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Erfahrungen mit ArcGIS Pro 
bei der 3D-Visualisierung 
von Untergrund-Modellen

Benno Schmidt
Hochschule Bochum, Labor für Geovisualisierung

Forum der ArcGIS-Usergroup NRW
48. Anwendertreffen 
Arnsberg, 05.10.2018

Kurzvorstellung des Fachbereichs Geodäsie 
der Hochschule Bochum

 Bachelor- und Masterstudiengänge Vermessung und Geoinformatik

 Zahlreiche Forschungsaktivitäten in verschiedenen Anwendungsbereichen 
der Geoinformatik
− Verschiedene Möglichkeiten der Kooperation (studentische Praktika und 

Abschlussarbeiten, gemeinsame Forschungsprojekte, Innovationsgutscheine etc.)

 Förderung durch ESRI im Rahmen des EDC-Programms 
− Fachbereich Geodäsie ist ESRI Development Center.

 Kooperationspartner im vorliegenden Projekt 
− 52°North, HLNUG, ESRI, UTZ /IGZ BO, …
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“Going Underground“: Aktuelle Arbeiten 
im Umfeld der 3D-Subsurface-Visualisierung mit ArcGIS Pro

1. Explorative Visualisierung von Unterwasser-Topographien
- Studentische Dauerprojekte Geoinformatik und Vermessung

2. Optimierung und Bereitstellung eines Open-Source-Werkzeugs zur Gene-
rierung digitaler Gewässermodelle aus terrestrischen Querprofilen und 
DGM-Daten für hydrodynamische Berechnungen
- Masterarbeit, SoSe 2017 (Python-basierte Werkzeuge, frei verfügbar über GitHub)

- Kooperationspartner: Institut für Wasser und Umwelt der Hochschule Bochum 

3. Interaktive 3D-Visualisierung geologischer Untergrundmodelle mit ArcGIS Pro
- Studentische Praxisphasen bei ESRI Münster und zwei Bachelorarbeiten (2017/18)
- Kooperationspartner: RAG Dt. Steinkohle AG Herne, ESRI Münster, 

Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Zu 1.:   3D-Visualisierung von Unterwasser-Topographien

Verarbeitung in ArcGIS Pro/ArcGIS Online 

 für Präsentationszwecke 
(gegenüber Auftraggeber, Kunden, Entscheidungsträgern;

gerne Veröffentlichung als Webszene über ArcGIS Online)

 für Analysezwecke
(Bereitstellung von "Feature-Extraction"-Werkzeugen zur 
interaktiven Datenexploration;
zeitl. Analyse;
Zusammenführung von anderen
Geodaten)
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Zu 2.:   Generierung digitaler Gewässermodelle

Modellaufbau in ArcGIS 
 Zusammenführung der Quelldaten
 Möglichkeit der interaktiven Ein-

flussnahme auf die entstehende 
Modellstruktur

Zu 3: Aufbereitung/Visualisierung geologischer 3D-Modelle

 Testdaten über verschiedene Geologische Landesämter und RAG

 Visualisierung primär in ArcGIS Pro (und teilw. anderen Umgebungen)

 Anwendung verschiedener Geoverarbeitungswerkzeuge 
z. B. Querprofile, Schnittprüfung, (Volumen)/Abstand, Voxelisierung

 Generalisierung von Polygonen → Verbesserung der Performanz

 Visualisierung/Veröffentlichung in ArcGIS Online (oder via X3DOM, 3DPS, I3S?)

 Programmierung zusätzlicher Werkzeuge (Projekt- und Abschlussarbeiten)
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Zwischenfrage: Was heißt hier eigentlich „3D“?

Welche dieser 
Darstellungen 
sind „3D“?

Zwischenfrage: Was heißt hier eigentlich „3D“?

Hilfreich kann folgende Unterscheidung sein:

- Koordinatendimension
- Anzahl der Komponenten des Raums, in den eine geometrische Figur 

eingebettet ist.  3D (x, y, z)

- Topologische Dimension
- Maß für die Ausdehnung geometr. Figuren im Raum (0D, 1D, 2D, 3D, …) 

- Weitere (oft relevante) Dimensionen:

- Thematische Dimension
- Dimensionalität der Ein- und Ausgabegeräte
- …
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Worüber wir in der geologischen 3D-Modellierung sprechen…

http://www.ctech.com/products/entervol-product/entervol-geology/

Typische Problemfälle

- „Opake Base-Layer“
- Senkrechte Dreiecke
- Senkrechte Kanten
- Unterhöhlungen / sich kreuzende Höhenlinien
- Mangelhafte Rendering-Performanz
- Verlust von Vermaschungen
- Unsichtbare „Backfaces“
- Keine plastisches Shading
- Verlust von z-Information bei algorithmischer Verarbeitung
- „Große Koordinaten“ bereiten Ärger  
- Import-Formate (bzw. Schemata) nicht (vollumfänglich) unterstützt
- …
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Typische Problemfälle / Analyse

- „Opake Base-Layer“  einfach nicht dran gedacht…
- Senkrechte Dreiecke  kann vielfältige Ursachen haben 

(irrtümliche Zusicherung, Indizierungsproblem, …)
- Senkrechte Kanten
- Unterhöhlungen / sich kreuzende Höhenlinien  2D-Algorithmen 

(z. B. 2D- Delaunay)
- Mangelhafte Rendering-Performanz  Übertragung an Grafikkarte
- Verlust von Vermaschungen  Topologie nicht gespeichert (Neuaufbau 

benötigt Zeit, Neuvermaschung mitunter „schlecht“) 
- Unsichtbare „Backfaces“    irrtümliche Einstellung
- Kein plastisches Shading  Normalen nicht generiert, Lichtquelle nicht gesetzt
- Verlust von z-Information bei algorithmischer Verarbeitung
- …

Vortragstitel lt. Programm: Ergebnisse und Erfahrungen …

- … mit ArcGIS Pro im Umfeld geologischer Daten und Anwendungen

Feststellung: Die derzeitige Entwicklung im GIS-Umfeld ist mit Blick auf 3D-
Subsurface-Fragestellungen vielversprechend!

- Aber: Einiges geht noch nicht.
- Lösungsansatz in unserem Anwendungskontext: 

Bereitstellung einer Toolbox
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Zielsetzung der GeologicToolbox für ArcGIS Pro

 Vorübergehendes Schließen der funktionalen „Lücke“

− provisorische Hilfsfunktionen und Workarounds

 Bereitstellung fehlender Funktionalität 

 Schließen der konzeptuellen Lücke zwischen Fachanwendungs-
und GIS-Welt 

 Projekt-Konsortium (Wir freuen uns auf weitere Akteur(inn)en!)

− Bsp. homonymer Begriffe: 
• Layer, Feature, Shape, …

− Und: Abbildung auf ArcGIS-spezifische Objekte
• Feature-Typen, Benennungen, Symbolik, … 

− Aufbau einer Community 

Polygonnetz-Visualisierung in ArcGIS Pro

Import von GOCAD-Dateien in Geodatabase

Probleme:
• Bei zu großen Polygonmengen 

kommt es zu Performanz-Einbußen
• In ArcGIS Online: höchstens 2000 

Polygone  nutzbar.
• Teilweise unbefriedigendes Rendering
• Fehlende Möglichkeit der Überhöhung 

(wären teilw. Terrain-folgende Koordinaten-
systeme sinnvoll?)
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Erste Lösungsansätze

• Neben Polygonen werden beim Netzimport 
MultiPatch-Objekte generiert.

- „Best of both worlds“ 

- Polygone → Geowerkzeuge
- Multipatch → Visualisierung

• Möglichkeit der Zusammenfassung 
mehrerer MultiPatches zu einem einzigen 
MultiPatch-Objekt

• SceneLayer: Möglichkeit der Darstellung 
einer Überhöhung in AGOL.

Beispiele

- Oberfläche aus DGM-Raster
- Einbringen zusätzlicher Information

Beispieldatensatz der RAG



10.10.2018

9

Geoverarbeitungswerkzeuge - Stack-Profil

Projekt-Annahmen

 GIS-Technologie bietet vielversprechende Werkzeuge zur Unterstützung geo-
räumlicher Entscheidungsprozesse und zur Kommunikation von Geoinforma-
tion “nach außen”.
− Daten-Fusion: Geologische Daten und “traditionelle” Geodaten zusammenbringen
− Daten-Exploration und -Analyse
− Daten-Veröffentlichung und Verbreitung, z. B. Modell-Präsentation über das Web

 Da in GIS-Umgebungen zunehmend 3D-Funktionalität verfügbar ist, scheint 
die Bereitstellung geologischer Modelle innerhalb von 3D-GIS wünschenswert.

 Leider unterstützen GIS geologische Modellierungsansätze nicht (explizit). 
− Z. B. Oberflächen-Beziehungen, volumetrische Solids, 3D-Triangulationen etc. 
− Zudem fehlen spezielle Werkzeuge zur Daten-Exploration, z. B. für  Bohrlochdaten, 

Profilgenerierung, Modellkonsistenzprüfung  etc.
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Lösungsansatz

 Zunächst wurde prototypisch eine Toolbox-Extension für ArcGIS Pro (ESRI) 
entwickelt.
− Startpunkt: Studentische Praxisphasen, Bachelorarbeiten, Studienprojekte
− Zukünftig wird die Software maßgeblich weiterentwickelt (Rendering-Performanz, 

Erhöhung der Software-Qualität, Ergänzung weitere Funktionalität).

 Merkmale des ersten Prototyps:

− Programmiersprache: Python  (ArcPy)

− Die volle ArcGIS-Pro-Funktionalität ist verfügbar inkl.

• Standard-GIS-Funktionalität (Hinzufügen von Base-Layern, …)

• 3D-Analyst

• Web-Publishing-Optionen (Web-Szenen für ArcGIS Online / Portal)

Ein durchaus typischer, einfacher Workflow…

Datenerfassung

Modellaufbau

Modelleditierungen

Modellanalyse

Modellveröffentlichung

3D-Punkte + zusätzliche Strukturinformation

Vermaschung durch Drei-/Vierecke (z. B. initial Delaunay)

z. B. mittels interaktiver 
explorativer Visualisierungswerkzeuge

Nachbearbeitungen 
(Vermaschung ändern, Zusatzkanten u. ä.) 
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Projekt-Fokus

Datenerfassung

Modellaufbau

Modelleditierungen

Modelanalyse

ModellveröffentlichungFokus der Geologic
Toolbox

 Fokus hier:
− Analysefunktionen
− Modellvisualisierung
− Modellveröffentlichung

GeologicToolbox for ArcGIS Pro

 Functionality of first prototype:

− Import of GOCAD TSurf data maintaining the mesh structure 

• Generation of polygons ( geo-processing) resp. multi-patches  ( visualization)

• Import optionally including color codes

− Simple interactive cross-section generation tool (“stack profile”)

− Surface-layer intersection utility (prototype implementation)

− Import of RAG-specific formats (borehole data, TINs)

− Voxel-element generation between surfaces

− GOCAD project file check  

− Simple HTML5/WebGL-based  visualization for TSurf data
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Software Architecture

Prototype available via GitHub: 
bogeo/GeologicToolbox

Software Architecture (cont‘d)
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Outlook / extended software architecture

GitHub-Repository
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Arbeitsstand

 Eine erste prototypische (!) Implementierung ist verfügbar.
− Toolbox-Extension für ArcGIS Pro
− https://github.com/bogeo/GeologicToolbox (GitHub, APL2 license??)
− Work in progress!!

 Nächste Arbeitsschritte:
− Erhöhung der Software-Qualität

• Performanz, Bug-Fixes, Workarounds, Dokumentation, funktionale Erweiterun-
gen, Projektstudien 
 Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern

− Bereitstellug eines White Papers und Migration des Code-Repositorys nach 52°North 

− Weitere Suche nach Kooperationspartnern  und Aufbau einer offenen Community!

Fazit ESRI-Plattform

ArcGIS Pro bietet die interessante Perspektiven zur 

 Daten-Fusion: Visualisierung von Oberflächennetzen gemeinsam mit 
„klassischen“ GIS-Daten

 Daten-Exploration und -Analyse: Vielfältige Werkzeuge zur interaktiven 
Datenexploration und 3D-Analyse stehen bereit bzw. sind bereitstellbar.

 Datenverteilung: Veröffentlichung der Modelle über AGOL/Portal 
(intern oder öffentlich). 
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Offene Fragen (ESRI-Plattform)

Aus Anwendungssicht gilt es, verschiedene Fragen zu beantworten:

 Wie übernehme ich (mitunter große) bestehende Oberflächennetze (ohne 
Strukturverlust) in ArcGIS Pro? 
→ „Füttern“, Verstehen, Evaluierungen der MultiPatches

 Welche Import-, Analyse- und Explorationswerkzeuge bietet ArcGIS Pro im 
Umfeld von (> 2,5-D) Oberflächenmodellierungen und welche fehlenden 
Werkzeuge lassen sich (bequem) ergänzen?

 Wie lassen sich die betrachteten Workflows praktikabel auf die eingesetzten 
Werkzeuge (inkl. ArcGIS Pro und ArcGIS Online/Webszenen) abbilden und 
interoperable Anwendungen bereitstellen?

Projekt-Information / Kontakt

 https://github.com/bogeo/GeologicToolbox 

 Ansprechpartner:

 Benno Schmidt and Johannes Ruban, 
Bochum University of Applied Sciences, Geovisualization Lab  
benno.schmidt@hs-bochum.de
johannes.ruban@hs-bochum.de

 Holger Lipke, ESRI Germany, Münster
h.lipke@esri.de

 Rouwen J. Lehné, HLNUG, Wiesbaden
lehne@geo.tu-darmstadt.de


