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Zusammenfassung

Ziel des OpenStreetMap (OSM) Projektes ist es vasttauf freiwilliger Basis ganz nach
dem Prosumer-Gedanken Daten zu sammeln, welchegkapthisch fir das Internet aufbe-
reitet werden und jedem Birger frei zugénglich sind Rahmen des Forschungsprojektes
Geodateninfrastruktur 3D (GDI-3D,Ipf et al. 2007) wurden OSM Daten als Grundlage
zum Aufbau eines Web 3D Service (W3DS, OGC 200%utee. Die Visualisierung der
OSM Daten in ,echt* 3D erfolgt in einem Web ViewgtNavigator) der speziell fur die
Darstellung der vom W3DS gelieferten Daten entwlickeirde (vgl. Abb. 1). Der W3DS
beruht auf einem Standardentwurf des Open Geospatiasortiums (OGC). Uber die
standardisierten Schnittstellen kann direkt auf Benst zugegriffen werden. Der Service
ist Uber die Internetadresse www.osm-3d.org erbeich
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Abb. 1: Screenshot: 3D Darstellung der OSM Daten durchxi¢avigator.
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Einleitung

Im Rahmen des OpenStreetMap (OSM) Projektes samwadtiveit Freiwillige geographi-
sche Informationen, die visuell aufbereitet Ubes World Wide Web zur Verfigung ge-
stellt werden. GODCHILD (2007) pragte dafur den Begriff ,Volunteered Gexiric In-
formation“. In Anlehnung an den Begriff ,Web 2.0%it dem interaktive und kollaborative
Elemente im Internet beschrieben werden, bezeicimagt diesen entsprechend im Bezug
auf raumliche Informationen auch als ,geoWeb 2BX¥ste Erfahrungen mit dem Aufbau
von 3D Stadt- und Landschaftsmodellen wurden keneitForschungsprojekt Geodatenin-
frastruktur 3D (GDI3D — Zipf et al. 2007) gesammédie Kernkomponente der GDI3D
bildet ein Web 3D Service (W3DS). Ein W3DS ste#ide statischen Kartenbilder wie ein
Web Map Service (WMS) in 2D oder ein Web Terrainvide (WTS) in 3D (Perspektivan-
sicht) dar, sondern liefert die Daten in einem 3gertngrafen. Der Nutzer kann die Szene
interaktiv frei in 3D erkunden. Der W3DS ist aufnd&Veg, ein Standard des Open Geos-
patial Consortiums (OGC) zu werden und besitztektlen Status eines ,0GC Discussion
Papers" (OGC 2005). Durch die Standardisierung wirdhohes Mafl3 an Interoperabilitat
auf Dauer ermdglicht. Auf eine GetScene Anfrageikrtler Nutzer einen 3D Szenegra-
phen z.B. im VRML 2.0 Format. Die vom W3DS beredtsteliten Daten werden vom Web
Client in Echtzeit gerendert. Der fur Desktop P@snéckelte Client basiert auf modernster
Java Technologie (J2SE, Java Webstart, Java3D, Tgpalogy Suite, Xbean), wodurch
eine weitgehende Plattformunabhéangigkeit erreidnl.wEine optimale Performance wird
durch ein Streaming Schema gewahrleistet bei demregBlocke/Kacheln der angeforder-
ten Detailstufe Ubertragen werden. Die Unterstigzder gesamten Bandbreite von OGC
Standard Diensten wurde in den Web Client integ(i@penLS Route Service, Geocoder -
OpenLS Utility Service, Web Processing Service, sBerObservation Service, OpenLS
Directory Service, Web Map Service, Catalogue $ejviweb Clients fir mobile Endgera-
te wie PDAs oder Smartphones sollen in Zukunftdalg

Ziel ist eine Umsetzung der bestehen Struktur auflesweiter Ebene mit frei erhaltlichen
Geodaten. Ein besonderer Aspekt ist die Konsistien2OSM Daten da bei der kollektiven
Geodatenerhebungen im Web keine Ubergeordneterrddlomtchanismen existierten. Im

folgendem wird zunéchst auf die verwendeten Geadatel dann auf die Umsetzung der
Geodateninfrastruktur (GDI) eingegangen.

1 OpenStreetMap als Kartenbasis

Das erklarte Ziel des OpenStreetMap (OSM) Projekiesw.openstreetmap.org) ist es,
geographische Daten der Offentlichkeit frei zurfilgung zu stellen. Im Allgemeinen sind
Geodaten aus technischen und rechtlichen Griindeeingeschrénkt nutzbar. Im Unter-
schied zu kommerziellen Anbietern erfolgt die Aufrre des Kartenmaterials durch frei-
willige Akteure, dquivalent zum Ansatz von Wikipadind Co. Die Entwicklung der re-
gistrierten Nutzer in der OSM Gemeinschaft erfagenso rasant wie der Zuwachs an
Daten. Die Qualitat und Konsistenz der erhobenete®avird durch die OSM Gemein-
schaft eigenstandig Uberwacht. Alle OSM Daten stah@er der Creative Commons Attri-
bution-Share Alike 2.0 Lizenz (CC-BY-SA-Lizenz) umeérden unentgeltlich bereitgestellt.
Eine gewerbliche Nutzung ist ebenfalls zulassitarage daraus abgeleitete Daten ebenfalls
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unter derselben Lizenz stehen. Die Abdeckung fiiofa und Nordamerika ist bereits sehr
gut und durchaus fur fachendeckende Kartenwerkeygeie Die Datenqualitat entspricht

vereinzelt sogar der von offiziellen Stellen angeben Kartenmaterials. Beispielsweise
ergab ein Abgleich des OSM Stral’ennetzes mit desmHdenburger Stralen- und Gebiets-
verzeichnis des Statistik-Amts Nord eine Uberemstung von 99,8 % (OSM 2009). Allen

Herausforderungen wie z. B. wissentlich oder unentlich eingefiigte Falschinformatio-

nen und fehlende zentrale Uberwachungsstellen zustz Tverfiigen die kollaborativen

Internetprojekte Uber eine hohe Selbstregulatiod ibertreffen mittlerweile sogar ihre

kommerziellen Pendants. Obwohl nicht urspriingliéh olche Zwecke ausgelegt, liegen
bereits erste Implementierungen von Location BaSedvices (LBS) wie Adresssuche,
Umkreissuche oder Routenplanung auf Basis von O&MNEIS & ZIPF, 2008).

Fiur das hier vorgestellte 3D Landschaftmodell vogut3chland wurde OSM als Daten-
grundlage sowohl fir die Darstellung von Stral3énaach von allen zusétzlich enthaltenen
Geodaten und Informationen herangezogen. Dazu rzdhdednutzungsflachen (Bewal-
dung, Gewasser etc.), Points of Interest (Landnmark&eschéafte, Verkehrsinfrastruktur,
Tourismus etc.), Gebaude, Beschriftungen von Oafiseh und StralRen, sowie Adressen.
Teilweise sind sogar Attribute enthalten, die fig 8D Darstellung relevant sind. So sind
fur Stral3en beispielsweise Informationen Uber diative Lage zum Gelande (Ebene Uber
oder unter der Erdoberflache) und ob es sich unclenii oder Tunnel handelt vorhanden.
Gebaude kénnen prinzipiell auch mit Héhen verselerden. Jedoch sind solche Daten
aufgrund der bisher fehlenden Anwendung kaum erfaseden. Fur das Stadtgebiet Bonn
wurden einige Gebaudegrundrisse inklusive der AndahStockwerke aufgenommen und
in OSM eingepflegt.

Natirlich ist OSM als Basis fur 3D Karten bzw. ugtle Landschaftsmodelle allein nicht
ausreichend. Fur das eigentliche Gelande werderemtt#tien bendtigt die in OSM nicht
enthalten sind. Als Quelle hierfir kommen foderadler kommerzielle Anbieter in Frage.
Deutsche Vermessungsamter nehmen Oberflichenmdaeideise in sehr hoher Qualitét
auf. Diese sind jedoch oftmals sehr heterogen. Dafiede auf die Fernerkundungsdaten
der Shuttle Radar Topography Missi@RTM) zurtickgegriffen, welche global verfiigbar
und homogen sind. Obwohl die Auflésung und Qualitdtviinschen Ubrig lasst, passt das
Konzept von SRTM aufgrund der nichtkommerziellerd dreien Lizenz gut zur OSM
Philosophie.

2 Globale Hohendaten

Ziel der 2000 erfolgten Shuttle Radar Topographgditin (SRTM) war eine einheitliche
Neuvermessung der Erde. Nahezu global wurden dpeh ein Radarverfahren Héhenda-
ten der Oberflachenstruktur der Erde erfasst. Demslltierende Digitale Héhenmodell
(DHM) beinhaltet die komplette Erdoberflache sanebBuung und Bewuchs. Fir nicht-
kommerzielle Anwendungen stehen die Héhendaten Aewender kostenlos ohne Urhe-
berechte zur Verfugung (Public Domain). Die raumdidAuflésung betragt 3 Bogensekun-
den, was ungefahr 90 Metern entspricht. Nach Unbérsngen von Z=GKA et al. (2004)
betragt die absolute vertikale Genauigkeit je n&tyerflachendynamik der Region fir
Deutschland zwischen +/-2 bis +/- 7 Metern. Aufgtuer Aufnahmetechnik durch den
Seitensichtradars kommt es zu geometrischen Vemgen und Radarschatten. Es entste-
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hen Radarschatten, wenn die von der Radarwellenfdogewandten Geléndeflachen star-
ker geneigt sind als die Radarwellenfront. Die daldlen Hoheninformationen kdnnen ent-
weder durch Interpolationsverfahren gewonnen weagr es muss auf bestehende Ho-
henmodelle zurlickgegriffen werden. Letzteres Vegahst wesentlich besser geeignet um
realistische Hohenmodelle zu erstellen. Der hieweadete Datensatz wurde vom CGIAR-

Consortium of Spatial Information (CGIAR-CSI 200&stellt. Erganzend wurden fur die-

sen Datensatz in Version 4 zahlreiche zum Teil hagfiésende digitale Hohenmodelle

verwendet.

3 Darstellungsmethoden fiir 2D Geodaten in 3D

Grundsatzlich gibt es zwei Mdglichkeiten OSM Daten3D Landschaftsmodelle aufzube-
reiten. Erstens kénnen die Daten direkt auf dastidgHohenmodell als Texturen gelegt
werden oder zweitens die Daten flieRen bei derlgueg des Hohenmodells direkt in die
Berechnung mit ein. Die erstgenannte Methode istStandardverfahren fiir die Darstel-
lung von 2D Vektordaten zusammen mit Digitalen @d&modellen (DGMs) oder virtuel-
len Globen. Die Vektorkarten werden gerastert undcérm von Pixelgraphiken auf das
Gelande gelegt. Dies hat den grofR3en Vorteil, dassGM, das sich naturgemaR selten
andert, nur ein einziges Mal erstellt werden mé&sase Aktualisierung der Vektordaten und
Texturen ist entsprechend schnell und einfach mebestelligen.
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Abb. 2: Integration von Stral3en in das Digitale Gelandegtio®ie StralRen, die in OSM
als Linien vorliegen wurden je nach Typ mit einarr€hschnittsbreite versehen und in das
TIN eingerechnet.

Gerade OSM ist sehr dynamisch und unterliegt esténdigen Uberarbeitung, so dass
daraus abgeleitete Produkte schnell Gberholt shmdlererseits hat die Verwendung von
Texturen den Nachteil, dass die Anforderungen erRgissourcen auf der Seite des Clients
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recht hoch sind (Datenlbertragung, Speicherverbjauwed es im Nahbereich durch Ver-

zerrungen und Pixeleffekte zu unbefriedigenden Bmgsen kommt. Die hier angewandte

Methode der Integration in die Vermaschung des D@t entsprechende Klassifizierung

in Landnutzungsflachen zeichnet sich hingegentdaice deutliche Performanceverbesse-
rung bei der Bereitstellung und Client-seitigen afbeitung aus. Gleichzeitig nimmt der

Prozessierungsaufwand zu.

Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, gehen die Kiiaasiten des Polygons als neue Punkte
mit in die Triangulation durch eine neue Dreiecksv&schung ein. Die resultierenden
Dreiecke innerhalb des Polygons erhalten die Attaltles Polygons und kénnen zur besse-
ren Visualisierung eingefarbt werden. Um eine ofgtite Performance bei der Dateniber-
tragung vom Server zum Client zu erreichen, wurderschiedene Detailstufen fur das
integrierte Triangulated Irregular Network (TIN)rbehnet. Die Anzahl der Dreiecke und
somit das Datenvolumen wurde dabei in Abhangigkaih Mal3stab so reduziert, dass die
Darstellung nicht zu sehr beeintrachtigt wird. Metailstufen werden in Abhangigkeit
vom Standort des Betrachters in der 3D Szene daitjes

4  Prozessierung der Daten

Die Landnutzungsflachen sind in OSM als flacheréhafektordaten vorhanden. Mit dem
oben beschriebenen Verfahren werden sie direkias TN gerechnet und entsprechend
eingefarbt. Da solche Daten von Offiziellen zur figung gestellt wurden und relativ
rudimentar sind, wirken sie sich kaum auf die réstdnden Datenmengen fir das Geléande
aus. Die eigentliche Herausforderung ist die Vezding des Verkehrswegenetzes. Wege
werden in OSM als Linien aufgenommen die mit Atitédn (Tags) fir die Nutzungsart und
Bedeutung versehen sind. Mittlerweile sind auchreadhe Wege fir FuRganger, Fahrrad-
fahrer, Wanderer, Feldwege, Waldwege, Treppenmu.erfasst, welche eine sehr detail-
lierte und aussagekraftige 3D Visualisierung auihgroRere MalRstdbe erlauben. StralRen
und Wege wurden durch eine Buffer-Funktion in FEithumgewandelt. Als Grol3e der
Buffer wurden fur gro3e MaR3stabe realistische Dsebhittswerte genommen, fir kleinere
MaRstdbe wurden die Werte schrittweise erhoht, immHautverkehrswege noch erkennen
zu kénnen. Die Stral3en, die in OSM als Linien wgdin wurden je nach Typ mit einer
Durchschnittsbreite versehen und in das TIN ingxgri

Das DGM wurde als Menge von quadratischen Kachemehreren Gré3en und Detailstu-
fen erzeugt. Je nach Stufe wurden unterschiedizdten integriert und der Generalisie-
rungsgrad angepasst. Insgesamt wurden 8 StufeB@@m bis 64 km Kacheln mit bis zu
105 verschiedenen OSM Ebenen bzw. Landnutzungstyyeeechnet. Um die korrekte
relative Lage der Wege zu beriicksichtigen musdiejetlen Typ bis zu flinf Brickenlevel
erstellt werden. Tabelle 1 zeigt eine Ubersichtritie Konfiguration der Stufen. Diese
Staffelung ist fiir eine effiziente 3D Visualisieguwichtig, um fur jeden Maf3stabsbereich
geeignete Kacheln zur Verfigung stellen zu kéniém.die Darstellung werden spéter je
nach Entfernung zur virtuellen Kamera unterschiddi Kachelgro3en dynamisch ausge-
wahlt und miteinander kombiniert.

Die Geléandekacheln wurden fur das gesamte Bundietdedrechnet. Daraus ergibt sich
eine Gesamtanzahl von uber 3 Millionen Kacheln eim& Datenmenge von insgesamt 26
GB, die mittels einer Datenbank verwaltet werden.
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Tabelle 1: Konfiguration fir die Berechnung der D@Wifen. Die Spaltennamen entspre-
chen den Attributen die in OSM vergeben wurden.
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Neben der Selektion der OSM Ebenen wird die Geis@&alng jedoch hauptséchlich durch
eine adaptive geometrische Vereinfachung erreigas. Verfahren wurde vonARLAND &
HECKBERT (1997)abgeleitet und basiert auf der Kontraktion von l€andes Dreiecksnet-
zes. Benachbarte Knoten werden zusammengefasstdfalldaraus resultierenden Abwei-
chungen einen bestimmten Schwellenwert untersemeiies resultiert in einer Verringe-
rung der Punkte und Kanten des TINs und damit emtend einer Reduktion der Datei-
groRe. Dieser Vorgang wird iterativ solange forgges bis der vorgegebene Fehlerwert
erreicht ist. Dieser Fehlerwert entspricht der Semdar quadrierten Abstande des neu zu
erstellenden Knotens zu den Ebenen der ehemalsizaraen Knoten.

Das Standardverfahren zerstort jedoch die Kantenddrch die Integration des Wegenet-
zes und der Landnutzungsflachen entstehen. Dieelikantraktion basiert auf einer reinen
geometrischen Fehlermetrik und lasst die Klasdifikain Teilflachen, also die Attributie-
rung der Dreiecke, unbericksichtigt. Die Grenzeriselen den Teilflachen verwischen
daher relativ schnell. Um dem entgegenzuwirken Wiirdede Kante, die sich an der Gren-
ze zwischen Teilflachen unterschiedlicher Klassifiin befindet, ein Gewichtungsfaktor
eingeflihrt. Normalerweise wird die Abweichung neudzhneter Knoten zur Gelandeober-
flache gemessen. Zusatzlich dazu fliel3t der hotéerAbstand zur zu erhaltenden Kante
ein, also die Distanz zur Ebene, die senkrechthddie Kante verlauft. Dieser Abstand
wird mit dem Gewichtungsfaktor multipliziert undeft in die Abweichungsberechnung
mit ein. Somit entstehen quasi-erhaltende Kantenfldxibel sind, aber die Umrisse der
eingerechneten Polygone weitgehend konservierend&eBerechnung sehr grol3er Ka-
cheln mit starker Vereinfachung wurden hiermit sghte Ergebnisse erzielt. Die Haupt-
verkehrswege und Wasserlaufe sind gut zu erkennen.

Das Ergebnis der Prozessierung ist in Abbildungn®Beispiel eines Ausschnittes der Stadt
Heidelberg fur unterschiedliche Detailstufen datglits Das Verkehrsnetz wurde mit ab-
nehmender Detailstufe verbreitert. Die abnehmendilgenauigkeit ist deutlich zu er-
kennen. Einige Teilstiicke der Autobahnabfahrterl $im Detailstufe 16 km nicht mehr
richtig zu erkennen. Dies fallt in der Anwendunghiimehr auf, da diese Detailstufe erst in
groRerer Entfernung vom Betrachter dargestellt wind kleinere Details kaum noch vi-
suell wahrnehmbar sind.
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Abb. 3: Generalisierungsstufen des Gelandes (Aufsichthkd:i 500 m, Mitte: 8 km,
Rechts: 16 km Kacheln.

Abb. 4: Durch die Einebnung von StraRen wird die Qualitéé Gelandemodells verbes-
sert.

Zusatzlich erfolgt die Einebnung der StralRen undsW
serlaufe bei der Prozessierung (vgl. Schilling &t

2008). Die Ungenauigkeit der SRTM Hohendaten ful
sonst z.B. an den Hangen zu geneigten Stral3envel
fen. Unter der Annahme dass solche Flachen ein nr
oder weniger horizontales Querprofil aufweisen, dwi
das TIN an diesen Stellen entsprechend geglattet.

wohl hierbei teilweise von den Messpunkten der u
pringlichen Héhendaten abgewichen wird, fihrt eshdc
zu einer qualitativen Verbesserung insbesondere

Nahaufnahmen (Abbildung 4).

Abbildung 5 zeigt den Ablauf der Prozessierungsket
Fir jede Kachel, Detailstufe und Landnutzung wur
eine VRML Datei erstellt. Dies bringt flir den Nutze
den Vorteil, das Erscheinungsbild der 3D Daten (it
einen 3D Styled Layer Descriptor (3D-SLD
NEUBAUER & ZIPF 2007) an seine Bedurfnisse anzupe Abb. 5: Prozessierungskette
sen. Die Prozessierung selbst mit ca. 6,7 MillioBen
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teien und einer Dauer von Uber 1.300 CPU Stundedevauf einem Hochleistungsrechner
durchgefuhrt.

Weitere OSM Daten wie z.B. zahlreiche Points oélest (POIs) wie z.B. Banken, Kirchen
etc., Ortsnamen sowie Gebaude samt Bezeichnun¢gdanshummern wurden ebenfalls in
den W3DS integriert (vgl. Abbildung 6). Da bisheaukn Gebaudehdhen erfasst worden
sind, wurde eine Standardhéhe fur alle nicht etfagsS&Sebaudehthen gewahlt. Die Hohe
der in Abbildung 6 dargestellten Gebaude wurde therAnzahl der Stockwerke abge-
schatzt.

Abb. 6: Screenshot: Stadt Bonn mit Gebauden und ausgewdhtiiats of Interest.

5 Einbindung in die Geodateninfrastruktur

Die erstellten Gelandekacheln, Geb&ude und POldemuin eine bereits existierende Geo-
dateninfrastruktur (GDI) eingepflegt, um sie wedterAnwendungen zuganglich zu ma-
chen. Die GDI ist fur 3D Landschafts- und Stadtniledausgelegt und umfasst mehrere
Dienste die zu Standards und Spezifikationen de€ ®hform sind. Fur eine ausfihrliche
Vorstellung dieser GDI3D siehe Zipf et al. (200/&)s wichtigster Dienst ist der Web3D
Service (W3DS) zu nennen. Dieser verwaltet sangliGeodaten und stellt gleichzeitig
eine offene Schnittstelle bereit. Im Unterschiecheukémmlichen Kartendiensten (WMS)
liefert der W3DS 3D Szenengraphen in Formatenfiitieeine effiziente Ubertragung und
Darstellung geeignet sind, z.B. X3D oder KML. Sostillt dieser Dienst die erste verfiig-
bare Implementierung eines W3DS dar, der flachdratet virtuelle Landschaftsmodelle
basierend auf OSM Daten frei zuganglich bereitst¥lleitere Dienste die mithilfe von
OSM realisiert wurden sind die Location Based Smwibasierend auf der OGC OpenLS
Schnittstelle. Dazu zahlen der Geocoder, mit dech Wadressen gesucht werden kann, der
Directory Service, mit dem eine Umkreissuche nachiéhtungen und POIs durchgefiihrt
werden kann und last not least der Route Servieedi@ Routenplanung, in diesem Fall in
Kombination mit einer 3D Darstellung, erméglichtmlden Zugang du allen Diensten zu
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erleichtern, wurde ein 3D Web Client entwickelt pA), der automatisch Gelandekacheln
und weitere Daten je nach Position nachladt untbpaant darstellt.

6 Fazit

Es wurde demonstriert, wie OSM Daten mittels eideb 3D Service in 3D dargestellt
werden kénnen. Dabei wurden die OSM Daten direldda Gelandemodell integriert um
bei der Anwendung eine optimale Performance zudtree. Fur jede Landnutzung, Detail-
stufe und Kachel wurde eine VRML Datei erzeugt. [Bascheinungsbild der 3D Daten
kann individuell mittels eines 3D Styled Layer Degtor (3D-SLD — NEUBAUER & ZIPF
2007) angepasst werden. Eine Interoperabilitésashit auch im Bereich der Darstellung
garantiert. Insgesamt wurden ca. 6,7 Millionen VRMateien erstellt, mit einer Gesamt-
gréRe von 26 GB in der Datenbank. Die Berechnungsdauf einem Hochleistungsrech-
ner betrug Uber 1300 CPU Stunden. Die Masse dexcheeten Dateien limitiert die An-
zahl der parallel laufenden Prozessierungen, daFiieserver des Hochleistungsrechners
Uberlastet werden wirde. Aufgrund dessen beansprichkomplettes Update der OSM
Daten ca. 10 Tage. Die entwickelten Konzepte unchielogien aus dem GDI3D Projekt
konnten fir die BRD mit freien Geodaten umgesettden. Eine Anwendung auf Basis
von hoch auflésenden Gelandemodellen ist durchKaaezept maf3stabsgerechter Detail-
stufen ebenfalls moglich.

7  Ausblick

Immer mehr offizielle Stellen und auch Firmen seldem OSM Projekt Geodaten zur
freien Verfigung. StralRendaten wurden unter ande@amUS Census Biro, dem franz6-
sischen Katasteramt sowie dem Land Nordrhein-Westfaur Verfugung gestellt. Die
niederlandische Firma Automotive Navigation Dat&N@) stellte dem Projekt niederlandi-
sche StralBendaten sowie die wichtigsten StralBemmetz China und Indien bereit. Zu-
sammen mit der rasanten Entwicklung des gesamtévi Pi®jektes dirfte zukilnftig das
Projekt zunehmend auch fur Firmen, den Wissenssibetfieb und offizielle Stellen inter-
essant werden. Es bleibt zu hoffen, dass die iateRegulationsmechanismen ausreichen
werden, um eine allgemeine Akzeptanz fir dieseerrir&eodatensatz zu entwickeln.

Noch sind die OSM Daten kaum im nennenswerten Ugnfar8D dargestellt worden und
die Erfassung ist noch nicht auf 3D Attribute ausdeet. Die in Deutschland erfassten
Gebaudehohen sind marginal. Doch das kdnnte sidhdlen OSM W3DS andern. Da die
Gebaude im Zusammenhang mit den Hohenattributert ginvoll dargestellt werden
kénnen, dirfte dies auch die OSM Gemeinde intezessi Im Rahmen des OSM Projektes
werden bisher keine Texturen von Gebauden erhobech dies kdnnte sich in Zukunft
andern. So kénnten z.B. OSM 3D ,Tags" eingefuhrtdea, aus denen sich 3D Geb&ude
erzeugen lassen. Andererseits kénnte auch aufrieeste Verfahren zurtickgegriffen wer-
den. Beispielsweise kénnen mit der freien Versien3D Design Software SketchUp auch
von Laien texturierte Gebaudemodelle erstellt werdss sind bereits zahlreiche 3D Objek-
te von Freiwilligen modelliert worden, die in Goedtarth visualisiert werden kdnnen. Die
Modelle lassen sich direkt im KML Formt exportieréer hier entwickelte W3DS unters-
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tutzt schon jetzt die OGC Standards CityGML und KNKHisher nur export). Was noch

fehlt, ist eine systematische Erfassung und Moeleitig der Geb&aude, die durch die OSM
Gemeinde verwirklicht werden kénnte. Eine Navigatianerhalb der 3D Gebaude bzw.
unterirdischer Bauten ist ebenso denkbar wie eisealisierung der unterirdischen Infrast-
ruktur (MENDEZ et al.2008).
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