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Zusammenfassung

Die Analyse des deutschen Gebdudebestandes und dessen
Entwicklung ist fiir eine nachhaltige Siedlungs- und Freiraum-
entwicklung von besonderer Bedeutung. Seit 2016 stehen
amtliche 3D-Gebaudemodelle in ihrer einfachsten Form, dem
Block- oder Kl6tzchenmodell LoD1 (Level of Detail 1), flichen-
deckend zur Verfligung. Allerdings sind erhebliche Unterschie-
de bei der Datenerfassung im foderalen System des amtlichen
Vermessungswesens in Deutschland zu beobachten. Durch
Auswertung von Metadaten zu Datenqualitdtsangaben infor-
miert der Beitrag Uber die Unterschiede in der Erhebung der
Hoéheninformation, der Datenaktualitdt und weiteren Meta-
informationen des Datenprodukts 3D-Gebdaudemodelle LoD1
in Bezug auf bundeslandspezifische Eigenarten, bereitet diese
visuell auf und diskutiert bestehende Unterschiede.

Schliisselworter: 3D-Gebdudemodelle, LoD1, Kataster, Geo-
datenprodukte, Gebdudebestand, Gebaudenutzung

Summary

The analysis of the German building stock and its development
is of particular importance for sustainable settlement and open
space development. Since 2016, official 3D building models have
been available nationwide in their simplest form, the block model
LoD1 (Level of Detail 1). However, there are considerable differ-
ences in data collection in the federal system of official surveying
in Germany. By evaluating metadata on data quality informa-
tion, the paper informs about the differences in the collection of
height information, data timeliness and further meta informa-
tion of the data product 3D building models LoD1 with respect
to federal state specific peculiarities, prepares them visually and
discusses existing differences.

Keywords: 3D building models, LoD1, land register, geodata
products, building stock, building utilization

1 Einleitung

3D-Gebdudemodelle haben eine grofle Bedeutung in der
Visualisierung virtueller 3D-Stadtlandschaften. Mittler-
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weile sind 3D-Gebaudemodelle viel umfassender ein-
setzbar. Anwendungsfelder fiir 3D-Gebdudemodelle sind
u.a. Energiebedarfssimulationen, Solarpotenzialanalysen,
Notfallplanung, Stadtklimamodellierung, Versorgungs-
analysen (Funktionale Versorgung), 3D-Kataster, Infra-
strukturplanung und Larmanalysen (Biljecki 2015). Eine
besondere Bedeutung kommt den amtlichen 3D-Gebau-
demodellen zu. Die Modellbeschreibung wurde von der
AdV (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland, AdV 2020a)
erarbeitet und der Produktstandard und die Datenformat-
beschreibung inzwischen mehrfach tberarbeitet. Diese
Dokumente sind Grundlage fiir die Modellierung der Ge-
baude durch die Vermessungsverwaltungen der Lander.
Eine flichendeckende (deutschlandweite) Verfiigbar-
keit der 3D-Gebaudemodelle im LoD1 (Level of Detail,
AdV 2020b) wurde seitens der AdV fiir 2013 beschlossen
(Heitmann 2011). Aringer und Hiimmer (2011) informie-
ren Uber den Aufbau landesweiter 3D-Gebaudemodelle,
die Grundeigenschaften und Unterschiede der Modelle
(z.B. LoD1, LoD2, u.a.), die Synergien zwischen 3D-Ge-
biaudemodell und Liegenschaftskataster sowie die Her-
stellungsprozesse in Deutschland. Innerhalb der gleichen
Modellierungsdetailstufe konnen die geometrischen Merk-
male einen grof3en Einfluss auf die Ergebnisse einer rdum-
lichen Analyse haben (vgl. Biljecki et al. 2016). Das Objekt-
volumen kann beispielsweise stirker von geometrischen
Anderungen beeinflusst werden als von einer Héhenénde-
rung. Bisher gibt es keine zusammenfassende Betrachtung
der Metadaten zum deutschlandweiten amtlichen 3D-Ge-
baudemodell. Der Fokus dieses Beitrags liegt daher in der
Auswertung der Metadaten des deutschlandweit verfiig-
baren amtlichen 3D-Gebdudemodells in der Auspragung
LoD1 (LoD1-DE) in Bezug auf Gebdudehohe und Lage.
Die Metadaten werden in Form von Attributen als Teil der
Gebiudedaten aufbereitet. Auf dieser Basis erfolgt eine
rdaumlich-zeitliche Bestandsaufnahme der sogenannten
Qualitatsmerkmale (AdV 2020d) nach Bundesldndern fiir
2018 und in ausgewihlten Themenbereichen ein Vergleich
mit Daten von 2015, um daraus erste Entwicklungstenden-
zen abzuleiten.
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2 Amtliches 3D-Gebaudemodell LoD1-DE

Das amtliche 3D-Gebaudemodell Deutschland (LoD1-DE)
ist das Ergebnis einer Zusammenfiithrung aller Gebdude
aus dem ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem) (AdV 2014). Es beinhaltet neben dem
3D-Korper die Hoheninformationen der Objekte und
das Nutzungsattribut sowie die fiir diesen Beitrag rele-
vanten Metadaten. In der Datenformatbeschreibung wird
ein 3D-Gebdude im LoD1-DE wie folgt definiert: »Ein
3D-Gebaudemodell ist ein digitales, numerisches Ober-
flichenmodell der Erdoberfliche, reduziert auf die in
ALKIS definierten Objektbereiche Gebaude und Bauwer-
ke (Definition nach ALKIS-OK). Unterirdische Gebaude
und Bauwerke werden nicht beriicksichtigt. Das 3D-Ge-
bdudemodell ist eine Erweiterung des Datensatzes der
Hausumringe um die dritte Dimension.« (AdV 2017). Die
Hohengenauigkeit wird mit £5 m angegeben (AdV 2014).
Welche Objekte in den Daten enthalten sind, hingt von
den linderspezifischen Einmesspflichten von Gebiduden
im Liegenschaftskataster ab und somit von den im ALKIS
enthaltenen Objekten.

Die von der AdV vorgesehene Modellierung basiert
auf der Grundlage des CityGML-Schemas (Kolbe 2008a;
Kolbe 2008b). Die Gebdude werden dabei als 3D-Korper
(Solid) mit attributierter Hohe dargestellt. Wihrend beim
LoD1 das Gebidude nur als Klotzchen (also mit Flachdach)
modelliert ist, erfolgt in der Detailstufe LoD2 auch eine
Modellierung der Dachformen, wodurch die Darstellungs-
genauigkeit der Auflenhiille und Aussagekraft der Hohen-
attribuierung steigt. Die Geometriemodellierung jedes Ge-
béaudes enthalt die folgenden Attribute (AdV 2017):
® Hohe des Gebaudes (Differenz in Metern zwischen dem
hochsten Bezugspunkt und dem tiefsten Bezugspunkt
des Gebiudes)

Objektidentifikator (eindeutiger Schliissel)
Gebaudefunktion (iibernommen aus ALKIS)
Qualitatsangaben (Metadaten)

Amtlicher Gemeindeschliissel

Optional konnen die Attribute Anzahl der Geschosse,
Lagebezeichnung und Name vorhanden sein, wenn diese
gefithrt werden (AdV 2017).

Je Objekt sind weitere Angaben zum Lage- und Hoéhen-
bezug gegeben. Diese werden unter dem von der AdV defi-
nierten Begriff Qualititsangaben zusammengefasst:
® Datenquelle Lage
® Datenquelle Bodenhohe
® Datenquelle Dachhéhe
® Bezugspunkt Dachhéhe (LoD1)

Das Attribut Datenquelle Lage beschreibt, welches Ver-
fahren und welche Quellen zur Generierung der LoD1-
Korper herangezogen wurden. Es beschreibt, mit welcher
Methode die 2D-Geometrie erfasst oder welcher Quelle sie
entnommen wurde. Die Geometrien beschreiben Gebaiu-
de oder Gebiudeteile und stellen einen zweidimensiona-

len Fuflabdruck dar. Vier der sechs Auspragungen dieses
Qualitatsmerkmals beschreiben eine direkte Ableitung der
Daten aus dem Liegenschaftskataster (LIKA). Die Daten
konnen (ohne weitere detaillierte Definition seitens der
Vermessungsverwaltung) direkt aus dem LIKA stammen
oder berechnet oder aus Bestandsdaten digitalisiert sein.
Auch konnen die Daten aus dem LIKA stammen, welche
direkt auf Daten der topographischen Landesaufnahme
beruhen. Bei der topographischen Landesaufnahme wer-
den die Erscheinungsformen zusammenhingend erfasst,
wiahrend im Liegenschaftskataster die Objekte einzeln er-
hoben werden (Vgl. DVOzVermKatG NW; GeoSN 2020).
Eine detailliertere Beschreibung der einzelnen Erhebungs-
methoden ist im Produktblatt der ADV nicht zu finden. So
ist z.B. nicht beschrieben, ob es sich bei photogrammet-
risch ermittelten Daten um Stereobildauswertungen oder
LIDAR-Daten handelt. Auf Nachfrage teilte die ZSHH
mit, dass Lageinformationen mit Codierung 1000 (Liegen-
schaftskataster) vergeben werden, wenn keine detaillierte-
re Ausdifferenzierung vorgenommen werden soll oder dies
nicht moglich ist.

Mit dem Attribut Datenquelle Bodenhéhe wird das
Verfahren bzw. werden die zugrunde liegenden Daten zur
Ermittlung der Bodenhohe beschrieben. Die Angabe der
Bodenhohe ist von grundlegender Bedeutung fiir die Ge-
baudehohenberechnung. Digitale Geldndemodelle (DGM)
haben dabei eine besondere Bedeutung. Die Gitterweite
der DGM reicht hierbei von einem Meter (DGM1) bis hin
zu zehn Metern (DGM10). Aber die Bodenhohe kann auch
aus Einzelmessungen (Vor-Ort-Aufnahme) der Geometrie
sowie aus manueller oder automatisierter photogrammet-
rischer Erfassung stammen.

Das Attribut Datenquelle Dachhohe gibt Aufschluss
tiber das Verfahren zur Bestimmung des Hohenwerts eines
Gebaudes. Beim Laserscanning wird die Dachhéhe aus
Punktwolken abgeleitet. Bei automatisierter und manueller
Photogrammetrie werden die Objekthdhen tiber stereosko-
pische Bildanalyseverfahren ermittelt. Manuell beschreibt
das klassische Einmessverfahren durch einen Vermesser
vor Ort. Bei den Auspragungen Stockwerk und Standard
handelt es sich um vordefinierte Schitzwerte fiir den Fall,
dass nur wenige oder gar keine Messpunkte vorliegen. Bei
Standard wird beispielsweise in Sachsen fiir Objekte ohne
erfassten Wert (z.B. kein Laserscan-Punkt vorhanden)
und ab einer Grundfldche von 25 m? ein Standardwert von
9 m gesetzt, bei Objekten kleiner 25 m* werden 3 m ange-
setzt (vgl. Jahn 2014, Jahn et al. 2015). Ist die Datenlage
der Messpunkte schlecht, aber eine Stockwerksinforma-
tion des Objekts vorhanden, so wird die Information mit
einem Standardwert fiir Stockwerke — z.B. in Sachsen mit
3,0 m und in Bayern mit 3,5 m - multipliziert (vgl. Jahn
2014). Das Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinfor-
mation Rheinland-Pfalz teilte auf Anfrage mit, dass der
zur Bearbeitung der Gebdudemodelle eingesetzte Work-
flow sowohl Laserscandaten als auch Luftbilddaten fiir
die Hohenermittlung verarbeitet und automatisch das ge-
naueste Verfahren verwendet wird. Gelingt beispielsweise
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aufgrund mangelnder Punktdichte oder Aktualitét der La-
serdaten die Ableitung einer Dachform nicht, wird fiir den
betroffenen Bereich eine Punktwolke aus den Luftbildern
generiert und fiir die Dachableitung genutzt. Vor der Wei-
tergabe der Daten an die ZSHH werden, wenn nétig, Nach-
bereitungen vorgenommen.

Das Attribut Bezugspunkt Dachhdhe beschreibt den
Bezugspunkt bei einer vom Flachdach abweichenden
Dachform (vgl. AdV 2014). Fir die Wandlung einer Dach-
form (Satteldach, Pultdach etc.) in ein dquivalentes Flach-
dach gibt es prinzipiell die drei folgenden Moglichkei-
ten: die Verwendung des niedrigsten Wertes (Traufe), des

Tab. 1: Anteile der Merkmalsauspragungen der Qualitdtsangaben des 3D-Gebdudemodells LoD1-DE

Verinderung

Datenquelle Codierung 2015 2018 2015 zu 2018

% % %
Datenquelle Lage
Liegenschaftskataster 1000 94,9 96,6 +1,7
Liegenschaftskataster (Berechnung) 1100 0 0 0
Liegenschaftskataster (Digitalisierung) 1200 0 0 0
Liegenschaftskataster (Top. Aufnahme) 1300 0,1 0,1 0
Photogrammetrisch ermittelt 2000 0,1 0,2 +0,1
Topographische Landesaufnahme 3000 4.8 3,2 -1,6
Datenquelle Bodenhohe
DGM 1000 0 1,1 SRl
DGM 1 1100 20,3 40,3 +20,0
DGM 2 1200 12,2 15,6 +3,4
DGM 5 1300 20,9 21,8 +0,9
DGM 10 1400 39,5 21,3 -18,2
DGM 25 1500 1,6 0 -1,6
DGM 50 1600 0 0 0
DGM 200 1700 0 0 0
DGM 1000 1800 0 0 0
Einzelmessung 2000 5,50 0 =55
Photogrammetrie — manuell 3000 0 0 0
Photogrammetrie — automatisch 4000 0 0 0
Datenquelle Dachhohe
Laserscan 1000 70,0 7211 +2,1
Stockwerk 2000 0,8 1,0 +0,2
Standard 3000 3,1 3,5 +0,4
Photogrammetrie — manuell 4000 6,1 4,0 -2,1
Photogrammetrie — automatisch 5000 19,7 18,9 -0,8
Manuell 6000 0,4 0,5 +0,1
Bezugspunkt Dachhohe (LoD1)
First 1000 13,6 16,6 +3,0
Mittelwert 2000 17,1 49,0 +31,9
Arithmetisches Mittel 2100 0,9 2,1 +1,2
Median 2200 53,8 31,2 -22,6
Traufe 3000 12,2 1,1 -11,1
Defaulthohe 4000 2:7) 0,8 -1,4
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héchsten Wertes (First) oder die Verwendung des Mittel-
wertes bzw. des Medians (vgl. Biljecki et al. 2016). Zusitz-
lich wird eine Standardhéhe (Defaulthohe) vorgehalten,
die aber nicht genauer dokumentiert ist. Der Unterschied
zwischen Mittelwert (2000) und arithmetischem Mittel
(2100) wird nicht erldutert. Laut ZSHH ist entscheidend,
ob die Daten aus LoD1- oder LoD2-Modellen abgelei-
tet wurden. Bei Ableitung aus LoD1 wird die Dachhohe
bei Codierung 2000 (Mittelwert) aus dem Mittelwert des
héchsten und niedrigsten Punktes gebildet. Beim arithme-
tischen Mittel wird der Mittelwert aller Dachpunkte ge-
nutzt. Seit 2020 wird die Hoheninformation aus dem
zentralen LoD2-Datenbestand abgeleitet. Der Mittelwert
(2000) ist der berechnete Mittelwert aus dem hochsten und
dem niedrigsten Dachpunkt, wobei dafiir alle Dachfldchen
eines Gebdudes beriicksichtigt werden. Die Bildung des
arithmetischen Mittels verhilt sich analog zur Ableitung
aus LoD1-Daten. Dieses Verfahren wird in der Praxis je-
doch kaum eingesetzt. Diese Informationen wurden auf
Nachfrage von der ZSHH erteilt.

Tab. 1 zeigt die Ergebnisse der Auswertung der Attribute
aller 3D-Gebdude Deutschlands. Neben diesen Merkmalen
ist jeder Datensatz mit einer Metainformation zur Aktua-
litdt versehen. Fiir ein genaueres Verstindnis des Begriffs
der Aktualitdt sei an dieser Stelle auf die Produkt- und
Qualitatsstandards fiir 3D-Gebaudemodelle der AdV ver-
wiesen, in der es lautet: »Die Gebaudemodelle sind jéhrlich
auf der Grundlage aktueller Grundrisse von ALKIS/AT-
KIS zu aktualisieren. Abweichende Ableitungszeitraume
sind grundsitzlich mit der ZSHH abzustimmen. Die Ak-
tualitit des zugrunde liegenden DGM ist im Produkt und
Qualitatsstandard fir Digitale Gelindemodelle definiert.
Die Aktualitit des zugrunde liegenden DOM entspricht
mindestens dem DGM.« (AdV 2020d). Uber diese Infor-
mation kann der Nutzer erfahren, welchen zeitlichen Be-
zug der Datensatz besitzt. Die Metainformationen werden
von den Landesvermessungen im Zuge der Datenabgabe
an die Zentrale Stelle Hauskoordinaten und Hausumringe
(ZSHH) weitergeleitet und bleiben unverdndert (Tab. 3).
Die Datenstinde der LoD1-Daten nehmen jeweils auf das
Vertriebsjahr Bezug. Diese beruhen auf den Daten der
ZSHH und werden meist im ersten Quartal des Folgejahres
ver6ffentlicht. Gibt die ZSHH die LoD1-Daten beispiels-
weise Ende 2018 heraus, so werden diese im ersten oder
zweiten Quartal 2018 an die ZSHH ubermittelt und ab
Quartal eins oder Quartal zwei 2019 ebenfalls vom BKG an
Bundesbehorden und Zuwendungsempfinger vertrieben.
Die in diesem Beitrag vorgenommenen Auswertungen be-
ruhen auf einem BKG-Datensatz. Die Aktualititsangaben
in Tab. 3 beziehen sich auf das Dateniibergabedatum der
Lander an die ZSHH. Diese spielen die Daten in raumli-
chen Kacheln aus. Das Datum der Ableitung der letzten
Kachel bestimmt das Aktualititsdatum des Landesdaten-
satzes. Werden die Daten eines Landes beispielsweise zwi-
schen 11/2017 und 01/2018 ausgespielt, so ist das Jahr der
Aktualitat 2018 (telefonische Auskunft der ZSHH).

Im Jahr 2018 sind nur knapp zwei Drittel der Daten
junger als ein Jahr. Die Bundeslinder Bremen, Rhein-
land-Pfalz, Saarland und Schleswig-Holstein verwenden
jeweils den Datenstand aus dem vergangenen Jahr. Nieder-
sachsen und Sachsen verwenden Zeitstdnde von 2014 bzw.
2015 (siehe Tab. 3). Der ilteste Datenstand ist eigenen Re-
cherchen zufolge fiinf Jahre alt. Die Datensténde in einem
Datensatz konnen also nach Bundesland variieren.

3 Ergebnisse der Metadatenanalyse
zur Gebdudehoheninformation

Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse der
Metadatenanalyse im gesamtdeutschen Kontext und im
Detail fiir einzelne Bundesldnder vorgestellt. Die detaillier-
ten Werte und Entwicklungen auf Bundeslandebene kon-
nen der Abb. 1 sowie Tab. 2 entnommen werden. Berichtet
wird tiber den Stand 2018 und den Zeitschnitt 2015 zu Ver-
gleichszwecken.

Datenquelle Lage

Lage und Geometrie von 3D-Gebdudemodellen beruhen
zu 97 % auf Daten des Liegenschaftskatasters (Tab. 1), also
einer Ubernahme aus dem ALKIS (AdV 2019). Nur in
Sachsen wird durch die liickenhafte Abbildung des Gebéu-
debestands in ALKIS auf die Gebdudedaten der Topogra-
phischen Landesaufnahme zurtickgegriffen. Hier sind die
Gebidudegrundrisse mit Aktualititsstand 2015 aus ATKIS
verwendet worden (AdV 2020c¢).

Datenquelle Bodenhohe

Ausgangspunkt der Bodenhéhe ist das DGM. Die rdum-
liche Auflésung des DGM hat erheblichen Einfluss auf
die Giite der Gebaudehohenberechnung. Fiir 60 % der
Gebaude liegt ein DGM1 oder DGM2 und fiir 40 % ein
weniger hoch aufgelostes DGM5 oder DGM10 zugrunde.
Die Tendenz geht zu hoheren raumlichen Aufldsungen,
wie etwa in NRW und Thiiringen. In den Bundeslandern
Berlin und Sachsen hat sich die Auflgsung des verwende-
ten DGM verringert (sieche Tab. 2). Die Senatsverwaltung
Berlin teilte auf Anfrage mit, dass auch 2018 fiir die Ab-
leitung DGM1-Daten verwendet wurden, die Punktdichte
der Eingangsdaten aber bei der Ableitung mit einer Dritt-
anbietersoftware nicht beeinflussbar ausgediinnt wurde.
Die datenfithrende Stelle ist sich des Umstands bewusst
und gibt daher als pessimistischste Annahme DGM10 an.

Datenquelle Dachhohe

Laserscanerhebungen bilden tiberwiegend die Grundlage
fir die Ermittlung der Dachhohe (Tab. 1). Die Bundes-
linder Berlin und Thiiringen nutzen seit 2018 Lasersca-
nerhebung (Tab. 2). Lediglich in Brandenburg, Bremen
und Rheinland-Pfalz wird die Dachhéhe photogramme-
trisch ermittelt. Die Landesvermessung und Geobasis-
information Brandenburg teilte auf Nachfrage mit, dass
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Abb. 1: Mengenverteilung der Merkmalsauspragungen der Metadaten auf Bundeslandebene 2018 (LoD 1-DE)
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Tab. 2: Methodennutzungsanteile nach Bundeslandern fiir 2015 und 2018
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2015 | 100 80,4 71 125 0,0 100 94,7 53
Saarland 2018 | 100 78,5 67 147 0,0 100 989 11 /
Diff. 0 1,9 -04 2,3 0,0 0 42 11 -53
2015 [ 100 0,0 100 100 100
Sachsen 2018 | 98,2 0,1 iz 25,7 74,3 74,3 25,7 100
piff. | -1,8 0,1 1,7 25,7 -25,7 -25,7 25,7 0
2015 [ 100 100 100 100
Sachsen-
2018 | 100 100 100 100 0,0
Anhalt =
DIf. 0 0 0 100 _-100
) 2015 | 94,7 53 100 100 94,7 53
Schleswig-
. 2018 | 90,5 9,5 100 100 0,1 99,8 0,1
Holstein i
Diff. | -4,1 41 0 0 01 51 5,2
2015 | 42,5 60 515 100 44 531 42,5 100
Thiringen 2018 | 92,4 2,2 0,3 5,0 100 100 100
Diff. | 50,0 39 51,2 5,0 0 95,6 -53,1 42,5 100 100

* Auspragungen sind 2018 abgeschafft

Stérke der Differenzwerte: [
Abnahme keine Differenz Zunahme

Tab. 3: Abweichungen von der héchstmdoglichen LoD 1-Jahresaktualitat der Bundeslander

2018 Vertrieb durch ZSHH 2017 Vertrieb durch ZSHH 2016 Vertrieb durch ZSHH
Bremen 2017 Rheinland-Pfalz 2016 Mecklenburg-Vorpommern 2015
Rheinland-Pfalz 2017 Sachsen 2016 (2015*) |Niedersachsen 2015 (2014%)

Schleswig-Holstein 2017 Niedersachsen 2015 (2014*) |Saarland 2015
Saarland 2017 2014
Sachsen 2015
Niedersachsen 2014

Mit * gekennzeichnete Jahresangaben sind die nach Angaben der ZSHH wahrscheinlich realen Aktualitdten dieser Jahrgange.
In den Metadaten wird an dieser Stelle ein Fehler der damals zustdndigen Behorde vermutet (Telefonische Nachfrage bei ZSHH).
Quelle: Metainformationen BKG
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photogrammetrische Methoden bevorzugt werden, da
damit der Aktualisierungsrhythmus kiirzer gehalten wer-
den kann. Auffillig in Hessen, aber besonders in Mecklen-
burg-Vorpommern ist, dass im Jahr 2018 gegeniiber 2015
verstirkt die Kategorie Standard angegeben ist, die Hohen-
angabe also geschitzt wurde (Tab. 2).

Bezugspunkt Dachhéhe

Als Bezugspunkt fiir das Dach wird mehrheitlich der Mit-
telwert aller Hohenpunkte einer Gebaudegrundflache ge-
nutzt, wobei im Datensatz von 2015 der Medianwert die
am haufigsten genutzte Methode war (Tab. 1). Mit Blick
auf die Bundesldnder zeigt sich 2018 ein heterogenes Bild.
Beispielsweise nutzen Rheinland-Pfalz und Schleswig-Hol-
stein ausschliefllich die Methode Median. Thiiringen kehrt
sein Prinzip um und setzt statt Traufe nun auf die Methode
First.

Zum Zeitpunkt der Analyse war der aus 2018 stam-
mende Datensatz der aktuellste verfiigbare. Zwischen den
Daten von 2018 und 2019 ergeben sich nach erster Sich-
tung keine gravierenden Anderungen, sodass die Trends
und Erkenntnisse dieses Artikels weiterhin Giiltigkeit ha-
ben.

4 Diskussion von Metadateninformationen
und Nutzerrelevanz

Im Zuge der Diskussion der Metadaten werden die Themen
Datenaktualitit, Heterogenitit, Ergebnisinterpretation und
Nutzungsrelevanz von 3D-Gebdudemodellen adressiert.
Die Untersuchung der Datenaktualitdt zeigte, dass der
Grofiteil der Daten auf Bundeslandebene jeweils dem
jingsten Datenstand entspricht. Allerdings sind Zeitrei-
henbetrachtungen nicht in allen Bundesldndern vollum-
fanglich méglich. Fiir das Jahr 2016 wurde ein einheitlicher
Stichtag gewdhlt, welcher aus den Daten allerdings nicht
weiter ersichtlich ist und schlussendlich mit dem Vertrieb
durch das BKG (verfiigbar fiir Bundesbehorden und Zu-
wendungsempfinger) ab dem 27.01.2016 angegeben wird.
In den darauffolgenden Jahren laufen die Datenstidnde un-
einheitlich und weichen teils vom jiingsten Datenstand
ab. Auffillig sind besonders Niedersachsen und Sachsen,
welche zwischen 2015 und 2018 offensichtlich keine Ak-
tualisierungen vorgenommen haben. In diesen beiden
Bundesldndern sinkt sogar die Datenaktualitdt von 2017
auf 2018. Auf Nachfrage bei der ZSHH wurde bestitigt,
dass bei beiden Bundesldndern seit der ersten Ableitung
der LoD1-Daten keine aktuelleren Daten geliefert wurden,
es handelt sich um eine Ungenauigkeit in den Metadaten
im Zuge des Wechsels der zustindigen Behorde (ZSHH)
von Nordrhein-Westfalen nach Bayern (von 2017 zu 2018).
Die Datenaktualitit kann fir den Nutzer stets nur eine
Orientierung sein, da der Zeitstempel der letzten Daten-
kachel dieses Datum bestimmt. Fiir das Einzelobjekt kann
pauschal kein Aktualisierungsrhythmus genannt werden.
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Interessiert den Nutzer, wann ein Objekt konkret das erste
Mal erfasst oder wann es aktualisiert wurde, so kann bei
den datenproduzierenden Stellen der Lander in Erfahrung
gebracht werden, ob es zusitzliche Metadaten gibt. Die
datenhaltenden Stellen sind nicht an den Mindestinhalt
des AdV-Katalogs gebunden und konnen zusitzliche In-
formationen besitzen.

Anderungen der Erfassungsmethoden kdnnen zu be-
merkbaren Unterschieden zwischen den Datenstinden
tithren. Die Beurteilung der Auswirkungen ist vielschich-
tig. Bei Flachddchern spielt die verwendete Methode eine
geringe Rolle, da sich die Werte in der Dachhohe kaum
unterscheiden. Fiir andere Dachformen ist die Dachhohe
aufgrund des Modellierungsansatzes als Klotzchenmodell
nur ein sehr grobes Abbild der Realitit und mit grofien
Unsicherheiten verbunden. Es konnte festgestellt wer-
den, dass bei den verschiedenen zugrunde liegenden Er-
hebungs- und Prozessierungsmethoden unterschiedliche
Entwicklungen iiber die Zeit zu beobachten sind. In Be-
zug auf die verwendeten Methoden zur Erfassung der Lage
gab es kaum Verdnderungen zwischen den Zeitschnitten.
Erginzend sei erwidhnt, dass bei Untersuchungen in aus-
gewihlten Gebieten Uberlappungen und Duplikate von
Polygonen gefunden wurden (Hartmann et al. 2016). Wah-
renddessen zeichnet sich bei der Erfassung der Bodenho-
he ein dynamischeres Bild ab. Hier hat sich die Datenlage
durch hoher aufgeloste digitale Gelandemodelle verbes-
sert. Die Erhebungsmethoden Datenquelle Dachhohe und
Bezugspunkt Dachhohe weisen unterschiedliche Dynami-
ken auf. Auf Bundesebene bleiben die Mengenanteile der
Methoden der Datenquelle Dachhoéhe konstant, wobei
kleinere Veranderungen auf Ebene der Bundeslinder zu
beobachten sind. Keine wesentlichen Auswirkungen haben
die deutlichen Veranderungen bei der Datenquelle Bezugs-
punkt Dachhéohe auf die von der AdV vorgegebene Hohen-
genauigkeit von +5 m. Die verwendeten Methoden grei-
fen immer mehr auf Mittelungsverfahren zuriick, um die
Hohe des Dachs aus den Messwerten zu definieren. Ebenso
kann es fiir den Nutzer relevant sein, inwiefern es regio-
nal unterschiedliche Erfassungsmethoden gibt. Verwendet
ein Bundesland unterschiedliche Erfassungsmethoden, so
konnen selbst in einer Gemeinde oder Ortschaft benach-
barte Objekte unterschiedliche Erfassungsmethoden auf-
weisen (exemplarische Untersuchung von Einzelbeispielen
der LoD1-Daten von 2018). Besonders bei kleinrdumigen
Analysen, beispielsweise auf Stadtteilebene, konnen diese
Effekte zu Verzerrungen der Analyseergebnisse fiihren.
Die exemplarische Untersuchung zeigte auch, dass die
Unterschiede keinem nachvollziehbaren rdumlichen Mus-
ter folgen.

Welche Auswirkungen die unterschiedlichen Erfas-
sungsmethoden auf die Gebdudehohe bzw. das Gebdudevo-
lumen und damit auch auf Gebaudeentwicklungsanalysen
haben konnen, sei beispielhaft an Daten von Nordrhein-
Westfalen beschrieben. In NRW édnderte sich das zugrun-
de liegende digitale Geldindemodell zwischen 2015 und
2018 von einem DGM10 zu einem DGM1. Damit wird die
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Geldandehohe nicht mehr nur in 10 x 10 m grofien Zellen
ausgewiesen, sondernin 1 x 1 m Zellen. Auch dnderte sich
der Bezugspunkt der Dachhoéhe von hauptsiachlich Median
zu Mittelwert. Eine vergleichende Analyse der NRW-Ge-
baudedaten von 2015,2017 und 2018, in der Grundrisse se-
lektiert wurden, die nahezu keine Formanderungen erfuh-
ren und als unverdndert angenommen wurden, ergab, dass
die Gebaudehohen von 2015 zu 2018 im Mittel um 0,77 m
zunahmen. Das entspricht bei den betrachteten Objekten
(ca. 7,5 Mio.) einem Zuwachs um ca. 15 %. Zwischen 2017
und 2018 betrdgt der Unterschied im Durchschnitt immer
noch 0,06 m (+1 %). Es ist weiterhin zu bedenken, dass die
Aktualisierung der landesweiten Punktwolke durch tur-
nusmiflige Erfassung abschnittsweise stattfindet. In Nord-
rhein-Westfalen erfolgt dies innerhalb von fiinf Jahren (Be-
zirksregierung Koln 2021). Nicht alle Landesteile basieren
auf Daten gleichen Erfassungsdatums. Laut Auskunft der
ZSHH koénnen bei unverdnderten Objektumringen auf-
grund einer neuerfassten Punktwolke Hohendnderungen
auftreten. Der Objektgrundriss und die Hoheninformation
miissen nicht den gleichen Aktualitdtsstand haben. Daten-
nutzer sollten darum diese Datenaspekte bei der Interpre-
tation ihrer Entwicklungsanalysen beriicksichtigen und
beachten, dass sich mehrere Effekte tiberlagern kénnen.

Die Qualititsinformationen der Metadaten und auch
die Anderung der Methoden kénnen fiir den Anwender
bei unterschiedlichen Verwendungszwecken Relevanz er-
langen und die Analyseergebnisse nachhaltig beeinflussen.
Folgend wird die Anwenderrelevanz beispielhaft verdeut-
licht. Die Einstufungen basieren auf Erfahrungen der Au-
toren im Bereich der Solarpotenzialanalyse. Beispielsweise
ist bei einer deutschlandweiten Solarpotenzialanalyse (Be-
sonnung Dach- und Fassadenfliche) wichtig, wie die zu-
grunde liegenden Daten erfasst und verarbeitet wurden.
Unterschiedliche Methoden bei der Erfassung und Ver-
arbeitung konnen erheblichen Einfluss auf die Gesamt-
kalkulation haben. Daher ist u.a. die Bedeutung der Meta-
daten als hoch einzustufen. Von leicht nachgeordneter
Bedeutung wird in diesem Kontext u.a. bei der Aktualitit
der Daten ausgegangen. Datensitze werden sich beispiels-
weise in zwei aufeinanderfolgenden Jahren unterscheiden,
bei einer deutschlandweiten Gesamtrechnung ist jedoch
keine erhebliche Abweichung der Werte innerhalb des
kurzen Zeitraums zu erwarten. Von noch geringerer Aus-
wirkung auf die Gesamtkalkulation wird in diesem Beispiel
bei der Kleinteiligkeit der Modellierung ausgegangen. Eine
grobere Modellierung kann im Einzelfall zu ungenauen Er-
gebnissen fiihren, fiir eine Gesamtkalkulation wie im ver-
wendeten Beispiel sind jedoch keine gravierenden Auswir-
kungen auf die Ergebnisse zu erwarten. Fiir das jeweilige
Anwendungsszenario kann eine Abwiégung der zu beach-
tenden Dateneigenschaften also sinnvoll sein.

5 Fazit und Ausblick

In dem Beitrag wurden die amtlichen 3D-Gebaudemodelle
(LoD1) von Deutschland tiber eine Metadatenanalyse auf
Unterschiede zwischen Bundeslindern und iiber die Zeit
untersucht. Grundlage dafiir waren die Gebaudemodelle
von 2018 sowie der Zeitschnitt 2015 (erster verfiigbarer
Zeitschnitt). Fokus der Untersuchung waren die Meta-
dateninformationen zur Datenquelle Lage, Datenquelle
Bodenhohe, Datenquelle Dachhéhe sowie Bezugspunkt
Dach. Die Ergebnisse auf Bundeslandebene zeigen, dass
die Datenquellen fiir Lage und Dachhéhe in Deutschland
nahezu unverandert blieben. Deutliche Unterschiede sind
bei den Erhebungsmethoden bei Bodenhéhe und Bezugs-
punkt Dach zu verzeichnen, die zu Inkonsistenz in raum-
lichen Vergleichen und Entwicklungsanalysen fithren
konnen. Hlustriert wurde dies am Beispiel von Nordrhein-
Westfalen. Dabei wurde auch darauf verwiesen, dass sich
mehrere Effekte hinsichtlich der Erfassungsmethoden und
der Datengrundlage iiberlagern kénnen und der Objekt-
grundriss und Hoheninformation nicht zwingend den glei-
chen Aktualitdtsstand haben miissen. Im gesamtdeutschen
Kontext geht der Trend iiber die Zeit zu héherer raumlicher
Datenauflosung, aktuelleren Datenstdnden und zu héherer
Datenqualitdt in Bezug auf weniger fehlende Werte (Attri-
butwerte) und transparent nachvollziehbaren Erfassungs-
methoden. Bis zur kleinsten raumlichen Einheit kann es
Unterschiede in der Erfassung und den Methoden geben,
die keinem erklarbaren rdumlichen Muster folgen. So kon-
nen auch fiir benachbarte Einzelobjekte unterschiedliche
Erfassungsmethoden verwendet worden sein. Vor diesem
Hintergrund sollte die Interpretation von Ergebnissen von
Gebidudebestands- und Entwicklungsanalysen immer auch
unter Beriicksichtigung der Metadaten erfolgen, da die zu-
grunde liegenden Daten (Modelle und Erhebungsmetho-
den) erheblichen Einfluss haben kénnen. Die Datenaktua-
litdt leidet derzeit noch unter dem langwierigen Datenfluss
der Lander zur ZSHH und den dort laufenden Qualitats-
kontrollen und Homogenisierungen. Bisher wurden die
LoD1-Datensitze jeweils durch ein eigenstindiges Verfah-
ren abgeleitet. Seit 2019 erfolgt die automatische Ableitung
von LoD1-Daten nach Angaben der AdV direkt aus LoD2.
Fiir LoD1 soll hierfiir ein kontinuierliches Ableitungsver-
fahren eingefithrt werden, sodass bei der ZSHH neben den
LoD2 auch die LoD1-Daten zur Verfiigung stehen werden.
Inwieweit dies alle Bundesldnder direkt umsetzen werden
und ob stets auch das LoD1-Produkt zur Verfiigung stehen
wird, bleibt abzuwarten. Zudem gibt es landerspezifische
Unterschiede bei den Ableitungsverfahren. Uber den Priif-
plan der AdV werden logische Fehler und Inkonsistenzen
an die Linder gemeldet und die Korrektur erbeten (AdV
2020e). So soll in Zukunft die Datenqualitat verbessert wer-
den. Nicht alle Prifkriterien fithren allerdings automatisch
zu einer Fehlermeldung. Beispielsweise werden Polygon-
iberlagerungen als Warnung angezeigt. Bei Untersuchun-
gen in ausgewihlten Gebieten wurden Uberlappungen und
Duplikate gefunden. Die Priifroutinen sind teils bei den
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Landern integriert. Eine Erweiterung der Priifkriterien
mit Pflicht zur Nachbesserung im Fall von Abweichungen
ist in Zukunft in Erwigung zu ziehen. Auch konnten die
Lander das Aktualisierungsdatum lokal entsprechend der
jeweiligen Datenerhebung vergeben und nicht einheitlich
fir das ganze Bundesland wie bisher. Derzeit ist nur zu
entnehmen, wann das jeweilige Bundesland seine Daten
an die zentrale Datenverwaltungsstelle ZSHH iibermittelt
hat. Weiterhin wiéren in den Produktstandards zukiinftig
detailliertere Beschreibungen der Erfassungsmethoden
wiinschenswert. Laut Aussage der ZSHH sind seit 2019
bundesweit erstmals auch LoD2-Daten angeboten. Durch
die Einbeziehung der Dachform ergeben sich vertiefende
Analysemoglichkeiten (Solarpotenzial, Ausbaupotenziale
usw.), wobei auch der Detailierungsgrad und die Komple-
xitat der Modellierung steigen.
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