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VR ready? Ein methodischer Ansatz zur Erschliefung und
Weiterverarbeitung freier Geodaten (Open Data) fur die
3D-Landschaftsvisualisierung in Game Engines

VR ready? A Methodological Approach to Exploring and Processing of Open
Spatial Data for the 3D Visualization of Landscapes in Game Engines

Summary: New hardware and software innovations have provided new impulses
for the visualization of 3D landscapes in the last years. Established (mass media)
headsets, such as Virtual Reality (VR) systems, make it possible to experience
immersive virtual environments. In addition, the computer and video gaming in-
dustries (meanwhile) provide freely available game engines. This software is the
basis for the creation and design of individual virtual 3D environments. These
rapid developments extend the methodological application field of spatial data.
The growing availability of geodata, which was accelerated by official open data
initiatives and the worldwide gaming community, “calls for”” a closer connection
between digital spatial data and modern methods and techniques of visualization
and data experience. By today, first examples of VR applications were published
which indicate the potentials of these novel methods and techniques for geography,
landscape research and geo-information sciences. From a methodological perspec-
tive, the application of open spatial data sets has only hardly been addressed and re-
flected in this context. This article presents a methodological approach that shows
how open spatial data (digital elevation models of North Rhine-Westphalia) can be
further processed with tools in open source GIS (QGIS) to make them compatible
with the game engine (Unreal Engine 4). The requirement of establishing a (future)
“VR readiness” of official spatial data sets is emphasized.

Keywords: Landscape, Cartography, Geomatics, INSPIRE Directive, Geodata,
Open Data, Virtual Reality — Landschaft, Kartographie, Geomatik, INSPIRE-Richt-
linie, Geodaten, Open Data, Virtual Realit

1 Einleitung

Die geographische Landschaftsforschung erhielt in den letzten Jahren sowohl
durch Geodaten-Initiativen als auch durch Innovationen aus der Multimedia- und
Gaming-Industrie neue Impulse fiir die Visualisierung und Nutzung / Erfahrung
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virtuell konstruierter Rdume: Im Jahr 2007 erfuhr das amtliche Geoinformations-
wesen durch die EU-Richtlinie Infrastructure for Spatial Information in the Euro-
pean Community (INSPIRE) eine grundlegend neue strategische Ausrichtung
(Janssen 2010). Mit dem tibergeordneten Ziel der digitalen Unterstiitzung der Um-
weltpolitik und nachhaltigen Entwicklung einigten sich die EU-Mitgliedsstaaten,
auch unter Einbindung der vier EFTA-Staaten Island, Liechtenstein, Norwegen
und Schweiz, auf die Schaffung einer gemeinsamen Geodateninfrastruktur, durch
die Geodaten und deren Metadaten interoperabel fiir den Austausch aufbereitet
werden. Die INSPIRE-Richtlinie (2007/2/EC) gab — obwohl in ihr eine verpflich-
tende Bereitstellung von freien Geodaten nicht festgeschrieben ist — Impulse zur
zunehmenden Verbreitung von offenen Geodaten (Open Data), die durch amtliche
geodatenhaltende Stellen der Mitgliedsstaaten — in der BRD auf Bundes-, Lén-
der- und kommunaler Ebene — online zugéngig gemacht werden (Dickmann 2018;
Tsiavos et al. 2012; LitwiN & Rossa 2011). Ein aktuelles und zentrales Portal,
das einige offene Geodaten EU-weit zusammenfiihrt und entsprechende Verfiig-
barkeitspotenziale andeutet, kann durch diese URL (Stand: 30. September 2019)
aufgerufen werden: http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/. Neben Entwicklungen
innerhalb Europas bieten auch weitere Einrichtungen und Initiativen freie Geo-
daten an, wie bspw. der US Geological Survey oder auch OpenStreetMap (OSM),
eine ehrenamtlich titige Community zur Schaffung eines frei verfiigbaren weltwei-
ten Geodatenkanons, der auf Volunteered Geographic Information (VGI) beruht
(GoobcHiLp 2007).

Solch 6ffentliche Downloadoptionen von Geodaten bieten den Biirger/-innen
die Mdglichkeit, mehr als je zuvor an diesen raumbezogenen Daten teilzuhaben
(WiLLiams et al. 2018). Diese Geodaten kdnnen bspw. als Such- und Karten-
dienste, eingebettet in thematische Geoportale, online genutzt werden. Beispiele
hierfiir sind Bodenrichtwertinformationssysteme (z.B. https://www.boris.nrw.
de/borisplus/), Digitale Freizeitkataster (https://geoportal.bayern.de/bayern-
atlas/) oder historische Luftbildarchive (https://www.luftbilder.geoportal.ruhr/ —
jeweils Stand: 23. September 2019). Dartiber hinaus kénnen offene Geodaten in
Software-Losungen, die raumbezogene Vorgidnge unterstiitzen, weiterverarbeitet
werden.

In der Geographie und in einschldagigen Nachbardisziplinen, wie bspw. Sozial-,
Geschichts- und Planungswissenschaften, sind zur Erfassung, Verwaltung, Ana-
lyse und Présentation von Geodaten insbesondere Geographische Informations-
systeme (GIS) weit verbreitet. Dabei ermdglichen heute auch etablierte quelloffe-
ne (Open Source) Losungen, bspw. QGIS, eine Nutzung ohne Lizenzgebiihren.
Einige Visualisierungsumgebungen, die an Geographische Informationssysteme
gekoppelt sind, bieten eine — iiber die klassische 2D-kartographische Grundriss-
darstellung hinausgehende — dreidimensionale Darstellung von Geodaten, bspw.
digitale 3D-Gelédnde- und Oberflichenmodelle. Zur Présentation, aber auch zur
Interaktion und Navigation, unterstiitzt bspw. der 3D-Viewer ArcScene sowie der
3D-Viewer in QGIS die Berechnung perspektivischer Szenen. Zudem kdnnen
diese 3D-Modelle iiber Texture-Mapping-Verfahren mit aufliegenden Texturen
(bspw. iiber Digitale Orthophotos bzw. Orthophotomosaike) verschnitten werden,
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sodass die User anndhernd photorealistische Eindriicke der dreidimensional re-
prasentierten Raumausschnitte erhalten kénnen (vgl. EDLER & Dickmann 2019;
KenneDY 2009; Hu 2008).

Neben Geographischen Informationssystemen (GIS) sind seit wenigen Jahren
auch frei zugingliche Software-Losungen (Game Engines) im Umlauf, mit de-
nen — anlehnend an etablierte Methoden und Techniken aus dem Gaming (vgl.
CLARKE et al. 2019; COLTEKIN et al. 2019; EDLER et al. 2018a; KERSTEN et al. 2018;
VETTER 2019) — neue und innovative Varianten virtueller 3D-Welten selbst kon-
struiert werden konnen. Die entstehenden kartographischen Produkte fallen in das
aktuell medial sehr prasente Spektrum — (bspw. KiLs 2019; New York Times 2019;
WDR 2019) — der Virtual Reality (VR). Durch die Kopplung entsprechender Ap-
plikationen an aus dem Gaming bekannte VR-Headsets, bspw. HTC Vive Pro oder
Oculus Rift, kann ein fiir VR-Anwendungen innovatives Nutzungserlebnis erzeugt
werden (JERALD 2016). User konnen virtuelle 3D-Welten aus der Ego-Perspektive
in Echtzeit erkunden und — als optionale Erweiterungsmoglichkeiten mittels ver-
schiedener Sensor-Trackingsysteme (bspw. KERSTEN et al. 2018) — {iber eigene
Korperbewegungen steuern, was ein Gefiihl der ,,Jmmersion* ermoglicht bzw. ver-
starkt.

Die Einbindung von Immersion, als wahrnehmungsbasierte Illusion (vgl. Sust
2017; THerrIEN 2014; NitscHE 2008), wird dabei als grundlegend neuer Aspekt
fiir die Raumerfahrung verstanden. Immersion ermoglicht neue Eindriicke, die
in der ,,realen materiellen” Umgebung nicht gewonnen werden kénnen (HrRuBY
et al. 2019; KersTeN et al. 2018). User konnen bspw. vergangene und mogliche
zukiinftige ,,Zeitschnitte” (Planungsszenarien) eines Raums erfahren. Entspre-
chende Simulationen bzw. interaktive Einsatzmoglichkeiten kdnnten auch — im
Sinne von Open und Smart Governance (bspw. GAGLIARDI et al. 2017; MEUER &
BoLivar 2016; LomsarDbI et al. 2012) — zunehmende Bedarfe bei Biirgerbetei-
ligungsverfahren decken (vgl. WEBER 2019; JamEr et al. 2017; LoveTT et al. 2015;
MEeDYNsKA-GULE et al. 2019; SALTER et al. 2009). Zudem konnen bspw. auch
virtuelle Objekte erzeugt und ,betreten” werden, die u.a. aus physikalischen
Griinden (bspw. freischwebende Aussichtsplattformen) oder rechtlichen bzw.
Sicherheits-Griinden (abgesperrte Baustellen oder marode Gebdudedédcher) nicht
erreicht werden konnen. Die immersive Erfahrung des Raums, ausgehend von
diesen ,,verbotenen Orten®, sowie auch zeitliche Simulationen bringen neue Per-
spektiven und Wahrnehmungen des Raums, und entstehende — audiovisuelle (vgl.
BERGER & BILL 2019; EpLER et al. 2019; EDLER & KUHNE 2019; HrRUBY 2019; ZoAN
2019) — Eindriicke kdnnen Riickkoppelungen fiir die Landschaftserfahrung, -be-
wertung oder auch -planung geben. In dieser Hinsicht kann sich der Landschafts-
begriff auf ein sozialkonstruktivistisches Versténdnis beziehen (u.a. KUnNE 2017,
2018; GAILING & LEBENATH 2015). Entsprechend wird der Mensch (VR-User)
als Akteur betrachtet, der Realitdtsmuster und Wirklichkeiten konstruiert, die in-
dividuell auf ihn zutreffen (vgl. KUHNE 2019; ReicH 2001; NicOLAISEN 1994; BER-
GER & LuckManN 1966). Da VR-Landschaften sich unabhingig von materiellen
Raumstrukturen und physischen Barrieren erzeugen lassen, kann durch sie die
konstituierende Ebene der gesellschaftlichen und individuellen Landschaftskon-
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struktion betont werden (KunNE 2008, 2018; BURCKHARDT 2006 [1977]). Dabei
steht die Wirkung sozialrdumlicher Prozesse im Vordergrund (vgl. EpLer et al.
2018b).

Eine weitere raumbezogene Anwendung von VR-Applikationen ist die Aus-
bildung einer — moglichst prizisen — kognitiven Raumreprisentation (vgl. EDLER
etal. 2018c; KeiL etal. 2019; Lokka etal. 2018). Dadurch kénnen User, auch
differenzierbar nach bestimmten Nutzergruppen (bspw. Rollstuhlfahrer, Radfahrer
oder Skater), Wege und (barrierefreie) Zugénge vor einem Besuch eines ,,realen
Standorts* virtuell passieren und sich Routen fiir die Navigation vor Ort ableiten
und merken.

Abbildung 1 vermittelt durch eine Momentaufnahme einen Eindruck, wie VR-
User ein strukturell umfunktioniertes altindustrielles Areal (Teil eines ehemaligen
Steinkohleabbaugebiet im Ruhrgebiet) von der Spitze eines — im realen Raum —
baufilligen und abgesperrten Forderturm betrachten kénnen. Abbildung 2 zeigt
aus einer freischwebenden (Vogel-)Perspektive einen Blick auf nachgebildete
germanische Siedlungsstrukturen zur rémischen Kaiserzeit am Fluss Emscher.
Abbildung 3 simuliert ein mogliches Zukunftsszenario fiir die Umnutzung einer
Freifliche auf einem postindustriellen Areal. Abbildung 4 zeigt ein Fallbeispiel
fiir studentische User, die in einer VR-Applikation den Weg zur Sprechstunde am
Geographischen Institut der Ruhr-Universitit Bochum (RUB) virtuell ablaufen
konnen und interessensspezifische Navigationshilfen (ausgeleuchteter ,,Signifier*,
vgl. JEraLD 2016, 279) und ergdnzende semantische Informationen (Infotext-Ani-
mation) erhalten.

Wi

Abb. 1: Neue Perspektiven in VR — ein Blick vom Foérderturm der ,,Zeche Holland”
in Bochum-Wattenscheid

Fig. 1: New Perspectives in VR — a view from the shaft tower “Holland” in Bo-
chum-Wattenscheid
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Abb. 2: Ein,Flug”in VR liber germanische Siedlungsformen zur rémischen Kaiser-
zeit an der Lippe-Aue

Fig.2: A VR “flight”” over a Germanic settlement near the Lippe in the Roman
Imperial Period

Abb. 3: Ein neues Freibad am Zechenturm?
Fig. 3: A new outdoor pool at the shaft tower?
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Abb. 4: ,Auf dem Weg zur Sprechstunde™ — virtuelle Vorabbegehung in einer
nachgebildeten VR-Indoor-Umgebung

Fig. 4: On the way to an office hour — a preliminary virtual trip in a VR indoor
environment

Diese durch Abbildungen veranschaulichten Beispiele deuten auf die Potenziale
von immersiv nutzbaren VR-Modellen fiir raumbezogene Fragestellungen hin
(weiterfithrend KUnNE et al. 2019; VETTER 2019; EDLER et al. 2018b). Aus metho-
discher Sicht auf entsprechende Projekte — und das sei der gewahlte Betrachtungs-
schwerpunkt dieses Beitrags — bleibt die Frage offen, wie aktuelle Geodaten (bspw.
aus amtlichen OpenData-Initiativen) verarbeitet werden kdnnen, um aus ihnen,
mit den fiir die Geographie und Kartographie noch sehr neuen (freien) Software-
Optionen der Game Engines, qualitativ hochwertige 3D-Landschaften abzuleiten.
Diese abgeleiteten VR-Geldndemodelle dienen als Datengrundlage, um fiir ange-
deutete Anwendungsszenarien, individuelle Applikationen zu erstellen.

Aktuell sieht sich die Forschung der Kartographie und Geomatik damit konfron-
tiert, dass zwischen verfiigbaren freien (amtlichen und INSPIRE-konformen) Gelande-
daten und der Ausgestaltung von individuellen VR-Landschaften, d.h. Modellierung
und Texturierung, noch iibertragbare Prozessketten der Geodatenverarbeitung zu ent-
wickeln sind, die entsprechende 3D-Daten in VR-Software (Game Engines) nutzbar
machen (vgl. LoTsens et al. 2019; Zoan 2019; EpLEr et al. 2018c; JuLiN et al. 2018; VIr-
TANEN et al. 2015). Digitale Gelindemodelle sind somit aktuell noch nicht ,,VR ready*?.

! Angemerkt sei, dass die im Titel und Aufsatz verwendeten Begriffe ,,VR ready* — und daraus abgeleitet
VR readiness“ — angelehnt sind an die Begriffe , KI ready* und ,,KI readiness“, die Prof. Dr.-Ing. habil.
Gerd Buziek (Esri Deutschland) im Rahmen einer Fachdiskussion des ,,Expertenzirkel[s] Geoinformation®
zur Weiterentwicklung des amtlichen Geoinformationswesens in der BRD am 11.04.2019 eingefiihrt hat.
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Im Sinne der Erschliefung neuer verfligbarer Visualisierungsoptionen von 3D-Land-
schaften iiber Game Engines erfordert eine ,, VR readiness® aktuell noch die Erarbeitung
standardisierter Workflows fiir die SchlieBung der Liicke zwischen dem verfligbaren
Angebot freier amtlicher digitaler Gelandemodelle und VR-(einsatz-)fdhigen 3D-Mo-
dellen bzw. -Projektformaten. Dieser methodenorientierte Aufsatz stellt einen metho-
dischen Ansatz vor, mit dem (fiir ein Fallbeispiel aus Nordrhein-Westfalen) digitale
Gelandemodelle der Landesvermessung fiir VR-Anwendungen in der weit verbreiteten
Game Engine Unreal Engine 4 (von Epic Games) weiterverarbeitet werden kénnen.

2 Von freien Punktdaten zum texturierten 3D-Relief in Unreal Engine 4
Geodaten zur natiirlichen Gelandetopographie werden als Digitale Gelandemodelle
(DGM) derzeit zum Download frei angeboten (bspw.: https://www.bezreg-koeln.nrw.
de/brk_internet/geobasis/hoechenmodelle/gelaendemodelle/index.html). In NRW liegt
das DGM1 (1m-Gitterweite mit regelméafBiger, am Gitter orientierter Punktverteilung)
flichendeckend vor. Diese Daten werden nach einer Kachelstruktur, die jeweils 2 km
x 2 km Landesflache abdecken, rdumlich gegliedert und im 5-Jahresturnus aktualisiert.
Aufgrund préziser mathematischer Nachbearbeitungsverfahren weist das DGM1 hin-
sichtlich der Lage keine Genauigkeitsabweichungen auf, die Abweichungsmarge zur
Hohengenauigkeit liegt derzeit bei +/- 2dm (BEZIRKSREGIERUNG KoLN 2019).

Eine gingige Variante der vordefinierten digitalen Bereitstellung des DGM 1 umfasst
offen kodierte XYZ-Dateien, die 3D-Punktkoordinaten enthalten und nach Gemeinden
paketiert sind. Die Punktdaten sind spaltenweise nach Lage (Rechtswert und Hochwert
in ETRS89/UTM32 [EPSG 25832]) und Hohe (DHHN2016 [EPSG 7837]) organisiert
(BEZIRKSREGIERUNG KOLN 2019). Zeilenweise wird nach einzelnen Punkteintrédgen (Ob-
jekten) differenziert. Dabei befinden sich entsprechend der raumlichen Auflésung (1 m)
und Flidchenabdeckung pro Kachel (4 km?) vier Millionen Punktobjekte in den aktuell
verfligharen XYZ-Dateien. Die Dateien kdnnen mit géngigen freien Quellcode-Edi-
toren (bspw. Notepad++ und Atom) auch (zundchst) ohne den Einsatz einschlagiger
Geomatik-Software (bspw. ArcGIS oder QGIS) geoffnet und gelesen werden.

Das in den Naturwissenschaften (v.a. auch in der Bioinformatik und Computer-
chemie) géngige XYZ-Dateiformat wird von Geographischen Informationssys-
temen unterstiitzt. Entsprechend konnen die tabellarisch organisierten 3D-Punkt-
koordinaten systematisch als punkthafte Objekte (Vektordaten) eingeladen und
dargestellt werden. Trotz der hohen rdumlichen Informationsdichte, die durch die
Punktdaten abgedeckt werden, bilden die Daten nach dem Einladen noch keinen
flichenhaft ,,geschlossenen® Datensatz. Entsprechend sind die Liicken zwischen
den punkthaften Daten zu interpolieren.

Bezogen auf das rdumliche Fallbeispiel der heute begeh- und befahrbaren Ber-
gehalde ,,Halde Rheinelbe* in Gelsenkirchen-Uckendorf (weiterfiihrend REGIONAL-
VERBAND RUHR 2010) deutet Abbildung 5 sowohl die hochprézise Lage und Hohe als
auch die noch zu interpolierenden Liicken der eingeladenen Punktdaten an. Der Ab-
bildung, die aus dem 3D-Viewer in QGIS abgeleitet wurde, liegen zur Veranschau-
lichung bereits ein interpoliertes und mit Digitalen Orthophotos (DOPs) texturiertes
Gelédndemodell zugrunde. Die eingeladenen und unverarbeiteten Punktdaten sind
als Informationsschicht aufgelegt.

285



Dennis EpLER

Abb. 5: DGM1-Punktdaten der ,,Halde Rheinelbe® in Gelsenkirchen-Uckendorf
Fig. 5: Raster point data (1 m) of a digital elevation model — the example of “Hal-
de Rheinelbe” in Gelsenkirchen-Uckendorf

Die Interpolation der Flache geht einher mit der Umwandlung der eingeladenen
Vektoren in ein flichenhaftes Raster, inkl. Hohendaten (,,Heightmap®). Die Er-
stellung der Heightmap kann in QGIS mit dem Tool ,,Rasterize* erfolgen, dessen
Ergebnis (Output) bspw. durch Graustufen (weif}: hohes Gelidnde, schwarz: tiefes
Gelédnde) dargestellt werden kann. Abbildung 6 zeigt fiir das aus Abbildung 5 be-
kannte Haldenbeispiel im Ruhrgebiet eine Heightmap in Graustufendarstellung.

svesm [T wos7om
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| Se—

Abb. 6: Heightmap (Rasterdatei, im TIFF-Format) in Grau-
stufendarstellung

Fig. 6: Heightmap (image raster, tiff format) in a grey scale
representation
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Die Heightmap kann aus dem QGIS-Tool ,Rasterize” mit dem weit ver-
breiteten Dateiformat ,, TIFF* bzw. ,,GeoTIFF* und dem Datentyp ,,float32*
ausgegeben werden. Entsprechend unterstitzt die Ausgabedatei Gleitkom-
mazahlen sowie einen hohen Wertebereich, was insgesamt zu einem hohen
und genauen Rechenaufwand in der Weiterverarbeitung fiihren kann. In einem
weiteren Schritt empfiehlt es sich — trotz des geringfiigigen Genauigkeitsver-
lustes durch Runden der Werte — die Rasterdatei von ,,float32* in ,,unitl16*
(ganzzahlige Werte und ein reduzierter 16-bit-Wertebereich der radiometri-
schen Auflosung zwischen 0 und 65 535) umzuwandeln. Im gleichen Prozess
lasst sich das Dateiformat so anpassen, dass die entstehende Ergebnisdatei als
Eingangsdatei in der Unreal Engine 4 — erfolgreich — eingeladen werden kann.
Dazu ist ebenfalls das Andern des Speicherformats (von GeoTIFF zu PNG)
erforderlich.

Sowohl die Anpassung des Datentyps (,,unitl6*) und Dateiformats (PNG)
kann iiber QGIS mit GDAL-Befehlen (https://www.gdal.org/) in der integrierten
Kommandozeilen-Applikation OSGeo4W (https://trac.osgeo.org/osgeodw/) durch-
gefiihrt werden. GDAL ist ein Projekt der Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo) und fungiert als ,.translator library” zur Konvertierung von Geodaten
(WarMERDAM et al. 2019). Mit GDAL-Befehlen lassen sich u.a. Speicherformate
fiir Rasterdaten standardisiert &ndern. Dieser GDAL-Ausdruck ermoglicht iiber die
OSGeo4W-Shell die erforderliche Datenkonvertierung: gdal_translate -of PNG
-ot Ulntl6 -scale MIN MAX 0 65535 ,, Speicherort\in-put_qgis_dgm_raster.tif*
,,Speicherort\output_gdal dgm rasterpng*.

Eigene Erfahrung zeigen, dass die vorzeitige Speicherung der GeoTIFF-
Datei mit dem Datentyp ,,uint16“ zwar durch das ,,Rasterize“-Tool in QGIS
unterstitzt wird, jedoch nachtraglich zu Problemen beim Einladen in der Unreal
Engine 4 fiihrt. Daher empfiehlt es sich aktuell, die Konvertierung des Daten-
typs — wie oben geschildert — parallel zur Anderung des Dateiformats durch-
zufiihren.

Die erzeugte Heightmap im PNG-Datei kann im ,,Landscape Tool*“ der Unreal
Engine 4 eingeladen werden. Beim Import bietet die Software die Option, dass
das entstehende 3D-Relief von Beginn an mit einer Textur belegt wird. Dazu kann
aus vorgefertigtem und auch selbst erweiterbaren ,,Material“ eine Textur gewéhlt
werden, wie bspw. Grasland. Abbildung 7 vermittelt aus der Vogelperspektive iiber
dem Gelédnde einen Eindruck zum importierten und texturierten 3D-Geldnde in der
Unreal Engine 4.

Die eingeladene ,,Landscape* dient als Grundlage fiir die weitere Ausgestal-
tung der immersiv erfahrbaren virtuellen Geldndemodells. Das 3D-Modell in
Unreal Engine 4 verfiigt nun tiber eine ,,VR readiness®, die amtlichen Geodaten
bislang noch fehlt. Angemerkt sei zudem, dass die Ableitung von 3D-Landschaf-
ten aus eingeladenen 16-bit-Graustufenrastern ebenfalls durch die Game Engine
Unity, die zur Erstellung virtueller 3D-Welten im VR-Gaming weit verbreitet
ist (bspw. MuUrrAY 2017; LinowEs 2015), unterstiitzt wird (UNiTY TECHNOLOGIES
2019).
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Abb. 7: Texturiertes 3D-Geldndemodell, abgeleitet aus einer Heightmap (vgl.
ADbb. 6)
Fig. 7:  Textured 3D elevation model, derived from a height map (cf. fig. 6)

3 Weitere Schritte der Modellierung und Einbindung der User
Weitere Schritte fiir die detailgestiitzte Anreicherung der importierten ,,Landscape®
umfasst die Einbindung weiterer 3D-Modelle, wie bspw. Vegetations- und Gebdu-
deobjekte. Diese konnen mit 3D-Modellierungssoftware, bspw. Blender, selbst
modelliert und auch animiert werden. Dabei ist die relative Lage von mehreren Ob-
jekten bei der Modellierung besonders zu beachten, um reale Distanzen in der VR-
Welt ohne Verzerrungen simulieren zu konnen. Um diese relativen Lagen in der VR-
Landschaft nachzubilden, bietet sich die Einbindung von 2D-Karten als ,,klassische*
Grundrissdarstellungen an. Diese konnen ebenfalls als Texturen auf geometrische
Hilfsobjekte (bspw. in Blender) platziert werden. Bei der Modellierung dienen die
,Kartentexturen dann als rdumliche Referenzierungshilfe (vgl. EpLER et al. 2018c).
Abbildung 8 veranschaulicht die rdumliche Abstimmung mit einer eingebundenen
2D-Basiskarte bei der Positionierung eines 3D-nachgebildeten Zechenférderturms.
Uber selbst modellierte 3D-Objekte hinausgehend, werden iiber den , Market-
place* (https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/store) der Unreal Engi-
ne 4 integrierbare Objekte kommerziell, aber auch frei angeboten. Entsprechend
bietet auch dieses — tiber die Gamer-Community gewachsene — Datenportal Geo-
datenressourcen fiir die 3D-Kartographie an, die teilweise auch als Open Geo-Data
eingestuft werden konnen (vgl. EDLER et al. 2018b; 2018c). Unter diesen offenen
Ressourcen sind Objekte, v.a. Gebdude, zu finden, die (Ausschnitte realer und
auch fiktiver) Stadtlandschaften virtuell wiedergeben. Verglichen mit der amtli-
chen 3D-Stadtmodellerierung (vgl. GONTHER-DIRINGER 2016; DICKMANN & DUNKER
2014; GROGER & PLUMER 2012) ist hier eine aus dem Gaming stammende ,,Parallel-
entwicklung® festzustellen (vgl. FonTaNe 2017; LEvy 2012; DICKMANN & SCHMITZ
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Abb. 8: Verortung eines modellierten 3D-Objekts in Blender
Fig. 8: Positioning of a 3D model in Blender

2009). Auch downloadbare Objektsammlungen (Assets) zu weiteren ,,geographi-
schen Themen®, wie bspw. Gewdsser, Gesteine und Vegetation (inkl. Texturen und
Animationen), werden online angeboten. Hier bieten sich weitere ErschlieBungs-
potenziale solcher zusétzlichen freier Geodaten fiir die 3D-Visualisierng geogra-
phischer Sachverhalte — auch wenn entsprechende Objekte sicherlich nicht den
Anspruch hoher wissenschaftlicher Genauigkeit haben.

Weitere Arbeitsschritte beziehen sich auf das Anlegen eines virtuellen Charakters
(Avatar), mit dem die User die virtuelle Umgebung aus der Ego-Perspektive und —
entgegen der traditionellen 2D-Kartographie — als Bestandteil (als interaktive und
animierte ,,Signaturen®) des VR-Modells selbst erkunden konnen. Daran gekniipft
konnen je nach Fragestellung auch Objekte und Inhalte interaktiv integriert werden
(vgl. Abb. 4). Diese interaktive Steuerung kann auch innovative Ansitze der Fort-
bewegung (Distanziiberbriickung) und Navigation umfassen, die seit frithen Video-
spielewelten innerhalb der Gaming-Community etabliert und weiterentwickelt wur-
den (vgl. KErsTEN et al. 2018; EDLER & DickmanN 2016; NEwmaN 2013). Dazu zéhlt
Teleportation als dynamische Fortbewegungsmethode der Avatare/User. Abbildung 9
zeigt das Beispiel eines Teleportationsportals, mit dem ein entfernter Standort in der
VR-Landschaft, in diesem Fall die Spitze eines Forderturms (vgl. Abb. 1), erreicht
werden kann. Navigationsunterstiitzung kann tiber einblendbare (in Echtzeit animier-
te) ,,Minimaps“ (Apams 2014, 284, s. weiterfithrend EDLER et al. 2018a) angeboten
werden, die entweder nutzerzentriert (Standort des Avatars ist stets im Zentrum) oder
weltorientiert (der Avatar bewegt sich auf einer fixierten Karte zur reprisentierten
VR-Landschaft) ist. Um entsprechende Interaktionsmechanismen zu bedienen, ist —
aus Sicht des VR-Kartographen — die Einarbeitung in die visuelle Programmierung
entsprechender Regeln zur interaktiven Ansteuerung von Inhalten iiber ,,Blueprints*
empfehlenswert (bspw. FERRO 2019; Mack & Ruup 2019; JErRALD 2016).
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Abb. 9: Teleportation als Fortbewegungsansatz in VR-Landschaften
Fig. 9: Teleportation as a locomotion tool in VR landscapes

4 Fazit

Wie bereits erste Projekte zur VR-gestiitzten Visualisierung immersiv nutzbarer
3D-Landschaften zeigen, bieten sich der Geographie und ihren Nachbardisziplinen
verschiedene Potenziale und Anwendungen an (bspw. Buchr et al. 2018; Coltekin
etal. 2019; HavenitH et al. 2019; HruBy et al. 2019; KuUnne et al. 2019; EpLER
et al. 2018b; KERsSTEN et al. 2018; Lokka et al. 2018; VETTER 2019), die eine ver-
stiarkte ErschlieBung entsprechender (audiovisueller) 3D-kartographischer Pra-
sentationstechniken und -methoden mit eingebundenen Geodaten begriinden. Der
in diesem Beitrag vorgestellte iibertragbare QGIS-methodische Ansatz zur Auf-
bereitung amtlich verfiigbarer aktueller digitaler Gelindemodelle fiir die Nutzung
als 3D-Landschaft in modernen Game Engines betont die Geodatenpotenziale, die
sich raumwissenschaftlichen Disziplinen bieten, um raumbezogene Sachverhalte
in ,,begehbaren* 3D-Umgebungen in Virtual Reality (VR) zu présentieren. Dabei
profitieren die Anwender/-innen von mindestens zwei Parallelentwicklungen zu
Open-Initiativen — die der freien 6ffentlichen Bereitstellung und Verbreitung von
einerseits Geodaten (Open Data) und andererseits ,,World-Building*“-Software,
erginzt durch entsprechende VR-Headsets. Als dritte Parallelentwicklung liee
sich — sofern sie nicht schon als ,,GIS-Alltag™ verbucht wird — die Starkung der
quelloffenen GIS-Werkzeuge erginzen, allen voran die intensive Weiterentwick-
lung von QGIS in den letzten Jahren.

Wihrend Open-Initiativen im amtlichen Geoinformationswesen (bspw. Open.
NRW) durch iibergeordnete EU-politische MaBBnahmen zur Geodatenstandardisie-
rung und -harmonisierung fiir v.a. umweltpolitische Anwendungsfelder (vgl. IN-
SPIRE-Richtlinie) angetrieben werden, resultiert die Verbreitung von — ehemals
rein proprietdren — Game Engines (bspw. Unreal Engine) und neuen VR-Headsets
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v.a. aus dem durch die Gaming-Community getriebenen ,,Spirit* der Erschaffung
eigener immersiv erfahrbarer 3D-Landschaften, im ,,Homebrew VR* (RHEINGOLD
1991, S. 335). Die stirkere Zusammenfiithrung beider Entwicklungen kann sowohl
fiir die Geographie und ihrer Visualisierungsdisziplin Kartographie als auch fiir die
gaming-orientierten Forschungsfelder, bspw. Game Studies und Level Design (vgl.
Totten 2017; Adams 2014; WoLrF & PerroN 2014), weitere neue wechselseitige
Impulse bringen. Denkbar ist in diesem Zusammenhang bspw. die — in diesem
Aufsatz auch angedeutete — Einkehr etablierter Fortbewegungs- und Navigations-
muster und -werkzeuge aus dem VR-gestiitzten (immersiven) Gaming, wie bspw.
echtzeit-gerenderte Miniaturkarten (minimaps) oder Teleportationsmethoden, in
die nutzerorientierte 3D-Kartographie. Diese Entwicklungen zur nutzerorientierten
Steuerung sind eng gekoppelt an Forschungsfragen zur Raumkognition, die wahr-
nehmungs- und gedédchtnisbasierte Verarbeitungsprozesse einschlieBen (vgl. KewL
etal. 2019).

Umgekehrt konnten VR-Games — und Video- und Computerspiele allgemein —
von Offentlich bereitgestellten und rdumlich hochprézisen freien Geodaten profi-
tieren, um 3D-Landschaften mit erhohtem Genauigkeitsanspruch abzuleiten und
fiir individuelle Spielemissionen einzusetzen. Entscheidend dafiir ist — neben der
Aufklarung zu den Moglichkeiten, idealerweise tiber Open Educational Resources
(vgl. RieNow et al. 2015; LAMMERT-SIEPMANN et al. 2011) —, die Weiterentwicklung
und Etablierung von gemeinsamen Standards, mit denen den interessierten Anwen-
der/-innen auch aufbereitete Geodatenprodukte — wie in diesem Aufsatz mehrfach
als ,,VR ready* bezeichnet — flichendeckend angeboten werden. Hier konnten die
Geo- bzw. Geoinformationswissenschaften fiir die ,,boomende® und milliarden-
schwere Computer- und Videospielbranche — 3,346 Mrd. Umsatz im Jahr 2017,
mit ca. 15-prozentiger Steigerung zum Vorjahr (GAME — VERBAND DER DEUTSCHEN
GAMES-BRANCHE E. V. 2018, S. 12f.) — sowie fiir ihre verwandten Wissenschaften
einen unterstutzenden Beitrag leisten.

Wie sich an dem Beispiel-Workflow dieses Aufsatzes ableiten lésst, stehen be-
reits (Open-Source-gestiitzte) GIS-Werkzeuge zur Verfiigung, um hochaufgeloste
DGMs der NRW-Landesvermessung in wenigen Schritten in VR-fdhige 3D-Mo-
delle zu transformieren. Solche Prozessketten gilt es in zukiinftigen methoden-
orientierten Projekten der Geographie, Geoinformatik und Kartographie weiter-
zuentwickeln, um entsprechende VR-fédhige bzw. Game-Engine-fahige Datensitze
direkt in Download- bzw. Geoportalen als Geodatenprodukte anbieten zu kénnen
(vgl. EpLEr et al. 2018c; JuLiN et al. 2018; VIRTANEN et al. 2015). Entsprechende
amtlich gefiihrte 3D-Stadtmodelle, deren aufwéndige Modellierung in diesem
Aufsatz angedeutet wurde, konnten ebenfalls als integrierte zusétzliche VR-fa-
hige Informationsschichten in den gleichen Download-Diensten ergidnzt werden.
In diesem Zusammenhang konnten in Zukunft auch weitere freie Geodatensétze,
bspw. freie Assets zu aufwindig modellierten Gebduden (bspw. Landmarks) und
Vegetationsarten aus der Gaming-Community, das VR-fahige Geodatenportfolio
grundlegend und flichendeckend erweitern.
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