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Abstract. Modern cities are under constant development. They are characterized
not only by their surface constructions like buildings and traffic infrastructure, but
also by their underground structures. Besides human-created lifelines, tunnels and
quarries, there are also diverse geological formations. All this information is im-
portant for a sustainable urban planning and utility management. The DeepCity3D
project therefore aims to develop application-adaptive 3D visualization tools that
integrate underground data and city models (provided in standardized formats)
with advanced functionality to support decision making for stakeholders involved
in Urban Planning, Construction Companies, Insurance Companies, Architecture,
or Environmental Protection.
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1. Motivation und Zielsetzung

Die nachhaltige Entwicklung moderner Stidte setzt ein gutes Wissen iiber ober- und
unterirdische Konstruktionen sowie geologische Gegebenheiten voraus. Dies trifft auf
offentliche Bereiche wie Stadtplanung, Umweltschutz und Katastrophenmanagement
zu, aber auch auf Organisationen aus der Privatwirtschaft, die sich mit der Instandhal-
tung oder Erweiterung stadtischer Konstruktionen beschéftigen.

Die einzelnen Institutionen besitzen ein grofles Expertenwissen, das sie durch ihre
tagliche Arbeit aufgebaut haben, und meist auch eine gute Datengrundlage fiir das je-
weilige Fachgebiet. Fiir eine nachhaltige Stadtplanung ist jedoch eine integrierte, insti-
tutionsiibergreifende Représentation aller relevanten Informationen wiinschenswert.
Einzelne Vorkommnisse (z.B. der Einsturz des Stadtarchivs in K6ln am 3. Mirz 2009)
in den letzten Jahren haben gezeigt, dass ein Datenaustausch zwischen Organisationen,
die sich mit ober- und unterirdischen Konstruktionen sowie geologischen Gegebenhei-
ten beschéftigen, die Effizienz steigern, Kosten reduzieren und im besten Fall sogar
Katastrophen verhindern konnte.

Bisher gibt es jedoch kaum Ansétze zur Integration und integrierten Visualisierung
solcher Daten. Moderne Geoinformations- und CAD-Systeme sind in der Lage dreidi-
mensionale Stadtmodelle darzustellen. Auch die (3D-)Visualisierungen von Unter-
grundkonstruktionen (wie z.B. Keller, Tunnel, Versorgungsleitungen) und geologi-
schen Daten werden durch spezialisierte Systeme unterstiitzt. Ein System zur integrier-
ten Visualisierung dieser Informationen existiert jedoch nicht.

Es besteht deshalb ein Bedarf fiir ein innovatives Framework, das Wissenschaftler
und Entscheidungstréger aus verschiedenen Bereichen sowie Biirger in stadtplanerische
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Entscheidungsprozesse einbezieht. Die Herausforderungen fiir ein solches Framework
liegen dabei in der Integration von Daten aus unterschiedlichen Fachgebieten, die sich
in Semantik und Format unterscheiden, sowie in der Bereitstellung einer attraktiven
und anpassbaren Visualisierung. Vor diesem Hintergrund hat sich das Projekt ,,DeepCi-
ty3D* zum Ziel gesetzt, anwendungsbezogene Softwarewerkzeuge zu entwickeln, die
unter Verwendung standardisierter Formate und Schnittstellen (wie z.B. CityGML,
GeoSciML und OGC-konformer Web-Dienste) eine integrierte Visualisierung von 3D-
Stadtmodellen und Untergrundinformationen ermoglichen.
Dabei werden unter anderem die folgenden Forschungsbereiche bearbeitet:
*  Semantische Integration von 3D-Stadtmodellen und Untergrundinforma-
tionen
*  Entwicklung neuer Visualisierungstechniken zur integrierten Darstellung
dieser Daten
*  Erforschung von Navigations- und Explorationsmethoden in Untergrund-
visualisierungen
*  Unterstiitzung von Simulationen und Analysen

2. Vorgehensweise und Konzeption der Software

Zu Beginn des Projekts wird eine ausfiihrliche Anforderungsanalyse mit Experten aus
verschiedenen Bereichen durchgefiihrt. AuBerdem werden existierende Visualisie-
rungstechniken und Standards untersucht und im Hinblick auf ihre Verwendbarkeit in
DeepCity3D bewertet ([1], [2], [3], [4]). Darauf aufbauend wird ein ausfiihrliches, sze-
nario-basiertes Konzept zur Datenhaltung, -integration und -visualisierung erstellt, in
das die laufenden Forschungsergebnisse zu innovativen Methoden fiir die Integration
und die integrierte Visualisierung von 3D-Stadtmodellen und Untergrundinformationen
einflieBen. AnschlieBend werden die entsprechenden Softwarekomponenten umgesetzt
und getestet. Die enge Zusammenarbeit mit Doménenexperten stellt dabei sicher, dass
die Software dem Verwendungszweck entspricht.

Abschliefend wird unter Verwendung von 2-3 Szenarien aus der Stadtplanung,
dem Katastrophenmanagement und dem Facility Management die Software auf ihre
Praxistauglichkeit hin evaluiert.

Das zu entwickelnde System besteht aus den folgenden Kernkomponenten:

* Mindestens zwei Visualisierungskomponenten, die verschiedene Konzepte
(z.B Kontext vs. Fokus) unterstiitzen und die fiir unterschiedliche Anforderun-
gen angepasst werden kdnnen;

* Eine zentrale Management-Komponente, die die Integration der Oberflichen-
und Untergrundstrukturen durchfiihrt — je nach Anforderung der Anwendung;

* Spezielle Dienste, die eine Reihe an Verarbeitungs- und Analysefunktionalita-
ten zur Verfligung stellen, z.B. automatische Generierung von Kellerstruktu-
ren oder rdumliche Verschneidungen von Gebduden und Untergrundobjekten.

Die unterschiedlichen Komponenten sind durch standardisierte Diensteschnittstel-

len miteinander verbunden und kénnen somit in unterschiedlicher Zusammensetzung,
aber auch als Einzelkomponenten genutzt werden. Diese Flexibilitéit in der Konzeption
der Software ermdglicht einen vielseitigen Einsatz mit der Moglichkeit von anwen-
dungsspezifischen Anpassungen und Erweiterungen.
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