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Möglichkeiten der Visualisierung von CAD- und GIS-Daten 

Helmut Fuchs, Wien 

Zusammenfassung 

Mit den vielfältigen Möglichkeiten der heutigen CAD- und GIS-Systeme folgt unweigerlich eine gesteigerte An­
forderung in der Darstellung der oft durch komplexe Bearbeitungschritte erhaltenen Ergebnisse. Die Ergebnisse 
müssen meist auch Personengruppen präsentiert werden, welche nicht immer die technischen Voraussetzungen 
oder die Erfahrung haben, Pläne und Karten in einer stark technisch orientierten Darstellungsart zu lesen und zu 
verstehen. 

Abstract 

lncrease of functionality in CAD and GIS results in the necessity of more enhancement in the quality of repre­
senting complex analysis-data. In many cases the results need to be presented to people with only few or even no 
understanding and experience in reading and interpreting the maps and plans. 

1. Einleitung 

Die vielfältigen Möglichke iten der heute zur 
Verfügung stehenden CAD- und GIS-Systeme 
erlauben es, immer komplexere Anforderungen 
und Problemstel lungen zu lösen .  Die dabei er­
haltenene Daten sind oft das Ergebnis von um­
fangreichen Berechnungsschritten oder kompli­
zierten Analysen. In weiterer Folge müssen sol­
che E rgebnisse Personen zugänglich gemacht 
werden ,  die nicht immer die notwendigen Kennt­
nisse und E rfahrungen im Lesen von Plänen und 
Karten haben .  Dies kann bei der Präsentation 
von Projekten (Umweltverträglichkeitsprüfungen, 
E inre ichungen bei Behörden, Planungen etc.) zu 
Mißverständnissen und sogar zu Verzögerungen 
in der Abwicklung führen,  welche bei etwas 
mehr Sorgfalt und Aufwand in der Darste llungs­
art le icht vermieden werden können. Jeder ge l ie­
ferte Plan und jede erzeugte Karte sollte (was ja 
nicht immer geschieht) von Grund auf e in gewis­
ses ästhetisches E rscheinungsbild aufwe isen .  
Dabe i soll jedoch klargeste llt werden, daß e ine 
solche Vorgangsweise nichts mit der „Produk­
tion von schönen Bi ldern" zu tun hat. Ferner 
soll nicht unerwähnt ble iben, daß sie nicht kon­
ventionelle Pläne und Karten ersetzen sollen, 
sondern als Zusatz zur bestehenden Dokumen­
tation dienen. 

Anhand von einigen signifikanten  Beispielen 
soll auf die Möglichkeiten von Animationsdar­
ste l lungen  e ingegangen werden. 
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2. Ausgangsdaten 

Als Ausgangsdaten kommen vor allem in 
Frage 
- Vektordaten 
- Rasterdaten 
- Vektordaten und Rasterdaten kombiniert 
- 3D Rasterdaten (Volumselemente = Voxe l) 

2. 1 Vektordaten 

In die Gruppe Vektordaten fallen nicht nur kon­
ventionel le Vektoren (Linien ,  Polygone, Kurven) 
sondern auch alle Arten von Raumflächen (z.B . 
Dre iecksvermaschungen), e infache Raumkörper  
(Kugel ,  Kegel etc.) und komplexere Raumkörper  
(z.B . Fre iformflächen definiert aus Raumkurven, 
ähnlich den Parameterlinien  u ,v in der Flächen­
theorie). 

Besonders gut geeignet als Basis für viele Ar­
ten von realistischen Darste llungen ist die Drei­
ecksverkettung. Die Dre iecksverkettung wird in 
der Regel mit e inem Höhenmodell erste llt und 
bietet sich für Darste l lungen an wie: 
- Zeitre ihendarste l lungen für Deponien, Stein-

brüche etc. 
- Hintergrund für Karten und Pläne aller Art 
- photoreal istische Darst!'l l lungen 
- Beleuchtungsmodel le als E rsatz für Bö-

schungslinienschraffuren 
Insbesondere Be leuchtungsmodelle können 

als Hintergrundbasis für Karten und Pläne die-
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nen ,  in denen relativ wenige Daten darzuste llen 
sind. Das Beleuchtungsmodel l  entsteht aus e iner 
gerenderten Dreiecksvermaschung und ermög­
licht es auch dem ungeübten Betrachter sich 
leichter zu orientieren und zurechtzufinden. Un­
ter „Rendering" versteht man das Ableiten von 
2D-Bildern aus 3D-Szenen, mit dem Zie l e ine r  
mögl ichst realistischen Darste llung von synthe­
tisch model l ierten Rauminhalten .  Die Palette 
re icht von e infachen perspektiven  Kanten- und 
Flächenbildern bis h in zu Schattierungsmodel­
len, verschiedenen Lichtquel len, E inbindung von 
diffusem Licht, Reflexionen und Spiegelungen, 
Materialbelegungen und Ray-Tracing. Die geren­
derte Dre iecksvermaschung übernimmt in ge­
wissem Maße die Gelände-Schummerung, wie 
sie aus herkömmlichen Karten allgemein be­
kannt ist. Was bei der Schummerung durch den 
erfahrenen  Kartographen in künstlerischer Fein­
arbeit e rzeugt wird, muß beim computererzeug­
ten Beleuchtungsmode ll durch gee ignete Wahl 
von Parametern e rsetzt werden (Farbe des Ge­
ländes, Sonnenstand, Nebe leffekte, Entfer­
nungseffekte , etc.) und kann unterschiedl ichste 
Resu ltate e rzeugen. Die Abbildungen 1 ,  2 und 3 
ze igen e in Höhenmodel l  des Bundesamtes für 
E ich- und Vermessungswesen (BEV) im Ausmaß 
von 42 km mal 20 km (50 Meter Punktabstand) 
und e inige mögl iche Varianten für solch e ine 
Darste llungsart. Abbildung 1 ist mit Standardpa­
rametern gerendert (Sonnenstand ca. 1 7  Uhr). 
Durch Änderung von Sonnenstand, Datum, 
Farbe des Geländes, Farbe der Sonne ,  Farbe 
des umgebenden Lichts (ambient light) und Zu­
schaltung anderer  Lichtque llen (z.B . e ine Art 
Bl itzlicht) können verschiedenste andere Varia­
tionen e rzeugt werden .  Abbildung 2 ze igt die 
Auswirkung des sogenannte n  „distance cueing", 
welches atmosphärische Effekte simul ie rt. Abbil­
dung 3 zeigt e inen Nebeleffekt. Die in Abbildun­
gen 2 und 3 geze igten Fälle e ignen sich vor al­
lem als Hintergrundinformation und Orientie­
rungshilfe für die Darste llung von Daten im Tal­
bere ich. 

E ine weitere Steigerung in Realitätsnähe kann 
durch d ie Zuordnung von „Materialien" bei 
Raumflächen und Raumkörpern erre icht werden. 
Die „Materialien" sind in der Regel gescannte 
B i lder von Oberflächen, die auf die Raumflächen 
und Raumkörper „geklebt" werden. Abbildungen 
4 und 5 ze igen solche Beipiele. Sehr schön sind 
die Schattten zu sehen, ein wesentliches Struk­
ure lement für real itätsnahe perpektive B i lder. 

Abbildung 6 zeigt d ie Kombination von Drei­
ecksflächen (Oberflächen), Raumkörpern (Le i­
tungsmasten) und Linien (Le itungstrasse) als 
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Sichtbarkeitsstudie für e ine geplante Hochspan­
nungsleitung. 

Bei perspektiven  Darste llungen ist natürlich die 
Wahl des B lickstandortes und der Brennweite 
von größter Bedeutung und erfordert e ine ge­
wisse Erfahrung um zu optimalen Bi ldern zu 
kommen. Das Wissen um das Zie l des Projektes 
und welche Inhalte an den Betrachter vermittelt 
werden sollen ,  ist unbedingt notwendig. E in Ef­
fekt, der meist nicht ausgenützt wird, ist die Tat­
sache , daß statische Bi lder nicht unbedingt ruhig 
wirken müssen. Durch geeignete Wahl des 
Standpunktes (möglichst nahe dem Gelände) 
und e iner Weitwinkelperspektive kann e in dyna­
mischer Effekt e rzielt werden. Abbildung 7 ze igt, 
daß auch dynamische Effekte durchaus als Dar­
ste llungselement ihre Verwendung finden kön­
nen.  Man vergleiche dazu die Abbildungen 4, 5, 
und 6, die auf den Betrachter  ruhig wirken.  

2.2 Rasterdaten 

Reine Rasterdaten entstehen meist aus Grid­
Analyse Modulen von G IS-Systemen oder kom­
men aus der digitalen Photogrammetrie (digitale 
Orthophotos, Sate l l itenaufnahmen). Generel le 
Regeln für die Darste llung sind schwer zu defi­
nieren und hängen sehr stark von der e igentli­
chen Problemste llung ab. Be i der Darste l lung 
von E rgebnissen aus Grid-Analysen wird neben 
dem Kartenlayout vor allem die Farbauswahl 
eine große Rolle spielen.  Die Kombination von 
E rgebnissen zu verschiedenen Zeitpunkten auf 
e inem Plan oder Karte kann für den Betrachter 
auch die Interpretation des zeitlichen Ablaufes 
erleichtern. 

2.3 Vektordaten und Rasterdaten kombiniert 

Hier werden die Vorte ile der Vektordaten und 
die Vorte i le der Rasterdaten  optimal kombiniert. 
Das typische Beispiel für Darste l lungen dieser 
Art findet sich in der Überlagerung von Vektorda­
ten über digitale Orthophotos (siehe Abbil­
dung 8). Digitale Orthophotos können heutzu­
tage sehr schnel l  und effizient hergeste llt werden 
und haben den Vortei l e ines hohen Informations­
gehaltes. Als H intergrundinformation für Vektor­
daten bieten  sie sich vor allem für Karten und 
Pläne an, welche e ine „kurze Lebensdauer" ha­
ben und re lativ rasch erneuert werden müssen. 

E in zweites typisches Beispiel ist die Überla­
gerung von Rasterdaten (Rasterdaten aus Grid­
Analysen, Orthophotos, Sate l l itenbilder) auf e in 
Höhenmode l l (drapping). Hier kann allerdings 
be i starken Hangneigungen eine Verzerrung des 
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Rasterpixels in Hangrichtung auftreten (Farbrinn­
effekt). Daher sol lte in diesem Fall auf e ine genü­
gend kle ine Rastergröße zurückgegangen wer­
den. Durch Variation der Parameter  können völlig 
unterschiedliche Betrachtungseffekte erzielt wer­
den.  Das Tite lbild dieses VGi-Heftes und Abbil­
dung 9 ze igen die Überlagerung von identen Ra­
sterdaten auf ein Höhenmodel l ,  allerdings mit 
dem Zie l ,  e ine unterschiedliche Wirkung zu erzie­
len. Während in Abbildung 9 ein geglätteter, ste­
tiger Übergang in den Rasterwerten gewählt 
wurde (Betonung der Kernzonen) sind es im Ti­
te lbild geglättete Übergänge innerhalb der Wert­
intevalle (Betonung auf Außenzonen). Dieses 
Beispiel demonstriert sehr schön die Vielfalt der 
Möglichke iten in der Darste llungsart und wie der 
Betrachter  trotz identer Daten auf verschiedene 
E igenschaften derse lben hingewiesen werden 
kann.  Bei den Rasterdaten handelt es sich um 
eine Faktorenanalyse von Bodendaten in e inem 
bestimmten Horizont. Darstel lungen dieser Art 
e ignen sich aber auch für anderer  Informationen, 
wie zum Beispiel Gefährdungspotentiale, Em­
missionen etc. 

2.4 Dreidimensionale Rasterdaten (Volumsele­
mente = Voxelj 

Dieser re lativ neue Datentyp ist die E rweite­
rung des zwe idimensionalen Pixe ls auf das dre i­
dimensionale Voxel .  Die Anwendungen sind vor 
allem im Umweltbere ich (Grundwasseranalysen, 
Geologie etc.) zu finden .  Dre i-dimensionale Ver­
schneidungen und verschiedene parameterge­
steuerte Interpolationen sind ebenso machbar, 
wie sie aus den zwe i-dimensionalen Grid-Modu­
len der GIS-Systeme bekannt sind. Die Möglich­
keiten bezüglich der Darste llungsarten sind aus­
gesprochen vielse itig. Realistische Animationen 
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von mathematisch nicht defin ierbaren Raumkör­
pern sind genauso möglich, wie verschiedenen 
Schnitte in beliebigen Ebenen  (siehe Abbildun­
gen 1 0  und 1 1 ). Abbildung 1 1  ze igt die Gewitter­
intensität zu e inem bestimmten Zeitpunkt. Die 
Gewitterwolken sind Volumselemente, die durch 
eine 3-dimensionale Interpolation aus Punktda­
ten gewonnen werden. Die in Abbildung 1 O e r­
zeugten Schnitte dienen nicht nur zur besseren 
Darste llung, sondern können auch als Rasterfiles 
für weitere Analysen in e inem Raster-GIS Modul 
Verwendung finden .  

Das völlige Umdenken durch die dritte Dimen­
sion ist am Anfang vie l le icht etwas ungewohnt, 
wird aber durch die Vie lzahl an neuen Möglich­
ke iten wieder aufgehoben. 

3. Schlußbemerkung 

Hard- und Softwareherste ller im CAD- und 
GIS-Bere ich bieten  heute schon genügend 
Werkzeuge an, welche wirklichke itsnahe und 
le ichte r  interpretierbare Darste llungsarten erlau­
ben. Tintenstrahldrucker und Tintenstrahlplotter 
sind als Ausgabegeräte zu erschwinglichen Pre i­
sen zu erhalten und l iefern sehr gute E rgebnisse . 
Während Rasterdaten und gerenderte Vektorda­
ten mit Standard CAD- und G IS-Produkten bear­
be itet und dargeste llt werden können, ist bei 
Analyse und Darste l lung von Voxel-Daten noch 
spezie l le Software notwendig. 
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Abb.2: Der atmosphärische 
Effekt (distance cueing) 
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Abb. 1: 
Dreiecksvermaschung 
normal gerendert 

Abb. 3: Der Nebeleffekt 
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Abb. 5: 
Perspektive Ansicht 
eines Wildbach­
einzugsgebietes 
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Abb. 4: 
Steinbruch, 
Wald und Wege 
als "Material" 

Abb. 6: 
Sichtbarkeiten 
einer geplanten 
Leitungstrasse 
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Abb. 7: Dynamischer Effekt 

Abb. B: Digitales Orthophoto und Vektordaten 
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Abb. 1 O: Schnittbilder aus Voxel-Daten 
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Abb. 9: Drapping von Rasterdaten 
auf ein Höhenmodel/ 

Abb. 11: 
Voxe/-Daten - Gewittertätigkeit 
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