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1 EINFUHRUNG

Die Reduzierung der Flicheninanspruchnahme ist ein Ziel der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
Deutschlands. Die aktuelle Versiegelungsrate von iiber 100 Hektar pro Tag soll bis 2020 auf 30 Hektar pro
Tag reduziert werden (BUNDESREGIERUNG, WWW) mit der langfristigen Perspektive -einer
Fldachenkreislaufwirtschaft (BBR/BMVBS, 2006). Im Rahmen des Forderschwerpunkts ,,Reduzierung der
Fldcheninanspruchnahme durch ein nachhaltiges Flichenmanagement — REFINA®“ (www.refina-info.de)
fordert das Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung Deutschland innovative Losungsansitze und
Strategien fiir die Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme durch die Entwicklung, Erprobung und
Evaluierung von Instrumenten und Methoden sowie innovativer Informations- und Kommunikationssysteme.

Im Kontext von REFINA werden am Hasso-Plattner-Institut an der Universitidt Potsdam, dem Institut fiir
Landschaftsarchitektur und Umweltplanung der Technischen Universitit Berlin und der 3D Geo GmbH
Potsdam ,,Flacheninformationssysteme auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle* (www.refina3d.de) entwickelt.
Die Ausgangsidee des Vorhabens ist die Nutzung von 3D-Stadtmodellen als zentrale Integrationsplattform
fir Informationen im Flichenmanagement. Dazu werden virtuelle 3D-Stadtmodelle mit formellen und
informellen Pldnen, Fachinformationen (z. B. Altlastenkataster, Schutzgebiete, Realnutzungskartierung),
administrativen Daten und 3D-Fldchenszenarien erweitert. Die so entstehenden Flicheninformationssysteme
konnen als zentrale Informations- und Kommunikationsplattform fiir unterschiedlichste Akteure im
Flichenmanagement wie beispielsweise Planer, Architekten, Bautriger, kommunale Vertreter, Investoren
und die Offentlichkeit eingesetzt werden. Zur Sicherung und Gewihrung problem- und aufgabenbezogener
Losungen kooperiert das Projekt dabei mit der Landeshauptstadt Potsdam und dem Senat von Berlin.

In der ersten Projektphase wurden zunichst Anforderungen unterschiedlicher Nutzergruppen identifiziert
und ein prototypisches Flicheninformationssytem fiir Potsdams Mitte entwickelt.

2 DATENGRUNDLAGEN

Die im Projekt einbezogenen Daten umfassen die Grundlagendaten des 3D-Stadtmodells, formelle und
informelle Pline, beispielhafte Umweltinformationen und Flicheninformationen sowie eine Vielzahl von
Zusatzdaten zu den Daten und Pldnen (z. B. Verfahrensdaten, Planungseckdaten, Textdokumente, Photos
Architekturvisualisierungen, Metadaten, u. a. m.).

2.1 Datengrundlage virtuelles 3D-Stadtmodell

Fiir das prototypische Flicheninformationssystem wurde ein virtuelles 3D-Stadtmodell einschlieBlich eines
detaillierten 3D-Infrastrukturmodells erstellt, dessen Basis ein Geldndemodell (Rasterauflosung 3 m),
digitale Orthophotos (Rasterauflésung 25 cm) und Gebdudemodelle im Level-of-Detail (LOD) 2 und 3
bilden. Die Gebidudemodelle liegen fldchendeckend im CityGML-Format (OGC 2007) und als aggregierte
PolygonZ-Geometrien vor und sind nicht texturiert. Wichtige Einzelgebdude mit besonderer Bedeutung
wurden von der Stadt Potsdam benannt und detailliert ausmodelliert und texturiert. Diese liegen im 3D
Studio Format (*.3ds) vor. Zusétzlich wurden Bdume und StraBenlampen erfasst und in das Stadtmodell als
3D-Objekte integriert.

2.2 Pline

Pléne sind ein zentrales Instrument zur Steuerung der Flachennutzung. Durch rechtsgiiltige und verbindliche
Plidne der Bauleitplanung wird die zukiinftige Fliachennutzung festgelegt. Vorgelagerte informelle Plédne
dagegen formulieren Leitideen und Nutzungskonzepte, die Grundlage fiir eine Konkretisierung der
Planungen sind und in der Regel im weiteren Verfahrensprozess zu qualifizierten Bebauungsplidnen
weiterentwickelt werden. lhres unterschiedlichen Rechtscharakters wegen werden die unterschiedlichen
Pline hier differenziert.
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2.2.1 Rechtsgiiltige Pline der Bauleitplanung

Rechtsgiiltige Pldne der Bauleitplanung sind Bebauungspline (B-Plan) und Flichennutzungspline (FNP).
Thre Inhalte und graphische Ausgestaltung sind durch das BauGB, Lindergesetze und die
Planzeichenverordnung klar definiert. Innerhalb des Projektgebietes liegen drei rechtsgiiltige B-Plidne und
ein Flichennutzungsplan vor, deren Planzeichnungen als Rasterdaten von der Stadt Potsdam bereitgestellt
wurden. Zusitzlich existieren PDF-Dokumente mit den textlichen Festsetzungen zu den Plinen.

2.2.2 Informelle Pline

Informelle Pline werden in der Regel in vorgelagerten Verfahren aufgestellt um Ideen und Konzepte fiir
zukiinftige Flachennutzungen zu entwickeln. Innerhalb des Testgebietes liegen unterschiedliche Pldne vor.
Fir die beiden Industriebrachen im  Potsdamer Gebiet, die Speicherstadt und das
Reichsbahnausbesserungswerk, existieren Strukturkonzepte, die von Architekturbiiros entwickelt wurden
und innerhalb des Bauausschusses als Diskussionsgrundlage in weiteren Verfahrensschritten verwendet
werden.

Fir den Bereich um den Alten Markt in Potsdam liegt ein Gestaltungskonzept vor, das aus einer
Planungswerkstatt hervorgegangen ist. Dies wurde als CAD-Zeichnung und als Rastergrafik bereitgestellt.
Die Inhalte dieses Planes sind auch im Neuordnungskonzept fiir das Sanierungsgebiet ,,Potsdamer Mitte*
enthalten, das weitgehende Leitideen fiir den Bereich der Potsdamer Mitte formuliert, zu denen die
Wiederherstellung des historischen Stadtkanals, eine Anderung der Verkehrsfiithrung, die Schaffung neuer
Wohnquartiere auf Basis historischer Grundrisse und die Errichtung des neuen Landtages auf dem Grundriss
des Potsdamer Stadtschlosses formuliert. Das Neuordnungskonzept wurde ebenfalls als Rastergrafik
bereitgestellt. Neben den Planzeichnungen existieren fiir die Pline mehr oder weniger gut dokumentierte
Informationen zum Verfahrensstand, zu den Planinhalten und Plandetails, Pressemitteilungen, Photos und
Architekturvisualisierungen.

2.2.3  Andere Pline und Daten

Mit Entwurfsfassungen des neuen FNP und des Landschaftsplanes, sowie Verkehrsplanungen liegen weitere
Plidne in Raster- und Vektorformaten vor, die mittelfristig in das Fldcheninformationssystem integriert
werden.

2.3 Fachinformationen

Innerhalb der verschiedenen Behorden und Amter der Verwaltung existiert eine Vielzahl von
Fachinformationen, die fiir Aufgaben des Flichenmanagements relevant sind. Exemplarisch wurden
zunichst Daten der Unteren Naturschutzbehdrde (Realnutzungskartierung, Schutzgebiete, geschiitzte
Biotope, u.a.m.), der Unteren Bodenschutzbehorde (Altlastenkataster), des Griinflichenamtes
(Griinflicheninformationssystem und Baumkataster) sowie administrative Daten (Automatisierte
Liegenschaftskarte, Stadtgrundkarte) zur Verfiigung gestellt. Die raumbezogene Daten werden innerhalb der
Potsdamer Verwaltung in ArcGIS und GeograFIS vorgehalten und verwaltet. Im Falle des Baumkatasters
fehlt ein direkter Raumbezug, die Verortung erfolgt nur iiber Orts- und Straennamen und die
Baumnummern.

3 METHODEN

Die kurze und nicht abschlieBende Ubersicht der verschiedenen Inhalte, die in das System einflieRen, zeigt
die Vielfalt und die damit verbundene Heterogenitit der vorhandenen Daten. Es sind sowohl klassische
Geodaten in Vektor- und Rasterdatenformaten als auch 3D-Geodaten, Rastergrafiken, Texte und Photos in
einer Anwendung zu integrieren. Das zentrale Frontend zur Présentation und zum Zugriff auf die Inhalte
bildet dabei ein virtuelles 3D-Stadtmodell, das aber auch den Zugriff auf Sekundirinformationen, wie z. B.
Texte, Photos und Datentabellen ermdglicht. Es stellen sich somit drei zentrale Fragen: (1) ,,Wie kdnnen
bestehende Geodaten und Plédne technisch in das Stadtmodell integriert werden?* und (2) ,,Wie werden die
Zusatzdaten wie Texte und Fotos eingebunden?* sowie (3) ,,Welche Systemkomponenten werden benotigt?*

3.1 Systemdesign

Die technologische Grundlage fiir die Entwicklung von Flicheninformationssystemen im Vorhaben ist die
3D-Geovisualisierungssoftware LandXplorer Studio Professional (3D GEO GMBH). Auf Basis der
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LandXplorer Technologie werden die Einzelkomponenten zu einem virtuellen 3D-Stadtmodell
zusammengestellt, in das im weiteren Projektverlauf Fachdaten und 3D-Planrepisentationen eingespielt
werden. Die Integration von Geo-Fachdaten und georeferenzierten Plinen in Rasterformaten erfolgt dabei
direkt tiber bestehende Schnittstellen. Die Darstellung von Flichenutzungsszenarien durch die Integration
von 3D-Planreprasentationen erfolgt durch eine manuelle Aufbereitung exemplarischer Plidne. Weitere
digitale Inhalte wie Texte, Photos und Datentabellen werden in Standardformaten abgelegt und direkt
referenziert oder iiber Internetseiten verfiigbar gemacht. Abbildung 1 stellt das System und seine
Komponenten graphisch dar. Sie zeigt auch, dass die Ergebnisse der Datenintegration iiber verschiedene
Medien bereitgestellt werden konnen, die von Bildern iiber Animationen hin zu ausfithrbaren 3D-
Geodokumenten und interaktive Anwendungen reichen.

Bilder Animationen Web Perspective View Service 3D-Geodokumente Interaktive Anwendungen
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Abbildung 1: Systemdesign fiir das vorgestellte Flacheninformationssystem fiir Potsdams Mitte

3.2 Direkte Integration von Geodaten und Pliinen als Geléindetexturen

Die Integration von georeferenzierten Rasterdaten in das virtuelle 3D-Stadtmodell erfolgt {iiber
Geldndetexturen. Es handelt sich dabei um eine Technologie, die durch heutige Computergrafik-Hardware
effizient unterstiitzt wird und regelmiBig Verwendung findet. Einen Uberblick iiber computergraphischen
Anforderungen, Losungsansidtze und Explorationswerkzeuge auf Basis von Gelidndetexturen geben
DOLLNER & BAUMANN (2005). Zur Visualisierung von Geovektordaten konnen diese ebenfalls auf das
Geldnde gelegt werden. Zur Vermeidung von visuellen Artefakten werden die Vektorlayer dabei in
LandXplorer Studio auf das Gelinde projiziert, so dass keine Unter- und Uberschneidungen mit diesem
auftreten. Die Sachdaten der Geoobjekte bleiben bei diesem Verfahren im vollen Umfang erhalten und
konnen fiir Abfragen und zur thematischen Einfirbung genutzt werden und die Geometrien sind interaktiv
editierbar (DOLLNER ET AL., 2005). LandXplorer-spezifisch ist, dass die Texturdaten in der Menge
nahezu unbeschrinkt sein konnen, da ein entsprechender Multiresolutionsansatz die Visualisierung in
Echtzeit ermoglicht und dass Raster- und Vektordaten in beliebiger Lage, Ausdehnung und Uberlappung
kombiniert werden konnen.

Gegeniiber den Geodaten sind die bereitgestellten Plidne nicht georeferenziert, so dass hier zunichst eine
Vorprozessierung noétig war. Die Integration der referenzierten Pldne erfolgte dann wiederum als
Geldndetextur. Weitere Datenaufbereitungsschritte sind fiir die Integration von Legenden nétig, weil diese in
LandXplorer nicht direkt bearbeitet werden konnen. Deshalb werden die Legenden in einem GIS oder einem
Grafikprogramm als Rastergrafiken angelegt und dann als ein- und ausblendbares Wasserzeichen in die
Visualisierung integriert.

3.3 Integration von Plinen durch Transformation in 3D-Planreprisentationen

Um eine Visualisierung der rdumlichen Veridnderungen einer Planung zu ermoglichen, wurden ausgewihlte
Pldne exemplarisch in 3D-Planreprisentationen transformiert und in das Modell integriert. Dazu wurden
zunichst die im Plan eingetragenen Gebdudegrundrisse mit den ebenfalls angegebenen Hohen extrudiert. In
einem zweiten Schritt erfolgte die Zuweisung einer abstrahierten Fassadentextur, damit die Geschossigkeit
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der geplanten Bauwerke visuell erkennbar wird. Zuletzt wurden die Gebidude mit einem globalen
Illuminationsmodell beleuchtet, damit die Darstellung Tiefe gewinnt.

Zur Integration der 3D-Planreprisentationen in das 3D-Stadtmodell miissen bestehenden Gebdudemodelle
und 3D-Objekte innerhalb der Plangebiete entfernt werden um Artefakte durch {iberlappende
Stadtmodellobjekte zu vermeiden. Da aber ein interaktives Umschalten zwischen Plan und Bestand moglich
sein soll, ist es nicht zweckdinglich Bestandsgebdude zu 16schen. Stattdessen wurden die Gebdudemodelle in
Gruppen unterteilt, die durch die rdumliche Ausdehnung der einzelnen Plangebiete definiert sind, so dass
Bestand und Planung angezeigt werden konnen.

3.4 Indirekte Integration von Fachinformationen, Texten, Fotos und weiteren digitalen Inhalten

Neben den raumbezogenen Daten, die sich als 3D-Objekte oder Texturen direkt in das 3D-Stadtmodell
integrieren lassen, existiert eine Vielzahl von Sekundirdaten. Dazu zdhlen beispielsweise Begriindungen und
textliche Festsetzungen zu B-Plinen oder Texte, Photos und Architekturzeichnungen zu den
Strukturkonzepten, allgemeine Verfahrensdaten und andere Informationen mehr. Diese werden in das
System eingebunden, indem sie mit Objekten im Stadtmodell verbunden werden. Dazu kdnnen entweder 3D-
Objekte im Modell direkt mit Aktionen verbunden werden, die bei einem Klick auf das Objekt Dateien
aufrufen oder es werden Textlabel, Buttons oder Symbole in das Modell eingefiigt, an die dann die Aktionen
gebunden werden. In der derzeitigen Implementierung verweisen die integrierten Aktionen direkt auf
einzelne Dateien, zukiinftig soll aber ein Content Management System aufgebaut werden, um die
Administration und Fortfithrung der digitalen Inhalte zu erleichtern.

3.5 Erprobung und Evaluierung des Flicheninformationssystems

Der aktuelle Stand des Flacheninformationssystems wurde innerhalb einer Projektbeiratssitzung von
Vertretern der Stadt und der Wirtschaft sowie in Arbeitssitzungen mit Mitarbeitern der Stadtverwaltung und
Vertretern der Immobilienwirtschaft begutachtet. Dabei wurden die Erwartungen, Verbesserungsvorschlige
und Anforderungen protokolliert, so dass praxisnahe Anforderungen und Werkzeuge identifiziert werden
konnten.

Fiir 2008 ist weiterhin die Realisierung eines Web Perspective View Services (WPVS) geplant, der in den
Internetauftritt der Stadt Potsdam integriert werden soll. Uber den Dienst ist eine Auslieferung von Bildern
des 3D-Stadtmodells moglich, wobei der Nutzer mittels Kameraparametern die Blickrichtung und den
Blickwinkel steuern kann. Damit ldsst sich ein Zugang zu einem 3D-Stadtmodell fiir breite Nutzerschichten
realisieren ohne das clientseitig ein Browser-Plugln oder zusétzliche Software bendtigt wird.

4 ERGEBNISSE

Mit bestehenden Methoden lassen sich heterogene raumbezogene Datenbestinde zu komplexen
Informationssystemen auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle systematisch und effizient aggregieren. Die
Abbildung 2 a) bis d) zeigen exemplarische Ergebnisse der Datenintegration. In Abbildung 2a) ist der B-Plan
fiir den neuen Landtagsstandort als Gelidndetextur dargestellt. Durch die visuelle Darstellung im rdumlichen
Umfeld ist eine schnelle Kognition der rdumlichen Auswirkungen moglich, die insbesondere eine
Neugestaltung der Verkehrsfithrung nétig machen. Gleichzeitig kénnen Fachanwender, die mit den
Planzeichenvorschriften vertraut sind, diese direkt im Modell erkennen und interpretieren. Abbildung 2b)
verdeutlicht exemplarisch die direkte Integration von Geo-Fachdaten anhand eines Layers des
Altlastenkatasters. Die Attributdaten der Geoobjekte konnen manuell oder iiber Attributabfragen abgerufen
und interaktiv im Modell editiert werden. In 2¢) sind weitere Planungsdaten durch Label und Symbole in das
Modell integriert worden, die durch einen Mausklick abgerufen werden konnen. Abbildung 2d) enthilt eine
3D-Planreprisentation des Strukturkonzeptes zur Speicherstadt, die aus vorliegenden Plidnen abgeleitet
wurde. Dazu werden der Grundriss, die Stockwerkszahl und die absolute Hohe der Gebdude sowie eine
abstrakte Fassadentextur bendtigt. Aus dem Flacheninformationssystem wurden Ansichten fiir Beratungen in
der Stadtverwaltung und Animationen erstellt und es wurde ein 3D-Geodokument erzeugt, dass in
Verbindung mit einer Viewer-Anwendung auf DVD ausgeliefert und betrachtet werden kann.
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Abbildung 2: Unterschiedliche Integrationsformen fiir a) Rasterdaten (B-Plan als Gel'andt)ttextur), b) Vektordaten
(Altlastenverdachtsflachen als Geldndetextur), ¢) Zusatzinformationen (Hintergrundinformationen zu Objekten und Fldchen durch
Label, die mit weiterfithrenden digitalen Dokumenten verbunden sind) und d) 3D-Planreprésentationen (3D-Darstellung eines
Strukturkonzeptes durch abstrakte Gebdudemodelle)

5 DISKUSSION UND AUSBLICK

Die bisher erfolgte Evaluierung des Systems durch Vertreter der Stadt und der Immobilienwirtschaft zeigt
das grofle Interesse unterschiedlicher Nutzergruppen an der entwickelten prototypischen Anwendung. Als
Anwendungsszenarien werden u. a. die Optimierung von Plinen durch visuelle Uberpriifung und interaktive
Editierung der Hohenkonzepte, die Nutzung als Planinformationssystem fiir die Offentlichkeit und der
Vermarktung von Baufldchen und Immobilien gesehen. Dartiber hinaus wurden weitergehende Fachfunktion
identifiziert, die u. a. eine Funktion zur Ermittlung von geeigneten Dachflichen fiir Photovoltaikanlagen, die
Erstellung von 3D-Léarmkarten oder die Priifung der Auswirkung von Plinen auf das Mikroklima
(Kaltluftbahnen, Wind) umfassen.

Gleichzeitg wurde deutlich formuliert, dass an das System hohe Anforderungen beziiglich der visuellen
Qualitét, der Inhalte, der Aktualitit und der Benutzerfreundlickeit gestellt werden. Neben einer inhomogenen
Darstellung der Gebdudemodelle wurde insbesondere die stark vereinfachte Darstellung der Vegetation und
der Flidcheninfrastruktur als Herausforderungen gennannt. Dem gegeniiber wurde aber auch darauf
hingewiesen, dass fiir analytische Anwendungen eine Reduzierung der Details moglich sein sollte. Eine
zentrale Aufgabe iiber die Laufzeit des Projektes ist daher die weitere Detaillierung und Qualifizierung des
virtuellen 3D-Stadtmodells. Dazu wird nach Priifung der Aktualitit und Genauigkeit der Gebdudedaten eine
automatisierte Texturierung der LOD-2 Gebidude aus Schrigluftbildern erfolgen (3D GEO GMBH, 2008), so
dass je nach Fragestellung ein flichendeckend texturiertes oder ein abstraktes Modell genutzt werden kann.
Dariiber hinaus soll eine detaillierte Vegetationsdarstellung auf Basis hochwertiger 3D-Pflanzenmodelle der
Firma Lenné3D GmbH (www.lenne3d.com) erfolgen und Transformations- und Bearbeitungskonzepte fiir
eine 3D-Flacheninfrastruktur entwickelt werden.

Aus Sicht eines Fachnutzers, der Flicheninformationssysteme auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle aufbauen
und unterhalten soll, konnen weitere Anforderungen definiert werden. Die aktuelle Konzeption des Systems,
bei der Stadtmodelldaten und Fachdaten als Dateien vorliegen und iiber das Autorensystem
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zusammengestellt werden, kann nicht als nachhaltig beurteilt werden, da die Aktualisierungen von Daten
durch Neubeschaffung und ggf. manuelle Aufbereitung ein fehleranfilliger und zugleich zeit- und
arbeitsintensiver Prozess ist. Deshalb sind zukiinftig automatisierte Losungen auf der Basis von Diensten und
Transformationsfunktionen aufzubauen. Grundlegende Bausteine hierfiir sind die Umstellung des Prototypen
auf den LandXplorer 3D Geo Server, der Aufbau eines Content Mangement Systems fiir Sekundédrdaten und
die Spezifikation und Implementation einer neuen Objektklasse fiir Pléne.

Die Umstellung auf den LandXplorer 3D Geo Server macht es moglich Geo-Fachdaten direkt tiber OGC-
Web-Services einzubinden, wodurch die Datenaktualisierung wesentlich vereinfacht wird. Gleichzeitig bietet
der Server Erweiterungen mit denen Inhalte des Flidcheninformationssystem iiber WPVS oder Google Earth
bereitgestellt werden kdnnen, wodurch breitere Zielgruppe angesprochen werden kénnen.

Die in Entwicklung befindliche Objektklasse ,,Plan* soll die Integration von 3D-Planreprédsentationen
vereinfachen und gleichzeitig Geometrien und Planeckdaten berechnen. Die zentrale Komponente der Klasse
ist ein Plangebdude, das durch Grundrisse, Gebdudehdhen und die Anzahl der Stockwerke definiert wird.
Aus diesen Angaben soll automatisiert eine abstrakte Planvisualisierung erfolgen. Als zweite Komponete
enthilt die Klasse ein Plangebiet, das durch ein Polygon definiert wird und den rdumlichen Geltungsbereich
des Planes beschreibt. Durch Angabe des Plangebietes konnen Bestandsgebdude automatisch selektiert und
ausgeblendet werden und gleichzeitig konnen Planungseckdaten wie die Gesamtfldche, das Verhiltnis von
Gesamtfliche zu iiberbauter Fliche oder das Verhiltnis von BruttogeschoBfliche zur Gesamtfliche
berechnet werden.

6 FAZIT

Bisher konnte gezeigt werden, dass sich auf Basis aktuellen Stadtmodelltechnologien komplexe urbane
Informationsrdume systematisch und effizient aufbauen lassen. Im weiteren Projektverlauf wird der
Potsdamer Prototyp systematisch auf einen Server-basiertes System {ibertragen und kontinuierlich
fortgefiihrt, wodurch einerseits ein breiterer Nutzerkreis Zugriff erhilt und andererseits die Administration,
die Integration von Geo-Fachdaten und die Aktualisierung erleichtert werden.

Aus Sicht eines Fachanwenders wird festgehalten, dass die vorhandenen Fachfunktionen und Schnittstellen
sich bedingt eignen um die einzelnen rdumlichen Inhalte zu komplexen und photorealistischen stidtischen
Informationsrdumen zusammenzustellen. Wéhrend fiir die Erfassung, Integration und Visualisierung von
digitalen Geldndemodellen, Gebdudemodellen und 2D-Geoinformationen ein effizientes Instrumentarium
verfiigbar ist, stellt die Erfassung, Integration und Visualisierung von realistischen Vegetationstrukturen und
der Flacheninfrastruktur immer noch eine grof8e Herausforderung dar.
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