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Das neue Geobasisprodukt 3D-Gebaudestrukturen

Stephan Heitmann

1  Einleitung

Die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen Deutschlands (AdV) hat be-
schlossen, ab 2013 ein dreidimensionales Gebdudemodell als bundesweites, einheitli-
ches Geobasisprodukt anzubieten. Dabei wird jedes Gebdude durch ein Klétzchen re-
prasentiert werden (sog. Level of Detail 1 — LoD1). Zurzeit werden dafir die technischen
Grundlagen gelegt, indem der kommende, bislang rein zweidimensional modellierte
Standard fir das Liegenschaftskataster — ALKIS — um entsprechende 3D-Komponenten
erweitert wird. Gleichzeitig werden die Voraussetzungen geschaffen, um in einer folgen-
den Entwicklungsstufe des Modells auch einfache Dachgeometrien ablegen zu kénnen
(sog. LoD2).

2 Die 3D-Gebadudestrukturen in Nordrhein-Westfalen

2.1 Wozu 3D-Gebdudestrukturen?

Von den Bundesldndern konnte sich neben den Stadtstaaten Berlin und Hamburg bislang
insbesondere Nordrhein-Westfalen mit einem vollstdndigen 3D-Gebdudemodell posi-
tionieren. Seit 2007 produziert die Landesvermessung NRW (Bezirksregierung KoIn/Abt.
Geobasis NRW) ein landesweites Gebdudemodell im LoD 1 — die 3D-Gebaudestrukturen
(3D-GS). Anlass dazu war die Umgebungslarmrichtlinie der Europdischen Union, auf-
grund derer die Mitgliedsstaaten verpflichtet wurden, den sogenannten Umgebungslarm
zu erfassen und die Ergebnisse kartographisch darzustellen. Die 3D-Gebaude werden in
diesem Zusammenhang als Eingangsdaten fur die jeweilige Berechnungssoftware ver-
wendet, mit der die Larmausbreitung im dreidimensionalen Raum simuliert wird. Neben
dieser Fachaufgabe der Umweltverwaltung eignen sich die 3D-Geb&dudestrukturen fiir
Visualisierungen aller Art. Auch die Ableitung von Kennzahlen zur Siedlungsentwicklung
aus den 3D-Daten ist vorstellbar (Meinel 2011).

2.2 Produktion

Nordrhein-Westfalen verfligt Gber etwa 8 Millionen Gebdude. Angesichts dieser Gro-
Renordnung kann nur ein vollautomatisches Verfahren zur Ableitung der 3D-Informa-
tion zum Zuge kommen. Die Prozessierung erfolgt einmal jahrlich als komplette Neu-
berechnung in einer selbst entwickelten Produktionsumgebung, indem ausschlieflich
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auf ohnehin vorhandene Datensatze zurlickgegriffen wird. Eigene Datenerfassungen
speziell fir das 3D-Gebdudemodell finden nicht statt.

Jeder im Liegenschaftskataster vorhandene Gebaudegrundriss wird zur Bestimmung der
Bodenhdhe mit dem Digitalen Gelandemodell (DGM) und zur Bestimmung der Dach-
héhe mit dem Digitalen Oberflichenmodell (DOM) verschnitten. Wahrend das DGM
flichendeckend vorliegt, dabei allerdings in Teilbereichen bis heute auf photogramme-
trischen Auswertungen oder Hohenliniendigitalisierungen beruht, wird das DOM aus-
schlieBlich aus Daten des flugzeuggestiitzten Laserscannings abgeleitet und liegt auch
nur dort vor, wo bereits eine Laserscanningbefliegung stattgefunden hat. Stehen Laser-
scanningdaten demzufolge (noch) nicht zur Verfligung, wird die Gebdudehohe in zwei-
ter Prioritat aus der Stockwerksanzahl der ALK, multipliziert mit einem Standardwert von
3,2 m gewonnen. Liegt auch keine Stockwerksanzahl vor, wird die Hohe eines Haupt-
gebdudes per Definition auf 9 m, die eines Nebengebdudes auf 3 m gesetzt. Ergdnzt
um Adressdaten und versehen mit der Gebdudenutzung aus dem Liegenschaftskataster
werden die Gebdudeobjekte schlieBlich im Format CityGML oder alternativ in Shape-
Dateien zur Verfligung gestellt.

Da es sich bei den 3D-Gebaudestrukturen um amtliche Geobasisdaten handelt, ist ein
Qualitatssicherungskonzept unumgénglich. Es werden demnach Qualitatskriterien be-
notigt, deren Einhaltung Gberprift werden kann. Diskutiert wurde insbesondere, inwie-
weit es moglich ist, Qualitatsangaben zur Gebaudehdhe zu machen: Wie beschreibt
man die Gute, mit der das Flachdach eines Gebdudekldtzchens zum Beispiel ein Sattel-
dach représentiert? Letztlich wurden folgende drei Kriterien festgelegt:

e Die Gebdude sind gemessen an der ALK vollzahlig und lagerichtig.
e Die Prioritaten der Dachhohenbestimmung sind korrekt angewendet.

* In der gemeinsamen Visualisierung von 3D-GS, DGM und Orthophoto entsteht ein
plausibler Gesamteindruck.

Zur Unterstiitzung der Qualitdtssicherung wird wahrend der Prozessierung der Klotz-
chen eine Datenbank mit statistischen Kennzahlen gefiillt. Diese beinhaltet beispielswei-
se die Information, wie viele Gebdudegrundrisse aus der ALK entnommen worden und
wie viele 3D-Geb&dude daraus entstanden sind. (Die beiden Zahlen sind nicht in Strenge
identisch, da unter anderem unterirdische Gebdude herausgefiltert werden.) Eine wei-
tere fur die Qualitatssicherung wichtige Angabe ist der Prozentsatz der Gebdude, die
eine Hohe aus Laserscanningdaten erhalten haben. Dieser Wert muss in einem Bereich,
wo Laserscanning verfligbar ist, nahe bei 100 % liegen. Ansonsten liegt der Verdacht
nahe, dass keine korrekte Hohenermittiung durchgefiihrt wurde, zum Beispiel weil die
entsprechende Laserscanningdatei nicht eingelesen werden konnte.
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Legt man die Tatsache zugrunde, dass ein Qualitatsmal auch messbar sein sollte, muss
das dritte Kriterium Uberraschen. An die Stelle einer objektiven MessgroBe wird hier
offensichtlich die letztlich subjektive Einschdtzung eines Bearbeiters bei einer Sichtkon-
trolle gesetzt. Gerade dieses ,weiche" Kriterium hat sich jedoch in der Ableitung des
3D-Modells als auRerordentlich wertvoll erwiesen, um grobe Fehler in den Daten und

im Algorithmus aufzudecken.

Abb. 1: Fehlerhaftes
Geldndemodell (Quelle:
Bezirksregierung KéIn)

So zeigt Abbildung 1 die Auswirkungen eines fehlerhaften Gelandemodells. Eine Re-
cherche nach der Fehlerursache ergab schlielich, dass das Digitale Geldandemodell in
diesem Gebiet noch aus Héhenlinien abgeleitet worden war. Héhenlinien wurden aber
bei Strukturen wie dem hier gezeigten Autobahnkreuz nicht ermittelt, so dass das DGM
eine Lucke aufwies. Behoben wurde der Fehler, indem die Licke mit kiinstlichen, an den
Randhohen orientierten Werten geflillt wurde.

Ein weiteres Beispiel zeigt Abbildung 2. Die hier erkennbaren Hochhduser sind das
Resultat grob fehlerhafter Laserscanningdaten, die vermutlich aufgrund der Wolke ei-
nes Kraftwerkkthlturms entstanden waren. Hohen solcher Gebdude werden auf den
Standardwert von 9 m gesetzt.
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Abb.  2:  Fehlerhafte
Laserscanningdaten
(Quelle:  Bezirksregie-
rung Kéln)

Bei den in den Abbildungen 1 und 2 dargestellten Sachverhalten wurde zur Fehlerkorrek-
tur jeweils manuell in den Daten editiert. Die Ergebnisse werden dadurch nicht im eigent-
lichen Sinn ,richtig”, sie erfiullen jedoch danach das Qualitdtskriterium des plausiblen
Gesamteindrucks. Das handische Setzen von Werten muss dabei stets in Relation zu der
Tatsache gesehen werden, dass zugunsten der Flachendeckung des Modells eine ledig-
lich grobe Anndherung an die Realitdt zu akzeptieren ist (Kl6tzchen, Standardhéhen).

Eine moderne, objektorientierte Sicht auf die Daten erfordert es, dass zu jedem Gebau-
de eine ID vergeben wird, die erstens weltweit eindeutig ist und zweitens wahrend der
Lebensdauer des Objekts (in der Realwelt) unverandert bleibt. Da die ALK einen solchen
Identifier nicht liefern kann, wurden stattdessen mithilfe eines Zufallsgenerators soge-
nannte Universally Unique Identifier (UUID) generiert und jeweils einem Gebdudeobjekt
zugeordnet. Problematisch wird dies bei der jahrlichen Neuberechnung des Modells, da
dann aufgrund des Zufallsgenerators wieder neue UUIDs erzeugt werden, obwohl die
einmal vergebene ID eigentlich fortgefiihrt werden misste, solange das Gebdude nicht
untergeht. Mit der Umweltverwaltung als erstem Kunden fiir das 3D-Gebdudemodell
wurde daher vereinbart, das jeweils neu berechnete Modell mit dem Vorgangerdaten-
satz geometrisch zu vergleichen. Besteht zwischen den beiden korrespondierenden ALK-
Gebdudegrundrissen eine Uberdeckung von mindestens 80 % wird angenommen, dass
die beiden Umringe fiir dasselbe Gebdude stehen. In diesem Fall wird die UUID des
Gebdudes im Altdatensatz in das Gebdude des neuen Datensatzes Ubertragen.
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2.3 Ausblick

Bundesweit hat das Thema 3D-Gebdudemodelle in den Vermessungsverwaltungen an
Bedeutung gewonnen, einerseits, weil die Darstellung der dritten Dimension zuneh-
mend zu den Kernaufgaben des amtlichen Vermessungswesens gezahlt wird, anderer-
seits, weil zunehmend Laserscanningdaten zur Gewinnung der bendtigten Hoheninfor-
mationen zur Verfligung stehen und damit die Ableitung flichendeckender Datensdtze
— wie von NRW praktiziert — vorstellbar erscheint.

Die AdV hat daher auf ihrer Plenumstagung 2009 einen grundlegenden Beschluss zur
Einfihrung von 3D-Gebdudemodellen in das Produktportfolio des amtlichen Vermes-
sungswesens gefasst. Demnach sollen in einer ersten Stufe bis 2013 flachendeckend
3D-Gebdude im LoD1 angeboten werden. Erklértes Ziel, bislang ohne zeitliche Terminie-
rung, ist dartiber hinaus die Bereitstellung eines bundesweit flichendeckenden Modells
im LoD2. Hier bestehen jedoch noch Unwégbarkeiten, ob eine solche Aufgabe zufrie-
denstellend von Algorithmen gel6st werden kann.

Der Beschluss der AdV wird aktuell flankiert durch die Aufweitung des bisher lediglich
zweidimensional modellierten Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystems
ALKIS. Fur dieses werden zurzeit dreidimensionale Objektklassen definiert, so dass kiinf-
tig auch 3D-Informationen im Liegenschaftskataster gefuihrt werden kénnen.

Die Perspektive, 3D-Informationen direkt im Liegenschaftskataster ablegen zu kénnen,
eroffnet unmittelbar neue Fortfiihrungsstrategien. So wird in NRW aktuell Gberlegt, die
Erfassung der Hoheninformation an die amtliche Gebdudeeinmessung zu koppeln. Zu-
mindest fur ein LoD1-Gebdude erscheint dies ohne wesentlichen Mehraufwand mog-
lich.

3 Fazit

Als automatisch abgeleitetes Produkt kann das 3D-Gebdudemodell in NRW nur so gut
sein wie seine Ausgangsdaten. Trotz der damit verbundenen Einschrankungen darf fest-
gehalten werden, dass die 1. Stufe der Umgebungslarmkartierung in NRW mit diesen
Daten erfolgreich bearbeitet werden konnte. Ein erster groBer Qualitatssprung ist zu
erwarten, wenn 2012 in Nordrhein-Westfalen ALKIS als neuer Standard fiir das Liegen-
schaftskataster flaichendeckend vorliegt. ALKIS kennt eindeutige Objekt-IDs, so dass
unzweifelhaft erkennbar sein wird, welche Gebdude untergegangen bzw. neu errichtet
worden sind. Ein zweiter Schub wird sich ergeben, wenn ALKIS kiinftig 3D-fdhig sein
wird. Durch die Integration der 3D-Information in das Liegenschaftskataster werden
neue, objektscharfe Fortfiihrungsstrategien denkbar, die auf der amtlichen Gebaudeein-
messung basieren kénnten.
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