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Eine innovative Moglichkeit zur virtuellen Darstellung geographi­
scher Daten bietet die sogenannte ,,Augmented Reality Sandbox" 
(AR-Sandbox). Dabei handelt es sich um eine mit Sand gefiillte 
Holzkiste, in der dreidimensionale Landschaften per Hand model­
liert werden konnen. Diese werden van einem Sensor in Echtzeit 
erfasst und als farbige Hohenschichtenmodelle auf die Sandober­
tlache projiziert. Neben Landschaften konnen mit dieser Methode 
z. B. auch Wasserlaufe und Wasserkorper simuliert und als Madelle 
abgebildet werden. 

1 Einfuhrung Objekt eine blaue und dynami­
sche Textur zur Darstellung des 
Wassers. Die verwendete Soft-

Abb. 1: Hohenprojektion auf der AR-Sandbox in der Geoinformatik, 
Universitat Augsburg 

Sciences" (KeckCAVES) der staat- Zu den Hardwarekomponenten 
lichen Universitat in Davis (Kali- der AR-Sandbox zahlen eine 
fomien) van dem Informatiker 
Oliver Kreylos im Jahr 2012 im­
plementiert und seitdem bestan­
dig weiterentwickelt (Kreylos 
2017). Die Software ist unter der 
GNU General Public License Ii-Neue Techniken und technische 

Mi:iglichkeiten zur Visualisierung 
van geographischen Oaten ge­
winnen zunehmend an Bedeu­
tung. Vorangetrieben wird dieses 
Forschungsgebiet auch im Be­
reich Geoinformatik der Univer­
sitat Augsburg. Eine innovative 
Moglichkeit, Geodaten darzustel­
len, bietet hierbei eine ,,Sandkis­
te" zur virtuellen Darstellung van 
digitalen lnformationen, die so­
gena nnte ,,Augmented Reality 
Sandbox" (AR-Sandbox). Dabei 
handelt es sich um eine mit Sand 
gefiillte Holzkiste, in der drei­
dimensionale Landschaften per 
Hand modelliert werden konnen 
(Abb. 1). Das Relief der bei der 
Modellierung entstehenden 
Sandlandschaft wird van einem 
Sensor in Echtzeit erfasst und als 
farbiges Hi:ihenmodell in Form 
van Hi:ihenschichten bzw. Hi:i-

ware berechnet dabei den Was- zenziert, sodass es sich folglich 
serabfluss auf Basis des Reliefs um freie Software handelt, die 
des aktuellen Sandmodells und kostenlos verwendet werden 
der Saint-Venant-Flachwasser- kann. Ferner fordert Kreylos dazu 

Holzkonstruktion, ein Computer, 
ein Tiefensensor, ein Projektor so­
wie ausreichend Sand. Filr den 
Bau der Konstruktion existiert 
keine universelle Anleitung, je­
doch mtissen die technischen 
Spezifikationen des Sensors bzw. 
Projektors beachtet werden. Bei 
der Planung und Konstruktion der 
Augsburger AR-Sandbox wurde 
zudem auf deren Portabilitat ge­
achtet, weswegen sie vorwiegend 
aus Holz besteht (Abb. 2). 

gleichungen und simuliert bzw. 
visualisiert die Wasserstri:imun­
gen entsprechend (Reed et al. 
2016). Die Eigenschaften der 
AR-Sandbox bieten somit im Ge­
gensatz zu abstrakten digitalen 
Gelandemodellen den Vorteil , 
dass Nutzer mit den dreidimensi­
onalen Modellen interagieren 
ki:innen, wodurch das raumliche 
Vorstellungsvermogen verbessert 
wird. Zugleich fordert die greif­
bare Erkundung der Landschaft 
das Verstandnis fur deren Analy­
se und untersti.itzt das intuitive 
Lemen. So ki:innen mithilfe der 
AR-Sandbox geographische, 
geologische und hydrologische 

henlinien visualisiert und auf die Konzepte besser vermittelt wer­
den, wie z. B. das Lesen einer Sandoberflache projiziert. Ebenso 

ki:innen Wasserlaufe bzw. Was- Topographiekarte, die Bedeutung 

serki:irper simuliert und anschlie­
f3end auf das Modell abgebildet 
werden. 

van Hi:ihenlinien, Wasserschei­
den, Einzugsgebieten, Dammen 
etc. (UC Davis 2016b). 

Ferner besteht die Mi:iglichkeit, es 2 Bestandteile und 
virtue]] ,,regnen" zu !assen. Dazu Funktionsweise 
muss ein Objekt (wie z. B. eine 
Hand) fur kurze Zeit in einer var- Die im Rahm ender AR-Sandbox 
her festgelegten Hi:ihe tiber dem benutzte Software basiert auf der 
Sandmodell verbleiben, sodass Programmiersprache C++ und 
der Sensor dieses Objekt erkennt. wurde am ,,Keck Center for 
Daraufhin erscheint unter dem Active Visualization in the Earth 

auf, unter Verwendung seiner 
Software weitere AR-Sandboxen 
zu konstruieren. So existiert auf 
der Homepage eine entsprechen­
de Rubrik mit Informationen be­
ztiglich beni:itigter Soft- bzw. 
Hardware sowie bei der Konst­
ruktion zu beachtender Aspekte 
(UC Davis 2016a). 

Microsoft Kinect 
als Sensor 

,,AR-Sandbox" 

Als Tiefensensor kommt eine Ki­
nect-Kamera der ersten Generati­
on zum Einsatz, als Projektor ein 
Kurzdistanz-Beamer und als 
Rechner ein leistungsstarker 
Gaming-PC. Ideal fur die Model-

Kurzdistanz­
Beamer 

Linux-PC 
mit AR Sandbox-Software 

Abb. 2: Transportable Holzkonstruktion der AR-Sandbox in der Geoinformatik, 
Universitat Augsburg 
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lierung ist aufgrund seiner beson­
deren Eigenschaften sogenannter 
,,kinetischer Sand", wobei ,,nor­
maler Sand" (z. B. Filtersand) 
grundsatzlich auch verwendet 
werden kann. Mit normalem Sand 
ist es jedoch nicht moglich, feine 
Gelandestrukturen detailreich zu 
modellieren. Mit kinetischem 
Sand sind deutlich hbhere An-
schaffungskosten verbunden. 

Wahrend der Benutzer den Sand 
formt, erfasst der Tiefensensor 
durch fortwahrende Abstands­
messungen die Anderungen der 
Sandoberflache. Aus diesen Daten 
errechnet der Computer in Nahe­
Echtzeit Hbhenschichten und -li­
nien zur farblich stimmigen Dar­
stellung des veranderten Reliefs. 
Daraus ermittelt der Rechner auch 
sich etwa ergebende Abflussvor­
gange des simulierten Wassers. 
Beides wird uber den Projektor 
auf die Sandoberflache projiziert, 
sodass unmittelbar nach der Re­
liefanderung die Folgen anschau­
lich erkennbar sind. 

3 Anwendungsmoglichkeiten 

Anwendung findet die AR-Sand­
box unter anderem fiir didakti­
sche Zwecke. Es gibt Uberlegun­
gen, wie diese im Rahmen des 
Schulunterrichts eingesetzt wer­
den kbnnte (Hallermayer 2016). 
Dabei kbnnen gemaB Reed (2016) 
z. B. folgende Aspekte veran­
schaulicht werden: 

• Bedeutung und Aufbau von 
topographischen Karten bzw. 
Hbhenlinien 

• Bedeutung der (lokalen) Oro­
graphie und Topographie fiir 
die Flief3bewegungen von 
Wasser 

• Bedeutung der Orographie fiir 
die Entstehung van Wasser­
einzugsgebieten sowie deren 
Einfluss auf Okosysteme und 
Menschen 

• Bedeutung und Untersuchung 
von fluvialen Prozessen wie 
z. B. Erosion und Akkumula­
tion 

• Erstellen physischer JD-Ma­
delle von verschiedenen Land-

schaftsformen (auch unter 
Verwendung topographischer 
Karten). 

in Echtzeit sind moglicherweise 
greifbarer und verstandlicher als 
3D-Modelle am Bildschirm. Da­
durch ergibt sich eine Reihe mog­Des Weiteren dient die Augsbur­

ger AR-Sandbox als ,,Eyecatcher" 
bei der Prasentation der Geo­
informatik als Wissenschaft und 

licher Anwendungen. Zurn Bei- https://vimeo.com/ 172530551 
spiel kbnnten die Folgen von 

Studienfach auf unterschiedli­

geplanten Bauvorhaben oder van Augmented Reality Sandbox 
Naturkatastrophen leichter ver- page (UC Davis) : 

chen Veranstaltungen. Hierzu 
ermoglicht die Sandbox, basie­
rend auf der einfachen Reprasen­
tation der realen Welt durch 
Sandmodelle, die Veranschauli­
chung von Bedeutung und Funk­
tion van Geoinformationssyste­
men fiir Laien. Die Moglichkeit, 
selbst aktiv zu werden und etwas 
auszuprobieren, erleichtert bei 
Veranstaltungen zudem die Kon­
taktaufnahme mit den Teilneh-
mern. Die Augsburger Sandbox 
wird z. B. regelma/3ig am Tag der 
lnformatik, dem Girls' bzw. Boys' 
Day, dem Eroffnungstag der Geo­
graphie und dem Sommerfest 
ausgestellt. Dies sind in der Regel 
informelle Anlasse. Bei diesen 
Ausstellungen zeigt sich, dass je 
nach Nutzergruppe (Geographie­
Studierende, Informatiker, Schul­
kinder, interessierte Laien etc.) 
unterschiedliche Fragestellungen 
im Vordergrund stehen. Weitere 
Forschungen zum Umgang der 
Nutzer mit der AR-Sandbox 
scheinen daher notwendig. So 
werden z. B. im Rahmen der 
Lehrerausbildung formalisierte 
Nutzer-Studien vorbereitet. 

4 Ausblick 

mittelt werden. Var dem Hinter­
grund zunehmender Burgerpar­
tizipation im Rahmen bffentli­
cher Bauvorhaben sowie haufiger 
auftretender Naturkatastrophen 
birgt die AR-Sandbox folglich­
Potenzial fi.ir eine weitergehende 
Nutzung. 

Derzeit bietet die Software nicht 
die Moglichkeit, Geoinformati­
onssysteme (GIS) sowie benutzer­
eigene Skripte mit einzubinden. 
Samit kbnnen im Moment keine 
GIS-Tools zur Bearbeitung und 
Analyse des Hbhenmodells ange­
wandt werden. Es werden keine 
realen Landschaften nachmodel­
liert, sondem es kann nur mit 
fiktiven Hbhenmodellen gearbei­
tet werden. Forschungsprojekte 
mit umfassenderen Funktionen 
sind in Arbeit, z. B. die ,,Tangible 
Landscape" der North Carolina 
State University (Petrasova et al. 
2015). Auch in der Geoinformatik 
der Universitat Augsburg werden 
Moglichkeiten untersucht, wie 
GIS-Funktionalitaten mit der AR­
Sandbox kombiniert werden 
kbnnen. Wir gehen davon aus, 
dass eine tiefergehende und um­
fangreichere Nutzung van AR-
Sandboxen in Zukunft als durch­

Das Potenzial einer sinnvollen aus realistisch anzusehen ist. 
Kommunikation van geographi-

schen Informationen mittels Weitere lnformationen: 
A ugm en ted-Reality-Konzepten 
scheint sehr grof3 zu sein. Phy- Video ,,Forschung in 100 Sekun­
sische dreidimensionale Madelle den" AR-Sandbox der Universitat 
mit interaktiven Visualisierungen Augsburg 

4<N 

~~ii -https :/ / arsandbox. ucdavis.edu/ 
instructions/ 
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