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1. Einfiihrung

In diesem Kapitel wird darauf eingegangen, wieso es notwendig ist, dass eine interaktive
virtuelle Prasentation erstellt werden soll. Ebenfalls werden mogliche Probleme
angesprochen und Losungen aufgezeigt, um als fertiges Produkt die gewiinschten

Eigenschaften mitzubringen.

1.1. Motivation

In der heutigen, globalisierten Welt nehmen Daten einen immer hoheren Stellenwert ein.
Wie groB der Anteil an Geodaten dabei ist, wird oft unterschatz. ,90% aller Daten kdnnen
einem Ort zugesprochen werden bzw. einen Raumbezug und sind somit Geodaten.” (GDI-RP
2020, Geodaten). Die Bayerische Vermessungsverwaltung (BVV) ist zustandig fir die
Vermessung und die Verwaltung der amtlichen Geodaten in ganz Bayern (vgl. Landesamt fir
Digitalisierung, Breitband und Vermessung 2018, Bayerische Vermessungsverwaltung). Bei
der Vermessung des Bundeslandes fallen groRe Mengen an Daten an sowie zahlreiche draus
resultierende Produkte, die die BVV erstellt (siehe Kapitel 3.3.). Doch was ist ein Digitales
Geldandemodell? Wo liegt der Unterschied zwischen einem Stadtmodell des Level of Detail 1
und Level of Detail 2? Wann wird eine Topographische Karte des Mal3stabs 1:25.000 und
wann eine Topographische Karte des Malstabs 1:100.000 benutzt?

Das Geodatenangebot der BVV ist vielfdltig, doch fiir Personen, die sich mit dem Thema
Geodaten noch nicht beschaftigt haben, sind viele Begriffe Fremdworter. Wahrend dem
Studienpraxissemester am Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung (LDBV),
zu der die BVV zahlt, ist mir bewusste geworden, wie grofl} die Bandbreite an Geodaten ist.
Unter anderem werden im Referat 85 ,Luftbildmessung und Fernerkundung” Geodaten
verarbeitet und visualisiert, um diese auf Messen vorzustellen. Aber auch fiir ein sehr kleines
Publikum von ein bis zwei Personen sind die Prdsentationen vorgesehen. Diverse Geodaten
und deren Einsatzmoglichkeiten werden dabei durch unterschiedliche Medien vorgestellt.
Eine Prasentationsform stellt dabei nur eine begrenzte Anzahl an Themen und dazugehdoriger
Daten dar. So kann es vorkommen, dass fir eine Vorstellung sowohl ein Fernseher, ein
Computer und ein Tablet parallel zum Einsatz kommen missen, um die gewiinschten Daten
zu zeigen. Deshalb kam die Frage auf, ob es moglich ist, eine virtuelle Prdsentation von
Geodaten zu erstellen, die eine groRe Bandbreite an Daten in einer interaktiven Anwendung

darstellen kann. Damit beschaftigt sich die vorliegende Arbeit.



1.2. Problemstellung

Bei der Erstellung einer solchen Pradsentation sind die folgende Faktoren zu beachten. Als
erstes muss eine Plattform gefunden werden, die sich gut eignet, eine Vielzahl an Daten
darzustellen. Des Weiteren wird ein Programm bendtigt, um aus den Daten eine interaktive
Anwendung zu erstellen. Hierbei muss darauf geachtet werden, dass das mogliche
Zielpublikum breit gestreut ist, daraus resultiert, dass die Anwendung Ubersichtlich und
niederschwellig sein sollte.

Die Kamerafiihrung und Steuerung missen schnell erlernbar sein, sodass der Einstieg in die
Prasentation leichtfdllt und nicht bereits am Anfang Frust beim Benutzer entsteht. Der
Aufbau der Inhalte muss logisch und klar strukturiert werden, sodass der Anwender die
virtuelle Umgebung moglichst selbststandig erkunden kann. Hierzu sollen dem Nutzer der
Anwendung weitere Erkldrungen an die Hand gegeben werden, welche etwa die Steuerung
und Interaktionsmoglichkeiten erklaren. Ebenso wiinschenswert ist es, weitere
Informationen zu den visuell dargestellten Daten aufzuzeigen.

Des Weiteren ist zu beachten, dass der Aufbau so zu wahlen ist, dass dieser fiir verschiedene
Zielgruppen angepasst werden kann. Dabei sollen z. B. bestimmte Inhalte Gbergangen
werden kdnnen.

Zuletzt muss entschieden werden, welche Geodaten dargestellt und aufbereitet werden
sollen. Das Ziel er Anwendung ist, eine virtuelle Umgebung zu erschaffen, in der Geodaten
visualisiert sind und eine Interaktion zwischen Anwender und Daten nicht nur ermoglicht,
sondern diese sogar fordert wird. Das Verstandnis dafiir, wie viele mogliche
Anwendungsgebiete es fiir Geodaten gibt, soll gescharft und das Interesse fiir eine weitere

Auseinandersetzung mit diesem Thema geweckt werden.

In dieser Arbeit wird zundchst darauf eingegangen, was die Bayerische
Vermessungsverwaltung ist und welche Aufgaben diese (bernimmt. Das dritte Kapitel
beschéftigt sich mit Geodaten, was darunter verstanden wird, wie Geodaten erhoben
werden und welche Daten und Produkte die BVV bzw. das LDBV anbietet. Danach wird
erlautert, welche bisherigen Anwendungen als Vergleich herangezogen werden kdnnen,
warum diese Darstellungsformen nicht gewdhlt wurden und welche Elemente in die
Entwicklung mit einflieRen. Anschliefend wird die Prasentation von der Konzeption tiber den
Aufbau, Steuerung, Benutzeroberflache bis hin zu den einzelnen Rdumen, in denen die Daten

visualisiert wurden, erortert.



2. Die Bayerische Vermessungsverwaltung

Die Bayerische Vermessungsverwaltung (BVV) ist dem Staatsministerium der Finanzen und
fir Heimat untergeordnet. Die Behorde ist in mehrere Abteilungen aufgegliedert. Die BVV ist
der Abteilung VII, Digitalisierung, Breitband und Vermessung zugeordnet. Das Landesamt fiir
Digitalisierung, Breitband und Vermessung (LDBV) fungiert dabei als Mittelbehtrde. Das
LDBV wird in drei Schwerpunktbereiche (Digitalisierung, Breitband und Vermessung)
aufgeteilt. Die BVV ist dem Bereich der Vermessung zugeordnet. Zudem ist das LDBV fir
bayernweit 51 Amter zustindig und hat 22 AuRenstellen (vgl. Landesamt fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung 2018, Organisationsstruktur).

Der Name der Mittelbehorde LDBV gibt Aufschluss dartber, welche Aufgaben ibernommen
werden. Die Digitalisierung wird in Form des IT-Dienstleistungszentrum, welches den
zentralen IT-Dienstleister des Freistaats Bayern darstellt, umgesetzt. Die
besucherorientierten BayernlLabs, in denen neue Technik betrachtet und benutzt werden
dirfen, werden hier ebenfalls verwaltet. Dort wird auch die Grundlage geschaffen, dass
Geodaten fiir die Gesellschaft zuganglich gemacht werden kdnnen. Ebenfalls ist das LDBV fiir
den Breitbandausbau zustdandig. Mit dem Breitbandzentrum in Amberg findet sich hier die
zentrale Anlaufstelle zum Thema geforderter Breitbandausbau. Das LDBV berat Kommunen
bei der Koordination sowie dem Ablauf des Ausbaus und unterstiitzt bei Bedarf (vgl. ebd.
2018, Aufgaben, Ziele und Werte). Ein weiterer Aufgabenbereich des LDBV ist die
»,Vermessung”. Hierunter findet man etwa das Bayerische Landesluftbildarchiv, in dem
Luftbilder von der Befliegung der alliierten Streitkrafte des Zweiten Weltkriegs bis hin zu den
aktuellen Luftbildern zu finden sind (vgl. ebd. 2018, Bayerisches Landesluftbildzentrum).
Dieser Bereich des LDBV ist ebenfalls zustdndig fir die Erfassung von Grundstiicks- und
Landergrenzen. Die bayerischen Flurstlicke und Gebdude werden hier erfasst und
aktualisiert. Daneben werden Geobasisdaten aufgenommen und auf den neuesten Stand
gebracht (vgl. ebd. 2018, Aufgaben, Ziele und Werte). Was Geobasisdaten genau sind, ist im
Kapitel 3.1. zu lesen. Ebenfalls wird die Bestimmung der Topographie, also die Beschreibung
der Form sowie die Lage von Objekten auf der Erdoberflache (vgl. Bibliographisches Institut
GmbH 2021, Topographie), dem Bereich der Vermessung, hinzugezahlt. Diese erfassten
Daten werden hier nicht nur abgespeichert, sondern auch fiir weitere Zwecke zur Verfligung
gestellt (vgl. Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung 2018, Aufgaben, Ziele
und Werte).

Das LDBV und die zugehorige BVV bietet also eine breite Palette an Daten an, welche genutzt
werden kdnnen. Eine virtuelle Prasentation bietet dabei eine anschauliche Méglichkeit, das

Geodatenangebot niederschwellig darzustellen und mogliche Einsatzgebiete aufzuzeigen.
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3. Geodaten

In den nachfolgenden Kapiteln wird ndaher auf das Thema Geodaten eingegangen. Es wird
erklart, was unter dem Begriff Geodaten zu verstehen ist, wie diese erhoben werden und

welche Geodaten die BVV zur Verfiigung stellt.

3.1. Das sind Geodaten

Geodaten sind Daten, die einen rdumlichen Bezug aufweisen (vgl. Bundesministerium des
Innern, fiir Bau und Heimat 2020, Geoinformationen). Je nach Quelle besitzen
»Schatzungsweise 80% aller weltweiten qualitativen und quantitativen Daten” (Lakes in Baur
und Blasius 2014, S. 981) oder 90% aller Daten (GDI-RP 2020, Geodaten) diese Eigenschaft
und gelten somit als Geodaten. Geodaten ,,[...] sind geometrische, topologische, thematische
und zeitliche Informationen. Diese Daten bilden zusammen die Geodaten eines Geoobjekts.”
(de Lange 2013, S. 177). Wie aus diesem Zitat hervorgeht, besitzen Geodaten mehrere
Eigenschaften. Zum einen die Geometrie, welche einem Objekt eine bestimmte Form und
Lage um Raum zuordnet. Zum anderen beschreibt die Topologie die Beziehung eines Objekts
zu anderen Objekten. Bei thematischen Informationen handelt es sich um beschreibende
Informationen, wie etwa, um welches Objekt es sich handelt (Gewasser, StralRe, Gebaude)
oder die die Art eines Gebaudes (Wohngebdude, Museum, Kirche, etc.). Eine zeitliche
Information beschreibt den Zeitpunkt der Aufnahme, so lassen sich zeitliche Verdanderungen
nachvollziehen (vgl. de Lange 2013, S. 177).

,Geodaten lassen sich untergliedern in Geobasisdaten, die in der Regel von den
Vermessungsverwaltungen bereitgestellt werden, und Geofachdaten, die aus
unterschiedlichen raumbezogenen Fachdatenbanken (z. B. Umwelt, Verkehr, Land- und
Forstwirtschaft, Kommunen) stammen.” (vgl. Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und
Vermessung 2019, Die amtlichen Geobasisdaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung).
Wie hier erldutert wird, werden Geodaten also grundsatzlich in zwei Bereiche unterteilt.
Einerseits die Geobasisdaten, ,[..] welche die Landschaft, die Liegenschaften und den
einheitlichen geodéatischen Raumbezug anwendungsneutral nachweisen und beschreiben.”
(vgl. GDI-NI o. J., Geobasisdaten). Zumeist werden diese Daten von amtlichen
Vermessungsverwaltungen bereitgestellt, wie etwa die BVV. Andererseits gibt es
Geofachdaten, welche vorwiegend thematische Daten aus verschiedenen Bereichen wie
Umwelt, Verkehr oder auch Statistik, ,[...] welche durch Raumbezug zu Geodaten "veredelt"

werden.” (vgl. GDI-RP 2020, Geodaten).



Weiterhin stehen fiir die meisten Geodaten ,Metadaten” zur Verfligung, diese werden als
Daten Uber Daten bezeichnet. Sie geben Aufschluss dariiber, wo und wie die Geodaten
aufgenommen wurden, wie hoch die raumliche Aufldsung ist oder was ein Datensatz anzeigt.
Dies hilft vor allem bei der Suche und Einteilung von Daten, sowie der Bewertung der Qualitat
der Daten (vgl. GDI-RP 2020, Geodaten).

Da die Bayerische Vermessungsverwaltung hauptsachlich Geobasisdaten anbietet, wird in

der Prasentation auf diese zuriickgegriffen.

3.2. So werden Geodaten erhoben

Bei der Erhebung von Geodaten wird zwischen primaren und sekundéaren
Erfassungsmethoden unterschieden. Zu den primaren Erfassungsmethoden zdhlen die
Felderkundung, die kontinuierliche Messwerterfassung, die terrestrisch-topographische
Vermessung sowie die topographische Vermessung mittels Fernerkundung. Unter
Felderkundung versteht man Zdhlungen, Beschreibungen, Beobachtungen oder das Erheben
von Proben wie bei Gewassern. Die kontinuierliche Messwerterfassung wird in
Messstationen erhoben, zum Beispiel um Luftdruck oder Niederschlag tiber einen langeren
Zeitraum erfassen zu konnen. Terrestrisch-topographische Vermessung beschreibt die
geodatische Vermessung vom Boden aus, von einer Messung mit Winkelprisma und
MaBband, (iber Messverfahren mit Theodoliten und Tachymetern bis hin zum terrestrischen
Laserscanning oder der Messung mit Hilfe der Satellitenpositionierung. Bei der
topographischen Vermessung mittels Fernerkundung werden zum einen Daten von
fliegenden Objekten wie Drohnen oder Flugzeugen heraus erzeugt. Man spricht je nach Art
der Aufnahme von Aerophotogrammetrie oder Airborne-Laserscanning. Zum anderen zahlen
zu dieser Gruppe die satellitengestiitzten Radaraufnahmen und die Satellitenbilder.
Sekundare Erfassungen sind Daten, die aus Primardaten abgeleitet werden. Eine
Weiterverarbeitung beziehungsweise digitale Datenaufbereitung von Priméardaten erzeugt

Sekundardaten (de Lange 2013, S. 177 f.).



3.3. Geodatenangebot der Bayerischen Vermessungs-

verwaltung

Die BVV, bzw. das Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung bietet auf seiner

Webseite eine Reihe von Daten an, die in verschiedene Bereiche unterteilt werden. Die

nachfolgende Tabelle gibt einen Einblick in das Geodatenangebot und die jeweilige

Einteilung. Manche Daten doppeln sich dabei, da sie sowohl der einen als auch der anderen

Gruppierung zugeordnet werden kdnnen.

Tabelle 1: Geodatenangebot des Landesamts fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung

Eingruppierung

Angebote/Produkte

ALKIS  (Amtliches Liegenschaftska-
tasterinformationssystem)/

Katasterauszige

ALKIS

Bauvorlage

Bodenschatzung

Eigentimerdaten

Fischereirechte

Flurkarte

Hauskoordinaten

Hausumringe

Planungskarte

Tatsachliche Nutzung

3D-Produkte

3D-Gebdudemodell

Geldndemodell

Laserpunkte

Gelanderelief

Digitale Hohenlinienkarte

Digitales Oberflachenmodell

3D-Modell

Luftbildprodukte

Luftbilder

Orthophotos

Bayernbefliegung

ATKIS (Amtliches Topographisches-Kartographisches Informationssystem)

Basis-DLM (Digitales Landschaftsmodell)

Topographische Karten

Digitale Topographische Karte

ATK25 (Amtliche Topographische Karte im MaRBstab
1:25.000)

UK50 (Umgebungskarte im MaRstab 1:50.000)

TK50 (Topographische Karte im MalSstab 1:50.000)

ATK100

Ubersichtskarten




Eingruppierung Angebote/Produkte

Bayerische Landtafeln

Positionsblatter

Topographischer Atlas
Historische Karten Historische Topographische Karten
Historische Flurkarten

Weitere historische Karten

Wening-Ortsansichten (Reproduktion von Kupferstichen)
ATK25

UK50 und TK50

ATK100

Ubersichtskarten

Freizeitprodukte

Rad- und Wanderwege

BayernAtlas

Festpunkte
Weitere Geodaten OpenData

Geodaten flr Universitaten und Hochschulen
(vgl. Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung 2018, Produkte)

4. Vergleichbare Anwendungen

Das Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung (LDBV) bietet eine Vielzahl an
Geodaten an (mehr dazu unter dem Punkt 3.3.). So wurden im LDBV bereits Anwendungen
entwickelt, um die Daten und moégliche Anwendungen darzustellen. Eine der meistgewahlten
Darstellungsformen sind dabei Videos. Hierbei werden Geodaten in passenden Programmen
aufbereitet und anschliefend mit einem so genannten Kameraflug versehen. Dabei bewegt
sich die Kamera kontinuierlich entlang eines vordefinierten Pfads und nimmt dabei stetig
Bilder auf, welche anschlieBend zu einem Film verarbeitet werden. Wahrend des
Kameraflugs ist es méglich, die Geodaten anzupassen, um somit einen Ubergang zu
erzeugen. Drei dieser Videos sind in dem fertigen interaktiven Programm im Raum ,,Videos”
zu sehen. Diese Form der Prasentation ist verhaltnismaRig schnell erstellt und Videos sind in
der Regel leicht zu bedienen. Der Anwender hat hier allerdings keine Moglichkeit, mit den
Geodaten zu interagieren. Diese rein visuelle Darstellungsform wird daher ausgeschlossen.

Mit Virtuell-Reality (VR) Anwendungen kdnnen Daten interaktiver dargestellten werden. Hier
werden meist 3D-Modelle, etwa von der Zugspitze oder bayerischen Stadten, verwendet. Aus
diesen Daten werden Anwendungen erstellt, in der sich ein Benutzer bewegen kann,
entweder durch die Positionserfassung im Raum oder mit Hilfe zusatzlicher Controller. Dieser
Ansatz bietet zwar Vorteile, wie eine intuitive Kamerabewegung und eine hohe Immersion,
jedoch auch eine Reihe von Nachteilen. Sowohl Hersteller als auch Augenérzte empfehlen,

VR-Brillen erst ab zwolf Jahren zu benutzen (vgl. KGS o. J. VR-Brille).



Eine kleine Gruppe moglicher Interessenten wird dadurch zwar ausgeschlossen, Kinder unter
zwolf Jahren stellen aber nicht die Hauptzielgruppe der Anwendung dar. Bei VR-
Prasentationen des LDBVs ist leider aufgefallen, dass bei manchen Personen wahrend der
Benutzung Beschwerden wie Schwindel oder Ubelkeit auftreten. Zusatzlich benétigt eine VR-
Anwendung genligend Platz, damit sich der Anwender frei bewegen kann. Einen weiteren
Nachteil stellt die Anzahl des benétigten Equipments dar. Fiir eine VR-Anwendung braucht
es mindestens einen performanten Rechner, zwei Basisstationen, die im Raum angebracht
werden missen, so wie die VR-Brille. Optional bedarf es noch weiterer Controller, welche
Uber einen Akku betrieben werden, diese kdnnen also wahrend des Betriebs ausfallen. Zwar
biete VR einige Vorteile, am Ende wird sich jedoch dagegen entschieden.

Das LDBV entwickelt ebenfalls Augmented-Reality (AR) Anwendungen. Augmented-Reality
verbindet Elemente der realen Welt und erganzt diese mit digitalen Informationen. Es wurde
beispielsweise eine Anwendung fiir Android-Gerate mit Kamera entwickelt. Startet man
dieses Programm und erfasst die Kamera ein vordefiniertes Bild, wie ein Kartenausschnitt, so
erganzt das Programm automatisch tber dem eigentlichen Bild ein 3D-Modell auf dem
Bildschirm des Gerats. Das Modell hat eine feste Ausrichtung, die an das Bild gekoppelt ist,
bewegt sich der Benutzer also um das Bild herum, so kann er das Modell von allen Seiten
betrachten. Wird das Gerat mit seiner Kamera naher an das Bild herangefiihrt, so erscheint
das Modell ebenfalls groRer. Solch eine Anwendung gestaltet sich ebenfalls als interaktiv,
doch sind hier Bild und Modell fest miteinander verknipft und somit ist die Anzahl an
darzustellenden Daten begrenzt. Sollte das Basisbild nicht mehr zur Verfligung stehen, so
kann die komplette Anwendung nicht mehr verwendet werden. Damit die gewiinschte
Bandbreite an Daten angezeigt werden kann, missten auch in der realen Welt entsprechend
viele Objekte erschaffen / verknlpft sowie mit einem Datensatz hinterlegt werden. Auch
mussten fir die Verwendung sowohl reale als auch digitale Daten zur Verfligung stehen. Die
Prasentation soll trotz des Umfangs jedoch so einfach wie mdglich gehalten werden.

Deswegen fillt eine AR-Anwendung raus.

Als weiteres Anwendungsgebiet um Geodaten zu visualisieren, kann der BayernAtlas
betrachtet werden. Dieser ist als Web-Anwendung verfiigbar. Der Atlas bietet neben einer
Webkarte auch eine Topographische-, eine Luft- oder eine historische Karte an. Man kann
zusatzlich Informationen wie Wander- und Radwege, Tiergarten oder das Geldnderelief
einblenden. Weitere Mdoglichkeiten, wie das Erstellen von Routen und dem anschlieBenden
Export, oder das Messen auf der Karte, gestalten diese Anwendung vielseitig (vgl. Bayerisches

Staatsministerium der Finanzen und fir Heimat o. J., BayernAtlas).



Diese Anwendung ist darauf ausgelegt, Kartenelemente darzustellen und bietet Uber
Kartendienste hinaus kaum Interaktionsmoglichkeiten und ist somit fir das gesuchte

Einsatzgebiet unpassend.

Durch einen Blick auf andere Themenfelder kbnnen neue Herangehensweisen in Betracht
gezogen werden, um aufzuzeigen, wie eine Vielzahl an Daten dargestellt werden kann. Eine
Reihe von Museen, darunter auch der Louvre in Paris, oder das Deutsche Museum in
Minchen, bieten die Moglichkeit, die Exponate virtuell zu betrachten. Beide Museen bieten
eine groRe Anzahl an Ausstellungsstiicken an, der Louvre ist dabei auf Kunst, das Deutsche
Museum auf Wissenschaft und Technik spezialisiert. Letzteres bietet fiir den Besucher in
einigen realen Ausstellungsraumen die Moéglichkeit, mit Gegenstanden zu interagieren und
kleine Experimente durchzufiihren. Beide Museen verfolgen jedoch einen dhnlichen Ansatz,
ihre Daten virtuell darzustellen. So werden in den Raumlichkeiten mit Hilfe von speziellen
Kameras 360° Bilder aufgenommen. Startet der Benutzer nun die Web-Anwendung des
jeweiligen Museums, so springt er an die Stelle einer Kamera-Aufnahme. Von dieser Position
aus kann sich der Benutzer umsehen und zur nachsten Stelle springen. Der Benutzer kann
nicht direkt mit den Exponaten interagieren, sondern bekommt Symbole eingeblendet, die
die Umgebung Gberlagern. Auf diese Symbole kann meistens geklickt werden, entweder um
sich ein Exponat im Vollbildmodus anzuschauen oder um zusatzliche Informationen
einzublenden. (vgl. Louvre o. J., VIRTUAL TOURS sowie Deutsches Museum o. J., Deutsches
Museum DIGITAL)

Durch den Ansatz, sich in einem Raum zu bewegen und dadurch eine Vielzahl an Elementen
zu zeigen, eignet sich diese Prasentationsform auch fir die Darstellung verschiedener
Geodaten. Die Interaktion mit den Ausstellungsstiicken ist jedoch kaum bis gar nicht

vorhanden.

Bei der weiteren Recherche fallt auf, dass unter Stichwortern wie ,Prasentation von
Geodaten”, ,Interaktive Geodaten”, oder ,Virtuelle Geodaten” zumeist Infografiken und
Web-Karten zu finden sind. Die Kartenhintergriinde dieser Anwendungen basieren auf
Geobasisdaten, auf diese Daten wird aber meist nicht weiter eingegangen. Stattdessen
werden Geofachdaten in den Vordergrund geriickt. Diese Fachdaten kann der Anwender
schlieBlich betrachten und deren Anzeige modifizieren. Diese zumeist zweidimensionale
Darstellungsform dient deshalb nicht als Vorbild, da das Geodatenangebot der BVV zum
Grolteil aus Geobasisdaten besteht. Hier sollen sich die Benutzer der geplanten Prasentation

lediglich mit den Basisdaten auseinandersetzten.
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5. Prasentation

Im Folgenden wird naher auf die Prasentation eingegangen, von der Konzeption und
Entwicklung, bis hin zum Aufbau und der Umsetzung der einzelnen Elemente. Die
Besonderheiten der Programmierung werden in den jeweiligen Raumen ab 5.5.1. erklart. Die
verwendeten Geodaten werden vom Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und
Vermessung von Herrn Thomas Meier (Referat 85 Luftbildmessung und Fernerkundung) zur

Verfligung gestellt.

5.1. Konzeption

Bei der Entwicklung der Arbeit wurde von Seiten der BVV wenige Rahmenbedingungen
gestellt. Die Wiinsche waren, dass Geodaten visuell und soweit moglich interaktiv aufbereitet
und dargestellt werden sollen. Des Weiteren ist die spatere Verwendung der Prasentation
von entscheidender Bedeutung. Sowohl Jugendliche als auch Erwachsene sollen die
Anwendung innovativ bedienen kénnen und als interessant, erlebbar sowie bereichernd
empfinden. Die Einsatzgebiete werden sich zukiinftig von Messeauftritten bis hin zu
Einzelprdsentationen erstrecken. Aus diesem Grund werden einige Fachbegriffe und deren
Abkirzungen durch leichter verstindliche Begriffe ausgetauscht wie z. B. der Begriff
Orthophoto, welches ein photogrammetrisch entzerrtes Luftbild ist (vgl. Bundesamt fir
Kartographie und Geoddsie 2021 Digitale Orthophotos und Satellitenbilddaten). In der

Anwendung wird daher der Begriff Luftbild statt Orthophoto verwendet.

Um dieses interaktive Programm facettenreich aufzubauen, damit sie fiir einen GroRteil der
bayerischen Bevolkerung attraktiv erscheint, werden Daten aus verschiedenen Orten des

Bundeslandes verwendet, sodass sie sich nicht nur auf einem Bereich Bayerns fokussieren.

Eine frithe Uberlegung, dieses Projekt in einer Virtual-Reality (VR) Umgebung darzustellen,
wurde aufgrund der anhaltenden Corona-Pandemie wahrend der Ausarbeitung verworfen.
Gerade bei einer hohen Anwenderzahl ist die am Kopf getragene VR-Brille sowie die
Steuergeréate fir die Hande aus hygienischer Sicht kritisch zu betrachten. Deshalb soll das
Konzept als am PC bedienbares Programm erstellt werden. Aufgrund der leicht
hineinzuversetzenden Perspektive und einer intuitiven Steuerung wird eine sogenannte
First-Person (FP) Steuerung gewahlt. Dabei hat der Benutzer das Gefiihl, die Szene durch die

Augen einer imaginaren, virtuellen Spielfigur zu betrachten.
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Die Umsetzung der Ideen erfolgt in dem Programm Unity, einer sogenannten Spiele-Engine.
Es wird die Unity-Version 2020.3.8f1 gewahlt, welche von Seiten der Herausgeber des
Programms eine Langzeit Unterstitzung gewahrleistet. Das bedeutet, dass diese Version
(2020.3) bis Marz 2023 regelmallige Updates bekommt. Im Laufe der Entwicklung einer
Programmversion kann es zu verschiedenen Fehlern kommen, die unter anderem zu
Abstirzen fuhren kénnen. Entsprechende Updates kdnnen solche Fehler beheben. Somit
wird diese Version auch in Zukunft stabil laufen, was zum Vorteil hat, dass Anderungen,
Anpassungen oder Aktualisierungen an der Prasentation auch im Nachhinein an einer
fehlerfrei laufenden Version vorgenommen werden kénnen (vgl. unity 2021, LTS Release).
Unity bietet eine Vielzahl an Mdglichkeiten, um virtuelle Szenen zu erstellen, zum Beispiel
kénnen geometrische Primitive wie Wiirfel, Kugeln oder Zylinder platziert, rotiert und skaliert
werden. Fur komplexere Aufgaben konnen 3D Modelle der gingigsten Dateiformate, wie
etwa Filmbox (Dateiendung .fbx), Collada (Dateiendung .dae) AutoCAD DXF (Dateiendung
.dxf) oder auch Wavefront OBJ (Dateiendung .obj) in Unity importiert werden (vgl. unity
DOCUMENTATION 2021, Model file Formats).

Optisch kann eine Szene durch verschiedene Materialien oder Lichteffekte dem gewiinschten
Verwendungszweck angepasst werden. Uber sogenannte Skripte kénnen Spielmechaniken
umgesetzt werden, von der Steuerung der Kamera bis hin zur Interaktion verschiedener
Spielelemente untereinander. Diese Skripte werden fiir die Anwendung in der
Programmiersprache ,,C#“ geschrieben. Erst durch die Zusammenfiihrung von Modellen und
Skripten entsteht eine virtuelle Welt, in der sich ein Benutzer bewegen und mit der er
interagieren kann. Ist alles in Unity zusammengefligt, also die Objekte in der Szene,
Materialien, Licht, Skripte etc., so kann das Projekt gebaut (in Unity englisch: ,,build“) werden.
Alle Inhalte werden dann so verarbeitet, dass es am Ende eine von Windows ausfiihrbare
Datei ergibt. Auch andere Plattformen wie die Betriebssysteme macOS, Android oder iOS
kdnnen genutzt werden. Hierfir muss eine gesonderte ausfihrbare Datei (mit der
entsprechend dahinterliegenden Ordnerstruktur) erstellt werden. Die vorliegende
Prasentation wird als Windows-kompatible Version erstellt.

Diese verschiedenen Moglichkeiten bieten eine geeignete Grundlage fiir die Umsetzung des

vorliegenden Projektes.
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5.2. Aufbau der Prasentation

Damit ein moglichst breites Publikum angesprochen werden kann, soll der Aufbau der
Prasentation klar strukturiert sein. Um die verschiedenen Inhalte voneinander abzugrenzen,
erfolgt die Aufteilung der Inhalte mit den verschiedenen Methoden in mehreren Raumen.
Jeder dieser Raume hat ein eigenes Thema, durch das er sich von den anderen unterscheidet.
Der erste Entwurf eines zweistockigen Gebaudes wird verworfen. Dieser Aufbau stellte sich
als zu unibersichtlich dar. Auch war das Betreten mancher Raume nur nach dem
Durchqueren vorheriger Rdume moglich. Stattdessen wird ein Hauptraum (Oktagon) erstellt,
von dem aus acht Gange zu acht Rdumen abgehen. Durch die raumliche Trennung (mit der
dahinterliegenden Programmierung) kann die virtuelle Umgebung von der vorstellenden
Person vorab durch eine Filterfunktion fiir die jeweilige Situation angepasst werden. Die
Gange zu den Rdumen bleiben entweder geschlossen oder werden gedffnet und der
dazugehorige Raum wird ein- oder ausgeblendet. Das Ausblenden von Rdumen kann vor
allem leistungsschwachen Computern helfen. Durch diese Anpassung kann der Benutzer
gezielt in bestimmte Rdume gefiihrt werden um die entsprechenden Themen prasentiert zu

bekommen.

Unity bietet nur eine begrenze Anzahl an geometrischen Formen an, ein fir die Prasentation
bendtigtes Achteck steht nicht zur Verfligung. Es misste aus mehreren Objekten
zusammengebaut werden, diese Option ist fiir die weitere Verwendung allerdings
suboptimal. Besteht eine Flache aus mehreren Objekten, so kann es passieren, dass die
Materialien (Bodenbelag) nicht perfekt zueinander passen oder durch die Uberlagerungen
der Objekte storende Effekte auftreten. Aus diesem Grund wurde mit dem Programm
»Blender” eine achteckige Form erstellt, welche anschliefend im Filmbox Format exportiert
und in Unity importiert wurde. Fir das vorliegende Projekt wurde ein helles Bodenparkett
gewadhlt und die Wande sind dunklem Beton nachempfunden. Beide Materialien wurden aus
dem Asset-Store von Unity importiert. Sowohl das Parkett (unityAssetStore 2021, Yughues
Free Wooden Floor Materials) als auch der Beton (unityAssetStore 2021, Yughues Free
Concrete Materials) sind dort als kostenlose Versionen angeboten. Es werden verschiedene
Materialien mit dem gleichen Aussehen angelegt, jedoch mit unterschiedlichem ,Tiling”.
Dieses Tiling entscheidet darliber, wie oft sich ein vordefiniertes Muster wiederholt. Ein
Raum, der drei Mal gréRer ist als ein anderer, braucht also ein groRReres Tiling. Sonst wiirde
sich das Erscheinungsbild im grofen Raum verzerren, einzelne Leisten des Parkett-
FuBbodens wiirden etwa drei Mal gréRer erschienen (bei gleichem Tiling wie beim kleinen

Raum).
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Abbildung 1: Hauptraum und Gange ohne Decke aus der Vogelperspektive

Um eine moglichst gleichmaRige Beleuchtung zu gewahrleisten, wird auf eine
Umgebungsbeleuchtung zurilickgegriffen, die die komplette Szene und somit jedes Objekt
von allen Seiten mit derselben Farbe beleuchtet. Da jeder Raum in eine andere
Himmelsrichtung zeigt, wird damit verhindert, dass bestimmte Objekte oder Beschriftungen
Uber- bzw. unterbelichtet werden. Fir einige Raume, wie etwa dem Stadtmodelle-Raum
(Punkt 5.5.8.) oder dem Digitale Gelandemodelle-Raum (Punkt 5.5.2.), wird eine zusatzliche
Lichtquelle benutzt, hier wird die Abgrenzung einzelner Objekte und Gebadude des Level of
Detail (LoD) 1 und LoD2 erst durch Schatten sichtbar, welche durch die vorprogrammierte
Umgebungsbeleuchtung nicht entstehen wiirden. Auf die Rauminhalte wird im Kapitel 5.5.

genauer eingegangen.

5.3. Grundlegende Steuerung

Der Benutzer erlebt die Prasentation aus der Egoperspektive, oft auch First-Person genannt.
Zur Fortbewegung werden entweder die Tasten ,W*, ,A“, ,S“, “D” oder die Pfeiltasten auf
der Tatstatur benutzt. Mit der W-Taste kann man sich vorwarts, mit der S-Taste riickwarst
bewegen, mit der A-Taste nach links und der D-Taste nach rechts. Die Pfeiltasten zeigen
entsprechend ihre Richtung an.

Auch kann der Benutzer das Bewegungstempo erhdhen, indem er die linke Shift-Taste
gedrickt halt. Diese Fortbewegung wurde in dem Skript ,,PlayerController.cs“ umgesetzt und
basiert sowohl auf der Unity-Webseite zum Thema CharacterController (vgl. unity
DOCUMENTATION, 2021 Caracter Controller), als auch auf den Youtube-Videos von ,Acacia
Developer” zum Thema ,,[Unity] First Person Controller”.

Mit Hilfe der Taste ,,P“ wird der Benutzer zuriick auf die Startposition im Hauptraum gesetzt.
Die Tasten ,ESC“ ,U“ und ,I“ o6ffnen und schlieRen drei verschiedene Elemente der

Benutzeroberflache, auf die unter 5.4. ,,Benutzeroberflache” eingegangen wird.
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Abbildung 2: Visualisierung der Steuerung

In den Rdumen kann sich mit Hilfe der Maus umgesehen werden. Eine Art Fadenkreuz bildet
dabei immer den Mittelpunkt des Blickfeldes und hilft dem Benutzer, auf bestimmte Objekte

zu zeigen. Wird damit auf ein Objekt gedeutet, mit welchem interagiert werden kann, so farbt

sich das Fadenkreuz griin.

Abbildung 3: Fadenkreuz schwarz Abbildung 4: Fadenkreuz griin

Zu Beginn der Anwendung wird ein Bild eingeblendet, dass dem Benutzer die Steuerung
visuell darstellt (vgl. Abbildung 2). Alle Elemente, die mit der Bewegung und der
Kamerabewegung zu tun haben, sind rot dargestellt. Alle Tastenbelegungen, die fir die
Benutzeroberflache zustdndig sind, sind blau markiert. Die Interaktion wird mit Hilfe der
Maustasten grin visualisiert, hier wird eine Verkniipfung zu dem Fadenkreuz hergestellt,
welches sich griin farbt, sobald eine Interaktion moglich ist. Der Knopf, welcher den Benutzer
zuriick zur Anfangsposition bringt, fallt aus den vorherigen Einteilungen raus, er bekommt

deshalb mit gelb eine eigene Farbe zugewiesen.
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5.4. Benutzeroberflache

Zu Beginn der virtuellen Anwendung wird eine Grafik (wie in Abbildung 2 zu sehen)
eingeblendet, die der Benutzer entweder durch Betdtigen des , Weiter“-Knopfs auf dieser
Grafik ausblenden kann, alternativ geschieht dies durch Driicken der ,,ESC“- Taste. Nun hat
der Anwender die Moglichkeit, die Umgebung selbststandig zu erkunden. Eine Hilfestellung
bietet dabei das Fadenkreuz, welches Aufschluss dariber gibt, ob die Interaktion mit einem
Objekt moglich ist.

Des Weiteren kann der Benutzer die Taste ,U” driicken. Nun erscheint auf der linken Seite
des Bildschirms, zwischen der Kamera und der Umwelt, ein transparenter schwarzer
Hintergrund. Auf diesem Hintergrund befindet sich ein Text, der beschreibt, welche
Moglichkeiten der jeweilige Raum bietet, mit welchen Gegenstdnden interagiert werden
kann und welche Maustasten daflir benutzt werden. Dieser Text dndert sich automatisch, je
nachdem in welchem Raum sich der Benutzer aufhalt. In den Gangen wird kein
Anleitungstext eingeblendet. Mit dem erneuten Driicken der Taste ,U“ geht das
eingeblendete Feld wieder weg.

Mit der Taste ,,1“ erscheint eine dhnliche Oberflache wie auf der linken Seite, jetzt aber auf
der rechten Seite des Bildschirms. Der Text auf dieser Seite erscheint erst, wenn der Benutzer
einen der interagierbaren Gegenstdnde anvisiert. Nun findet der Benutzer in dieser Anzeige
zusatzliche Informationen, wie Aufnahmedatum von Luftbildern, oder die
Bodenpixelauflosung von 3D-Modellen. Dieser Text dndert sich ebenfalls automatisch, je
nachdem welches Objekt anvisiert wird.

Der nachste Knopf, welcher eine Benutzeroberflache einblendet, ist der ,,ESC“-Knopf, damit
wird in der Mitte ein (Haupt-)Meni eingeblendet. Gleichzeitig wird das Fadenkreuz
ausgeblendet und der Mauszeiger eingeblendet. Die Zeit der Anwendung wird angehalten,
so lasst es sich vermeiden, wahrend der Bedienung des Mens mit Objekten zu interagieren.
Zusammen mit den Anzeigen links und rechts ergibt sich ein dreigeteiltes Bild (vgl. Abbildung
5: Aktive Benutzeroberflache im Hauptraum). Durch die transparenten Hintergriinde hat der
Benutzer seine Umgebung weiterhin im Blick, was vor allem bei den Anleitungen und
Zusatzinformationen hilfreich ist.

Das Hauptmenii besteht aus vier Knopfen. Der ,Weiter“-Knopf schlieBt das mittlere Fenster
wieder, blendet den Mauszeiger aus und aktiviert das Fadenkreuz. Der ,, ESC“-Knopf hat bei
gedffnetem Men dieselbe Funktion wie der eben beschriebene Knopf, sodass das Menii
durch driicken von ,,ESC” sowohl gedffnet als auch geschlossen werden kann. Der nachste

Knopf ist der ,Startpunkt“-Knopf. Dieser setzt die Position des Benutzers zurlick auf die
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Anfangsposition in der Mitte des Hauptraums. Dies kann der Anwender ebenfalls Giber einen
Druck auf die Taste ,,P“ erreichen. Der dritte Knopf besitzt die Aufschrift ,Optionen”.

Wird dieser betatigt, schlieBt sich das Hauptmeni und eine neue Oberflache, das Optionen-
Men, wird eingeblendet. Der letzte Knopf, auf welchem ,Beenden” steht, schlieft die
Anwendung komplett und lasst den Benutzer zu Windows zurlickkehren.

Wahrend die linke oder die rechte Benutzeroberflache eingeblendet wird, kann sich der
Benutzer weiterhin bewegen. Deshalb wurden bewusst die transparenten Hintergriinde
gewahlt. Wird hingegen das mittlere Meni aufgerufen, so kann sich der Benutzer nicht mehr
bewegen, umschauen oder mit seiner Umgebung interagieren.

In diesem Raum befindet sich eine Karte auf dem 3D-Modell der Zugspitze:

Boden, die die Umgebung der Zugspitze zeigt.
Zusammenspiel von einem Digitalen Gelandemodell

Klickst du mit der linken Maustatse auf die Karte, . mit 10 Metern Aufidsung (DGM10) und Texturen aus
so wird ein 3D-Modell des gleichen Ausschnitts Welter Luftbildern
gezeigt. Klickst du nochmal darauf, so wird das
Modell wieder ausgeblendet.
Dateiformat des Modells:

Du kannst dich auf der Karte und in dem Modell ¢ Filmbox (.fbx)
bewegen und umschauen.

Startpunkt

Erstellungsjahr des Modells:
2018

} Aufnahmedatum der Luftbilder:
11.09.2018

Bildflug-Nummer:
118045-0

Aufnahmeverfahren:
Digitale Luftbildaufnahme, 16 Bit Farbtiefe

Abbildung 5: Aktive Benutzeroberflache 3D-Modell-Raum

Driickt man im zuvor beschriebenen Hauptmeni den Optionen-Knopf, kommt man in das
Optionen Meni. In dem Optionen-Meni befinden sich ebenfalls vier Kndpfe (vgl. Abbildung
6: Optionen-Menii). Der erste Knopf 6ffnet das Men(, mit dem die einzelnen Raume gedffnet
und geschlossen werden kénnen (vgl. Abbildung 8: Menii zum Offnen und SchlieRen der
Rdume). Dieses Meni, zum Steuern der Rdume, wird mit dem ,Zuriick“-Knopf, welcher in
jedem Untermeni vorzufinden ist, geschlossen und das Optionen-Menii erscheint wieder.
Der Knopf mit der Aufschrift ,Reset” setzt die komplette Anwendung zurlick, die Prasentation
startet am Anfang — im Hauptraum. Dies ist vor allem fiir die Rdume ,Orte platzieren” und
»Sehenswirdigkeiten” wichtig. Die Aufgaben in diesen Raumen kdnnen einmal durchgespielt
werden, danach erscheint jeweils ein Schriftzug, dass die Aufgaben erfolgreich absolviert
wurden. Erst durch das Betatigen des Rest-Knopfs kdnnen diese neu angegangen werden.
Wechselt nun also der Benutzer der Prasentation, so wird mit diesem Knopf automatisch

alles fur den neuen Benutzer vorbereitet.
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Raume

Steuerung

Abbildung 6: Optionen-Menu

Der nachste Knopf ,Steuerung” offnet eine Grafik, die den kompletten Bildschirm abdeckt
und eine Ubersicht iiber die Steuerung bereithilt (vgl. Abbildung 2: Visualisierung der
Steuerung). Wird in dieser Ubersicht der ,,Weiter“-Knopf (in der Abbildung ausgeschnitten)
betatigt, so kehrt der Benutzer zur laufenden Anwendung zurlick, alle Menipunkte der Mitte
werden geschlossen. Der letzte Knopf des Optionen-Menis heift ,Zuriick”. Mit diesem wird
das Optionen-Meni geschlossen und das Hauptmenii gedffnet. Die ,Zuriick” Kndpfe der
einzelnen Menus sitzen etwas hoher als der ,Beenden”-Knopf des Hauptmenis. Dadurch
wird verhindert, dass der Benutzer durch ein schnelles und wiederholtes Driicken der
»Zurick“-Knopfe ebenfalls den ,Beenden”-Knopf betdtigt und ungewollt die Anwendung
schlieBt. Jeder dieser Menlipunkte kann mit der ,,ESC“-Taste geschlossen werden um direkt

in die laufende Anwendung zuriickzukehren.

5.5. Raume

Die Prasentation besteht neben dem Hauptraum aus acht weiteren Rdumen. Der Benutzer
startet in der Mitte des Hauptraumes, von wo aus er jeden der anderen gedffneten Raume
betreten kann. Der Hauptraum besitzt wie bereits beschrieben eine achteckige Grundform.
Jeder der anderen Raume besitzt entsprechend seines individuellen Themas eine eigene
Form und GroRe. Wie oben bereits erwdhnt, kann in Unity entschieden werden, welche
Rdume betretbar sein sollen und welche nicht. Dafiir wird die oben erwahnte Filterfunktion,
ein so genanntes ,, Empty Object” namens ,Raume Ein/Aus”, erstellt. Zwar konnen spater im
Spiel einzelne Rdume auch situationsabhdngig geschlossen werden, jedoch dient die
vorherige Eingrenzung in Unity durch die vorgefertigte Raumauswahl dem einfacheren

Spielerwechsel.
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Die ,,Empty Objects” haben zunachst keine Funktion und dienen lediglich als Platzhalter. Sie
kénnen nun einerseits verwendet werden, um in ihnen weitere Objekte zu erstellen, damit
eine Art Ordnerstruktur erzeugt wird. Andererseits konnen diese Objekte mit Inhalten gefiillt
werden, um so zum Beispiel einen physischen Gegenstand im Projekt zu erschaffen. Wird
einem ,Empty Object” nur ein Skript hinzugefiigt, so gibt es keine sichtbaren Veranderungen
in dem Projekt, das Skript kann aber dadurch aktiviert und ausgefiihrt werden. Natdrlich gibt
es auch Kombinationen aus physischen Objekten und Skripten, sowie zahlreiche weitere
Moglichkeiten, Objekte mit Inhalt zu fiillen. Dem Objekt ,,Rdume Ein/Aus" wird das Skript
»Raume_Ein_Aus“ hinzugefligt. Dadurch ist es moglich, im Inspector-Fenster von Unity durch
das Setzten oder Loschen eines Hakens zu entscheiden, welcher Raum spater betreten

werden kann.

= Hierarchy & i | O Inspector | Services 2 i
- ar A
'+ va Mainécene* _J @ v Réume Ein/Aus Static ¥
R i -
2 Raume Ein/Aus Tag Untagged ¥ Layer Default v
() Boden 5 S
(D) Directional Light M Transform 9
» (D) Licht Position X 0 Y 0 Z0
. :%z'laéifekte Rotation X 0 Y 0 Z0
. ,@Ge'bédde Scale X1 Y1 Z1

» () Anleitungen_Trigger

" " : = 7
B ¥ #| v Raume_Ein_Aus (Script) (7 Lo

Script Rdume_Ein_Aus
Drei D Modelle

Digitale Gelande Modelle
Luftbild Zeitreihen
Videos
Hochwassersimulation
Orte Platzieren
Sehenswiirdigkeiten
Stadtmodelle

N A0088S

Add Component

Abbildung 7: Auswahl der zu betretenden Raume

Der Vorteil dadurch ist, dass somit eine ausfihrbare Datei erstellt werden kann, die den
Benutzer in der Prasentation nur in die gewlinschten Raume leitet. Sollte es die Situation
erfordern, bestimmte Raume noch wahrend der Vorstellung der Prasentation zu andern, so
ist es Uber das Meni der Prasentation kurzfristig moglich. Driick man den ,,ESC“-Knopf, so
offnet sich das Menii. Uber den Meniipunkt ,,Optionen” und anschlieRend ,Rdume” lassen

sich wahrend der laufenden Prasentation noch Anderungen vornehmen.
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@ 3D-Modell

@ Digitale Gelandemodelle
Luftbild Zeitreihen
Videos

Hochwassersimulation

Orte platzieren

Sehenswiirdigkeiten

Stadtmodelle

Abbildung 8: Menii zum Offnen und SchlieBen der Raume

Um dies zu realisieren, spielen zwei verschiedene Skripte zusammen. Zum einen das Skript
»Raume_Ein_Aus” welches am fast gleichnamigen Objekt ,Rdume Ein/Aus” angehingt ist
und zum anderen das Skript ,,Menu_Rooms"“, welches am Objekt , Info_Boxen” zu finden ist.
In dem Objekt Ul_Objekte befinden sich samtliche Objekte, welche mit der
Benutzeroberflache, also dem User Inferface (kurz Ul), zu tun haben.

Im ersten Skript werden fir jeden Raum zwei Variablen angelegt. Durch die erste Variable,

|ll

das ,,public bool“, kann im Inspector ein Haken an bzw. ausgeschaltet werden (vgl. Abbildung
7 rechte Seite). Diese Auswahl wird spéter in der zweiten Variablen gespeichert. Das ,,public
static” als zweite Variable wird daflr genutzt, dass auf diese Variable von anderen Skripten
aus zugegriffen werden kann, in diesem Fall vom Skript ,Menu_Rooms* aus.

In diesem zweiten Skript werden fiir jeden Raum vier Variablen angelegt. In der ersten wird
gespeichert, ob im Meni der Prasentation ein Raum aktiviert bzw. deaktiviert ist. In der
zweiten wird ein Wand-Objekt gespeichert. Je nach Auswahl wird diese entsprechende Wand
deaktiviert bzw. aktiviert und somit der Zugang getffnet bzw. geschlossen. Die dritte Variable
speichert nun die Uberschrift iiber dem jeweiligen Zugang ab, um diese ebenfalls

entsprechend des Zustands ein-/auszublenden. Die letzte Variable beinhaltet den Raum und

dessen Inhalt, der je nach Einstellung vorhanden ist oder ausgeblendet wird.
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Nun wird eine Funktion namens ,RaumStart()“ aufgerufen. Hier wird eine if- Schleife
durchlaufen, die Uberpriift, welchen Zustand der Boolean im Skript ,Rdume_Ein_Aus“
besitzt, also ob im Inspektor gewahlt wurde, dass der jeweilige Raum offen/geschlossen sein
soll. Je nachdem, wird anschlieRend die entsprechende Wand und die dazugehérige
Uberschrift aktiviert oder deaktiviert. Ebenfalls wird der dazugehérige Haken im Menii der
Prasentation gesetzt. Diese Funktion wird genau einmal durchlaufen, da am Ende der
entsprechenden Schleife die Variable ,start” auf ,false” gesetzt wird und somit die Bedinung
zum Durchlaufen nicht mehr erfillt ist. Im zweiten Teil des Skripts werden Funktionen
erstellt, die der jeweiligen Raumauswahl im Optionen Menl der Prasentation zugeordnet
sind (vgl. Abbildung 8: Menii zum Offnen und SchlieBen der Rdume). Sobald der Benutzer
nun den Zustand andert, also einen Haken setzt oder entfernt, wird ebenfalls der zugehorig
Raum geoffnet oder geschlossen. Dadurch kann ein Benutzer selbst entscheiden, welche
Raume er betreten will, jedoch wird eine solche Prasentation selten ohne Aufsicht
verwendet, vor allem, wenn gezielt bestimmte Raume gezeigt werden sollen. Zusatzliche
Mallnahmen, dieses Problem zu umgehen, wie ein verstecktes Menil oder ein
passwortgeschiitzter Bereich im Meni, wirden das Projekt unibersichtlicher und
komplizierter machen. Sollte dieses Projekt dennoch ohne Aufsicht benutzt werden, so wird
einem interessierten Anwender trotzdem nicht die Moglichkeit genommen, weitere Raume

zu betreten, um die Vielfalt an Geodaten und deren Einsatzmoglichkeit zu erkunden.

5.5.1. 3D-Modell
In diesem Raum befindet sich die Karte der Umgebung der Zugspitze auf dem Boden. Der
Benutzer kann auf diese Karte treten und sich umsehen. Wird diese Karte mit der linken

Maustaste angeklickt, so wird ein dreidimensionales Modell des gleichen Ausschnitts

eingeblendet. Auch in diesem Modell kann sich der Anwender bewegen und umsehen.

Abbildung 9: Karte des 3D-Raumes
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Abbildung 10: Aktives Modell des 3D-Raumes

Das dazugehdorige Skript ,,DreiD_Raum*“ besteht aus wenigen Zeilen. Zunachst wird in einer
Variablen das 3D-Objekt gespeichert und eine zweite Variable, ein Boolean, Uiberprift, ob
das Modell aktiv ist. Je nachdem, ob es bereits aktiv ist oder nicht, wird es ein- oder
ausgeblendet und der entsprechende Boolean verandert, sobald der Benutzer die Karte

anvisiert und die linke Maustaste betatigt.

5.5.2. Digitale Gelandemodelle

An der Riickseite dieses Raumes befinden sich mehrere Modelle, die einen Ausschnitt entlang
der Altmiihl in der Umgebung von Eichstatt darstellen. Auf einem Sockel, der am Boden steht,
sieht der Benutzter einen kleineren und detaillierten Ausschnitt, an der Wand héangt ein
groRerer Ausschnitt. Die neun grofRen und kleinen Modelle sind Digitale Gelandemodelle
(DGM), die von links nach rechts in absteigender Auflésung (1m, 2m, 5m, 10m, 20m, 25m,
50m, 100m, 200m) vorzufinden sind. Auflésung heiflt in diesem Fall Gitterabstand, der die

Gelandeformen der Erdoberflache durch ein regelmaRiges Gitter in der Lage und in der Hohe

beschreibt. Die Unterschiede sind hier exemplarisch aufgefiihrt.

Abbildung 11: DGM 1m mit Abbildung 12: DGM 20m mit Abbildung 13: DGM 200m mit
hohencodierter Farbschummerung  hohencodierter Farbschummerung  hdhencodierter

Farbschummerung
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Zunichst wird auf die Oberflichen der DGMs eine hohencodierte Farbschummerung
aufgetragen. Das bedeutet, dass die einzelnen Pixel des Modells je nach Hohe eine andere
Farbe bekommen. So ergibt sich ein Farbverlauf von den niedrigsten blauen Punkten, wie die
Wasseroberflache, zu den hochstgelegenen roten Punkten (vgl. Abbildung 11 bis 13). Diese
Ansicht kann der Benutzer mit einem Linksklick auf eines der Modelle dndern. Nach der
Farbschummerung folgt ein Digitales Orthophoto (DOP) (vgl. Abbildung 14). Ein Orthophoto
ist ein Bild, dass die Erdoberflache aus der Vogelperspektive betrachtet. Im Gegensatz zu
einem normalen Luftbild ist es so korrigiert, dass jedes Objekt exakt von oben betrachtet
wird. Wirde man sich z. B. in einem Luftbild ein Hochhaus ansehen, welches sich nicht im
Mittelpunkt des Bildes befindet, so wiirde man die Fassade des Hauses sehen konnen. Man
nennt dies Umklappen. Das ,,Umklappen” von hohen Objekten wie Hauser oder Tirme sieht
man bei einem Orthophoto nicht, hier wiirde man lediglich das Dach des Hauses erkennen
konnen (vgl. Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung 2018,
Kundeninformation - Digitales Orthophoto).

Als nachstes folgen eine Topographische Karte des Mal3stabs 1:25.000 (TK25) (vgl. Abbildung
15), des Malstabs 1:50.000 (TK50) (vgl. Abbildung 16) und abschlieRend 1:100:000 (TK100)
(vgl. Abbildung 17). MaRstdbe wie die eben genannten werden eher fiir analoge Karten
verwendet. Fiur digitale Anwendungen ist diese Malstabsangebe kritisch zu betrachten. Ist
der Benutzer an der TK100 angekommen und klickt nochmals auf ein DGM, so wird die
urspriingliche héhencodierte Farbschummerung angezeigt. Mit einem Klick auf die rechte
Maustaste werden die verschiedenen Anzeigen in der anderen Richtung durchlaufen. So ist

es moglich, durch abwechselndes Links- und Rechtsklicken zwei aufeinanderfolgende

Anzeigen miteinander zu vergleichen.

Abbildung 14: DGM 1m mit einem DOP als Oberflache  Abbildung 15: DGM 1m mit einer TK25 als Oberflache
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Abbildung 16: DGM 1m mit einer TK50 als Oberflaiche  Abbildung 17: DGM 1m mit einer TK100 als Oberflache

Der Raum wird durch das Skript ,DGM“ gesteuert. In diesem Skript wird eine Vielzahl an
Variabel zugeordnet, da es neun Modelle gib. Jeweils als grofler sowie als detaillierter
Ausschnitt. Zusatzlich noch die Farbschummerungen je Modell, sowie DOP, TK25, TK50 und
TK100. Die Zuweisung der Variablen mit den entsprechenden Objekten wird durch den
Inspector in Unity umgesetzt. Zum Schluss wird eine Variable erstellt, die zum Zdhlen benutzt
wird.

Zu Beginn hat dieser Zdhler den Wert 1, klickt der Benutzer mit der linken Maustaste auf
eines der Modelle, so wird der Zahler um 1 erhéht, bis dieser bei 5 angekommen ist. Bei dem
nachsten Klick springt der Zahler wieder auf 1. Mit einem Rechtsklick wird diese Reihenfolge
umgedreht (1, 5, 4, 3, 2, und wieder 1). Nun wird im Skript tUberpriift, welche Zahl aktiv ist
und entsprechend dieser Zahl wird entweder die héhencodierte Farbschummerung (1)

aktiviert, das DOP (2), die TK25 (3), die TK50 (4) oder die TK100 (5).

5.5.3. Luftbild Zeitreihen

In diesem Raum kann die zeitliche Entwicklung vier verschiedener Orte betrachtet werden.
Die Grundform dieses Raumes stellt ein Pentagon dar, eine Seite fiir den Eingang und jeweils
eine Seite fiir die unterschiedlichen Orte. Diese sind Bamberg, Lindau, Regensburg und der
Flughafen Miinchen. Von jedem dieser Ortlichkeiten gibt es ein Luftbild an der Wand und
eines am Boden. Durch das Foto an der Wand kann der Betrachter einen Uberblick iber die
gesamte Szene bekommen. Das Bild am Boden eignet sich gut, um eine Bildstelle im Detail
anzuschauen. Das einleitende Luftbild ist dabei die &lteste Luftbildaufnahme. Es wurde

versucht, moglichst fir alle Orte zeitlich nahe beieinanderliegende Bilder zu finden.
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Der nachfolgenden Tabelle sind die Jahreszahlen zu entnehmen:

Tabelle 2: Stadte und Jahreszahlen der Luftbild Zeitreihen

Ort Bild 1 Bild 2 Bild 3 Bild 4 Bild 5
Bamberg 1945 1963 1996 2005 2019
Lindau 1945 1966 1998 2003 2020
Regensburg 1945 1963 1996 2004 2019
Flughafen Miinchen | 1981 1987 1993 2003 2020

Die Bilder aus dem Jahr 1945 stammen aus Uberfliigen der alliierten Streitkréifte des zweiten
Weltkrieges. Die Luftaufnahmen der Jahre 1963 und 1966 stammen aus nicht turnusmaRigen
Befliegungen und die weiteren Bilder stammen von der ,Bayernbefliegung”. Fiir die Stadte
wurden moglichst gleiche zeitliche Abstdnde verwendet. Fiir den Flughafen Miinchen
wurden andere zeitliche Abstiande gewahlt, da auf den Luftbildern erst ab dem Jahr 1981
grofde Veranderungen zu sehen sind. Fir die anderen vier Bereiche ist es nicht moglich, Bilder
aus den exakt gleichen Jahren zu erhalten. Dies hat mit der Organisation der
»,Bayernbefliegung” zu tun. Die ,,Bayernbefliegung” ist ein systematisches und turnusmaRiges
Befliegungsprogramm der BVV, die seit 1987 stattfindet und Bayern in mehrere Regionen
aufteilt. Jedes Jahr wird einer dieser Bereiche tberflogen um daraus Orthophotos abzuleiten.
Die Fluggebiete wurde kontinuierlich erweitert. Seit 2017 wird Bayern in zwei Halften geteilt

—in Nordbayern und Sidbayern.

Programm der Bayernbefliegung

Abbildung 18: Befliegungs-  Abbildung 19: Befliegungs-  Abbildung 20: Befliegungs-
programm ab 1987 programm ab 2003 programm ab 2017

(vgl. LDBV Referat 85 Luftbildmessung und Fernerkundung o. J.)
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Zeigt nun der Betrachter auf eines der Luftbilder in der Anwendung, gleichwertig auf dem
Boden oder auf der Wand und driickt die linke Maustaste, so wird das nachst aktuellere Bild
eingeblendet. Wird die rechte Maustaste betatigt, so wird das Bild aus dem vorherigen Jahr
angezeigt. Welches Jahr augenblicklich zu sehen ist, wird Gber einen hervorgehobenen Knopf

am oberen Rand der Bilder dargestellt.

Regensburg
=

Abbildung 21: Luftbild Zeitreihe von Regensburg (2004)

Uber insgesamt fiinf Bilder kann sich der Benutzer so zum aktuellen Luftbild vorarbeiten und
die zeitliche Veranderung entdecken. Alternativ kann auch einer der Jahreszahl-Knépfe direkt
angeklickt werden, um ein bestimmtes Foto anzuzeigen. Damit der Raum und die
Anwendung Uberschaubar bleiben, wurde vorab eine Auswahl der angezeigten Bilder

getroffen.

Jeder Ort wird von seinem eigenen Skript gesteuert. Die Namen der Skripte sind der jeweilige
Ortsname mit einem angehdngten ,, Zeitreihe”, also z. B. ,,Bamberg_Zeitreihe”. Diese Skripte
wurden an das entsprechende Objekt unter Gebaude / Zeitreihen angefigt. In jedem Skript
werden je flinf Variablen fiir Bilder sowie die Jahreszahl-Kndpfe erstellt. In den Bild-Variablen
werden die Bilder an der Wand und am Boden aus dem entsprechenden Jahr gespeichert, in
den Button-Variablen erfolgt die Speicherung der Knépfe an der Wand.

Nun wird lediglich in if-Schleifen Gberprift, welches Bild gerade aktiv ist, also welcher
dazugehorige ,Collider” anvisiert wird und welche Maustaste gedriickt wird. Je nach
Kombination aus Collider und Maustaste, wird das nachste oder vorherige Jahr angezeigt.
Dafir werden diese Bilder aktiviert und alle anderen Bilder deaktiviert, sowie der
dazugehorige Knopf hell hervorgehoben und die anderen verdunkelt. Mit dem gleichen
Prinzip kénnen auch die Bilder durch einen Mausklick auf einen der Jahreszahlknopfe

gedandert werden.
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Solche Anwendungen kénnen zum Beispiel in der Landentwicklung und Planung
herangezogen werden. Oft werden vor allem die historischen Bilder aus den Jahren des

zweiten Weltkriegs zur Kampfmittelbeseitigung von Blindgangern benutzt.

5.5.4. Videos

Die BVV stellt fir besondere Ereignisse, wie etwa dem 70. Jahrestag des Luftangriffs auf
Wirzburg, Daten zur Verfliigung. Im Laufe der Jahre sind dabei zahlreiche Animationen
entstanden, welche entsprechend den Anlassen gefertigt wurden. Um einen Einblick in
solche Arbeiten zu bekommen, wird dieser Raum entworfen. Hier werden sechs
verschiedene Animationen an die Wande projiziert. Wird der Raum betreten, so sind die drei
linken Animationen von der BVV. Die drei rechten Animationen wurden von Herrn Martin
Stobbelaar im Zuge seiner Bachelorarbeit an der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Minchen im Studiengang Kartographie und Geomedientechnik entworfen, die Betreuer
waren hierbei Herr Prof. Dr. Wilfried Hagg und Herr Prof. Dr. Markus Oster. Die Videos
wurden als kooperierendes Projekt zur Verfligung gestellt. Dabei ist zu sehen, wie sich diverse
Gletscher der Alpen im Laufe der Jahre entwickelt haben. Einige zugrundeliegenden Daten
der Bayerischen Alpen wurden dabei von der BVV zur Verfligung gestellt. Weitere stammen
von der Webseite , http://www.bayerische-gletscher.de”. Zunachst sind nur Standbilder zu
sehen, doch mit einem Linksklick auf das jeweilige Bild startet die Animation. Mit einem
weiteren Linksklick kann das Video wieder angehalten werden, um sich beispielsweise die
momentane Szene genauer anzuschauen.

m die

Rund =
Gegeniiberstellung ZngSp|t
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Abbildung 22: linke Seite des Animationen-Raumes
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Gletscher-Veranderung:
Studlicher Schneeferner

Abbildung 23: Rechte Seite des Animationen-Raumes

Dieser Raum wird durch das Skript ,Animationen” gesteuert. Zunachst wird jede Animation
in einer VideoPlayer-Variablen gespeichert. AnschlieBend wird fiir jede Animation eine
Boolean-Variable angelegt, welche benutzt wird, um abzuspeichern, ob die Animation
pausiert oder nicht. Zuletzt wird noch eine weitere Integer-Variable erstellt. Zu Beginn der
Prasentation werden die Animationen abgespielt und erst wenn der Zahler den Wert 65
erreicht hat, wird die Animation pausiert. Dieser Teil wird in der ,Update()“-Funktion
ausgefiihrt. Diese Funktion wird jeden Frame durchlaufen und bei einer fir
Desktopanwendungen lblichen Anzahl von 60 Frames per Seconds wird die Animation etwas
Uber eine Sekunde angespielt. Ohne dieses Vorgehen wiirden die Animationen nur eine
schwarze Flache abbilden, bis sie das erste Mal gestartet werden. Die Zahl 65 hat sich dabei
durch wiederholte Tests der Anwendung ergeben. Erst wurde mit einer deutlich kleineren
Zahl begonnen, dort sind, vor allem nach dem Benutzen des Reset-Knopfes, weiterhin
schwarze Flachen erschienen. Mit der final ermittelten Zahl erhdlt der Benutzer beim
Betreten des Raumes ein ordentliches Standbild der jeweiligen Animation (siehe
Abbildungen 22 und 23).

Im zweiten Teil des Skripts wird nun Uberprift, ob eine Animation pausiert oder nicht. Je

nachdem wird diese bei einem Linksklick auf das Objekt abgespielt oder pausiert.

5.5.5. Hochwassersimulation

Wird dieser rechteckige Raum betreten, so fallt einem das dreidimensionale Modell der Stadt
Passau auf. Der Anwender kann sich in dieses Modell hinein bewegen und sich dort im Detail
umschauen. Um einen besseren Uberblick iiber die gesamte Innenstadt Passaus zu
bekommen, stehen dem Benutzer zwei Rampen zur Verfligung. Wie in Abbildung 24 zu sehen
ist, beginnen diese grauen Betonrampen kurz nach dem Eingang und befinden sich links und

rechts des Raumes.
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Oben angekommen, kann eine Glas-Plattform betreten werden, durch welche die Szene
dann aus der Vogelperspektive betrachtet wird. Geht der Benutzer nach dem Betreten des

Raumes zwischen den Rampen hindurch, so gelangt er zum Stadtmodell.

— 12,89 Meter

= 10 Meter

Abbildung 24: Ubersicht Hochwassersimulation

Zeigt der Benutzer auf das Passau-Modell und betatigt seine linke Maustaste, so steigt der
Wasserpegel um 0,5 Meter. Der Wasserstand kann nun schrittweise so lange angehoben
werden, bis der Hochststand (12,89 Meter) vom 03.06.2013 erreicht wurde, wie aus der
Webseite des Gewasserkundlichen Dienstes Bayern hervorgeht (vgl. Bayerisches Landesamt
flir Umwelt 2021, Gewasserkundlicher Dienst Bayern, Wasserstand).

Den Pegel kann der Anwender mit der rechten Maustaste in denselben 0,5 Meter Schritten
wieder absenken. Der aktuelle Pegelstand wird an der Riickwand groRflachig angezeigt und
der Betrachter kann folglich die Veranderung des Wasserstands mit dessen Auswirkungen
auf das Gebiet ablesen. Zusatzlich wird der aktuelle Wasserstand neben dem Fadenkreuz
angezeigt, damit hat der Benutzer den Wasserstand immer fest im Blick.

Im Hintergrund wird hier das Skript ,,Hochwasser” ausgefiihrt. Hier werden zunachst drei
Objekte abgespeichert. Die Wasseroberflache, welche ansteigen kann, der Wasserpegel,
welcher an der Rickseite visualisiert wird, und die dazugehorige Schrift, welche den aktuellen
Stand anzeigt. Die Schrift wird zusatzlich als Text-Variable angelegt, damit der Inhalt bei jeder
Pegelanderung angepasst werden kann.

Da der Pegel zusatzlich neben dem Fadenkreuz angezeigt wird, werden die entsprechenden
Objekte und Texte ebenfalls zugewiesen. Eine weitere Variable speichert den aktuellen

Pegelstand als Zahl ab und die letzte Variable ist ein Multiplikator.
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Dieser dient dazu, einen Meter Veranderung in der realen Welt in eine Koordinatenanderung
in Unity umzurechnen. Hierfliir wurde zum einen ein Punkt auf der Wasseroberflache im
Normalzustand (also 0 Meter) abgegriffen und ein weiterer an der von der BVV gesetzten
Markierung des Hochwassers vom 03.06.2013, also bei 12,89 Meter. Zwischen der realen
Distanz und der virtuellen Distanz in Unity wurde ein Umrechnungsfaktor ermittelt. Da diese
Messung der Strecken in Unity relativ ungenau ist, wird eine zusatzliche Strecke abgegriffen.
Werden die Daten von zwei Messungen genommen und errechnet man den Mittelwert der
beiden Ergebnisse, hat ein moglicher Messfehler eine geringere Auswirkung. Es werden nun
zusatzlich im Modell von Passau sowohl die Koordinaten eines Punkts am Boden vor dem St.
Stephans Dom als auch die eines Punkts an der Spitze eines Turmes aufgenommen. Dieser
Turm ist 69 Meter hoch (vgl. kirchbau.de 2021, Passau: kath. Dom St. Stephan). Aus diesen
Malien wird ebenfalls ein Umrechnungsfaktor erzeugt und zusammen mit dem vorherigen
Faktor gemittelt. Somit ergibt einen Meter Hohenunterschied in der realen Welt einen
Unterschied von 0,015 in der Y-Koordinate von Unity.

Nun wird festgelegt, welche Ausgangsposition die Wasseroberfliche zu Beginn der
Prasentation hat und dass der dazugehorige Pegel null Meter ist.

In der Update Funktion des Skripts wird Gberprift, ob der Pegelstand neben dem Fadenkreuz
angezeigt werden soll. Der dazugehoérige Boolean wird durch das Skript

»Trigger_Hochwasser” beim Betreten des Raumes auf ,,true” und beim Verlassen auf ,false”

gesetzt.

Abbildung 25: Aktueller Pegelstand neben dem Fadenkreuz

Das Skript ,,Hochwasser” Giberprift anschlieRend, ob das Modell von Passau angezielt wird,
die linke Maustaste betatigt wird und das Modell der Wasseroberflache eine bestimmte
Grenze nicht liberschritten hat. Dies ist wichtig, da die Wasseroberflache bis zu einem Pegel

von 12,5 Metern in gleichmaRigen 0,5 Metern Schritten steigt.
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Der nichste Schritt ist nur eine Anderung von 0,39 Metern, um somit den bisherigen
Hochststand von 12,89 Metern zu erreichen. Ob die Grenze von 12,5 Metern erreicht ist, wird
durch die Position der Wasseroberflache der Prasentation abgefragt (letzte Bedingung der if-
Schelife).

Liegt der Pegel unter den 12,5 Metern, wird die Wasseroberflache in der Prasentation
angehoben. Die Anzeige an der Riickseite des Raumes wird ebenfalls verdndert. Der blaue
Balken, welcher den Pegel reprasentiert, wird zunachst vergroRBert und anschliefend
verschoben. Die Zahl, welche den aktuellen Pegelstand speichert, wird um die
entsprechenden 0,5 Meter erhoht. Die Schrift neben dem blauen Balken wird auf dieselbe
Hohe gesetzt und der neue Pegelstand angezeigt. Zuletzt wird noch die Anzeige neben dem
Fadenkreuz aktualisieret.

Die nachste Schleife dieses Skripts Giberpriift anschlieBend, ob der Pegel bei 12,5 Metern ist
und andert die Werte darin so ab, dass der nachste Sprung nur 0,39 Meter betrifft. Nun
folgen zwei weitere Schleifen, die Uberpriifen, ob das Modell angezeigt und die rechte
Maustaste betatigt wird. Falls ja, wird bei einem Pegel von 12,89 Metern in der ersten
Schleife der Pegel auf 12,5 Meter gesenkt, ab dann in der zweiten Schleife jeweils um 0,5

Meter bis der Wasserstand seine urspriinglichen 0 Meter erreicht hat.

Hochwassersimulationen werden genutzt, um potenzielle Uberschwemmungsgebiete

rechtzeitig zu erkennen und entsprechend Praventionsmalnahmen zu ergreifen.

5.5.6. Orte platzieren

In diesem Raum befindet eine Karte von Bayern auf dem Boden. An der gegeniberliegen
Wand des Eingangs steht eine gesuchte Stadt. Nun kann der Anwender auf der Karte von
Bayern per Linksklick eine Markierung setzten, von dem der Anwender meint, die gesuchte
Stadt sei dort. Dieser wird als roter Punkt auf der Karte angezeigt. Dieser Punkt kann so lange
neu gesetzt werden, bis die gewliinschte Stelle getroffen wurde. Nach dem Setzten der
Markierung wird ein Knopf mit der Aufschrift ,Entfernung Gberprifen” farblich
hervorgehoben, um anzuzeigen, dass dieser mit der linken Maustaste aktiviert werden kann.
Wird dieser Knopf gedriickt, erfahrt der Benutzer die Entfernung zwischen seiner gesetzten
Markierung und der gesuchten Stadt. Die Position der gesuchten Stadt wird dabei als Punkt
in Lila auf der Karte angezeigt. Die Distanz in der Anwendung wird anschlieRend automatisch
umgerechnet und der Benutzer sieht, wie viele Kilometer in der realen Welt zwischen diesen

Punkten liegen wiirde.
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Hierfir wurden sowohl auf der Internetseite Google Maps (vgl. Google Maps 2021) als auch
auf der Seite BayernAtlas (vgl. Bayerisches Staatsministerium der Finanzen und fiir Heimat o.
J. BayernAtlas) drei moglichst grofRe Strecken gemessen und gemittelt. An die Enden der

jeweiligen Messstrecken wurden in Unity Punkte gesetzt und deren Lagekoordinaten

abgegriffen.
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Abbildung 26: Erste gemessene Abbildung 27: Zweite gemessene Abbildung 28: Dritte gemessene

Strecke im Bayernatlas Strecke im Bayernatlas Strecke im Bayernatlas

Abbildung 29: Erste gemessene Abbildung 30: Zweite gemessene Abbildung 31: Dritte gemessene

Strecke in Google Maps Strecke in Google Maps Strecke in Google Maps

Abbildung 32: Anfangspunkt der ersten Abbildung 33: Endpunkt der ersten Streckenmessung

Streckenmessung in Unity in Unity

AnschlieBend wird die Strecke zwischen den Koordinaten berechnet. So ergeben sich drei
Streckenpaare, jeweils bestehend aus der gemittelten realen Strecke und der Strecke aus den
Unity Koordinaten. Fir jede dieser Paare wird ein Umrechnungsfaktor berechnet. Um am
Ende auf einen moglichst wenig fehlerbehafteten Umrechnungsfaktor zu kommen, werden
die drei einzelnen Faktoren wieder gemittelt. Jetzt kann die Distanz in Unity zwischen zwei
Punkten moglichst genau in eine Kilometerangabe umgerechnet werden. Anzeigt wird diese
Distanz sowohl unter der gesuchten Stadt als auch direkt neben der vom Benutzer gesetzten
Markierung. Letztere ist dabei immer so gedreht, dass der Benutzer die Schrift von jeder
Position aus lesen kann. Nachdem der Knopf zur Uberpriifung der Entfernung angeklickt
wurde, wird dieser wieder deaktiviert und der Benutzer kann keine weiteren Markierungen

setzten. Daflir wird der zweite Knopf mit der Aufschrift ,,Nachste Stadt” freigeschalten.
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Gesucht ist:

Deine Entfernung:

29 km

Nachste
Stadt

Abbildung 34: Ausschnitt aus dem Raum "Orte platzieren" nach der Uberpriifung der Entfernung zur ersten

gesuchten Stadt

Mit einem Klick auf diesen Knopf wird die nachste gesuchte Stadt an der Wand angezeigt.
Die Suche nach dieser Stadt erfolgt nun nach demselben Muster. Wurden alle Stadte einmal
geraten, wird zum Schluss nochmals die Position aller Stadte inklusive einer Beschriftung
angezeigt. Anstelle einer gesuchten Stadt taucht an der Wand der Schriftzug ,Alles Erraten!”
auf. Es gibt zwei Hintergrundkarten, zwischen denen gewahlt werden kann. Das
Luftbildmosaik, welches am Anfang zu sehen ist und eine hohencodierte Farbschummerung.
Wahrend der Benutzer die Karte anvisiert, kann mit einem Klick auf die rechte Maustaste

zwischen beiden Karten gewechselt werden.

Minchen

Abbildung 35: Bild der Bayernkarte nachdem alle Stadte geraten wurden
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Zu diesem Raum findest sich das Skript ,Orte_Raten”. Zunachst werden alle Variablen
deklariert und wenn nétig, im Inspector von Unity die entsprechenden Objekte zugeordnet.
In der ,Start()“ Funktion werden die nicht bendétigten Objekte, wie etwa Markierungen aller
Stadte, ausgeblendet. In der Variablen , gesuchteStadt” wird die Position der zu Beginn
gesuchten Stadt abgespeichert. Mit Hilfe von zwei Boolean-Variablen, gesperrt_links und
gesperrt_rechts, wird gesteuert, ob der linke bzw. rechte Knopf gedriickt werden kann.
Zuletzt werden diese Knopfe in einer dunklen Farbgebung dargestellt, da sie zu Beginn der
Prasentation nicht aktiv sind.

Nun folgt die ,Update()” Funktion, in der als erstes der Text neben der vom Benutzer
gesetzten Markierung um einen Winkel gedreht wird, der dem Winkel der Kamera des
Benutzers entspricht. Hierdurch dreht sich diese Schrift zusammen mit der Kamera und ist
von jeder Position aus lesbar.

Die darauffolgenden Schleifen lGberpriifen anhand einer Zahl, welche Stadt gerade gesucht
werden soll und setzt die Variable ,,gesuchteStadt” auf diese Position und dndern den Namen
der Stadt an der Wand.

Als nachstes wird Gberpriift, ob der Anwender auf die Karte zielt, die linke Maustaste driickt
und zusatzlich der rechte Knopf deaktiviert ist (entweder zu Beginn oder nachdem die
nachste Stadt gesucht wird). Ist dies alles der Fall, so wird der rote Marker, welchen der
Benutzer setzten kann, aktiviert und an die Stelle gesetzt, auf die gezielt wird. Ebenso wird
der linke Knopf heller dargestellt und der entsprechende Boolean so gedndert, dass er
angeklickt werden kann.

Nun folgt eine Schleife, in der Uberprift wird, ob die Voraussetzung erfillt ist, den linken
Knopf anzuklicken und die Markierung auf das Luftbild gesetzt werden darf. Treffen diese
Bedingungen zu, so wird eine Distanz zwischen dem vom Spieler gesetzten Marker und der
gesuchten Stadt ermittelt. Diese Distanz wird mit Hilfe des Umrechnungsfaktors in Kilometer
berechnet und anschliefend gerundet, sodass es keine Nachkommastellen gibt. Der lila
Punkt, welche die gesuchte Stadt reprasentiert, wird angezeigt und der Benutzer sieht, wo
sich die gesuchte Stadt befindet. Die Schrift neben der vom Anwender gesetzten Markierung
wird eingeblendet und die Entfernung in Kilometer angegeben. Diese Entfernung wird
ebenfalls an der Wand unter dem Namen der gesuchten Stadt angezeigt. Nun wird der linke
Knopf ausgegraut, der rechte Knopf hervorgehoben und die Booleans erneut angepasst. Nun
kann der Benutzer keine neue Markierung setzten, sondern sich sein Ergebnis in Ruhe

anschauen.
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Die nachste Schleife liberprift, ob der rechte Knopf angeklickt ist und angeklickt werden
kann. Dies ist nach der vorherigen Schleife der Fall, also nachdem eine Entfernung Gberprift
wurde. In dieser finalen Schleife wird die lila Markierung der gesuchten Stadt ausgeblendet
und der rechte Knopf ebenfalls wieder verdunkelt. Der Boolean ,,gesperrt_recht” wird wieder
auf ,true” gesetzt, damit der Knopf nicht erneut gedriickt werden kann. Der Zahler zum
Uberpriifen, welche Stadt aktuell aktiv ist, wird um 1 erhéht. Sowohl der Text neben der vom
Benutzer gesetzten Markierung als auch die Markierung selbst werden ausgeblendet. Die

“"

Kilometerangabe an der Wand wird durch den Schriftzug ,,...“ ersetzt. Somit kann der
Anwender nun die nachste Stadt suchen.
In der letzten Schleife wird nun Gberpriift, welche Hintergrundkarte momentan aktiv ist und

wechselt diese bei einem Rechtsklick.

5.5.7. Sehenswirdigkeiten

In diesem hexagonalen Raum werden flinf verschiedenen bayerische Stadtkerne an die
Wande geworfen. Hier handelt es sich um Augsburg, Miinchen, Niirnberg, Regensburg und
Wirzburg. Auf diesen Bildern sind jeweils sieben Markierungen in lila zu sehen, die die
Sehenswirdigkeiten der Stadte einkreisen. Diese Kreise wurden mit Hilfe des Programms
»Blender” erstellt und in Unity importiert. Die Sehenswiirdigkeiten sind so gewahlt, dass sie
einen Bereich um den Stadtkern herum zu finden sind. In einem Schriftzug iber dem Bild ist

die jeweilige Stadt vermerkt, sowie eine dort gesuchte Sehenswiirdigkeit.

Gesucht in Augsburg ist:

Abbildung 36: Sehenswiirdigkeiten Raum Wand von Augsburg

Geht der Anwender ndher an das Bild heran, erscheinen die gleichen Informationen auch
rechts und links neben dem Bild. Dies liegt daran, dass die Angaben neben der Aufnahme
besser lesbar sind als darliber. Nun kann der Benutzer auf die lila Markierung klicken, von der

er denkt, dass sie die gesuchte Tourismusattraktion umkreist. Ist seine Antwort falsch, so
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andert der Kreis seine Farbe von lila zu rot und es kann weitergeraten werden. Liegt der
Benutzer allerdings richtig, wird der Kreis flir wenige Sekunden griin.

Danach werden alle Kreise, sowohl der richtig geratene als auch die falsch geratenen Kreise,
wieder lila und die nachste gesuchte Sehenswiirdigkeit wird angezeigt. Nachdem alles
korrekt erraten wurde, werden alle Kreise dauerhaft griin markiert und dem Nutzer wird
mitgeteilt, dass alles richtig erraten wurde.

Diese Suche wird fir jede Stadt von einem eigenen Skript gesteuert und diese haben jeweils

“"

den Namen der Stadt mit einem vorangestellten , Quiz_“, also z. B. , Quiz_Augsburg”.
Zunachst werden alle lila Kreise, welche die Sehenswiirdigkeiten umkreisen, in Objekt-
Variablen abgespeichert. Der Text Giber dem Bild und die Texte links und rechts neben dem
Bild, die die aktuell gesuchte Sehenswirdigkeit anzeigen, werden ebenfalls in Variablen
gespeichert. Die Zuweisung von diesen und Unity Objekten findet tiber den Inspector statt.
Dazu wird ein weitere Variable namens ,nameDerSehenswiirdigkeit” erstellt, in der der
Name der aktuellen Sehenswiirdigkeit abgespeichert wird. In der Variablen ,,count” wird eine
Ganzzahl abgespeichert, mit der lberprift wird, welche Sehenswirdigkeit gesucht wird.
Zusatzlich werden zwei Gleitkommazahlen deklariert, die dazu genutzt werden, nach einer
richtig erratenen Sehenswirdigkeit 1,3 Sekunden verstreichen zu lassen, bis die nachste
Sehenswirdigkeit gesucht werden soll. Zu guter Letzt wird noch ein Boolean ,richtigGeraten”
angelegt, welcher angibt, ob die gesuchte Sehenswirdigkeit richtig geraten wurde.

In der ,,Start()” Funktion wird alles soweit vorbereitet, dass der Benutzer starten kann. Die
Zahl, welche bestimmt welche Sehenswiirdigkeit gesucht wird, wird dementsprechend auf 1
gesetzt. Alle Kreise werden lila gefarbt. Der Boolean ,richtigGeraten” wird auf ,false” gesetzt,
da zu Beginn nichts richtig erraten sein kann. In der ,Update()“ Funktion, welche im Laufe
des Spiels kontinuierlich abgefragt wird, werden zunachst die Funktionen ,Fragel()“ bis
»Frage7()“ durchlaufen, also pro Sehenswiirdigkeit eine.

In diesen zuletzt genannten Funktionen wird Gberpriift, ob z. B. bei ,Fragel()“ die erste
Sehenswirdigkeit angeklickt wird. Ist dies nicht der Fall, wird abgefragt, ob eine der anderen
Sehenswirdigkeiten angeklickt wurde. Falls ja, wird der lila Kreis dieses (falschen) Objekts rot
gefarbt. Falls die korrekte Sehenswiirdigkeit angeklickt wurde, wird der dazugehdrige Kreis
zunachst griin gefarbt. Eine Zeit wird gespeichert, die 1,3 Sekunden vor der jetzigen Zeit liegt
und der Boolean ,richtigGeraten” wird auf ,true” gesetzt.

Nun wird in ,Update()“ eine Schleife durchlaufen, die lberprift, ob richtig geraten wurde
und die 1,3 Sekunden verstrichen sind. Falls ja, wird die Funktion ,Weiter()“ ausgefiihrt. Diese
ermittelt, ob ein Zahler kleiner oder gleich 7 ist, also noch eine Frage offen ist. Ist dies der

Fall, so werden alle Kreise erneut lila gefarbt und ,richtigGeraten” wird wieder ,false”.
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Fiir den Fall, dass der Zahler 8 erreicht, sind alle Sehenswiirdigkeiten erraten und alle Kreise
werden griin markiert, um das Ende zu signalisieren. Nach der Funktion ,Weiter()“ wird noch
eine letzte Funktion mit dem Namen ,Namensanderung()“ durchlaufen. In dieser wird
abgefragt, welche Zahl der Zahler hat, also welche Sehenswiirdigkeit gesucht werden soll. Je
nachdem wird ,nameDerSehenswiirdigkeit” gedndert und somit der Schriftzug, den der
Benutzer in dem interaktiven Programm sieht. Hat der Zahler wiederum 8 erreicht, wurde
alles richtig erraten, der Schriftzug , Alles Erraten” wird angezeigt. Nun weil} der Benutzer,

dass er alles erraten hat.

5.5.8. Stadtmodelle

Dieser Raum hat einen dhnlichen Aufbau wie der Raum der Hochwasserwassersimulation.
Nach dem Betreten kann der Benutzer entweder geradeaus Richtung Modell gehen, oder
links und rechts eine der Rampen nehmen. Letztere fiihren auf eine Ebene mit Glasboden,
von der aus das Modell von oben betrachtet werden kann. Bleibt der Anwender auf der
urspriinglichen Ebene und bewegt sich zum Modell, so kann er hineingehen, um sich dort im

Detail umzusehen. An der rickwartigen Wand befinden sich drei Knopfe. Mit deren Hilfe der

Benutzer zwischen verschiedenen Stadtmodellen von Miinchen wéhlen kann.

Abbildung 37:Stadtmodelle Raum

Solange eines der Modelle anvisiert wird, kann zusatzlich mit der linken und rechten
Maustaste zwischen den verschiedenen Modellen gewechselt werden. Das erste Modell ist
ein 3D- Gebdaudemodell, bestehend aus Gebadudeblocken. Hierfiir wird auch der Begriff
»Level of Detail 1“ (LoD1) verwendet. Dabei wird jedes Haus als ein Block dargestellt, welcher

die Umrisse des Hauses generalisiert wiedergibt.
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Die Oberkante dieser Blocke ist flach, die HOhe eines Gebdudes wird somit auf einen einzigen
bestimmten Wert gesetzt, der die Hohe des urspriinglichen Gebdudes moglichst sinngeman
widerspiegelt. Das zweite Modell erweitert diese Blécke um die Dachstruktur und wird dann
als LoD2 bezeichnet. Hierbei werden die Héhe und die Form der Dacher mit Hilfe von
Standard-Dachformen (wie etwa Satteldach, Flachdach, Zeltdach, Walmdach etc.)
nachmodelliert. Auch hier findet eine Generalisierung statt, folglich muss nicht jedes kleinste

Detail modelliert werden. Das dritte Modell ist ein 3D- Modell, welches aus Luftbildern

abgeleitet wurde.

Abbildung 38: Stadtmodell aus Abbildung 39: Stadtmodell mit Abbildung 40: Stadtmodell aus

Gebaudeblocken (LoD1) Dachstruktur (LoD2) Luftbildern abgeleitet

Die Interaktion des Spielers mit diesen Objekten wird in dem Skript ,,LoD“ geregelt. Zunachst
werden fir die drei Modelle und den dazugehdrigen Knépfen Variablen angelegt. Fir die
farbliche Veranderung der Knopfe werden zwei Material-Variablen benutzt, eine fir die
dunklen Knopfe, eine fir die hellen. Zuséatzlich gibt es eine Integer-Variable ,active”. In der
Funktion ,Start()“ werden zunéachst alle Objekte ausgeblendet, die der Benutzer zu Beginn
nicht sehen soll und das LoD1 Modell eingeblendet. Die Integer-Variable bekommt den Wert
1 zugeteilt, dieser steht fiir das LoD1 Modell. In der ,Update()“-Funktion wird nun zunachst
abgefragt, ob der Benutzer das Modell anvisiert und die linke Maustaste betatigt. Falls ja wird
»active” um 1 erhoht. Ist dieser Zahler bei 3 angekommen, so springt er beim nachsten Klick
wieder auf 1. AnschlieBend wird Gberpriift, ob der Anwender das Modell anvisiert und die
rechte Maustaste aktiviert. So wird der Zahler um 1 verringert, bzw. springt von 1 auf 3.
AnschlieBend wird Uberpriift, welche Zahl dieser ,active” Variablen momentan zugewiesen
ist. Weist sie den Wert 1 auf, so wird das LoD1 Modell aktiviert und der dazugehorige Knopf
hell gefarbt. Die anderen Modelle werden ausgeblendet und die entsprechenden Knépfe
dunkel dargestellt. Bei einem Wert von 2 wird das LoD2 Modell angezeigt und der Knopf
hervorgehoben, sowie die anderen Modelle deaktiviert und die Knépfe dunkel gefarbt. Bei

einem Wert von 3 wird das Modell aus abgeleiteten Luftbildern aktiviert.
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6. Fazit / Diskussion der Ergebnisse

Die Prasentation fir die BVV soll Geodaten virtuell und interaktiv darstellen. Durch die
Erstellung eines Computerprogramms, in dem sich der Benutzer bewegen und mit
Geoobjekten interagieren kann, sind die Grundvoraussetzungen - virtuelle und interaktive
Umsetzung - erfillt.

Mit Unity wurde dabei ein geeignetes Programm gefunden um Geodaten der BVV in eine
Anwendung einzubinden und diese fir den Benutzer interaktiv zu gestalten. Als finales
Prasentationsmedium werden Computer mit dem Betriebssystem Windows auswahlt. Das
Betriebssystem und die Benutzereingabe sind weit verbreitet, Vielen ist die Steuerung mit
Maus und Tastatur vertraut. Ebenfalls wurde eine Benutzeroberflache geschaffen, die dem
Anwender wahrend der laufenden Prasentation erméglicht, sich nicht nur Anleitungen zur
Interaktion der Objekte anzeigen zu lassen, sondern auch zusatzliche Informationen der
verwendeten Daten. Durch den Aufbau der Anwendung, mit einem Hauptraum und davon
abgehenden Gangen, konnte die Anwendung erweitert werden, ohne ein komplett neues
Konzept zu erstellen. Der Grundraum koénnte z. B. zu einem Neuneck erweitert werden. Alle
Gange und Rdume sind so angelegt, dass sie sich um den Mittelpunkt des Hauptraumes
drehen lassen. So kénnen alle Elemente um einen bestimmten Winkel gedreht werden, damit
Platz fiir einen neunten Gang und neunten Raum geschaffen wird.

Es wurden ebenfalls zusatzlich Optionen eingebaut, die die Prasentation der jeweiligen
Situation anpassen. So konnen je nach Zielgruppe bestimmte Raume geschlossen bzw.
geoffnet werden. Es kann eine Vorabentscheidung darlber getroffen werden, das Programm
mit bestimmten Rdumen zu startet. Diese kdnnen aber in der Anwendung Uber ein Menli
verandert werden. So kann zwar spontan auf eine Entwicklung der Vorstellung reagiert
werden, das Andern der Raumeinstellungen ldsst sich jedoch vom Benutzer selbst
durchfiihren. Es kann also passieren, dass Anwender Raume oOffnen und betreten, die
eigentlich nicht dafiir vorgesehen sind. Eine solche Prasentation wird meistens unter Aufsicht
eines Mitarbeiters der BVV durchgefiihrt, somit tritt dieser Fall selten ein. Darum wurde von
weiteren Sicherheitsvorkehrungen, solch einen Menlipunkt dem Benutzer unzuganglich zu
machen, abgesehen. Das gleiche gilt fiir den ,Beenden” Knopf, welcher die Anwendung
schlieBt. Ohne solch einen Knopf misste das Programm aufwendig Giber den Task-Manager
geschlossen werden.

Die jetzige Prasentation wurde mit aktuellen Daten der BVV bestickt. Ohne regelmiRige
Anderung der Daten werden diese bald tiberholt sein. Vor allem die Luftbilder, die alle zwei

Jahre aktualisiert werden, befinden sich bald nicht mehr auf dem neusten Stand.
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Aus diesem Grund wird in den Zusatzinformationen (wenn moglich) dass Aufnahme bzw.
Erstellungsdatum der Daten angegeben. Trotzdem sind in Zukunft Fortschritte und
Anderungen an den Daten zu erwarten. Die aus Luftbildern generierten 3D-Modelle werden
meistens noch komprimiert, das heiflt die Anzahl an Oberflachenpolygonen wird reduziert.
Hierbei treten noch stérende Fehler, wie kleine fehlende Flachen oder kleine Flachen mit
falschen Farbinformationen, auf. Gerade durch die sehr nahe und genaue
Betrachtungsmaoglichkeit innerhalb der Prasentation fallen diese Fehler auf. Hier ware es
sinnvoll, diese Modelle auszutauschen, sobald der Arbeitsprozess eine fehlerfreiere
Erstellung der Modelle ermoglicht. Die BVV bietet viele Daten in sehr hohen Auflésungen an,
Bilder mit 9700 x 9854 Pixel oder groRflachige 3D Modelle mit einem Meter
Bodenpixelauflosung. In dieser Anwendung, in der nah an, bis teilweise in die Modelle
hineingegangen werden kann, erweist sich eine solch hohe Auflosung als Vorteil. Hierbei
muss beachtet werden, dass diese groBen Datenmengen von dem Computer verarbeitet
werden missen, leistungsschwachere Rechner kommen hier eventuell an ihre Grenzen.

Ein weiterer Verbesserungspunkt sind die Materialien der Boden, Wande und Decken. Jedes
Material bietet ein so genanntes ,Tiling”. Bei grolen Raumen muss sich ein Muster
entsprechend o6fter wiederholen als bei einem kleinen. Das ,Tiling” perfekt anzupassen
erfordert sehr viel Aufwand. Jede einzelne Wand und jeder Boden brauchte hierbei ein
eigenes Material, dass auf seine individuellen MalRe angepasst ist. Auch stellen die Endstiicke
der Wande ein Problem dar. Damit die Wande, vor allem jene, die diagonal, also Giber X- und
Z- Koordinaten platziert werden miissen, nahtlos an einander passen, haben die Wande eine
gewisse Dicke. Weil nun aber das , Tiling” der Front ebenfalls auf die diinne Seite der Wand
angewendet wird, kommt es hier zu unschénen Mustern. Dies wirde sich vermeiden lassen,
indem die Wande beinahe zweidimensional gestaltet und perfekt aneinander angepasst
werden. Dies bedeutet vor allem fiir die diagonal gesetzten Raume einen extremen
Rechenaufwand iber Winkelfunktionen.

Ein weiterer Punkt sind die Materialien selbst. Falls die richtigen Grundlagen vorhanden sind
und die richtigen Material-Einstellungen gewahlt, sowie die Lichtquellen angepasst werden,
kénnen die Materialien von Boden und Wande nahezu real aussehen. Dies wirde das
Benutzererlebnis nochmals steigern. Die perfekte Anwendung von Materialien und Licht ist
eine eigene Arbeit wert und das Vertiefen in diese Bereiche wiirde den Umfang der
vorliegenden Arbeit sprengen. Auch das Anlegen von Schriften und diese so aussehen zu
lassen, als wiirde der Text direkt auf eine Wand geschrieben stehen, stellte sich als sehr
kompliziert heraus. Hier muss ebenfalls beachtet werden, dass einige Anderungen einer

Schrift Auswirkungen auf alle Schriften hat, auch oft ungewollt auf Schriften anderer Rdaume.
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Auch hier misste teilweise fiir jede Anderung eine neue Schrift angelegt werden. Zusatzlich
stand oft eine Anpassung der Optik einer Verschlechterung der Lesbarkeit gegentber.
Innerhalb der Prasentation wurde folglich versucht, moglichst gute und auch realisierbare
Kompromisse zu finden.

Das Ziel war es, die Steuerung moglichst einfach und tbersichtlich zu gestalten. Vor allem
Personen, die ab und an Computerspiele spielen, diirfte der Einstieg leichtfallen. Generell
wurde darauf geachtet, diese Prasentation fir ein breites Publikum zuganglich zu machen.
Ob die Anwendung das gewiinschte Interesse an Geodaten weckt und wie das
Benutzererlebnis aufgenommen wird, werden erst die Einsdtze auf Messen und sonstigen

Veranstaltungen zeigen.
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