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Zusammenfassung: Die Auswahl und Verfügbarkeit offener Geodaten, d. h. Geodaten, die frei genutzt, weiterverbreitet und weiter-
verwendet werden dürfen, nimmt stetig zu. Die bekannteste auf offene Geodaten spezialisierte Initiative ist das OpenStreetMap(OSM)-
Projekt. Offenen Geodaten werden in vielen Bereichen der Wirtschaft und Wissenschaft großes Potenzial zugeschrieben. Diese 
Veröffentlichung – basierend auf dem Forschungsprojekt „Grenzüberschreitendes Konzept für Naturschutz und Naturerlebnis im 
Gebiet des Böhmischen Walds und der Oberpfalz“ – soll Möglichkeiten und Einschränkungen offener Geodaten am Beispiel von 
OSM für planungs- und tourismusbezogene Fragestellungen näher untersuchen und kritisch bewerten. Eine wichtige Frage stellt dabei 
die Qualität offener Geodaten dar, die von Laien erhoben wurden. Für diese Fragestellung wurde eine Methode entwickelt, wie sich 
Vollständigkeit (completeness) und Korrektheit (correctness) von OSM-Daten mit öffentlichen Daten systematisch vergleichen lassen. 
Die Anwendung dieser Methode auf drei linienbasierte Nutzungskategorien (Radwege, Wanderwege, „Skiwege“) zeigt für das 
Fallbeispiel Cham einen hohen Korrektheitsgrad (80-90 %) und einen relativ niedrigen Vollständigkeitsgrad (5-35 %). Infolge von Lü-
cken und Inkonsistenzen bei der Attribuierung werden weitere Optimierungsmöglichkeiten aufgelistet sowie die Anwendung von 
OSM-Daten für tourismusbezogene Fragestellungen diskutiert.
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QUALITY AND USABILITY OF OSM-DATA FOR LANDSCAPE PLANNING  
APPROACHES
Abstract: The selection and availability of open geodata, means geodata that can be used, disseminated and applied forward, is 
continuously growing. The most well-known geodata-specialized initiative is the OpenStreetMap (OSM) project. Open geodata 
have great potential in the field of business and science. This publication – based on the research project “Cross-border concept for 
nature conservation and experience in the region of the Czech Bohemian Forest and the Upper Palatinate” – focuses on the analysis 
and critical evaluation – including opportunities and constraints – of the utility of open geodata concerning planning and tourism-
based questions. One important question is the quality of open data being collected by laymen. Regarding this question, a concrete 
tool has been developed to systematically compare the completeness and correctness of OSM data with official data. The applica-
tion of this methodology concerning three line-based datasets (bicycle, hiking and ski trails) showed for the pilot study of the munici-
pality Cham a high correctness (80-90%) and a relatively low completeness (5-35%) for this specific region. Derived from attribute-
based gaps and inconsistencies further optimization possibilities have been listed as well as the utility of open data for the application 
of tourism-based questions has been discussed.
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1 EINLEITUNG
Der Zugang zu Geodaten hat sich über 
das letzte Jahrzehnt sehr stark verändert. 
Früher waren nur speziell ausgebildete Ver-
messer und Kartographen in der Lage, die 
Erde genau zu vermessen und zu kartieren. 
In der Folge war der Zugang zu Geodaten 
stark reglementiert und mit hohen Kosten 
und restriktiven Nutzungsbedingungen ver-
knüpft. Diese Situation hat sich geändert, 
seitdem kostengünstige Global Navigation 
Satellite System(GNSS)-Empfänger mit ho-
her Genauigkeit verfügbar wurden und 
dank des Internets Geodaten dezentral ver-
waltet und bereitgestellt werden können. 
Mit diesen technischen Möglichkeiten sind 
Initiativen zur Erfassung und Pflege von 
Nutzer-generierten, kostenlos nutzbaren 
(„offenen“) Geodaten entstanden. Wäh-
rend traditionelle Karten meist das Ergebnis 
eines koordinierten Einsatzes etablierter In-
stitutionen sind, bezeichnet „Crowdsour-
cing“ das Kartieren von Geodaten durch 
eine potenziell große Gruppe interessierter 
Laien, die sich mithilfe sozialer Netzwerke 
und des Internets organisieren (Heipke 
2010). Der Kartograph M. Goodchild 
fasst die durch „Crowdsourcing“ gesam-
melten Geodaten auch unter dem Schlag-
wort „Volunteered Geographic Informati-
on“ (VGI) zusammen (Goodchild 2007). 

Das Ergebnis erfolgreicher „Crowd-
sourcing“-Initiativen sind Datensätze, die 
bei relativ geringen Kosten in Echtzeit er-
stellt und fortgeführt werden. Ähnlich der 
Open-Source-Software-Bewegung werden 
die Daten dann meist auch kostenlos, d. h. 
als „offene“ Geodaten anderen Nutzern 
zur Verfügung gestellt. „Offen“ bedeutet 
in diesem Zusammenhang, dass die ent-
sprechenden Geodaten von jedem kosten-
los unter einer entsprechenden offenen Li-
zenz zu jedem Zweck genutzt, verändert 
und weitergegeben werden dürfen (Open 
Knowledge Foundation 2019). 

Die bekannteste Initiative, welche offe-
ne Geodaten bereitstellt, ist die 2004 vom 
University College London (UCL) initiierte 
und noch heute technisch betreute Open-
StreetMap (OSM). Ziel von OSM ist es, 
durch „Crowdsourcing“ eine kostenlos nutz-
bare, weltweite digitale Kartendatenbank 
zu erstellen und zu pflegen. Diesem Ziel ist 
OSM inzwischen relativ nahegekommen: 
Nach eigenen Angaben hat OSM inzwi-
schen über 5 Mio. registrierte Nutzer 
(OSM 2019) und große Teile der Welt 

sind inzwischen tatsächlich kartiert. Zwar 
gibt es noch gravierende Unterschiede in 
der Beteiligung und dementsprechend der 
Abdeckung zwischen Kontinenten, Ländern 
und einzelnen Regionen (Arsanjani et al. 
2015), aber Deutschland liegt bei der Er-
fassung ganz vorne und Goodchild (2013) 
bescheinigt den OSM-Daten eine im Ver-
gleich zu konventionellen Datensätzen oft 
hohe Datenqualität. 

Generell hat die rasante Verbreitung 
leistungsstarker mobiler Endgeräte, vor al-
lem Smartphones, und darauf laufender 
spezialisierter Anwendungen, den soge-
nannten Apps, zu einem weiteren Entwick-
lungssprung bei der Kartierung ökologi-
scher Daten durch interessierte Laien ge-
führt. Als Beispiel sei hier die vom Cornell 
Lab of Ornithology entwickelte App eBird 
genannt. Auf Basis von eBird erstellen Wis-
senschaftler Artverbreitungsmodelle und 
gewinnen wertvolle Informationsgrundla-
gen für die Ausweisung neuer Habitate 
und das Habitatmanagement (Sullivan et 
al. 2009). Ein anderes Beispiel ist die App 
„Erforscht Neophyten mit!“ des BUND 
NRW (2015), mittels der speziell Schüle-
rinnen und Schüler über ihre Lehrer dazu 
befähigt werden sollen, 20 Neophytenar-
ten erkennen zu lernen und dann auch zu 
kartieren. Als Reaktion auf den dramati-
schen Rückgang der Insektenarten hat der 
NABU die Aktion „Insektensommer“ gestar-
tet, in welcher Bürgerinnen und Bürger auf-
gefordert sind, wichtige Insektenarten zu 
identifizieren und zu zählen. Dafür stellt der 
NABU (2018) auch die kostenlose App 
„Insektenwelt“ (https://www.nabu.de/tie 
re-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/in 
sektensommer/mitmachen/24466.html) 
zur Verfügung. Bei vergleichbaren Vogel-
zählaktionen des NABU haben in vergan-
genen Jahren bereits ca. 130.000 Men-
schen teilgenommen. Weitere Beispiele 
zum Teilnehmen werden auf der Citizen-
Science-Plattform „Bürger Schaffen Wissen“ 
(https://www.buergerschaffenwissen.de/
projekte) aufgeführt. 

Wie die Beispiele verdeutlichen, ist es 
nur naheliegend, dass die Wissenschaft, 
z. B. Geographie, Raumplanung, Kartogra-
phie und Ökologie, das Potenzial der offe-
nen Geodaten zunehmend entdeckt (Arsan-
jani et al. 2015, Bill et. al 2018). Einen 
weiteren Vorteil in der Verwendung von of-
fenen, durch Crowdsourcing gesammelten, 
Geodaten sieht Goodchild (2007) dabei 

in der Demokratisierung des Prozesses – 
ein Vorteil, der gerade in Bezug auf die Be-
teiligung der Bevölkerung an der Erarbei-
tung von ökologischen Datengrundlagen 
unter dem Stichwort „Citizen Science“ 
kaum hoch genug eingeschätzt werden 
kann (Buytaert 2018). 

In diesem Beitrag wird der Frage nach-
gegangen, welche Potenziale offene Geo-
daten generell und speziell Daten aus 
OpenStreetMap für die Verwendung in der 
Landschaftsökologie bieten. Dazu wurden 
in einer Fallbeispielstudie OSM-Daten mit 
kommunalen Daten mithilfe einer neuen 
Vergleichsmethode auf Vollständigkeit und 
semantische Übereinstimmung getestet.

1.1  OPENSTREETMAP ALS DATEN-
GRUNDLAGE FÜR DIE BERECH-
NUNG VON ÖKOSYSTEM-
LEISTUNGEN

In der Literatur werden bereits unterschiedli-
che Fallbeispiele aus den Bereichen Land-
nutzungsplanung und Ökosystemleistungen 
beschrieben, in denen OSM-Daten erfolg-
reich zur Datengrundlage beigetragen ha-
ben (vgl. Schägner et al. 2016, Kertész et 
al. 2018, Huu et al. 2018). Allerdings 
gibt es kaum Projekte, die ausschließlich 
auf OSM-Daten basieren – i. d. R. werden 
andere offene Geodaten, wie der aus 
Copernicus-Satellitenbildern abgeleitete 
Urban Atlas, in kommerzielle und öffentli-
che Datensätze integriert. Für das Fall-
beispiel Lodz in Polen haben Feltynowski et 
al. (2018) so die öffentlichen Grünflächen 
in der Stadt (Anteil an der Gesamtfläche 
bei 12,8 %) durch in offiziellen Karten nicht 
erfasste private und informale Grünflächen 
ergänzen können, sodass die abschließen-
de Kartierung einen Grünflächenanteil von 
68,9 % ergibt. 

Yang et al. (2017) haben OSM-Daten 
in Landnutzungskarten aus Satellitenbildern 
integriert und damit Karten mit einem regio-
nalen Maßstab erstellt, die eine interne Ge-
nauigkeit von 95,2 % und eine externe Ge-
nauigkeit von 74,8 % erzielen. Als weiterer 
Vorteil der Einbindung von OSM-Daten er-
wiesen sich dabei die Zusatzinformationen 
zur Landnutzung im Gegensatz zur Landbe-
deckung, die man relativ problemlos aus 
Satellitenbildern erkennen kann. In Deutsch-
land haben Dorn et al. (2015) für die Land-
nutzungskartierung in OSM bei Wald eine 
besonders hohe Vollständigkeit (97,6 %) 
und Korrektheit (95,1 %) nachgewiesen. Im 
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Gegensatz dazu sind Ackerflächen jedoch 
weit weniger vollständig erfasst (45,9 %).

Noch näher an der Landschaftsökolo-
gie ist die Arbeit von Kuttner et al. (2015), 
die eine in 19 Habitatklassen aufgeteilte 
Karte mit einer Auflösung von 25 m von 
Österreich, Süddeutschland (Bayern und 
Baden-Württemberg), Liechtenstein, Italien 
(Südtirol) und der Schweiz aus ausschließ-
lich frei verfügbaren Daten zusammenge-
stellt haben. Neben OSM-Daten zu Ver-
kehr und Wasserwegen, Siedlungen und 
Grünflächen aber auch Weinbergen und 
Obstgärten (orchards) gingen CORINE-
Landcover-Daten sowie offene Geodaten 
öffentlicher Träger und Forschungsinstitute 
in die Betrachtung ein. Die Prüfung der 
räumlichen und thematischen Genauigkeit 
des fertigen Produkts mithilfe der sogenann-
ten Kappa-Statistik ergab für den Biotoptyp 
Grasland Übereinstimmungen von bis zu 
90,7 % bei einem Kappa-Koeffizienten von 
45,6 %. 

Besonders hilfreich sind OSM-Daten 
bei der Bewertung urbaner Ökosystemleis-
tungen (ÖSL) wie Sieber & Pons (2015) 
am Beispiel von Singapur zeigen. Für die 
Bewertung der ÖSL Luftqualität, Erholungs-
nutzung und Ästhetik ziehen sie u. a. die 
OSM-Themen Eisenbahn, Straßen und 
Wasserwege hinzu. Am Beispiel Trent 
wenden Cortinovis & Geneletti (2018) 
ÖSL auf urbane Räume und Fragestellun-
gen aus der Stadtplanung an. Am Beispiel 
der ÖSL zur Regulierung des Stadtklimas 
und zur naturbezogenen Erholungsnutzung 
demonstrieren sie den Nutzen bei der Ent-
wicklungsplanung von innerstädtischen 
Brachflächen. Als Datenbasis zur Modellie-
rung dieser ÖSL haben sie neben selbst er-
hobenen und kommunalen Datenbestän-
den zahlreiche Themen aus OSM-Daten 
extrahiert: markante Einzelbäume, Ge-
birgsgipfel, Aussichtspunkte und Brunnen. 
Nahe an der vorliegenden Studie ist auch 
die Arbeit von Schägner et al. (2018), die 
ebenfalls ÖSL zur Erholungsnutzung model-
lieren und dabei OSM-Daten zur Dichte 
des Wanderwegenetzes einbeziehen.

1.2  OPENSTREETMAP-LIZENZIERUNG 
UND -ATTRIBUTIERUNG

“Since 2012, OSM is distributed under a 
so-called Open Database License (ODbL), 
which allows free sharing of the data, crea-
ting new work from it and adapting the data 
to your database” (OSM Foundation 2019). 

Voraussetzung für die breite wissen-
schaftliche Nutzung ist eine flexible und 
wenig restriktive Nutzungslizenz. Anfangs 
wurden OSM-Daten unter einer Creative 
Commons Lizenz geführt, aber diese er-
wies sich schnell als nicht geeignet für die 
speziellen Ansprüche offener Geodaten. 
Bereitgestellt werden OSM-Daten nun unter 
der speziell für OSM entwickelten Open 
Database License (ODbL) Version 1.0. Un-
ter dieser Lizenz dürfen OSM-Daten frei 
von allen Copyright-, Lizenz-, Nutzungs- 
und anderen Gebühren und zu allen Zwe-
cken verwendet werden. Im Gegenzug 
sind die Nutzer verpflichtet, die Herkunft 
der Daten als OSM-Daten klar zu zitieren. 
Sollten Nutzer die OSM-Daten durch selbst 
erhobene Daten ergänzt haben, dann sind 
sie außerdem gebeten, diese ebenfalls 
(aber nicht notwendigerweise über die 
OSM-Plattform) als offene Daten der Allge-
meinheit zur Verfügung zu stellen. 

In technischer Hinsicht entschieden sich 
die Initiatoren des OSM-Projekts bewusst 
gegen die Übernahme etablierter Stan-
dards wie die des Open Geospatial Con-
sortiums (OGC), weil sie ihnen zu komplex 
erschienen. Stattdessen werden in OSM 
alle Geodaten in Form von Punkten bzw. 
Knoten mit Koordinaten erfasst. Linien und 
Flächen werden dann in Form von Referen-
zen zu den definierenden Knoten gespei-
chert. Einfache Geodaten sind auch in 
OSM aus geometrischen Objekten mit da-
ran angehängten Attributen oder „Tags“ 
aufgebaut. Für komplexere Zusammenhän-
ge gibt es in OSM das grundlegende Ele-
ment der "relationen", von dem es unter-
schiedlichen Typen gibt, welche aus einem 
Schlüssel ("key") und ggf. einem Wert oder 
"value" für diesen Key bestehen. Beispiel 
hierfür sind die Relationen vom Typ "route". 
Eine Route kann dann den Wert "bicycle" 
für eine Radwegeroute und/oder auch den 
Wert "ski" für eine Skiroute besitzen. 

Aus dieser Attributierung hat sich inzwi-
schen eine komplexe Taxonomie entwi-
ckelt, die von der gesamten Nutzer-Com-
munity gemeinschaftlich weiterentwickelt 
wird. Interessanterweise gibt es zwar Richt-
linien zum Vergeben der Tags, aber keine 
Begrenzung, sodass Nutzer auch eigene 
Tags einfügen können. Einerseits erschwert 
diese Freiheit eine einheitliche Semantik, 
aber andererseits ermöglicht sie jedem Teil-
nehmer, die Daten auf eigene Anwendun-
gen hin zu optimieren (Haklay & Weber 

2008). Vandecasteele & Devillers (2015) 
machen dazu einen Vorschlag, wie sich 
das Tag-System durch automatische Emp-
fehlungen einheitlicher gestalten ließe. Er-
schwerend kommt allerdings hinzu, dass 
die Attributierung in OSM zusätzlich zu 
den Tags auch sogenannte Relationen be-
nutzt. Eine Relation besteht aus einem Attri-
but oder mehreren Attributen sowie einer 
sortierten Liste von Datenelementen. Die Re-
lation "route" wird verwendet, um kartierte 
Streckenabschnitte beispielsweise zu Bus-
routen, Fahrrad- oder Wanderwegen zu 
verknüpfen.

Es gibt bereits zahlreiche Studien, in 
welchen die Qualität der Geodaten in 
OSM geprüft wird. Wie andere Geodaten 
auch kann man OSM-Daten je nach 
Schwerpunkt nach unterschiedlichen Kriteri-
en prüfen, z. B. geometrische Genauigkeit, 
Aktualität, Korrektheit, Vollständigkeit und 
Tiefe der Attributierung u. v. m. Eine vollstän-
dige Diskussion der infrage kommenden 
Kriterien würde den Rahmen dieser Arbeit 
sprengen, aber ein zentrales Kriterium ist 
Vollständigkeit (completeness). Im Open-
StreetMap Wiki (2019) wird darauf hinge-
wiesen, dass gerade Vollständigkeit ein 
schwieriges Kriterium ist. Es gibt dazu zwei 
grundsätzliche Ansätze, zum einen der Ver-
gleich mit externen Datenquellen und zum 
anderen der Vergleich zwischen verschie-
denen Datensätzen in OSM, zu denen es 
dann auch im Detail noch einmal unter-
schiedliche Herangehensweisen gibt.  

Nachdem eine 2008 von der UCL er-
stellte Bewertung noch eine Abdeckung von 
„nur“ 29 % für Straßen in England (Haklay 
& Weber 2008) ergeben hatte, erreichte 
OSM für das Straßennetz knapp zehn Jahre 
später nach Barrington-Leigh & Millard-Ball 
(2017) selbst global schon eine Vollstän-
digkeit von 83 %. Neben der Vollständig-
keit (completeness) der Daten spielen in der 
Landschaftsökologie aber auch die Aktuali-
tät der Daten und speziell die Korrektheit 
(correctness) und Qualität der Attributdaten 
eine wichtige Rolle. Auch die Übererfas-
sung von Merkmalen kann für die weitere 
Auswertung kontraproduktiv sein. 

In diesem Beitrag haben die Autoren 
die Vollständigkeit der Wander- und Rad-
wege sowie der Skirouten von OSM-Daten 
anhand eines Fallbeispiels mit öffentlich 
geprüften Referenzdaten beispielhaft für 
andere offene, durch Crowdsourcing ge-
sammelte Geodaten untersucht.
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1.3 PROJEKTBESCHREIBUNG
Im bayerisch-tschechischen Grenzgebiet 
zeigt sich ein zunehmender Bedarf, den 
Schutz der Natur, des Landschaftsbilds und 
der hohen biologischen Vielfalt zu optimie-
ren. Von Interesse ist dabei das Verhältnis 
zwischen den Belangen des Naturschutzes 
einerseits und der weiteren Entwicklung 
des Tourismus andererseits. Derzeit ist zu 
beobachten, dass die grenznahen Ge-
bietsflächen des Landschaftsschutzgebiets 
Böhmischer Wald auf tschechischer Seite 
und des Oberpfälzer Walds auf bayeri-
scher Seite verstärkt für Tourismus und Erho-
lung genutzt werden. Dieses Interesse ist 
mit einem schnellen, oft unkoordinierten 
Ausbau der begleitenden Infrastruktur ver-
bunden, der eine Beeinträchtigung des er-
haltenen Naturzustands und somit einen 
Konflikt mit den Belangen des Naturschut-
zes bzw. dem Schutz des kulturhistorischen 
Erbes bedeuten kann.

Das Ziel des bearbeiteten Forschungs-
projekts – anknüpfend an diese Publikation 
– ist es, die Voraussetzungen für die natur-
schonende Nutzung des natürlichen wie 
auch des touristischen Potenzials des Böh-
mischen Walds und des angrenzen  den 
grenznahen Gebiets des Oberpfälzer 
Walds zu schaffen. Dabei kommt es darauf 
an, die bedeutenden natur- und kulturhisto-
rischen Werte zu erkennen, deren touristi-
sches Potenzial zu definieren und anhand 
dessen konzeptionelle Schritte zum Schutz 
dieser Werte zu planen, die auf der einen 
Seite die Nutzung der Werte ermöglichen, 
auf der anderen Seite sie aber vor einer Be-
schädigung schützen. Angesichts der en-
gen Verflechtung der Gebietsflächen des 
Böhmischen Walds und des Oberpfälzer 
Walds, deren hohe Wertigkeit sich oft 
grenzüberschreitend zeigt, ist es wün-

schenswert, die jeweiligen Ansichten über 
die Bedingungen für den umweltschonen-
den Ausbau des Tourismus möglichst so 
aufeinander abzustimmen, dass die Risiken 
eines Konflikts mit den Belangen des Natur-
schutzes in diesem gemeinsamen baye-
risch-tschechischen Grenzgebiet minimiert 
werden können.

Das übergeordnete Ziel des Forschungs-
vorhabens ist es somit, ein gemeinsames 
grenzüberschreitendes Konzept zu erstel-

len, das als Instrument für die Regelung der 
touristischen Aktivitäten dient, um die Natur 
und Landschaft der Region langfristig zu 
schützen.

1.4  DATENGRUNDLAGEN IM 
UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Landkreis Cham – als Teilgebiet des 
oben genannten Tourismuskonzepts sowie 
Hauptgegenstand dieses Beitrags – gehört 
zu den Großlandschaften Oberpfälzer und 

Kategorie Landkreis Cham Datensätze OSM Key-value-pairs

Radwege Radwege (1:25.000)  
Mountainbike-Touren (1:25.000)

key = "route"  
value = "bicycle" OR value = "mtb"

Skiwege Langlauf-Loipen (1:25.000)  
Ski-Alpin-Pisten (1:25.000)

key = "route"  
value = "ski"

Wanderwege
Wanderwege – örtlich (1:25.000)  
Wanderwege – überörtlich (1:25.000)  
Winter-Wanderwege (1:25.000)  
Themenwege (1:25.000)

key = "route"  
value = "hiking" OR value = "foot"

Abbildung 1: Lage des Pilotlandkreises Cham in Deutschland (Bayern)

Tabelle 1: Methodik zur Auswahl von drei touristisch relevanten Nutzungskategorien für die Überprüfung der Vollständigkeit und Korrektheit der OSM-Datensätze
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Bayerischer Wald und umfasst 1.510 km2. 
Auf einer Länge von 72 km grenzt der 
Landkreis Cham im Osten an den Bezirk 
Pilsen und spielt somit als Urlaubsregion im 
Naturpark Oberer Bayerischer Wald eine 
wichtige Brückenrolle zu Tschechien (Abbil-
dung 1).

In dem Raum des Oberpfälzer Walds 
wurde auf beiden Seiten der Grenze eine 
umfangreiche OSM-Geodatenbasis zu-
sammengestellt und aus dem OSM-Daten-
bestand extrahiert. Dazu gehören Geoin-
formationen zur touristischen Infrastruktur 
(Rad-, Wander-, Reitwege, Skigebiete, 
Parkplätze, Aussichtspunkte), der touristisch 
relevanten Antrittspunkte (Touristeninformati-
on, Campingplätze, Bahnhöfe, Fahrradver-
leihstationen) sowie für das Angebot natur- 
und kulturhistorischer Merkmale (Natur- und 
Kulturdenkmäler).

Der Pilotlandkreis Cham verfügt über 
ein gut ausgestattetes frei zugängliches in-
terkommunales Geo-Informationssystem (Ik-
GIS-Cham) für Verwaltung, Bürger und 
Wirtschaft mit validen, vom Landkreis 
Cham selbst erhobenen Daten in Kombina-
tion mit ATKIS-Daten. Im Rahmen des lkGIS-
Cham werden neben Geo-Web-Services 
auch Fachdatendienste zur interoperablen 
Anbindung externer Ansätze sowie ein 
Geographisches Bürgerinformationssystem 
(GeoBIS-Cham) angeboten (https://www.
landkreis-cham.de/service-beratung/geo 
informationen). Mit dem lkGIS-Cham kann 
etwa ein Drittel des Bearbeitungsgebiets 
(Oberpfälzer und Bayerischer Wald) auf 
bayerischer Seite zu touristischen Themen 
abgedeckt werden. Für das übrige Bear-

beitungsgebiet fehlen solche Daten und sol-
len mangels Ressourcen für eigene Daten-
erhebungen mit Daten aus offenen Quel-
len, hier OSM-Daten, abgedeckt werden. 
Die Daten des Landkreises Cham dienen 
insoweit gleichzeitig als Datenquelle sowie 
als Referenz für die Beurteilung der Quali-
tät der verfügbaren OSM-Daten. 

Ziel dieser Studie ist, durch eine GIS-
basierte Analyse die Vollständigkeit und 
Korrektheit von OSM-Daten zu quantifizie-
ren, um die Verwendbarkeit der OSM-Da-
ten für eine Standort- und Potenzialanalyse 
des touristischen Gebietskonzepts zu beur-
teilen. 

2  METHODIK – VOLLSTÄNDIGKEIT 
(COMPLETENESS) UND KORREKT-
HEIT (CORRECTNESS) VON OSM-
DATEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Untersuchung der Qualitätsindikatoren 
Vollständigkeit und Korrektheit von OSM-
Daten erfolgte beispielhaft anhand erho-
lungsrelevanter Wegenetze der folgenden 
drei Kategorien „Wanderwege“, „Radwe-
ge“ und „Skiwege“ (umfasst Loipen und 
Skipisten).

Die Vollständigkeit (completeness) 
drückt dabei aus, wie flächendeckend ge-
nau der Umfang des vorliegenden Objekts 
ist (Haklay 2008). Die Korrektheit (correct-
ness) deutet auf die thematische Genauig-
keit von bestehenden Datengrundlagen im 
Vergleich zum jeweiligen Objekt hin (Dorn 
et al. 2015).

Die Referenzdaten wurden aus dem in-
terkommunalen Geoinformationssystem des 
Open-Data-Portals des Landkreises Cham 

(https://data-lra-cha.opendata.arcgis.
com/) bezogen. Aufgrund o. g. Gründe 
wurden in dieser GIS-basierten Analyse für 
die öffentlichen Daten des Landkreises eine 
relative Vollständigkeit von 100 % sowie 
eine relative Korrektheit von 100 % als Re-
ferenzgröße angenommen. Die damit ver-
glichene Korrektheit/Vollständigkeit der 
OSM-Daten ist somit im Verhältnis zu den 
Landkreisdaten zu interpretieren.

Um vergleichbare Datensätze aus den 
beiden Quellen zu erhalten, wurde im ers-
ten Schritt eine semantische Harmonisie-
rung durchgeführt, bei der alle für die drei 
untersuchten Kategorien (Rad-, Wander- 
und Skiwege) relevanten Geometrien aus 
OSM- und Landkreisdaten entsprechend 
zugeordnet wurden (siehe Tabelle 1).

Die für die Untersuchung verwendeten 
OSM-Daten wurden im Mai 2019 mit dem 
QGIS-Plug-in QuickOSM (QGIS Versi-
on 3.4.1) durch eine Overpass-Query be-
zogen (http://qgis.org). Über eine Attribut-
abfrage wurden alle OSM-Objekte des 
Typs "relation" mit dem key "route" ausge-
wählt, die einer der drei genannten Kate-
gorien zugeordnet werden konnten. Die für 
die Auswahl verwendeten Feldwerte sind 
in Tabelle 1 aufgelistet. Bei der Auswertung 
wurden ausschließlich Geometrien des Ty-
pen "Multilinestrings" berücksichtigt. Die 
weitere Datenverarbeitung und Analyse er-
folgte in ArcGIS 10.4.1.

Die Ermittlung von completeness (Voll-
ständigkeit) und correctness (Korrektheit) 
der OSM-Daten in Relation zu den Refe-
renzdaten des Landkreises Cham erfolgte 
anhand der Formeln (1) und (2) angelehnt 
an Dorn et al. (2015).

     (1)

     (2)

 

Um vergleichbare Datensätze aus den beiden Quellen zu erhalten, wurde im ersten Schritt eine semantische 
Harmonisierung durchgeführt, bei der alle für die drei untersuchten Kategorien (Rad- Wander- und Skiwege) 
relevanten Geometrien aus OSM- und Landkreisdaten entsprechend zugeordnet wurden (siehe Tabelle 1). 

Kategorie Landkreis Cham Datensätze OSM Key-value-pairs 

Radwege Radwege (1:25.000) 
Mountainbike-Touren (1:25.000) 

key = "route" 
value = "bicycle" OR value = "mtb" 

Skiwege Langlauf-Loipen (1:25.000) 
Ski-Alpin-Pisten (1:25.000) 

key = "route" 
value = "ski" 

Wanderwege Wanderwege – örtlich (1:25.000) 
Wanderwege – überörtlich (1:25.000) 
Winter-Wanderwege (1:25.000) 
Themenwege (1:25.000) 

key = "route" 
value = "hiking" OR value = "foot" 

Tabelle 1: Methodik zur Auswahl von drei touristisch relevanten Nutzungskategorien für die Überprüfung der Vollständigkeit 
und Korrektheit der OSM-Datensätze 

Die für die Untersuchung verwendeten OSM-Daten wurden im Mai 2019 mit dem QGIS-Plug-in QuickOSM 
(QGIS Version 3.4.1) durch eine Overpass-Query bezogen (http://qgis.org). Über eine Attributabfrage wurden 
alle OSM-Objekte des Typs "relation" mit dem key "route" ausgewählt, die einer der drei genannten Kategorien 
zugeordnet werden konnten. Die für die Auswahl verwendeten Feldwerte sind in Tabelle 1 aufgelistet. Bei der 
Auswertung wurden ausschließlich Geometrien des Typen "Multilinestrings" berücksichtigt. Die weitere 
Datenverarbeitung und Analyse erfolgte in ArcGIS 10.4.1. 

Die Ermittlung von completeness (Vollständigkeit) und correctness (Korrektheit) der OSM-Daten in Relation zu 
den Referenzdaten des Landkreises Cham erfolgte anhand der Formeln (1) und (2) angelehnt an Dorn et al. 
(2015). 

completeness (Vollständigkeit) = TP
TP FN

 (1) 

correctness (Korrektheit) =  TP
TP FP

 (2) 

Dabei stellen die True-Positive-Werte (TP) die Bereiche dar, in denen sich OSM- und Referenzdaten innerhalb 
derselben Kategorie überlappen. False-Positive-Werte (FP) repräsentieren Flächen, die zu OSM-Daten gehören, 
aber sich nicht mit Landkreis-Daten überlappen. Umgekehrt repräsentieren False-Negative-Werte (FN) Flächen 
aus den Referenzdaten des Landkreises, die sich nicht mit OSM-Daten überlappen (siehe Abbildung 2). 

 
Abbildung 2: Schema zur Veranschaulichung der Variablen zur Berechnung von completeness und correctness 

Die Ermittlung von TP, FP und FN erfolgte anhand eines Modells, wie es in Abbildung 3 am Beispiel der 
Kategorie Radwege dargestellt ist. Um die Ungenauigkeiten bei der Kartierung und GNSS-Erfassung von OSM- 
und Referenzdaten (Bauer 2013, Todt 2009, Hoffmann-Wellenhof et al. 1993) zu berücksichtigen, wurden 
zunächst alle Linien mit einem Abstand von 20 m gepuffert und somit in Polygone umgewandelt ("Buffer 20 

Dabei stellen die True-Positive-Werte (TP) 
die Bereiche dar, in denen sich OSM- und 
Referenzdaten innerhalb derselben Katego-
rie überlappen. False-Positive-Werte (FP) re-
präsentieren Flächen, die zu OSM-Daten 
gehören, aber sich nicht mit Landkreis-Da-
ten überlappen. Umgekehrt repräsentieren 
False-Negative-Werte (FN) Flächen aus den 
Referenzdaten des Landkreises, die sich 
nicht mit OSM-Daten überlappen (siehe Ab-
bildung 2).

Abbildung 2: Schema zur Veranschaulichung der Variablen zur Berechnung von completeness und cor-

rectness
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Die Ermittlung von TP, FP und FN erfolg-
te anhand eines Modells, wie es in Abbil-
dung 3 am Beispiel der Kategorie Radwe-
ge dargestellt ist. Um die Ungenauigkeiten 
bei der Kartierung und GNSS-Erfassung 
von OSM- und Referenzdaten (Bauer 
2013, Todt 2009, Hoffmann-Wellenhof et 
al. 1993) zu berücksichtigen, wurden zu-
nächst alle Linien mit einem Abstand von 
20 m gepuffert und somit in Polygone um-
gewandelt ("Buffer 20 m"). So wurde ge-
währleistet, dass Linien beider Datensätze, 
die denselben Weg darstellen, sich jedoch 
aufgrund von Messungenauigkeiten nicht 
genau überlappen, trotzdem als True Positi-
ves gewertet werden können.

Aus der Überschneidung der OSM- mit 
den Landkreis-Polygonen derselben Kate-
gorie ergaben sich die True Positives („Inter-
sect“). Die False Positives wurden durch 
Abzug der True Positives von den OSM-Flä-
chen generiert („Erase“). Analog ergaben 
sich die False Negatives durch Abzug der 
True Positives von den Landkreis-Cham-Po-
lygonen.

3 ERGEBNISSE
Abbildung 4 zeigt die im Untersuchungsge-
biet erfassten Ski-, Wander- und Radwege 
aus den beiden Datenquellen. Landkreis 
Cham zeigt ein dichtes Rad- und Wander-
wegenetz auf, im OSM-Datensatz hinge-
gen sind Wanderwege weitaus weniger 
vorhanden. Vor allem die Skiwege sind im 
Vergleich zu den Landkreis-Daten in OSM 
sehr unvollständig erfasst. 

Es gibt jedoch auch zahlreiche Rad- 
und Wanderwege, die in beiden Daten-
quellen vorhanden sind. Einige wenige Ab-
schnitte sind in OSM kartiert, jedoch in den 
entsprechenden Daten des Landkreises als 
solche nicht hinterlegt. Abbildung  5 stellt 
dies am Beispiel der Wanderwege dar.

Abbildung 3: Modell zur Ermittlung der True Positives (TP), False Positives (FP) und False Negatives (FN)

Abbildung 4: Vergleich der Wege-Infrastruktur von Rad-, Wander- und Skiwegen aus a) den Daten des 

Landkreises Cham und b) OSM-Daten (Geodaten Landkreis Cham 2019; Map data copyrighted Open-

StreetMap contributors and available from https://www.openstreetmap.org)
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Die berechneten prozentualen Werte 
der Korrektheit und Vollständigkeit der 
OSM-Daten differenziert nach den drei 
Nutzungskategorien sind in der Tabelle 2 
zusammengefasst. Die GIS-basierte Analy-
se ergab, dass die Vollständigkeit der drei 
Nutzungskategorien Rad-, Wander- und 
Skiwege zwischen 5-35 % liegt. Allerdings 
weisen die OSM-Daten in allen drei Nut-
zungskategorien einen hohen Korrektheits-
grad (80-90 %) auf. Die Nutzungskatego-
rie der Skiwege hat im Vergleich zu Wan-
der- und Radwegen den niedrigsten 
Vollständigkeitsgrad (7 %) und den höchs-
ten Korrektheitsgrad (92 %) (Abbildung 6).

4  ZUSAMMENFASSUNG 
UND DISKUSSION

Jenseits der Daten, die von amtlichen Ver-
messungsverwaltungen erhoben werden 
(z. B. in ATKIS oder ALKIS), bieten bürger-
schaftlich organisierte Geodatensammlun-
gen, insbesondere OpenStreetMap, ein 
großes Potenzial zur Generierung von pla-
nungsrelevanten Geodaten.

Im Rahmen des Forschungsprojekts 
„Grenzüberschreitendes Gebietskonzept in 
der Oberpfalz“ – ein landschaftsplanerisch 
angelegtes Projekt mit thematischem 
Schwerpunkt im Bereich Naturtourismus – 
wurde eine teilweise unzureichende amtli-

che Datengrundlage für die Bestandsanaly-
se tourismusbezogener Themen festgestellt. 
Für diesen konkreten Anwendungsfall wur-
de überprüft, inwieweit OSM-Daten die 
bestehenden offiziellen Daten zur touristi-
schen Infrastruktur ergänzen können. 

Literaturstudien (Neis & Zielstra 2014, 
Haklay & Weber 2008) haben bestätigt, 
dass die Anzahl der Anwender (sowohl 
Laien als auch Experten), die auf OSM-Da-
ten zurückgreifen, zunimmt. Die praktische 
Nutzbarkeit dieser Datenbestände in räum-
licher und thematischer Hinsicht ist dabei 
jedoch nicht immer gewährleistet. Daher ist 
im konkreten Anwendungsfall ein Test der 
Qualität von OSM-Daten im Vorfeld zu 

empfehlen (siehe auch Al-Bakri & Fairbairn 
2012).

In diesem Beitrag wurde dementspre-
chend eine Methode für Planungspraktiker 
bzw. GIS-Anwender ohne tiefer gehende 
Programmierkenntnissen entwickelt, um die 
Qualität von OSM-Liniendaten auf einfa-
chem Wege zu überprüfen. Im Rahmen des 
Beitrags wurden drei linienbasierte Nut-
zungskategorien (Rad- und Wanderwege 
sowie Skiwege) aus OSM-Daten im Ver-
gleich zu offiziellen Referenzdaten des 
Landkreises Cham auf zwei Indikatoren 
(Korrektheit und Vollständigkeit) hin getestet. 

Die Analyse hat gezeigt, dass – ver-
gleichbar der auf Polygone bezogenen 

Wanderwege Radwege Skiwege

TP [ha] 2404,82 1602,44 36,77

FP [ha] 516,37 186,43 2,97

FN [ha] 5178,34 3173,74 515,94

Fläche OSM [ha] 2921,19 1788,87 39,74

Fläche Lkr. Cham [ha] 7583,16 4776,18 552,71

Completeness [%] 31,71 33,55 6,65

Correctness [%] 82,32 89,58 92,52

Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Vollständigkeit und Korrektheit der OSM-Daten im relati-

ven Vergleich zu den offiziellen Daten (100 %) aus dem Landkreis Cham

Abbildung 5: Ausschnitt der überlagerten Wanderwegenetze der Landkreis- und OSM-Daten (Geodaten Landkreis Cham 2019; Map data copyrighted Open-

StreetMap contributors and available from https://www.openstreetmap.org)
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Qualitätsanalyse von Dorn et al. (2015) – 
OSM-Daten im Vergleich zu offiziellen Da-
ten eine heterogene Korrektheit und Voll-
ständigkeit aufweisen. Die Vollständigkeit 
der OSM-Daten erweist sich bei der Com-
pleteness-Analyse als lokal schwankend 
und kaum vorhersehbar. Die räumliche Ab-
deckung der Geodaten ist weithin zufällig, 
je nach lokal repräsentiertem Interesse an 
einer Teilnahme (Haklay 2010). Die Kor-
rektheit der OSM-Angaben hingegen er-
weist sich als hoch.

Wenn man bedenkt, dass Barrington-
Leigh & Millard-Ball (2017) für die globale 
Vollständigkeit des Straßennetzes einen 
Wert von über 80 % ermittelt haben, dann 
ist die im Vergleich geringe Vollständigkeit 
der Wander- und Radwege in unserem 
Fallbeispielgebiet doch überraschend. 
Eine mögliche Erklärung besteht darin, 
dass mit dem Test in einer eher abgelege-
nen Grenzregion zufällig eine Region er-
wischt wurde, die unterdurchschnittlich er-
fasst ist. 

Die angewandte Methode zur Überprü-
fung der OSM-Daten ist aber grundsätzlich 
übertragbar, soweit Referenzdaten vorhan-
den sind. Die Ergebnisse des Fallbeispiels 
sind allerdings auf andere Regionen 
schwer übertragbar. Jeder Anwendungsfall 
ist individuell zu betrachten, abhängig vom 
Thema, der lokal vorliegenden OSM-Daten 
sowie der für einen Vergleich herangezo-
genen Referenzdaten.

Bei der angewandten Methode ist dar-
auf zu verweisen, dass für die Analyse aus-
schließlich Geometriedaten des Typs "Multi-
linestring" einbezogen wurden. Berücksich-
tigt man zusätzlich noch den Geometrietyp 
"Lines", so findet man noch einige zusätzli-
che Linien, die sich mit Rad-, Wander- oder 
Skiwegen der offiziellen Landkreis-Daten 
decken, aber anhand ihrer Attribuierung 
nicht als solche identifizierbar sind und des-
halb nicht in der statistischen Auswertung 
berücksichtigt werden können.

Grundsätzlich kann festgehalten wer-
den, dass für tourismusbezogene Fragestel-
lungen der OSM-Datenbestand eine wert-
volle Ergänzung zu vorhandenen Daten ist. 
Bei der Verwendung von OSM-Daten sind 
aufgrund der vorhandenen Datenbankstruk-
tur – insbesondere für Anwender ohne Pro-
grammierkenntnisse – technische Hürden 
zu überwinden:
a)  Das Tagging der Geometriedaten lässt 

bei der Datenerfassung weite Spielräu-

me, was unvollständige und möglicher-
weise unklare Eingaben begünstigt. An-
dererseits bietet das flexible System der 
sogenannten „Tags“ die Möglichkeit, 
mit relativ geringem Aufwand Datensät-
ze u. a. auch für landschaftsplanerische 
und tourismusbezogene Fragestellun-
gen zu sammeln.

b)  Die Interpretation und kombinierte Ab-
frage der Daten über OSM Key-value-
pairs erfordert ein Mindestmaß an 
Sachkenntnis, die bei Anwendern aus 
der Planungspraxis mit wenig Vorwis-
sen zu Fehlschlüssen führen kann. 

Aus der Sicht professioneller Anwender 
von OSM-Daten sind folgende Optimie-
rungspotenziale erkennbar:

 X Strukturelle Verbesserungen bei der 
Klassifizierung bzw. Typisierung der At-
tribute (Tags).

 X Bereitstellung stärker strukturierter Vor-
gaben für die Attribution, z. B. durch 
begrenztere, aber dafür präziser defi-
nierte Typklassen in den bereitgestellten 
Dateneingabemasken. Wie Vandecas-
teele & Devillers (2015) vorschlagen, 
könnte man ein spezifisches Empfeh-
lungssystem für Tags aufbauen. Dank 
des flexiblen OSM-Tag-Systems ließe 
sich diese Maßnahme relativ einfach 

auf freiwilliger Basis auch für speziali-
sierte planungsrelevante Themen umset-
zen.

 X  Verbesserte Dokumentation zielführen-
der Abfragetechniken für Anwender 
(OSM Key-value-pairs).

 X  Verbesserungen im Qualitätsmanage-
ment, z. B. durch Fachredakteure mit 
erweiterter Freigabebefugnis (Rech-
temanagement anstelle rein selbstor-
ganisierter Qualitätssicherung) (vgl. 
z. B. Wikipedia oder KLEKS Kultur-
landschafts WIKI (Institut für Kulturland-
schaftsforschung e. V., https://www.
kleks.app/)). 

 X Ggf. wechselseitiger Datenaustausch 
mit institutionellen Datenverwaltern (Lan-
desvermessungen, Fachstellen) auf Ba-
sis von Gegenseitigkeit.

5 AUSBLICK
In aktuellen Forschungsbereichen der Land-
schaftsökologie, wie die Erfassung und Be-
wertung von Ökosystemleistungen, bieten 
sich weitere Möglichkeiten für die Verwen-
dung von OSM-Daten an. Die Erfassung 
der Nachfrage von kulturellen Ökosystem-
leistungen wird beispielsweise aufgrund 
mangelnder Datengrundlagen oft er-
schwert. OSM-Daten mit einer hohen Voll-

Abbildung 6: Grafische Erfassung der Vollständigkeit (completeness) und Korrektheit (correctness) von 

OSM-Daten sowie der Flächengrößen der gepufferten Linien
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ständigkeit und Korrektheit können hinge-
gen als eine potenzielle Grundlage für die 
Ableitung der Indikatoren von Ökosystem-
leistungen dienen. Anders ausgedrückt 
könnten OSM-Daten in einem auf offenen 
Geodaten basierenden GIS die Rolle der 
Geobasisdaten (Geodaten, welche die 
Landschaft (Topographie), d. h. Verkehrs-
wege, Gebäude, Relief, Vegetation und et-
waige Liegenschaften, beschreiben) ein-
nehmen bzw. ergänzen. Diese ließen sich 
dann je nach Anwendung durch speziali-
sierte aber ebenfalls offene Fachdaten aus 
Forschungsprojekten oder aus anderen 
Crowdsourcing-Projekten ergänzen.

Es ist damit zu rechnen, dass die Viel-
falt und Verfügbarkeit offener Geodaten 
weiterhin rasant wachsen wird, da die EU 

die Bereitstellung offener Geodaten mit der 
INSPIRE-Initiative fördert und für EU-finan-
zierte Forschungsprojekte auch fordert. Es 
ist damit zu rechnen, dass aus zukünftigen 
Forschungsprojekten auch landschaftsöko-
logische Datensätze hervorgehen werden. 
Die Einbindung der Bevölkerung im Rah-
men von Citizen-Science-Projekten erfüllt 
zudem im Sinn der European Landscape 
Convention einen gesellschaftspolitischen 
Auftrag und fördert die Akzeptanz umwelt-
politischer Maßnahmen.
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