INNOVATION
GEBAUDEDATEN AUS OSM

GEBAUDEDATEN VON OPENSTREETMAP - EINE
ALTERNATIVE ZU AMTLICHEN GEOBASISDATEN?

Stadtentwicklungsanalysen, Katastrophenmanagement, Marketing und Stadtmodelle - in al-
len diesen Bereichen werden Gebdudedaten verwendet. Diese sollen maglichst exakt, aktuell
und kostengiinstig sein. Kann das Crowdsourcing-Projekt OpenStreetMap (OSM) heute schon
Daten liefern, die diesen Anforderungen gerecht werden?

cht Jahre nach der Griindung

des OpenStreetMap (OSM)

Projektes vollzieht sich ein
Wandel. Begonnen haben die freiwilli-
gen Mapper mit der Digitalisierung von
Stralenziigen und markanten Punkten
in der Umgebung (Points of Interest).
Allméhlich kamen zu einer anspre-
chenderen Kartendarstellung flichen-
hafte Objekte wie zum Beispiel Wald-,
Wasser- und Gebdudeflichen hinzu.
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Mittlerweile haben die Gebdudegrund-
risse, mit rund 61 Millionen Objekten,
die rund 52 Millionen Stra3enobjekte
sogar zahlenmaBig tiberholt.

Fiir die Orientierung auf einer Kar-
te dienen dem Nutzer Gebdude als
wichtige Anhaltspunkte und ergidnzen

das Kartenbild somit nicht nur visu-
ell. Eine Einzelhausdarstellung ist
fiir groBe MaBstdbe bzw. Zoomstufen
deshalb besonders wiinschenswert,
erfordert jedoch erheblich gréBeren
Aufwand bei der Datenaufnahme.
Hilfsmittel der Hobby-Kartographen
von OpenStreetMap fiir die Aufnah-
me der Geoobjekte sind vor allem
GPS-Gerite (seit einiger Zeit auch
Smartphones) und digitale Luft- und
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Satellitenbilder. Die Trackaufzeich-
nung eines Gebdudegrundrisses wird
jedoch durch die Abschattung des
GPS-Signales und daraus resultieren-
den Abweichungen nahezu unmog-
lich. Eine professionelle Einmessung
der Gebdudee {ibersteigt vielfach
das Know-how und die technischen
Moglichkeiten der Freizeit-Mapper.
Was bleibt, ist die Digitalisierung der
Gebidudepolygone aus Luftbildern.
An erster Stelle konnen dafiir heute
die Bing-Luftbilder genutzt werden,
die Microsoft dem Projekt zur Verfii-
gung gestellt hat. Sie liegen fiir einige
Stiddte sogar mit der Aktualitit vom
vergangenen Jahr (2011) vor. Zusitz-
lich zu den Gebdudepolygonen sieht
die OSM-Datenbank zahlreiche At-
tribute vor, wie etwa die Art des Ge-
baudes, seine Nutzung oder auch die
Héhe und die Dachform. Uber ver-
schiedene Tools oder Schnittstellen
konnen die gewiinschten Datensédtze
aus der OSM-Datenbank bezogen
werden. Neben proprietiren Geo-
informationssystemen
zahlreiche OpenSource-Programme

stehen auch

(z. B. QGIS, Osmosis) fiir die Wei-
terverarbeitung der so extrahierten
Geodaten zur Verfligung.

OSM VS. AMTLICHE
GEBAUDEUMRISSE

Aufer fiir private und kommerzi-
elle Anwender spielen OSM-Daten,
im speziellen die Gebédudedaten,
auch im Bereich der Forschung und
Entwicklung eine wichtige Rolle. Fiir
die Analyse des Gebdudebestandes
einer Stadt miissen die Gebdudedaten
in ihrer Genauigkeit allerdings einem
hohen Anspruch geniigen. Benotigt
aktuelle
und positionsgenaue Daten beispiels-

werden flachendeckende,

weise fiir stadtplanerische Aufgaben.
Die Daten sollen es erlauben, Trends
zu erkennen und sie helfen, Entschei-
dungen zu treffen. Bereitgestellt wer-
den solche Daten gewdhnlich von
den Landesvermessungsdmtern. Sie
werden dementsprechend im ATKIS
(Amtliches Topographisch-Kartogra-
phisches Informationssystem) und

ALKIS (Amtliches Liegenschaftska-
tasterinformationssystem) bzw. in der
ALK (Automatisiertes Liegenschafts-
katatster) gefiihrt. Durch Einmessung
und/oder Digitalisierung aus Ortho-
Luftbildern erzeugen die amtlichen
Vermesser hochdetaillierte Datensét-
ze, die relativ aktuell bereitgestellt
werden. Uberdies
Metadaten den in den Daten darge-
stellten Sachstand. Eine groBrdumige
Nutzung dieser Daten ist jedoch noch
immer mit hohen Kosten verbunden.
Aufgrund der steigenden Popula-
ritdit und wachsenden Datenmenge
des Crowdsourcing-Projektes Open-

dokumentieren

StreetMap riicken dessen Daten als
kostenlose Alternative daher immer
mehr in den Vordergrund. Aber wie
ist es mit Blick auf die Gebdudedaten
qualitativ und quantativ um Open-
StreetMap bestellt? Einen ersten Ein-
druck wie genau beide Gebdudedaten
liefert Abbildung
1. Sie zeigt einen Ausschnitt aus den
Gebdudepolygon-Datensétzen der In-
nenstadt Essens, hinterlegt mit Bing
Aerial Imagery.

iubereinstimmen,

Abbildung (1) Visuveller Vergleich: Gebéudepolygon-Datensédtze von OSM und aus amilichen Quellen von der Innenstadlt Essens, hinterlegt
mit Bing Aerial Imagery.

gis.BUSINESS 7/2012 | 21



INNOVATION
GEBAUDEDATEN AUS OSM

Nun gilt es festzustellen, ob die nut-
zergenerierten OSM-Daten den An-
forderungen der
gabenstellungen

erwahnten Auf-

gerecht  werden.
Die wichtigsten Qualitditsmerkmale
sind Vollstdndigkeit und Positions-
genauigkeit. In einer Arbeit an der
Technischen Universitdt Dresden, in
Zusammenarbeit mit dem Leibniz-
Institut fiir Okologische Raument-
wicklung in Dresden, wurde eine
Vollstandigkeitsanalyse des OSM-Ge-
biudedatenbestandes anhand zweier
Untersuchungsgebiete — Sachsen und
Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt.

VOLLSTANDIGKEIT DER
OSM-DATEN

Fiir die Bewertung der Qualitit bzw.
Vollstdndigkeit eines Datensatzes be-
darf es einer Referenz. Dieser Refe-
renzdatensatz wird fiir die Analyse als
vollstindig angenommen. Thm steht
der Vergleichsdatensatz — in diesem
Fall von OSM — gegeniiber. Mithilfe
geeigneter Methoden findet eine Ge-
geniiberstellung  beider Datensétze
statt. Bei der Gebdudedatenuntersu-
chung stehen Gebdudegrundrisse als
Referenz fiir Nordrhein-Westfalen in
Form von so genannten Hausumrin-
gen (HU) zur Verfligung, die aus der
ALK abgeleitet wurden. In Sachsen

Abbildung 2: Die stark unterschiedliche Modellierung der Gebéudepolygone sorgt fiir zahlen-
und fldchenméBige Unterschiede in den Analyseergebnissen.

kommen ATKIS-Gebidudedaten zum
Einsatz. Beide Bundesldnder werden
anhand ausgewihlter Stidte (jeweils
eine GroB3-, Mittel- und Kleinstadt) so-
wie einer ldndlichen Region bewertet.
Dabei spielen vier methodische Ansét-
ze eine Rolle.

Um einen ersten Eindruck von
der Vollstindigkeit der Datensitze
zu erhalten, lohnt sich ein Blick auf
die statistischen Werte zu Anzahl und
Fliche der Gebdudepolygone. Be-
trachtet man beide Bundesldnder nach

diesen Kriterien, betrdgt der Anteil
von OSM gemessen an der Referenz,
fiir die Anzahl tbereinstimmender
Gebdude erniichternde zwolf Prozent
in NRW und 14 Prozent in Sachsen.
Beim entsprechenden Fliachenanteil
ist es hingegen nahezu das Doppelte,
rund 33 Prozent in NRW und 30 Pro-
zent in Sachsen.

Wie kommen die unterschied-
lichen Werte zwischen Anzahl und
FlachengrofBe der Gebdude zustan-
de? Grund hierfiir ist die stark un-

» UNTERSUCHUNGSGEBIETE B ANZAHL B FLACHE [%] » CENTROID [%] » UBERDECKUNG[%]

SACHSEN 14,5 30,7 15,3 14,4
D> leipzig (GroBstad] 25,2 58,8 28,9 28,4
> Chemnitz (Mittelstadt) 24,3 60,4 32,0 31,4
> Bautzen (Kleinstadt) 37,4 80,8 47,8 44,5
D> Vogtlandkreis (Landl. R.) 6,5 15,6 4,9 4,5

NORDRHEIN-WESTFALEN 12,6 33,3 16,4 10,1
D> Essen (Grofstadt) 30,9 84,1 53,5 52,5
> Miinster [Mittelstadt) 55 28,1 8,8 8,7
D> lemgo (Kleinstadt] 1,2 13,0 1,8 1.7
D> Kreis Coesfeld (Landl. R.) 9,4 21,4 10,5 9,6
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terschiedliche Modellierung  der
Gebdudepolygone. Gibt es in der
amtlichen Vermessung klare Regeln,
nach denen eingemessen, digitali-
siert und attributiert wird, folgen die
OSM-Mapper keiner einheitlichen
Richtlinie. Reihenhduser werden in
den Referenzdaten als einzelne Po-
lygone wiedergegeben, in den OSM-
Daten nur sporadisch (siche dazu
Abbildung 2). Dieser Unterschied
wirkt sich vor allem auf die Anzahl
der Gebdude aus. Ein unterschiedli-
cher Detailierungsgrad bewirkt, dass
bevorzugt verwinkelte Gebdude oder
solche mit Innenhof in OSM als viel
groBere Flache auftreten als in den
amtlichen Daten.

Um diese Modellierungsunter-
schiede auszugleichen, erfordert es
objektbezogene Methoden, die die
einzelnen Gebédudepolygone direkt
miteinander vergleichen. Das Ergeb-
nis ist der Gebdudeanteil, welcher
durch OSM représentiert
wird. Dazu stehen zwei Ansétze zur

bereits

Verfligung. Entweder testet man mit
der Centroidmethode, ob der Centro-
id des Referenzpolygons im Polygon
des Vergleichsgebdudes liegt. Oder
es wird mittels der Uberdeckungs-
gradmethode aus der Verschneidung
der Polygone beider Datensdtze der
Uberdeckungsgrad zum Referenz-
gebdude berechnet. Liegt dieser bei
iber 50 Prozent, wird das entspre-
chende amtliche Gebdude als durch
OSM représentiert angenommen. Aus
diesen Bilanzierungen lédsst sich der
iibereinstimmende Anteil von OSM
zur Referenz fiir die jeweiligen Test-
gebiete berechnen und miteinander
vergleichen. Die Tabelle (1) stellt die
Ergebnisse anhand der einzelnen Me-
thoden gegeniiber.

Unterm Strich kann der aktuelle
Stand der OSM-Gebdudedaten hin-
sichtlich der Vollstindigkeit gut be-
wertet werden. Dieser belduft sich
mit den Daten vom November 2011
auf einen Anteil von weniger als 50
Prozent im Vergleich zu den amtli-
chen Gebédudedaten. Die Ergebnisse
der verschiedenen methodischen An-
sdtze unterscheiden sich dabei nur

wenig voneinander. Am interessan-
testen ist der Kontrast zwischen den
landlichen Regionen und den Stéddten,
wenn es um die Vollstindigkeit des
OSM-Gebédudebestandes geht. Die
untersuchten ldndlichen Regionen
Kreis Coesfeld und der Vogtlandkreis
mit ihren Unterzentren weisen noch
ein deutliches Defizit im Bereich der
Gebédude auf. Im Verhiltnis zur eher
geringen Bevolkerungszahl gibt es
dem Anschein nach nur wenige aktive
OSM-Mapper. Dass dies jedoch nicht
die Regel ist, zeigt das Beispiel der
siachsischen Kleinstadt Bautzen, wel-
che die zwei hochsten Werte im Ver-
gleich der untersuchten Stddte auf-
weist. Ausschlaggebend ist demnach
oft eine aktive und engagierte Com-
munity. In ihrer Gesamtheit stellen
sich die OSM-Gebédude im Bezug auf
geometrische Genauigkeit, Detaillie-
rungsgrad und Attributierung als fla-
chenméfig stark inhomogene Daten
heraus. Dies macht die Nutzung als

alleinige Basis fiir rdumliche Aufga-
ben, zum Beispiel in der Planung, bis-
her noch nahezu unmoglich.

Interessant ist die flichenméfige Be-
trachtung der Vollstdndigkeit in den
verschiedenen Stddten und Regionen.
Dazu kann ein regelméBiges Raster ver-
wendet werden, fir dessen Rasterzellen
die jeweiligen Anteile berechnet und
mithilfe einer Farbskala codiert wer-
den. So ist es moglich, Gebiete beson-
ders guter oder auch schlechter OSM-
Abdeckung schnell zu identifizieren.
Die Stadtzentren sind dabei die Gebiete
mit besonders guter OSM-Vollstindig-
keit. Weiter zu den Randbezirken der
Stiadte nimmt der OSM-Anteil deutlich
ab. Das in Abbildung 3 dargestellte Bei-
spiel zeigt iiber ein farbcodiertes Hexa-
gonraster fiir die Stadt Miinster die pro-
zentuale Differenz zwischen OSM und

Abbildung 3: Differenz zwischen den Anzahlen der HU-Gebdude und der selektierten HU-
Gebcude nach der Uberdeckungsgradmethode pro Rasterzelle (in Prozent] in Minster, wobei
eine Rasterzelle einen Durchmesser von 250 Metern aufweist.
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den amtlichen Gebdudedaten nach der
Uberdeckungsgradmethode. Dieser vi-
suelle Vergleich sowie die statistischen
Ergebnisse zu den einzelnen Stddten
und Regionen geben auch Aufschluss
tiber die unterschiedliche Vollstandig-
keit der OSM-Daten in stddtischen und
landlichen Gebieten.

GEBAUDEDATEN DOCH
NICHT FUR ALLE

Ein solch erniichterndes Ergebnis stellt
jedoch nicht das Aus fiir eine wissen-
schaftliche oder kommerzielle Nutzung
dieser Gebdudedaten dar. Ein Crowd-
sourcing-Projek tunterliegt stdndigem
Wandel und Wachstum. Die Zahl der
Gebdudepolygone steigt rasant und

GEBAUDEDATEN AUS OSM EXTRAHIEREN:

> Download: Bezug der OSM-Daten iiber Drittanbie-
ter wie zum Beispiel die Geofabrik, iber vorhande-

ne Plug-ins und Schnittstellen in GIS-Lésungen oder

direkt Uber die OSM-API (AP vO.6)

> Import: Je nach Download-Variante Import in ein
GIS oder ein Datenbanksystem
o Fir ArcGIS bietet ESRI das Add-on ,ArcGIS Edi-
tor for OpenStreetMap” an (Import der OSM-Datei
in eine FeatureClass).
¢ Uber die Anwendung Osmosis kénnen OSM-
XML-Dateien (.osm) in eine PosigrSQL-Datenbank mit
der PostGlS-Erweiterung abgelegt werden.

> Selektion: Exiraktion aller Gebdude aus den Poly-
gon-layemn iber das Tag ,building = . Suche aller
Objekte, die einen Wert fir den Schlissel building

haben z.B. yes, school, efc.

> Weiterverarbeitung:  Nutzung der Geoverarbei-
tungswerkzeuge fir weitere Analysen

AUTORIN UND KONTAKT:

Carola Kunze

TU Dresden

Institut fir Kartographie

carola.kunze@googlemail.com
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mit jeder Bearbeitung nimmt auch de-
ren Qualitdt und Fiille an zusitzlichen
semantischen Informationen zu. Allein
im Bundesland Sachsen sind innerhalb
eines halben Jahres nach der ersten
Vollstindigkeitsanalyse knapp 100.000
Gebédude hinzugekommen, was einem
Anteil von 35 Prozent an der Gebdu-
dezahl vom November 2011 entspricht.
Hinzu kommt, dass auch die Geoba-
sisdaten der Vermessungsdmter nicht
homogen sind. Die Zusammenfiihrung
der Daten aus den aktuellen ALK-Be-
stdnden ins so genannte AAA-Modell
ist in vollem Gange. Unterschiede in
den Daten der einzelnen Bundesldnder
machen eine bundesweite Bearbeitung
teilweise schwer. Das war auch der
Grund fiir die Verwendung zwei ver-
schiedener Referenzdatensitze. Lagen
fiir Nordrhein-Westfalen sehr gute und
aktuelle Hausumringe vor, konnten
fiir Sachsen aus Griinden mangelnder
Vollstindigkeit nur die ATKIS-Gebdu-
de verwendet werden. Das zeigt, dass
auch innerhalb dieses Datensatzes trotz
festgelegter Richtlinien unterschiedli-
che Modellierungen auftreten.

Die Inhalte aus diesem freiwilligen
Projekt sind inzwischen zu stattlicher
GroBe herangewachsen und konnen
auf vielfache Weise niitzlich sein. Da-
bei geht es nicht darum, die bereits
vorhandenen amtlichen oder kommer-
ziellen Datenquellen zu ersetzen. Das
wird OSM vermutlich nie gelingen.
Akzeptiert man diese neue Datenquel-
le im Bereich der Geodaten jedoch als
zusitzliches Werkzeug, kdnnen daraus
zahlreiche Anwendungen entstehen.
Betrachtet man die Datenaufnah-
me und die Moglichkeit, einfach und
schnell an die eigenen Wiinsche ange-
passte Karten zu erstellen, erschlieBen
sich neue Bereiche. In Katastrophensi-
tuationen, wie dem Erdbeben in Haiti
(2010), wurden innerhalb kurzer Zeit
ganze Landstriche kartiert und die Kar-
tendaten vor Ort von Einsatzkréften ge-
nutzt. Auch in langfristigen Projekten in
Regionen, welche wenig oder schlecht

kartiert sind, kann mit einfachen Hilfs-
mitteln dazu beigetragen werden, die
Infrastruktur etwa fiir Hilfeleistungen
zu verbessern. Dies funktioniert bei-
spielsweise im Projekt MapKibera in
Nairobi, Kenia. OSM erhilt seinen Wert
so gesehen weniger aus seiner Eigen-
schaft als Datenbank als vielmehr aus
seiner Fahigkeit ein weltweit verfiigba-
res und schnelle erlernbares Werkzeug
fiir beliebige Kartierungen anzubieten.
Gleichzeitig kann OSM auch als
gutes Beispiel fiir weitere Projekte
mit nutzergeneriertem Inhalt dienen.
Neben dem Datenschema ist auch die
bestehende Infrastruktur des OSM-
Projektes fiir Anwender im Geoinfor-
mationsbereich interessant. Auch viele
der Verarbeitungswerkzeuge liegen als
Open-Source-Losungen vor und kon-
nen dadurch bestens an die eigenen
Aufgabenstellungen angepasst werden.
Ist also der Gebdudebestand von
OSM zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht
als alleinige Quelle fiir komplexe Auf-
gaben ausreichend, besteht trotzdem
die Moglichkeit, diese Daten ergénzend
einzusetzen. In den eigenen Datenbe-
stinden konnen durch einen Vergleich
beider Datensdtze eventuelle Liicken
identifiziert werden. Auch wenn die
Aufnahmeaktualitit in OSM stark vari-
iert, reagieren viele Mapper sehr schnell
auf neu hinzugekommene Gebdude und
halten die OSM-Daten auf einem sehr
aktuellen Niveau. Ob die Vervollstindi-
gung der Gebédudedaten dhnlich schnell
wie bei den StraBendaten vonstatten
geht, wird sich zeigen. Fest steht, dass
mit jedem neuen Anwender auch die Be-
deutung der freien Geodaten von Open-
StreetMap steigt. <

Weiterfihrende Links:

‘B www.openstreetmap.org
(die Karte)

“% wiki.openstreeimap.org
(das Wiki mit allen wichtigen
Hinweisen zu OSM)

“% download.geofabrik.de

% wiki.openstreetmap.org,/
wiki/Osmosis

‘B www.postgresgl.org

“¥ postgis.refractions.net



