-Modell erstellt werden.
Damit zeigt das Verfahren seine Eignung
im Umgang mit Massendaten.

Ausgehend vom vorhandenen Daten-
bestand konnten ca. 70 % der Gebdude
automatisch als LoD 2 abgeleitet werden.
Zu ungefédhr 20 % sind die Eingangs-
daten unvollstandig bzw. nicht detailliert
genug, um eine korrekte Umsetzung der
Dachformen zu gewahrleisten. Ca. 7 %
der Décher konnten nicht vollautoma-
tisiert erzeugt werden. Diese Geb&ude
kénnen durch semiautomatische Aus-
wertung mittels gangiger Verfahren zur
Luftbild- oder Laserscanningauswertung
nacherfasstwerden. Etwa4 % der Gebaude
waren anhand von Luftbildauswertungen
nicht auswertbar, da sie beispielsweise
durch Bewuchs nicht genuigend einsehbar
waren. Das LoD 2-Modell wurde durch
stadtprdgende LOD 3-Modelle wie die
Lutherkirche erganzt.

Abb. 4: Lutherkirche
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Eine Herausforderung dieses Projektes
war die moglichst realistische Darstellung
des Stadions der Freundschaft. Zu diesem
Zweck wurden die erstellten Modelle der
FirmaMaila-Push zur weiteren Veredelung
Uibergeben (siehe Abb. 3).

Die Darstellung eines solch komplexen
3D-Modells in einem Viewer, welcher es
gestattet, sich innerhalb des Modells frei,
zigig und flieRend zu bewegen, stellt
hdchste Anforderungen an das zugrunde
liegende Modell (Vereinfachung der Mo-
dellierung), denViewer sowie die genutzte
Hardware. Hierzu wurde der von Maila-
Pushvertriebene Faciliator Player getestet.
Das Ergebnis besticht durch hdchste grafi-
sche Auflésung und eine extrem einfache
Handhabung. Kameraschwenks lassen
sich Uber die Pfeiltasten der Tastatur in
einfacher Weise nachvollziehen.

In einem ersten Schritt wurde aus-
schlieBlich das Stadion visualisiert und
seine Umgebung ausgespart. Die Ge-
samtgroRe der entsprechenden Datei
war mit 60 Megabyte Uberschaubar. In

Abb. 5: Uberlagertes Blockmodell im Stadion

dieser Realisierungsstufe zeichnete sich
die Anwendung durch eine extrem hohe
Geschwindigkeit aus.

Ineinem zweiten Schritt wurde die Leis-
tungsfahigkeit dieser Losung in einem
groReren Umfeld untersucht. Hierzuwurde
die Umgebung des Stadions mit den er-
zeugten LoD 2- und LoD 3-Modellen der
Umgebung angereichert. In dieser Kons-
tellation erreichte die entsprechend der
Empfehlungen des Herstellers eingesetzte
Hardware schnell ihr Limit. So brach die
Performance bei einer Ausrichtung auf
weitere hoch modellierte Gebdude auf
unakzeptable Werte ein.

DamitlielRensichim Projektdie derzeiti-
gen Grenzen von der die Realitat abbilden-
den 3D-Modellen aufzeigen. Eine weitere
Verbesserung der Performance ware nur
durchwirtschaftlich nicht mehr zu rechtfer-
tigende Aufwendungen mdglich gewesen.

Als Ergebnis kann festgehalten werden,
dassderartige 3D-Visualisierungen derzeit
zur Darstellung von Objekten wie Stadien,
Messegelanden usw. hdchsten Anspriichen
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gentigen, aber bei der Darstellung von
ganzen Stadtteilen Abstriche hingenommen
oder erhebliche Mittel zur Datenoptimie-
rung aufgewendet werden miissen.

Das Modell wurde auBRerdem zur Ver-
wendung mitdemAdobeReader umgesetzt.
AdobeReader istderweltweite Standard fur
den Austausch elektronischer Dokumente.
Das Analysewerkzeug des AdobeReaders
stellt vielfaltige Funktionen zum Messen
von Strecken, Flachen und Volumen zur
Verflgung. Als Messwerkzeuge stehen
Funktionen wie Abstand, Radius, Durch-
messer und andere zur Verfligung. Auch
grafische Kennzeichnungen einzelner
Blocke lieBen sich durch entsprechende
Funktionen gut einrichten.

Bei Einsatzen kommuniziert die Polizei
mithilfe taktischer Zeichen. Diese Zeichen
lassen sich sehr einfach platzieren und so
Sachverhalte darstellen. Videoaufzeich-
nungen, Bilder und Kommentare lassen
sich ebenso einfach anbinden und ver-
knlipfen. Die Kommentare lassen sich
sperrenoder auch mit Passwortern sichern
und sind so vor Zugriffen geschiitzt. Eine
Datenreduktion auf die Kartendarstellung
—also 2D —ist dabei jederzeit méglich und
inbestimmten Fallenauch tibersichtlicher.

Um dem Wunsch der Polizei nach einer
zentralen Datenhaltung nachzukommen,
wurde auBerdem die Verwendung des 3D-
Modells auf Basis der im GISPoIBB ver-
wendetenViewer durchgefihrt. GISPolBB
ist eine Webanwendung zur Anzeige und
Auswertung von Geodaten fur PC-Ar-
beitsplatze im Intranet der Polizei. Die zur
Darstellung verwendeten Geobasisdaten
der Vermessungsverwaltung liegen in ak-
tueller Version auf einem zentralen Server
des Zentraldienstes der Polizei (ZDPol).

Zur Einbindung des 3D-Modellswurden
der bei GISPoIBB zum Einsatz kommende

ArcIMS als WMS- und KML-Server fur
den ArcGis-Explorer konfiguriert. Durch
die Moglichkeiten desArcGIS-Explorers,
KMZ-Dateien uber eine Netzwerkver-
bindung zu laden, ist der ZDPol unter
Nutzung seiner Infrastruktur in der Lage,
3D-Modelle zuvisualisieren. Der ArcGIS-
Explorer bietet zudem die Moglichkeit,
zwischen 2D-und 3D-Ansichten zu wech-
seln.

Hurden und Fitness for use

Da der GroRteil der im Projekt beteiligten
Behdrden und Organisationen mit Sicher-
heitsaufgabenbisher weder tiber GIS-noch
CAD-Software verflgt, ist die Nutzung
von origindren Raster- oder Vektordaten
bisher nicht durchgreifend mdoglich. Wer-
den die Daten bedarfsgerecht aufbereitet
und Uber entsprechende Dienste bereitge-
stellt, so erweisen sie sich als wertvolle
Ergénzung in der taglichen Arbeit.

Im Rahmen einer Befragung der poten-
ziellen Nutzer seitens BOS wurde immer
wieder auf die Notwendigkeit der Be-
reitstellung aktueller Daten hingewiesen.
Diese Forderung nach grofitmoglicher
Aktualitat konnte nicht immer gewéhr-
leistet werden.

Im Projekt konnte dies am Beispiel der
Gorlitzer StraRe/Cottbus néher untersucht
werden. Wahrend der Projektphase ist das
Gros desalten Gebaudebestandes abgeris-
senworden und durch verschiedene 7-ge-
schossige Neubauten im Rohbauzustand
ersetzt worden.

Die Befliegungsdaten der LGB gaben
diesen Stand nicht wieder, da Befliegun-
gen in mehrjéhrigen Zyklen erfolgen.
Neben den Daten der Landesvermessung
bieten auch verschiedene private Geoda-
tenprovider wie Microsoft und Google
Earth sowie deren Zulieferer wie z.B.
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Geocontent und Blom derartige Daten
an. Aufgrund des Mangels an Aktualitét
der Daten der Landesvermessung wur-
den auch diese analysiert. Ein Vergleich
all dieser Datenquellen ergab aber, dass
keiner der Geodatenprovider in der Lage
war, aktuellere Daten vorzuhalten. Auler-
dem wiesen ausschliel3lich die Daten der
Landesvermessung ein korrektes Datum
der Befliegung aus. Will man hochste Ak-
tualitdt auch im Bereich der 3D-Modelle
garantieren, mussen Fortfihrungen daher
anlassbezogen vorgenommenwerden, wie
es im Liegenschaftskataster der Fall ist.
Beim Einsatz von 3D-Modellen sind
die gesteigerten Anforderungen an die
Hardware zu beriicksichtigen. Im Pro-
jekt sind mehrere Losungen présentiert
worden. Die Darstellung auf den vorhan-
denen Birorechnern der BOS erfolgte in
unzureichender Geschwindigkeit. Dies
konnte auf das Fehlen entsprechender
Grafikkarten zuruckgefiihrt werden.
Wiinschenswert ist die technische Auf-
ristung des vom ZDPol und der von der
LGB betreuten Geodatenserver, damit
im Katastrophenfall die ben6tigten Geo-
daten online angeboten werden kénnen.
Dies ist hard- und softwareseitig bereits
realisiert, die Kapazitat der Datenlber-
tragung wird einer solch erhéhten Anfor-
derung jedoch noch nicht gerecht.

Fazit
Der Einsatz von LoD 2-Modellen in
Kombination mit Laserscanning oder
Panoramafotografie bietet ein hohes Po-
tenzial, Einsatzorte vorab ,begehbar*
zu gestalten und taktische Ergebnisse
geografisch Ubersichtlich zu verorten.
Die Art, wie wir zukinftig Karten le-
sen, wird sich mittelfristig &ndern. Eine
Karte ist ein digitales oder analoges In-

formationsmittel, in dem raumbezogene
Gegenstande, Sachverhalte oder Prozesse
generalisiert und mithilfe eines Zeichen-
systemsgrafisch inihren Raumbeziehun-
gen veranschaulicht werden. Wie das
Luftbild seinen berechtigten Platz neben
den generalisierten Kartendarstellungen
erobert hat, so werden in naher Zukunft
Blockmodelle unsere Art Karten zu lesen
entscheidend beeinflussen.

Im Laufe des Projektes ist vielfach
der Wunsch nach der Reduzierung auf
das Wesentliche ge&uRert worden. Die
klare und eindeutige Fokussierung auf
den Kern einer Sache fiihrte bei den
Projektbeteiligten oft zu einem besseren
Ergebnisals eine Uberfrachtung miteiner
Vielzahl von Informationen. Besonders
der Einsatz der thematischen Karten oder
Luftbilder als Kartenhintergrund wirkt
sich hdufig eher storend aus. DasAnliegen
vom ZDPol ist daher eine Beschrankung
auf das Wesentliche, um einen schnellen
Eindruck der Situation zu ermdglichen.
Dem konnte kinftig durch Verwendung
einesreduzierten ATKIS®-Hintergrundes
als Kartenhintergrund Rechnung getra-
gen werden.

NebendeneinfachenBlockmodellenzur
EinsatzplanungwirddieVerfugbarkeitvon
hochwertigen, innenraummodellierten
3D-Modellen bei offentlichen, stark
frequentierten Geb&uden mit (berre-
gionaler Funktion als sehr hilfreich
angesehen. Neben Anwendungen beim
Personenschutz sind diese Modelle auch
bei groReren Objekten (z.B. am neuen
Flughafen BBI) im Brandfall mit starker
Rauchentwicklung sehr sinnvoll. Der
Einsatzleiter kann sich so ein Bild der
Gefahrenstelle verschaffen, obwohl er
durch die Rauchentwicklung tatsachlich
nichts mehr sehen kann.
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Der ZDPol stehtdaher auch dem Einsatz
von im Innenraum begehbaren Modellen
optimistisch gegentber. Durch das hohe
oOffentliche Interesse und die berschau-
bare Anzahl von Umbauten werden keine
sonderlich hohen Anforderungen an eine
Aktualisierung gestellt. Taktische Einsatz-
besprechungen am neuen Flughafen BBI
wadren dann kostenginstig und unauffallig
vorab mdglich. Die kostenintensive Er-
stellung dieser Modelle kann vermieden
werden, wenn bereits im Vorfeld auf eine
Ubergabe der Pliane in 3D seitens der
Avrchitekten gedrungen wird.

Zusammenfassend kann man festhal-
ten, dass die technischen Mdglichkeiten
zur Erfassung, Fortfihrung und Nutzung
von 3D-Stadtmodellen vorhanden sind.
Muittelfristig werden die technischen Vor-
aussetzungen zur Nutzung sowohl bei der
Mehrzahl der Privatpersonen als auch in
der Verwaltung nahezu flachendeckend
vorliegen.

Momentan fehlen jedoch Konzepte,
wie ein 3D-Datenbestand anlassbezogen
fortgefuhrtwerdenkann. Will die Vermes-
sungsverwaltung kinftig weiterhin eine
Rolle als Lieferant von Geobasisdaten
spielen, sollte sie sich dieser Herausfor-
derung stellen.

Dirk Grapengiefer
Landesvermessung und
Geobasisinformation Brandenburg
dirk.grapengiesser@geobasis-bb.de

Carsten von Rymon-Lipinski
imp GmbH
carsten.lipinski@imp-gmbh.de
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