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Der 3D-Gestalter hat sich im Be-
reich der Präsentation/3D-Visua-
lisierung in der Regel mit zwei
Arten der Geo-Visualisierung
auseinander zu setzen:
a Visualisierung „echter“ Geo-

daten aus unterschiedlicher
Herkunft

a Visualisierung „beliebiger“ Ge-
ländedaten für 3D-Szenenhin-
tergründe (z.B. beliebige 3D-
Umgebungen, Spiele, etc.)

Die erste Art der Visualisierung
bedingt eine Auseinanderset-

zung mit realen Daten, mit der
Zielgruppe, für welche diese Da-
ten dargestellt werden sollen
und mit den unterschiedlichsten
Datenformaten und ihren Koor-
dinatensystemen.
„Echte“ Geodaten aus verschie-
denen Bereichen werden auf un-
terschiedliche Art und Weise prä-
sentiert. Eine der am häufigsten
anzutreffenden Arten ist die
Ausgabe auf Printmedien in
Form von Kartenmaterial. Aller-
dings stößt dieses „klassische“
2D-Kartenmaterial schnell an sei-
ne Grenzen, denn Ingenieure,
Techniker und Sachverständige
fordern verstärkt eine Interakti-
on mit diesen Informationen, da
die Ausgabe als Plan beziehungs-
weise Karte nur einen einge-
schränkten Zugriff auf die
benötigten Informationen lie-
fert. Schneller Zugriff und Zu-

satznutzen durch verknüpfte At-
tributinformationen stehen im-
mer mehr im Vordergrund.
Die zweite Art der Visualisierung
unterliegt der gestalterischen
Freiheit und dem Geschmack des
Künstlers der diese erstellt. Zu
den Möglichkeiten der Generie-
rung von beliebigen Geländemo-
dellen mit 3ds max werden Sie in
der nächsten Ausgabe der dp
mehr erfahren.
Somit erfordert die Vermittlung
komplexer Sachverhalte, die in
reinen 2D-Informationen nur
schwer zu kommunizieren sind,
neue Arten der Aufbereitung –
zumal es nicht jeder Betrachter
gewohnt ist, aus zweidimensio-
nalen Informationen dreidimen-
sionales zu abstrahieren und zu
verstehen.
GIS-Systeme definieren im tech-
nischen Bereich die Standards für

Grundlagen zur Visualisierung
von Geländedaten
Dieser Artikel beant-
wortet grundlegende
Fragen zur Visualisie-
rung raumbezogener
Daten: was raumbezo-
gene Daten sind, wo-
her diese stammen
und welche Notwen-
digkeiten und Mög-
lichkeiten zur Präsen-
tations-Visualisierung
damit verbunden sind.
Dabei wird auch auf
die Weiterbearbeitung
von Geodaten in 3D-
Animationsprogram-
men eingegangen. 

3D-Artists müssen sich bei Produktionen wie der Visualisierung eines Bauprojekts oft auch mit der Weiterverarbeitung von Geodaten
in 3D-Programmen beschäftigen. Dabei gibt es verschiedene Möglichkeiten des Datenaustauschs
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Darstellung und Analyse räumli-
cher Daten. Das Internet bietet
eine breite Verfügbarkeit von
Geodaten mit unterschiedlichen
Arten der Aufbereitung und
multimedialen Präsentationsfor-
men. Hierbei wird auch immer
stärker ersichtlich, wie sehr sich
diese Geodarstellungen an Ziel-
gruppen wie dem normalen Nut-
zer oder interessierten Betrach-
ter orientieren. Geodatenserver
liefern die Grundlage für unter-
schiedliche Arten der Darstel-
lung und ermöglichen eine hohe
Verfügbarkeit digitaler Gelände-
informationen weltweit.
Eine dreidimensionale Darstel-
lung von Informationen kann in
unterschiedlicher Art und Weise
umgesetzt werden. Je nach An-
forderung lassen sich Geodaten
in 3D-Darstellungen realitätsnah
oder stark vereinfacht bezie-
hungsweise sogar symbolhaft
anzeigen oder durch aufwändi-
ge Visualisierung mit entspre-
chenden Visualisierungswerk-
zeugen realistisch präsentieren.

Die verschiedenen Geodaten 
und ihre Herkunft

Unterschiedliche Erhebungsar-
ten liefern unterschiedliche Da-
tenformate. Von Laserscan-Be-
fliegungsdaten über Querprofil-
informationen bis hin zur Liefe-
rung kompletter digitaler Gelän-
demodelle – all diese Daten wer-
den erfasst und entsprechend ih-
rer Herkunft aufbereitet, plausi-
bilisiert und entsprechend ihrer
weiteren Verwendung für ent-
sprechende Programmmodule
und Ausgaben bearbeitet.
Die zur Darstellung von geogra-
fischen Informationen benutz-
ten Daten lassen sich allgemein
in Geometrie- und Sachdaten
aufteilen. Die Geometriedaten
bestehen aus den Grundtypen
Punkt, Linie und Polygon.
Grundsätzlich liegen Geodaten
in drei Arten vor:
a Vektordaten: Kontur- oder

Höhenlinien (Isolinien) oder
Polygonzüge aus Messungen,

die als sogenannte Bruchkan-
ten Einzug in das zu erstellende
Modell halten und die z.B.
Dämme, Straßenverläufe, Mau-
ern usw. abbilden. 

a Rasterdaten: Bilddaten als
BMP, JPEG, GIF, georeferenzier-
te TIF, etc.

a Sachdaten: Zusätzliche Infor-
mationen, die über die reine
topografische Darstellung hi-
nausgehen. Diese Sach- oder
Attributdaten beinhalten bei-
spielsweise Informationen über
statistische Auswertungen.

Luftbilder und Satellitenaufnah-
men stellen auf der einen Seite
die Grundlage für die Erstellung
digitaler Geländemodelle dar,
auf der anderen Seite sind sie
wichtige Bestandteile einer drei-
dimensionalen Visualisierung, da
sie – als Mapping verwendet –
der Szene den Realitätsbezug
auch ohne aufwändige Model-
lierungsarbeit ermöglichen.
Das Bundesamt für Eich- und
Vermessungswesen erstellt bei-
spielsweise digitale Geländemo-
delle aus Luftbilddaten. Aus Ste-

reoaufnahmen werden dabei
Punkte in einem definierten 3D-
Koordinatensystem errechnet
und hieraus ein Raster-DGM in-
terpoliert.

Visualisierungsgrundlage:
Digitale Geländemodelle

Die Grundlage der Visualisierung
von Geodaten bildet ein digita-
les Geländemodell. Weitere Be-
zeichnungen für digitale Gelän-
demodelle sind „Digitales Land-
schaftsmodell“, „Digitales Höhen-
modell“ und „Digital Elevation
Model“. Die unterschiedlichen
Bezeichnungen beinhalten auch
verschiedene Dateninhalte. So
besteht ein Digitales Gelände-
modell aus der reinen Geome-
trieinformation zur Beschrei-
bung der Geländeoberkante, ein
Landschaftsmodell hingegen be-
inhaltet unter Umständen auch
Gebäudeinformationen und
dient oft als Grundlage für die
Auswertung von statistischen
Untersuchungen.
Grundsätzlich werden digitale
Geländemodelle nach der Art
der Geometriedatenverwaltung
und zwei maßgeblichen Kriteri-
en unterschieden:
a Raster-DGM
a TIN
Unter einem Raster-DGM ist ein
gleichmäßiges Raster mit defi-
nierter Weite (z.B. 25 Meter oder
50 Meter) zu verstehen. Jedem
Rasterpunkt wird eine Höhe zu-
gewiesen. Der Vorteil eines Ras-
ter-DGM besteht darin, dass der
Aufbau der 3D-Daten über eine
Matrix sehr schnell erfolgen

Digitales Geländemodell ohne „Realmaterialien“ mit Farbverläufen in 3ds max visualisiert

Beispieldatensatz einer ATKIS-Datei

2D-Geometriedarstellung
mit Attributen für eine
Untergrunduntersuchung
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kann und die Darstellung wenig
Speicherplatz erfordert, da nicht
für jeden Punkt alle Raumkoor-
dinaten vorgehalten werden
müssen.
TIN oder genauer Triangulated
Irregular Network wird durch
eine dreiecksvermaschte Defini-
tion der Geländeoberfläche be-
schrieben. Jedem Punkt des
Geländes sind XYZ-Koordinaten
zugewiesen.
Eine Dreiecksvermaschung stellt
grundsätzlich die Basis der Bear-
beitung in 3D-Visualisierungs-
werkzeugen dar. Auch lassen sich
in dreiecksvermaschten Gittern
Bruchkanten darstellen.
In der Regel wird sich der 3D-An-
wender, der sich gerade mit der

Problematik der Visualisierung
auseinander setzt, nicht unbe-
dingt mit der Erstellung eines ei-
genen Geländemodells beschäf-
tigen. Aber es ist nicht unwich-
tig, einige Kriterien, die zur kor-
rekten Wiedergabe von Gelän-
demodellen nötig sind, zu ken-
nen. Hierzu gehören unter ande-
rem die Bruchkanten. Bruchkan-
ten sind Polygonzüge, die bei-
spielsweise den Verlauf eines
Dammes genau beschreiben.
Liegt ein Raster-DGM zugrunde,
so lassen sich hier Bruchkanten
nicht abbilden, was zu ungenau-
en Darstellungen führen kann.
In einem TIN, welches nicht an ein
definiertes Raster gebunden ist,
lassen sich ohne Probleme belie-

bige Linieninfor-
mationen genau
vermaschen und
abbilden. Deut-
sche Vermes-
sungsdaten wer-
den in der Regel

in sogenannten Gauß-Krüger-Ko-
ordinaten angegeben. Gauß-Krü-
ger-Koordinaten sind ebene,
rechtwinklige Koordinaten, die
aus Rechts- und Hochwert (zwei-
dimensional) bestehen. 
Die Erdoberfläche, die ja
annähernd die Form einer Kugel
hat, muss auf einer Ebene abge-
bildet werden. Hierbei soll die
Längen-, Winkel- und Flächen-
treue möglichst gewahrt werden.
Zur Vermeidung störender Ab-
bildungsverzerrungen auf die
Gauß-Krüger-Abbildungsebene
dürfen die Rechtswerte bestimm-
te Beträge nicht überschreiten. Es
wurden daher Abbildungsstrei-
fen mit einer seitlichen Ausdeh-
nung von drei Längengraden
(Meridianstreifensysteme) fest-
gelegt. Der Rechtswert eines
Punktes ist dann der senkrechte
Abstand vom Mittelmeridian des
Abbildungsstreifens. Der Hoch-
wert ist der Abstand des Punktes
vom Äquator, gemessen entlang
des Mittelmeridians. 
Rheinland-Pfalz beispielsweise
liegt im Bereich zweier Mittel-
meridiane. Die Gauß-Krüger-
Koordinaten der westlich des

Grenzmeridians 7° 30’ gelegenen
Punkte sind auf den Mittelmeri-
dian 6° und die östlichen auf den
Mittelmeridian 9° bezogen. 

Schnittstellen zur 
3D-Visualisierung

Die Schwierigkeit bei der Umset-
zung von Visualisierungsvorha-
ben mit gängigen Geländemo-
dellierungswerkzeugen liegt in
der Qualität der Ausgabe. So las-
sen sich bereits in GIS-Applika-
tionen hervorragende 3D-Dar-
stellungen generieren und Aus-
wertungen der Daten vorneh-
men. Für eine hochwertige Vi-
sualisierung sind diese Program-
me aber weder gedacht noch ge-
eignet. 
Spezielle Programmanwendun-
gen haben sich auf die Visuali-
sierung von Geodaten speziali-
siert, wie beispielsweise der
World Construction Set von 3D
Nature oder diverse Plug-In-An-
bieter für alle gängigen 3D-Pro-
gramme. Allerdings scheitert die
Umsetzung der Daten meist an
der Lesbarkeit von öffentlichen
Daten wie etwa Atkis und ande-
ren, die für Präsentations-Visua-
lisierungen nicht konzipiert
wurden.
Hier hilft nur der Einsatz eines
GIS-Systems mit entsprechenden
Erweiterungen, um die Daten zu
lesen und für die weitere Ver-
wendung im Rahmen einer Vi-
sualisierung zu bearbeiten und
zu exportieren. Viele Planer er-
stellen mit speziellen, für CAD-
Plattformen programmierten
Werkzeugen ihre digitalen
Geländemodelle, deren weitere
Präsentation in 3D-Anwendun-

Gauß-Krüger-Koordinaten: Bilddaten und Angaben vom Landesamt für Vermessung und
Geobasisinformation Rheinland-Pfalz

Erstellung eines Git-
termodells aus ei-
nem Graustufenbild

Bild mit Oberfläche aufgrund Rasterdaten, Bruchkanten mit Punkten und dem aus den
Punkten und Bruchkanten erzeugten TIN
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gen umgesetzt werden soll. Sol-
che Programme, wie z.B. Auto-
Terrain oder GeoCAD als Auto-
CAD-Applikationen bieten ent-
sprechende Ausgaben der Daten
als DWG- oder DXF-Daten.
In der Regel besitzt der 3D-An-
wender oder -Visualisierer keine
GIS-Applikation. Dennoch gibt es
Möglichkeiten solche Daten zu
handhaben. Der erste Ansatz
führt zum Gespräch mit dem
Auftraggeber und der Frage
nach dem geeigneten Aus-
tauschformat. So ermöglichen
GIS-Produkte wie beispielsweise
ArcView von ESRI die Umwand-
lung von Raster-DGM in TIN und
eine Ausgabe von CAD-Daten in
Formaten wie DWG oder DXF.
Was immer funktioniert, ist die
Ausgabe der Geländeinforma-
tionen als Punktdaten mit
Rechtswert, Längswert und
Hochwert (YXZ) im jeweiligen
Koordinatensystem (etwa Gauß-
Krüger). 
Die meisten 3D-Programme sind
in der Lage CAD-Daten, zumin-
dest das Autodesk-Austauschfor-
mat DXF (Data Exchange Format)
oder ASCCI-Punkt-Daten, zu im-
portieren. Auch VRML (Virtual
Reality Modeling Language) ist
ein oft benutztes Datenaus-
tauschformat. Vorsicht ist jedoch
geboten, denn bei der Erstellung
eines Geländemodells werden in
der Regel Bezugskoordinatensys-
teme verwendet, deren Koordi-
naten für eine Aufblähung des
Speichers sorgen. 

Ein Beispiel: Sie arbeiten mit ei-
nem CAD-Programm und Gauß-
Krüger-Koordinaten zur Be-
schreibung ihrer Landmarken.
Sie haben ein Geländemodell
und wollen dieses in einem 3D-
Programm visualisieren. Das
Geländemodell ist in ihrem CAD-
Programm mit den Originalda-
ten versehen, sie wollen schließ-
lich konstruktive Informationen
auswerten. Stellen wir uns vor,
die Koordinatenwerte liegen in
einer Größenordnung von 107

Einheiten (Meter) vor (z.B.
34.000.000, 5.500.000). 
Stellen wir uns weiter vor, Sie im-
portieren diese Daten in ein 3D-
Programm. Sie werden feststel-
len, dass unter Umständen auf-
grund der hohen Werte, die den
aufzubauenden Polygonen zu-
grunde liegen, diese nicht mehr
korrekt wiedergegeben werden.
Verschieben Sie die Objekte ihrer
Zeichnung jedoch vor dem Ex-
port um z.B. 106 Einheiten (hier
Meter) in Richtung Ursprung,
verkleinern Sie die Werte, ohne
die Darstellung als solche zu ver-
ändern – Koordinaten können
Sie im 3D-Programm dann aber
nur noch unter Verwendung die-
ses Verschiebevektors ermitteln.
Auch tauchen die üblichen Pro-
bleme wie umgekehrte Norma-
lenausrichtung und die damit
verbundene Materialfehlbele-
gung sozusagen als Standard-
problem immer wieder auf.
Sie haben in dieser kurzen Über-
sicht einen Einblick zum Thema

Geodaten erhalten und hof-
fentlich auch ein paar zusätzli-
che Kenntnisse gewonnen so-
wie die Begrifflichkeiten ken-
nen gelernt. Mehr zu den ein-

zelnen Methoden zur Umset-
zung von Geodaten in 3ds max
werden sie in der nächsten Aus-
gabe erfahren.

Rüdiger Mach

Gängiger Datenfluss bei der Erstellung einer 3D-Visualisierung aus Geodaten
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