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l. KURZZUSAMMENFASSUNG

Mit Koordinaten versehene postalische Adressen und geografisch korrekten
Hausgrundrisse sind in der heutigen Zeit nicht mehr aus dem Leben wegzu-
denken. Sie sind z.B. fur Navigation und Infrastrukturplanung wichtig.

In dieser Arbeit werden postalische Adressen und georeferenzierte Hausgrund-
risse aus zwei verschiedenen Quellen miteinander hinsichtlich geografischer /
geometrischer Ubereinstimmung, Vollstandigkeit und Informationsgehalt vergli-
chen: die Datenséatze Hauskoordinaten Deutschland (HK-DE) und Hausumringe
Deutschland (HU-DE) von der Zentralen Stelle Hauskoordinaten und Hausum-
ringe (ZSHH) und die Gebaude- und Punkt-Daten von OpenStreetMap (OSM).
Es werden vier Kategorien mit je vier Testgebieten festgelegt: gebirgige Gebiete,
GrolR3stadte und Ballungsrdume, landliche Gebiete und mittelgroRe Stadte. Es
wird geprift, ob fur die Gebaude ein Gegenstick im anderen Datensatz vor-
handen ist und wenn, wie gut die Gebaudegrundrisse beider Datenquellen zu-
sammenpassen. Zudem wird gepruft, welche Attribute in den Datensatzen vor-
handen sind und wie oft diese ausgefillt sind. Da die Datensatze von OSM und
von der ZSHH fur unterschiedliche Zwecke erstellt wurden, ist es nicht verwun-
derlich, dass es zum Teil grol3e Unterschiede zwischen den Datensétzen gibt. Es
zeigt sich, dass die ZSHH-Daten mehr Geb&ude und postalische Adressen als
die OSM-Daten enthalten und die HU- und HK-Attribute haufiger ausgefllt sind,
als die OSM-Adress-Attribute.



Abstract

Postal addresses with coordinates and geographically accurate building ground
views are nowadays indispensable. They are e.g. important for navigation and
infrastructure design.

In this bachelor thesis postal addresses and georeferenced building ground
views from two different sources are compared, regarding geographical / geo-
metrical compliance, completeness and informational content. This sources are:
the datasets Hauskoordinaten Deutschland (HK-DE) (building coordinates ger-
many) and Hausumringe Deutschland (HU-DE) (building borders germany) from
the Zentralen Stelle Hauskoordinaten und Hausumringe (ZSHH) (central de-
partment building coordinates and building borders) and the point and building
data from openstreetmap (OSM). Four different classes with four test areas each
are defined: mountainous areas, major cities and metropolitan areas, rural areas
and mid-sized cities. It will be verified wether all buildings have a counterpart in
the other data set and if, how well the ground views of both data sources go
together. Futhermore is checked, which attributes in both data sets exist and how
often they are filled. Since the data sets from OSM and the ZSHH are created for
different purposes, it is hardly suprising that there are partly large differences
between the data sets. It shows that the ZSHH data has more buildings and
postal addresses then the OSM data and that the HU attributes and HK attributes
are more often filled then the OSM address attributes.
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V. ABKURZUNGSVERZEICHNIS
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OpenStreetMap
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11



1. EINLEITUNG

Mit Koordinaten versehene postalische Adressen sind in der heutigen Zeit nicht
mehr aus dem Leben wegzudenken. Sie ermdglichen zum Beispiel, dass Navi-
gationsgerate die Route zur richtigen Adresse anzeigen oder Lieferunternehmen
eine effiziente Auslieferung planen kdnnen (vgl. Kaaranen, 2005, pp. 245-246).
Auch die geografisch korrekten Hausgrundrisse sind in den unterschiedlichsten
Bereichen von Noéten (vgl. Landesamt fir Vermessung und Geoinformation
Thiringen, 2014). Wenn z. B. ein neues Glasfaserkabel oder eine neue Was-
serleitung geplant werden soll, beeinflussen Lage und Grol3e von Gebauden die
Verlaufsmoglichkeiten. Aber auch fur Versicherungsunternehmen spielt die Lage
der Gebaude zusammen mit anderen Informationen hinsichtlich der Risikokal-
kulation eine Rolle: liegt das zu versichernde Gebaude an der Bachseite eines

Grundstlicks oder an der StralRenseite etc.

Von den Vermessungsverwaltungen der Lander werden in Deutschland soge-
nannte Hauskoordinaten Deutschland (HK-DE) und Hausumringe Deutschland
(HU-DE) gegen Gebihr zur Verfigung gestellt. Die Hauskoordinaten sind die mit
Koordinaten versehenen postalischen Adressen, und die Hausumringe sind die
geografisch korrekten Hausgrundrisse. Die beiden Datensétze sind nicht mitei-
nander verknupft. Durch die in den Daten enthaltenen Koordinaten konnen sie
dennoch, falls gewtinscht, einfach in einem GIS kombiniert werden. Die Bereit-
stellung von Geobasisinformationen basiert auf dem gesetzlichen Auftrag (vgl.
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesre-
publik Deutschland) durch die INSPIRE-Direktive (INfrastructure for SPatial
InfoRmation in EuropelNfrastructure) der EU und ihrer deutschen Umsetzung der
GDI-DE (Geodateninfrastruktur). Allerdings fragen sich einige Kunden, die
Hauskoordinaten und Hausumringe bendétigen, ob sie diese Daten in Zeiten von
OpenData nicht auch aus anderen Quellen kostenlos mit der gleichen oder ahn-
lichen Qualitat beziehen kdnnen. OpenStreetMap (OSM) ist so eine freie Da-

tenbezugsquelle.
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Es gibt bisher keinen wissenschatftlichen Vergleich der OpenStreetMap-Daten
mit den Datenséatzen HK-DE und HU-DE hinsichtlich geografischer / geometri-
scher Ubereinstimmung, Vollstandigkeit und Informationsgehalt fiir die Bun-
desrepublik Deutschland. Die HK-DE ist eine von der Zentralen Stelle Hausko-
ordinaten und Hausumringe (ZSHH) bereitgestellte Textdatei, die die Koordina-
ten, postalischen Adressen und weitere Attribute sédmtlicher im Liegenschafts-
kataster der verschiedenen Bundeslander enthaltenen Hauptgebaude mit
Hausnummer enthélt (vgl.Zentrale Stelle Hauskoordinaten und Hausumringe,
Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bayern, 2019a). Die
HU-DE ist eine ebenfalls von der ZSHH bereitgestellte AdV-Shapedatei, die die
Gebaudeumringe samtlicher im Liegenschaftskataster enthaltener Gebaude und
Bauwerke enthéalt. Nicht dargestellt werden Ausgestaltungsgeometrien, Dacher
und unterirdische Gebaude. Die ZSHH-Daten werden gegen eine Gebuhr unter
speziellen Lizenzen vertrieben (vgl. Zentrale Stelle Hauskoordinaten und
Hausumringe, Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bay-
ern, 2019b). OSM st ein freies Internet-Kartenwerk, das allen kostenlos zur
Verfligung steht. OSM-Daten sind auf XML basierende Daten, die z.B. Stral3en,
Gebaude und Wasserlaufe darstellen. Es ist fraglich, ob die OSM-Daten in allen
Bereichen untereinander die gleiche Genauigkeit aufweisen, da sie von freiwil-
ligen Mappern erstellt werden und es vermutlich nicht in allen Regionen und
Bereichen Deutschlands gleich viele Mapper gibt. Das Wort Mapper kommt vom
englischen Wort ,map“, also Karte, und bezeichnet diejenigen, die bei OSM die
Kartedaten erstellen oder bearbeiten. Allerdings hat jedes Bundesland eigene
Vermessungsvorschriften, weshalb es auch bei den HK und HU zwischen den

einzelnen Bundeslandern kleinere Unterschiede geben kénnte.

Ziel meiner Bachelorarbeit ist es, einen replizierbaren und Uberprifbaren Ver-
gleich der ZSHH-Daten und der OSM-Daten zu erstellen. Dies dient dazu, eine
Argumentationsbasis fur die ZSHH gegeniber ihren Kunden und der Arbeits-
gemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland (AdV), die die von der ZSHH gewiinschte Neuerungen absegnen
muss, zu schaffen.
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Meine Forschungsfrage lautet: ,Wie unterscheiden sich von OSM beziehbare
Daten von HK-DE und HU-DE hinsichtlich geografischer / geometrischer Uber-
einstimmung, Vollstandigkeit und Informationsgehalt in unterschiedlichen Regi-

onen und unterschiedlichen Bundeslandern in Deutschland?*
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2. GRUNDLAGEN UND DATEN

In diesem Kapitel werden die Daten- und Literaturgrundlagen behandelt.

2.1 OPENDATA UND OPENSTREETMAP

Nach dem Artikel ,Was sind offene Daten?“ von Dietrich aus dem Jahr 2011
kénnen Daten dann als offen gelten, wenn sie von jedem und fur jegliche Zwecke
genutzt, weiterverarbeitet und weiterverbreitet werden kdnnen. Daten, die zwar
kostenlos veroffentlicht wurden, aber keine Lizenz besitzen, die eine Weiterver-
arbeitung gestattet, oder in einem schwer verarbeitbaren oder nicht maschi-
nenlesbaren Format vorliegen, kénnen nicht als offene Daten (OpenData) be-
zeichnet werden. Offene Lizenzen sind leider nicht immer miteinander kompa-
tibel, daher kdnnen nicht alle offenen Daten miteinander kombiniert werden. Vor
einer Nutzung von offenen Daten aus verschiedenen Quellen sollten daher die
Lizenzen auf Kompatibilitat gepruft werden. Unter

http://opendefinition.org/licenses/ findet sich eine Liste mit Lizenzen, die als offen

gelten, und Erklarungen zu ihnen. Offene Daten sollten moglichst in einem of-
fenen Standard zur Verfigung gestellt werden, also einem Standard, der fur alle
leicht zuganglich, einsetzbar und weiterentwickelbar ist, und nicht nur von aus-
gewahlten Programmen gelesen oder verarbeitet werden kann oder Eigentum
einer Firma ist. Offene Daten kdnnen auf drei Ebenen vorliegen: als Rohdaten,
als Programmierschnittstelle (API, ,Application Programming Interface”), die den
Zugriff auf die Rohdaten ermdglicht, und/oder als Anwendungen, die auf der API
basieren (vgl. Dietrich, 2011).
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Im Jahr 2004 entstand das Projekt OpenStreetMap (OSM), nachdem 2000 die
kunstliche Verschlechterung (Selective Availability, SA) des zivilen GPS-Signals
endglltig eingestellt wurde, und genaue Kartenwerke nur fur relativ viel Geld
erhaltlich und stellenweise ungenau oder falsch waren. Zudem unterlagen diese
Kartenwerke urheberrechtlichem Schutz, sodass eine Weiterbearbeitung un-
maoglich war (vgl. Koch, Hrsg. [Bill], & Donaubauer [Hrsg.], 2013, pp. 182-188).

Bei OSM arbeiten freiwillige Mitwirkende (Mapper) an einer freien Weltkarte, die
anhand selbstaufgezeichneter GNSS-Positionen, amtlicher oder 6ffentlicher
Datenspenden und Luft- und Satellitenbildern erstellt wurde. Im Gegensatz zu
anderen Kartenwerken werden die Rohdaten unter einer freien Lizenz
(CC-BY-SA bis September 2012, seitdem ODbL) veréffentlicht. Inzwischen hat
sich die Community fir Importe sehr strenge Regeln gegeben, da es in der
Vergangenheit Probleme mit doppelt vorhandenen, geléschten bestehenden
Objekten oder ohne Prifung ersetzten Objekten gab (vgl. Koch et al., 2013,
pp. 182-188).

OSM bietet eine Fille an Daten zu den verschiedensten Themen, z. B. zu We-
gen, Wasserlaufen, Eisenbahn, zur Energieversorgung, zu Kunstbauten, zur
Nutzung von Gebdauden, zu Einrichtungen, zur Landnutzung, zu Historischem,
Grenzen, Ortsangaben oder Adressen (vgl. Seip, Korduan, & Zehner, 2017,
pp. 282-284).

OSM verfugt Uber eigene, aber offen dokumentierte, auf XML basierende, Da-
teiformate, Uber die Daten ausgetauscht bzw. heruntergeladen werden kdnnen.
Die Daten liegen in Key-Value-Paaren, also Schlissel-Wert-Paaren, vor. Von
OSM wurde eine Palette von Softwareprodukten bzw. Werkzeugen zur Daten-
erzeugung, -nutzung, -editierung, -manipulation und -selektion entwickelt. Viele
davon werden auf OSM-Wiki (http://wiki.openstreetmap.org) beschrieben (vgl.
OSM-Community).
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2.2 ZENTRALE STELLE HAUSKOORDINATEN UND HAUSUMRINGE

In Deutschland sind die einzelnen Bundeslander fur die amtliche Vermessung
zustandig und erlassen in eigenen Landesgesetzen die zu erfullenden Aufgaben.
Um eine weitgehende Harmonisierung und Einheitlichkeit zu erreichen, fortzu-
entwickeln und zu bewahren, koordiniert die AdV das amtliche deutsche Ver-
messungswesen. Neben den fir das Vermessungswesen zustandigen Fach-
verwaltungen der Lander wirken in der AdV auch die Bundesministerien des
Inneren, der Verteidigung sowie fur Verkehr und die digitale Infrastruktur mit. Als
Gaste gehoren ihr die Deutsche Geodéatische Kommission (DGK) als Vertretung
der geodatischen Lehre und Forschung sowie die Arbeitsgemeinschaft Nach-
haltige Landentwicklung (ArgeLandentwicklung) als Bund-Lander-Vertretung fur
landliche Neuordnung an. Das Plenum der AdV definiert die fachliche und stra-
tegische Ausrichtung der AdV und fasst Beschlisse von grundsatzlicher Be-
deutung (vgl. Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander
der Bundesrepublik Deutschland). Es gibt auch drei zentrale Stellen, die Folge-
produkte auf Grundlage des Liegenschaftskatasters der Vermessungsverwal-
tungen der Lander bindeln und zu einheitlichen Geblhren- und Lizenzmodellen
sowie in bundesweit einheitlichen Datenformaten bereitstellen. Eine dieser
zentralen Stellen ist die Zentrale Stelle Hauskoordinaten und Hausumringe
(ZSHH). Sie befindet sich am Bayerischen Landesamt fur Digitalisierung, Breit-
band und Vermessung (LDBV) und ist der Ansprechpartner, wenn Hauskoordi-
naten, Hausumringe oder 3D-Gebaudemodelle in den Auspragungen LoD1 und
LoD2 (Level of Detail) bundesléanderibergreifend oder bundesweit bezogen
werden sollen (vgl. Zentrale Stelle Hauskoordinaten und Hausumringe, Lan-
desamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bayern). Die Regelungen
mit den Kunden werden auf Grundlage der Musterlizenzvereinbarung, der AGNB
(Allgemeine Geschafts- und Nutzungsbedingungen bzw. Allgemeine Bedin-
gungen fir die Bereitstellung und Nutzung von Geodaten) und der
AdV-Gebuhrenrichtlinien getroffen. Bei der Lizenzierung wird zwischen interner
und externer Nutzung der Daten unterschieden. Es sind unterschiedliche Lauf-
zeiten und ein Bezug von Aktualisierungsdaten in einem vereinbarten Turnus

maoglich (vgl. Arbeitskreis PRM, Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwal-
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tungen der Bundesrepublik Deutschland [AdV], 2019). Alle Rechte an den
Geodaten liegen beim Lizenzgeber, also der ZSHH. Eine Nutzung der Daten
durch Umarbeitung, Vervielfaltigung, Veroffentlichung im Internet etc. muss von
der ZSHH genehmigt und mit dem deutlichsichtbaren Quellvermerk © GeoBa-
sis-DE / LDBV 2019 versehen werden (vgl. Zentrale Stelle Hauskoordinaten und
Hausumringe, Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bay-
ern, 2019c). Die Gebuhr wird Gber die Objektanzahl erhoben und es gibt eine
Mindestgeblihr von 50€ pro Antrag. Fur die Bereitstellung von aktualisierten
Geobasisdaten werden pro Jahr 18% der fur die erstmalige Bereitstellung dieser
Daten geltenden Gebuhren erhoben. Fir die externe Nutzung der Daten wird
zusatzlich eine Verwertungsgebiihr erhoben. Hauskoordinaten kosten 0,15 € /
Objekt und maximal 85.000 € und Hausumringe kosten 0,12 € / Objekt und ma-
ximal 81.000 € nach Stand 2019 (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsver-

waltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland, 2019).

2.3 AUFBAU DER DATENSATZE

Die ZSHH liefert zwei verschiedene Datenséatze: Hauskoordinaten Deutschland
(HK-DE) und Hausumringe Deutschland (HU-DE). Die OSM-Daten kdnnen aus
verschiedenen Quellen bezogen werden. Ein Vergleich der OSM-Datensétze
aus verschiedenen Quellen erfolgt im Kapitel 3.2. Hier in diesem Kapitel finden
sich lediglich allgemeine Informationen zu OSM-Datenséatzen.
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2.3.1 HK-DE

Die Informationen zu HK-DE sind der Datenformatbeschreibung Hauskoordina-
ten Deutschland der ZSHH entnommen. Das Abgabeformat der HK-DE ist eine
Textdatei. Es werden drei zusammengehdrende Dateien abgegeben: die
Hauskoordinatendatei, die Entschlisselungsdatei und die Umschlisselungsda-
tei. Zeilen mit # als erstem Zeichen der Zeile sind Kommentarzeilen. Die ein-
zelnen Datenelemente innerhalb der Datensatze in allen drei Dateien werden
durch Semikolon getrennt (zurzeit sind es bei der HK-DE 17 Trennzeichen pro

Datensatz, da es 18 Datenelemente gibt).

Abbildung 1: Screenshot HK-DE.

Die HK-DE enthalt nur Hauptgeb&aude mit Hausnummern und besitzt 18 Attribute:

e Kennung des Datensatzes (NBA)

e Eindeutige Nummer des Datensatzes (Ol)

e Qualitat der georeferenzierten Gebaudeadresse (QUA)
e Schlissel Land (LAN)

e Schlissel Regierungsbezirk (RBZ)

e Schlussel Kreis / kreisfreie Stadt (KRS)

e Schliissel Gemeinde (GMD)

e Schlussel Orts- bzw. Gemeindeteil (OTT)

e Schlissel der Stral3e (SSS)
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e Hausnummer (HNR)

e Adressierungszusatz (ADZ)

e Koordinatenwert ETRS89 / UTM mit Zonenkennung (Easting-Wert)

e Koordinatenwert ETRS89 / UTM (Northing-Wert) (beide Koordinatenwerte
sind auf drei Nachkommastellen genau angegeben)

e (unverschlisselter) StralRenname (STN)

e Postleitzahl (PLZ)

e Postalischer Ortsname (ONM)

e Zusatz zum postalischen Ortsnamen (ZON)

e Postalischer Ortsteil (POT)
Es gibt drei Qualitaten der georeferenzierten Adresse:

e A = amtliche Hausnummern, deren Koordinaten sicher innerhalb der er-
fassten Gedudegeometrie liegen.

e B = amtliche Hausnummern, deren Koordinaten sicher innerhalb der
Flurstiicksflache liegen; ein Gebaude ist hier nicht sich in der Ortlichkeit
vorhanden.

e C = katasterinterne Hausnummern, deren Koordinaten sicher innerhalb

der erfassten Gebaudegeometrie liegen.

Die Entschlisselungsdatei dient zur Entschlisselung des Gemeindekennzei-
chens (LAN/RBZ/KRS/GMD) sowie eventuell des Orts- bzw. Gemeindeteils
(OTT). Die Eintrage dieser Datei werden jeweils durch eine Kennung beschrie-
ben: der Buchstabe L steht fir Landereintrage, R flr Regierungsbezirkseintrage,
K fur Kreiseintrage, G fur Gemeindeeintrage, O fir Gemeindeteileintrdge und
durch die nummerischen und langschriftichen Bedeutungen der Schlussel er-
lautert (z.B. L;05; Nordrhein-Westfalen).

Die Umschlusselungsdatei wird einer Update-Lieferung beigefiigt, wenn sich die
Ol eines Datensatzes zum Vorjahresbestand geéndert hat. Die Umschlisse-
lungsdatei besteht aus aoi und noi mit aoi = bisheriger Ol und noi = neuer Ol.

Die HK-DE wird derzeit einmal jahrlich aktualisiert. Die Daten der Lander werden

zum 01.04 geliefert. Die Auslieferung an die Kunden erfolgt ca. ab dem 01.07.

20



Die Nomenklatur der drei Dateien ist: adressen-<nn>.txt, umschluessel-<nn>.txt
und schluessel-de.txt mit nn: Landerkirzel nach GeolnfoDok, Vers. 6.0.1,
Hauptdokument, Kapitel 3.3.10 (vgl. Zentrale Stelle Hauskoordinaten und
Hausumringe, Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bay-
ern, 2019a).

In dieser Arbeit wurde der Datensatz von 2019 verwendet.
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2.3.2 HU-DE

Die Informationen zu HU-DE sind der Datenformatbeschreibung Hausumringe
Deutschland der ZSHH entnommen. Die HU-DE werden im AdV-Shape Format
abgegeben. Es gibt Bildungsregeln fur die Objekt-ID. Die Eigentimerangaben
werden in einer zusatzlichen CSV-Datei dargestellt, die fur diese Anwendung
nicht von Belang ist und dem Datenschutz unterliegt. Die Objekte in HU-DE sind
georeferenzierte Umring-Polygone, die die Gebaudegrundrisse des Liegen-
schaftskatasters darstellen. Nicht dargestellt werden Ausgestaltungsgeometrien,
Déacher und unterirdische Gebaude. Es werden fur die Ableitung aus dem Lie-
genschaftskataster der Lander verschiedene Objektgruppen, die der Gebaudeart

entsprechen, herangezogen:

e AX_Gebaeude,

e AX_ Turm,

e AX_BauwerkOderAnlageFuerindustrieUndGewerbe,

e AX_VorratsbehaelterSpeicherbauwerk,

e AX_ BauwerkOderAnlageFuerSportFreizeitUndErholung,
e AX_SonstigesBauwerkOderSonstigeEinrichtung und

e AX_HistorischesBauwerkOderHistorischeEinrichtung.

Eine genaue Auflistung der Gebaude- und Bauwerksdefinitionen findet sich unter

http://repository.gdi-de.org/schemas/adv/citygml/Codelisten/BuildingFunctionTy

peAdV.xml, z.B. Wohngebaude, Wohnhaus oder gemischtgenutztes Gebaude
mit Wohnen. HU-Objekte besitzen lediglich zwei Attribute: den Amtlichen Ge-
meindeschlissel (AGS) und den Objektidendifikator (Ol). Die Koordinaten wer-
den im Raumbezugssystem ETRS 89 / UTM Zone 32 oder Zone 33 Nord und
damit in der Einheit Meter angegeben. Das Shape-Format und auch das
AdV-Shape Format bestehen aus vier getrennten Dateien mit gleichem Datei-
namen und unterschiedlichen Dateierweiterungen (,.shp®, ,.shx®, ,.dbf*, ..prj").
Abgegeben werden die Hausumringe entweder nach Verwaltungseinheit oder
nach geometrischer Abgrenzung (Rechteck, Polygon) selektiert. Der Datenbe-
stand wird einmal pro Jahr aktualisiert (Lander liefern die Daten zum 01.04;
Abgabe der Daten ca. ab dem 01.07) (vgl. Zentrale Stelle Hauskoordinaten und
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Hausumringe, Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bay-
ern, 2019b).

Die HU-DE werden extra fur den Vertrieb an Kunden erstellt und liegen daher im
gangigen Geodatenaustauschformat Shape vor. Vermessungsverwaltungsintern
werden die Geb&udegrundrisse uber ALKIS (Amtliches Liegenschaftsinformati-

onssystem) abgerufen und genutzt.

In dieser Arbeit wurde der Datensatz von 2019 verwendet.
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2.3.3 OSM

Nach OSM-Wiki konnen von OSM selbst die Rohdaten nur in den OSM-eigenen
Datenformaten heruntergeladen werden. Die am meisten verwendeten
OSM-Datenformate sind ,.osm.bz2* und ,.osm.pbf‘. ,.osm.bz2“ ist das bzip2
komprimierte urspringliche OSM-XML-Format. Es ist UTF-8 kodiert und die
Positionen sind in geographischer Lange und Breite in WGS84 angegeben.
»-0sm.pbf* steht fir das ,Protocolbuffer Binary Format®, ist ein von OSM entwi-
ckeltes Binarformat und ersetzt in den meisten Fallen das urspringliche
OSM-XML-Format, da es deutlich weniger Speicherplatz benétigt und schneller
verarbeitet werden kann. Eine Datei besteht aus einem Dateikopf, gefolgt von
einer Sequenz von Dateiblocken. Dies ermdglicht einen besseren Zugriff auf die
einzelnen Objekte und ein Uberspringen von nicht bendtigten oder nicht lesbaren
Informationen (vgl. OSM-Community).

Das OSM-Datenmodell besteht aus Nodes, Ways und Relations, die Tags be-
sitzen (vgl. Ramm & Topf, 2010, pp. 55-59):

e Tags sind Attribute, die die Objekte naher beschreiben. Sie sind
Key-Value-Paare (Key: Schlissel und Value: Wert).

¢ Nodes (Knoten, Punkte) enthalten die Positionen in geografischer Lange
und Breite, den Zeitpunkt der letzten Anderung und optionalen Tags.

e Ways (Wege) sind geordnete Listen von mehreren Knoten mit optionalen
Tags und dem letzten Anderungszeitpunkt. Ways werden meist fir li-
nienférmige und zum Teil auch flachenhafte Objekte verwendet. Vo-
raussetzung fir eine Verwendung als Flache ist, dass der Way ge-
schlossen ist. Meist werden Flachen durch das Attribut area gekenn-
zeichnet.

e Relations (Beziehungen) sind ein Datentyp, mit dem Beziehungen zwi-
schen verschiedenen Objekten modelliert werden. Sie sind sortierte Listen
von beliebig vielen Knoten, Wegen und / oder anderen Relations. Diese
besitzen ein Rollenangabe innerhalb der Relation. Relations kdénnen
ebenfalls optional beliebig viele Tags besitzen. Sie stellen meist Be-
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grenzungen aus mehreren Objekten, wie z.B. Landesgrenzen, Multipo-

lygone oder Routen dar.

Nur Nodes besitzen Positionen, daher enthalten Ways und Relations Listen mit
Knoten, wobei diese Knoten in der Regel keine eigenen Tags besitzen. Ways
und Relations besitzen zusatzlich topologische Beziehungen, die es erlauben,
Verbindungen oder Uberschneidungen zwischen Objekten zu erfassen. Jedes
Objekt besitzt eine ID, wobei nur die Kombination von Objekttyp und ID eindeutig
iIst (zusammengesetzter Schlissel), und kann eine beliebige Anzahl an Tags
enthalten (vgl. “Overpass API User's Manual”).

Nach dem Overpass API User's Manual kann jedes OSM-Obijekt flir jeden Key
maximal einen Value besitzen. Manchmal kommt es allerdings vor, dass bei
einem Objekt mehrere Values fur einen Key vergeben wurden. Hier ist die ver-
wendete Notldsung fur mehrere Values fur einen Key, die Werte innerhalb des
Value-Bereichs durch Semikolons zu trennen, wobei dies nicht gerne gesehen
wird. Keys und Values liegen im Textformat vor und kbnnen maximal 255 Zei-
chen besitzen. Ansonsten gibt es keine weiteren Formatbeschrankungen. Das
Datenmodell gibt keine speziellen Tags oder Keys vor. Die fur den Anwen-
dungsfall zweckmafigsten Tags kdnnen spontan gewéhlt oder neu erstellt
werden. Dies ist einer der Griinde fur den grofl3en Erfolg von OSM. Es gibt zwei

inoffizielle Tagkategorien:

o klassifizierende Tags (z.B. der Key ,highway* fir das offentliche Stra-
Rennetz mit den Stral3entypen als Values) und

e beschreibende Tags (z.B. die Keys ,description” und ,name").

Fur klassifizierende Tags existieren nur wenige Keys und fir diese Keys nur
wenige Values. Abweichende Values werden als fehlerhaft wahrgenommen. Bei
beschreibenden Tags wird bei den Values alles akzeptiert, einschlief3lich Grol3-
und Kleinbuchstaben, Zahlen und Sonderzeichen. Die am haufigsten genutzten
und auch in dieser Arbeit verwendeten Quellen fir Key- und Value-Semantik und
-beschreibungen sind die Webseiten OSM-wiki
(https://wiki.openstreetmap.org/wiki)  (unter MapFeatures) und Taginfo

(https://taginfo.openstreetmap.org/). (vgl. “Overpass API User's Manual”).
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3. VORGEHENSWEISE UND METHODIK

3.1 ABLAUF

Abbildung 2: Ablaufdiagramm.

Die Abbildung 2 zeigt den groben Ablauf dieser Bachelorarbeit.
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3.2 VERGLEICH DER OSM-DATENSATZE AUS VERSCHIEDENEN QUELLEN

In diesem Kapitel werden drei verschiedene Datensatze aus zwei Quellen mit-
einander verglichen: von Geofabrik (http://download.geofabrik.de/) bearbeitete
Rohdaten und Shapefiles und gespiegelte Daten aus der OSM-Hauptdatenbank
mit dem QuickOSM-Plugin von QGIS. Sowohl die von Geofabrik als auch die
durch das QuickOSM-Plugin bezogenen Daten sind kostenlos und unterliegen
der OSM-Lizenz. Die bekannteste Bezugsstelle ist Geofabrik. Die von Geofabrik
bereitgestellten Daten enthalten allerdings nicht alle Tags. Die Geofabrik-Daten
werden taglich aktualisiert und kdnnen nach Landern und Regionen der Konti-
nente selektiert heruntergeladen werden. Um die Daten der gesamten Welt auf
einmal herunterzuladen, muss die OSM-Website genutzt werden. Das Quick-
OSM-Plugin nutzt Overpass-API-Abfragen um OSM-Daten herunterzuladen. Die
Overpass-API halt eine minutlich-aktualisierte Kopie der OSM-Hauptdatenbank
fur Abfragen bereit. Sie ist OpenSource und bendtigt keine spezielle Hardware.
Sie ist so designt, dass sie Abfragen von anderer Software Uber das Internet
beantwortet (vgl. “Overpass API User's Manual”). Die Overpass API ist eine
read-only API, die es ermdglicht, selektierte Daten aus der
OSM-Hauptdatenbank herunterzuladen. Selektiert werden kann nach Orten,
Keys, Tags, Objekttypen oder Kombinationen von diesen. Die Overpass API
besitzt eine eigene Abfragesprache namens OverpassQL. Es kann nach Ob-
jekten, die zuletzt von einem bestimmten Nutzer bearbeitet wurden oder die nur

neuer als ein bestimmtes Datum sind, selektiert werden (vgl. OSM-Community).

Die fur den Anwendungsfall relevanten Layer der bearbeiteten Rohdaten von
Geofabrik sind latest-points und latest-multipolygons. Die postalische Adresse
findet sich in verschiedenen Key-Value-Paaren in other_tags. Sie ist allerdings
kein Pflichtattribut. Nicht immer werden die adressbezogenen Tags auch in das
Feld other_tags Ubernommen und eine Trennung und Sortierung der in
other_tags gesammelten Tags ist nur mit viel Aufwand und guten Program-
mierkenntnissen moglich. Eine Beschreibung der Attribute (Tags) findet sich auf
OSM-Wiki  unter MapFeatures und auf der Webseite Taginfo
(https://taginfo.openstreetmap.org/).
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Die fur den Anwendungsfall relevanten Geofabrik-Shapes sind:

e gis_osm_pois_free_1 (Points of Interest: z.B. 6ffentliche Gebaude, Res-
taurants oder Krankenhauser),

e gis_osm_pofw_free_1 (Points of Worship: z.B. Moscheen und Kirchen)
und

e (gis_osm_buildings_a free 1 (Gebaude).

Shapefiles die ein,_a“ wie bei gis_osm_buildings_a_free_1 im Namen enthalten
sind Polygonlayer. Eine postalische Adresse ist nicht urspringlich in den Da-
tensatzen enthalten, sie kann nur Uber umgekehrte Geokodierung erzeugt

werden.

Da die durch das QuickOSM-Plugin bezogenen Daten fir Gebaudelayer in
Stadten zum Teil Gber 150 verschieden Attribute und fur Punktlayer sogar tGber
300 Attribute besitzen, wird im Folgenden fur das QuickOSM-Plugin nur eine

Attributauswahl betrachtet.

28



Tabelle 1: Attributlisten der OSM-Daten aus verschiedenen Quellen.

Quelle Bearbeitete Rohdaten Shape-Files ' QuickOSM-Plugin
(Geofarbrik) (Geofabrik) | fur QGIS (Auswahl)
e o0sm_id e osm_id o full_id
e name e code e osm_id
e Dbarrier e fclass e addr: housenum-
e highway e name ber
o ref e addr:street
e is_in e addr:city
e place e addr:country
e man_made e addr:postalcode
e other_tags (enthalt e postal_code
weitere Attribute z.B.): e addr:housename
O addr: housenumber e name
O addr:street e descripton
Punkt- o addr:city e official_name
Attribute 0 addr:country e tourism
O addr:postcode e level
O addr: housename e wheelchair
e amenity
e shop
e ele
e place
e alt name
e access
e leisure
e entrance
¢ toilets:wheelchair
e school
e o0Osm_id e o0sm_id o full_id
e 0Osm_way_id e code e osm_id
e name o fclass e addr: housenum-
o type e name ber
Gebau- aeroway . addris'treet
de-Attribu ame'nlty e addr:city
te e admin_level e addr:country
e Dbarrier e addr:postcode
e boundary e addr:housename
e building e building
e craft e name
e geological o official_name
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Quelle Bearbeitete Rohdaten Shape-Files | QuickOSM-Plugin

(Geofarbrik) (Geofabrik) | fur QGIS (Auswahl)
historic e tourism
land_area o level
land_use e wheelchair
leisure e amenity
man_made e shop
military e ele
natural e place
office e alt_ name
place e access
shop o leisure
sport ¢ toilets:wheelchair
tourism e school
other_tags (enthalt

weitere Attribute z.B.):
0 addr:housenumber
addr:street
addr:city
addr:country
addr:postcode

O O O O

Bei den Geofabrik Shape-Files enthalt das Attribut osm_id die aus der
OSM-Hauptdatenbank stammende ID. Das Attribut code definiert die von Geo-
fabrik vergebene Featureclass als vierstellige Zahl. Eine Liste der verschiedenen
Codes findet sich in der Formatbeschreibung von Geofabrik (,OpenStreetMap
Data in Layerd GIS Format‘ von Frederik Ramm), die auf der Geofab-
rik-Webseite zu finden ist. Das Attribut fclass enthalt die unverschlisselten In-
formationen des Attributs code und das Attribut name entspricht dem OSM-Tag
name (wenn im OSM-Tag offensichtlich fehlerhafte Daten enthalten sind, bleibt
dieses Attribut leer) (vgl. Ramm, 2019).

Die Beschreibungen bzw. Erklarungen der folgenden Attribute sind der Website
Taginfo oder OSM-Wiki entnommen oder lassen sich durch den Namen herlei-
ten. Das Attribut osm_id ist nur fir den Objekttyp, also Nodes, Ways und Rela-
tions, eindeutig, daher wurde fur die Overpass-API das Attribut full_id, das aus
dem ersten Buchstaben des Objekttyps und der osm_id besteht. Das Attribut
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name ist der Name eines Objekts. Das Attribut official_name enthalt den offizi-
ellen Namen eines Objekts. Das Attribut tourism wird fur Platze und Einrichtun-
gen, die hauptsachlich von Touristen genutzt werden, z.B. Hotels, Touristenin-
formationen etc. verwendet. Das Attribut level gibt die Anzahl der Stockwerke
eines Gebaudes wieder. Das Attribut wheelchair zeigt an, ob ein Ort mit einem
Rollstuhl benutzt werden kann. Das Attribut amenity wird zur Markierung nutzli-
cher und wichtiger Einrichtungen fur Besucher und Anwohner z.B. Cafés, Res-
taurants, Schulen etc. verwendet. Das Attribut shop enthalt die Art oder den
Namen eines Geschafts. Das Attribut ele entspricht der H6he eines Punktes in
Metern Uber dem Meeresspiegel. Das Attribut place wird bei bewohnten und
unbewohnten Orten, welche einen Namen tragen, verwendet. Das Attribut buil-
ding wird benutzt, um ein Geb&ude zu kennzeichnen. Das Attribut alt_name wird
verwendet, falls es einen alternativen Namen fiir ein Objekts gibt. Das Attribut
access enthalt die rechtlichen Zugangsregelungen eines Objekts z.B. Privat. Das
Attribut leisure kennzeichnet Orte, an denen Menschen ihre Freizeit verbringen.
Das Attribut toilets:wheelchair zeigt die Existenz einer Behindertentoilette an.
Das Attribut school wird fir Schulen verwendet. Das Attribut addr:housenumber
enthalt die Hausnummer eines Gebaudes. Das Attribut addr:street enthalt den
StralBennamen. Das Attribut addr:city enthalt den Ortsnamen. Das Attribut
addr:country enthalt den Landesnamen. Das Attribut addr:postcode enthélt die
Postleitzahl. Das Attribut addr:housename wird verwendet falls ein Geb&ude
einen Eigennamen besitzt, z.B. Allianz-Arena. Das Attribut descripton enthalt
eine kurze verstandliche Beschreibung. Das Attribut entrance wird verwendet,
wenn ein Punkt die Position eines Ein- oder Ausgangs markiert. Das Attribut type
gibt an ob es sich um einen Node, Way oder eine Relation handelt. Das Attribut
aeroway markiert Einrichtungen und Anlagen der zivilen Luftfahrt. Das Attribut
admin_level bezieht sich auf die Ebene einer Grenze, z.B. admin_level = 2 fur
Staatsgrenzen. Das Attribut barrier kennzeichnet alle Arten von Barrieren, die die
Bewegungsfreiheit von Fahrzeugen, Menschen oder Tieren einschranken. Das
Attribut boundary wird fir Grenzen verwendet. Das Attribut craft markiert alle
Formen von Handwerksbetrieben. Das Attribut geological beschreibt geologi-
sche Objekte wie z.B. Moranen. Das Attribut historic kennzeichnet historische

Platze und Gebaude. Das Attribut land_area wird benutzt, um Grenzen von
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Landmassen darzustellen. Das Attribut land_use gibt die Flachennutzungsart an.
Das Attribut man_made wird verwendet, wenn es sich um kinstlich erschaffene
Strukturen handelt. Das Attribut military wird fir Gebaude und Land von Mili-
tareinrichtungen verwendet. Das Attribut natural wird zur Beschreibung von
Landschaften benutzt. Das Attribut office gibt an, um was fir einen Blrotyp es
sich handelt z.B. ein Unternehmen oder eine Regierungseinrichtung. Das Attribut
sport beschreibt was flr Sportarten auf bzw. in einem Objekt betrieben werden
konnen. Das Attribut highway wird fur die verschieden Stral3entypen verwendet
z.B. fur Autobahnen oder fur Stral3en in Wohngebieten. Das Attribut ref enthalt
Referenznummern bzw. -codes und wird hauptséchlich bei Stral3en, Ausfahrten
etc. verwendet. Das Attribut is_in zeigt an, ob sich ein Objekt in einem anderen
Objekt befindet.

Wie Tabelle 1 zu entnehmen ist, enthalten die durch das QuickOSM-Plugin be-

zogenen Daten die meisten adressbezogenen Attribute.
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Tabelle 2: Vorprozessierungsschritte flr die verschiedenen OSM-Quellen.

Quelle

Vorprozessierungsschritte

Bearbeitete
Rohdaten (Ge-
ofarbrik)

Shape-Files (Ge-
ofabrik)

QuickOSM-Plugin
far QGIS (Aus-
wahl)

1.

N

A .

=

Die Daten von der Geofabrik-Webseite herunterladen.
Die Daten in QGIS (eine 3.x Version von QGIS n6tig)
laden.

Die Funktion ,Geometrien reparieren”“ anwenden, da es
sonst bei der weiteren Bearbeitung der Layer Probleme
geben kann. Dadurch andert sich die Objektanzahl nicht.
Eine Umwandlung der Daten in Shape-Files oder ein
anderes gangiges Geodatenformat.

Falls notig die Layer reprojizieren, um das gleiche Ko-
ordinatenbezugssystem wie die anderen Daten zuzu-
weisen.

Um einen Gebaudelayer zu erzeugen, werden die Daten
im Polygonlayer nach dem buildings-Attribut ausgewahilt
und die Auswahl als neuer Layer gespeichert.

Die Daten von der Geofabrik-Webseite herunterladen.
Die Daten in QGIS laden.

Falls notig, die Layer reprojizieren, um das gleiche Ko-
ordinatenbezugssystem wie die anderen Daten zuzu-
weisen.

Das QuickOSM-Plugin in QGIS unter dem Reiter Er-
weiterungen installieren.

Das QuickOSM-Plugin 6ffnen.

Die bendtigten Daten Uber die Layerausdehnung der
ZSHH-Daten und beim Gebaudelayer nach key = buil-
ding suchen. Anschliel3end die auszugebenden Katego-
rien wahlen (z.B. Node, Way, Points etc.), die Ausga-
bedatei angeben und Query laufen lassen. Die Ausga-
bedatei ist immer im GeoJson-Format. Falls keine Aus-
gabedatei angegeben wird, wird ein temporérer Layer
geladen, der beim Speichern Probleme machen kann.

In der Attributtabelle Uberflissige Attributspalten 16-
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schen. Die Attributwerte der geléschten Spalten werden
zunachst noch in den vorhandenen Spalten dargestellt,
erst wenn der Layer geldscht und neu eingeladen wird,
wird in QGIS alles richtig dargestellt.

5. Falls nétig, den Layer reprojizieren, um das gleiche Ko-
ordinatenbezugssystem wie die anderen Daten zuzu-
weisen.

6. Die Funktion ,Geometrien reparieren” anwenden, da

sonst die Analysefunktionen nicht funktionieren.

Wie der Tabelle 2 zu entnehmen ist, unterscheidet sich der Vorbereitungsauf-
wand fiur die verschiedenen Quellen nicht sehr stark. Daher spielen fir die Ent-

scheidung flr eine Quelle hauptséachlich die Attribute eine Rolle.

Insgesamt fur einen adressbezogenen Vergleich mit den ZSHH-Daten am bes-
ten geeignet sind die Uber das Quick-OSM-Plugin bezogenen Daten. Die von
hieran verwendeten OSM-Daten wurden am 11.03.2020 mit dem Quick-

OSM-Plugin heruntergeladen.
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3.3 VERGLEICHSKRITERIEN

Wie in Tabelle 3 zu erkennen ist, werden die Vergleichskriterien grob in drei
Kategorien unterteilt: geografische / geometrische Ubereinstimmung, Vollstan-
digkeit und Informationsgehalt. Zudem enthalt die Tabelle 3 die wichtigsten

Fragen, die in den Kategorien behandelt werden.

Tabelle 3: Ubersicht der Vergleichskriterien.

Kategorien Vergleichskriterien

Geografische / Geomet-

rische Ubereinstimmung

Vollstandigkeit

Informationsgehalt

e Wie viele
OSM-Punkte fallen
in Geb&ude?

¢ Wie gut passen die
Hausumringe beider
Datenquellen zu-

sammen?

Wie viele Gebdude
beider Datenquellen
gibt es in den Test-
gebieten?

Wie viele Gebdude
gibt es in beiden
Datenséatzen, die kein
Gegenstiick im an-
deren Datensatz be-

sitzen?

Welche Attribute gibt
es in den verschie-
denen Datensatzen
und wie oft sind diese
ausgefullt?

Stimmt die postali-
sche Adresse der

Datenséatze lberein?
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3.3.1 GEOGRAFISCHE / GEOMETRISCHE UBEREINSTIMMUNG

Die Kategorie geografische / geometrische Ubereinstimmung behandelt, wie gut
die Daten der beiden Quellen hinsichtlich ihrer Lage und Form zusammenpas-
sen. Bei den HK ist durch das Attribut Qualitat der georeferenzierten Adresse
erkennbar ob die Koordinaten in einem Gebdude liegen. Da viele der
OSM-Punkte, die in Gebauden liegen, kein Attribut building besitzen, ist eine
Abfrage noétig, um festzustellen welche OSM-Punkte in Gebaude fallen. Die
zweite grof3e Fragestellung dieser Kategorie ist, wie gut die Hausumringe der
beiden Datenquellen zusammenpassen. Hierflr muss zunéchst fur die Gebaude
das Gegenstiick im anderen Datensatz gefunden werden. Anschlie3end werden
die Flachen in Quadratmetern und die Anzahl der Gebaudepunkte dieser Ge-
baude verglichen. Des Weiteren werden Uberdeckung, also die Schnittmenge,

und der Jaccard-Koeffizient berechnet.

Der Jaccard-Koeffizient wurde 1907 von Paul Jaccard als MaR fiir die Verteilung
verschiedener Pflanzen in den Alpen entwickelt, allerdings noch ohne den Na-
men Jaccard-Koeffizient (vgl. Jaccard, 1912). Der Jaccard-Koeffizient ist auf-

grund seiner Berechnungsart auch unter dem Namen Intersection over Union

lAn
|lAu

heil3t also, die Schnittmenge wird durch die Vereinigungsmenge geteilt. Die I-

(loU) bekannt. Die Formel fir den Jaccard-Koeffizient lautet IoU =

B
| Das
5|

oU-Werte liegen zwischen 0 und 1. Je ndher der Wert an 1 ist, desto &hnlicher
sind sich die verglichenen Mengen bzw. Objekte. Der Jaccard-Koeffizient ist die
beliebteste Bewertungsmetrik bei der Objekterkennung (vgl. Rezatofighi et al.).
Um mdgliche Unterschiede zwischen den einzelnen Testgebiete besser erken-

nen zu kénnen, wird auch ein Jaccard-Koeffizient fur jedes Testgebiet berechnet.
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Die Ergebnisse werden mithilfe der Absoluten Haufigkeit, der Relativen
Haufigkeit und der Cumulative distribution function (CDF) bzw. der empirischen
Verteilungsfunktion dargestellt. Die Erklarungen der Absoluten Haufigkeit, der
Relativen Haufigkeit und der CDF basieren auf dem Buch ,Grundlagen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik“ von Cramer und Kamps von 2008.
Die Anzahl aller Beobachtungswert einer Stichprobe, also aller fur die
Auswertung eines Merkmals X ersteliten Beobachtungen, heif3t
Stichprobenumfang n. Die m verschiedenen Auspragungen des Merkmals X
werden als uy,...,u,, bezeichnet. Die Absolute Ha&ufigkeit entspricht der
Haufigkeit im normalen Sprachgebrauch und gibt die Anzahl aller
Beobachtungswerte n; an, die mit einer bestimmten Merkmalsauspragung u;
Ubereinstimmen. Die Summe aller Absoluten Haufigkeiten eines Merkmals ist

immer der Stichprobenumfang n. Die Relative Haufigkeit f; ist der Quotient der

Absoluten Haufigkeit n; und des Stichprobenumfangs n. Die Formel fir die
Relative Haufigkeit lautet f; = % Um die Relative Haufigkeit in Prozent zu

erhalten, wird die Relative Haufigkeit mit 100  multipliziert:

Absolute Haufigkeit

-100% . Die Summe aller
Anzahl aller Beobachtungen

relative Haufigkeit in % =
Relativen Haufigkeiten eines Merkmals ist immer 1 (eins). Tabellarische
Zusammenstellungen von Absoluten oder Relativen Haufigkeiten werden als
Haufigkeitstabellen bezeichnet. Die CDF FE, ist fur diskrete Werte eine
Treppenstufenfunkton, d.h. sie besitzt mehrere Sprungstellen. Die Sprungstellen
liegen an den Stellen uy, ..., u,,. Die H6he des Sprungs bzw. der Treppenstufe
and der Stelle w; ist gleich der relativen Haufigkeit f; dieser
Merkmalsauspragung. F, liegtimmer zwischen O und 1. Die vereinfachte Formel
der CDF lautet F, = ¥¥_, f;) das bedeutet F, = fuy,F, = fay+ fy,Fs =
fot fot fe » B=Ffwo+t fey++ fn Die Summe aller relativen
H&aufigkeiten, also F, an der Stelle u,,, istimmer 1 (vgl. Cramer & Kamps, 2008,
pp. 16-19).
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Abbildung 3: Beispiel einer CDF
Quelle: (vgl. Cramer & Kamps, 2008, p. 18).

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel einer CDF fur vier relative Haufigkeiten.

3.3.2 VOLLSTANDIGKEIT

In der Kategorie Vollstandigkeit wird behandelt, wie viele Geb&aude es in beiden
Datenquellen fur die Testgebiete gibt und wie viele Gebéude kein Gegenstick im
anderen Datensatz besitzen. Diese Kategorie ist wichtig, da die Kunden der
ZSHH darauf vertrauen, dass sie alle im Liegenschaftskataster enthaltenen
Gebéaude erhalten und nicht zusatzlich die Daten der fur sie relevanten Gebiete
verdichten missen. Da die Kunden der ZSHH in der Regel Abnehmer ganzer
Bundeslander oder bundeslanderibergreifender Gebiete sind, wére dies ein sehr

groRer Aufwand und wirde zu erheblichen Mehrkosten fuhren.
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3.3.3 INFORMATIONSGEHALT

In der Kategorie Informationsgehalt geht es darum, ob die postalische Adresse
der Gebaude der Datenséatze Ubereinstimmt und welche Attribute der Datensatze
wie oft ausgefillt wurden. Da es bei den OSM-Daten so viele Attribute gibt,
werden nur die adressbezogenen Attribute sowie das Attribut name als ein haufig
ausgefulltes Attribut und das Attribut shop als ein selten ausgefiilltes Attribut
behandelt. Bei den amtlichen Daten ist die Anzahl der Attribute vorgegeben. Die
HU besitzen 2 Attribute und die HK besitzen 18 Attribute. Sie enthalten allerdings
ausschlief3lich adressbezogene Attribute und IDs und keine zusatzlichen Infor-

mationen.

3.4 AUSWAHL UND BEGRUNDUNG DER TESTGEBIETE

Es werden Bundeslander mit OpenData-Initiative und Bundeslander ohne O-

penData-Initiative verglichen.

Tabelle 4: Bundeldnder mit und ohne OpenData-Initiativen.

Bundeslander mit OpenDa-

Bundelander ohne OpenDa-

ta-Initiative ta-Initiative

Berlin Baden-Wirttemberg
Hamburg Bayern
Nordrhein-Westfalen Bremen

Sachsen Hessen

Thiringen Mecklenburg-Vorpommern

seit Januar 2020: Brandenburg

Niedersachsen
Rheinland-Pfalz
Saarland
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein
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Zudem gibt es Testgebiete in gebirgigen Gebieten; Grof3stadte und Ballungs-
raume; mittelgrofR3e Stadte und landliche Gebieten.

Eine eigene Kategorie fur gebirgige Gebiete wurde gewéhlt, da die meisten
OSM-Daten mithilfe von GNSS aufgenommen werden und in Gebirgen die
Wahrscheinlichkeit von Abschattungen hoher ist. Eine Abschattung ist eine Si-
tuation, in der die GNSS-Signale nicht auf die Empfangerantenne treffen kdnnen,
da sich zwischen dem Satelliten und dem Empfanger ein Hindernis befindet.
Aufgrund des Aufbaus der Satellitennetze stehen die GNSS-Satelliten in
Deutschland meist recht niedrig, weshalb hier das Risiko von Abschattungen

hoher ist als in den Teilen der Welt, die naher am Aquator liegen.

In Thiringen werden die Hausumringe aus Luftbild-Befliegungen und nicht durch
terrestrische Vermessungen erstellt, daher ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass
die Genauigkeit der Hausumringe in Thuringen im Vergleich zu den HU der
anderen Bundeslander etwas geringer ist.

Es werden 16 Testgebiete festgelegt: vier Testgebiete fur jede Kategorie und
madglichst ein Testgebiet pro Bundesland, wobei sich das aufgrund einer mog-
lichst gleichméaRigen Verteilung der Testgebiete einer Kategorie Uber Deutsch-

land nicht ganz umsetzten lasst.

Als Grofe fur die Testgebiet werden Bounding-Boxen um Postleitzahlgebiete
festgelegt, da Bounding-Boxen um Postleitzahlgebiete gut selektierbar sind und
sich in einem Postleitzahlgebiet nicht zu viele Gebaude befinden, als dass die
Datenmengen nicht mehr handelbar waren. Fur die Auswahl der Testgebiete
spielt auch die Form der Postleitzahlgebiete eine Rolle. Da die Bounding-Boxen
um die Postleitzahlgebiete verwendet werden, sollten die Postleitzahlgebiete
maoglichst rechteckig sein, um in den Testgebieten nicht zu viele Gebaude aus

anderen Postleitzahlengebieten zu enthalten.
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Die Testgebiete in gebirgigen Gebieten sind:

87541 Bad Hindelang (Bayern, Alpen)

38877 Benneckenstein (Harz) (Sachsen-Anhalt, Harz)
08309 Eibenstock (Sachsen, Erzgebirge)

54608 Bleialf (Rheinland-Pfalz, Eifel)

Die Testgebiete in Grol3stadten und Ballungsraumen sind:

45889 Gelsenkirchen (Bismarck) (Nordrhein-Westfalen)
22305 Hamburg (Brambek) (Hamburg)

10243 Berlin (Friedrichshain) (Berlin)

60311 Frankfurt am Main (Altstadt) (Hessen)

Die Testgebiete in mittelgrof3en Stadten sind:

18507 Grimmen (Mecklenburg-Vorpommern, ca. 10.000 Einwohner)
66663 Merzig (Saarland, ca. 30.000 Einwohner)

26655 Westerstede (Niedersachsen, ca. 20.000 Einwohner)

84307 Eggenfelden (Bayern, ca. 15.000 Einwohner)

Die Testgebiete in landlichen Gebieten sind:

88279 Amtzell (Baden-Wurttemberg, norddstlich des Bodensees)
15936 Dahme / Mark (Brandenburg, Spreewald)

99831 Creuzburg (Thuringen, nordlich von Eisenach)

29491 Prezelle (Niedersachsen, Wendland)
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Abbildung 4: Karte der Testgebiete.
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3.5 FESTLEGUNG VON TOLERANZKLASSEN

Die Toleranzklassen sind: bei einem Jaccard-Koeffizienten zwischen 0 und 0,50
handelt es sich nicht um das gleiche Gebaude, bei einem Jaccard-Koeffizienten
zwischen 0,50 und 0,70 handelt es sich moglicherweise um das gleiche Gebaude
und bei einem Jaccard-Koeffizienten zwischen 0,70 und 1 handelt es sich tat-
sachlich um das gleiche Gebéaude.

Um die Verteilung der Jaccard-Koeffizienten besser interpretieren zu kdnnen,
werden zudem verschiedene Intervalle bzw. Klassen betrachtet (siehe Tabelle
5).

Tabelle 5: Zuordnung der Jaccard-Koeffizienten-Intervalle zu den Toleranzklassen.

Toleranzklasse Intervalle Jaccard-Koeffizienten
nicht das gleiche Gebaude 0,00
>0,00 — <0,50
maoglicherweise das gleiche Gebaude @ 0,50 - <0,70
das gleiche Gebaude 0,70 - <0,80
0,80 - <0,90
0,90 - <1,00
1,00
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3.6 UMSETZUNG MIT QGIS UND TABLEAU

Als Vergleichssoftware habe ich mich fir QGIS 3.4.14 entschieden, da QGIS
derzeit eine der besten kostenlosen und freien GIS-Softwares ist. Die Version
3.4.14 ist die aktuelle Langzeit-Version von QGIS. QGIS ist einfach anzuwenden,
kann Uber selbstprogrammierte oder heruntergeladene Plugins fur die person-
lichen Zwecke verbessert werden, verfugt Gber eine ausfihrliche Dokumentation
und viele Diskussionsforen. Bei vielen wissenschaftlich Projekte der letzten
Jahre im GIS-Bereich wurde daher QGIS verwendet. In QGIS kdnnen Projekte
erstellt werden, in die mehrere Datensatze (auch aus verschiedenen Quellen)
eingelesen und in Layer umgewandelt werden. Die im Projekt enthaltenen Layer
kdnnen miteinander verglichen, verschnitten, kombiniert etc. werden. Aul3erdem
sind Analysen der Datenattribute und Metadaten mdglich. In QGIS kdnnen ab

Version 3.x auch OSM-Rohdaten ohne extra add-ins eingeladen werden.

Als zweite Vergleichssoftware habe ich mich fir Tableau entschieden, da Tab-
leau einfach anzuwenden ist, in kurzer Zeit sehr grol3e Datenmengen verarbeitet
werden kénnen und ein Teil der Analysen in QGIS nur sehr viel extra Aufwand
umsetzbar gewesen wéaren in Tableau leicht umsetzbar sind. Tableau ist ein
Programm, das es ermoglicht, aus Daten aus einer oder mehrerer Quellen Gra-
fiken und Tabellen zu erstellen. Hierzu kdénnen auch datensatztibergreifende
Berechnungen, Analysen und Hierarchien erzeugt werden und vielfaltige Filter
eingesetzt werden. Zudem werden auch grof3e Datenmengen deutlich schneller
als in QGIS verarbeitet.

In Tableau kdnnen Shape-Files eingelesen werden. Allerdings kénnen maximal
32 Tabellen bzw. Datensatze gleichzeitig eingelesen werden, daher missen die
verschiedenen Shapes der Testgebiete am Ende zu deutschlandweiten Dateien

zusammengefugt werden.

Im Angang findet sich der genaue Ablauf mit Programmschritten und Screens-

hots.
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Zunachst muss in QGIS das Projektkoordinatensystem festlegen. In diesem Fall
EPSG 4647 [UTM / ETRS89 Zone 32] fur eine deutschlandweite Vergleichbarkeit
und da die HK im Gegensatz zu den HU nur in Zone 32 und nicht auch in Zone 33
vorliegen. Danach werden die bundeslanderweiten HU-Layer und HK-Layer
importiert und je eine Bounding-Box um die Postleitzahlengebiete erzeugt. Die
Bounding-Box ist das kleinste umschlieBende Rechteck einer Objektauswahl.
Der nachste Schritt ist die HU- und HK-Layer mit den Bounding-Boxen zu den
Testgebieten zuzuschneiden. Nun werden mit dem QuickOSM-Plugin fir die
einzelnen Testgebiete ein OSM-Gebaude- und ein OSM-Punkte-Layer erzeugt.
Diese Layer mussen vor der weiteren Verwendung repariert werden, da sonst
einige QGIS-Funktionen Fehlermeldungen erzeugen. Das Reparieren eines
Layers beeinflusst dessen Objektanzahl nicht. Da die mit dem QuickOSM-Plugin
erzeugten Layer auch einige Objekte aulRerhalb der Bounding-Boxen enthalten,
missen die OSM-Layer mit den Bounding-Boxen zugeschnitten werden, um eine
Vergleichbarkeit mit den ZSHH-Layern herzustellen. Die mit dem OSM-Plugin
erstellten Layer enthalten samtliche OSM-Attribute. Das kdnnen je nach Region
mehrere Hundert sein, daher ist es notwendig die Attributlisten auf die fir den
Vergleich mit den ZSHH-Daten nétigen Attribute einzuschranken und die restli-
chen Attribute zu I6schen, um die Rechenzeiten und den Speicherplatz zu re-
duzieren. Die OSM-Daten liegen als Langen und Breiten vor und missen vor der
weiteren Verwendung nach UTM reprojeziert werden. Um die Layer der einzel-
nen Testgebiete nach dem zusammenflgen auseinanderhalten zu kénnen, wird
ein neues Attribut ,testgebiet” fur alle Layer eingefiihrt und mit Hilfe des Feld-
rechners von QGIS erzeugt. Es enthéalt die Postleitzahl und den Ortsnamen. Im
OSM-Punktlayer sind alle OSM-Punkte im Testgebiet enthalten und nicht nur die
in den Gebauden. Um einen OSM-Punkte-in-Gebéuden-Layer zu erzeugen, ist
der nachste Schritt daher den OSM-Punktelayer mit dem OSM-Gebaudelayer zu
verschneiden. Fur den Vergleich der postalischen Adressen der Gebaude ist es
notig eine Verknupfung zwischen denselben Gebauden der beiden Quellen
herstellen zu kdonnen. Dies ist nur bei den Gebaudelayern gut méglich, daher
werden Uber die QGIS-Funktion ,Attribute nach Position zusammenfiigen® die
HK-Adressen den HU-Layern hinzugeflgt. Fur den Vergleich der geometrischen

Ubereinstimmung der Gebaude werden mit dem Feldrechner die Attribute ,Fla-
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che” fur die Grundrissflache in Quadratmetern und ,GebPunkte” fir die Anzahl
der Gebaudepunkte fir die HU- und OSM-Gebaudelayer erzeugt. Uber die
QGIS-Funktionen ,Verschneidung® und ,Vereinigungen* werden Schnittmengen
und Vereinigungsmengen zwischen den HU- und den OSM-Gebaudelayern
erzeugt. Um die Rechenzeiten und den Speicherplatz zu reduzieren, werden in
den Attributlisten alle Attribute gel6scht, die sich nicht auf die Objektidentifikation
oder das Testgebiet beziehen. Die Beziehung zu den anderen Attributen kann

spater in Tableau mit den Objektidentifikatoren wiederhergestellt werden.
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Abbildung 6: Schnittmenge nach Ol aufgeldst.
Abbildung 5: Schnittmenge.

Abbildung 7: Vereinigungsmenge. Abbildung 8: Vereinigungsmenge nach Ol
aufgelost.

Wie in Abbildung 5 und Abbildung 6 zu erkennen ist, entstehen beim Erzeugen
von Schnittmengen und Vereinigungsmengen in QGIS zum Teil kleine Restpo-
lygone. Um diesem Problem entgegenzuwirken, werden die Objekte der
Schnittmengen- und Vereinigungsmengenlayer nach dem Attribut ,O1“, also der
Objekt-ID der HU-Gebaude, aufgeltst. Auflésen ist in QGIS die Funktion zum
Verschmelzen von Objekten desselben Layers. Wie in Abbildung 7 und Abbil-

dung 8 zu erkennen ist, verschwinden durch das Auflésen leider nicht alle
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Restpolygone. Ein weiteres auflésen nach dem Attribut ,full_id“, also der Ob-
jekt-ID der OSM-Gebaude, fihrt allerdings dazu, dass auch weit auseinander-
liegende Objekte miteinander verschmolzen werden. Daher werden die Rest-
polygone fur den weiteren Vergleich in Kauf genommen und bei der Interpreta-

tion der Ergebnisse mitbehandelt.

Um die Jaccard-Koeffizienten berechnen zu kdnnen, werden die Flachen der
Schnittmengen und Vereinigungsmengen der Gebaude in Quadratmetern bend-
tigt. Diese werden mit dem Feldrechner als Attribut ,Flache” fir die aufgelosten
Schnittmengen- und Vereinigungsmengenlayer erzeugt. Nach dem die Vorbe-
reitungen fir die einzelnen Testgebiete hiermit abgeschlossen sind, werden die
Layer der Testgebiete nach Kategorien, also alle Schnittmengenlayer, alle
HU-Layer, etc., zu deutschlandweiten Layern zusammengefugt. Dabei kommt es
bei den OSM-Layer vor, dass es mehrere Attribute mit derselben Bedeutung aber
unterschiedlichen Namen gibt. Diese Attribute missen mithilfe des Feldrechners
Zu einem gemeinsamen Attribut zusammengefasst werden. Fir eine Verknip-
fung der Daten in Tableau ist es notwendig das HU-Attribut ,Ol1“ fur den
OSM-Gebaudelayer aller Testgebiete zu Ubernehmen, dies geschieht mithilfe
der QGIS-Funktion ,Attribut nach Feldwert”. Ebenfalls mit der Funktion ,Attribut
nach Feldwert* werden sowohl fir den HU- als auch fir den OSM-Gebéaudelayer

ein Layer fur Gebaude ohne Gegenstiick im anderen Datensatz erzeugt.

Zunachst muss in Tableau eine Verbindung zu den Daten hergestellt werden.
Dabei wird jede Shape-Datei einzeln eingelesen und anschliel3end im Daten-
bereich mit den anderen Dateien Uber Ubereinstimmende Felder verknupft.
Wenn alle Datensatze eingelesen sind, wird eine Hierarchie der Attribute ,Ge-
bietart“, also gebirgiges Gebiet, Grof3stadt und Ballungsraum etc., und ,Testge-
biet* erstellt. Dies ermdglicht es, dass bei den Analysen die Ergebnisse der
Testgebiete einer Gebietart zusammengefasst werden kénnen. Uber die Tab-
leau-Funktion ,berechnetes Feld erstellen ..." wird der Jaccard-Koeffizient aus
den aufgelosten Schnittmenge- und Vereinigungsmengelayern aller Testgebiete
berechnet. Die Ergebnisse werden mithilfe der Tableau-Funktion ,Gruppieren ..."
zu den im Kapitel 3.5 festgelegten Klassen zusammengefasst. Um die Haufigkeit

eines ausgefullten Attributes feststellen zu kénnen, wird ebenfalls mit der Grup-
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pierungs-Funktion gearbeitet. Hierzu wird aus 0 oder Null eine Gruppe ,nicht
ausgefullt* und aus allen anderen Werten eine Gruppe ,ausgefullt* erstellt. Um
die Ubereinstimmung eines Adress-Attributes der HU- und der OSM-Gebéaude zu

prufen, wird zunéchst flr dieses Attribut ein berechnetes Feld erstellt.

Abbildung 9: Beispiel einer Formel fiir ein berechnetes Feld in Tableau um eine Ubereinstimmung

der Adresse zu ermitteln.

In Abbildung 9 ist die Formel fiir die Uberpriifung der Hausnummer zu erkennen.
Mithilfe einer IF-ELSE-Abfrage werden die Attributwerte ,Ubereinstimmende
Hausnummer* und ,keine Ubereinstimmung“ vergeben. Danach werden die At-
tributwerte gruppiert, um eine Abfrage nach dem einen oder dem anderen At-
tributwert zu erméglichen. Fur eine Darstellung der Ergebnisse werden die Fel-
der und Gruppen in die Bereiche Zeilen oder Spalten, oder in die Markierungs-
oder Filterfenster gezogen, um Tabellen oder Grafiken bzw. Diagramme zu er-

zeugen.
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4. ERGEBNISSE

Im Ergebnisteil werden die essenziellen Erkenntnisse dieser Bachelorarbeit in
kondensierter Form prasentiert. Die meisten der hier zusammengefassten Er-
gebnisse werden nach den Kategorien zusammengefasst. Die ausfuhrlichen

Ergebnisse finden sich in Tabellen im Anhang.
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4.1 ERGEBNISSE DES VERGLEICHS DER GEOGRAFISCHEN/ GEOMETRI-

SCHEN UBEREINSTIMMUNG

Anteil der OSM-Punkte-in-Gebauden an allen

OSM-Punkten [%]

87541 Bad Hindelang 6,94

38877 Benneckenstein (Harz)

08309 Eibenstock

54608 Bleialf

45889 Gelsenkirchen (Bismarck)

22305 Hamburg (Brambek)

10243 Berlin (Friedrichshain)

60311 Frankfurt am Main (Altstadt)

88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark

99831 Creuzburg

29491 Prezelle

18507 Grimmen

66663 Merzig

26655 Westerstede

84307 Eggenfelden

15,47

11,43

30,00 40,00 50,00

25,49

38,85

29,38

40,48

40,96

17,51

Abbildung 10: Diagramm Anteil der OSM-Punkte-in-Gebauden an allen OSM-Punkten in %.

Balkenfarben: gebirgige Gebiete: gelb, GroRstadte und Ballungsraume: rot, landliche Gebiete: griun,

mittelgrof3e Stadte: blau.

Die Abbildung 10 zeigt die Anteile der OSM-Punkte, die in Gebauden liegen an

allen OSM-Punkten fir die einzelnen Testgebiete in Prozent. Innerhalb jeder

Kategorie gibt es zwischen den einzelnen Testgebieten grof3e Schwankungen.
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Dennoch ergeben sich gewisse Trends. In gebirgigen Gebieten und landlichen
Gebieten sind erkennbar weniger OSM-Punkte Punkte, die Gebaude kenn-
zeichnen. Insgesamt liegen in allen Testgebieten lediglich zwischen 1,4 % und
41 % aller Punkte in Gebauden.

Tabelle 6: Mittelwert, Median und Maximum der HU-, OSM-Gebaude- und Uberdeckungsflachen fiir
die Kategorien.

Fliche Uberdeckung

. " a .. .. a
Gebietart Fliche HU [m?] Fliche OSM-Gebaude [m?] (Schnittmenge) [m?]
Mittel Median Maximum Mittel Median Maximum Mittel Median Maximum
gebirgige Gebiete 143 96 5859 256 158 7865 114 77 5831
GroRBstadte und
Ballungsraume 468 173 25394 421 165 35806 216 79 25394
landliche Gebiete 162 90 9846 311 167 25216 130 73 9846
mittelgroBe Stadte 181 90 93260 272 154 46084 123 72 78924

Die Tabelle 6 enthalt Mittelwerte, Mediane und Maxima der HU- und
OSM-Gebaudeflachen und der Uberdeckungsflachen zwischen HU- und
OSM-Gebauden fir die verschiedenen Kategorien in m2. Die Maxima der ver-
schiedenen Flachenarten in den einzelnen Kategorien lassen darauf schliel3en,
dass die grolten Gebaude der Kategorien sowohl im HU- als auch im
OSM-Datensatz ubereinstimmen und ziemlich gut zusammenpassen. Lediglich
bei den mittelgroRen Stadten gibt es eine grél3ere Differenz zwischen der klei-
neren maximalen Gebaudeflache und der maximalen Uberdeckungsflache. Dies
konnte bedeuten, dass das HU-Gebaude in OSM als zwei oder mehr Gebaude
dargestellt wurde. Aul3er in der Kategorie Grol3stadte und Ballungsraume sind
die Mediane und Mittelwerte der HU-Gebaudeflachen immer kleiner als die

OSM-Gebaudeflachenmediane.
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Tabelle 7. Mittelwert, Median und Maximum der Gebaudepunkteanzahl der HU und der

OSM-Gebaude fur die Kategorien.

Anzahl Geb3dudepunkte Anzahl Gebaudepunkte

Gebietart HU 0SM-Gebiude
Mittel Median Maximum Mittel Median Maximum

gebirgige Gebiete 9 7 255 7 5 90

Grof3stadte und

Ballungsraume 19 9 1709 10 7 182

landliche Gebiete 8 7 227 7 5 28

mittelgroBBe Stadte 9 7 271 7 5 11

Beim Vergleich der Geb&udepunkteanzahl in der Tabelle 7 ergibt sich ein an-
deres Ergebnis. Auch hier wurden Mittelwerte, Mediane und Maxima fur die HU-
und OSM-Gebaude-Datensatze gebildet, allerdings gibt es in allen Kategorien
und bei allen Vergleichskriterien mehr HU-Gebaudepunkte als
OSM-Gebaudepunkte. Daraus lasst sich schlie3en, dass die HU-Gebaude in der

Regel detaillierter aufgenommen wurden.

Tabelle 8: Jaccard-Koeffizient Mittelwert, Median und fir das ganze Testgebiet fur die Kategorien.

Jaccard-Koeffizient Jaccard-Koeffizient Jaccard-Koeffizient

Gebietart . . .
Mittelwert Median ganzes Testgebiet

gebirgige Gebiete 0,8413 0,9155 0,8242

GrofRstadte und

Ballungsraume 0,8713 0,9483 0,9246

landliche Gebiete 0,7800 0,8910 0,5486

mittelgroBle Stadte 0,7768 0,8701 0,6519

Die Tabelle 8 zeigt die Jaccard-Koeffizient-Mittelwerte und -Mediane und die
Mittel der Jaccard-Koeffizienten, die fur ein gesamtes Testgebiet berechnet
wurden, fir die verschiedenen Kategorien. Die Jaccard-Koeffizienten-Mittelwerte
und -Mediane liegen alle Gber 0,70. Der Definition aus dem Kapitel 3.5 nach zeigt
ein Jaccard-Koeffizient Uber 0,70, dass es sich bei den verglichenen Gebauden
eindeutig um das gleiche Gebaude handelt. Bei den Mittelwerten der Jac-
card-Koeffizienten fir ganze Testgebiet liegen die Mittel der Kategorien landliche
Gebiete und mittelgrof3e Stadte zwischen 0,50 und 0,70. Nach Kapitel 3.5 defi-
niert dieses Intervall lediglich eine mogliche Ubereinstimmung der Geb&aude und

keine sichere.
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Abbildung 11: Diagramme der Jaccard-Koeffizient-Verteilung der Kategorien.

15,63

11,89

Die Abbildung 11 zeigt vier Diagramme. Jedes Diagramm steht fir eine Katego-

rie und zeigt die Verteilung der Jaccard-Koeffizienten auf die in Kapitel 3.5 defi-

nierten Intervalle in Prozent. Dabei fallt auf, dass die relative Haufigkeit fur

Jaccard-Koeffizienten, die im Intervall 0,90 - <1,00 liegen, in der Kategorie

Grol3stadte und Ballungsraume bei gerundet 54% liegt, wohingegen die relative

Haufigkeit von Jaccard-Koeffizienten in diesem Intervall in den anderen Testge-

bieten gerundet zwischen 30% und 35% liegt. In allen Kategorien sind die

meisten Jaccard-Koeffizienten gréf3er als 0,70 und zwischen 10% und 20% aller

Jaccard-Koeffizienten sind 1,00.

54
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Abbildung 12: CDF-Stufendiagramme der Jaccard-Koeffizient-Verteilung der Kategorien.

Die Abbildung 12 zeigt fir jede Kategorie ein CDF-Stufendiagramm. Die Spriinge
zwischen den einzelnen Stufen geben die relative Haufigkeit der Jac-
card-Koeffizienten fir die Intervalle wieder. Die CDF hat im Vergleich zu den
relativen Haufigkeiten den Vorteil, dass man an ihr einfacher ablesen kann, wie
viel Prozent aller Werte groRer oder kleiner als ein bestimmter Schwellwert
(Jaccard-Koeffizient-Intervall) sind. Ob die Werte kleiner sind, lasst sich direkt
ablesen, indem vom Strich, der das Intervall reprasentiert, waagerecht zur
CDF-Achse in Prozent gegangen wird. Ob die Werte grol3er als ein Schwellwert
sind lasst sich Uber die Formel 1 - CDF berechnen.

55



relative Haufigkeit [%]
Toleranzklassen Gebaude
fur die Kategorien
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, 1 ]
gebirgige Gebiete Grol3stadte und landliche Gebiete mittelgroRe Stadte

Ballungsraume

B nicht das gleiche Gebaue moglicherweise das gleiche Gebaude das gleiches Gebaude

Abbildung 13: Toleranzklassen-Verteilung der Gebaudeubereinstimmung der verschiedenen Kate-

gorien

Die Abbildung 13 zeigt fir die verschiedenen Kategorien, wie oft die Jac-
card-Koeffizienten in die Klassen nicht das gleiche Gebaude, moéglicherweise
das gleiche Geb&aude und das gleiche Gebéaude fallen. Bei den Kategorien land-
liche Gebiete und mittelgrof3e Stadte liegen etwa 10% aller Jaccard-Koeffizienten
in der Klasse moglicherweise das gleiche Gebaude und etwa 76% aller Jac-
card-Koeffizienten in der Klasse das gleiche Gebaude. Die Anzahl der Jac-
card-Koeffizienten in der Klasse nicht das gleiche Geb&ude ist in diesen beiden
Kategorien etwa doppelt so grof3 wie in den Kategorien gebirgige Gebiete und
GrolR3stadte und Ballungsraume. In diesen Kategorien fallen ca. 3% bis 7% aller
Jaccard-Koeffizienten in die Klasse mdglicherweise das gleiche Gebaude und
ca. 85% bis 90% aller Jaccard-Koeffizienten in die Klasse das gleiche Gebaude.
Insgesamt lasst sich sagen, dass in den Kategorien gebirgige Gebiete und
Grol3stadte und Ballungsraume die HU- und OSM-Gebaude-Daten etwas besser
zusammenpassen, als in den Kategorien landliche Gebiete und mittelgrof3e
Stadte.
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4.2 ERGEBNISSE DES VOLLSTANDIGKEITSVERGLEICHS

Tabelle 9: Unterschied Gebaudeanzahl HU und OSM.

Testgebiete / Gebietart

gebirgige Gebiete

87541 Bad Hindelang

38877 Benneckenstein (Harz)
08309 Eibenstock

54608 Bleialf

Grof3stadte und Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen (Bismarck)
22305 Hamburg (Brambek)
10243 Berlin (Friedrichshain)
60311 Frankfurt am Main (Altstadt)
landliche Gebiete

88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark

99831 Creuzburg

29491 Prezelle

mittelgroBe Stiadte

18507 Grimmen

66663 Merzig

26655 Westerstede

84307 Eggenfelden

OSM-
Gebadude
(Anzahl)

3594
1769
4413
1631

5736
1750
1741
1379

3185
3125
894
190

5160
13264
17715

5421

HU (Anzahl)

5561
1746
5820
3746

7036
1570
2146
2566

4569
14802
3021
1128

8152
19367
53355
11489

Unterschied HU
und OSM-
Gebaude

1967

23
1407
2115

1300
180
405

1187

1384
11677
2127
938

2992
6103
35640
6068

Die Tabelle 9 zeigt fur die einzelnen Testgebiete um wie viel Gebaude sich die
Anzahl der Gebaude fir HU und OSM-Geb&aude unterscheidet. Bis auf in 38877
Benneckenstein (Harz) und 22305 Hamburg (Brambek) ist die Gebaudeanzahl

bei den HU immer groR3er als bei OSM. Die Anzahl der Gebaude ohne Gegen-

stick im anderen Datensatz wird in der nachsten Abbildung, also Abbildung 14,

behandelt. Der Gebaudeanzahlunterschied ist nicht dasselbe wie die Anzahl der

Gebaude ohne Gegenstiick im anderen Datensatz.
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gebirgige Gebiete

29,42
19,33
16,02

12,31 13,67
9,79 9,32
I 5 I
87541 Bad 38877 08309 Eibenstock 54608 Bleialf
Hindelang Benneckenstein

(Harz)

M relative Haufigkeit OSM-Gebdude ohne Gegenstiick [%]
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Gebdude ohne Gegenstiick
im anderen Datensatz
landliche Gebiete

71,81
63,83
48,03

- I - I L0s I
| | —
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14,45

7,50
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(@]

60

50

40

30

[N
o

0

Gebdude ohne Gegenstiick
im anderen Datensatz
Grofstadte und Ballungsrdume

13,89 13.38 13,84

3,77
1,53 1,66

45889 22305 Hamburg 10243 Berlin 60311 Frankfurt
Gelsenkirchen (Brambek) (Friedrichshain) am Main
(Bismarck) (Altstadt)

M relative Haufigkeit OSM-Gebdude ohne Gegenstiick [%]
M relative Haufigkeit HU ohne Gegenstiick [%]

Gebdude ohne Gegenstiick
im anderen Datensatz
mittelgroRe Stadte

48,18
27,15
20,84 22,48
9,45 6,18
3,74 1,20
| I
18507 Grimmen 66663 Merzig 26655 84307
Westerstede Eggenfelden

M relative Haufigkeit OSM-Gebaude ohne Gegenstiick [%]
M relative Haufigkeit HU ohne Gegenstlick [%]

Abbildung 14: Geb&ude ohne Gegenstiick im anderen Datensatz (relative Haufigkeit)

Die Abbildung 14 zeigt ein Diagramm fur jede Kategorie mit den relativen Hau-

figkeiten der OSM-Gebaude ohne Gegenstiick im anderen Datensatz und der

HU-Gebaude ohne Gegenstiick im anderen Datensatz in Prozent fir die Test-

gebiete der Kategorien. Auffallig ist, dass immer deutlich mehr HU-Gebaude kein

Gegenstuck im anderen Datensatz besitzen. Dies durfte grof3tenteils darauf

zuruckzufihren sein, dass, wie in Tabelle 9 erkennbar, in den meisten Testge-

bieten mehr HU-Gebéaude als OSM-Geb&ude vorhanden sind.
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4.3 ERGEBNISSE DES INFORMATIONSGEHALTSVERGLEICHS

Bei den HU-Daten sind immer beide Attribute ausgefillt, da es sich hierbei um

Pflichtattribute handelt, deren Vorhandensein von der ZSHH geprift wird.

Bei den HK-Daten sind die Attribute Kennung des Datensatzes, eindeutige
Nummer des Datensatzes (Ol), Qualitat der georeferenzierten Gebaudeadresse,
Schlussel Land, Hausnummer, Easting-Wert der UTM-Koordinate, Nort-
hing-Wert der UTM-Koordinate, (unverschliusselter) StraRenname, Postleitzahl
und postalischer Ortsname immer ausgefullt.

Die Attribute Schlissel Regierungsbezirk, Schlissel Kreis / kreisfreie Stadt,
Schlussel Gemeinde und Schlussel der Strafl3e sind in manchen Testgebieten
oder Bundeslandern nicht ausgefillt. Dies liegt an den leicht unterschiedlichen
Regelungen fir die Landesvermessung in den Bundeslandern und daran, dass
bestimmte Attribute flr einige Bundelander oder Ortschaften gar nicht nétig sind.
Z.B. bestehen die Bundeslander Hamburg und Berlin nur aus einer einzigen
Stadt und bendétigen daher das Attribut Schlissel Kreis / kreisfreie Stadt nicht.
Das Attribut Schlissel des Orts- bzw. Gemeindeteils ist in den Testgebieten
38877 Benneckenstein (Harz), 54608 Bleialf, 45889 Gelsenkirchen (Bismarck),
88279 Amtzell, 99831 Creuzburg, 29491 Prezelle, 18507 Grimmen und 26655
Westerstede nicht und im Testgebiet 08309 Eibenstock nur zum Teil ausgefulit.
Ein Schlissel fir einen Orts- bzw. Gemeindeteil kann nur dann vergeben wer-
den, wenn auch ein Ortsteil existiert.

Die Attribute Adressierungszusatz, Zusatz zur postalischen Adresse und posta-
lischer Ortsteil sind nur dann ausgefillt, wenn die Deutsche Post AG einen Zu-
satz fur eine Adresse fihrt.

Bei den OSM-Daten ist nur die ID, also der Schlissel, ein Pflichtattribut und damit

immer ausgefullt.
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Die Tabelle 10 zeigt die relative Haufigkeit zweier nicht-adressbezogener
OSM-Attribute in Prozent fur alle Testgebiete. Als ein OSM-Punkt bzw.

OSM-Gebaude-Attribut, das haufig ausgefillt wurde, wird das Attribut name

60



betrachtet und als Attribut, das selten ausgefillt wurde, aber in allen Testge-
bieten vorhanden ist, wurde das Attribut shop gewahlt. Die Attribute wurden bei
den OSM-Punkten immer haufiger ausgefillt als bei den OSM-Gebauden. Wie
oft die Attribute ausgefillt wurden, schwankt auch zwischen Testgebieten in-
nerhalb einer Kategorie stark. Das Attribut name wurde bei den OSM-Punkten
gerundet bis zu 86% und bei den OSM-Gebauden gerundet bis zu 9% ausgefillt.
Das Attribut shop wurde bei den OSM-Punkten gerundet bis zu 43% und bei den
OSM-Gebauden gerundet bis zu 1,2% ausgefullt.

Bei den adressbezogenen OSM-Gebaude-Attributen ist das Attribut addr_district
nur im Testgebiet 18507 Grimmen, das Attribut addr_hamlet nur im Testgebiet
26655 Westerstede, das Attribut addr_state nur in den Testgebieten 18507
Grimmen, 66663 Merzig und 26655 Westerstede und das Attribut
addr_subdivision nur im Testgebiet 15936 Dahme / Mark ausgeftillt.

Die adressbezogenen OSM-Gebaude-Attribute addr_suburb und
addr_housename sind in den meisten Testgebieten ausgefullt und die anderen
adressbezogenen OSM-Gebaude-Attribute sind zwischen gerundet 0,1% und

69% ausgefullt.

Bei den adressbezogenen OSM-Punkte-in-Gebauden-Attributen ist das Attribut
addr_hamlet nur in den Testgebieten 88279 Amtzell und 26655 Westerstede,
das Attribut addr_inclusion nur im Testgebiet 10243 Berlin (Friedrichshain), das
Attribut addr_state nur im Testgebiet 26655 Westerstede und das Attribut
addr_place nur in den Testgebieten 88279 Amtzell und 18507 Grimmen aus-
gefullt.

Die adressbezogenen OSM-Punkte-in-Gebauden-Attribute addr_suburb und
addr_housename sind in den meisten Testgebieten ausgefullt und die anderen
adressbezogenen OSM-Punkte-in-Gebauden-Attribute sind zwischen gerundet
7,7% und 98 % ausgefiillt.
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Tabelle 11: Ubereinstimmende postalische Adresse.

10,43
16,73

0,00
13,11
0,00

1,66

0,00

1,16

7,81

0,00
0,74
0,64
0,52
1,59
1,79
3,43
1,40
0,08
7,52

Testgebiete / Gebietart Adressvergleich HU und OSM-Gebaude (relative Haufigkeit [%])
tibereinstimmende iibereinstimmende {ibereinstimmender (ibereinstimmende ubereinstimmender
Hausnummer StraRe Ortsname Postleitzahl Ortsteil
gebirgige Gebiete 32,26 36,57 26,84 14,35
87541 Bad Hindelang 27,54 30,67 27,25 27,32
38877
Benneckenstein
(Harz) 23,23 23,30 0,00 34,18
08309 Eibenstock 51,98 60,64 47,65 0,00
54608 Bleialf 3,34 3,54 0,27 3,54
GrofBstadte und
Ballungsraume 18,49 30,82 27,39 32,24
45889 Gelsenkirchen
(Bismarck) 24,96 35,69 35,80 36,06
22305 Hamburg
(Brambek) 15,01 37,08 39,17 39,28
10243 Berlin
(Friedrichshain) 4,16 8,26 9,35 9,48
60311 Frankfurt am
Main (Altstadt) 19,28 34,44 0,00 39,24
landliche Gebiete 15,09 10,65 12,73 10,33
88279 Amtzell 32,24 20,90 29,49 18,57
15936 Dahme / Mark 3,40 3,19 0,42 4,54
99831 Creuzburg 2,80 4,63 3,17 4,76
29491 Prezelle 4,76 5,95 5,95 6,55
mittelgroRe Stadte 14,47 15,70 17,15 16,44
18507 Grimmen 21,18 9,34 25,35 19,38
66663 Merzig 16,61 20,88 19,98 20,55
26655 Westerstede 13,68 16,76 16,46 16,48
84307 Eggenfelden 6,02 7,51 5,49 4,82

Die Tabelle 11 zeigt die Ubereinstimmung der Adressattribute zwischen dem HU-
und dem OSM-Gebéaude-Datensatz fur ubereinstimmende Geb&aude als relative
Haufigkeit in Prozent. Fir den Vergleich der Adressen wurden die
OSM-Gebdude mit der Ol der HU-Gebaude, mit denen sie sich schneiden,
versehen, um eine Verknupfung in Tableau zu ermdglichen. Die relative Hau-
figkeit in Prozent bezieht sich auf die Anzahl der Verknupfungen in den Testge-
bieten. Auch bei diesem Vergleich gibt es zwischen den Testgebieten einer
Kategorie teils starke Schwankungen. Die Werte in den Kategoriezeilen sind
Mittelwerte der Werte flr die Testgebiete dieser Kategorien. Bei den Haus-
nummern stimmen maximal 51,98%, bei den StraRennamen maximal 60,64%,
bei den Ortsnamen maximal 47,65%, bei den Postleitzahlen maximal 39,28%

und bei den Ortsteilen maximal 16,73% Uberein.
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S. DISKUSSION

Ziel dieser Arbeit ist es, die ZSHH-Daten und die OSM-Daten im Hinblick auf
adressbezogene Daten hinsichtlich der geografischen / geometrischen Uber-
einstimmung, der Datenvollstéandigkeit und des Informationsgehaltes zu ver-

gleichen, auch wenn die Datensatze flr unterschiedliche Zwecke erstellt wurden.

Die Ergebnisse des Vergleichs hinsichtlich der geografischen / geometrischen

Ubereinstimmung lassen sich wie folgt interpretieren:

Da bei den OSM-Punkten, die in Gebaude fallen, selten das Attribut building
ausgefullt wurde mussten zunachst alle OSM-Punkte der Testgebiete geladen
werden, um die OSM-Punkte in Gebauden mithilfe einer Verschneidung mit den
Gebaudepolygonen herauszufiltern. Aus den gefilterten OSM-Punkten wurde ein
neuer Layer erstellt und fur die weiteren Analysen verwendet. Dies ist insofern fur
den Vergleich der OSM-Daten mit den ZSHH-Daten relevant, da dieser zuséatz-
liche Schritt Arbeitszeit und Speicherplatz benétigt.

Beim Vergleich der OSM-Punktanzahl mit der Anzahl der OSM-Punkte in Ge-
bauden zeigte sich, dass in den gebirgigen und landlichen Gebieten weniger
OSM-Punkte in Gebaude fallen, als in mittelgrof3en Stadten und Grol3stadten.
Das liegt daran, dass diese Gebiete in der Regel nicht so dicht besiedelt sind wie
mittelgrof3e Stadte oder GroR3stadte und Ballungsraume und daher dort grund-
satzlich mehr andere Objekte als Geb&ude existieren. Dass allerdings auch in
mittelgro3en Stadten und Grof3stadten und Ballungsraumen nicht einmal 50%
aller OSM-Punkte in Gebaude fallen liegt daran, dass ein Grofiteil aller
OSM-Punkte andere Objekte kennzeichnet, z.B. Abfalleimer, Parkbanke, Brief-
kasten und Ampeln. Auch werden bei OSM Punkte dazu verwendet, um Infra-
strukturobjekte wie Ful3gangertubergange, Kreuzungen, Bahnsignale oder Wei-

chen von Bahngleisen zu kennzeichnen.
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Der Vergleich der Gebaudeflachen in m2 zwischen OSM und HU ergab, dass die
grundflachenmafig grol3ten Gebaude in OSM und HU Ubereinstimmen. Der
Sichtvergleich der beiden Datenséatze hat zudem ergeben, dass die gleichen
Gebaude in beiden Datenséatzen oft etwas unterschiedlich dargestellt werden,

wie in Abbildung 15 erkennbar ist.

Abbildung 15: OSM-Gebéaude (grau), HU-Geb&aude (rot) und OSM-Geb&ude Uberlagert mit den
HU-Gebé&uden.

Vor allem bei Doppelhdusern, Reihenhausern oder Hauserblocks unterscheidet
sich die Abgrenzung der Geb&ude zwischen den Datensatzen. Zum Teil werden
sie als ein groRes Gebaude und zum Teil als mehrere aneinander angrenzende
kleine Gebéaude dargestellt. Die Mittel und Mediane der HU-Gebaudeflachen sind
kleiner als die der OSM-Gebaudeflachen. Das liegt daran, dass die Vermes-
sungsverwaltungen der Lander Liegenschaften aufnehmen, zu denen auch die
darauf befindlichen Gebaude gehoéren. Sobald also Doppelhaushalften etc. zu

mehreren Flurstiicken gehoren, werden sie in den amtlichen Daten, anders als
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bei OSM, als mehrere Gebaude dargestellt. Daraus, dass die HU-Gebaude
sowohl im Mittel als auch nach den Medianen immer mehr Gebaudepunkte als
die OSM-Gebaude besitzen, lasst sich schliel3en, dass die HU-Geb&ude in der
Regel auch detaillierter aufgenommen wurden. Dies ist z.B. fir Infrastrukturun-
ternehmen relevant, die fur eine exakte Planung von Trassen die genaue Form

und Lage der Gebaude bendétigen.

Die Betrachtung der Jaccard-Koeffizienten ergab, dass die Mittelwerte und Me-
diane der Jaccard-Koeffizienten fir die einzelnen Testgebiete und Kategorien in
der Klasse gleiches Gebaude liegen, d.h. die Ubereinstimmung der Geb&ude
zwischen den beiden Datenquellen ist hoch. Allerdings gibt es bei den fir die
gesamten Testgebiete berechneten Jaccard-Koeffizienten Unstimmigkeiten. Sie
sind bei den landlichen Gebieten und mittelgrof3en Stadten lediglich in der Klasse
einer mogliche und keine sichere Geb&audetbereinstimmung, obwohl die Mit-
telwerte und Mediane in den Testgebieten besser sind. Da zwar die Mittelwerte
und Mediane der Jaccard-Koeffizienten der Testgebiete, aber nicht der Jac-
card-Koeffizient des gesamten Testgebietes das Ergebnis einer exakten Uber-
einstimmung liefern, missen die Summen der Schnittmengen und der Vereini-
gungsmengen flr die ganzen Testgebiete groRere Unterschiede besitzen als die
Unterschiede der Schnittmengen und Vereinigungsmengen fir einzelne Ge-
baude.

Der Grund dafir, dass in allen Kategorien zwischen 10% und 20% der Jac-
card-Koeffizienten gleich 1 sind und somit eine perfekte Ubereinstimmung der
Gebaude beider Datenquellen suggeriert wird, ist systematisch bedingt. Bei der
Erzeugung der Schnittmengen und der Vereinigungsmengen in QGIS wurden
zunachst fur jede Schnittflache zwischen den Gebauden eine eigene Geometrie
erzeugt, also bei Schnittmengen eine oder mehr und bei Vereinigungsmengen
meist vier oder mehr. Erst in einem weiteren Schritt wurden die zusammenge-
horenden Teilflachen wieder verschmolzen. Dieser Schritt war allerdings
QGIS-bedingt nicht ganz fehlerfrei und manche Teilflachen wurden nicht mit-
verschmolzen (siehe Abbildung 5 — 8 im Kapitel 3.6). Es ist durchaus méglich,
dass es bei einzelnen Gebauden eine perfekte Ubereinstimmung zwischen

beiden Datensatzen gibt, allerdings sicher nicht 10% bis 20%.
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Dennoch fallen in allen Kategorien zwischen 75% und 90% aller Jac-
card-Koeffizienten in das Intervall 0,70 bis 1 und gelten daher als Ubereinstim-
mung zwischen den dazugehdrigen Gebauden. Lediglich bei 7% bis 15% aller

Jaccard-Koeffizienten handelt es sich sicher nicht um dasselbe Gebaude.

Insgesamt l&asst sich also sagen, dass die Geb&udegrundrisse beider Daten-
quellen trotz etwas unterschiedlicher Datenmodelle, wenn ein Gegenstiick im

anderen Datensatz vorhanden ist, ziemlich gut zusammenpassen.

Zu den Ergebnissen des Vollstandigkeitsvergleichs lasst sich sagen, dass bis auf
in zwei Testgebieten immer deutlich mehr HU-Gebaude als OSM-Gebaude
existieren. Dies ist auch der Grund daftr, dass die Zahl der HU-Geb&ude ohne
Gegenstiuck im anderen Datensatz so viel héher ist, als die Zahl der
OSM-Gebaude ohne Gegenstick im anderen Datensatz. Dennoch gibt es in
allen Testgebieten auch OSM-Gebaude ohne Gegenstlick. Das bedeutet, dass
bei OSM zum Teil andere Gebaude als bei HU aufgenommen wurden.

Insgesamt wurden von den Vermessungsamtern mehr Gebaude aufgenommen
als von den freiwilligen Mappern von OSM. Dies liegt an der Koppelung von
Geb&ude und Grundstuck (vgl. 8 94 BGB), wodurch eine amtliche Gebaude-
einmesspflicht entsteht. Der amtlichen Geb&udedefinition, die sich zwischen den
Bundeslandern zum Teil ein wenig unterscheidet, nach sind bei den HU also
samtliche Gebaude Deutschlands enthalten. Bei OSM besteht diese Geb&u-

deaufnahmepflicht nicht.
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Die Ergebnisse des Informationsgehaltsvergleichs zeigen, dass die Attribute der
beiden Datenquellen sehr verschieden ausgeflllt sind. Der HU-Datensatz be-
steht aus den Geometrien und lediglich zwei Attributen, die immer ausgefullt
sind. Wegen unterschiedlicher Regelungen in den verschiedenen Bundeslan-
dern sind manche HK-Attribute in bestimmten Bundeslandern gar nicht ausge-
fullt. Die Zusatze zu Ortsbezeichnungen etc. sind in allen Testgebieten nur dann
ausgefullt, wenn die Deutsch Post AG fur die Adresse einen Zusatz fuhrt und die
anderen Attribute sind immer ausgefillt. HU und HK sind zusammen somit sehr
gute Quellen fir Gebéudegrundrisse und vollstandige postalische Adressen.

Bei den OSM-Daten ist hingegen nur die ID immer ausgefullt. Die OSM-Gebaude
besitzen insgesamt weniger Attribute als die OSM-Punkte. Diese Attribute sind
auch seltener ausgeflllt. Dennoch sind die Attribute der OSM-Punkte auch
deutlich seltener ausgefullt als die Attribute der amtlichen Datensatze.

Die Ubereinstimmung der Adressen der gleichen Gebaude ist in den meisten
Testgebieten ziemlich gering. Das durfte grof3tenteils daran liegen, dass die
Attribute der OSM-Gebaude deutlich seltener ausgeflllt sind als die der
HU-Gebaude.

Zusammenfassend fir den Informationsgehalt lasst sich sagen, dass die
ZSHH-Datensatze den OSM-Datensatzen in dieser Hinsicht weit tiberlegen sind,
da die Attribute viel 6fter ausgefllt sind und sie mehr Adressattribute besitzen.

Die grundlegende Uberlegung fur dies Bachelorarbeit war die Frage, ob die
freien OSM-Daten die ZSHH-Daten ersetzen kdnnen. Dies ist nicht der Fall: es
gibt weniger OSM-Gebéaude als HU-Gebaude, die OSM-Gebaude sind in der
Regel nicht so detailliert erstellt wie die HU-Gebaude, bei OSM gibt es weniger
adressbezogene Attribut und diese sind nicht ann&hrend so oft ausgefullt wie die
HK-Attribute.
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6. ZUSAMMENFASSUNG / FAZIT / AUSBLICK

In dieser Arbeit wurden Daten aus zwei verschiedenen Quellen miteinander
hinsichtlich geografischer / geometrischer Ubereinstimmung, Vollstandigkeit und
Informationsgehalt verglichen. Die Datenquellen waren die Zentralen Stelle
Hauskoordinaten und Hausumringe mit den Datensatzen Hauskoordinaten
Deutschland und Hausumringe Deutschland und OpenStreetMap mit Gebaude-
und Punkt-Daten. Es wurden vier Kategorien mit je vier Testgebieten festgelegt:
gebirgige Gebiete, Grol3stadte und Ballungsraume, landliche Gebiete und mit-
telgroRe Stadte. Wenn ein Gegenstick im anderen Datensatz vorhanden war,
passten die Gebaudegrundrisse beider Datenquellen gut zusammen, allerdings
waren die ZSHH-Daten den OSM-Daten sowohl hinsichtlich der Vollstandigkeit
als auch des Informationsgehaltes tberlegen. Auch bei den Abgabeformaten
sind die ZSHH-Daten den OSM-Daten Uberlegen, da es sich um offizielle und
weitverbreitete Standards handelt. Die OSM-Daten hingegen sind in einem von
OSM entwickelten Format erstellt und missen erst in ein gangiges Format
konvertiert werden.

Die Datensatze wurden fur unterschiedliche Zwecke erstellt. Die ZSHH-Daten
dienen der Bereitstellung von deutschlandweiten lagerichtigen Gebaudegrund-
rissen und korrekten postalischen Adressen und OSM wurde als opensource
Online-Weltkarte, die durch freiwillige Mitwirkende erstellt und gepflegt wird,
konzipiert. Eine vollstandige und korrekte Adressdatensammlung und Geb&au-
degrundrisse aller Gebaude in Deutschland sind nicht das Hauptziel des
OSM-Projektes, weshalb OSM derzeit weder HU noch HK ersetzen kann.

Da sich Gemeinschaftsprojekte wie OSM jedoch stetig weiterentwickeln und an
Daten gewinnen, kdnnte es interessant sein, eventuell in 10 Jahren noch einmal

einen ahnlichen Vergleich durchzufihren.
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VII. ANHANG

ANHANG 1: PROGRAMMSCHRITTE MIT SCREENSHOTS

QGIS:

e neues QGIS-Projekt erstellen
e Projektkoordinatensystem festlegen:
o ,Projekt*
o ,Eigenschaften”
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o ,KBS*

o Koordinatensystem auswéhlen
e HU-Layer einladen (Uber Layer-Browser-Fenster)
e HK-Layer einladen

o ‘"Layer"

o "Layer hinzufiagen"

o "Textdatei als Layer importieren ..."

Abbildung 16: HK-Layer aus Textdatei erzeugen.

¢ Bounding-Box um Postleitzahlengebiet erzeugen
o Attributtabelle HK-Layer 6ffnen
0 "Objekte mit Formular wéahlen / filtern"
o0 Filter: Postleitzahl des Gebietes
0 "Objekte wahlen"
0 "Vektorverarbeitungswerkzeuge"-Fenster
o]

"Vektorengeometrie"



0]

o

"Minimale begrenzende Geometrie"
Eingabelayer angeben, "Nur gewahlte Objekte", Geometrietyp:
"Einhillende (Boundig Box)", Begrenzende Geometrie: Ausga-

belayer

HU- und HK-Layer mit Bounding-Box zuschneiden

o

0]

0]

"Vektorverarbeitungswerkzeuge"-Fenster
"Vektorlayeriberlagerung"

"Zuschneiden"

OSM-Gebaude- und OSM-Punkt-Layer mit QuickOSM erzeugen

0]

0]

o

QucikOSM offnen

"Layer Extent" und BoundingBox-Layer auswéhlen

Bei Punktlayer: Nodes, Ways, Relations und Points auswahlen und
Speicherort angeben

Bei Gebaudelayer: fur Key ,building“ angeben, Nodes, Ways, Re-
lations und Multipolygons auswahlen und Speicherort angeben

~Run query*
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Abbildung 17: OSM-Punktelayer mit dem QuickOSM-Plugin erzeugen.
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Abbildung 18: OSM-Gebaudelayer mit dem QuickOSM-Plugin erzeugen.

e OSM-Layer reparieren (sonst Fehlermeldung bei weiterer Bearbeitung)
o "Verarbeitungswerkzeuge"-Fenster
0 "Vektorgeometrie"
o0 "Geometrie reparieren”
e OSM-Layer mit Bounding Box zuschneiden
o ,Vektor”
o ,Geoverarbeitungswerkzeuge*
0 ,Zuschneiden”
o Eingabelayer, tUberlagerter Layer (Bounding-Box-Layer) und Aus-
gabelayer angeben
e (Uberzahlige Attribute der Attributlisten der OSM-Layer I6schen
o0 Rechtsklick auf Layer
o0 Attributtabelle 6ffnen”
o ,Spalten I6schen®
0 Zu léschende Attribute markieren
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e OSM-Layer nach UTM reprojezieren
o ,Verarbeitungswerkzeuge“-Fenster
o ,Vektoren allgemein”
o ,Layer reprojezieren”
o Eingabelayer, neues Koordinatensystem und Ausgabelayer an-
geben
e Attribut testgebiet (Name des Testgebietes) fur alle Layer erzeugen
o0 Rechtsklick auf Layer
o Attributtabelle 6ffnen®
0 Ausgabefeldname und Ausgabefeldtyp angeben, Ausdruck: Post-

leitzahl und Ortsname

Abbildung 19: Attribut testgebiet erzeugen.

e OSM-Gebaudepunkte-Layer erzeugen: OSM-Punktlayer mit
OSM-Gebaudelayer verschneiden
o ,Verarbeitungswerkzeuge“-Fenster
o ,Vektoren allgemein®

o Attribute nach Position zusammenfiigen*
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o Eingabelayer (OSM-Punktlayer), verknupfter Layer
(OSM-Gebaudelayer), geometrisches Pradikat: ,innerhalb“, ,Alle
Datensatze verwerfen, die nicht verkntpft werden konnten®, evtl.
hinzuzufiigende Felder einschranken und zusammengefassten

Layer angeben

Abbildung 20: OSM-Punkte-in-Gebauden-Layer erzeugen.

e HK-Adressen zum HU-Layer hinzufiigen
o ,Verarbeitungswerkzeuge“-Fenster
o ,Vektoren allgemein”

0 Attribute nach Position zusammenfiigen*
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o Eingabelayer (HU), verknupfter Layer (HK), Geometrisches Pra-
dikat: ,enthalt* und zusammengefassten Layer angeben
e Attribut Flache fir OSM-Gebaudelayer und HU-Layer erzeugen
o Rechtsklick auf Layer
o Attributtabelle 6ffnen”
o ,Feldrechner 6ffnen®
o0 Ausgabefeldname und Ausgabefeldtyp angeben, Ausdruck: $area

(in der Liste unter Geometrie)

Abbildung 21: Attribut Flache erzeugen.

e Attribut Anzahl Gebaudestitzpunkte fur OSM-Gebaudelayer und
HU-Layer erzeugen
o0 Rechtsklick auf Layer
o Attributtabelle 6ffnen”
0 Ausgabefeldname wund Ausgabefeldtyp angeben, Ausdruck:
num_points($geometry) (beides in der Liste unter Geometrie)
e Schnittmenge HU- und OSM-Gebaudelayer erzeugen

o ,Vektor*
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o ,Geoverarbeitungswerkzeuge*

o ,Verschneidung®

o Eingabelayer, Uberlagerter Layer, zu Ubernehmende Attribute

einschranken und Ausgabelayer angeben
Vereinigungsmenge HU- und OSM-Geb&audelayer erzeugen

o ,Vektor”

o ,Geoverarbeitungswerkzeuge*

o ,Vereinigungen*

o Eingabelayer, tGberlagerter Layer und Ausgabelayer angeben
Uberfliissige Attribute im Vereinigungsmenge-Layer in der Attributtabelle
l6schen
Schnittmenge- und Vereinigungsmenge-Layer nach Ol auflésen:

o ,Verarbeitungswerkzeuge“-Fenster

o ,Vektorgeometrie*

o ,Auflosen”

o Eingabe- und Ausgabelayer und aufzulésendes Feld angeben
Attribut Flache fur die aufgelésten und nicht-aufgeldosten Schnittmenge-
und Vereinigungsmenge-Layer erzeugen

o Rechtsklick auf Layer

o Attributtabelle 6ffnen®

o ,Feldrechner 6ffnen®

o0 Ausgabefeldname und Ausgabefeldtyp angeben, Ausdruck: $area

(in der Liste unter Geometrie)
Die Layer der Testgebiete nach Kategorien zu deutschlandweiten Layern
zusammenfiigen

o0 ,Vektorverarbeitungswerkzeuge“-Fenster

o ,Vektoren allgemein”

o ,Vektorlayer zusammenfihren®

o Eingabelayer und Koordinatensystem auswahlen und Ausga-

belayer angeben
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Abbildung 22: Layer zu einem deutschlandweiten Layer zusammenfligen.

e Attribute mit unterschiedlichen Namen aber gleicher Bedeutung zusam-

menflgen:

o

0
0]
0]

Rechtsklick auf Layer

JAttributtabelle 6ffnen”

.Feldrechner 6ffnen”

Ausgabefeldname und Ausgabefeldtyp angeben, Ausdruck: case
when ,attribut 1 is not null then ,attribut 1* when ,attribut 2“ is not

null then ,attribut 2“ end
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Abbildung 23: Attribute zusammenfassen.

e HU-OI fir UTM-OSM-Gebaudelayer-aller-Testgebiete tbernehmen:

O O O O

.Vvektorverarbeitungswerkzeuge“-Fenster

.vektoren allgemein”

JAttribut nach Feldwert*

Eingabelayer: ,UTM-OSM-Gebaudelayer-aller-Testgebiete“, Ta-
bellenspalte: Sull_id*, Eingabelayer 2: »Schnittmen-
ge-Gebaudelayer”, Tabellenspalte .full_id“, zu kopierendes Feld
Layer 2: ,o0i%, Verknupfungstyp und zusammengefasster Layer
angeben

e Layer Gebaude-ohne-Gegenstuck erzeugen (fir HU und fir OSM):

o

0]
0]
0]

.vektorverarbeitungswerkzeuge“-Fenster

.vektoren allgemein”

JAttribut nach Feldwert*

Eingabelayer: ,UTM-OSM-Gebaudelayer-aller-Testgebiete* /
.HU-aller-Testgebiete”, Tabellenspalte: ,full_id“/ ,oi", Eingabelayer
2. ,Schnittmenge-Gebaudelayer”, Tabellenspalte ,full_id“ / ,oi",
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zusammengefasster Layer und Layer mit nichtverknupfbaren Ob-

jekten aus dem ersten Layer angeben

Abbildung 24: einen Layer fur Geb&aude ohne Gegenstick im anderen Datensatz erzeugen.

Tableau:

e Tableau Desktop 6ffnen und neues Projekt erstellen und speichern
¢ Verbindungen zu den verschiedenen Daten herstellen

e Verknipfungs-Bedingungen fur Verkniipfungen der Daten angeben
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Abbildung 25: Tableau Beispiel einer Verkntpfungsbedingung.

e Hierarchie von Gebietart und Testgebiet erstellen:
o Im Bereich Daten das Feld Testgebiet auf das Feld Gebietart
o Namen der Hierarchie angeben
¢ Intersection over Union (Jaccard-Koeffizient) berechnen:
o ,Analyse”
o ,berechnetes Feld erstellen ..."

o Name und Formel angeben

Abbildung 26: loU in Tableau berechnen.

e Intersection over Union in Bereiche gruppieren:
o Im Bereich Daten Rechtsklick aufs Feld Intersection over Union
o ,Erstellen”
o ,Gruppieren ...”
o Mit der Option Suchen die gewinschten Elemente suchen und
daraus Gruppen erstellen
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Abbildung 27: Gruppierung Jaccard-Koeffizient.

e Haufigkeit ausgefllter Attribute:

0]

O O O O

Im Bereich Daten Rechtsklick auf das gewiinschte Attribut
.Erstellen®

~Gruppieren ..."

0 oder Null anklicken und eine Gruppe ,nicht ausgefullt“ erstellen
»,Andere einbeziehen“ anklicken und die Gruppe in ,ausgefullt*

umbenennen

e Ubereinstimmende Adressen abfragen:

0]

O O O O

LAnalyse”

.berechnetes Feld erstellen ...*

Fur jedes vergleichbare Adress-Attribut Name und Formel angeben
Im Bereich Daten Rechtsklick aufs die berechneten Felder

LErstellen”
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o ,Gruppieren ...”
o Gruppe fur ,keine Ubereinstimmung“ und Gruppe fur ,lberein-
stimmendes Attribut” erstellen

Abbildung 28: Abfrage Ubereinstimmender Stralenname.

e Felder und Gruppen auf Zeilen, Spalten, ins Markierungs- und / oder Fil-

terfenster ziehen, um gewiinschte Tabellen oder Grafiken zu erzeugen

ANHANG 2: ERGEBNISTABELLEN
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Tabelle 12: OSM-Punkte die in OSM-Gebauden fallen.

Testgebiete / Gebietart

gebirgige Gebiete

87541 Bad Hindelang

38877 Benneckenstein (Harz)
08309 Eibenstock

54608 Bleialf

Grof3stadte und Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen (Bismarck)
22305 Hamburg (Brambek)
10243 Berlin (Friedrichshain)
60311 Frankfurt am Main (Altstadt)
landliche Gebiete

88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark

99831 Creuzburg

29491 Prezelle

mittelgrofle Stadte

18507 Grimmen

66663 Merzig

26655 Westerstede
84307 Eggenfelden

alle OSM-
Punkte

2391
806
1513
485

765
6026
6193
2403

1018
1831
411
111

2122
2205

9711
1125

OSM-Punkte- Anteil der OSM-Punkte-

in-
Gebaduden

166
20
234
12

195
689
2406
706

144
26
20
11

859
232

3978
197

in-Gebauden an allen
OSM-Punkten [%]

6,94
2,48
15,47
2,47

25,49
11,43
38,85
29,38

14,15
1,42
4,87
9,91

40,48
10,52

40,96
17,51
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Tabelle 14: Mittel, Median, Minimum und Maximum Geb&audepunktevergleich HU und OSM-Gebéaude.

Testgebiete / Gebietart

gebirgige Gebiete

87541 Bad Hindelang

38877
Benneckenstein
(Harz)

08309 Eibenstock
54608 Bleialf
GroRstadte und
Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen
(Bismarck)

22305 Hamburg
(Brambek)

10243 Berlin
(Friedrichshain)
60311 Frankfurt am
Main (Altstadt)
landliche Gebiete
88279 Amtzell
15936 Dahme / Mark
99831 Creuzburg
29491 Prezelle
mittelgroe Stadte
18507 Grimmen
66663 Merzig
26655 Westerstede
84307 Eggenfelden

Anzahl Gebdudepunkte HU

9
9

10
10

19

27

N
B

N
~N

O OV W 0 W o NN OV

7
7

(o]

13

[Eny
(e)]

=
o

N NN ONO OO NN

4
4

Eo S N S T O B - S SN R o

255
255

71
168
97

1709

172

500

229

1709
227
227
155

73

65
271
121
208
271
137

Anzahl Gebdudepunkte OSM-

Mittel Median Minimum Maximum Mittel Median Minimum Maximum

Gebaude
7 5 4 90
7 5 4 43
6 5 4 35
6 5 4 90
8 7 5 31
10 7 4 182
8 6 4 159
10 7 4 136
15 12 4 182
11 9 4 102
7 5 4 28
7 6 4 25
7 5 4 28
6 5 4 25
6 5 5 27
7 5 4 11
7 5 5 111
6 5 4 67
8 6 4 61
8 7 4 80

88



Tabelle 15: Jaccard-Koeffizient Mittelwert, Median.

Testgebiete / Gebietart

gebirgige Gebiete
87541 Bad Hindelang
38877
Benneckenstein
(Harz)

08309 Eibenstock
54608 Bleialf
GroRstidte und
Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen
(Bismarck)

22305 Hamburg
(Brambek)

10243 Berlin
(Friedrichshain)
60311 Frankfurt am
Main (Altstadt)
landliche Gebiete
88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark
99831 Creuzburg
29491 Prezelle
mittelgrofle Stadte
18507 Grimmen
66663 Merzig

26655 Westerstede
84307 Eggenfelden

Jaccard-Koeffizient

0,8413
0,8351

0,8359
0,8362
0,8588

0,8713

0,8484

0,9513

0,9020

0,8597
0,7800
0,8774
0,7266
0,7307
0,7243
0,7768
0,8802
0,7491
0,7496
0,8398

Mittelwert Median

0,9155
0,9302

0,8817
0,9063
0,9302

0,9483

0,9149

0,9782

0,9947

0,9769
0,8910
0,9586
0,8241
0,8986
0,8096
0,8701
0,9600
0,8381
0,8400
0,9214

89



TreT T8 98T 659 10V 069 L6 9068 uspleyuabbz L0e18

€8¢¢ 5999 2009 869¢ 9¥G€ 388¢ 1% 9v9/¢ 9poISIBISHM SSO0TZ
1€6 850Y L9017 ShTT YA 168T €0€ LTEST BizisN £9999
LTTT LS0€ 182 65¢ r4x4 92 LTT 6£6S usBuIWNLS) 0S8
€489 TS9LT 9697 1169 1965 SbL9 186 8T8LS 31peis SgjoasPamLu
143 S9 69 14 TS 1§ € 8T1¢ al|ezald L6V6T
€9¢ 91§ 8T 86 S6 Z0€ €S S9ST BINQzZNaID LELEE
% (444" v1CT 6LL 949 698 66 €5€S Me / swyeq 9661
096 L6LT 875 06T 91 8T¢ 15 806¢ (192N 62289
ISLT 009€ 6702 CITT 986 vt 902 YrITT 9331(35) AYd|pug
org 926 0LT o= 0T 8T¢ 6€ 4314 (Ipejsiy) ulep
we pngjuely |09
L8E 9171 99 I €T oL 8 88T (ureysyoupali)
uieg eveol
YET €711 09 6 ot €T 0} 6GET (lequiesq)
BinquieH 50¢zz
SSH z00¢ 98¢T 955 €97 QEE 65 6509 (MoseWSIE)
Usyoun|uss|8®s) 688GT

9I8T L9279 7891 4] GE9 z6T STITT awngissun
pun a3peisgaur)
LTL veer 199 Stre 8ST 68T oY vETE jew|d 8095
06V 0597 976 LTV 20¢ LT 8¢ LOTY }o015U9qIg 60E80
SOt 595 0st 602 67T 19 4 T€ST (z1eH)
ulBlsSUdNoBUUBY
1188¢
z0zt 8LET 974 63€ 0f¢ €Y LT 9811 BuejspulH peg LvS/8
vise LIS €8LT 0921 616 856 L0T 8GEET 9131¢95) 981811023

T 00‘t>-060 060>-08‘0 080>-0L0 0L0>-0%D 0S0>-000< 0 awuwnsg

(13 B1yneH a1njosqe) Jualziya30)-piedder udssepjzueld|ol 1eaiqarn) /9191098159

‘uasse|yzuela]o] Jap 1e)BiineH 81njoSge 1UBIZINB0Y-predder (9T a|jaqel

90



L0ST
vt
L09

61'0¢
68°TT

69071
[R°9T
€26

95ve
TLST
TL'SE

v6'0T

€9°ST

L1°TT

€6'TT
989

6.49¢
78'sT

T

LY'¢Y
TT've
8¥'97
LYTS
€S‘0E
07
L67CE
€8T
86'Gl
0€‘?

LE'6E

0859
€978
SS'6Y
v6'ES
68L&

8T'OV
06'9¢

[AA
90°9€

€L'0T
TL'TT
€59¢
ST'ET
96T
0LTT
17'ST
89'CT
TS'ET
6€‘ST
€T'L

LS'E

w'y

e
Tl
8¢C

8T

70z
€0'EY

s
&6l

8191
€80z

00‘T>-06‘0 060>-080

([%] u21BynEH dARE|RI) JUBIZIHBOY-

ov'L
8E'ET
L6V
9¢'y

S6TT

ST'PT

V1
98y
866
tE‘C
690
990
816
bir's
85,

ST0T
GOET

08

‘(1uszolid) uassezuelajol Jap 1Y BIINeH aAITR|a 1UBIZI}S0Y)-pIedder (/T 9||8gel

0s'v
£8'¢T
€9'1T
16'¢€

09T
L0'9
€9¢T
0T’y
588
'y

0L'0

9€’e

68'Y
GEL
£v'8

9g'L
889

TE0T

Jeddef UIsSSe

Ll
90T
PETT
_n.m wﬂ
£91T
09T
0E'6T
€291
89°g
©6'CT
L6

6L°€
960
89S
0s’s
78S

£9'9
B m, €

L9'6
LTL

60T
89'T
86'T
L6'T
0T
60
6E'E
8T
TET
81
99'T

SS'v
.0
L60
G9'T
o'

890
L0

090
080

»>-0L40 0L0>-0S0 0S0>-00°0< 0

jzuesa|o|

00T uspsyuabby Joeye

00T DRBISIBISOAN GGO92

00t Brzis\ £9999

00T uswuwiis) /0G8lL
00T 91peIS 9go.

00t 9l19zaid L6762

00T Bingznalio) 1L.£R66

oot MBI/ swye(] 9E6SE

00T ez} 6,288

00T 13193D Adypue

00T (pessyy) uley

Ui Lnpjueld | 1£09

00T (ureysysupaliH)

uigeg €vzol

00T (aquiesg)

BinqueH g0ezz

00T (ousrUISIg)

uayainuss|ag) 638SY

00T awnessiunjeg
pun a1p

oot jies|g 809vs

001 ¥o0isuaqiz] 60€80

00T (zaeH)

uisisuaypauuag

1298¢€

00T BuejapuiH peq Lv5.8

00T 9191999 ad1dnqos

JWIng

1039 / a1a1gaB1saL

91



00'00T €678 LY'TY A4 VE'ET 88 60T uspleyusbby L0ehQ

00‘00T 9/°/8 §9'¢9 v6TY LS8 vL'ST 89T DPBISIBISIN GSO07
00‘00T €6°€6 SY'L9 601 76's¢ TEVT 86T IZIBIN £9999
00‘00T TS6L 08¢ RV 7501 799 L6'T usuilie) oG8 L
00‘00T TT‘88 85'LS £9'qe [9'EC 9E‘ET 0LT 91pels g ois|nw
00'00T TE68 £8'89 LTIy z0'ce 2691 60 9||¥Zald L6167
00'00T 6T'ES oS Z0'sE GL'8 89°CC 6€'E Bingznalo) LE8EE
00°'00T £L°06 Y619 ‘St TL'0E 8081 S8'T MW / SWYE(] 9S6S |
00°‘00T ¥'SL SY'6¢ v6ST 80°TT 889 1€1 [leZIY 6,296
00‘00T 62'v8 86'TS 09‘c€ 29'¢¢ LLYT S8‘T 919139 aydijpu
00°00T 6279 1672 69°LT GE'ST £6°0T 99'T (Ipelsily) urepy
ue unpjuel- L €09
00°00T 90'6L 9T'ET 69'6 v0'6 €€'8 SS'y (ureysyoaupaL)
uipeg €201
0000T ¥T°06 152 60°€ VT 69'T ZA0) (lequiesg)
BinquieH GoeTE
00°00T 6¥'C6 V6t L0°0T 68°0T 559 L60 (fosewsig)
UaYOINUBS|AL) 688G
00‘00T LEVR €v0E G6°ST TS0t STL S9°T awnesdun|jeg
pun ai1peissjo.c)
00'00T €8°LL 86'6¢€ vS'6T L6'TT R0°L V't el 809vS
00'00T £0'88 68'LY 98'vT TLYT o 890 Moojsud] 60€80
00°00T ¥I'€6 vT'9s 6T'ET LL'Y 810 (z1eH)
ule)suayoaUUSE
L/88¢
00°00T TT€L 6Vt 0£‘9e €9°LT {z'ot 090 BuejepulH peyg LyS.LE
00‘'00T ST'T® st 6L've S8bT L6°L 080 913189 D31341q:
T 00‘T>-06°0 06'0>-080 080>-0L0 0L0>-040 0S0>-000< 0
([26] 4@D) 1uanzIy)@0)-pieIdE[ UISSEPJZURID|O ) He121gqan / 2181gqa81sa ).

4D 1UBIZI1J90Y-pIeddR  USSSEYZURIS|0] (8T 9||agel

92



Tabelle 19: Jaccard-Koeffizienten der Testgebiete.

Testgebiete / Gebietart

gebirgige Gebiete
87541 Bad Hindelang
38877
Benneckenstein
(Harz)

08309 Eibenstock
54608 Bleialf
Grof3stadte und
Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen
(Bismarck)

22305 Hamburg
(Brambek)

10243 Berlin
(Friedrichshain)
60311 Frankfurt am
Main (Altstadt)
landliche Gebiete
88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark
99831 Creuzburg
29491 Prezelle
mittelgroBle Stadte
18507 Grimmen
66663 Merzig

26655 Westerstede
84307 Eggenfelden

1840399
535745

206442
685929
412283

2722774

732212

575336

963435

451791
2636258
639304
1597540
270268
129146
10941236
1083579
2476002
5670204
1711452

Vereinigungsmenge- Schnittmenge-
Gebaudelayer
aufgelost [m?]

Gebaudelayer
aufgel6st [m?]

1516858
445164

175016
547025
349653

2517346

647322

542544

919395

408085
1446238
554279
683726
164212
44021
7133057
781224
1911635
3081808
1358390

Jaccard-Koeffizient
ganzes Testgebiet

0,8242
0,8309

0,8478
0,7975
0,8481

0,9246
0,8841
0,9430
0,9543

0,9033
0,5486
0,8670
0,4280
0,6076
0,3409
0,6519
0,7210
0,7721
0,5435
0,7937
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Tabelle 20: Toleranzklassen Geb&ude absolute Haufigkeit.

Testgebiete / Gebietart Toleranzklassen Gebdude (absolute Haufigkeit)
nicht das gleiche moglicherweise das das gleiches

Gebdude gleiche Gebdude Gebdude
gebirgige Gebiete 1065 919 11374
87541 Bad Hindelang 461 330 3695
38877 Benneckenstein
(Harz) 73 129 1329
08309 Eibenstock 302 302 3503
54608 Bleialf 229 158 2847
Grof3stadte und
Ballungsraume 831 390 10397
45889 Gelsenkirchen
(Bismarck) 397 263 5399
22305 Hamburg
(Brambek) 23 10 1326
10243 Berlin
(Friedrichshain) 154 13 1681
60311 Frankfurt am
Main (Altstadt) 257 104 1991
landliche Gebiete 1646 986 8512
88279 Amtzell 269 164 3475
15936 Dahme / Mark 968 676 3709
99831 Creuzburg 355 95 1115
29491 Prezelle 54 51 213
mittelgrof3e Stadte 7726 5961 44131
18507 Grimmen 393 232 5314
66663 Merzig 2194 1782 11351
26655 Westerstede 4352 3546 19748

84307 Eggenfelden 787 401 7718



Tabelle 21: Toleranzklassen Geb&aude relative Haufigkeit in Prozent.

Testgebiete / Gebietart Toleranzklassen Gebaude (relative Haufigkeit [%])

gebirgige Gebiete
87541 Bad Hindelang
38877
Benneckenstein
(Harz)

08309 Eibenstock
54608 Bleialf
Grof3stadte und
Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen
(Bismarck)

22305 Hamburg
(Brambek)

10243 Berlin
(Friedrichshain)
60311 Frankfurt am
Main (Altstadt)
landliche Gebiete
88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark
99831 Creuzburg
29491 Prezelle
mittelgroBe Stadte
18507 Grimmen
66663 Merzig

26655 Westerstede
84307 Eggenfelden

7,97
10,28

4,77
7,35
7,08

7,15

6,55

1,69

8,33

10,93
14,77

6,38
18,08
22,68
16,98
13,36

6,62
14,31
15,74

8,84

6,88
7,36

8,43
7,35
4,89

3,36

4,34

0,74

0,70

4,42
8,85
4,20

12,63
6,07

16,04

10,31
3,91

11,63

12,83
4,50

nicht das gleiche moglicherweise das das gleiches

gleiche Gebdude Gebdude

85,15
82,37

86,81
85,29
88,03

89,49

89,11

97,57

90,96

84,65
76,38
88,92
69,29
71,25
66,98
76,33
89,48
74,06
71,43
86,66
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Tabelle 22: Vergleich Gebadudeanzahl OSM und HU.

Testgebiete / Gebietart

gebirgige Gebiete

87541 Bad Hindelang

38877 Benneckenstein (Harz)
08309 Eibenstock

54608 Bleialf

Grof3stadte und Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen (Bismarck)
22305 Hamburg (Brambek)
10243 Berlin (Friedrichshain)
60311 Frankfurt am Main (Altstadt)
landliche Gebiete

88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark

99831 Creuzburg

29491 Prezelle

mittelgroBe Stadte

18507 Grimmen

66663 Merzig

26655 Westerstede

84307 Eggenfelden

OSM- Differenz HU

HU und OSM-
Gebaud

ebaude Gebdude
3594 5561 1967
1769 1746 -23
4413 5820 1407
1631 3746 2115
5736 7036 1300
1750 1570 -180
1741 2146 405
1379 2566 1187
3185 4569 1384
3125 14802 11677
894 3021 2127
190 1128 938
5160 8152 2992
13264 19367 6103
17715 53355 35640
5421 11489 6068
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Tabelle 23:Gebaude ohne Gegenstick im anderen Datensatz.

Testgebiete / Gebietart

gebirgige Gebiete
87541 Bad Hindelang
38877
Benneckenstein
(Harz)

08309 Eibenstock
54608 Bleialf
Grof3stadte und
Ballungsraume
45889 Gelsenkirchen
(Bismarck)

22305 Hamburg
(Brambek)

10243 Berlin
(Friedrichshain)
60311 Frankfurt am
Main (Altstadt)
landliche Gebiete
88279 Amtzell

15936 Dahme / Mark
99831 Creuzburg
29491 Prezelle
mittelgroBe Stadte
18507 Grimmen
66663 Merzig

26655 Westerstede
84307 Eggenfelden

OSM-
Gebdude

3594

1769
4413
1631

5736

1750

1741

1379

3185
3125
894
190

5160
13264
17715

5421

HU

5561

1746
5820
3746

7036

1570

2146

2566

4569
14802
3021
1128

8152
19367
53355
11489

OSM-
Gebaude
ohne
Gegenstiick

352

114

707
152

88
29
122
52
239

119
37

193
1254
1095

65

HU ohne
Gegenstiick

1075

215
1712
512

977

210

297

195

660
9448
1451

810

2213
4036
25705
2583

relative
Haufigkeit OSM-
Gebaude ohne
Gegenstiick [%]

9,79

6,44

16,02
9,32

1,53
1,66
7,01
3,77

7,50
3,81
4,14
1,05

3,74
9,45
6,18
1,20

relative
Haufigkeit HU
ohne Gegenstiick
[%]

19,33
12,31

29,42
13,67

13,89
13,38
13,84

7,60
14,45
63,83
48,03
71,81
27,15
20,84

48,18
22,48
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Tabelle 24: Ausgeflllte HK-Attribute absolute Haufigkeit in gebirgigen Gebieten.

Attribut

Testgebiet

HK

Objekte gesamt

abs. Haufigkeit Datenelement
1 (Kennung des Datensatzes)
abs. Haufigkeit Datenelement
2 (01)

abs. Haufigkeit Datenelement
3 (Qualitat der georef.
Adresse)

abs. Haufigkeit Datenelement
4 (Schliussel Land)

abs. Haufigkeit Datenelement
5 (Schlissel Regierungsbezirk)
abs. Haufigkeit Datenelement
6 (Schlussel Kreis/kreisfreie
Stadt)

abs. Haufigkeit Datenelement
7 (Schlissel Gemeinde)

abs. Haufigkeit Datenelement
8 (Schlissel Orts-
/Gemeindeteil)

abs. Haufigkeit Datenelement
9 (Schlussel StraRe)

abs. Haufigkeit Datenelement
10 (Hausnummer)

abs. Haufigkeit Datenelement
11 (Adressierungszusatz)

abs. Haufigkeit Datenelement
12 (Koordinaten-Ost-Wert)
abs. Haufigkeit Datenelement
13 (Koordinaten-Nord-Wert)
abs. Haufigkeit Datenelement
14 (StraBenname)

abs. Haufigkeit Datenelement
15 (Postleitzahl)

abs. Haufigkeit Datenelement
16 (Postalischer Ortsname)
abs. Haufigkeit Datenelement
17 (Zusatz zum postalischen
Ortsnamen)

abs. Haufigkeit Datenelement
18 (Postalischer Ortsteil)

gebirgige Gebiete

87541 38877

Bad Benneckenstein
Hindelang (Harz)

1617 765
1617 765
1617 765
1617 765
1617 765
1617 0
1617 765
1617 765
1617 0
0 765
1617 765
167 109
1617 765
1617 765
1617 765
1617 765
1617 765
13 765
1617 0

08309
Eibenstock

2990

2990

2990

2990

2990

2990

2990

2990

2402

2990

2990

335

2990

2990

2990

2990

2990

498

2401

54608
Bleialf

1378

1378

1378

1378

1378

1378

1378

1378

1378

1378

48

1378

1378

1378

1378

1378

495

165
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Tabelle 25: Ausgeflllte HK-Attribute relative Haufigkeit in Prozent in gebirgigen Gebieten.

Attribut gebirgige Gebiete
87541 38877
Testgebiet Bad Benneckenstein 08309 54608

Hindelang (Harz) Eibenstock Bleialf

HK

Objekte gesamt 1617 765 2990 1378
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 1

(Kennung des Datensatzes) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 2 (Ol) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 3

(Qualitat der georef. Adresse) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 4

(Schlissel Land) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 5

(Schlissel Regierungsbezirk) 100,0 0,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 6

(Schlissel Kreis/kreisfreie Stadt) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 7

(Schlissel Gemeinde) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 8

(Schlissel Orts-/Gemeindeteil) 100,0 0,0 80,3 0,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 9

(Schlussel Strale) 0,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 10

(Hausnummer) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 11

(Adressierungszusatz) 10,3 14,2 11,2 3,5
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 12

(Koordinaten-Ost-Wert) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 13

(Koordinaten-Nord-Wert) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 14

(StraBenname) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 15

(Postleitzahl) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 16

(Postalischer Ortsname) 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 17

(Zusatz zum postalischen Ortsnamen) 0,8 100,0 16,7 35,9
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 18

(Postalischer Ortsteil) 100,0 0,0 80,3 12,0
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Tabelle 26: Ausgeflllte HK-Attribute absolute Haufigkeit in Gro3stadten und Ballungsraumen.

Attribut

Testgebiet

HK

Objekte gesamt

abs. Haufigkeit Datenelement 1
(Kennung des Datensatzes)

abs. Haufigkeit Datenelement 2
(01)

abs. Haufigkeit Datenelement 3
(Qualitat der georef. Adresse)
abs. Haufigkeit Datenelement 4
(Schlissel Land)

abs. Haufigkeit Datenelement 5
(Schlussel Regierungsbezirk)

abs. Haufigkeit Datenelement 6
(Schlussel Kreis/kreisfreie Stadt)
abs. Haufigkeit Datenelement 7
(Schlussel Gemeinde)

abs. Haufigkeit Datenelement 8
(Schlussel Orts-/Gemeindeteil)
abs. Haufigkeit Datenelement 9
(Schlissel StraRe)

abs. Haufigkeit Datenelement 10
(Hausnummer)

abs. Haufigkeit Datenelement 11
(Adressierungszusatz)

abs. Haufigkeit Datenelement 12
(Koordinaten-Ost-Wert)

abs. Haufigkeit Datenelement 13
(Koordinaten-Nord-Wert)

abs. Haufigkeit Datenelement 14
(StraRenname)

abs. Haufigkeit Datenelement 15
(Postleitzahl)

abs. Haufigkeit Datenelement 16
(Postalischer Ortsname)

abs. Haufigkeit Datenelement 17
(Zusatz zum postalischen
Ortsnamen)

abs. Haufigkeit Datenelement 18
(Postalischer Ortsteil)

GroRstddte und Ballungsraume

45889 22305 . 60311
Gelsenkirchen Hamburg 10?43 .Berlm_ Frankfgrt
(Bismarck) (Brambek) (Friedrichshain) am Main
(Altstadt)
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 0 1189
2637 0 0 1189
0 2085 2001 0
0 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
186 385 239 27
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
2637 2085 2001 1189
44 0 0 1189
2637 2085 2001 1189
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Tabelle 27: Ausgefillte HK-Attribute relative Haufigkeit in Prozent in Grof3stadten und Ballungs-

raumen.

Attribut

Testgebiet

HK

Objekte gesamt

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 1
(Kennung des Datensatzes)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 2 (Ol)
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 3
(Qualitat der georef. Adresse)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 4
(Schliissel Land)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 5
(Schliissel Regierungsbezirk)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 6
(Schlussel Kreis/kreisfreie Stadt)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 7
(Schlissel Gemeinde)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 8
(Schliissel Orts-/Gemeindeteil)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 9
(Schlissel StraRRe)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 10
(Hausnummer)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 11
(Adressierungszusatz)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 12
(Koordinaten-Ost-Wert)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 13
(Koordinaten-Nord-Wert)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 14
(StraRenname)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 15
(Postleitzahl)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 16
(Postalischer Ortsname)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 17
(Zusatz zum postalischen Ortsnamen)
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 18
(Postalischer Ortsteil)

GroRstadte und Ballungsraume

45889 22305 : 60311
Gelsenkirchen Hamburg 10?43'Berlln. Frankfgrt
(Bismarck) (Brambek) (Friedrichshain) am Main
(Altstadt)
2637 2085 2001 1189
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 0,0 100,0
100,0 0,0 0,0 100,0
0,0 100,0 100,0 0,0
0,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
7,1 18,5 11,9 2,3
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
1,7 0,0 0,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
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Tabelle 28: Ausgeflllte HK-Attribute absolute Haufigkeit in l1&andlichen Gebieten.

Attribut
Testgebiet

HK

Objekte gesamt

abs. Haufigkeit Datenelement 1
(Kennung des Datensatzes)

abs. Haufigkeit Datenelement 2
(O1)

abs. Haufigkeit Datenelement 3
(Qualitat der georef. Adresse)
abs. Haufigkeit Datenelement 4
(Schlissel Land)

abs. Haufigkeit Datenelement 5
(Schlussel Regierungsbezirk)

abs. Haufigkeit Datenelement 6
(Schliissel Kreis/kreisfreie Stadt)
abs. Haufigkeit Datenelement 7
(Schlissel Gemeinde)

abs. Haufigkeit Datenelement 8
(Schlussel Orts-/Gemeindeteil)
abs. Haufigkeit Datenelement 9
(Schlissel StraRe)

abs. Haufigkeit Datenelement 10
(Hausnummer)

abs. Haufigkeit Datenelement 11
(Adressierungszusatz)

abs. Haufigkeit Datenelement 12
(Koordinaten-Ost-Wert)

abs. Haufigkeit Datenelement 13
(Koordinaten-Nord-Wert)

abs. Haufigkeit Datenelement 14
(StraBlenname)

abs. Haufigkeit Datenelement 15
(Postleitzahl)

abs. Haufigkeit Datenelement 16
(Postalischer Ortsname)

abs. Haufigkeit Datenelement 17
(Zusatz zum postalischen
Ortsnamen)

abs. Haufigkeit Datenelement 18
(Postalischer Ortsteil)

88279
Amtzell

1648

1648

1648

1648

1648

1648

1648

1648

1648

1648

129

1648

1648

1648

1648

1648

304

1592

landliche Gebiete

éi?]gr):e / 9Cg831 29491
Mark reuzburg Prezelle
3010 822 252
3010 822 252
3010 822 252
3010 822 252
3010 822 252
0 0 252
3010 822 252
3010 822 252
3010 0 0
3010 822 252
3010 822 252
252 80 10
3010 822 252
3010 822 252
3010 822 252
3010 822 252
3010 822 252
2438 0 0
3010 822 252
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Tabelle 29: Ausgefillte HK-Attribute relative Haufigkeit in Prozent in landlichen Gebieten.

Attribut
Testgebiet

HK

Objekte gesamt

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 1
(Kennung des Datensatzes)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 2
(01)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 3
(Qualitat der georef. Adresse)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 4
(Schlussel Land)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 5
(Schliissel Regierungsbezirk)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 6
(Schlussel Kreis/kreisfreie Stadt)
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 7
(Schlissel Gemeinde)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 8
(Schliissel Orts-/Gemeindeteil)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 9
(Schlussel StraRe)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
10 (Hausnummer)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
11 (Adressierungszusatz)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
12 (Koordinaten-Ost-Wert)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
13 (Koordinaten-Nord-Wert)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
14 (Strallenname)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
15 (Postleitzahl)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
16 (Postalischer Ortsname)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
17 (Zusatz zum postalischen
Ortsnamen)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement
18 (Postalischer Ortsteil)

88279
Amtzell

1648

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

0,0

100,0

100,0

7,8

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

18,4

96,6

landliche Gebiete

15936

Dahme /

Mark

3010

100,0

100,0

100,0

100,0

0,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

8,4

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

81,0

100,0

99831
Creuzburg

822
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0
100,0
100,0

0,0
100,0
100,0

9,7
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0

0,0

100,0

29491
Prezelle

252

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

0,0

100,0

100,0

4,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

0,0

100,0
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Tabelle 30: Ausgeflllte HK-Attribute absolute Haufigkeit in mittelgro3en Stadten.

Attribut
Testgebiet

HK

Objekte gesamt

abs. Haufigkeit Datenelement 1
(Kennung des Datensatzes)

abs. Haufigkeit Datenelement 2
(O1)

abs. Haufigkeit Datenelement 3
(Qualitat der georef. Adresse)
abs. Haufigkeit Datenelement 4
(Schlussel Land)

abs. Haufigkeit Datenelement 5
(Schlissel Regierungsbezirk)

abs. Haufigkeit Datenelement 6
(Schlussel Kreis/kreisfreie Stadt)
abs. Haufigkeit Datenelement 7
(Schliissel Gemeinde)

abs. Haufigkeit Datenelement 8
(Schliissel Orts-/Gemeindeteil)
abs. Haufigkeit Datenelement 9
(Schlussel StraRe)

abs. Haufigkeit Datenelement 10
(Hausnummer)

abs. Haufigkeit Datenelement 11
(Adressierungszusatz)

abs. Haufigkeit Datenelement 12
(Koordinaten-Ost-Wert)

abs. Haufigkeit Datenelement 13
(Koordinaten-Nord-Wert)

abs. Haufigkeit Datenelement 14
(StraRenname)

abs. Haufigkeit Datenelement 15
(Postleitzahl)

abs. Haufigkeit Datenelement 16
(Postalischer Ortsname)

abs. Haufigkeit Datenelement 17
(Zusatz zum postalischen
Ortsnamen)

abs. Haufigkeit Datenelement 18
(Postalischer Ortsteil)

18507

mittelgroBe Stadte
66663 26655

84307

Grimmen Merzig Westerstede Eggenfelden

3039

3039

3039

3039

3039

3039

3039

3039

3039

344

3039

3039

3039

3039

3039

125

3039

11095

11095

11095

11095

11095

11095

11095

11095

11095

11064

774

11095

11095

11095

11095

11095

117

11095

17388

17388

17388

17388

17388

17388

17388

17388

17388

17388

3148

17388

17388

17388

17388

17388

312

17388

4542

4542

4542

4542

4542

4542

4542

4542

4542

4542

608

4542

4542

4542

4542

4542

69

4542
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Tabelle 31: Ausgeflllte HK-Attribute relative Haufigkeit in Prozent in mittelgroRen Stadten.

Attribut
Testgebiet

HK

Objekte gesamt

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 1
(Kennung des Datensatzes)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 2
(01)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 3
(Qualitat der georef. Adresse)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 4
(Schlussel Land)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 5
(Schlissel Regierungsbezirk)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 6
(Schlussel Kreis/kreisfreie Stadt)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 7
(Schlissel Gemeinde)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 8
(Schliissel Orts-/Gemeindeteil)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 9
(Schlussel StraRRe)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 10
(Hausnummer)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 11
(Adressierungszusatz)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 12
(Koordinaten-Ost-Wert)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 13
(Koordinaten-Nord-Wert)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 14
(StraRenname)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 15
(Postleitzahl)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 16
(Postalischer Ortsname)

rel. Haufigkeit [%] Datenelement 17
(Zusatz zum postalischen Ortsnamen)
rel. Haufigkeit [%] Datenelement 18
(Postalischer Ortsteil)

18507
Grimmen

3039

100,0

100,0

100,0

100,0

0,0

100,0

100,0

0,0

100,0

100,0

11,3

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

4,1

100,0

mittelgroBe Stadte

66663 26655 84307
Merzig Westerstede Eggenfelden

11095 17388 4542
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0

0,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 0,0 100,0
100,0 100,0 0,0

99,7 100,0 100,0

7,0 18,1 13,4
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0

11 1,8 1,5
100,0 100,0 100,0
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Tabelle 32: Ausgeflllte OSM-Gebaude-Attribute absolute Haufigkeit in gebirgigen Gebieten.

Attribut
Testgebiet

OSM-Gebaude
Objekte gesamt
abs. Haufigkeit
full_id

abs. Haufigkeit
osm_id

abs. Haufigkeit
addr_country
abs. Haufigkeit
addr_district
abs. Haufigkeit
addr_hamlet
abs. Haufigkeit
addr_housename
abs. Haufigkeit
addr_housenumber
abs. Haufigkeit
addr_state

abs. Haufigkeit
addr_subdivision
abs. Haufigkeit
building

abs. Haufigkeit
name

abs. Haufigkeit
addr_city

abs. Haufigkeit
addr_place
abs. Haufigkeit
addr_postcode
abs. Haufigkeit
addr_street
abs. Haufigkeit
shop

abs. Haufigkeit
addr_suburb

gebirgige Gebiete

87541 Bad 38877 . 08309 54608
Hindelang Benneckenstein Eibenstock Bleialf
(Harz)
3594 1769 4413 1631
3594 1769 4413 1631
3594 1769 4413 1631
1513 700 619 2
0 0 0 0
0 0 0 0
4 0 3 0
1500 702 2675 110
0 0 0 0
0 0 0 0
3594 1769 4413 1631
298 73 93 23
1328 703 2076 8
18 0 32 1
1325 703 2034 91
1495 704 2644 108
17 21 7 2
818 703 567 0
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Tabelle 33: Ausgeflllte OSM-Gebaude-Attribute relative Haufigkeit in Prozent in gebirgigen Gebie-

ten.

Attribut

Testgebiet

OSM-Gebaude
Objekte gesamt
rel. Haufigkeit [%]
full_id

rel. Haufigkeit [%]
osm_id

rel. Haufigkeit [%]
addr_country

rel. Haufigkeit [%]
addr_district

rel. Haufigkeit [%]
addr_hamlet

rel. Haufigkeit [%]
addr_housename
rel. Haufigkeit [%]

addr_housenumber

rel. Haufigkeit [%]
addr_state

rel. Haufigkeit [%]
addr_subdivision
rel. Haufigkeit [%]
building

rel. Haufigkeit [%]
name

rel. Haufigkeit [%]
addr_city

rel. Haufigkeit [%]
addr_place

rel. Haufigkeit [%]
addr_postcode
rel. Haufigkeit [%]
addr_street

rel. Haufigkeit [%]
shop

rel. Haufigkeit [%]
addr_suburb

87541 Bad
Hindelang

3594
100,0
100,0

42,1
0,0
0,0
0,1

41,7
0,0
0,0

100,0
8,3

37,0
0,5

36,9

41,6
0,5

22,8

gebirgige Gebiete

38877

Benneckenstein
(Harz)

1769

100,0

100,0

39,6

0,0

0,0

0,0

39,7

0,0

0,0

100,0

4,1

39,7

0,0

39,7

39,8

1,2

39,7

08309
Eibenstock

4413

100,0

100,0

14,0

0,0

0,0

0,1

60,6

0,0

0,0

100,0

2,1

47,0

0,7

46,1

59,9

0,2

12,8

54608
Bleialf

1631

100,0

100,0

0,1

0,0

0,0

0,0

6,7

0,0

0,0

100,0

1,4

0,5

0,1

5,6

6,6

0,1

0,0
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Tabelle 34: Ausgeflllte OSM-Gebaude-Attribute absolute Haufigkeit in GroRRstadten und Ballungs-

raumen.

Attribut

Testgebiet

OSM-Gebaude
Objekte gesamt
abs. Haufigkeit
full_id

abs. Haufigkeit
osm_id

abs. Haufigkeit
addr_country
abs. Haufigkeit
addr_district
abs. Haufigkeit
addr_hamlet
abs. Haufigkeit
addr_housename
abs. Haufigkeit
addr_housenumber
abs. Haufigkeit
addr_state

abs. Haufigkeit
addr_subdivision
abs. Haufigkeit
building

abs. Haufigkeit
name

abs. Haufigkeit
addr_city

abs. Haufigkeit
addr_place
abs. Haufigkeit
addr_postcode
abs. Haufigkeit
addr_street

abs. Haufigkeit shop
abs. Haufigkeit
addr_suburb

GroRstidte und Ballungsraume

45889 22305
Gelsenkirchen Hamburg
(Bismarck) (Brambek

60311
10243 Berlin Frankfurt
) (Friedrichshain) am Main

(Altstadt)

5736 1750 1741 1379
5736 1750 1741 1379
5736 1750 1741 1379
2340 826 181 646
0 0 0 0

0 0 0 0

1 0 20 18
2426 992 217 933
0 0 0 0

0 0 0 0
5736 1750 1738 1379
99 45 151 190
2378 849 209 923
0 0 0 0
2409 856 207 906
2427 992 204 939
7 11 16 7

0 20 177 0
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Tabelle 35: Ausgefillte OSM-Gebaude-Attribute relative Haufigkeit in Prozent in Grof3stadten und

Ballungsraumen.

Attribut

Testgebiet

OSM-Gebaude
Objekte gesamt
rel. Haufigkeit [%]
full_id

rel. Haufigkeit [%]
osm_id

rel. Haufigkeit [%]
addr_country

rel. Haufigkeit [%]
addr_district

rel. Haufigkeit [%]
addr_hamlet

rel. Haufigkeit [%]
addr_housename
rel. Haufigkeit [%]

addr_housenumber

rel. Haufigkeit [%]
addr_state

rel. Haufigkeit [%]
addr_subdivision
rel. Haufigkeit [%]
building

name

rel. Haufigkeit [%]
addr_city

rel. Haufigkeit [%]
addr_place

rel. Haufigkeit [%]
addr_postcode
rel. Haufigkeit [%]
addr_street

rel. Haufigkeit [%]
shop

rel. Haufigkeit [%]
addr_suburb

GroRstidte und Ballungsraume

45889 22305
Gelsenkirchen Hamburg
(Bismarck) (Brambek

60311
10243 Berlin Frankfurt
) (Friedrichshain) am Main

(Altstadt)

5736 1750 1741 1379
100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0
40,8 47,2 10,4 46,8
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 1,1 1,3
42,3 56,7 12,5 67,7
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
100,0 100,0 99,8 100,0
1,7 2,6 8,7 13,8
41,5 48,5 12,0 66,9
0,0 0,0 0,0 0,0
42,0 48,9 11,9 65,7
42,3 56,7 11,7 68,1
0,1 0,6 0,9 0,5
0,0 1,1 10,2 0,0
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Tabelle 36: Ausgefillte OSM-Gebaude-Attribute absolute Haufigkeit in landlichen Gebieten.

Attribut
Testgebiet

OSM-Gebaude
Objekte gesamt
abs. Haufigkeit
full_id

abs. Haufigkeit
osm_id

abs. Haufigkeit
addr_country
abs. Haufigkeit
addr_district
abs. Haufigkeit
addr_hamlet
abs. Haufigkeit
addr_housename
abs. Haufigkeit
addr_housenumber
abs. Haufigkeit
addr_state

abs. Haufigkeit
addr_subdivision
abs. Haufigkeit
building

abs. Haufigkeit
name

abs. Haufigkeit
addr_city

abs. Haufigkeit
addr_place
abs. Haufigkeit
addr_postcode
abs. Haufigkeit
addr_street
abs. Haufigkeit
shop

abs. Haufigkeit
addr_suburb

landliche Gebiete

88279 15936 99831 29491

Amtzell Dahme / Creuzburg Prezelle
Mark

3185 3125 894 190
3185 3125 894 190
3185 3125 894 190
446 89 16 4
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 0 0
1388 232 55 14
0 0 0 0
0 1 0 0
3185 3125 894 190
32 71 12 1
1285 156 99 14
555 100 0 0
749 258 100 15
833 166 102 14
1 14 3 0
46 27 56 4
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Tabelle 37: Ausgefillte Attribute OSM-Gebaude relative Haufigkeit in Prozent in landlichen Gebie-

ten.

Attribut

Testgebiet

OSM-Gebaude
Objekte gesamt
rel. Haufigkeit [%]
full_id

rel. Haufigkeit [%]
osm_id

rel. Haufigkeit [%]
addr_country

rel. Haufigkeit [%]
addr_district

rel. Haufigkeit [%]
addr_hamlet

rel. Haufigkeit [%]
addr_housename
rel. Haufigkeit [%]

addr_housenumber

rel. Haufigkeit [%]
addr_state

rel. Haufigkeit [%]
addr_subdivision
rel. Haufigkeit [%]
building

rel. Haufigkeit [%]
name

rel. Haufigkeit [%]
addr_city

rel. Haufigkeit [%]
addr_place

rel. Haufigkeit [%]
addr_postcode
rel. Haufigkeit [%]
addr_street

rel. Haufigkeit [%]
shop

rel. Haufigkeit [%]
addr_suburb

88279
Amtzell

3185

100,0

100,0

14,0

0,0

0,0

0,0

43,6

0,0

0,0

100,0

1,0

40,3

17,4

23,5

26,2

0,0

1,4

landliche Gebiete

15936

Dahme /

Mark

3125

100,0

100,0

2,8

0,0

0,0

0,0

7,4

0,0

0,0

100,0

2,3

5,0

3,2

8,3

53

0,4

0,9

99831
Creuzburg

894
100,0
100,0

1,8
0,0
0,0
0,0
6,2
0,0
0,0
100,0
1,3
11,1
0,0
11,2
11,4
0,3

6,3

29491
Prezelle

190

100,0

100,0

2,1

0,0

0,0

0,0

7,4

0,0

0,0

100,0

0,5

7,4

0,0

7,9

7,4

0,0

2,1
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Tabelle 38: Ausgeflllte OSM-Gebaude-Attribute absolute Haufigkeit in mittelgroRen Stadten.

Attribut
Testgebiet

OSM-Gebaude
Objekte gesamt
abs. Haufigkeit
full_id

abs. Haufigkeit
osm_id

abs. Haufigkeit
addr_country
abs. Haufigkeit
addr_district
abs. Haufigkeit
addr_hamlet
abs. Haufigkeit

addr_housename
abs. Haufigkeit
addr_housenumber
abs. Haufigkeit
addr_state

abs. Haufigkeit
addr_subdivision
abs. Haufigkeit
building

abs. Haufigkeit
name

abs. Haufigkeit
addr_city

abs. Haufigkeit
addr_place

abs. Haufigkeit
addr_postcode
abs. Haufigkeit
addr_street

abs. Haufigkeit
shop

abs. Haufigkeit
addr_suburb

18507

mittelgroBe Stadte
66663 26655

84307

Grimmen Merzig Westerstede Eggenfelden

5160

5160

5160

1109

11

1480

5160

97

1483

21

1120

1463

14

81

13264

13264

13264

3026

3159

250

13264

180

3081

3151

3159

36

12

17715

17715

17715

3530

407

12

3998

797

17715

477

3980

3984

4143

73

2094

5421

5421

5421

139

5421

42

421

17

374

641
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Tabelle 39: Ausgefillte OSM-Gebaude-Attribute relative Haufigkeit in Prozent in mittelgrof3en Stad-

ten.
Attribut mittelgroBe Stidte

. 18507 66663 26655 84307
Testgebiet

Grimmen Merzig Westerstede Eggenfelden
OSM-Gebaude

Objekte gesamt 5160 13264 17715 5421
rel. Haufigkeit [%]
full_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
osm_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_country 21,5 22,8 19,9 2,6
rel. Haufigkeit [%]
addr_district 0,2 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_hamlet 0,0 0,0 2,3 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_housename 0,2 0,0 0,1 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_housenumber 28,7 23,8 22,6 11,4
rel. Haufigkeit [%]
addr_state 0,2 1,9 4,5 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_subdivision 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
building 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
name 1,9 1,4 2,7 0,8
rel. Haufigkeit [%]
addr_city 28,7 23,2 22,5 7,8
rel. Haufigkeit [%]
addr_place 0,4 0,0 0,0 0,3
rel. Haufigkeit [%]
addr_postcode 21,7 23,8 22,5 6,9
rel. Haufigkeit [%]
addr_street 28,4 23,8 23,4 11,8
rel. Haufigkeit [%] 0,3 0,3 0,4 0,1
rel. Haufigkeit [%]
addr_suburb 1,6 0,1 11,8 0,1
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Tabelle 40: Ausgeflllte Attribute OSM-Punkte in Gebauden absolute Haufigkeit in gebirgigen Ge-

bieten.
Attribut gebirgige Gebiete

) 87541 Bad 38877 . 08309 54608
Testgebiet . Benneckenstein _. .

Hindelang Eibenstock Bleialf
(Harz)

OSM-Punkte-in-
Gebduden
Objekte gesamt 166 20 234 12
abs. Haufigkeit
full_id 166 20 234 12
abs. Haufigkeit
osm_id 166 20 234 12
abs. Haufigkeit
addr_city 45 11 96 1
abs. Haufigkeit
addr_hamlet 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_housename 1 0 2 1
abs. Haufigkeit
addr_housnumber 44 13 113 1
abs. Haufigkeit
addr_inclusion 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_state 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_street 48 13 114 1
abs. Haufigkeit
addr_suburb 17 11 49 0
abs. Haufigkeit
building 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
entrance 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_country 41 11 14 0
abs. Haufigkeit
name 109 7 131 11
abs. Haufigkeit
addr_place 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_postcode a7 11 80 2
abs. Haufigkeit
shop 26 5 60 2
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Tabelle 41: Ausgefillte Attribute OSM-Punkte in Geb&auden relative Haufigkeit in Prozent in gebir-
gigen Gebieten.

Attribut gebirgige Gebiete
. 87541 Bad 38877 . 08309 54608
Testgebiet . Benneckenstein _. .
Hindelang Eibenstock Bleialf
(Harz)
OSM-Punkte-in-
Gebduden
Objekte gesamt 166 20 234 12
rel. Haufigkeit [%]
full_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
osm_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_city 27,1 55,0 41,0 8,3
rel. Haufigkeit [%]
addr_hamlet 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_housename 0,6 0,0 0,9 8,3
rel. Haufigkeit [%]
addr_housnumber 26,5 65,0 48,3 8,3
rel. Haufigkeit [%]
addr_inclusion 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_state 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_street 28,9 65,0 48,7 8,3
rel. Haufigkeit [%]
addr_suburb 10,2 55,0 20,9 0,0
rel. Haufigkeit [%]
building 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
entrance 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_country 24,7 55,0 6,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
name 65,7 35,0 56,0 91,7
rel. Haufigkeit [%]
addr_place 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_postcode 28,3 55,0 34,2 16,7
rel. Haufigkeit [%]
shop 15,7 25,0 25,6 16,7
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Tabelle 42: Ausgefullte Attribute OSM-Punkte in Gebauden absolute Haufigkeit in Grof3stadten und

Ballungsraumen.

Attribut

Testgebiet

OSM-Punkte-in-
Gebauden
Objekte gesamt
abs. Haufigkeit
full_id

abs. Haufigkeit
osm_id

abs. Haufigkeit
addr_city

abs. Haufigkeit
addr_hamlet
abs. Haufigkeit
addr_housename
abs. Haufigkeit
addr_housnumber
abs. Haufigkeit
addr_inclusion
abs. Haufigkeit
addr_state

abs. Haufigkeit
addr_street
abs. Haufigkeit
addr_suburb
abs. Haufigkeit
building

abs. Haufigkeit
entrance

abs. Haufigkeit
addr_country
abs. Haufigkeit
name

abs. Haufigkeit
addr_place
abs. Haufigkeit
addr_postcode
abs. Haufigkeit
shop

GroRstadte und Ballungsraume

45889
Gelsenkirchen
(Bismarck)

195
195
195

140

119

56

147

15

22305
Hamburg
(Brambek)

689
689
689

224

147

265

236

114

10243 Berlin
(Friedrichshain)

2406
2406
2406

1691

1715

45

1732

1523

33
1576

735

1706

297

60311
Frankfurt
am Main
(Altstadt)
706
706

706

148

44

604

154

286

116



Tabelle 43: Ausgeflllte Attribute OSM-Punkte in Geb&uden relative Haufigkeit in Prozent in Grof3-

stadten und Ballungsraumen.

Attribut GroRstadte und Ballungsraume

45889 22305 . 60311
Testgebiet Gelsenkirchen Hamburg 10?43 .Berlln . Frankfgrt

(Bismarck) (Brambek) (Friedrichshain) am Main

(Altstadt)

OSM-Punkte-in-
Gebaduden
Objekte gesamt 195 689 2406 706
rel. Haufigkeit [%]
full_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
osm_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_city 71,8 32,5 70,3 21,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_hamlet 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_housename 0,0 0,0 0,3 0,3
rel. Haufigkeit [%]
addr_housnumber 77,4 55,6 71,3 23,2
rel. Haufigkeit [%]
addr_inclusion 0,0 0,0 1,9 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_state 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_street 77,4 55,9 72,0 24,1
rel. Haufigkeit [%]
addr_suburb 0,0 0,0 63,3 0,0
rel. Haufigkeit [%]
building 0,0 0,0 0,0 0,1
rel. Haufigkeit [%]
entrance 0,5 0,0 1,4 0,8
rel. Haufigkeit [%]
addr_country 61,0 21,3 65,5 6,2
rel. Haufigkeit [%]
name 28,7 38,5 30,5 85,6
rel. Haufigkeit [%]
addr_place 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_postcode 75,4 34,3 70,9 21,8
rel. Haufigkeit [%]
shop 7,7 16,5 12,3 40,5
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Tabelle 44: Ausgefillte Attribute OSM-Punkte in Gebauden absolute Haufigkeit in landlichen Ge-

bieten.
Attribut landliche Gebiete
. 88279 15936 99831 29491

Testgebiet Dahme /

Amtzell Creuzburg Prezelle

Mark

OSM-Punkte-in-
Gebduden
Objekte gesamt 144 26 20 11
abs. Haufigkeit
full_id 144 26 20 11
abs. Haufigkeit
osm_id 144 26 20 11
abs. Haufigkeit
addr_city 107 6 7 10
abs. Haufigkeit
addr_hamlet 1 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_housename 0 1 0 0
abs. Haufigkeit
addr_housnumber 108 6 7 10
abs. Haufigkeit
addr_inclusion 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_state 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_street 95 7 7 10
abs. Haufigkeit
addr_suburb 7 3 0 6
abs. Haufigkeit
building 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
entrance 0 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_country 32 3 6 6
abs. Haufigkeit
name 24 19 16 2
abs. Haufigkeit
addr_place 19 0 0 0
abs. Haufigkeit
addr_postcode 48 6 8 10
abs. Haufigkeit
shop 7 1 3 0
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Tabelle 45: Ausgefulite Attribute OSM-Punkte in Gebauden relative Haufigkeit in Prozent in landli-

chen Gebieten.

Attribut landliche Gebiete
. 88279 15936 99831 29491

Testgebiet Dahme /

Amtzell Creuzburg Prezelle

Mark

OSM-Punkte-in-
Gebduden
Objekte gesamt 144 26 20 11
rel. Haufigkeit [%]
full_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
osm_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_city 74,3 23,1 35,0 90,9
rel. Haufigkeit [%]
addr_hamlet 0,7 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_housename 0,0 3,8 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_housnumber 75,0 23,1 35,0 90,9
rel. Haufigkeit [%]
addr_inclusion 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_state 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_street 66,0 26,9 35,0 90,9
rel. Haufigkeit [%]
addr_suburb 49 11,5 0,0 54,5
rel. Haufigkeit [%]
building 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
entrance 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_country 22,2 11,5 30,0 54,5
rel. Haufigkeit [%]
name 16,7 73,1 80,0 18,2
rel. Haufigkeit [%]
addr_place 13,2 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%]
addr_postcode 33,3 23,1 40,0 90,9
rel. Haufigkeit [%]
shop 4,9 3,8 15,0 0,0
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Tabelle 46: Ausgeflllte Attribute OSM-Punkte in Gebauden absolute H&aufigkeit in mittelgrof3en

Stadten.
Attribut mittelgroBe Stiadte

. 18507 66663 26655 84307
Testgebiet

Grimmen Merzig Westerstede Eggenfelden

OSM-Punkte-in-

Gebduden

Objekte gesamt 859 232 3978 197
abs. Haufigkeit

full_id 859 232 3978 197
abs. Haufigkeit

osm_id 859 232 3978 197
abs. Haufigkeit

addr_city 843 17 3792 72
abs. Haufigkeit

addr_hamlet 0 0 9 0
abs. Haufigkeit

addr_housename 2 0 14 0
abs. Haufigkeit

addr_housnumber 847 20 3827 76
abs. Haufigkeit

addr_inclusion 0 0 0 0
abs. Haufigkeit

addr_state 0 0 10 0
abs. Haufigkeit

addr_street 823 20 3826 76
abs. Haufigkeit

addr_suburb 71 1 1430 1
abs. Haufigkeit

building 1 0 0 0
abs. Haufigkeit

entrance 0 0 0 0
abs. Haufigkeit

addr_country 709 4 3711 27
abs. Haufigkeit

name 25 198 306 149
abs. Haufigkeit

addr_place 24 0 0 2
abs. Haufigkeit

addr_postcode 716 18 3794 73
abs. Haufigkeit

shop 8 100 125 76
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Tabelle 47: Ausgefillte Attribute OSM-Punkte in Geb&auden relative Haufigkeit in Prozent in mittel-
grof3en Stadten.

Attribut mittelgroBe Stiadte

18507 66663 26655 84307

Testgebiet Grimmen Merzig Westerstede Eggenfelden

OSM-Punkte-in-

Gebduden

Objekte gesamt 859 232 3978 197
rel. Haufigkeit [%)]

full_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%)]

osm_id 100,0 100,0 100,0 100,0
rel. Haufigkeit [%]

addr_city 98,1 7,3 95,3 36,5
rel. Haufigkeit [%]

addr_hamlet 0,0 0,0 0,2 0,0
rel. Haufigkeit [%)]

addr_housename 0,2 0,0 0,4 0,0
rel. Haufigkeit [%)]

addr_housnumber 98,6 8,6 96,2 38,6
rel. Haufigkeit [%)]

addr_inclusion 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%)]

addr_state 0,0 0,0 0,3 0,0
rel. Haufigkeit [%)]

addr_street 95,8 8,6 96,2 38,6
rel. Haufigkeit [%)]

addr_suburb 8,3 0,4 35,9 0,5
rel. Haufigkeit [%]

building 0,1 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%)]

entrance 0,0 0,0 0,0 0,0
rel. Haufigkeit [%)]

addr_country 82,5 1,7 93,3 13,7
rel. Haufigkeit [%)]

name 2,9 85,3 7,7 75,6
rel. Haufigkeit [%)]

addr_place 2,8 0,0 0,0 1,0
rel. Haufigkeit [%]

addr_postcode 83,4 7,8 95,4 37,1
rel. Haufigkeit [%)]

shop 0,9 43,1 3,1 38,6
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