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Vorwort des GEOMYV

Unter dem Motto ,,Geoinformation — Gefragter denn je!* findet am 30. und 31.
August 2023 das 19. GeoForum MV im Technologiepark Warnemiinde, Rostock
statt. Mit der gigantischen Menge verfiigbarer Geoinformationen, den einfachen
Maglichkeiten, selbst Geoinformationen zu erheben, sowie den politisch-gesell-
schaftlichen Entwicklungen zu mehr Digitalisierung und Offenheit zdhlen Geoin-
formationen immer mehr zu den Schliisselressourcen unserer Gesellschaft. Sie
werden aus Sicht der Geoinformatiker von jedermann im téglichen Leben genutzt
und sind in Verwaltungs-, Wirtschafts- und Wissenschaftsprozesse integriert.
Dennoch begegnen einem immer wieder Bereiche, in denen dieses Thema und
das grof3e Potenzial offenbar noch nicht erkannt wurden. Das GeoForum MV ist
seit vielen Jahren die Plattform, die bekannte und bewéhrte Anwendungen der
Geoinformation mit neuen und zukunftsweisenden Entwicklungen zusammen-
bringt.

Das GeoForum MV 2023 bietet Prisentationen von Best-Practice-Beispielen und
die Darstellung von technisch-wissenschaftlichen Ergebnissen. Zahlreiche GIS-
Hersteller, Dienstleistungs- und Datenanbieter stellen zudem im Ausstellungsteil
ihr Produktspektrum vor. Die Teilnehmer schitzen aber auch die vielen Gelegen-
heiten zum personlichen Erfahrungsaustausch und zur Vernetzung in einem net-
ten Ambiente.

Der vorliegende Tagungsband sammelt die schriftlichen technologieorientierten
und anwendungsorientierten Beitridge. Neben den klassischen GIS-Auspriagungen
im Liegenschaftskataster, dem Fldchenmanagement oder dem Planungs- und
Bauwesen werden in diesem Jahr neuere Anwendungssegmente wie das Gesund-
heitswesen oder das Ressourcenmanagement adressiert. Ausgehend von den in-
zwischen weitestgehend etablierten Dateninfrastrukturen mit umfangreich ver-
fiigbaren 2D- und 3D-Datenbestéinden, die die genannten Anwendungen mit
Geoinformationen fiittern, entstehen insbesondere im urbanen Bereich Digitale
Zwillinge, mit denen Stadtplanung und Stadtmanagement und die politisch-ge-
sellschaftlichen Prozesse in einer Stadt unterstiitzt werden sollen.

Die Keynote wird von Hon. Prof. Gerd Buziek, Esri Deutschland GmbH, gehalten
und widmet sich der Frage, ob Geoinformation eher als Fels in der Brandung oder
als Spielball der Wellen solcher digitalen Zwillinge und Datenrdume zu verstehen
sind.



Wir hoffen, Thnen auch 2023 wieder ein spannendes und breit gefachertes Ta-
gungsprogramm mit Vortragen zu aktuellen Entwicklungen in der Geoinformati-
onswirtschaft zu bieten.

Den Autoren sei herzlich fiir die rechtzeitige Bereitstellung ihrer Beitrdge ge-
dankt. Wir bedanken uns weiterhin bei unseren Ausstellern, die der Veranstaltung
seit jeher eine besondere Note als Schauplatz der aktuellen Produkt- und Dienst-
leistungsentwicklung geben.

Wir wiinschen Thnen und uns ein spannendes GeoForum MV 2023, gute Diskus-
sionen und viele Denkanst6fe fiir die kiinftige Zusammenarbeit.

Die Organisatoren des GeoForum MV, fiir den GEOMV e.V.

Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill und Marco L. Zehner
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Geoinformation — Fels in der Brandung oder Spielball
der Wellen digitaler Zwillinge und Datenriume?

Gerd Buziek

Esri Deutschland GmbH, Kranzberg
g.buziek@esri.de

Die digitale Transformation Europas, und damit auch die Deutschlands, 1duft un-
aufhaltsam und wirkt sich in vielfacher Hinsicht auf Geoinformationen aus. Bei-
spiele dafiir sind die Entwicklung und der Betrieb von Plattformen zur Bereitstel-
lung von Erdbeobachtungsdaten aus dem europdischen Copernicus-Programm,
konzeptionelle und prototypische Entwicklungen der souverdnen Cloud-Infra-
struktur Gaia-X, der Aufbau und Betrieb von Datenrdumen fiir Mobilitétsfrage-
stellungen oder die Entwicklung der Forschungsdateninfrastruktur NFDI4Earth,
um nur einige zu nennen.

Zugleich miissen wir feststellen, dass auf europdischer Ebene eine Reihe von re-
gulatorischen Maflnahmen getroffen werden, die sich auch auf die Nutzung von
Geodaten auswirken diirften. Zu nennen ist hier an erster Stelle das Datengesetz
der EU, kurz Data Act. Dieses Gesetz ist Teil der Implementierung der européi-
schen Datenstrategie von 2020 und legt fest, wer aus Daten Wert schopfen kann.
Das Gesetz ist abgestimmt auf das Data-Governance-Gesetz, mit dem die sektor-
iibergreifende Weitergabe von Daten, aber auch die zwischen den EU-Mitglieds-
staaten, geregelt wird.

Diese regulativen MaBnahmen manifestieren sich entlang der Datenstrategie von
2020 in 10 sogenannten Datenrdumen und ausgewihlten ,,High Value Data Sets*,
mit denen die europdische Datenwirtschaft und damit eine datengesteuerte Ge-
sellschaft initiiert werden soll.

Auf nationaler Ebene findet die européische Datenstrategie eine projektgetriecbene
Umsetzung. So sind beispielsweise Copernicus-Daten auf dem nationalen Knoten
,,Code-DE* verfiigbar, und mobilititsrelevante Daten werden auf der Plattform
,,Mobilithek* des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr zusammenge-
fiihrt. Dariiber hinaus existiert mit dem ,,Mobility Data Space®, mit Sitz in der
Akademie der Technikwissenschaften, Acatech, Miinchen, ein erster Datenraum,
der die Mobilititsindustrie auch mit Geodaten versorgt. Weitere Datenrdume wer-
den folgen.
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Auf der kommunalen Ebene wird an digitalen Zwillingen fiir Stidte und Kommu-
nen gearbeitet. Zu diesem Zweck haben sich beispielsweise die Stadte Hamburg,
Leipzig und Miinchen zum Projekt ,,Connected Urban Twins*, kurz CUT-Projekt,
zusammengeschlossen. Ergebnisse dieses Projektes finden ihren Niederschlag
auch in der gerade entstehenden DIN-Spezifikation 91607 ,,Digitale Zwillinge fiir
Stiadte und Kommunen®, in der Verwaltung, Wissenschaft und Industrie gemein-
sam dieses Thema bearbeiten.

Bei allen hier nur facettenartig aufgezeigten neuen Entwicklungen ist zu beobach-
ten, dass offenbar kaum Riickwirkungen einer sich etablierenden Datenwirtschaft
auf etablierte Fachinformationssysteme, Geobasisdaten oder Geodateninfrastruk-
turen gegeben sind. Es stellt sich daher die im Vortrag zu beleuchtende Frage, ob
die exemplarisch genannten Eckpfeiler unseres Geoinformationswesens in der
aufgezeigten Entwicklung einer europdischen datengesteuerten Gesellschaft
,,Fels in der Brandung® oder ,,Spielball der Wellen* sind.
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WebGIS fiir das Fliichenmanagementkataster
Schleswig-Holstein (FMK-SH)

Inis Jansen, Peter Korduan

Innenministerium Schleswig-Holstein, GDI-Service Rostock
inis.jansen@im.landsh.de, peter.korduan@gdi-service.de

Abstract. Der Beitrag beleuchtet den Autbau des Flaichenmanagementka-
tasters in Schleswig-Holstein. Die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesre-
gierung setzt auch fiir Schleswig-Holstein das Ziel, den Flichenverbrauch
fiir zusdtzliche Siedlungs- und Verkehrsflichen zu begrenzen. Die tégliche
Flachenneuinanspruchnahme in Schleswig-Holstein soll bis 2030 auf unter
1,3 Hektar pro Tag abgesenkt werden. Damit will das Land das flachenpo-
litische Ziel der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie umsetzen. Langfristi-
ges Ziel ist eine Flachenkreislaufwirtschaft. Daraus ergeben sich neue An-
forderungen an das Flichenmanagement. Eine Voraussetzung fiir ein ef-
fektives Flachenmanagement ist die Kenntnis iiber potenzielle Flichen, die
fiir Bau-, Nachverdichtungs- oder Umnutzungsvorhaben verwendet wer-
den kénnen. Im Beitrag werden die Hintergriinde und die Ziele des Projek-
tes vorgestellt und es wird auf die technische Umsetzung eingegangen.
Zum Einsatz kommt das Open-Source-WebGIS kvwmap. Es wurde eine
Losung eingerichtet, mit der die Kommunen ihre Flachen erfassen und
pflegen konnen. Das Eingabeformular wurde in Abstimmung mit ausge-
wihlten Testkommunen erstellt. Der Geometrieeditor ermdglicht eine ein-
fache Datenerfassung. Weitere Funktionen fiir Im- und Export, ein Ticket-
system sowie Dienste wurden eingerichtet.

1 Einleitung

In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wird das Ziel ausgegeben,
bis 2030 nicht mehr als 30 ha pro Tag zusétzliche Siedlungs- und Verkehrsflachen
neu in Anspruch zu nehmen. Derzeit sind es deutschlandweit ca. 55 ha. Daraus
ergeben sich hohe Anforderungen an das Flichenmanagement der Lénder und
Kommunen.

Die Landesregierung von Schleswig-Holstein hat mit Kabinettsbeschluss vom
12. Januar 2021 das Projekt Nachhaltiges Flichenmanagement auf den Weg
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gebracht. Insgesamt 30 Millionen Euro und sieben Planstellen stehen bis Ende
2026 auf der Landesebene fiir das Projekt zur Verfiigung. Ergénzt werden diese
durch einen ,,Baulandfonds* mit einem Kreditvolumen von bis zu 100 Millionen
Euro bei der Investitionsbank Schleswig-Holstein. Ein Ziel des Projekts ist, ein
landesweit einheitliches Flichenmanagementkataster in Form einer Internet-
Plattform aufzubauen, die allen Kommunen und kommunalen Kérperschaften zur
Verfiigung stehen soll. In dem Kataster sollen bereits bestehende Ansdtze zur Er-
fassung von Innenentwicklungspotenzialen, Brachflichen und Baulandreserven
zusammengefiihrt und dort zukiinftig in einheitlicher Art und Weise vervollstin-
digt werden. Das FMK SH dient aulerdem als Grundlage fiir die Arbeit der Fla-
chenmanager, die Gemeinden beraten sollen, wie sie am besten Fldchenpotenziale
aktivieren und entwickeln kénnen und welche Férdermdglichkeiten es dafiir gibt.
Dariiber hinaus soll das FMK SH die Einfiihrung eines landesweiten Flichenmo-
nitorings unterstiitzen und Informationen fiir die Flachenberichterstattung an den
Landtag liefern.

Der Beitrag beleuchtet sowohl die Hintergriinde, Ziele und Methodik der Daten-
erfassung als auch die technischen Aspekte der Umsetzung durch GDI-Service.
Da die Daten dezentral durch die Gemeinden, kreisfreien Stidte, Amter und/oder
Landkreise erfasst werden sollen, bietet sich die Umsetzung mit einem internet-
gestiitzten System an. Aufgrund der raumbezogenen Daten wurde ein Geo-Infor-
mationssystem gefordert. Mit diesen Anforderungen und der Zielsetzung, mehr
Open-Source-Anwendungen in der Verwaltung von SH einzusetzen, fiel die Wahl
nach Ausschreibung und Teilnahmewettbewerb auf das Open-Source-WebGIS
kvwmap.

Im ersten Teil gehen wir zunéchst auf die Architektur ein, die der FMK-Anwen-
dung zugrunde liegt. Die Basis bildet ein Server mit Linux-Betriebssystem und
einer Umgebung fiir Docker-Container, die die jeweiligen Open-Source-Kompo-
nenten beinhalten. Im néchsten Abschnitt gehen wir auf das Datenmodell ein.
Dieses wurde zusammen mit dem Auftraggeber entwickelt und mit den Nutzern
im Vorfeld abgestimmt. Auf der Basis des Datenmodells konnte dann die Einga-
bemaske entwickelt werden. Der Auftraggeber hat hier die Moglichkeit, selbst-
staindig ohne Programmierkenntnisse Anpassungen nach seinen Anforderungen
vorzunehmen. Der Zugang zum System ist nur mit Authentifizierung moglich. Im
Abschnitt Nutzermanagement gehen wir auf das Rollenkonzept im WebGIS ein,
bevor im letzten Abschnitt noch weitere Funktionen wie das Drucken, der Im-
und Export sowie Dienste beschrieben werden.
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2 Architektur

Fiir das FMK SH wird ein dezidierter Server von Hetzner bereitgestellt. Darauf
wurden Debian-Linux, Festplatten im RAID1 sowie Docker und Docker-Com-
pose installiert. Die bendtigten Komponenten des WebGIS laufen in verschiede-
nen Docker-Containern, siche Abbildung 1.
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Abbildung 1: Architektur mit Docker-Containern fiir das FMK-SH

Fiir die Speicherung der Anwendungsdaten wird ein MariaDB- und phpMyAd-
min-Container verwendet. Darin werden die Daten der Nutzer, Gruppen, Karten-
einstellungen sowie Berechtigungen fiir den Umgang mit den Geodaten hinter-
legt. In einem Postgres-Container mit PostGIS-Erweiterung werden die Geodaten
gespeichert. Darin stehen umfangreiche Funktionen zur rdumlichen Verarbeitung
der Daten zur Verfiigung. Die Verwaltung der Geodaten wird mit dem Daten-
bank-Client pgAdmin4 durchgefiihrt, welcher ebenfalls in einem Docker-Contai-
ner eingerichtet ist. Ein GDAL-Container dient dem Import- und Export von Da-
ten in verschiedenen GIS-Formaten. Der Web-Container schlieflich beinhaltet
den MapServer, der die Karten rendert, sowie die PHP-Web-Anwendung, die
HTML mit JavaScript und SVG zum Browser ausliefert. Diese Container sind in
einem Sub-Netzwerk auf dem Host-Server verbunden. Weitere Netzwerke mit
ebensolchen Containern lassen sich z. B. fiir ein Test- oder Entwicklungssystem
leicht einrichten. Uber ein nginx-WebServer, der als Proxy fungiert und ebenfalls
in einem Docker-Container lauft, werden die Verbindungen in die einzelnen Con-
tainer der internen Netzwerke hergestellt, die nach auflen sichtbar sein sollen. Das
WebGIS kvwmap selbst ist eine Client-Server-Anwendung, die serverseitig auf
PHP-MapScript aufsetzt und ihre interaktive Kartenanwendung mit HTML und
JavaScript an den Browser ausliefert.
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3 Datenmodell

Das Datenmodell, welches in Postgres umgesetzt wurde, sicht im Wesentlichen
nur eine Entitét vor, die Potenzialfldche. In der Realitdt werden aber viele weitere
Tabellen bendtigt. Zum einen werden im Projekt zahlreiche externe Daten einge-
bunden, die als Hintergrundinformationen und fiir die Erfassung der Daten erfor-
derlich sind. Daten, die als WMS-Dienst verfiigbar sind und auch als Hinter-
grundlayer ausreichen, wurden auch nur als Rasterlayer eingebunden. Dazu ge-
horen die topographische Karte Basemap-DE, Luftbilder sowie der Landesent-
wicklungsplan und die Landschaftsrahmen- und Regionalpliane. Ausgewihlte Da-
ten wurden zum Teil zusitzlich von externer Quelle als WFS eingebunden und
konnen auch fiir die Geometrieerfassung verwendet werden, z. B. die Flachennut-
zungs- und Bebauungspldne. Ausgewihlte Vektordaten wurden auch in lokale
PostGIS-Tabellen importiert, um diese mit anderen Daten verschneiden zu kon-
nen. Dazu zéhlen die Verwaltungsgrenzen oder Flachennutzungsplan- und Griin-
flichen. So eingebundene Daten werden mit den Potenzialflichen automatisch
verkniipft und sind somit Bestandteil des Datenmodells. Fiir Attribute der Poten-
zialfldchen, die keine Freitexte beinhalten, sondern sich aus Auswahllisten befiil-
len lassen sollen, werden Codelisten-Tabellen angelegt, siche Abbildung 2. Das
hat den Vorteil, dass die Auswahlwerte bei Bedarf gedndert und vor allem fortge-
fiihrt werden kdnnen. Zum Teil wird auch den Erfassern die Moglichkeit gegeben,
selbststandig zusétzliche Werte in den Codelistentabellen zu erfassen. In zwei
1:n-Tabellen kénnen Fotos und Dokumente zu den Potenzialflachen zugeordnet
werden. Zur Sicherstellung der Datenintegritit wurden Primér- und Fremdschliis-
sel definiert und fiir eine bessere Performance B-Tree und GIST-Indexe.

Trigger fiillen Attribute {iber die rdumliche Verkniipfung zu Verwaltungsgrenzen
automatisch und kdnnen auch fiir Validierungen verwendet werden.
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Abbildung 2: Datenmodell FMK SH
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4 Erstellung der Eingabemaske

Die Eingabemaske des Potenzialfldchenlayers wird durch den Administrator {iber
den Attributeditor definiert. Die Basis ist ein SELECT-Statement, welches defi-
niert, welche Attribute dargestellt werden sollen. Den so definierten Attributen
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konnen Einstellungen fiir die Darstellungsweise und Rechte zugewiesen werden.
Neben den Formularelementtypen konnen alternative Bezeichnungen, Erldute-
rungstexte, die Reihenfolge, die Anordnung und die Sichtbarkeit im Formular bei
der Suche und bei Kopien eingestellt werden.
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Abbildung 3: Attributeditor, Eingabemaske und Geometrieeditor im FMK SH

Es wird vordefiniert, ob es Pflichtattribute sind, welcher Datentyp gefordert wird
und ob z. B. Auswabhllisten hinterlegt werden sollen. Einzelne Attribute lassen
sich auch in Abhéngigkeit von anderen Attributen dynamisch ein- und ausblen-
den. Uber den Attributtypen lassen sich auch Layer in 1:n- oder n:m-Beziehung
miteinander verkniipfen. Einige Attribute werden wiederum automatisch befiillt.
So wird zum Beispiel die Zuordnung zu den Gemeinden automatisch iiber die
rdumliche Lage der Potenzialflichen berechnet. Die automatische Speicherung
der Nutzer und Stellen-ID im Datensatz ermdglicht es, genau zu filtern, wer wel-
che Daten in welchem Bearbeitungsstatus zu sehen bekommt.

5 Nutzermanagement

Die Nutzung des WebGIS erfordert die Anmeldung der Nutzer mit Benutzername
und Passwort. Jeder Nutzer ist einer oder mehreren Stellen zugeordnet. Stellen
sind Arbeitsbereiche, in denen den Nutzern bestimmte bendtigte Meniipunkte,
Kartenausschnitte und Layer zur Verfiigung gestellt werden. An diese Stelle sind
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auch die Berechtigungen der Nutzer zum Zugriff und zur Editierung der Geodaten
gebunden. Die Zuordnung der Nutzer zu Stellen und die Berechtigungen lassen
sich von einem eingewiesenen GIS-Administrator einrichten. Diese Aufgabe
nimmt beim FMK SH die Abteilung Landesplanung im Innenministerium SH
wahr. Die Anwendung ist so konzipiert, dass der GIS-Administrator alles selbst
einstellen kann. Flaichenmanager der Landkreise konnen weitere Nutzer der Ge-
meinden zur Mitarbeit einladen.

6 Weiterfithrende Funktionen

Fiir den Ausdruck von einzelnen Potenzialflachen wurde ein Sachdatendruck-
Layout erstellt, das sowohl eine Karte mit der Geometrie der Fliache als auch aus-
gewdhlte Sachdaten enthilt. Um die Erfassung der Geometrien der Potenzialfla-
chen zu unterstiitzen, kénnen eigene Shape-Dateien importiert werden und diese
im Geometrieeditor zum Ergénzen und Abziehen der Geometrien verwendet wer-
den. Der Export ermdglicht es den Nutzern, die Daten auch in eigene GIS einzu-
laden. Dafiir stehen verschiedene GIS-Formate wie Shape, GML oder GeoJSON
zur Verfiigung. Wer nur Sachdaten benotigt, kann auch CSV-Dateien exportieren.
Die Flachenpotenziale werden auch in einem WMS- und WFS-Dienst angeboten,
jedoch derzeit nur fiir Nutzer mit Login. Es ist geplant, ausgewéhlte Flachen auch
fiir externe interessierte Nutzer bereitzustellen. Das ist jedoch davon abhéngig,
welche Daten die Gemeinden veroffentlichen wollen. Zunichst dienen die Fla-
chen fiir die interne Verwendung und jede Gemeinde soll auch nur ihre eigenen
Daten sehen konnen. Es ist aber auch moglich, die Daten z. B. am Gemeinderand
anderen Gemeinden anzeigen zu lassen.
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Abstract. Angesichts der international zunehmenden Urbanisierung ist es
geboten, die Analyse und Bewertung rdumlicher Siedlungsstrukturen zu
verbessern. Urbane Kernrdume im Sinne der ATKIS-Ortslage (Bebauung,
innerdrtlicher Verkehr und Siedlungsgriin) bilden dafiir eine wichtige Re-
ferenzgeometrie. Eine vergleichbare urbane Maske auf europdischer Ebene
wire im Rahmen des Copernicus Urban Atlas wiinschenswert, ist aller-
dings nicht als Open Data verfiigbar, obwohl offene Geodaten auf allen
Ebenen an Bedeutung gewinnen. Zur Ableitung urbaner Masken wurde ein
GIS-Algorithmus entwickelt und an 30 europdischen Stiddten getestet.
SchlieBlich werden zwei Anwendungsbeispiele mit planerischer Relevanz
vorgestellt (urbane Zerschneidung und urbane Baumbedeckung).

1 Einfithrung

Angesichts der international zunehmenden Urbanisierung ist es geboten, die Ana-
lyse und Bewertung raumlicher Siedlungsstrukturen zu verbessern, um die nach-
haltige Gestaltung der damit verbundenen Transformationsprozesse zu unterstiit-
zen. Dabei konnen Geodaten und die daraus abgeleiteten Karten wesentlich zum
Verstindnis der Auspragung siedlungsstruktureller Merkmale beitragen. Urbane
Raume mit einer Konzentration von Siedlungselementen bilden in diesem Kon-
text eine wichtige Referenzgeometrie (urbane Maske). Sie enthélt die physischen
Hauptkomponenten Bebauung, innerortlicher Verkehr und Siedlungsgriin. Mit
diesem Raumbezug wurde ein komplexer Analyse- und Bewertungsansatz von
Stadtstrukturen im Spannungsfeld von Kompaktheit, Effizienz und Umweltqua-
litdt von Autoren des Leibniz-Instituts fiir 5kologische Raumentwicklung (IOR)
entwickelt und als Buch publiziert (Deilmann et al., 2017). Dazu wurde die phy-
sische Gestalt ausgewdhlter Stadte in Deutschland (darunter Neubrandenburg in
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Mecklenburg-Vorpommern (MV)) mithilfe von Messgroen im Sinne von urba-
ner Metrik GIS-gestiitzt analysiert. Als Datengrundlage diente das ATKIS Basis-
DLM, wobei die vereinigten Ortslagen einer Stadt leicht generalisiert als urbane
Maske fiir alle betrachteten stadtebaulichen Wirkungszusammenhéinge verwendet
wurden.

2 Offene Geodaten

In den letzten Jahren hat sich das Thema Offenheit in unserer Gesellschaft, der
Verwaltung, der Wirtschaft sowie der Wissenschaft immer mehr etabliert. Das ist
als grundsétzlicher Paradigmenwechsel zu verstehen und betrifft Daten im Allge-
meinen sowie Geodaten im Besonderen (Bill, 2018). Im Hinblick auf die Mog-
lichkeit zur Ableitung urbaner Masken werden folgende Anforderungen an die
Geodaten gestellt:

. Abbildung der Landnutzung bzw. Bodenbedeckung

. hinreichende Differenzierung der Klassifikation im urbanen Raum

. geometrische Genauigkeit im topographischen Basismafstab
(1:10.000 ... 1:25.000)

. Vektor als vorzugsweiser Datentyp (Orientierung an ATKIS-Orts-
lage)

. einheitliche Datenstruktur auf europdischer Ebene

. regelméBige Erhebung bzw. Fortschreibung als Voraussetzung fiir
die Raumbeobachtung (Monitoring)

° freie Zugénglichkeit (Open Data)

Zur Abbildung urbaner Strukturen werden nun relevante Geodaten im Uberblick
vorgestellt — mit Fokus auf Vektordaten im mittleren MaBstabsbereich, welche
tendenziell frei zugénglich sind (Open Data). Das Spektrum reicht von der loka-
len Ebene (Realnutzungskartierung Rostock; HRO, 2022) iiber die nationale
Ebene (ATKIS Basis-DLM; AdV, 2018), die europdische Ebene (Copernicus Ur-
ban Atlas; EU, 2020) bis zur globalen Ebene (Open Street Map; Wiki OSM,
2023). In folgender Ubersicht wird neben grundsitzlichen Datenmerkmalen die
prinzipielle Méglichkeit zur Ableitung urbaner Masken eingeschétzt (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Geodaten zur Abbildung urbaner Strukturen im Vergleich

il Copernicus Open Street Ma
kartierung (RNK) |ATKIS Basis-DLM |~ 2P P P
Merkmal . Urban Atlas (osm)
Rostock (national) (europiisch) (global)
(lokal) P 9
Quelle Hanse- und © GeoBasis-DE / © European Open Street Map /
Universitatsstadt BKG und Commission, contributors
Rostock, Kataster- | Vermessungs- Copernicus Land
Vemessungs- und | verwaltungen der Monitoring Services,
Liegenschaftsamt Lander EEA
Flachendeckung | Stadigebiet Rostock | Deutschland Stadtregionen von Welt
(kreisfreie Stadt) | (alle Bundeslander) | GroR- und
Mittelstadten (FUAS)
in europaischen
Staaten (EU+)
Geomefrie Polygone Punkte, Linien, Polygone Punkie, Linien,
Polygone Polygone
Erfassungs- 1:5.000 1:5.000 ... 1:25000 |1:10.000 keine Angabe
mafistab maoglich
Klassifikation 47 Klassen 35 Objektarten 27 Klassen 36 Klassen
(tatsachliche (Landnuzung)
Nutzung mit weiterer
Untergliederung):
Objektart Ortslage
als Uberlagerung
(Version 7.1)
Homogenitat | hoch prinzipiell hoch hoch gering
(qof. Spezifika in (Splitterpolygone)
Bundeslandem)
Aktualisierung, |2002, 2007, 2014, Grundaktualisierung | 2006, 2012, 2018 Objektakiualisierung
Zeitbezug (2021 intern) mindestens aller (vollstandige durch weltweit
(vollstandige 4 Jahre: Aktualisierung aller Mitwirkende taglich;
Aktualisierung bei | Spitzenaktualisierung | 6 Jahre) kein generell
Bedarf) innerhalb eines definierter Zeitbezug
Jahres
Datenzugang  |frei teilweise lizenz-/ frei frei
(open data) kostenpfiichtig: (open data) (open data)
teilweise frei
(Trend zu open data)
Datenmodell | relativ einfach komplex relativ einfach komplex
Ableitung Ableitung Gber GIS- | Objektart Ortslage Ableitung dber GIS- | Ableitung eher nicht
urbane Maske | Algorithmus méglich | (vereinigte Polygone, | Algorithmus maglich ...
(ahnlich wie beim | ggf leicht (Schumacher, 2021)
Urban Atias) generalisiert)
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3 Urbane Masken

Eine vergleichbare urbane Maske zur ATKIS-Ortslage auf europdischer Ebene
wire im Rahmen des Copernicus Urban Atlas wiinschenswert. Hier gibt es fiir
die Baumbedeckung im urbanen Raum den sogenannten Street tree layer (STL),
der mithilfe einer urbanen Maske abgegrenzt wird. Diese Maske ist jedoch nur
intern und nicht als Open Data verfiigbar. Deshalb wurde vom Autor ein GIS-
gestiitzter Algorithmus zur Generierung eines solchen Layers aus den Daten des
Urban Atlas entwickelt (Schumacher, 2021). Das Verfahren wurde an 30 europé-
ischen Stéddten getestet, welche ein breites Spektrum urbaner Strukturen aufwei-
sen. Am Beispiel von Rostock soll diese Maske aus den aktuellen Copernicus-
Daten 2018 mit einer ebenfalls generierten Maske aus der stddtischen Realnut-
zungskartierung (RNK) sowie mit den vereinigten Ortslagen aus zeitlich entspre-
chenden ATKIS-Daten von MV verglichen werden (Abbildung 1).

ROSTOCK d

Urbane Masken im Vergleich:

1. aus Realnutzungskartierung (RNK) 2021
2, Ortslage sus ATHIS-Basis-DLM 2020
3, aus Coparnicus Urban Atlas 2018
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Abbildung 1: Urbane Masken der Hansestadt Rostock im Vergleich
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Die Karte zeigt insgesamt nur relativ geringe Abweichungen in der Flachenaus-
dehnung der drei urbanen Masken — trotz unterschiedlicher Datenquellen bzw.
Verfahren der GIS-Bearbeitung. Setzt man die Flichensumme aller ATKIS-Orts-
lagen im Rostocker Stadtgebiet auf 100 %, dann betriagt die Fliche der urbanen
Maske aus dem Copernicus Urban Atlas 98,3 % und aus der RNK 95,4 %. Dabei
gibt es geometrische Abweichungen bei den Konturen der Masken, vor allem in
peripheren Bereichen des Siedlungskdrpers. Dies weist sowohl auf Klassifikati-
onsprobleme bei einzelnen Objekten als auch auf Abrundungseffekte bei der Ge-
neralisierung hin.

4 Anwendungsbeispiele

Fiir die Anwendung urbaner Masken sollen zwei ausgewéhlte Beispiele mit pla-
nerischer Relevanz vorgestellt werden — die urbane Zerschneidung sowie die ur-
bane Baumbedeckung.

4.1 Urbane Zerschneidung

Beim Zerschneidungseffekt geht es um die Segmentierung des urbanen Raumes
durch HauptverkehrstraB3en (Stra8e bzw. Schiene), deren Barrierewirkung die Le-
bensqualitdt in angrenzenden Gebieten beeintréchtigt. Methodisch gilt die prinzi-
pielle Ubertragbarkeit von Strukturanalysen zur Landschaftszerschneidung (z. B.
Walz et al., 2022) auf den urbanen Raum. Eine Studie zu europdischen Stidten
belegt, dass die Zerschneidung des Siedlungskorpers durch Hauptverkehrstrallen
anhand der Metrik ,,Effektive Maschenweite* (Meff) im gesamtstddtischen Mal3-
stab analysiert und gemessen werden kann (Schumacher und Deilmann, 2019).
Als Bezugsgeometrie des urbanen Raumes wurde fiir jede Stadt eine urbane
Maske mittels GIS konstruiert (ebenda beschrieben). Dieses Verfahren kann als
Vorstufe des im Abschnitt 3 erwahnten Algorithmus betrachtet werden. Dabei
kamen offene Geodaten des Copernicus Ur-ban Atlas und von CORINE Land
Cover sowie fiir die Zerschneidungsanalyse zusétzlich Open Street Map zum
Einsatz. Zur Visualisierung konnen die Ergeb-nisse durch Erzeugung eines
regelméBigen  Gitternetzes fiir eine  durchschnittliche Gréfle  von
unzerschnittenen R&umen im Stiddtevergleich veranschaulicht werden (Stidte
mit Extremwerten in Abbildung 2). Hier zeigt die Stadt Malaga an der
spanischen Mittelmeerkiiste ein wesentlich dichteres urbanes Hauptverkehrsnetz
als die Stadt Tallinn an der baltischen Ostseekiiste, was sich sowohl durch die
naturrdumliche Lage als auch durch die anthropogene Entwicklung beider Stadte
begriindet.
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Abbildung 2: GleichmiBig zerschnittene urbane Masken durch Hauptverkehrsstra-
fen im Stidtevergleich von Malaga und Tallinn (Quelle: Schumacher
& Deilmann, 2019)

4.2 Urbane Griinstrukturen

Im Hinblick auf die Klimaerwidrmung gewinnen urbane Griinstrukturen fiir die
Gesundheit und Lebensqualitét der Stadtbewohner essenziell an Bedeutung. Dies
betrifft insbesondere die baumbestandenen Flachen in 6ffentlichen und privaten
urbanen Kernrdumen. Fiir europiische Stidte ist in diesem Kontext der bereits
erwahnte Street tree layer (STL) aus dem Copernicus Urban Atlas interessant.
Der STL wurde aus verschiedenen Fernerkundungsdaten abgeleitet, polygonisiert
und mit einer (unbekannten) urbanen Maske verschnitten. Die hier verwendete
aktuelle Ausgabe 2018 ist teilweise validiert, siche Validierungsreport (CLMS,
2021). Eine europiische Ubersichtskarte baumbestandener Flichen innerhalb der
urbanen Maske pro Kopf der Bevolkerung fiir 30 Fallstudienstidte zeigt Abbil-
dung 3 vor dem Hintergrund biogeographischer Regionen. Bei dieser einwohner-
bezogenen Metrik besitzen stadtspezifische Strukturen offensichtlich einen er-
heblichen Einfluss; es gibt eine moderate negative Korrelation zur Siedlungs-
dichte. Grofrdumige Zusammenhénge sind nur teilweise erkennbar. In Mitteleu-
ropa (vorwiegend kontinentale biogeographische Region) erreichen die ausge-
wihlten Stidte durchweg mittlere bis hohe Pro-Kopf-Werte, in der mediterranen
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Region dagegen meist geringere Pro-Kopf-Werte baumbestandener Fldchen in-
nerhalb der jeweiligen urbanen Maske.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte baumbestandener urbaner Flichen pro Kopf der Be-
volkerung in ausgewihlten européiischen Stidten 2018

5 Fazit

Die einheitliche und INSPIRE-konforme Erhebung sowie offene Bereitstellung
der Copernicus-Daten schafft potenziell giinstige Voraussetzungen fiir GIS-ge-
stiitzte Analysen im europdischen Stidtevergleich. Bei vielen Anwendungen er-
weist sich die urbane Maske als besser geeignete Bezugseinheit gegeniiber dem
administrativen Verwaltungsgebiet einer Stadt. Die regelméfige Aktualisierung
der Geodaten des Urban Atlas (im 6-Jahres-Turnus) er6ffnet die Moglichkeit fiir
ein transparentes Monitoring auf der Grundlage von urbanen Masken im Rahmen
der europidischen Raumbeobachtung.
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Die Arbeit erfolgt im Rahmen einer externen Dissertation an der Universitét
Rostock (Betreuer: Prof. Dr. Ralf Bill) in Kooperation mit dem Leibniz-Institut
fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR) in Dresden.
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Wiki OSM (2023): Map Features: 1.12 Landnutzungen.
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Map _Features#Landnutzungen
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XPlanung — Gefragter denn je

Steffen Freiberg

IP SYSCON GmbH
steffen.freiberg@ipsyscon.de

Abstract. Man kann erste Schritte in Richtung einer Standardisierung di-
gitaler Bebauungspléne bereits auf Anfang des Jahrtausends datieren. Ge-
rade in der Anfangszeit wurde XPlanung von Projekten und den voraus-
schauenden Arbeiten der Pioniere dieses Standards getragen. Mit Be-
schluss des IT-Planungsrates von 2017 ist die Anwendung von XPlanung
fiir den Bereich Planen und Bauen aber verbindlich. Spétestens seitdem ist
ein verstérktes Interesse an diesem Thema zu verzeichnen. Betroffen sind
Bebauungspléne, Flichennutzungspline sowie Pldne aus dem Bereich
Raumordnung und Landschaftsplanung. Bei diesen Planarten kennen viele
das Problem: In anderen Systemen erstellte hochwertige Pliane lassen sich
nicht oder nur mit groflen inhaltlichen Verlusten in ein anderes System
iiberfiihren. Bei der Einfiihrung des Standards geht es also vielen weit we-
niger darum, nur eine Pflicht zu erfiillen. Es geht darum, den Datenaus-
tausch zu vereinfachen und auch hochwertige und einheitlich aufgebaute
Datenbestande vorzuhalten.

1 Datenaustausch lange problematisch

Sind Sie betroffen? Haben Sie in der Vergangenheit versucht, einen Bebauungs-
plan aus einem anderen System zu iibernehmen? Dann kennen Sie vielleicht Prob-
leme wie nicht geschlossene Flachen, unsaubere Geometrien mit Klaffen oder
Uberlappungen. Fehlendes Koordinatensystem. Keine normierten Schreibweisen
oder sogar gar keine Sach-Attribute. Keine Metadaten. Keine Symbolisierungen

Oft hiel die Losung, sich mit einer Rasterdatei zu begniigen oder sogar nur die
Planurkunde im PDF-Format zu nutzen. Oder man musste sich auf aufwendiges
Nacharbeiten einlassen.
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Abbildung 1: Beispiel eines Bebauungsplans © IP SYSCON

Raster statt Vektor oder sogar PDF statt GIS heiit: keine Zusammenschau mit
anderen Geodaten oder Fassungen moglich. Inhaltliche Angaben, z. B. zum MaB3
der baulichen Nutzung konnen nicht abgefragt werden. Flachenbilanzen unmdog-
lich.

Und so entstanden oft heterogene und wenig inhaltstiefe Datenbestinde, die in
der aktuellen Verwaltungspraxis ein grof3es Problem sind. Prozesse werden ver-
langsamt, der Personaleinsatz vergrofert und die Transparenz geht verloren. Aber
auch neue Auswertemdglichkeiten kdnnen so nicht zum Einsatz kommen. Daher
war es eine zentrale Anforderung aus der Praxis, dass die Daten der digitalen Pla-
nung standardisiert werden miissen. Mit der Einfiihrung von XPlanung ist dieses
nun geschehen.

2 XPlanung: Gute Nachfrage und viele Projekte

Ein GroBteil unserer Anwender nutzt mittlerweile XPlanung. Vorherrschend sind
hier aktuell hybride Datenbestéinde. Neuere Pléne sind vollvektoriell XPlan-kon-
form erfasst oder via XPlanung importiert. Bestandsdaten liegen zumeist noch als
Rasterdaten vor. Aber in dieser Variante ist dann der Geltungsbereich vollvekto-
riell XPlan-konform (oft als Raster-Umring bezeichnet) und somit schon ein
wichtiger Schritt in Richtung standardisierter Plan-Ubersicht getan.

Gefordert wird die Verbreitung von XPlanung auch durch zahlreiche Landespro-
jekte. Zu den Flichenldndern mit Forderansétzen filir die Kommunen gehdren u. a.
Brandenburg (Pflichtenheft zur Datenerfassung, Validator und projektbezogene
Datenerfassungsfinanzierung), Bayern (Musterleistungsverzeichnis, Datenerfas-
sung im Rahmen eines Modellprojektes), Nordrhein-Westfalen (Ko-Finanzierung
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der Datenerfassung nebst zugehdriger Leistungsbeschreibung), Niedersachsen
(flaichendeckende Digitalisierung der Flachennutzungsplidne) Sachsen-Anhalt
(Leitfaden, initiale Forderung der FNP-Erfassung) und Schleswig-Holstein (Ar-
beitshilfe und Webportal).

WLV SH

XPlanung fir die kommunale Praxis
in Schleswig-Holstein

by hoditen L e o vk de

Abbildung 2: Empfehlungen fiir Bauleitpline im digitalen Zeitalter (IT-Verbund
Schleswig-Holstein (ITVSH))

Resultat dieser Indikativen sind vermehrt vollvektorielle Datenbestédnde, wichtige
Anleitungen zur Erstellung, Lieferung und Nutzung der Daten oder die Verof-
fentlichungsmdglichkeit iiber Web-Portale.

Sehr positiv festzuhalten ist auch, dass mit der Leitstelle XPlanung/XBau
(www.xleitstelle.de) eine zentrale Geschifts- und Koordinierungsstelle zur Ver-
fiigung steht, die fiir eine Weiterentwicklung des Standards sorgt und aber auch
im Bereich Offentlichkeitsarbeit aktiv ist. Von der Leitstelle XPlanung/XBau
wird mit dem Validator auch ein neutrales ,,Testprogramm® zur Verfligung ge-
stellt.

3 Spezifika von XPlanung

XPlanung ist nicht nur ein Austauschformat. Hinter XPlanung steckt ein Fachmo-
dell, welches aus dem deutschen Baurecht abgeleitet wurde. Mit reiner


http://www.xleitstelle.de/
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technischer Konvertierung kommt man daher meist nicht weit. Wie man ein be-
stechendes und zukiinftiges Planwerk korrekt in XPlanung abbildet, erfordert
Know-how — sowohl stidtebauliches als auch XPlan-Wissen.

IP SYSCON hat daher zur Ubersetzung und zur Abstimmung der Planzeichen mit
der ,,Planzeichen-Datenbank* eine eigene Plattform entwickelt. Diese kann auch
dazu dienen, gezielt zu steuern und einen Wildwuchs an ,Planzeichen-Uberset-
zungen“* zuzulassen.

Gewdhnungsbediirftig bleibt fiir viele Anwender, dass abweichende (systemspe-
zifische) Darstellungen des gleichen Plans durchaus normal sind. Hier wird die
XLeitstelle” aber zukiinftig auch mit einem zentralen Signaturen-Katalog Ab-
hilfe schaffen.

FMP-Planzeichen (]
& P Ten # Plansahen o
o
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e m

Abbildung 3: Ubersetzung mit der Planzeichendatenbank © IP SYSCON

4 Spiirbare Mehrwerte

Die Sammlung der Daten der rdumlichen Planung und der Aufbau von dement-
sprechenden zentralen Datenbesténden ist im Bereich Planen und Bauen eine ele-
mentare Aufgabe. Auf Basis dieser gesammelten Informationen konnen klassi-
sche Auswertungen gefahren werden, z. B. ,,Welche Leitungskorridore bieten
sich an?*, ,Wo kann Wohnraum verdichtet werden?* und viele weitere Abfragen
mehr. Der zentrale, aktuelle und gut dokumentierte Datenbestand ist auch eine
wichtige Basis fiir Bauauskunft und Baugenehmigung. Ganz wichtig ist hierbei,
dass die Metadaten wichtige Aussagen zu Giiltigkeit des Plans beinhalten (z. B.
Verfahrensstinde, Rechtsstand, Datum der Rechtskraft). Und: Mit dement-
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sprechenden Moglichkeiten der Web-Verdffentlichung ist auch die Basis fiir
OZG-Leistungen und INSPIRE gelegt.
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Abbildung 4: Neue Moglichkeiten durch vollvektorielle Daten © IP SYSCON

5 Zusammenfassung und Ausblick

IP SYSCON beschiftigt sich bereits seit Langem mit XPlanung. Allerdings bis
zum Beschluss des IT-Planungsrates zur Verbindlichkeit von XPlanung eher im
Rahmen von Aufgaben mit Projektcharakter.

Seit 2017 sind die Anfragen und Projekte allerdings in Breite und Fiille massiv
angestiegen. Viele Anwendende haben ihre Systeme auf XPlanung umgestellt
und kdnnen nun Daten austauschen. Aber auch einige Landesprojekte, z. B. im
Bereich Datenerfassung, sind zu verzeichnen. In Konsequenz wichst der in-
teroperable Datenbestand taglich.

Noch gibt es kleinere Hiirden (z. B. in Bezug auf die Darstellung) und einen Ein-
gewohnungsprozess. Allerdings ist auch eine Euphorie festzustellen und die Be-
reitschaft zu Kompromissen.

Der Bestand an vollvektoriellen Daten und die Moglichkeiten zum digitalen Da-
tenaustausch wachsen kontinuierlich, sodass mehr und mehr die geschilderten
Mehrwerte zur Geltung kommen werden.






Geodaten intelligent nutzen —
Digitale Leitungsauskunft & digitales
Baustellenmanagement

Georg Staf3

infrest — Infrastruktur eStrasse GmbH, Torgauer Strae 12-15, 10829 Berlin
g.stass@infrest.de

Abstract. Die infrest — Infrastruktur eStrasse GmbH bietet deutschland-
weit innovative Losungen rund um das Thema Digitale Leitungsauskunft
auf Basis von Geodaten. Der Beitrag beschreibt beispielhaft den Einsatz
der infrest-Losungen zum schnellen und sicheren Ausbau von Glasfaser-
netzen, der im Moment auch in den lédndlichen Gebieten Mecklenburg-
Vorpommerns stark vorangetrieben wird.

1 Infrest Leitungsauskunft

Das Einholen und Erteilen von Leitungsauskiinften bilden eine wichtige Grund-
lage fiir den schnellen Glasfaserausbau und den sicheren Betrieb der eigenen
Breitbandnetze. Der aktuelle Bauschadenbericht der VHV-Versicherung' zeigt,
dass Kommunikationsnetze am hiufigsten von Beschiddigungen bei Tiefbaumal-
nahmen betroffen sind.

Die infrest — Infrastruktur eStrasse GmbH hat ein Portfolio aus innovativen Soft-
warelosungen und Dienstleistungen rund um das Thema digitale Leitungsaus-
kunft entwickelt, die Infrastrukturbetreibern helfen, ihre Netze ausfallsicher zu
betreiben. Mit dem deutschlandweit einsetzbaren infrest-Leitungsauskunftsportal
konnen mit einer Anfrage alle fiir ein Tiefbauvorhaben gelisteten TK - und Infra-
strukturbetreiber sowie Ver- und Entsorgungsunternehmen erreicht und um

'VHV Allgemeine Versicherung AG, Hannover: VHV-Bauschadenbericht Tief-
bau und Infrastruktur 2022/23
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Auskiinfte zu moglichen Leitungsverldufen am Ort der Baumafilnahme gebeten
werden.

2 Einleitung

Die Aussagen des aktuellen Bauschadenberichts der VHV-Versicherung, der die
hiufigsten Schadenstellen im Rahmen von TiefbaumafBnahmen von 2015 bis
2021 untersucht, sind eindeutig. Mehr als die Hélfte aller Leitungsschéden (rund
57 %), die bei Tiefbauarbeiten auftreten, betreffen Kommunikationsleitungen.
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Abbildung 1: Die fiinf hdufigsten Schadenstellen (VHV-Versicherung)

Eine Zahl, die zeigt, wie wichtig das Thema Leitungsauskunft bei der Planung
und dem Betrieb von Kommunikationsnetzen ist. Die infrest — Infrastruktur
eStrasse GmbH hat fiir Unternehmen, die im Breitbandausbau aktiv sind, innova-
tive Losungen und einen Komplettservice entwickelt, mit denen diese ihre Pla-
nungen optimieren und ihre Bestandsnetze besser gegen Beschiddigungen schiit-
zen konnen.
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3 Deutschlandweite Leitungsauskunft

Das Herzstiick bildet das infrest-Leitungsauskunftsportal, iiber das Unternehmen
bei der Planung und vor Beginn von Tiefbauarbeiten alle Netzbetreiber, die im
Bereich der geplanten BaumaBinahme ggf. Leitungen verlegt haben, deutschland-
weit recherchieren und mit einer gebiindelten Anfrage um Planauskiinfte anfragen
konnen.

Der Prozess der Leitungsanfrage ist dabei sehr einfach gestaltet. Nach der Regist-
rierung wird im ersten Schritt der Ort der Baumafinahme durch das Einzeichnen
einer oder mehrerer Flachen festgelegt.
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Abbildung 2: In fiinf Schritten konnen die betroffenen Netzbetreiber ermittelt und
eine Planauskunft angefragt werden.

Nach der Beschreibung der geplanten BaumaBnahme ermittelt das System die fiir
die Flache hinterlegten Infrastrukturbetreiber, die dann ausgewahlt und in einem
Vorgang alle angefragt werden.

Uber das infrest-Leitungsauskunftsportal konnen inzwischen deutschlandweit
mehr als 16.000 hinterlegte Infrastrukturbetreiber aus allen Sparten (Strom, Gas,
Wiérme, (Ab-)Wasser, Erncuerbare Energie sowie Telekommunikation, Bahn,
OPNV, Antennengemeinschaften etc.) erreicht werden. Durch die turnusmiBige
Aktualisierung der Daten und den kontinuierlichen Ausbau der hinterlegten In-
frastrukturbetreiber bietet die infrest eine qualitativ sehr hochwertige Losung zum
Einholen von Leitungs- und Planauskiinften.
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Die Betreiber von Kommunikationsnetzen konnen ihre Leitungsbereiche kosten-
frei fiir den Erhalt von Leitungsanfragen im infrest-Leitungsauskunftsportal hin-
terlegen. Eine automatisierte Zustindigkeitspriifung sorgt dann dafiir, dass nur
relevante Anfragen bearbeitet werden miissen. Fiir die kostenfreie Hinterlegung
der Zusténdigkeitsbereiche werden folgende Informationen benétigt:

. Name des Unternehmens

. E-Mail-Adresse zur Zustellung von Leitungsanfragen

. Ansprechpartner (Name, Telefonnummer, E-Mail-Adresse) fiir
Riickfragen des Antragstellers

. Zustandigkeitsbereich (Nennung von Ortsteilen, Gemeinden oder

auch Einbindung von shape-Dateien als Polygone zur Ermittlung
von Zusténdigkeiten oder auch PDF-Pléne)

4 Losung zur Beantwortung eingehender Leitungsanfragen

Doch fiir Breitbandunternehmen ist das Thema Leitungsauskunft nicht nur bei
Auf-und Ausbau der eigenen Netze wichtig. Sie werden mit ihren Bestandsnetzen
selbst bei Leitungsanfragen beteiligt und miissen den anfragenden Unternechmen
Plan- und Leitungsauskiinfte erteilen. Mit der infrest-Auskunftsdatenbank bietet
die infrest Breitbandnetzbetreibern zusatzlich eine webbasierte Losung zur wirt-
schaftlichen Bearbeitung von eingehenden Leitungsanfragen. Digital {iber das in-
frest-Leitungsauskunftsportal eingehende Anfragen lassen sich dank standardi-
sierter Prozesse und vorkonfigurierter Antwortschreiben medienbruchfrei bear-
beiten. Auch Leitungsanfragen, die per E-Mail oder Post direkt beim Unterneh-
men eingehen, konnen mit der infrest-Auskunftsdatenbank verwaltet und bear-
beitet werden. Fiir Unternehmen, die sich bei knappen Personalressourcen auf
ihre Kernaufgaben konzentrieren wollen, bietet die infrest auBerdem die Uber-
nahme und Abwicklung der Leitungsauskunft auch als Dienstleistung an.

5 Vollautomatische Leitungsauskunft ilber WebMapSer-
vice

Bei Unternehmen, die ihre Leitungsverldufe in einem eigenen Geoinformations-
system (GIS) oder CAD-System dokumentieren, das einen webfdhigen WebMap-
Service (WMS) bietet, kann die infrest sogar eine vollautomatische Losung zur
Planauskunftserstellung implementieren. Dabei erfolgt die Systemkopplung zwi-
schen dem infrest-Leitungsauskunftsportal und dem GIS mittels WMS-Aufruf.
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Die im GIS automatisch erzeugten Auskunftspléne werden dem Antragsteller
dann direkt vom System zusammen mit einem hinterlegten Antwortschreiben und
notwendigen weiteren Unterlagen (bspw. Leitungsschutzanweisung, Legende)
bereitgestellt.

Durch eine automatisierte Planauskunft erreichen die Unternehmen eine hohe Ef-
fizienz im Leitungsauskunftsprozess und konnen den Auskunftssuchenden einen
kostenfreien Eingangskanal fiir Leitungsanfragen zur Verfiigung stellen. Die voll-
automatische Leitungsauskunft entlastet aber nicht nur die Mitarbeiter im eigenen
Unternehmen, sondern fiihrt gleichzeitig auch aufseiten der Anfragenden zu einer
Zeit- und Kostenersparnis. Dabei behalten die Netzbetreiber weiterhin die Daten-
hoheit. Sie entscheiden, welche Daten sie in welcher Form an die anfragenden
Unternehmen weitergegeben wollen. Thre Anforderungen werden dann in enger
Abstimmung mit der infrest entsprechend umgesetzt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der schnelle und sichere Breitbandausbau hat einen hohen Stellenwert auf der
aktuellen politischen Agenda. Die infrest — Infrastruktur eStrasse GmbH bietet
Breitbandanbietern und den von ihnen beauftragten Planungsbiiros und Bauun-
ternehmen innovative Portalldsungen, die auf Basis der in den Systemen hinter-
legten Geoinformationen schnelle und umfassende Prozesse rund um das Thema
Leitungsauskunft ermoglichen. Breitbandanbieter, die neu am Markt sind und
keine eigenen Planauskunftssysteme im Einsatz haben, konnen durch eine direkte
Systemkopplung via WMS sogar eine vollautomatische Planauskunft aufbauen.

So leisten die infrest-Losungen einen wichtigen Beitrag zur Beschleunigung des
Breitbandausbaus. Aber auch Infrastrukturbetreiber anderer Sparten (Erneuerbare
Energie, Strom, Gas, (Ab-)Wasser, OPNV etc.) kénnen ihre Prozesse rund um
das Thema Leitungsauskunft und digital umgesetzte kommunale Antragsverfah-
ren fiir TiefbaumaBnahmen mithilfe der Lésungen der infrest optimieren.

Literatur
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Offene Katasterdaten in Deutschland: Status quo,
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Abstract. Behdrden miissen bereits heute eine Vielzahl ihrer Daten offen
bereitstellen. Die aktuellen Regelungen formulieren allerdings auch Aus-
nahmen. So kénnen 6ffentliche Stellen unter anderem eine Ausnahme vom
Grundsatz der unentgeltlichen Datenbereitstellung beantragen, wenn sie
mit dem Verkauf der Daten einen wesentlichen Teil ihrer finanziellen Mit-
tel erwirtschaften. Von dieser Ausnahme machen insbesondere die Lan-
desvermessungsamter einiger Bundesldnder Gebrauch. Der Beitrag gibt ei-
nen Uberblick, in welchen Bundeslindern Liegenschaftsdaten kostenlos
verfiigbar sind, welche Herausforderungen sich fiir Datenbereitsteller und
-nutzer ergeben und welche Potenziale offene Liegenschaftsdaten bieten.

1 Einleitung

Daten bilden die Grundlage fiir innovative Anwendungen und neue Erkenntnisse
fiir Wirtschaft, Gesellschaft, Verwaltung und Wissenschaft. Besonders grof3es
Potenzial bieten dabei die Daten der 6ffentlichen Verwaltung. Behorden miissen
bereits heute eine Vielzahl ihrer Daten offen bereitstellen. Die aktuellen Regelun-
gen formulieren allerdings auch Ausnahmen. So kdnnen 6ffentliche Stellen unter
anderem eine Ausnahme vom Grundsatz der unentgeltlichen Datenbereitstellung
beantragen, wenn sie mit dem Verkauf der Daten einen wesentlichen Teil ihrer
finanziellen Mittel erwirtschaften (§ 10 Abs. 4 Datennutzungsgesetz). Von dieser
Ausnahme machen insbesondere die Landesvermessungsédmter einiger Bundes-
lander Gebrauch (Bundesnetzagentur, 2023). Wéhrend die Nutzung von Daten
des Liegenschaftskatasters in einigen Bundesldndern gebiihrenpflichtig ist, sind
sie in anderen Bundeslédndern wiederum kostenlos verfiigbar.

Das Wissenschaftliche Institut fiir Infrastruktur und Kommunikationsdienste
(WIK) hat in einer Kurzstudie die Verfiigbarkeit von Liegenschaftsdaten in allen
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Bundesldndern sowie Herausforderungen, Erwartungen und Erfahrungen von Be-
reitstellern (Landesvermessungsdmtern) und (potenziellen) Nutzern fiir diese Da-
ten untersucht (WIK, 2022). Der Beitrag fasst die zentralen Erkenntnisse der Stu-
die zusammen und gibt einen Ausblick.

2 Potenziale von offenen Liegenschaftsdaten

Offene Liegenschaftsdaten ermoglichen es, innovative Anwendungen und Ge-
schéftsmodelle zu entwickeln, wie die folgenden Beispiele illustrieren:

. Das Hamburger Start-up Modoplus GmbH hat eine digitale Anwen-
dung realisiert, mit der freie Flachen fiir die Immobilienentwicklung
automatisiert gefunden werden konnen. Eine wichtige Grundlage
fiir die Anwendung bilden offene Liegenschaftsdaten sowie aus dem
Liegenschaftskataster abgeleitete, offene Datenprodukte.

. Das Unternehmen tetraeder.solar GmbH bietet mit dem Solarpoten-
zialkataster eine interaktive digitale Kartenanwendung, die das Po-
tenzial von Dachfldchen fiir Solaranlagen zeigt. Dazu nutzt das Un-
ternehmen unter anderem Gebdudeumringe und Laserscandaten.

. Das Rostocker Unternehmen ENEKA Energie & Karten GmbH
stellt digitale Kartenanwendungen bereit, die die Energieverbrauche
und -bedarfe sowie die Energieerzeugungspotenziale aller Gebaude
einer Kommune oder Region anschaulich abbilden.

. Eine Anwendung in Berlin ermoglicht es, mithilfe offener Liegen-
schaftsdaten die Einzugsgebiete von Grundschulen hinsichtlich
Auslastung und Strecke des Schulwegs automatisch zu optimieren.

. Maingelmelder.de ist ein Webdienst, mit dem Biirger ihrer Stadtver-
waltung beispielsweise wilden Miill, defekte Ampeln oder Schlag-
16cher melden konnen. Offene Liegenschaftsdaten sind bisher nicht
Teil des bundesweiten Produktes, da sie nur uneinheitlich verfligbar
sind und die aufwendige Lizenzierung flir den Anbieter der Anwen-
dung zu hohe Kosten verursachen wiirde. Bundesweit einheitlich
verfligbare Daten boten das Potenzial, den Méangelmelder in hoherer
Qualitdt anzubieten, die eine genaue Verortung der Mangel ermog-
licht.

Die Beispiele verdeutlichen, dass offene Liegenschaftsdaten Unternehmen die
Chance bieten, datengetriebene Geschéftsmodelle zu entwickeln oder weiterzu-
entwickeln. Sie konnen zudem Verwaltungsabldufe effizienter und komfortabler
gestalten.
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Alle oben skizzierten Anwendungen bieten eine bessere Entscheidungsgrundlage
fiir Kommunen, Stadtplaner und Unternehmen und ermdglichen weitere mittel-
bare positive Effekte, wie einen Beitrag zur Energiewende und zum Klimaschutz.

Open Data ermdglicht es, Anwendungen kostengiinstig fiir grole Gebiete bereit-
zustellen. Dariiber hinaus nutzen die Unternehmen offene Liegenschaftsdaten,
um ihre Produkte weiterzuentwickeln und mit geringem finanziellem Risiko neue
Funktionen und Fragestellungen zu erforschen. Die Unentgeltlichkeit der Daten-
nutzung reduziert dabei insbesondere die Hiirde fiir kleine und mittlere Unterneh-
men sowie Start-ups und Forschungsprojekte. Neben den geringeren Kosten der
Datenbeschaffung wird auch der personelle Aufwand fiir die Beschaffung der Da-
ten reduziert. Die Datenbeschaffung bindet personelle Ressourcen unter anderem
fiir die Abstimmung von Lizenz- und Nutzungsbedingungen, fiir die Rechnungs-
abwicklung sowie die Datenbereitstellung.

3 Status quo: Bereitstellung von Liegenschaftsdaten in
Deutschland

Alle 16 Bundesldnder betreiben Geoportale, in denen Liegenschaftsdaten teils
kostenpflichtig und teils kostenfrei erhéltlich sind. Zehn Bundeslédnder betreiben
zudem Open-Data-Portale, in denen neben Geodaten unter anderem auch statisti-
sche Daten und weitere Fachdaten zur Verfiigung stehen. Liegenschaftsdaten zéh-
len zu den meistnachgefragten Datensétzen der Landesvermessungsamter. In al-
len Bundesldndern konnen die Daten auf Anfrage bezogen werden. Die meisten
Bundesliander bieten dariiber hinaus Webdienste (insbesondere WMS-Dienste)
an.

Ob Liegenschaftsdaten gebiihrenfrei abgegeben werden oder nicht, ist von Bun-
desland zu Bundesland verschieden (Abbildung 1). Bundeslénder, die sich poli-
tisch zu Open Data bekannt haben, etwa durch Landesgesetze oder politische Ver-
einbarungen der Landesregierung, erheben fiir ihre Liegenschaftsdaten keine Ge-
biihren. Dennoch kénnen auch in diesen Bundeslédndern Bereitstellungskosten fiir
den Bezug der Daten in speziellen Formaten, Paketierungen oder Koordinaten-
systemen anfallen. Uber die Geoportale der Linder kénnen Daten aus dem Lie-
genschaftskataster unter anderem gesucht sowie teilweise dargestellt und herun-
tergeladen werden. Dabei unterscheiden sich die Portale in Struktur und Aufbau.
So sind manche Geoportale lediglich als Kartenanwendungen ausgestaltet. An-
dere Geoportale ermdglichen die Suche nach den beschreibenden Metadaten und
wiederum andere Portale ermoglichen sowohl die webbasierte Karteneinsicht als
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auch den Download von Datensétzen mit entsprechender Beschreibung des Da-
tensatzes.

B Linpenschalsdaten umitanglich kKostodne
¥ Liegenschaflsdaten ledwamsa kostenire
B Kgine kosianiraien Lisgenschafsdatan

Legenschafsdeten ALRIS-Datensatie. AL KIS-Produkt
Hausumdngs und Flurrhidisindomationen

Cueefle Ach-Casbsabwanrichiling yvoim 1 102072 MNVemion
12,7 umsel WK Rischarohas

Karendarsiclieyg umdnmiiied von Bing
& Gaohamas, Microsoft. TomTam

Abbildung 1: Kostenfreie Liegenschaftsdaten in Deutschland

Auch die Lizenzbedingungen sind in den Bundesldndern verschieden. In fiinf
Bundeslandern setzen die Landesvermessungsamter auf die Datenlizenz Deutsch-
land — Namensnennung — Version 2.0. Fiir die Nutzung des Datensatzes muss der
Datenbereitsteller angegeben werden. Zudem sind Verdnderungen der Daten zu
kennzeichnen. Den Nutzern entstehen dadurch bei dem Verschnitt mit weiteren
Daten, wie beispielsweise aus der OpenStreetMap, zusétzliche Aufwinde. Die
Datenlizenz — Zero — Version 2.0, die von vereinzelten Landesvermessungsam-
tern benutzt wird, stellt hingegen keinerlei Nutzungsbedingung und die Daten
koénnen ohne Weiteres verschnitten werden.

4 Herausforderungen bei der Bereitstellung offener Lie-
genschaftsdaten

Expertengesprache mit Landesvermessungsédmtern haben eine Reihe von Heraus-
forderungen bei der Bereitstellung offener Liegenschaftsdaten gezeigt. So sind zu
Beginn der Umsetzung von Open Data Investitionen notwendig. Manche
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Bundeslidnder haben dazu einen Haushaltsausgleich pro Jahr festgelegt, um die
Einnahmeverluste zu kompensieren, die sich ergeben, wenn keine Gebiihren mehr
fiir die Daten erhoben werden. Zudem entstehen mit der Einfiihrung von Open
Data zusitzliche Kosten infolge von Investitionen fiir Hard- und Software. Dieser
Ausbau der Kapazititen (insbesondere Serverkapazititen) ist erforderlich, weil
durch Open Data die Zugriffe und Volumen der bezogenen Daten erheblich stei-
gen.

Nutzer haben durch Open Data die Moglichkeit, iiber die landesweiten Portale
Daten kostenlos selbst zu entnehmen. Durch den kostenlosen Datenbezug entfal-
len Individualvertrége, die sowohl fiir die Landesvermessungsidmter als auch die
Datennutzer aufwendig und kostenintensiv sind. Gleichzeitig steigt jedoch die
Nachfrage nach Beratungsleistung durch die Vermessungsamter.

Nutzer kdnnen iiber die Landesportale rund um die Uhr Daten selbststindig be-
ziehen. Dadurch geht fiir die Landesvermessungsdamter die Kenntnis {iber den
Nutzerkreis verloren. Um ihr Angebot anzupassen, miissen sie sich aktiv iiber die
Anforderungen und Erwartungen an ihre Daten informieren.

Die Landesvermessungsdmter sehen sich zudem der Herausforderung gegeniiber-
gestellt, den Anforderungen eines sehr heterogenen Nutzerkreises zu geniigen.
Sowohl die Verwaltung, Entwickler und Biirger kénnen {iber die landesweiten
Portale die Daten kostenlos beziehen. Die verschiedenen Nutzergruppen stellen
dabei unterschiedliche Anforderungen an die Datensétze.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Landesregierungen, Landesvermessungsdmter und Kommunen in Deutsch-
land erkennen zunehmend das Potenzial offener Verwaltungsdaten. Seit 2022 ha-
ben auch Schleswig-Holstein und Hessen Open Data eingefiihrt, und auch viele
Kommunen stellen zunehmend ihre Verwaltungsdaten offen bereit. Es bleibt zu-
dem abzuwarten, inwiefern die Durchfiihrungsverordnung fiir hochwertige Da-
tensitze der Europdischen Kommission die Entwicklung weiter vorantreibt (Eu-
ropéische Kommission, 2022).

Offene Liegenschaftsdaten spielen eine zentrale Rolle fiir viele innovative An-
wendungen. Sie bieten die Chance, neue Geschiftsmodelle oder Anwendungen
zu entwickeln, die wiederum Nutzen fiir Wirtschaft, Gesellschaft und Verwaltung
generieren.
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Liegenschaftsdaten sind in den Bundeslédndern in unterschiedlichem Umfang, in
unterschiedlicher Qualitdt, zu unterschiedlichen Kosten, mit unterschiedlichen
Nutzungsbedingungen und technisch in unterschiedlichen Formaten verfiigbar.
Das fiihrt dazu, dass in Deutschland das Potenzial offener Daten noch nicht génz-
lich ausgeschopft werden kann.

Neun Bundeslinder bieten Liegenschaftsdaten (und oft auch andere Verwaltungs-
daten) bewusst im Sinne des Open-Data-Gedankens kostenfrei an. Dabei ist die
kostenfreie Bereitstellung von Liegenschaftsdaten immer politisch motiviert.
Ziele sind einerseits ein transparentes Verwaltungshandeln und andererseits, das
Wertschopfungspotenzial von offenen Daten zu heben und damit positive Im-
pulse fiir Innovation und wirtschaftliche Entwicklung zu geben.

Fiir die datenbereitstellenden Behorden entsteht durch Open Data ein finanzieller
Aufwand. Daher ist fiir eine erfolgreiche Umsetzung von Open Data erforderlich,
dass die jeweilige Landesregierung die Einnahmeausfille (durch entgangene Ge-
biihren) und die zusitzlichen Kosten, die aus der steigenden Nutzung der Liegen-
schaftsdaten entstehen, dauerhaft finanziell kompensiert.

Auch bei der Nutzung kostenloser Daten konnen erhebliche Aufwénde, unter an-
derem fiir die Datensuche und -harmonisierung, entstehen. Gutes Open Data be-
deutet daher mehr als nur Unentgeltlichkeit. Damit die Daten ihr volles Potenzial
entfalten, miissen sie einfach auffindbar sein und iiber einheitliche Nutzungsbe-
dingungen, Formate und Standards sowie automatische Schnittstellen verfiigen.
Diese sind notwendig, um eine bundeslidnderiibergreifende Datennutzung zu er-
moglichen und damit bundesweit innovative Dienste und Anwendungen anbieten
zu konnen.
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Abstract. Die wichtigste Grundaufgabe des amtlichen Vermessungswe-
sens ist die Generierung und Verwaltung von Geobasisdaten. Dabei spielt
die Qualitit des Liegenschaftskatasters und seiner beinhaltenden Daten
eine bedeutende Rolle. Das maB3gebliche Katasterzahlenwerk kann histo-
rische Vermessungen beinhalten, die durchaus 150 Jahre alt und é&lter sein
koénnen. Diese Katasterzahlen konnen mittels der flachenhaften Ausglei-
chung ausgewertet werden. Es wird auch von einer Vektorisierung der Ka-
tasterzahlen im Rahmen der Digitalisierungskampagne des Landes Meck-
lenburg-Vorpommern als Big-Data-Anwendung gesprochen. Hier soll an
einem Beispiel der Ablauf einer solchen qualititsverbessernden Maf-
nahme vorgestellt werden. Die erreichbaren Ziele der Geometrieverbesse-
rung konnen aufgrund der unterschiedlichen Datenqualitét in einem Be-
reich von einer reinen Verbesserung der Koordinatenqualitit bis hin zur
Erstellung eines Koordinatenkatasters liegen. Es werden neuartige Kon-
zepte zur Rissdarstellung, Widerspruchsbearbeitung und Auswahl von
Festpunkten erldutert. Die Qualititsparameter der Ausgleichungsrechnung
spielen hierbei eine grundlegende Rolle. Die erzeugten Daten werden in
einer eigenen Datenbank gefiihrt, dies fiihrt zu einer Einsparung von Res-
sourcen bei zukiinftigen Liegenschaftsvermessungen. Die Nutzung dieser
geoddtischen Auswertemethode hat grofles Potenzial, wird im Land Meck-
lenburg-Vorpommern jedoch noch nicht flaichendeckend angewendet.
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1 Einleitung

Die wichtigste Grundaufgabe des amtlichen Vermessungswesens ist die Generie-
rung und Verwaltung von Geobasisdaten (Hoffmann, 2011). Zu dem amtlichen
Vermessungswesen gehoren:

1. die Landesvermessung,
die Fithrung und Erneuerung des Liegenschaftskatasters,

3. die Feststellung, Abmarkung und Wiederherstellung von Grenzpunkten,
sowie

4. die hierzu erforderlichen Liegenschaftsvermessungen.

Diese Geobasisdaten bilden die Grundlage fiir die Gewéhrleistung des Eigentums,
welches im Grundgesetz Artikel 14 festgeschrieben ist. Die erfassten Daten sind
in Geobasisinformationssystemen einheitlich zu fiihren (GeoVermG M-V § 4)
und jeder Stelle bzw. Person auf Anforderung bereitzustellen, wenn dies dem 6f-
fentlichen Interesse nicht entgegenspricht (GeoVermG M-V § 33 (1)).

Laut dem Paragraphen 32 Absatz 3 des GeoVermG M-V ist das Liegenschaftska-
taster zu erneuern, wenn es den Anforderungen an das Geobasisinformationssys-
tem nicht mehr entspricht. Deshalb ist die Qualitit des Liegenschaftskatasters und
seiner Daten von bedeutender Rolle. Angaben zur Qualitit einer Vermessung sind
nur im Falle einer Neumessung oder der Anwendung der Ausgleichungsrechnung
vorhanden. Die Anwendung der Ausgleichungsrechnung erfolgt z. B. bei der
Durchfithrung von Projekten der Qualitdtsverbesserung des Liegenschaftskatas-
ters. Dies wird auch im Punkt 2.5 der LiKatVV M-V (Priorititen im Liegen-
schaftskataster Mecklenburg-Vorpommern) vom 12. Januar 2021 aufgefiihrt.
Hierbei handelt es sich um eine Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fiir In-
neres und Sport, welche die Priorititenliste und somit durchzufiihrende Aufgaben
im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern enthlt.

2 Festgestellte Grenzpunkte

Gemal § 29 Abs.1 Satzl GeoVermG M-V ist der Grenzpunkt einer Flurstiicks-
grenze festgestellt, wenn seine Ortliche Lage im geoditischen Raumbezug geo-
metrisch eindeutig erfasst und die Entscheidung iiber seine Lage unter Mitwir-
kung der Beteiligten bestandskriftig geworden ist. Sind zwei benachbarte Grenz-
punkte einer Flurstiicksgrenze gemél § 31 Absatz 3 festgestellt worden, dann ist
auch ihre geometrisch definierte Begrenzungslinie festgestellt.
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Nach Nr. 4.1.1 LiVermVV M-V ist im Sinne des § 29 Abs.1 Satzl GeoVermG
M-V ein Grenzpunkt im geodétischen Raumbezug eindeutig erfasst, wenn fiir
seine Ortliche Lage maBigebliche Katasterzahlen vorliegen, die wirksam gepriift
und widerspruchsfrei sind und mit denen der Grenzpunkt {iber eine hinreichende
Anzahl lageidentischer Punkte eindeutig in die Ortlichkeit iibertragbar ist.

Wirksam gepriift bedeutet inhaltlich, dass Katasterzahlen vorhanden sind, die
durch Kontrollmafe (Sicherungsmafle) gepriift sind. Die Kontrolliertheit ergibt
sich aus dem Ergebnis der Ausgleichungsrechnung. Die inhaltliche Wider-
spruchsfreiheit ergibt sich ebenfalls aus dem Ergebnis der Ausgleichungsrech-
nung.

Als maBgebliche Katasterzahlen nach LiVermVV M-V gelten fiir festgestellte
Grenzpunkte die Katasterzahlen, die zum Zeitpunkt der Grenzfeststellung ent-
standen sind.

Eine Liegenschaftsvermessung liefert nach den gesetzlichen Bestimmungen Ge-
obasisdaten. Die wichtigste Komponente der Geobasisdaten ist die jeweilige Ko-
ordinate und die dazugehorige Genauigkeit und Zuverldssigkeit. Wie aus dem
Allgemeinwissen des Vermessungswesens bekannt, ist eine Angabe eines Mess-
ergebnisses ohne Genauigkeits- und Zuverlédssigkeitsangaben wertlos. Diese
Qualitdtsanforderungen sind in 10.2 LiVermVV M-V mit den entsprechenden
Genauigkeits- und Zuverlassigkeitswerten verankert.

Zwei mathematische Werkzeuge aus der Geodisie fiihren zu Angaben zu Genau-
igkeit und Zuverléssigkeit. Es handelt sich hier um das Werkzeug der Fehlerlehre
und Statistik und um das Werkzeug der Ausgleichungsrechnung.

3 Qualitiatsparameter der Ausgleichungsrechnung

Die Ausgleichungsrechnung ist in der Lage, alle Zahlenwerte zu den Genauig-
keits- und Zuverldssigkeitsangaben, welche in 10.2 LiVermVV M-V gefordert
werden, zu liefern. Dazu miissen allerdings die beiden Modelle der Ausglei-
chungsrechnung, das funktionale Modell und das stochastische Modell, richtig
ausgewdhlt werden, um korrekte Angaben zur Genauigkeit und Zuverlassigkeit
zu erhalten.

Eine Beurteilung der Ergebnisse der Ausgleichungsrechnung ist nur dann sinn-
voll, wenn Uberbestimmungen vorliegen. Dies bedeutet, je mehr Uberbestim-
mungen gemessen werden, desto aussagekréftiger ist das Ergebnis der
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Ausgleichung. Es liefert umfangreiche Informationen iiber die Qualitit der Mes-
sung. Die Qualitétskriterien lassen sich in zwei Kategorien einteilen: i) Genauig-
keit und ii) Zuverldssigkeit.

3.1 Uberbestimmungen

Die Zuverléssigkeit befasst sich mit den Kontrollmédglichkeiten fiir die Beobach-
tungen und deren Auswirkung auf die Parameter eines Ausgleichungsmodells.
Dieser Bereich befasst sich zu einem groflen Teil mit der Kontrolliertheit von Be-
obachtungen. Somit gibt die Zuverldssigkeit eine Aussage iiber die ,,Qualitit der
Realisierung®, die Vermessung (Niemeier, 2008 S. 271). Ein MaB fiir die Zuver-
lassigkeit sind die Redundanzen, welche die Anzahl der tiberschiissigen Beobach-
tungen fiir eine eindeutige Bestimmung angibt. Es gibt verschiedene Angaben
von Redundanzen. Die Gesamtredundanz des Netzes bzw. Projekts » berechnet
sich aus den Beobachtungen » und der Unbekanntenanzahl u zu r=n-u.

Die Bedingungsdichte gibt das Verhiltnis zwischen der Anzahl der Uberbestim-
mungen und der Anzahl der Beobachtungen an, siche Formel 1.

B=1L (1)
n

Der lokale Redundanzanteil R4 gibt an, in welchem Mafle eine Beobachtung
durch eine andere Beobachtung kontrolliert ist. Die Grenzen liegen zwischen 0
und 1. Die Bedeutung der Zahlenwerte wird in Tabelle 1 erldutert.

Tabelle 1: Lokale Redundanzanteile (nach Mdser 2000)

Redundanzanteil R4 | Erlduterung zum Messwert
0<RA<0,1 nicht kontrolliert
ausreichend kontrolliert, Aufdeckung grober Feh-

0,1 <RA<0,3 o o

ler kaum mdglich
0,3<RA<0,7 gute gegenseitige Kontrolle
0,7<RA0<1,0 vollstandige gegenseitige Kontrolle

3.2 Globale Genauigkeit

Die globale Genauigkeit sagt aus, wie prézise die Koordinaten oder Unbekannten
bestimmt werden konnen. Vorausgesetzt, der funktionale Zusammenhang zwi-
schen MessgroBen und den zu schitzenden Parametern ist fehlerfrei und die a-
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priori-Annahmen iiber die Standardabweichungen treffen zu. Somit beschreibt
die Genauigkeit die ,,Qualitdt des Entwurfs®, siche Formel 2.

T
v xPxvp
=T @

3.3 Globaltest oder Konfidenzbereich

Die Varianz der Gewichtseinheit (,,a posteriori®) wird mit der Varianz der Ge-
wichtseinheit (,,a priori®) verglichen. Beide Varianzen werden auf signifikante
Unterschiede gepriift. Die kann durch einen statistischen Test (F-Test oder y*-
Test) oder durch die Angabe des Konfidenzbereichs erfolgen, wie in Formel 3 zu
sehen ist.

2
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Im Bereich des Liegenschaftskatasters hat sich ein Konfidenzbereich von
0,6 < sp < 1,4 durchgesetzt (Gemiind, 2009, S. 61).

3.4 Lokale Genauigkeit

Die Angabe der lokalen Genauigkeitskriterien erfolgt mithilfe von Ellipsen, da
diese sehr anschaulich und relativ leicht verstindlich sind, sieche Abbildung 1.
Diese Konfidenzellipse besteht aus zwei Halbachsen (einer groen Halbachse A4
und einer kleinen Halbachse B) und einem Richtungswinkel 6. Die Vertrauensel-
lipse (Konfidenzellipse) ist die Erweiterung des eindimensionalen Vertrauensbe-
reichs auf zwei Dimensionen. Die Fehlerellipse und die Konfidenzellipse sind
nicht gleichzusetzen. Zu verwenden ist immer die Konfidenzellipse, da sie einen
festgelegten Bereich der Sicherheitswahrscheinlichkeit, in der Regel 95 %, be-
sitzt.
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Abbildung 1: Konfidenzellipsen mit verschiedenen Sicherheitswahrscheinlichkeiten

4 Ablauf der Qualitiitsanalyse

Bei der Ausgleichung der Katasterzahlen im Liegenschaftskataster werden ver-
schiedene Messungen (Messband-, Tachymeter- und GNSS-Messungen) mitei-
nander kombiniert und gleichzeitig ausgewertet. Dies hat den Vorteil, dass keine
Messungen ungenutzt bleiben. Die fritheren Ur- und Fortfilhrungsvermessungen
sind bei Weitem nicht so kontrolliert wie die heutigen Liegenschaftsvermessun-
gen. Dies ist sehr gut an der Bedingungsdichte zu erkennen, siche Formel 1. Bei
vielen Liegenschaftsvermessungen liegt die Bedingungsdichte unter 20 %. Dies
bedeutet, dass nicht alle Beobachtungen ausreichend kontrolliert sind, siche Ta-
belle 1. Somit ist bei fritheren Liegenschaftsvermessungen die Wahrscheinlich-
keit gering, einen vorhandenen groben Fehler aufzudecken.

Hier soll anhand eines praktischen Beispiels gezeigt werden, welche Moglichkei-
ten zur Festlegung der Standardabweichungen a priori genutzt werden konnen
und welche Fehler innerhalb einer Messung aufgedeckt werden kénnen. In den
unterschiedlichen Messepochen sind Messinstrumente mit sehr unterschiedlichen
Genauigkeiten verwendet worden, siche Abbildung 2. Eine Angabe von realisti-
schen Messgenauigkeiten ist im Auswertemodell notwendig.



61

3

v

Abbildung 2: Messinstrumente

Die Festlegungen der Standardabweichungen a priori kénnen gemacht werden

durch:
1. Nutzung von Herstellerangaben
2. Werte aus Vorschriften
3. Erfahrungswerte
Tabelle 2: Standardabweichungen bei historischen Liegenschaftsvermessungen
(Koster 2019)
Streckenldnge |6 bei 30 mm + 150 |06 bei 50 mm +250 |6 bei 100 mm + 500
ppm ppm ppm
[m] [cm] [cm] [cm]
20 3,3 5,5 11
50 3,7 6,2 12,5
100 4,5 7,5 15
200 6 10 20
500 10,5 17,5 35

4.1 Wabhl der Festpunkte

Ein wichtiger Schritt ist die Auswahl der Festpunkte fiir die Ausgleichung. Hier
sollen nur vertrauenswiirdige Punkte aus ALKIS verwendet werden. Referenz-
punkte (Festpunkte) sind Punkte, auf denen die Lagerung (geodéatisches Datum)
der Zwangsausgleichung (weich oder fest gelagert) erfolgt. Daher ist die Auswahl
der Referenzpunkte von entscheidender Bedeutung fiir die Qualitit des auszuglei-
chenden Gebiets (Netzes).
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Die Auswahl erfolgt durch bestimmte Kriterien, hierbei muss ein ausgewéhlter
Referenzpunkt alle folgenden Kriterien erfiillen:

1. Nur vorgefundene Punkte werden verwendet.
Die Koordinaten der Punkte miissen in einem qualitativ hochwertigem
geoditischen Raumbezug bestimmt worden sein, Herkunft (DES):
1060,1070,1640,1650, keine 1800 (lokales System).

3. Die Punkte miissen lageidentisch mit ihrer Ursprungsbestimmung sein.

Diese Auswahl wird in einem Tabellendokument festgehalten und innerhalb der
Ausgleichung mit einer Standardabweichung von 3 cm eingefiihrt. Grofle Prob-
leme in der Ausgleichung treten dann auf, wenn die Festpunkte fehlerhaft aufge-
nommen wurden.

4.2 Analyse

Die erste Ausgleichung sollte, wenn mdglich, als freie Ausgleichung durchge-
fithrt werden. So kdnnen Fehler in den Messelementen untereinander aufgedeckt
werden. Danach sollten die Festpunkte in der Ausgleichung mit weichem Datum
eingefiihrt werden. Somit werden diese auch mit einer Fehlertoleranz versehen.
In dieser zweiten Ausgleichungsstufe sollten die Festpunkte mit einer dhnlichen
Fehlertoleranz wie die Beobachtungen eingefiihrt werden. So sind die Beobach-
tungen und die weichen Festpunkte ,,gleichberechtigt™. Dies hat zur Folge, dass
die Fehler auch in die Festpunkte eingehen. Bei einer iiblichen Einstellung von 2
bis 3 cm als Standardabweichung der Festpunkte werden die Fehler fast aus-
schlieBlich in die Beobachtungen gedriickt und der Widerspruch kann nicht loka-
lisiert werden.

Nach Aufdeckung und Analyse aller Widerspriiche werden als Ergebnisse die
Koordinaten und die zu jedem berechneten Punkt ermittelten Genauigkeits- und
Zuverlassigkeitsmafle erhalten.

5 Beispiel Ueckermiinde Klockenberg

Hier soll ein Beispiel aus der Zusammenarbeit des ObVI Meifner in Zusammen-
arbeit mit dem Kataster- und Vermessungsamt des Landkreises Vorpommern-
Greifswald vorgestellt werden. Es wurden die Grenzpunkte von 13 Fortfiihrungs-
rissen aus den Jahren 1930, 1936, 1937, 1938, 1956, 1993 und 1994 in der Ge-
meinde Ueckermiinde, Stadt mittels des Katasteranalyseprogramms Systra in ei-
ner Ausgleichung berechnet. Das Gebiet erstreckte sich ungefdhr in Nord-Siid-
Richtung von der Stral3e ,,Schwarzer Weg* bis zur Stra3e ,,Klockenberg®. In Ost-
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West-Richtung erstreckt sich das Gebiet ungeféhr von der Straf3e ,,Johann-Sebas-
tian-Bach-StraBe® bis zur Straf3e ,,Klockenberg®. Dies entspricht einer Fliache von
ungefihr 0,1 km?.

Abbildung 3: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets (Quelle Luftbild Geoportal-
mv.de)

Berechnet wurden insgesamt 256 Grenz- und Netzpunkte. Diese Anzahl setzt sich
aus 33 Festpunkten und 223 Neupunkten zusammen. Das Verhéltnis von Fest-
punkten zu Neupunkten (zu berechnenden Punkten) sollte zwischen 1:5 und 1:10
liegen. Die Festpunkte miissen flichenmiBig verteilt im ganzen Messgebiet lie-
gen. Bei der Auswertung sind insgesamt rund 1.400 Beobachtungen (Messungs-
elemente) verwendet worden, die einen durchschnittlichen Kontrolliertheitsanteil
von 37 % ergaben (siche Kapitel 3.1), ein filir historische Liegenschaftsvermes-
sungen sehr gutes Verhéltnis. Insgesamt ist nur ein Widerspruch im Zahlenwerk
bei 13 verwendeten Rissdokumenten aufgetreten, dies deutet auf die ausgezeich-
nete Qualitdt dieser Messepoche hin. Die Ergebnisse sind in Vermessungsrissen
zu dokumentieren, die in hybrider Form Elemente aus dem Ursprungsriss und die
zu berechnenden Punkte und wichtige Informationen zur Liniengeometrie enthal-
ten, siche Abbildung 4.
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Abbildung 4: Vermessungsriss mit hybriden Informationen

Die neuen Informationen werden in verschiedenen Ebenen dargestellt, damit eine
Ausblendung moglich ist, wenn sich Bereiche iiberdecken. Alle eingegebenen
Zahlenwerte werden in einer Datenbank gespeichert, die landesweit gefiihrt wird.
Dies ermdglicht bei spiterer Bearbeitung des Messgebiets die direkte Ubernahme
des Zahlenwerks ohne eine zeitraubende Neueingabe. Die Informationen aus die-
ser Beobachtungsdatenbank konnen in dhnlicher Form wie die digitalisierten
Risswerke durch ein geeignetes Geoinformationssystem abgerufen werden. Die
eingescannten Rissdokumente werden im Sinne der Digitalisierungskampagne
vektorisiert und bilden einen enormen Mehrwert aufgrund effizienter Zugriffsys-
teme. Aus der Berechnung werden schlussendlich die Geobasisdaten gewonnen,
die hier mit Qualitdtsparametern belegt werden. Die erreichte Genauigkeit im
Sinne des Helmert‘schen Punktfehlers liegt im Untersuchungsgebiet bei durch-
schnittlich drei Zentimetern, was der Qualitdt eines Koordinatenkatasters ent-
spricht (AdV, 1983).

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Berechnung der Koordinaten mittels Ausgleichungssoftware ist kein Mehr-
aufwand. Die Ausgleichungssoftware hat den Vorteil, dass alle Beobachtungen
genutzt werden. Ebenfalls kdnnen Widerspriiche der Katasternachweise besser
bewertet werden. Aus dem Ausgleichungsprotokoll lassen sich quantitative
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Angaben zur Genauigkeit und zur Zuverléssigkeit entnehmen. Des Weiteren las-
sen sich die Festpunkte auf ihre Qualitét {iberpriifen. Die Protokolle der Ausglei-
chungsprogramme lassen sich nach kurzer Einarbeitungszeit lesen und verstehen.
Sie sind auch untereinander vergleichbar.

Ebenfalls werden alle Informationen aus dem historischen Katasterzahlenwerk
vektorisiert und stehen innerhalb einer neuen Beobachtungsdatenbank allen Ver-
messungsstellen zu Verfiigung. Mit der Komplettierung dieser Datenbank wird
eine deutliche Effizienzsteigerung bei der Bearbeitung von Liegenschaftsvermes-
sungen zu verzeichnen sein. Das Land Mecklenburg-Vorpommern ist in 3.589
Gemarkungen aufgeteilt. In jeder Gemarkung kdnnen ungefahr 500 Rissdoku-
mente vorhanden sein. Somit sind im Land Mecklenburg-Vorpommern rund zwei
Millionen Rissdokumente zu vektorisieren. Damit sind ca. 200 Millionen Mess-
elemente in die Datenbank zu {ibertragen. Dies ist eine bedeutende Aufgabe der
Vermessungsstellen im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern in den kommen-
den Jahren.

Die Geobasisdaten im Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem er-
fahren insgesamt eine deutliche Qualitatssteigerung, da die Genauigkeiten der di-
gitalisierten Geobasisdaten von ca. 0 = I m auf o = 3 cm gesteigert werden kon-
nen. Zusétzlich sind erstmals Informationen zur Zuverldssigkeit der Koordinaten-
bestimmung generiert worden.

Dies ist ein wichtiger Beitrag zur Rechtssicherheit des Liegenschaftskatasters und
aller daraus abgeleiteten Informationen.
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Abstract. Digitale Zwillinge sind virtuelle Abbildungen des realen Rau-
mes von Stddten und Regionen und werden auch als Urban Twins bezeich-
net. Dabei sind Informationen zum Standort und den raumlichen Gegeben-
heiten essenziell. Geoinformationssysteme (GIS) sind die Schliisseltech-
nologie fiir den Aufbau, Betrieb und die Vernetzung der Urban Twins. Un-
terschiedliche Anwendungsbereiche konnen abgebildet werden — von effi-
zienten Verwaltungsprozessen iiber digitale Stadtentwicklung und -pla-
nung bis zum Betrieb intelligenter und nachhaltiger Infrastrukturen. Rédum-
liche Daten sind fiir nahezu jede Problemstellung und Situation relevant.

1 Digitale Zwillinge/Urban Twins

Die Welt wird stetig komplexer, die Herausforderungen steigen: Klimawandel,
demographischer und technologischer Wandel, Digitalisierung, um nur einige zu
nennen. Digitale Zwillinge sind ldangst kein Trend mehr. Sie erhalten in vielen
Bereichen Einzug — auch bei 6ffentlichen Verwaltungen in Bund, Land und Kom-
munen.

Digitale Zwillinge sind virtuelle Abbildungen des realen Raumes von Stédten und
Regionen und werden auch als Urban Twins bezeichnet. Dabei sind Informatio-
nen zum Standort und den rdumlichen Gegebenheiten essenziell. Geoinformati-
onssysteme (GIS) sind die Schliisseltechnologie fiir den Aufbau, Betrieb und die
Vernetzung der Urban Twins. Unterschiedliche Anwendungsbereiche konnen ab-
gebildet werden — von effizienten Verwaltungsprozessen, liber digitale Stadtent-
wicklung und -planung bis zum Betrieb intelligenter und nachhaltiger Infrastruk-
turen. Raumliche Daten sind fiir nahezu jede Problemstellung und Situation rele-
vant.
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Urban Twins entstehen nicht von selbst. Daten miissen erst ,,zum Leben erweckt
werden®. Geoinformationssysteme (GIS) setzen raumbezogene Daten in einen
Kontext, ermdglichen ihre Erfassung sowie Visualisierung und erlauben weitrei-
chende Analysen und Simulationen. Echtzeitdaten werden dabei immer wichti-
ger. Die hochaktuelle Abbildung von Verkehrsdynamik, Umweltinformationen
oder Einsatzszenarien im Katastrophenschutz helfen, Stadte besser zu verstehen
und zeitbezogene Verwaltungsentscheidungen abzuleiten. Stadte und Kommunen
sehen Urban Twins zunehmend als einen zentralen Baustein in ihren Smart-City-
Konzepten fiir eine zukunftsfahige Verwaltung.

Smarte
Prozesse

Entwicklung
und Planung

Datenbasierte
Entscheidungen

Beteiligungen

Abbildung 1: Der digitale Zwilling in der Stadt — Basis fiir datenbasiertes Verwal-
tungshandeln

2 Anwendungsbeispiele

Die Einsatzmdglichkeiten von Urban Twins sind vielféltig. Ein zentrales Anwen-
dungsgebiet ist die digitale Unterstiitzung von Stadtentwicklungsprozessen u. a.
in den Bereichen stiddtebauliche Entwicklung, Verkehrsplanung und dem Umbau
zur klimaresilienten Stadt. In der Stadtplanung geht es u. a. darum, Entwicklun-
gen sichtbar zu machen. Es kommen vermehrt realititsnahe 3D-Modellierungen
zum Einsatz, um Siedlungsentwicklungen zu visualisieren und diese auch mit Ka-
pazitdtsindikatoren zu berechnen, wie es Abbildung 1 am Beispiel der Stadt Ham-
burg zeigt.
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Fragen zu Wohnraum, Mobilitdt oder Klima konnen mit Urban Twins datenba-
siert beantwortet und so attraktive Lebensrdume geschaffen werden. Die Beteili-
gung der Offentlichkeit in Stadtentwicklungsprozessen kann durch den Einsatz
Urbaner Twins entscheidend verbessert werden. Biirger kdnnen aktiv an der Ge-
staltung ihres Lebensraums mitwirken. Urban Twins unterstiitzen Kommunen,
die Bediirfnisse der Bevdlkerung zu erkennen und zu analysieren. Beteiligung
und Feedback von Biirgern sind z. B. direkt im 3D-Stadtmodell méglich und die
unterschiedlichen Planungsszenarien werden anschaulich und versténdlich kom-
muniziert.

Abbildung 2: Stadtentwicklung am Beispiel Hamburg — Simulation und Entwick-
lungsszenarien datenbasiert modellieren

Die Stadt Leipzig setzt bereits seit Jahren 3D-Geodaten fiir Aufgaben der Stadt-
entwicklung ein. Uber das 3D-Stadtmodell und die Visualisierung des Gebiude-
bestands sowie der griinen Infrastruktur (Baumkataster) wird das Modell zukiinf-
tig um weitere Daten ergidnzt. Entscheidend ist aber, um iiber die Ebene eines
statischen 3D-Stadtmodells hinauszukommen, die Integration weiterer Funktio-
nalitdten, z. B. die Simulation von Entwicklungsprozessen, die Analyse unter-
schiedlicher Planungsvarianten oder die Modellierung von dynamischen Daten,
wie Verkehrsflussanalysen oder Umwelteinfliissen. Ein Digitaler Zwilling soll
der kommunalen Verwaltung und der Offentlichkeit einen realistischen Blick auf
die aktuellen und zukiinftigen Entwicklungen im stédtischen Raum ermdglichen,
und dies datenbasiert und mit den notwendigen Werkzeugen.
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%]l 30-Stadtmodell Leipzig

Abbildung 3: Beispiel 3D-Stadtmodell Leipzig (https://www.leipzig.de/bauen-und-
wohnen/bauen/geodaten-und-karten/3d-stadtmodell)

Aus dem digitalen Zwilling heraus lassen sich integrierte Applikationen erstellen,
die auf Daten aus dem Zwilling zuriickgreifen und fiir die Offentlichkeit bereit-
gestellt werden konnen. Echtzeitdaten, die liber Sensoren verteilt im Stadtgebiet
aktuelle Radverkehrszahlen erfassen, bilden z. B. die Grundlage fiir verkehrspla-
nerische MaBinahmen. Die Fachdmter der Stadtverwaltung arbeiten hier datenba-
siert zusammen.

Hl Demsicmni e maborite 0 Laipeg

e 2 e o

B e i
=
—

e
= ._.. o
- a"g
@ “ o
. Fasprrerer! Gasiorn Fanp, Curmps bt ju S piubn

\ ' 55.637 3.509

Abbildung 4: Dauerzihlstellen Radverkehr in Leipzig (https://www.leipzig.de/um-
welt-und-verkehr/unterwegs-in-leipzig/fahrrad/dauerzaehlstellen)
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3 Normen und Standards

In der Diskussion und der Anwendung von Urban Twins spielen Urbane Daten-
plattformen und Offene Verwaltungsdaten (Open Data) eine zentrale Rolle. Auf
unterschiedlichen Ebenen gibt es Aktivititen zur Standardisierung und Normung.
Standards ermdglichen den nachhaltigen Aufbau und Betrieb von IT-
Infrastrukturen wie dem Digitalen Zwilling in vier Dimensionen:

okologisch, z. B. Ressourcensparsamkeit
sozial, z. B. Herstellerunabhéngigkeit
O6konomisch, z. B. Investitionsschutz
technisch, z. B. Interoperabilitdt

Da der kommunale digitale Zwilling ein komplexes System darstellt, ist es umso
wichtiger, frithzeitig Standards zu etablieren, um Klarheit und Leitfiden zu geben
und zu vermeiden, dass jede Kommune in Ermangelung eines nationalen Stan-
dards irgendetwas implementiert. Unter Federfiihrung des Deutschen Institut fiir
Normung (DIN) wird aktuell eine neue DIN-Norm fiir den Digitalen Zwilling
erstellt. Neben der bereits verdffentlichten DIN SPEC 91357 fiir offene urbane
Datenplattformen werden die Voraussetzungen fiir die neue DIN-Norm ,Digitaler
Zwilling fiir Stadte und Kommunen‘ (DIN SPEC 91607) erarbeitet.

Die DIN SPEC 91607 fiir digitale Zwillinge fiir Stidte und Kommunen ist in ers-
ter Linie ein technischer Standard. Das aus 31 Organisationen bestehende Kon-
sortium aus Kommunen, Wirtschaft, Wissenschaft und Verbinden erarbeitet ei-
nen Handlungsleitfaden fiir die Entwicklung und Umsetzung von digitalen Zwil-
lingen in Stidten und Kommunen.

Der nationale Standard stellt in erster Linie sicher, dass Begriffe und Themen
definiert, zu- bzw. eingeordnet und deren Anwendung dargestellt wird. Herzstiick
sind dabei kommunale Anwendungsfille, die einen echten Nutzen und Mehrwert
bieten und die in einer klar definierten Struktur beschrieben werden. Anhand ei-
nes Reifegradmodells sollen Kommunen bewerten kdnnen, welche technischen
Elemente sie fiir sich bendtigen. Dazu gehort auch eine Definition des Begriffs
nebst einer Einordnung zu verwandten Themen wie BIM oder aber neuen Begrif-
fen wie CIM (City Information Modelling).

Neben dieser technischen Sicht werden aber auch die soziale und 6kologische
Dimension mithilfe von Designprinzipien betrachtet. Hier spielen z. B. die 17
Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen (SDG), aber auch die aktuelle De-
batte um Analysemethoden und Ethik eine Rolle. Ein weiteres wichtiges Element
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sind die Steuerung und damit Nutzung des digitalen Zwillings und entsprechende
Betriebs- und Geschiftsmodelle. Der nationale Standard soll somit ein moglichst
umfassender Leitfaden sein. Hervorzuheben ist, dass bei dieser DIN SPEC auch
13 Kommunen mitwirken.
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Nutzung von Luftbildern fiir automatisches
Texturieren von CityGML-Gebiuden
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Abstract. Um das automatische Texturieren von CityGML-Gebduden aus
Luftbildern zu ermdglichen, ist unter Verwendung der Photogrammetrie-
software 3DSurvey und in Zusammenarbeit mit der Fa. 3DSurvey ein
Workflow erstellt worden. Dazu erfolgt im ersten Schritt mittels der Soft-
ware eine photogrammetrische Auswertung der Luftbilder und die Erzeu-
gung eines texturierten 3D-Oberflichenmodells. Diese Daten dienen im
Weiteren als ,,photogrammetrische” Referenz zum Texturieren nachtrag-
lich importierter Polygone. Im zweiten Schritt erfolgt das Teilen der zu
texturierenden Gebéude in ihre einzelnen CityGML-Geometrien. Dabei
werden mittels FME (Feature Manipulation Engine) die Gebdude in ihre
Polygone zerlegt und so als 3D-Modelle (OBJ-Dateiformat) abgespeichert,
sodass spiter iliber die erzeugten Dateinamen bzw. Verzeichnisstrukturen
eine eindeutige Zuordnung zu ihren eigentlichen Objekt-IDs moglich ist.
Die so erzeugten Polygone werden per Shell- und JavaScript in 3DSurvey
geladen und unter Verwendung der im ersten Schritt prozessierten Luft-
bildauswertung texturiert. Dabei nutzt die Software statt der Geometrie des
dort erstellten 3D-Oberflichenmodells die einzelnen ,,CityGML"“-Poly-
gone als zu texturierendes ,,Mesh*. Diesen so texturierten Polygonen wer-
den dann abschlieBend mittels FME unter Nutzung der Dateinamen/Ver-
zeichnis-Struktur wieder ihre IDs zugewiesen, und sie werden entspre-
chend des urspriinglichen CityGML-Schemas wieder zu einer CityGML
zusammengefiigt.

1 Einleitung

Fiir die Realisierung eines anschaulichen digitalen Stadtmodells und fiir eine re-
alitdtsnahe Présentation ist nicht nur der Umfang und Detaillierungsgrad der mo-
dellierten Objekte in CityGML ein Faktor, sondern auch die Texturierung dieser.
So konnen beispielsweise Gebédude nicht allein nur durch LoD (Level of Detail)
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mit ihren 5 Abstufungen an Aussagekraft gewinnen, sondern auch durch Textu-
ren. Der Betrachter bekommt so auch bei niedrigem LoD eine bessere Vorstellung
davon, wie diese Gebdude in Realitédt aussehen.

2 Aktueller Datenbestand in der Hansestadt Rostock

Das aktuell genutzte 3D-Gebdudemodell mit LoD2 stammt aus dem Jahre 2017.
Es basiert auf einer Mischung der vom LAiV MV bereitgestellten Daten, dem
aktuellen ALKIS-Datenbestand (Gebaudegrundriss, Geschossanzahl) und lag seit
2007 als LoD1 (Klétzchenmodell) vor. Mittels Daten aus Laserscanbefliegungen
wurden diese LoD1-Modelle um Dachformen ergidnzt und bilden die heute ge-
nutzte Basis fiir das digitale Stadtmodell Rostocks. Einzelne, repréasentative Ge-
baude, z. B. das Rathaus, liegen auch in LoD3 vor.

Erste Gebdude mit LoD2 wurden in Warnemiinde (Alter Strom, Seepromenade)
zu Testzwecken 2019 texturiert. Eine stadtweite Texturierung erfolgte 2020. Ak-
tuell liegen so ca. 56.000 Gebaude in der Hansestadt in texturierter LoD2-Fassung
vor. Um bestehende Texturen durch neues Bildmaterial zu ersetzen und nicht tex-
turierte Gebdude oder Neubauten zu texturieren und dem 3D-Stadtmodell hinzu-
zufiigen, wurde nach einer Losung gesucht, wie solche Texturen aus vorhande-
nen, aktuellen Luftbildern automatisch gewonnen und die bestehenden Gebéude-
texturen ersetzt werden konnen.

3 Auswertung von Luftbildern zur Texturgewinnung

Zur Auswertung von Luftbildern (z. B. zur Erzeugung digitaler Gelandemodelle)
nutzt die Stadt Rostock die Software 3DSurvey. In Zusammenarbeit mit der Ent-
wicklerfirma 3DSurvey wurden Workflows und Skripte erstellt, um aus der letz-
ten stadtweiten Befliegung 2021 Bilddaten fiir die automatische Texturierung der
LoD2-Gebédude zu gewinnen. Im ersten Schritt werden dazu die Luftbilder (ca.
22.000 Aufnahmen als Nadir- und Schrigbilder) photogrammetrisch ausgewertet
und ein texturiertes 3D-Oberflaichenmodell erzeugt. Diese Auswertung erfolgt
aufgrund des Datenumfangs z. Zt. noch manuell fiir kleinere Stadtbereiche (ein-
zelne Stadtquartiere oder Straenziige). Das Oberflaichenmodell stellt die Basis
der Texturen fiir die im folgenden Arbeitsschritt erstellten Gebdudegeometrien
dar.
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4 Texturierung der CityGML-Geometrien

Um die Geometrie der bestehenden CityGML-Gebdude texturieren zu kénnen,
miissen diese in besonderer Weise in ihre Einzelflichen zerlegt werden. Das er-
folgt mit der Software FME (Feature Manipulation Engine). Da die Luftbildaus-
wertesoftware 3DSurvey aktuell keinen Import von CityGML-Objekten unter-
stiitzt, werden die 3D-Gebéude ins Format OBJ umgewandelt. Da dieses Format
ein reines Geometrieformat ist und keine Metadaten aus dem GML-Schema be-
inhaltet, muss beim Zerlegen der Gebdude in seine Einzelflichen (Dach- und
Wandflachen) sichergestellt werden, dass relevante Daten wie die IDs nicht ver-
loren gehen, um eine eindeutige Zuordnung bei der spateren Umwandlung zuriick
in CityGML zu ermdglichen. Realisiert wird dies durch eine Verzeichnisstruktur
und Dateinamen der einzelnen OBJ-Geometrien, die die jeweiligen IDs beinhal-
ten und Zuweisungen zu iibergeordneten Objekten ermdglichen. So ist sicherge-
stellt, dass einem Gebédude auch seine Wand- und Dachfldchen zugeordnet wer-
den kdnnen. Die so erzeugten OBJ-Polygone fiir die Wand- und Dachflédchen wer-
den automatisch mittels Shell- und JavaScript in die 3DSurvey-Projektdatei mit
dem zuvor gerechneten 3D-Oberflichenmodell geladen. Dabei werden die Luft-
bilder nicht wie zuvor auf das 3D-Oberfldchenmodell projiziert, sondern automa-
tisch auf das geladene OBJ-Gebiudepolygon. Die so texturierten Gebaudeflachen
werden dann in der texturierten Fassung im OBJ-Format gespeichert.

Fiir die Uberfiihrung der OBJ-Geometrien in das CityGML-Format werden im
nichsten Schritt die Daten der urspriinglichen texturlosen CityGML-Fassung mit
denen der erzeugten OBJ-Daten verschnitten. Dabei wird mittels FME nur die
Geometrieinformation der CityGML-Gebaude durch die der OBJ-Polygone samt
Texturinformation ersetzt. Durch die zuvor erstellten Verzeichnisstrukturen und
Dateinamen ist sichergestellt, dass eine Zuordnung der metadatenlosen OBJ-Ge-
ometrie zu ihrem CityGML-Objekt mdglich ist.

5 Probleme bei der Texturierung

Bei der Texturierung treten aufgrund der bildbasierten Daten einige Probleme auf,
u. a.

. ungenaue Platzierung bzw. Projektion der Texturen durch man-
gelnde Lagegenauigkeit/Orientierung der Luftbilder,
. unterschiedliche Texturqualitit durch atmosphérische Einfliisse und

Beleuchtungsbedingungen (Schatten- und Sonnenseite von Gebéu-
den) oder
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. Uberdeckung von relevanten Gebiudeflichen durch benachbarte
Objekte im Schrégluftbild (z. B. durch Bdume und Gebéude bei en-
ger Bebauung).

Abbildung 1: Verdeckte Fassade durch gegeniiberliegende Gebédude in der Kropeli-
ner Strafle

Der letztgenannte Punkt ist auch einer der Motivationspunkte zur Aktualisierung
der derzeit vorhandenen texturierten Gebaude. In Stadtgebieten mit dichter Be-
bauung, z. B. der Innen- oder Altstadyt, ist ein GroBteil der Gebdudefassaden durch
gegeniiberliegende Gebdude verdeckt. Aktuell ist eine Beriicksichtigung der
Uberdeckung bei der automatischen Texturierung noch nicht méglich, da die
Software 3DSurvey nur jene Schrigluftbilder zur Texturierung wéhlt, die einen
moglichst steilen, senkrechten Blick auf die Gebdudeflichen ermoglichen. Bei
Fassaden werden daher Schrigluftbilder gewahlt, bei denen sich die betreffenden

Gebédude moglichst weit am Bildrand befinden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Um den Effekt verdeckter Gebdudefassaden zu vermeiden oder zumindest zu mi-
nimieren, gibt es Gespriche mit den Entwicklern von 3DSurvey, fiir die Auswahl
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der Schrégluftbilder auch das erzeugte Geldndemodell zu beriicksichtigen, auch
wenn dies flachere Blickwinkel und damit gréBere Verzerrungen bei der Projek-
tion bedeutet. Eine weitere Mdglichkeit ist die Erzeugung von Texturen aus ter-
restrischen Aufnahmen. Dafiir kénnten im Zuge der Erstellung von BIM (Buil-
ding Information Modeling) geplante bildgestiitzte Laserscanner zum Einsatz
kommen.






Digitale Zwillinge der historischen Siemensbahn —
Erstellung detaillierter BIM-Modelle und deren
Verbindung zur realen Welt
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mueller.janis@arc-greenlab.de, goetzel.fabian@arc-greenlab.de,
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Abstract. Im Zuge des Projektes ,,i2030° wird die Schieneninfrastruktur
in der Hauptstadtregion ausgebaut und modernisiert. Zum Teil werden da-
bei auch alte Strecken reaktiviert. In diesem Beitrag geht es darum, wie
ARC-GREENLAB die Reaktivierung der Siemensbahn in Berlin mit ver-
messungstechnischer Bestandserfassung, hochdetaillierter 3D-Modellie-
rung sowie der Integration der BIM-Daten in eine cloudbasierte GIS-Um-
gebung begleitet.

1 Die Reaktivierung der Siemensbahn

Die Hochbahnstrecke der Siemensbahn im Nord-Westen Berlins wurde von Sie-
mens & Halske als S-Bahnstrecke gebaut, ist knapp 100 Jahre alt und seit 1980
stillgelegt. Der Streckenabschnitt soll im Zuge des Projektes ,,i2030“ im Jahr
2029 zum 100. Geburtstag der Siemensbahn wieder in Betrieb gehen. Daher sind
Sanierungsmafnahmen und ein barrierefreier Ausbau der Bahninfrastruktur no-
tig. Die Planung gestaltet sich als anspruchsvoll, da der zentrale Streckenabschnitt
mit einer Lénge von 4,5 km unter Denkmalschutz steht.

2 Das Projekt

Im Auftrag der von der Deutschen Bahn beauftragten Ingenieurgemeinschaft Sie-
mensbahn, bestehend aus der KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH und der
Sweco GmbH, vermisst ARC-GREENLAB das markante historische Stahlvia-
dukt rund um den Haltepunkt Wernerwerk auf einer Lange von 800 m. Auf Basis
der Vermessungsdaten entstehen hochdetaillierte 3D-Bestandsmodelle (LOD
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400) nach der BIM-Methodik. Dafiir miissen die Modelle einzelne detaillierte
Bauteile enthalten, die fiir die Werk- und Montageplanung, zur Fertigung sowie
zur Ableitung von Kennwerten ausreichen. Aus dem Informationsgehalt der pra-
zisen Modelle lésst sich so auch eine Kostenfeststellung der bendtigten Ressour-
cen fiir die Sanierung berechnen.

Auf Basis des Projekts wird zudem eine ArcGIS-GeoBIM-Anwendung mit Ver-
bindung zur Autodesk Construction Cloud (ACC) umgesetzt. Durch diese Ver-
bindung von GIS und BIM koénnen Infrastrukturprojekte in ihren rdumlichen Kon-
text eingebunden werden. Der ganzheitliche Blick dank ArcGIS GeoBIM ermog-
licht allen Beteiligten eine transparentere und effektivere Kommunikation. So
konnen Zeit eingespart, Kosten reduziert und die Nachhaltigkeit von Bauprojek-
ten verbessert werden.

3 Vermessung der Stahlviadukte

Die Vermessungen begannen mit der Erstellung des Festpunktfelds. Auf dem Bo-
den des Baufelds wurden alle 40 m Passpunkte angebracht und eingemessen. Das
oberirdische Festpunktfeld auf den Bahnviadukten wurde dichter gespannt. Die
Erfassung der 48 Teile des Stahlviadukts wurde mit dem Laserscanner Leica
RTC360 ausgefiihrt und erfolgte sowohl auf dem Viadukt als auch darunter. Jede
einzelne Stiitze des stihlernen Bahnviadukts musste aus sechs verschiedenen
Richtungen gescannt werden, da viele zu erfassende Bauteile sonst nicht sichtbar
gewesen wiren. Zusitzlich wurden Empfangsgebaude und Treppen sowie der
Bahnsteig mit Uberdachung des Haltepunkts Wernerwerk mit diesem Verfahren
erfasst. Insgesamt waren etwa 1.200 Scans notig.

Mit der Software Leica Cyclone Register 360 wurden Scanner-Standpunkte ver-
kniipft, Punktwolken georeferenziert und Messdaten in einer ReCap-Projekt-Da-
tei (RCP-Format) sowie im Leica-eigenen Format (.LGS-Format) exportiert und
der Innendienstbearbeitung {ibergeben. Fiir die photogrammetrische Erfassung
aus der Luft kommt die Drohne DJI Phantom 4 RTK zum FEinsatz. Die Kabel-
sowie Abwasserschichte wurden mit dem Tachymeter Leica TS16 vermessen.
Die Auswertung der Tachymeterdaten erfolgte mit der Vermessungssoftware gl-
survey von ARC-GREENLAB.
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Abbildung 1: 3D-Laserscan der Stahlviadukt-Stiitzen aus verschiedenen Perspekti-
ven

4 Hochdetaillierte BIM-Modelle

Im néchsten Schritt modellierten die technischen Zeichner mit dem Programm
Revit 2022 digitale Zwillinge der 8 bis 29 m langen und eingleisigen Bahnvia-
dukte mit zwei Richtungsfahrbahnen auf Grundlage der Vermessungsdaten. Alle
Bauteile wurden akribisch nachgebildet. Dabei entstehen Bestandsmodelle mit
dem Detaillierungsgrad LOD 400. Die Details geben millimetergenaue Auskunft
iiber jedes verbaute Element der Hochbahninfrastruktur, von den méchtigen tra-
genden Stiitzen bis zu einzelnen Nieten. Im Durchschnitt wurden pro Bahnvia-
dukt etwa 3.000 Einzelteile modelliert.

Die Besonderheit der Modellierung lag in der Idealisierung von Lénge und Hohe
der Eisenbahnviadukte, da sich der Stahl in den knapp 100 Jahren verformt hat.
Zudem sind viele Bauteile direkt an den StiitzenfuBBpunkten schwer einsehbar.
Parallel zur Modellierung wurde eine Dokumentation von Deformationen ange-
fertigt und eine Kollisionspriifung durchgefiihrt. Die fertigen 3D-Bestandsmo-
delle wurden dem Auftraggeber als IFC-Datei zur weiteren Planung bereitgestellt.
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Abbildung 2: LoD-400-Bestandsmodell des Eisenbahnviadukts

5 Effizientes Management durch ArcGIS GeoBIM

Mit der Fertigstellung der 3D-Bestandsmodelle stehen die Grundlagen fiir eine
ArcGIS-GeoBIM-Anwendung bereit. Zunichst werden die Daten in ArcGIS Pro
aufbereitet und anschlieBend in ArcGIS Online verdffentlicht. Im néchsten Schritt
wird dort ein ArcGIS-GeoBIM-Projekt aufgesetzt und die projizierten und geore-
ferenzierten Revit- und CAD-Dateien in eine Szene importiert. Aus den Revit-
Dateien werden Gebdude-Szenen-Layer-Pakete (.slpk) erstellt. Um den rdumli-
chen Kontext besser zu verstehen, wird eine Karte mit projektrelevanten Geoda-
ten wie Flachennutzungspldnen, Bebauungspldnen, einem digitalen Geldndemo-
dell, 3D-OpenStreetMap-Daten, Projektpldnen und ALKIS eingerichtet.

Letztendlich ist das Projekt mit allen relevanten Daten in die ArcGIS-GeoBIM-
Anwendung integriert und zur Verwendung bereit. Mit dem Viewer konnen sich
alle Beteiligten eine Ubersicht zum Projekt verschaffen. Es wird schnell ersicht-
lich, wo die zu modellierenden Abschnitte liegen. Der Editor von ArcGIS Ge-
oBIM dient zum Informationsaustausch. Anhand von vorgefertigten Notiz-Lay-
ern konnen Kommentare erstellt und Dokumente wie PDFs, Fotos, ZIP-Dateien
und weitere angehingt werden. Ein Issue-Management ist sowohl im Dashboard
als auch im Viewer sichtbar und kann iiber ArcGIS GeoBIM und iiber die Auto-
desk Construction Cloud bearbeitet werden.



85

Abbildung 3: Cloud-to-Cloud-Verbindung ArcGIS GeoBIM und Autodesk
Construction Cloud

6 Fazit

Das Laserscanning ist insbesondere bei der Vermessung von Infrastrukturen eine
sehr effiziente Technologie, bei der sich ein Teil des Arbeitsaufwandes in den
Innendienst verschiebt. Die Technik ist dennoch ausgesprochen kosteneffizient.
Durch den hohen Informationsgehalt und die exakte Geometrie der Bestandsmo-
delle ist ein digitaler Zwilling des Projektabschnitts fiir den BIM-Prozess entstan-
den. Dieser bildet die Grundlage fiir weitere Entscheidungs- und Planungspro-
zesse im Projektverlauf. Aufgrund des hohen Detailgrads konnen Kennwerte fiir
die Fertigung von Bauteilen aus dem digitalen Zwilling abgeleitet werden.

Die Integration von ArcGIS GeoBIM ermdglicht die Cloud-to-Cloud-Verbindung
der Bestandsmodelle mit dem GIS. Mit Kommunikationswerkzeugen, dem Editor
und dem zentralen Aufgaben- und Problemmanagement kdnnen sich alle Betei-
ligten, ob intern oder extern, eine Ubersicht iiber das Projekt verschaffen und ein-
fach zusammenarbeiten. Die Bestandsmodelle konnen dabei in ihrem rdumlichen
Kontext betrachtet und analysiert werden. Die Verkniipfung von BIM und GIS
bei Planung und Bau hat groes Potenzial fiir eine verbesserte Zusammenarbeit
und damit fiir Zeit- und Kosteneinsparungen.
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Abstract. Folgender Beitrag dient der Erlduterung von Anlass, Zielen,
Struktur und angestrebten Wirkungen des durch das BMUV geforderten
Forschungsprojekts Smart Urban Areas (SUA). Mit einer Laufzeit vom
01.09.2022 bis zum 31.08.2025 wird im Rahmen des Projekts die Reali-
sierung von Bausteinen des nachhaltigen Gebdudemanagements am Hoch-
haus Tonkin 2 der Vinhomes Smart City unter Verwendung innovativer
Analyse-, Monitoring- und Visualisierungstechnologien angestrebt. Kon-
kret erfolgt der Einsatz von Hocheffizienzpumpen, die Installation von
Dach- und Fassadenbegriinungen sowie die effiziente Nutzung von Regen-
und Grauwasser auf Grundlage der Entwicklung eines digitalen Zwillings
des Objekts. Zur Erreichung der Realisierung der genannten Maflnahmen
sieht der methodische Prozess zundchst die Installation von klimatischer
Sensorik am Objekt vor, welche die erhobenen Daten iiber das IoT perio-
disch in den digitalen Zwilling einspeist. Innerhalb dessen erfolgt die au-
tomatisierte Synthetisierung mikroklimatischer Daten durch die Simulati-
onssoftware Envi_met sowie dessen Visualisierung in einer Web-Anwen-
dung. Der digitale Zwilling basiert auf einem 3D-Modell des Objekts. Als
Bereitstellungsplattform dient die Systemstruktur der Software ArcGIS
Enterprise. Das Projekt findet dariiber hinaus unmittelbare Umsetzung in
der Lehre an der TU Dortmund durch zwei Studierendenprojekte, welche
sich ebenfalls mit der Entwicklung und Anwendung digitaler Geb&ude-
zwillinge fiir ein nachhaltiges Gebdudemanagement beschéftigen. Ab-
schlieBend umfassen die zu erwartenden Wirkungen des Projekts neben
der Erweiterung des Forschungsstands die Bereitstellung einer Diskussi-
onsgrundlage fiir die weitergehende Untersuchung der Geeignetheit, Ska-
lierbarkeit und Ubertragbarkeit des durchgefiihrten Anpassungsprozesses
fiir alternative global-rdumliche Ausgangslagen.
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1 Einleitung

Die rasant fortschreitende Urbanisierung, die globale Wirtschaftsentwicklung
und der zunehmende Klimawandel erhdhen den Nutzungsdruck auf den globalen
Wasserhaushalt und technische Infrastrukturen. Gleichzeitig erfordert der Klima-
wandel eine grundlegende Neuausrichtung auf ein CO,-neutrales Energiema-
nagement auf der Gebdudeebene. Um diesen Herausforderungen gerecht zu wer-
den und zeitgleich zukiinftige Stidte lebenswert zu gestalten, ist im Rahmen des
Smart-Urban-Areas-(SUA)-Projekts angestrebt, neue Konzepte fiir Stidte und
Quartiere im Zeitalter der Digitalisierung zu entwickeln. SUA verfolgt das Ziel,
innerhalb der vietnamesischen Hauptstadt Hanoi durch den Einsatz von innovati-
ven und vernetzbaren Hocheffizienzpumpen, Dach- und Fassadenbegriinungen
sowie der effizienten Nutzung von Regen- und Grauwasser einen nachhaltigen
Beitrag im Gebdudemanagement zu leisten. Das Projekt wird mit Vingroup/Vin-
homes als Praxispartner in Vietnam vollzogen und begleitet die Entstehung eines
39-stockigen Hochhauses (namentlich Tonkin 2) innerhalb eines Smart-City-Pro-
jekts des Praxispartners im Westen der Stadt. Das Gebdude wird planmafig
Wohnraum fiir etwa 2.000 Personen bereitstellen.

Die Ziele von SUA bezichen sich auf die Themenbereiche Smart City, Wasser-
wirtschaft, Klima- und Umweltschutz sowie nachhaltige Stadtentwicklung in Bal-
lungsrdumen. Das Projekt adressiert die folgenden sechs Sustainable Develop-
ment Goals (SDGs):

SDG 6: Sauberes Wasser und Sanitdrversorgung

SDG 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur

SDG 11: Nachhaltige Stiadte und Gemeinden

SDG 12: Verantwortungsvolle Konsum- und Produktionsmuster
SDG 13: MaBnahmen zum Klimaschutz

SDG 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

Sk b=

Methodisch umfasst das SUA-Projekt die Entwicklung eines digitalen Zwillings
sowie die Installation unterschiedlicher IoT-Sensoren, intelligenter Pumpen der
Firma WILO SE sowie Regenwassernutzungs- und Grauwassernutzungsanlagen
am Gebdude Tonkin 2. Dieses Gesamtsystem fungiert als Plattform zur Durch-
fiihrung von 3D-Analysen und Simulationen im Bereich der Mikroklimatologie
und Gebéudeenergetik mit dem Ziel, die Auswirkungen der geplanten Mafinah-
men auf den Energieverbrauch zu erforschen. Zusétzlich wird eine umfangreiche
Gebidudebegriinung konzipiert und realisiert. Die wissenschaftlichen Untersu-
chungen sollen Erkenntnisse iiber die optimale Nutzung von Ressourcen und die
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Verbesserung der Energieeffizienz liefern. Eine detaillierte Ubersicht iiber den
konzeptionellen Ablauf des Projekts ist Abbildung 1 zu entnehmen.

S SURUE S e A — e e PSR e w P &

TCRIEE S

Abbildung 1: Struktur des SUA-Projekts

Das Innovationspotenzial des Projekts zeichnet sich insbesondere durch die Kom-
bination verschiedener Methoden und Technologien aus:

Building Information Modelling (BIM)
Digitaler Zwilling

Mikroklimatische 3D-Simulation
ArcGIS Enterprise

Sensorik

Smarte Pumpen

Gebédudebegriinung

Regen- und Grauwassernutzung

Im Folgenden werden Funktionsweise und Rolle der einzelnen Komponenten in-
nerhalb der Gesamtsystemlosung beschrieben.
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2 BIM und digitaler Zwilling

Definiert von van der Horn & Mahadevan (2021: 2) als eine virtuelle Représen-
tation eines physischen Systems, welche durch den Austausch von Informationen
zwischen dem physischen und dem virtuellen System aktualisiert wird, finden di-
gitale Zwillinge in der Beobachtung von Systemstrukturen und der Entwicklung
gezielter Erweiterungen des physischen Systems Verwendung. Die dynamische
Aktualisierung des digitalen Zwillings, welche durch den stdndigen Zufluss von
gesammelten Daten aus dem physischen System ermdglicht wird, erlaubt die
Abstraktion und Interpretation dieser Daten sowie deren Anreicherung und An-
passung durch konventionelle und synthetische Informationen. Die neu generier-
ten, angepassten oder zusammengefiihrten Daten konnen wiederum zur Verénde-
rung des physischen Systems verwendet werden.

Der digitale Zwilling, der im Rahmen des SUA-Projektvorhabens entwickelt
wird, basiert auf einem dreidimensionalen BIM-Modell, welches das physische
Gebdude in der Smart City originalgetreu in digitaler Form widerspiegelt. Das
Gebdude wird mit insgesamt 26 IoT-Sensoren fiir die relative Luftfeuchtigkeit
sowie die Umgebungslufttemperatur ausgestattet. Hocheffizienzpumpen, die
ebenso im Austauschverfahren wihrend der Projektlaufzeit integriert werden,
sammeln Daten beziiglich Energie- und Wasserverbrauch. Anhand von Simulati-
onen werden die gesammelten Daten der o. g. Leistungsspektren auf das Gebaude
fiir Optimierungen angewendet. Auf Grundlage der eigens generierten Klimada-
ten kann der digitale Zwilling auf Leistungsineffizienzen untersucht werden, um
schlussendlich Optimierungsmdglichkeiten und -potenziale zur Gewinnung neuer
und wichtiger Erkenntnisse zu generieren. Diese sollen in Folgeschritten auf das
urspriingliche reale Projekt angewendet werden. Der digitale Zwilling fokussiert
sich zunédchst auf die Gebdudehiille, die das Gebidude sowie seine Bewohner vor
Wettereinfliissen schiitzen soll und zeitgleich energetisch nachhaltig vom Gebiu-
demanagement beobachtet und gesteuert wird. In dieser Hinsicht entspricht der
digitale Zwilling einem Organismus, den wir innerhalb des SUA-Projektes unter-
suchen und optimieren werden, um langfristig Losungsansétze fiir urbane Quar-
tiere und Stidte vorzulegen, die letztlich auch Einfluss auf die Baugesetze neh-
men sollen. Dariiber hinaus wird der digitale Zwilling Auskunft und Gedanken-
ansétze zu den Bereichen des Gebdudemanagements, Energiefliissen und den an-
zuwendenden Baumaterialien liefern.
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3 ENVI_met-Simulationen

ENVI met ist eine holistische Software zur Durchfithrung von numerischen Si-
mulationen, um physikalische Prozesse in Zeit und Raum bis hin zur Gebaude-
ebene (0,5 m) zu modellieren. Sie wurde mafigeblich von Michael Bruse entwi-
ckelt und berticksichtigt komplexe Wechselwirkungen zwischen der Atmosphére,
der bebauten Umgebung und natiirlichen Elementen wie Vegetation und Wasser-
flichen (Bruse & Fleer 1998).

Zur Modellberechnung werden komplexe Gleichungen der numerischen Stro-
mungsmechanik und der Thermodynamik im dreidimensionalen Raum ange-
wandt. Die Stromungsmechanik wird verwendet, um die Ausbreitung von Luft-
stromungen und Windkanélen zu analysieren. Die Thermodynamik spielt eben-
falls eine essenzielle Rolle, um die Energiebilanz und den Warmeaustausch zwi-
schen Oberflachen, Gebauden und der umgebenden Luft zu beriicksichtigen
(Tsoka 2017). Dadurch kdnnen prézise Informationen zur Verteilung der Umge-
bungslufttemperatur, der Luftfeuchtigkeit und zur direkten Warmestrahlung ge-
wonnen werden.

Die Software ermdglicht im Teilmodul SPACES die Erstellung einfacher kubi-
scher 2,5D-Modelle. In diesem Zusammenhang besteht eine nahtlose Schnitt-
stelle zur CAD-Software Rhino/Grasshopper, einer Plattform fiir parametrisches
Design und computergestiitzte Modellierung. Uber das kostenfreie Plugin MOR-
PHO wird der teilautomatisierte Import von dreidimensionalen Modellen und
Materialien aus der ENVI_met-Datenbank unterstiitzt. Seit dem letzten Update
der Version 5.5. wird der Import von GIS-Daten {iber ein QGIS-Plugin ermog-
licht. Ebenso besteht die Mdoglichkeit, im Softwaremodul ALBERO detaillierte
Baummodelle unter Beriicksichtigung der Blattflichendichte zu erstellen und in
die Simulation einzubinden.

ENVI_met besitzt eine grafische Benutzeroberfliche (GUI) und ist daher intuitiv
bedienbar. Die Ergebnisse konnen in Form von Karten und Diagrammen im Soft-
waremodul LEONARDO visualisiert werden. Die Simulationsergebnisse ermog-
lichen die Bewertung verschiedener Stadtklimaszenarien und die Optimierung
der stddtebaulichen Gestaltung (Koch et al. 2018). Sie helfen bei der Identifizie-
rung von Bereichen mit thermischem Unbehagen (Salata et al. 2016), Feinstaub-
akkumulationen (Schaefer et al. 2021) und ineffizientem Energieverbrauch (Ak-
bari et al. 2001). Durch die fortwihrende Implementierung von wissenschaftli-
chen Standards bietet ENVI _met eine leistungsstarke Losung fiir die mikroklima-
tische Modellierung und unterstiitzt somit die akademische Auseinandersetzung
mit komplexen Fragestellungen zu nachhaltigeren und lebenswerteren Stadten.
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4 LoRaWAN Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensoren

Zur Erhebung von mikroklimatischen Daten werden loT-Sensoren fiir die relative
Luftfeuchtigkeit sowie die umgebende Lufttemperatur netzartig um das Untersu-
chungsgebidude montiert. Es entstehen auf drei im Vorfeld ausgewahlten Ge-
schossebenen Sensorenringe, die in der vertikalen Ausrichtung genau iibereinan-
der liegen. Die Sensorik basiert auf der LoORaWAN (Long Range Wide Area Net-
work)-Technologie, die die gesammelten Daten via 4G-Gateway direkt in das
World Wide Web speist, die dann in der TU Dortmund unter wissenschaftlichen
Aspekten hin analysiert, untersucht und visualisiert werden. Diese Echtzeitdaten
finden Eingang in den oben erwidhnten digitalen Zwilling, anhand dessen Simu-
lationen zu Optimierungsszenarien durchgefiihrt und validiert werden. Die Sen-
soren an der Gebdudefassade sind handliche und batteriebetriebene Sensoren, die
ihre Daten an die Gateways weiterleiten, die sich auf dem Gebdudedach befinden
und einer direkten Stromzufuhr unterliegen. Mit der 4G-Technologie ist das [oT-
System unabhéngig funktional titig und sendet die Echtzeitdaten storungsfrei in
das Internet. Nach Projektablauf von drei Jahren kdnnen diese Sensoren noch
weitere zehn Jahre Daten an das Gebdudemanagement senden oder werden de-
montiert.

5 ArcGIS Enterprise und GeoEvent Server

Das Softwareprodukt ArcGIS Enterprise der Firma ESRI dient der Erstellung ei-
ner umfangreichen und benutzerdefinierten Systemstruktur, welche die automati-
sierte Informationsverarbeitung und -bereitstellung sowie das Informationsma-
nagement durch GIS-basierte Anwendungen innerhalb einer gemeinsamen Platt-
form biindelt. Diese agiert als Grundstruktur zur parallelen und automatisierten
Ausfithrung einer Vielzahl individueller Anwendungen und erlaubt dariiber hin-
aus die Organisation und kontrollierte Bereitstellung generierter sowie erhobener
Daten innerhalb einer Webanwendung.

Die ArcGIS Enterprise setzt sich aus den folgenden Komponenten zusammen:
dem ArcGIS Server, einer Back-End-Server-Softwarekomponente, die {iber pra-
definierte GIS-Services Informationsanforderungen empfangen und verarbeiten
kann und die verarbeiteten Informationen iiber das Internet unterschiedlichen
Nutzergruppen zur Verfiigung stellt. Eine weitere Komponente stellt das ArcGIS
Enterprise-Portal dar: eine webbasierte Nutzeroberfldche, in der Daten und An-
wendungen in Form von Karten, Szenen und Apps présentiert werden. Abschlie-
Bend dient der ArcGIS Data Store der Speicherung von Daten innerhalb des
Hosting-Servers der ArcGIS Enterprise.
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Im Rahmen des SUA-Projekts wurde bereits eine vollstandige ArcGIS Enterprise
Instanz auf einem Windows Server des IT & Medien Centrum der TU Dortmund
installiert, konfiguriert und in Betrieb genommen. Sie agiert maBgeblich als Platt-
form fiir den innerhalb des Projekts angestrebten digitalen Zwilling des Gebaudes
Tonkin 2 der Vinhomes Smart City. Der distinkte Vorteil in der Verwendung der
ArcGIS Enterprise zu diesem Zweck liegt im hohen Verkniipfungspotenzial un-
terschiedlicher Daten und Anwendungen, welches die Software mit sich bringt.
So kann das dreidimensionale Gebdudemodell des Objekts iiber eine direkte
Schnittstelle der ArcGIS Enterprise mit der GIS-Software ArcGIS Pro durch die
erhobenen und iiber das IoT versendeten Sensordaten angereichert werden. Die
Moglichkeit zur Installation individueller Prozessanwendungen auf dem ArcGIS
Server erlaubt die automatisierte Echtzeit-Einspeisung der Sensordaten wie auch
der durch mikroklimatische Simulationssoftware synthetisierten Daten in das Ge-
biaudemodell, welches wiederum unmittelbar in Form einer Webanwendung
durch das ArcGIS Enterprise-Portal visualisiert werden kann. Weitere Moglich-
keiten zur fortwdhrenden Ergénzung und Anpassung des digitalen Zwillings
durch zusétzliche Softwarekomponenten ist ebenfalls gegeben.

Eine Schliisselvoraussetzung fiir die Integration ereignisbasierter Echtzeitdaten —
ein essenzielles Kriterium in der Erstellung eines digitalen Zwillings — ist die
Konfiguration des ArcGIS Servers als GeoEvent Server. Durch diese Konfigura-
tion wird dem ArcGIS Server die Verarbeitung mehrerer Echtzeit-Datenfeeds
durch die Ausfiihrung individuell definierbarer GeoEvents ermdglicht.
GeoEvents stellen automatisierte Prozessschritte dar, die beim Empfang von Er-
eignisdaten durch einen Eingabekonnektor, beispielsweise einen Sensor, ablau-
fen. Die automatisierte Einspeisung von Daten innerhalb des Gebaudemodells,
sowie seine Visualisierung innerhalb des ArcGIS Enterprise-Portals sind zum jet-
zigen Projektstand noch ausstehend.

6 Themenbezogene Lehre

Zwecks Integration der SUA-Forschung in die Lehre laufen seit Oktober 2022
bzw. April 2023 zwei Studierendenprojekte, die Barrieren und Potenziale in der
Entwicklung und Anwendung digitaler Zwillinge erforschen. Konkret geschieht
dies durch Feldstudien, die die Studierenden an ausgewéhlten Untersuchungsob-
jekten durchgefiihrt haben bzw. durchfiihren. Das Studierendenprojekt ,,Develo-
pment and use of Digital Twins for campuses in Dortmund and Ho Chi Minh City
for climate adaptation measures evaluiert die Effektivitét des Einsatzes von di-
gitalen Zwillingen bei der Entwicklung von MaBinahmen zur Einddmmung von
urbanen Hitzeinseln. Als Untersuchungsgegenstand dient die Bibliothek der
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Vietnamese-German University bei Ho Chi Minh City. Die Phasen der Datener-
fassung, Datenverarbeitung und 3D-Modellierung werden genutzt, um einen di-
gitalen Zwilling des Objekts zu erstellen, der zur Identifizierung und Visualisie-
rung von Hitzeinseln durch mikroklimatische Simulationen und Lokalisierung
addquater Klimaanpassungsmafinahmen genutzt wird (s. Abbildung 2). Anhand
von préadefinierten Indikatoren wird die Geeignetheit des digitalen Zwillings fiir
diesen Anwendungszweck tiberpriift.

a) b)

Abbildung 2: CAD-Modelle fiir die weitere Szenarienbildung. a) Begriinungsoption
der VGU-Bibliothek, b) realititsnahe Darstellung des TONKIN-2-
Wohnturms

Im Rahmen des Studierendenprojekts ,,A Digital Twin of the Library of the TU
Dortmund University — Microclimate Simulation and 3D-Visualization® wird ein
digitaler Zwilling des Bibliotheksgebidudes der Technischen Universitit Dort-
mund zwecks Durchfithrung von Klimadatenanalysen erstellt. Ziel dieses Pro-
jekts ist einerseits die Simulation des Klimas der Gebdudeumgebung durch die
Software Envi_met sowie andererseits die Messung der realen Gegebenheiten
durch an der Gebdudefassade angebrachte Klimasensoren. Die Werte beider Ver-
fahren werden anschliefend miteinander verglichen, um Aussagen iiber die Ge-
nauigkeit von mikroklimatischen Simulationen treffen zu kénnen.
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Das 3D-Modell dient aulerdem der Visualisierung der Gebaudearchitektur und
der erhobenen Echtzeit-Klimadaten fiir Anschauungszwecke. Folglich wird eine
beispielhafte Vorgehensweise prasentiert, mit der auch fiir kiinftige Projekte die
Visualisierung solcher Daten mdglich wird.

7 Angestrebte Projektwirkungen

MaBgebliches Ziel des Projektvorhabens SUA ist die Erweiterung des For-
schungsstands im Bereich des nachhaltigen Gebdudemanagements durch die Er-
probung der aufgefiihrten innovativen Technologien und Methoden. Sowohl die
Dokumentation des Projektverlaufs als auch die Ergebnisse der angestrebten Ar-
beitsschritte dienen als Ausgangspunkt fiir weiterfiihrende Diskussionen iiber die
Geeignetheit des gewdhlten Optimierungsprozesses fiir das Forschungsobjekt
Tonkin 2 und vergleichbare Objekte im Hinblick auf mikroklimatisches Monito-
ring, Dach- und Fassadenbegriinungen, der effizienten Nutzung von Regen- und
Grauwasser sowie insbesondere in der Entwicklung und Nutzung eines digitalen
Zwillings fiir die Realisierung dieser Maflnahmen. Weiterer Forschungsbedarf
wird hinsichtlich der Fragestellung iiber die Skalierbarkeit des Vorhabens fiir ge-
samte Stadtquartiere sowie dessen Ubertragbarkeit auf andere global-raumliche
Ausgangslagen eroffnet. Diese und weitere Themen sind im Verlauf des Projekts
durch die wiederholte Durchfiihrung von Symposien und Expertenworkshops Ge-
genstand von Diskussionen und Evaluationen durch das Fachpublikum.
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Abstract. Die Marine Dateninfrastruktur Deutschland (MDI-DE) ist seit
2014 ein zentraler Bezugspunkt von behdrdlichen Geodaten zu Meeres-
und Kiistenthemen an Nord- und Ostsee. Acht Behorden des Bundes und
der Kiistenlidnder erfiillen mit der MDI-DE iiber Zustindigkeitsgrenzen
hinweg nationale und internationale Informationspflichten nach den Prin-
zipien von OpenData und FAIR. Das neue Portal setzt technologisch auf
die Open-Source-Produkte InGrid und Masterportal. Es bietet Filterfunk-
tionen in der schlagwortbasierten Suche und Download-Optionen in OGC-
Standard-konformen Formaten. Geographische Namen und zugehorige
Geometrien publiziert der MDI-DE-Kiisten-Gazetteer als WMS/WEFS.

1 Einfithrung

Die Marine Dateninfrastruktur Deutschland (MDI-DE) ist ein Netzwerk, das zu-
néchst eine technische Infrastruktur fiir Behorden realisiert, dessen zentrale Platt-
form das MDI-DE-Geoportal bildet. Hier sind Metadaten, Daten und Dienste fiir
den deutschen Kiisten- und Meeresbereich recherchierbar. Durch die inhaltliche
Zusammenarbeit der MDI-DE-Partner entstehen gemeinsame Dienste, die auf
iibergeordneten Portalen wie GDI-DE oder dem INSPIRE-Portal der Européi-
schen Kommission auffindbar sind. Die technische Vernetzung wird durch kon-
sequente Nutzung von nationalen und internationalen Standards erreicht (Leh-
feldt und Melles, 2011). Mit einer Verwaltungsvereinbarung (VKoopUIS, 2014)
zum Betrieb, zur Pflege und zur Weiterentwicklung wurde die MDI-DE unbefris-
tet verstetigt.

Amtliche Daten aus Meeresnaturschutz, Meeresumweltschutz, Kiistengewasser-
schutz, Kiisteningenieurwesen sowie aus der Forschung werden so nach den Prin-
zipien von OpenData und FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable;
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Wilkinson et al., 2016) publiziert. In Zusammenarbeit mit BLANO-Arbeitsgrup-
pen (Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee) werden Themenberei-
che fiir die Umsetzung der Europdischen Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) in Deutschland aufgearbeitet, Daten und Dienste harmonisiert (Binder et
al., 2014) und Anwendungen bereitgestellt.

Die Pflege der Daten- und Metadaten-Bestande liegt in der Verantwortung der
Partnerbehorden, die in Eigenregie lokale Datenbanken und Webserver betreiben
und ihre Daten interoperabel, d. h. gemél den geltenden technischen Standards
aufbereiten. Diese verteilt betriebenen IT-Infrastrukturen kommunizieren aus-
schlieBlich iiber standardisierte Katalog-, Download- und Karten-Dienste mit
dem MDI-DE-Geoportal. Sdmtliche Metadaten durchlaufen zur Qualitétssiche-
rung die Testsuite fiir Geodaten und Geodatendienste (GDI-DE, 2023). Dadurch
wird die Konformitét zu nationalen und internationalen Standards sichergestellt.

o o
aaten
oG i
N ! 1 preemn

Tt

Abbildung 1: Die Struktur der MDI-DE. Ein technisches Netzwerk von Behorden
zur Publikation amtlicher Daten mit standardisierten Methoden im na-
tionalen und internationalen Kontext fiir kiisten- und meeresbezogene
Fragestellungen. Fiir weitere Details siehe auch die MDI-DE-Projekt-
seite https://projekt.mdi-de.org/.
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2 MDI-DE-Geoportal

Nutzerfreundlichkeit ist zentrales Anliegen bei der Entwicklung des neuen Geo-
portals der MDI-DE. Dazu wurde fiir die in Abbildung 1 dargestellten Partner,
Themen, Zielgruppen, Konzepte und Methoden eine iibersichtliche Struktur ver-
einbart. Anhand von wenigen Einstiegspunkten, die als Kacheln fiir Entdecken,
Downloads, Karten, Literatur, Informationen, Kiisten-Gazetteer und weitere An-
wendungen realisiert sind, fiihrt der erste Klick auf der Startseite zum Beispiel zu
einer Ubersicht aller im Portal verdffentlichten Inhalte (Abbildung 2).

Hier werden zunédchst Themen mit einer Angabe dariiber, wie viele Daten,
Dienste und Anwendungen dazu in der MDI-DE erfasst sind, gelistet. Diese The-
menauswahl erscheint ebenso bei der Auswahl von Fachdaten zur Anzeige auf
Karten.

Die folgenden Listen zeigen die Anzahl der MDI-DE-Eintrage fiir 21 Annex-The-
men von INSPIRE (2023), gefolgt von den Anbietern und der Art der Ressource,
namlich Daten, Dienste oder Anwendungen.

Entdecken
Themen Inspire Anbieter Art der Ressource
towrnaumt @D omnogarsengeogarre €D CEEEDD ocves: €D
= Kennwerle
e €@ - e
oo €D
s @B
Basisdaten [ o ] Orthofatogratie [ )
I.;:N 1
Schifffanet @D Lebensriume und Biotope [ 20 ]
- - < oD
Richifinien @D Gebicte i nalurbedinglen Risiken @)
Schutzgeblete «»

Abbildung 2: Portalinhalt

Uber die Kachel Informationen gelangt man zu ausfiihrlichen Beschreibungen
vom Konzept der MDI-DE, ihrer Organisation, ihrer technischen Infrastruktur
und ihrer Vernetzung in der Verwaltung und der Forschung. Verdffentlichungen
zur Entwicklung und zur Nutzung der MDI-DE sind unter der Kachel Literatur
online zugénglich. Die Kachel Downloads 6ffnet den MDI-DE-Metadatenkatalog



104

(Abbildung 3), der durch Harvesten aller Metadaten aus den Partnerbehorden eine
intersektorale Sicht auf kiisten- und meeresrelevante Informationen ermoglicht.

3 Systematische Recherche in der MDI-DE

Fiir die Recherche stehen die Suchfunktionalitdt des mit der service-orientierten
Softwareplattform InGrid (2023) realisierten Metadaten-Systems NOKIS (Leh-
feldt et al., 2014) und des MDI-DE-Kiisten-Gazetteers zur Verfiigung. Umfang-
reiche Filteroptionen kategorisieren Suchergebnisse tibersichtlich und schrinken
sie zielgerichtet ein. Die angegebenen Quellen konnen direkt genutzt werden.

« Lizenz

+ Open Data
= INSPIRE identifiriert
m

Abbildung 3: Metadatenkatalog

Anhand der jeweils vorhandenen Metadaten wird die Darstellung der Trefferliste
gesteuert. Fiir jeden Eintrag werden Titel, Abstract und Raumbezug angezeigt,
vorhandene Links eingeblendet sowie Kennungen fiir Open Data und INSPIRE-
identifiziert dargestellt.

Handelt es sich um einen Dienst, 6ffnet sich mit dem Link Karte ein Import-
Fenster, in dem alle Layer des Dienstes angezeigt werden. Die getroffene
Auswahl wird mit der Meldung ,Die importierten Layer wurde dem
Themenbaum unter Importierte Fachdaten hinzugefiigt! quittiert und im
Kartenviewer dargestellt.

In jedem Fall fiihrt der Link Metadaten auf die im Metadatenkatalog registrierten
Informationen bis hin zu den XML-Quelldateien. Die beiden Links WMS
Capabilities und WFS Capabilities erzeugen entsprechende GetCapabilities-
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Requests an die zugehorigen Server, die direkt aus der Zwischenablage heraus
weiterverwendet werden konnen. Mit dem Link WFS Download kdnnen Daten in
den Formaten GeoJSON, GML, Shapefile und GeoPackage heruntergeladen
werden. Der Link Weitere Downloads zeigt z. B. auf URLs fiir AtomFeeds oder
Datenportale bzw. startet das Herunterladen von zip- oder csv-Datei, die direkt
genutzt werden konnen.

4 MDI-DE WebGIS

Die Visualisierung von Daten erfolgt mit dem Open-Source-Geoportal-Client
Masterportal (2023) in seiner aktuellen Version. Die derzeit 350 in der MDI-DE
erfassten Webdienste sind als Fachdaten unter den Kategorien Basisdaten, Geo-
logie, Kiisteningenieurwesen, Natur und Umwelt, Ozeanographie, Menschliche
Aktivitdten, Richtlinien sowie Schifffahrt eingebunden.

In den Fachdaten kann der MDI-DE Kiisten-Gazetteer mit Layern fiir Geographi-
sche Namen aus dem Kiistenvorfeld von Nordsee und Ostsee und den zugehdri-
gen Geometrien eingebunden werden. Diese Anwendung wird auch zum einheit-
lichen Gebrauch von Ortsnamen bei der Erfassung von Metadaten und bei der
Recherche verwendet.

FEEEE]

Abbildung 4: WebGIS

Die daraus ausgewdhlten Themen werden im Kartenviewer zusammen mit ihren
Legenden dargestellt. Weitere Web-Dienste kdnnen iiber eine Import-Kompo-
nente als WMS, WFS, GeoJSON, Shapefile (gezipped) oder GeoPackage in den
Themenbaum importiert werden.
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Die aktuelle Zusammenstellung der ausgewihlten Themen kann durch ,,Auswahl
speichern® in einer URL archiviert werden, die aus der Zwischenablage verwen-
det werden kann. Mit dem Werkzeug Export konnen zuvor importierte Feature-
Layer in andere Formate exportiert werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im neuen Portal der MDI-DE steht Anwenderfreundlichkeit beim Suchen, Visu-
alisieren und Nutzen von Daten im Mittelpunkt. Der Relaunch unter Verwendung
der Masterportal-Technologie zusammen mit der konsolidierten Metadaten-Basis
verbessern die User Experience des harmonisierten und interoperablen Datenbe-
stands. Die MDI-DE leistet einen Beitrag zu marinen Fragestellungen im Kontext
der MSRL und bindet externe Anwendungen aus Forschung und Entwicklung ein.

Mit der Deutschen Allianz fiir Meeresforschung ist eine Kooperation zum gegen-
seitigen Harvesten der Metadatenkataloge vereinbart, um Daten mit Relevanz fiir
die jeweiligen Verbiinde, z. B. behordliche Daten fiir die Forschung (Meeresmo-
nitoring) oder Forschungsdaten zur Nutzung durch Behdrden bzw. Gremien (z. B.
MSRL-Berichtswesen) zu 6ffnen.
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Abstract. Die Entwicklung komplexer Geodateninfrastrukturen (GDI) in
der Ara des digitalen Wandels bietet ein hohes Potenzial fiir Anwen-
dungen, die sowohl Biirgern als auch internem Fachpersonal Vorteile
bringen konnten. Trotz des Potenzials sind die notwendigen Werkzeuge
fiir den Zugang und die effektive Nutzung dieser Ressourcen oft nicht
vorhanden. Dieser Beitrag unterstreicht die Notwendigkeit und den Nutzen
von speziell angepassten Apps zur effizienten Nutzung dieser Geodatenin-
frastrukturen.

1 Einleitung

Mit fortschreitender Digitalisierung erwarten Biirger einen einfachen Zugang zu
Informationen. Apps, die auf Geodateninfrastrukturen zugreifen, konnten eine
Vielzahl von Informationen anbieten, von der Bereitstellung der Geobasisdaten,
aktueller Planungsdaten bis hin zu detaillierten Informationen iiber lokale Dienst-
leistungen und Einrichtungen. Die Herausforderung besteht darin, die Geodaten
in einer benutzerfreundlichen, zugénglichen und zielgerichteten Weise zu prisen-
tieren. Hier kommen passgenau entwickelte Apps ins Spiel, die die Datenschutz-
anforderungen erfiillen, gleichzeitig einen hohen Nutzwert bieten und auf ver-
schiedenen Endgeriten zum Einsatz kommen.

Fiir das interne Fachpersonal konnten speziell angepasste Apps Arbeitsabldufe
optimieren und einen effizienteren Zugang zu relevanten Daten passgenau ermog-
lichen. Durch den Zugang zu umfangreichen kommunalen Fachdaten und die
Maoglichkeit, Daten in Echtzeit zu analysieren, konnten fundiertere Entscheidun-
gen getroffen und effizientere Prozesse realisiert werden.
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Mit dem demografischen Wandel und dem prognostizierten Arbeitskraftemangel
wird die Entwicklung einfach zu bedienender Apps und Standardprodukte noch
dringlicher. Sie kénnen dazu beitragen, den Ubergang von erfahrenem zu weniger
erfahrenem Personal zu erleichtern, indem sie den Zugang zu und die Nutzung
von Geodaten vereinfachen. Dariiber hinaus konnen sie dazu beitragen, auch we-
niger technisch versierten Biirgern den Zugang zu digitalen Ressourcen zu er-
moglichen.

Die Entwicklung dieser Apps erfordert eine geeignete Entwicklungsplattform, um
die vorhandenen Geodaten der GDI effektiv und schnell fiir die jeweiligen Ziel-
gruppen zu erstellen. Idealerweise arbeitet diese nach dem Low-Code-Prinzip,
was keine komplexen Programmiertétigkeiten erforderlich macht. Anhand dreier
Beispiele wird das Erstellen und der Nutzen solcher Apps erléutert.

2 Bereitstellung von Geodaten in Infrastrukturlosungen

Um Infrastrukturldsungen so effizient wie moglich zu verwalten, spielt die In-
tegration von passgenauen Geodaten eine entscheidende Rolle. Diese Bereitstel-
lung von Geodaten im Managementprozess erlaubt eine umfassende Sicht auf die
Infrastruktur wie z. B. Straflen, Schienen oder Leitungsnetze und ermdglicht es
u. a., den Zustand der Infrastruktur zu iiberwachen, potenzielle Gefahrenpunkte
zu erkennen und dariiber hinaus entsprechende Maflnahmen abzuleiten und auch
rechtssicher in einem System zu dokumentieren.

Eine groBe Herausforderung stellt dabei die Ubermenge an geografischen Infor-
mationen dar, die in solchen Losungen oftmals zu keinem oder zum falschen
Schluss fithren. Unser Ansatz ist dabei, die Geodaten dem Anwender so leicht
verstandlich wie moglich darzustellen. Das Konzept von unterschiedlichen Kar-
tenansichten wird oftmals unterschitzt und spielt in unseren Infrastrukturlgsun-
gen eine entscheidende Rolle. Dabei lassen sich Objekte mit offenen Mafinahmen
in einer Kartenansicht darstellen und erlauben dem Anwender einerseits die Dar-
stellung des aktuellen Status seiner Infrastruktur und andererseits aber auch eine
Fortschrittsanzeige bei der Malnahmenverfolgung.

Ebenso wirkungsvoll ist die Darstellung von defekter Infrastruktur, die im Zuge
von AulBlendienstkontrollen erfasst worden ist. Auf Basis dieser Informationen
lassen sich fiir bestimmte Regionen zielgerichtet Maflnahmen ableiten, die zur
Behebung dieser Méngel fiihrt. Durch die Funktionalitit von Zeitreihenreglern
lasst sich auch die zeitliche Komponente ins Spiel bringen. Somit ist es moglich,
Zustinde der Infrastruktur in unterschiedlichen Zeitrdumen darzustellen und
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miteinander zu vergleichen. Somit lassen sich sehr schnell Trends ableiten, die
dabei helfen sollen, vorausschauende Maflnahmen fiir die Erhaltung von Infra-
struktur zu treffen.

Das beiliegende Beispiel zeigt die Umsetzung einer Instandsetzungsmalinahme

bei der StraBBenzustandsbewertung, in der die oben genannten Strategien zum Ein-
satz kommen.
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Abbildung 1: Anwendungsbezogene Karte vervollstindigt Infrastrukturléosung

Ein weiteres wichtiges Element in Infrastrukturlésungen ist ein ausgekliigeltes
Benutzermanagement. So sollen fiir bestimmte Anwendergruppen auch nur die
jeweils passenden Informationen verfiigbar und einsehbar sein. Ein Infrastruktur-
betreiber mochte so vielleicht einen Gesamtiiberblick tiber seine Infrastruktur er-
halten, um stets einen Uberblick iiber den Wert seiner Betriebsanlage zu haben.
Wobei einzelne Teamleiter nur jene Objekte einsehen sollen, fiir die ihre Teams
zusténdig sind. Fiir die Teams selbst wiederum sind jene Objekte von Bedeutung,
bei denen es momentan etwas zu tun gibt. Das sind in der Regel Objekte mit of-
fenen Maflnahmen oder Méngeln.
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3 Apps fiir die Datenerhebung im Auflendienst

Insbesondere die Bereitstellung von Anwendungen fiir Mitarbeiter im Auflen-
dienst, die auf Geodaten angewiesen sind, ist von entscheidender Bedeutung. Eine
gut gestaltete App kann die Produktivitdt im AuBBendienst erheblich steigern und
hierbei die fehlerfreie und vollstindige Datenerfassung garantieren.

Die effektive Nutzung von Geodaten hingt entscheidend von einer iibersichtli-
chen Anwendung ab. Die Anwendung sollte intuitiv zu bedienen sein und eine
klare, einfache Benutzeroberflache haben. Zu viel Komplexitit kann die Bedie-
nung erschweren und die Effizienz der Arbeit im Auflendienst reduzieren. Daher
muss die App genau auf den Anwendungsfall abgestimmt sein. Fachliche Inhalte
sollten klar definiert und abgegrenzt sein, damit die Benutzer nur die fiir ihre Auf-
gabe notwendigen Daten und Informationen zur Verfiigung haben und sich auf
die vorgegebenen Prozesse konzentrieren kdnnen.

Dariiber hinaus sollte die App plattform- und gerdteunabhéngig sein. In der heu-
tigen diversen digitalen Landschaft ist es wichtig, dass die App auf den géngigen
Betriebssystemen und Geréten funktioniert. Dies gewéhrleistet, dass sie von allen
Mitarbeitern im AuBendienst, auch unabhéngig von der von ihnen verwendeten
Technologie, genutzt werden kann.

Wegen der immer noch nicht iiberall verfiigbaren Netzabdeckung muss die App
auch bei schlechtem Netzempfang offline nutzbar sein. AuBBendienstmitarbeiter
arbeiten oft in Gebieten mit eingeschrinktem oder gar keinem Netzempfang. In
solchen Situationen ist es wichtig, dass sie weiterhin auf ihre Geodaten zugreifen
und Ergebnisse ihrer Aufnahmen protokollieren kdnnen (Abbildung 2). Durch die
Implementierung einer Offline-Funktion kénnen die Anwender ihre Arbeit fort-
setzen und spiter, wenn sie wieder online sind, die Daten mit dem zentralen Da-
tenbestand synchronisieren.

Auch fiir dieses Beispiel gelten die bereits oben genannten Aspekte zur Bereit-
stellung der Geodaten. Passgenaue definierte Kartenansichten zum jeweiligen
Anwendungsfall, Anwenderbezogene Sichtbarkeit der Daten und lagegenaue
Zentrierung auf das zu bearbeitende Objekt sind wichtig.
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Abbildung 2: Bereitstellung von Offline-Daten im Auflendienst

4 Nutzung von GIS-Workflows

Die Integration von Workflows in die Kartenanwendung stellt einen weiteren
wichtigen Aspekt zur optimalen Nutzung von Geodatenpools dar. Durch das Im-
plementieren von strukturierten Prozessen, die den Benutzer durch seine Aufga-
ben fithren, kénnen wiederkehrende und komplexe Aufgaben effizient abgewi-
ckelt werden. Hierbei konnen verschiedene Bearbeitungsschritte in der Karte
(z. B. Objekterfassung) mit alphanummerischen Eingaben (z. B. Kontrollergeb-
nisse) kombiniert werden.

Die Automatisierung ist ein weiterer wichtiger Aspekt. Durch die Automatisie-
rung von Routineaufgaben kann die Anwendung die Produktivitit der Benutzer
erhohen. Gleichzeitig ist die erhobene Datenqualitét sichergestellt, da Arbeits-
schritte klar vorgegeben werden, menschliche Fehler bei der Dateneingabe oder -
verarbeitung werden minimiert.

Durch die Verwendung von vom Fachadministrator definierten Workflows (vgl.
Abbildung 3) ist zudem sichergestellt, dass alle Benutzer derselben Vorgehens-
weise folgen, was zu vergleichbaren und qualitativ hochwertigen Ergebnissen
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fithrt. Eine Verringerung von Riickfragen an den Service Desk durch vereinfachte
und automatisierte Prozesse sind ein weiterer positiver Nebeneffekt.
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-

Abbildung 3: Workflow fiir die Bereitstellung von Planunterlagen

Zudem konnen GIS-Workflows zukiinftig den Zugang fiir eine breitere Nutzer-
gruppe als bisher ermdglichen. Auch Nicht-Profis, die moglicherweise nicht die
gleiche Fachkenntnis oder Erfahrung haben wie professionelle GIS-Nutzer, kon-
nen definierte Workflows und damit automatisierte Prozesse nutzen. Fachperso-
nal ist so vielseitiger einsetzbar. Dies macht die App barrierefrei und erdffnet
Geodaten fiir eine breitere Benutzergruppe.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die genannten drei Beispiele zeigen, dass die Integration von Geodaten z. B. in
Infrastrukturldsungen, kombiniert mit gut gestalteten mobilen Anwendungen und
effizienten Workflows, die gesamte Prozesskette von der Datenerfassung bis zur
Entscheidungsfindung erheblich verbessert.



115

Eine passgenaue Darstellung von Geodaten in unterschiedlichen Ansichten unter-
stiitzt schnelle und effiziente Entscheidungen auf einer definierten Kartengrund-
lage. Das steigert die Qualitdt der zu treffenden Entscheidungen und spart Zeit
und Geld durch ein optimiertes Arbeiten.

Eine App, die fiir den AuBBendienst entwickelt ist, mit einer klaren Benutzerober-
flache, genauer Abstimmung auf den Anwendungsfall, hoher Zuverlassigkeit, ge-
rateunabhéngiger Nutzung und Offline-Funktionalitit kann die Produktivitit im
AuBendienst ebenfalls erheblich steigern.

Dartiiber hinaus kann die Einbeziehung von Workflows in eine Kartenanwendung
die Effizienz und Qualitdt der Arbeit mit Geodaten verbessern, indem sie die Pro-
zesse vereinfacht, automatisiert, Fehlerquellen reduziert, standardisiert und barri-
erefrei gestaltet. Dies ermdglicht es einer breiteren Benutzergruppe, Geodaten ef-
fektiver zu nutzen. Die VertiGIS, als moderner Hersteller von vertikalen GIS-
Anwendungen, beriicksichtigt die genannten Punkte bei der Umsetzung ihrer Lo-
sungen.
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Abstract. Die durch die Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern be-
rufene Gesundheitskommission strebt die Entwicklung eines Zielbildes
2030 der Geburtshilfe und Padiatrie an. Dabei spielt die Planungsregion
eine zentrale Rolle, da sie die Verbindung zwischen Raumplanung und Ge-
sundheitsversorgung darstellt. Neuartige Planungsregionen lassen sich je-
doch nicht auf klassische interessengebundene Planungsprozesse und po-
litische Zustindigkeiten reduzieren.

1 Einleitung

Im August 2022 nahm die Expertenkommission zur Weiterentwicklung der Ge-
sundheitsversorgung in Mecklenburg-Vorpommern (Gesundheitskommission)
auf Antrag der Landtagsfraktionen SPD und LINKE ihre Arbeit auf (Gesundheits-
kommission, 2022). Auf Basis der Empfehlungen der Enquete-Kommission ,,Me-
dizinische Versorgung in MV* (2016-2021) erarbeitete die Gesundheitskommis-
sion konkrete Umsetzungsvorschlige (Enquete-Kommission, 2021). Der erste
Arbeitsauftrag der Gesundheitskommission umfasste die Erstellung eines ,,Ziel-
bildes der Geburtshilfe und Padiatrie 2030 des Landes. In diesem Rahmen wurde
eine etwa 50-kopfige Arbeitsgruppe (AG) gegriindet, die alle relevanten Akteure
des Gesundheitssystems auf Leitungsebene umfasst (z. B. Krankenkassen, Kran-
kenhiuser, Kassenirztliche Vereinigung, Arztekammer, Sozialministerium ...).
Sie arbeitet von Oktober 2022 bis Dezember 2023 in thematisch orientierten
»Kerngruppen und in einem partizipativen Werkstattprozess. Dabei hatte der
Autor die Federfithrung der gesamten Arbeitsgruppe sowie der ,,Kerngruppe Da-
ten- und Strukturanalysen® von Oktober 2022 bis Juli 2023 inne. Die nachfolgen-
den Uberlegungen bilden keine offizielle Position der Landesregierung, sie sind
eigenstiindige Ausfiihrungen des Autors.
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Die Arbeitsergebnisse der AG stehen im Zeichen eines fundamentalen Wandels
der Versorgungsplanung: Weiterentwicklung der Versorgungsplanung weg von
der landesweiten Beplanung der Bettenzahlen oder des Schliissels Regionaler
Arzt : Bevolkerung hin zu einer epidemiologisch und sozio6konomisch basierten
Versorgungsplanung. Hierbei spielt die Geoinformation eine zunehmende Rolle.
Beispielhaft kdnnen die Geokodierung von Versorgungspfaden oder die Ver-
kniipfung von regionaler Epidemiologie und Versorgungsnetzwerkleistung ge-
nannt werden.

Im Zentrum der Versorgungsplanung steht aus Sicht der Gesundheit die Pla-
nungsregion. Sie verbindet die Raumplanung mit der Gesundheitsversorgung. So
sind z. B. die im Krankenhausplan ausgewiesenen vier Pédiatrischen Zentren in
einer der vier Planungsregionen gemif § 12 Landesplanungsgesetz aktiv und ko-
ordinieren padiatrische Versorgungsleistungen nach dem Prinzip zentraler Orte
(Krankenhausplan, 2022). Planungsregionen sind jedoch immer politisch — At-
traktivitdt und Lebenswert einer Region werden durch die in der Planungsregion
bestimmten Versorgungsleistungen beeinflusst. Daher ist es notwendig, dass sich
die Landespolitik mit den neuen Planungsprozessen beschiftigt.

2 Beispiel 1: Dynamische Versorgungsnetzwerke

Das zentrale Konzept des Zielbildes ,,Geburtshilfe und Padiatrie stellt das Ver-
sorgungsnetzwerk dar, das perspektivisch alle Versorgungsleistungen einer Re-
gion bedarfsorientiert koordiniert. Ein Versorgungsnetzwerk basiert auf der
Menge aller bedarfsorientiert kooperierenden Versorgungsleistungserbringer ei-
ner Planungsregion, z. B. Krankenhéduser und niedergelassene Arztpraxen oder
freiberufliche Hebammen. Durch sektoreniibergreifende Versorgung, Telemedi-
zin und Transportldsungen wirkt ein Versorgungsnetzwerk auch ,,fern*.

Klassischerweise werden Zeitreihen- und Strukturquotenverfahren auf der Basis
krankenhausindividueller Bettenauslastung, planungsregionaler Arzt-Patient-
Verhiltniszahlen und sehr selten regionale Sonderfaktoren verwendet. Diese iso-
lierte Betrachtung ist jedoch ungeeignet, um bedarfsgerechte Versorgungsnetz-
werke im obigen Sinne zu konzipieren. Das Versorgungsnetzwerk trifft auf eine
inhomogene Bevolkerung mit verschiedenen Krankheitslasten und soziodkono-
mischen Unterschieden. Versorgungsnetzwerke miissen daher dynamisch und ro-
bust gegeniiber Ausfillen sein, zugleich aber auch wirtschaftlich und einen regi-
onalen Interessensausgleich erdffnen. Daher wurde in der AG beispielhaft auf der
Basis realer epidemiologischer Daten und Leistungsdaten der geburtshilflichen
und pédiatrischen Akteure (z. B. Krankenhausabteilungen) eine Simulation
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entworfen. Hierbei werden Versorgungserbringer als zellulire Automaten mit
Spielregeln simuliert, deren Umwelt ein relationaler Graph (Versorgungsnetz-
werk) darstellt. Reguliert werden z. B. Fallaufnahme und Fallabgabe unter unter-
schiedlichen regionalen Bedingungen und Fallzahlen. Die Arbeit des Versor-
gungsnetzwerks wird auf das Land geographisch abgebildet. Das Ziel liegt nicht
in der naturgetreuen Nachbildung des Verhaltens heute vorhandener Akteure,
sondern darin, Aussagen iliber Mindestanforderungen an das Versorgungsnetz-
werk treffen zu konnen. Das kdnnen beispielsweise der notwendige Vernetzungs-
grad (Kooperation) oder die Anzahl der Akteure sein (vgl. Diskussion iiber die
notwendige Anzahl an Krankenhé&usern im Land).

Abbildung 1: Versorgungsnetzwerk

Leistungsdaten und epidemiologische Daten liegen jedoch vielfach in unter-
schiedlichen Formaten und Auflésungen vor. Zudem funktionieren unterschied-
liche Planungsarten (z. B. Krankenhausplanung, ambulante Bedarfsplanung)
nach unterschiedlichen Regeln. Weiterhin kdnnen Félle aus Griinden des Daten-
schutzes nicht individuell verfolgt werden, sodass mit Fallzahlen von Diagnosen
oder Prozeduren gearbeitet werden muss. Daher sind auch unterschiedliche Re-
gulierungen ebenso wie unterschiedliche Gitterarten ausgetestet worden, um Da-
ten zu mitteln und geographisch abzubilden — u. a. quadratische und hexagonale
Gitter. AnschlieBend wurden mithilfe der Programmiersprache Python und ent-
sprechender Bibliotheken (z. B. iiber H3) Simulationslédufe durchgefiihrt (s. Ab-
bildung 1).

Qualitativ lassen sich u. a. folgende Ergebnisse zusammenfassen:

1. Die Zentralisierung von Versorgungsleistungen funktioniert nicht gren-
zenlos. Eine Mindestanzahl an Krankenh&usern ist auch unter Hinzu-
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nahme von Telemedizin und Transportldsungen notwendig, um Qualitits-
vorgaben einzuhalten, etwa fiir Tracer-Diagnosen oder bei (zunehmenden)

Risikogeburten.
2. Ein dezentrales Versorgungsnetzwerk verteilt bei Belastungsspitzen Félle
robust bei einem MindestmaB regionaler Kooperation und Koordination.
3. Versorgungsnetzwerke miissen durch Priaventionsnetzwerke komplemen-

tar ergénzt werden, die Belastungsspitzen reduzieren.

3 Beispiel 2: Residualregion und Landlicher Gestaltungs-
raum

Die Identifizierung von Versorgungsliicken ist eine elementare Aufgabe der AG,
um bedarfsgerechte Versorgungsnetzwerke zu konzipieren. Hierbei darf der Blick
jedoch nicht nur auf die traditionellen Planungsregionen erfolgen, denn Liicken
entstehen gerade ,,dazwischen®. So kristallisiert sich in der Synthese und geogra-
phischen Abbildung vieler Daten eine zusammenhingende ,,Residualregion® her-
aus, die sich nicht auf klassische Planungsregionen abbilden lisst. In dieser Re-
gion sind u. a. hohe Krankheitslasten, hohe multiple Deprivation und eine pessi-
mistische demographische Entwicklung zu verzeichnen. Dabei ist von einer Ver-
stetigung der Residualbevolkerung im Land auszugehen (vgl. Corthier, 2018),
womit sich auch gesundheitliche Problemlagen verstetigen. Fiir die Geburtshilfe
und Pédiatrie zeigen die SNiP-Studien der Universitdtsmedizin Greifswald (,,Sur-
vey of Neonates in Pomerania“) eine fetale Pragung der Kinder durch die Eltern,
sodass sich Problemlagen in die nichste Generation regional fortpflanzen (Weise,
Heckmann, Bahlmann et al., 2019).

Abbildung 2: Residualregion
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Die Residualregion (s. Abbildung 2) ist deckungséhnlich zu den Landlichen Ge-
staltungsrdumen des Landesraumentwicklungsprogramms 2016 (LEP, 2016). Sie
ist aber gerade nicht deckungséhnlich zu den Planungsregionen in der Gesund-
heitsplanung und nicht Gegenstand gesundheitspolitischer Debatten. Dabei ori-
entiert sich das LEP 2016 an zentralen Orten und Zentren, sodass die Planung der
Gesundheitsversorgung in dieser Peripherie nicht im Zentrum steht.

4 Diskussion

Die Planungsregion ist eine Entitdt, die zwischen fachlicher und politischer Per-
spektive verhandelt wird. Dynamische regionale Versorgungsnetzwerke, die sich
am demographischen epidemiologischen Bedarf orientieren und bei Bedarf ihre
Zusammensetzung und Grofle dndern, bilden Zukunftsaussichten in der geburts-
hilflichen und pédiatrischen Versorgung. Auf der Grenzlinie zwischen Politik und
Gesundheit stehen dabei Aushandlungsprozesse bevor, die {iber Einzelinteressen
aus Berufsgruppen oder Wahlkreisen hinausgehen. Interessensausgleich und
Transparenz in der Versorgungsplanung sind dabei wichtig, wie die partizipativ
arbeitende AG zeigt — werden Versorgungsleistungen zentralisiert oder in neue
Versorgungspfade verlagert, miissen neue Perspektiven vor Ort aufgezeigt wer-
den. Noch deutlicher wird die Notwendigkeit der grenziibergreifenden Aushand-
lung bei der Residualregion. Die Entwicklung der Residualregion bedarf einer
fachlichen und politischen Verantwortungsiibernahme und Zielsetzung, die tiber
bisherige Planungs- und Politikgrenzen hinausgeht. Eine wichtige Rolle spielen
dabei Priaventionsnetzwerke, die die notwendige Versorgungsleistung nachhaltig
reduzieren und auch andere soziale Faktoren im Sinne des LEP positiv beeinflus-
sen.

Die datenbasierte Beplanung der Gesundheit erweitert die bisher meist auf Kom-
munal- und Landesebene durchgefiihrte Planung um eine dynamische Raumdi-
mension, die Epidemiologie, Soziales und Raumplanung einbezieht.

5 Fazit und Ausblick

Die raumbezogene Planung der geburtshilflichen und pédiatrischen Versorgung
hat fachliche und politische Dimensionen. Die AG wird noch bis voraussichtlich
Ende 2023 arbeiten und ihren Abschlussbericht dann der Gesundheitskommission
iibergeben. Ein fachlicher Arbeitsauftrag bis dahin ist die Reduzierung der Kom-
plexitéit des Zielbildes, um anschlussféhig an politische Diskurse zu sein. Eine
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Idee besteht darin, einen ,,Fahrplan® aus dem Netzwerk der tiber 100 Empfehlun-
gen abzuleiten. Hierfiir wurden alle Empfehlungen mithilfe von ChatGPT 4 in
Ursache-Wirkung-Relationen zerlegt, auf Abhédngigkeiten gepriift und in ein
Netzwerk in der Graphdatenbank Neo4J iibertragen. Aus der Zentralitit und Bar-
rierearmut zentraler ,,Empfehlungsknoten* wurde ein Fahrplan abgeleitet, der ei-
nen politisch diskutierbaren und leicht visualisierbaren Vorschlag zur Abarbei-
tung der Empfehlungen bildet (Abbildung 3). Der zentralste Vorschlag ist die
Leistungserbringung in regionalen Netzwerken — wie ihn auch die Fiinfte Stel-
lungnahme der Regierungskommission auf Bundesebene am 22.06.2023 formu-
liert (Stellungnahme, 2023, S. 35) — und ist damit anschlussfihig.
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Abbildung 3: ,,Fahrplan*
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Abstract. Globalisierung und Klimakrise sind aktuelle Herausforderun-
gen, die eine Optimierung unseres Handelns erforderlich machen. Aktuelle
Literatur weist darauf hin, dass in Deutschland Forschungsbedarf hinsicht-
lich der Optimierung von Krankentransportleistungen besteht. Die Verfiig-
barkeit entsprechender Daten ermdglicht eine Fokussierung auf den iiber-
regionalen Krankentransport in Bayern. Zur Untersuchung dieses Themas
wird ein multimethodischer Ansatz gewéhlt, der auch den Einsatz von GIS
einschlieBt. Durch die Aufbereitung und Analyse der Daten ergibt sich ein
Optimierungspotenzial im Bereich der Leerriickfahrten. Planbare und fle-
xible Optimierungsansitze konnen zu positiven Effekten fithren. Diese
Untersuchung zeigt, dass ein iiberregionales Krankentransportsystem fiir
Bayern sinnvoll wire.

1 Einleitung

Der Klimawandel wie auch der Einfluss von Kraftfahrzeugemissionen auf diesen
lassen sich nicht mehr leugnen (Mladek, 2019). Die Nutzung von Kraftfahrzeu-
gen spielt auch im Gesundheitssektor, genauer gesagt im Rettungswesen, eine
wichtige Rolle. In den letzten Jahrzehnten hat sich dieser Gesundheitssektor in
vielen Landern zu einem bedeutenden Wirtschaftszweig gewandelt (Bernroider
et al., 2012). In Deutschland hat sich jedoch nicht nur der Stellenwert des Ge-
sundheitssektors entwickelt, sondern auch seine Ausgaben. Hier haben sich die
Ausgaben fiir den Gesundheitsverkehr von 5 Milliarden Euro im Jahr 2010 auf 9
Milliarden Euro im Jahr 2020 fast verdoppelt (GBE, 2023).

In diesem Beitrag wird untersucht, ob eine optimierte Koordination des medizi-
nischen Rettungsdienstes effizienter gestaltet werden kann. Dies geschieht am
Beispiel des iiberregionalen Krankentransports im Freistaat Bayern.
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2 Optimierung des Fahrzeugroutings — Stand der For-
schung

Um eine Optimierung/Verbesserung des Rettungsdienstes zu erreichen, muss der
Einsatz der Fahrzeuge untersucht werden. Methoden des Operational Research
(OR) werden héufig eingesetzt, um unbefriedigende Situationen auf ihr Optimie-
rungspotenzial zu untersuchen (Homberger et al., 2019). Nach Anuar et al. (2021)
ist eines der wichtigsten Gebiete im OR das Vehicle Routing Problem (VRP).

Reuter et al. (2013) bewerteten die bisherige Koordination von Krankentranspor-
ten (KTPs) in Deutschland als nicht zufriedenstellend. Der zusitzliche Einsatz
von GIS zur Losung der VRPs wurde angeregt. Obwohl Reuter-Oppermann et al.
(2015) eine Idee fiir einen Prototyp eines VRP-Entscheidungsunterstiitzungs-
werkzeugs flir ganz Deutschland entwickelt haben, kommen sie zu dem Schluss,
dass es noch mehr Forschungsbedarf im Bereich der Transportplanung gibt.

3 Krankentransporte in Bayern

Der Fokus wird in diesem Beitrag regional und thematisch auf iiberregionale
KTPs in Bayern gerichtet. Notwendige Hintergrundinformationen und Daten fiir
die Fallstudie wurden vom INM (Institut fiir Notfallmedizin und Medizinmanage-
ment des Universitédtsklinikums Miinchen) zur Verfiigung gestellt.

Nach Ruckdeschel und Gering (2017) wird ein KTP als nicht zeitabhingige Be-
forderung von ,,Kranken, Verletzten oder sonstigen hilfsbediirftigen Personen,
die keine Notfallpatienten sind, definiert. Ein {iberregionaler KTP wird vom
INM als ein KTP iiber eine oder sogar mehrere Grenzen von Rettungsdienstbe-
reichen (RDBs) hinweg verstanden. Laut dem INM konnten die KTP-Fahrzeuge
nach einer iiberregionalen Fahrt einen neuen Patienten auf dem Heimweg trans-
portieren. Allerdings muss ein solcher Riick-KTP von der heimischen Integrierten
Leitstelle (ILS) organisiert werden, da nur diese in der Lage ist, ein eigenes Fahr-
zeug aktiv zu buchen oder zu alarmieren. Mochte eine fremde ILS ein Fahrzeug
buchen, muss sie dies bei der Heimat-ILS beantragen. Eine Vorabinformation der
Heimat-ILS an die Ziel-ILS oder Transit-ILS zur Ankiindigung eines moglichen
Riickauftrags findet nur selten statt. Um diese Situation zu dndern, miissen iiber-
regionale KTPs in Bayern optimiert werden.
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4 Daten und Methoden — Ansatz zur Optimierung von
iiberregionalen Patiententransporten

Fiir eine Optimierung muss ein Modell entwickelt werden, das das vorliegende
Problem datenbasiert 16st (vgl. Domschke et al., 2015). Im vorliegenden Fall han-
delt es sich um ein Routingproblem der iiberregionalen KTPs in Bayern, genauer
gesagt um ein VRP, das mit den Methoden Data Mining, deskriptive Statistik und
Netzwerkanalyse mithilfe von GIS untersucht wird.

Die fiir diese Arbeit verwendete Datenbank des INM, genannt ,ICC*, basiert auf
den vom INM verarbeiteten Einsatzdaten der ILS in Bayern. Diese iibermittelten
Daten stammen aus den aktuellen Einsatzleitsystem ELDIS, das von den ILS zur
Disposition ihrer Einsédtze genutzt wird (INM, 2021).

5 Umsetzung der Routing-Optimierung

Bei der Analyse der Daten im Zeitraum von 2011 bis 2020 wurde festgestellt,
dass der Anteil der fiir iberregionale KTP genutzten Hin- und Riicktransporte bis
2019 unter 2 % lag. Erst im Jahr 2020 stieg der Anteil auf bis zu 5 %.

Um die tiberregionalen KTP im Jahr 2020 zu untersuchen, wurden die Ergebnisse
einer Datenabfrage mithilfe einer Karte dargestellt. Abbildung 1 stellt die tiberre-
gionalen KTP innerhalb Bayerns dar, die tdglich genutzt werden. Dabei wird die
Nutzungshiufigkeit durch Pfeile symbolisiert. Darunter befinden sich auch Pfeile
mit Pfeilspitzen in beide Richtungen. Diese zeigen eine Optimierungsmoglichkeit
auf, da mehrere Fahrzeuge die gleiche Strecke nutzen, aber in entgegengesetzter
Richtung, und wie bereits bekannt, sehr wahrscheinlich mit leeren Riickfahrten.
Es konnte auch festgestellt werden, dass die Fahrzeuge 27,3 % der Einsatzdauer
leer sind, d. h. wihrend der An- oder Riickfahrt.

Um die planbaren Moglichkeiten zu analysieren, wurde eine Kreuztabelle (de-
skriptive Statistik) erstellt, die die Auslastung jeder taglich genutzten Strecke im
Jahr 2020 darstellt. Daraus ergaben sich 22 kombinierbare Routen. Hier konnte
ein zweiter Transport auf der Riickfahrt durchgefiihrt werden. Wird auf Basis die-
ser Ergebnisse die Anzahl der optimierbaren Fahrten berechnet, so wird ein Wert
von 13.870 kombinierbaren Fahrten erreicht, was einem Anteil von fast 10 % der
einsparbaren Fahrten im Jahr 2020 entspricht. Alle weiteren Fahrten miissen fle-
xibel optimiert werden.
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Abbildung 2: Kombinierte Riickfahrtroute
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Daher wurden stellvertretend die iiberregionalen KTP eines Tages (01.06.2019)
mithilfe von Netzwerkanalysen néher untersucht. Diese Transporte wurden im
GIS anhand der Koordinaten des Start- bzw. Zielpunktes der Einsdtze dargestellt.
Um die Fahrten an diesem Tag zu optimieren, wurden Kriterien festgelegt. Nur
wenn die leere Riickfahrt mindestens eine Stunde dauert, kann sie fiir einen wei-
teren Transport genutzt werden. AuBlerdem darf der Startpunkt eines weiteren
Transports nicht mehr als 30 Minuten von der eigentlichen Route zur Heimatsta-
tion entfernt sein. SchlieBlich wurde eine Kombination mit dem Einsatz gewéhlt,
der im Vergleich zur eigentlichen Riickfahrt den geringsten Umweg verursacht.
Diese Kriterien wurden mithilfe von Routing und einer Einzugsgebietsanalyse
angewandt, wie in Abbildung 2 am Beispiel von zwei kombinierten Transporten
in Nordbayern zu sehen ist. Insgesamt konnte durch die flexible Optimierung eine
Einsparung von 8,7 % erzielt werden.

6 Ergebnisse und Diskussion

Die Datenanalysen von 2011 bis 2020 ergaben Optimierungspotenziale im Be-
reich der Leerriickfahrten. Diese zeigen im Jahr 2020 ein ideales Optimierungs-
potenzial von 27,3 %. Bei der planbaren und der flexiblen Optimierung konnten
fiir jede Methode Einsparungen von etwa 10 % der Fahrten ermittelt werden. Al-
lerdings ist hier der Optimierungsgrad geringer als das ideale Optimierungspo-
tenzial. Dies ldsst sich mit den regionalen und organisatorischen Gegebenheiten
erkldren, die eine ideale Optimierung nicht zulassen.

Dennoch gibt es bei dieser Arbeit Einschrankungen hinsichtlich der verwendeten
Daten. So wurden Fahrten mit fehlerhafter Dokumentation von der Analyse aus-
geschlossen, obwohl sie offensichtlich die Planung beeinflussen. Eine weitere
Einschriankung betrifft die Ergebnisse der Fallstudien. Eine davon ist, dass es sich
bei den Potenzialberechnungen um Néherungswerte handelt und diese daher mit
Unsicherheiten behaftet sind. Eine weitere Einschrankung sind die grofen raum-
lichen Einheiten der RDB, die fiir die Planungsoptimierung verwendet werden.
Hier wiirden kleinere Regionen, z. B. die Bedarfsregionen, realistischere Ergeb-
nisse liefern.

7 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen abschlieBend, dass sich weitere Forschungen zu VRP im
Bereich der KTP in Deutschland lohnen. Vor allem hat diese Fallstudie gezeigt,
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dass der explorative anwendungsorientierte Multimethodenansatz genutzt werden
kann, um Optimierungspotenziale im {iberregionalen Krankentransportsystem in
Bayern zu analysieren. Mithilfe der OR-Methoden konnte das Transportmanage-
ment der KTP wiederum effizienter und nachhaltiger gestaltet werden. Dariiber
hinaus hat diese Arbeit gezeigt, dass ein einheitliches RDB-weites KTP-Disposi-
tionssystem fiir Bayern sinnvoll wére. Dieses konnte in den néchsten Jahren in
das neue Dispositionssystem fiir Bayern integriert werden.

Der in dieser Arbeit verwendete Multimethodenansatz, der ausfiihrlicher in
Schon, 2023 dargelegt wird, kdnnte auch auf andere VRP iibertragen werden, ob-
wohl es viele Besonderheiten gibt, die speziell auf die untersuchte VRP zuge-
schnitten sind. Ob und inwieweit er auf andere VRP, z. B. iiberregionale KTP in
einer anderen Region Deutschlands, tibertragbar ist, muss durch zukiinftige For-
schung herausgefunden werden.
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Abstract. Im Sommer 2020 hat GDI-Service im Auftrag des Vorstands
von GeoMV die Web-Anwendung Coronamap-MV entwickelt. Darauthin
wurden jeden Tag Fallzahlen eingesammelt und in Karten und Diagram-
men aufbereitet, die {iber die Adresse coronamap-mv.de im Browser auf
dem PC oder dem mobilen Endgerdt abrufbar waren. Mit dieser Anwen-
dung wollte der GeoMV einen Beitrag leisten, die Situation der Pandemie
transparent darzustellen und gleichzeitig aufzeigen, welche technischen
Moglichkeiten die Geoinformatik bietet. Seit dem Tag der ersten Erfassung
am 05.03.2020 sind nun 3 Jahre vergangen. Die Aufzeichnung wurde am
03.03.2023 eingestellt und — so wie auch die Corona-Warn-App am
02.06.2023 in den Schlafmodus versetzt wurde — auch die Web-Seite der
Coronamap-MV abgeschaltet.

1 Einleitung

Nachdem die Anwendung Coronamap-MV auf dem GeoMV Forum 2021 bereits
vorgestellt wurde (Korduan und Ak, 2021), soll in diesem Beitrag nochmals ein
Riickblick gehalten werden {iber die eingesetzte Technologie, die sich bewéhrt
hat, sowie einiges an Auswertungen gezeigt werden. Neben einer Ubersicht iiber
die erzeugten Karten und Diagramme zeigen wir auch die Statistik der Werte. Wir
zeigen, wo Hohen und Tiefen waren und welche Unterschiede zwischen den
Landkreisen auftraten, so gab es z. B. die meisten Fille im Landkreis Vorpom-
mern-Greifswald. Es geht aber nicht darum, Gewinner und Verlierer zu benennen,
sondern aufzuzeigen, was mit der Technologie der Geoinformatik umsetzbar ist
und wie dies gelungen ist. Leider gibt es immer noch Defizite im Bereich der
Datenbereitstellung. Auch das wird angesprochen und wie solche Anwendungen,
wie die Coronamap-MV, auch fiir zukiinftige Félle dieser Art genutzt werden
konnen.
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2 Datenmodell

Die Daten wurden in 8 Tabellen gespeichert. Zunichst gibt es 3 Tabellen fiir die
Landkreise (areas), die Tage (countings) und die Fallzahlen (cases). Wiahrend in
countings lediglich das Datum der Zéhlung und die Art der Klassifizierung fiir
die Darstellung der Klassen in der Karte sowie in areas Name, Umring, Bevolke-
rungszahl, Darstellungsreihenfolgen und Abkiirzung erfasst sind, sind in der Ta-
belle cases die Summe der Fille (total cases), neue Fille pro Tag (new_cases),
Summe der Toten (total deaths), Summe der wieder Gesundeten (total recovers),
aktuell Infizierte (current infected), die 7-Tage-Inzidenz der hospitalisierten Per-
sonen (17_incidence hospitality), die Auslastung der Intensivbetten (icb_capa-
city) sowie neue Félle aus dem Lagebericht (new_cases_lagebericht) hinterlegt.
Letztere Spalte wurde nur hin und wieder zu Kontrollzwecken befiillt.

3 Datenerfassung

Fiir die Datenerfassung wurde ein Web-Formular entwickelt. Erfasst wurden je-
den Tag die Fille (total cases) und Tote gesamt (total deaths) aus den Lagebe-
richten (LAGUS-MYV, 2023). Ab dem 16.09.2021 kamen die Daten fiir die 7-Tage
Hospitalisierung (17_incidence hospitality) und die ITS-Auslastung (icb_capa-
city) hinzu. Die neuen Fiélle (new_cases) wurden iiber einen Datenbank-Trigger
als Differenz der neuen und der total cases vom Vortag direkt beim Eintragen in
die Datenbank berechnet. Die Anzahl der Genesenen und aktuell Infizierten
wurde direkt nach dem Speichern berechnet und in der Datenbank gespeichert.
Die Berechnung erfolgte mit folgenden Formeln:

current_infected = new_cases_last 14 days - deaths last 14 day
total recovers =total cases - total deaths - new cases last 14 days

Es ist zu bemerken, dass die Zahl der neuen Fille und die der Gesundeten nicht
einer Anzahl von Personen entspricht, sondern nur der Anzahl der Infektionen
und Gesundungen, weil sich eine Person mehrmals im Laufe der Zeit infiziert
haben kann. Es handelt sich also nicht um die Zahl der infizierten Personen, son-
dern um das Vorkommen der Infektionen. Auch wurden die aktuell Infizierten
und Genesenen nur fiir das gesamte Bundesland ermittelt, weil differenziertere
Zahlen der Landkreise vom LAGUS nicht bereitgestellt wurden.
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4 Statistik

In diesem Abschnitt geben wir einige Kennwerte zur Statistik der gesammelten
Daten an. Im Zeitraum der Erfassung vom 5. Mérz 2020 bis 3. Méarz 2023 wurden
Daten tiber 1.092 Tage gesammelt.

Nr. Kategorie S
Mecklenburg-Vorpommern

1 Summe der Infektionen 710.539 (44.141,8)
(pro 100.000 EW)

) Summe der Gestorbenen 2.762 (171,6)
(pro 100.000 EW)

3 7-Tage-Inzidenz Maximalwert 2.515,8 (19.03.2022)
(Datum)

4 | 7-Tage-Inzidenz Durchschnittswert 40,4

5 ITS-Auslastung Maximalwert 18,0 (18.03.2022)
(Datum)

6 | ITS-Auslastung Durchschnittswert 6,2

7 Hospitalisierung Maximalwert 101,2 (25.03.2022)
(Datum)

8 | Hospitalisierung Durchschnittswert 4,8

Nr. | Hanse- und Universitétsstadt Rostock Nor dwiz?rile(fzf(llsénburg

1 94.290 (45.139,5) 76.113 (48.563,4)

2 186 (89,0) 199 (127,0)

3 3.327,2 (29.03.2022) 2.730,2 (17.03.2022)

4 41,2 44,0

5 20,7 (30.11.2021) 18,1 (22.03.2022)

6 6,1 5,1

7 14,8 (23.12.2021) 8,9 (16.03.2022)

8 3,1 3,0
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Nt Landeshauptstadt Landkreis Landkreis
) Schwerin Rostock Vorpommern-Riigen
1 44.556 (46.500,7) 99.302 (46.162,7) 96.662 (43.021,3)
2 215 (224,4) 373 (173,4) 324 (144,2)
3 | 2.695,7(21.03.2022) | 3.747,8 (19.03.2022) | 3.305,1 (15.03.2022)
4 41,7 41,8 39,2
5 18,1 (22.03.2022) 20,7 (30.11.2021) 26,1 (18.03.2022)
6 5,1 6,1 7,1
7 16,7 (06.03.2022) 14,3 (22.12.2021) 20,9 (02.03.2022)
8 4,6 4,2 5,5
= | andkreis Nord-
westmecklenburg
® Landeshauptstadt
Schwerin
“ Landkreis Ludwigsiust-
Parchim
¥ Landkreis Roslock
¥ Hanse- und Universi-
tatsstadt Rostock
¥ Landkreis Vorpommem-
Greilswald
Landkreis Vorpommernm-
Riigen
¥ Landkreis Mecklenbur-
gische Seenplatte

Abbildung 1: Verteilung der COVID-19-Fiille auf die Landkreise und kreisfreien
Stidte

5 Darstellung in Karten

Die Darstellung der Daten in Karten sollte so einfach wie moglich erfolgen. Des-
halb wurde auf Funktionen wie Zoom, Pan und dynamische Layerauswahl ver-
zichtet. Es bestand also keine Notwendigkeit, einen smarten Karten-Client wie
mit Leaflet oder OpenLayers zu bauen. Alle Karten wurden iiber einen WebMap-
Service mit mapserver einzeln pro Tag und Datenebene erzeugt und in Dateien
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abgelegt. So kamen insgesamt 9.919 Bilddateien fiir MV und 1.092 Bilder fiir die
Gesamtdarstellung in der BRD, die aus den Statusberichten des RKI entnommen
wurden, zusammen. Dadurch, dass die Kartenbilder schon vorberechnet wurden,
ist eine performante Darstellung des zeitlichen Verlaufes moglich. Dieser kann
iiber einen Start-Button an jedem Tag gestartet und gestoppt werden. Neben der
Corona-Ampel (siche Abbildung 2) wurden die Layer 7-Tage-Inzidenz pro
100.000 Einwohner, Neue Félle am Tag, Erkrankte gesamt, Félle gesamt, Félle
gesamt pro 100.000 Einwohner, Todesféille gesamt, Einwohner pro Landkreis, 7-
Tage-Inzidenz der Hospitalisierung und ITS-Auslastung angeboten. Die letzten
beiden auch nur ab dem 16.09.2021.
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Abbildung 2: Karte der Corona-Ampel vom 06.12.2021

6 Darstellung in Diagrammen

Ergénzend zu den Karten wurden Diagramme zur Entwicklung der Infektionen,
der neuen Fille, der 7-Tage-Inzidenzen, der Hospitalisierung, dem Verhéltnis aus
Infektionen, Genesenen, Sterbefdllen und Toten, den Sterbefdllen, der Verdoppe-
lungsrate von Infektionen sowie die neuen Fille und 7-Tage-Inzidenzen noch mal
aufgeteilt auf die Landkreise dargestellt. Die 7-Tage-Inzidenz der Hospitali-
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sierung und ITS-Auslastung ist spater noch fiir alle Landkreise und Kreisfreien
Stidte hinzugefiigt worden. Die PHP-Scripte haben die Daten direkt aus der Da-
tenbank mit SQL abgefragt. Fiir die 7-Tage-Inzidenzen kamen Window-Funktio-
nen zum Einsatz. Die CSV-Dateien wurden clientseitig an das Dygraph-Objekt
iibergeben. In der Konfiguration der Diagramme konnten die Beschriftungen und
Farben definiert werden. Ein Range-Selektor ermdglicht die Auswahl eines Zeit-
fensters im Diagramm (siehe Abbildung 3).

Entwickhirg In'sitionen im 3 Tage Mids Anstieg m Menoe- und Universddtsstodt Amstoci:
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Abbildung 3: Diagramme mit Range-Selektor zu den Féllen im 4-Tage-Mittel in allen
Regionen zum Vergleich und der 7-Tage-Inzidenz in Rostock

Die Diagramme zeigen dhnliche Verteilungsmuster in den verschiedenen Regio-
nen iber die Zeit. Die Zahl der Genesenen wurde von dem Zeitpunkt, an dem
diese durch das LAGUS nicht mehr angegeben wurden, nur geschéitzt. Durch
Uberstreichen der Diagramme konnen auch die einzelnen Werte angezeigt wer-
den. Durch Uberlagerung mehrerer Kurven konnten verschiedene Parameter ver-
glichen werden.

7 Weitere Karten und Web-Dienste

Nach der Einfithrung von Tests und Impfungen wurden auch Karten erstellt, die
die Teststandorte und Impfstationen darstellten. Dafiir wurden interaktive Karten
mit Zoom- und Pan-Funktion auf Basis der JavaScript Leaflet-API erstellt. Wah-
rend die Schnelltestorte iiber einen WFS bezogen werden konnten, standen die
Impfstandorte nur als Shape-Datei zur Verfiigung und konnten nicht automatisch
aktualisiert werden. Dadurch wurde die Karte leider schnell inaktuell. Angesichts
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der Brisanz wére hier ein WFS auch fiir die Impfstandorte wiinschenswert gewe-
sen. Leider gab es fiir die Allgemeinheit wéihrend der gesamten Zeit keine Abgabe
von Daten in digital lesbarer Form durch das LAGUS. Es wurden immer nur PDF-
Dokumente zum Download auf den Seiten des LAGUS angeboten. Fiir die auto-
matische Verarbeitung der Daten sind jedoch Zahlen in strukturierter Form wie
CSV oder XML notwendig.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Auch wenn es z. B. mit covid-karte.de vergleichbare Anwendungen zur Karten-
darstellung von Corona-Daten gab, hatte die Coronamap-MYV ihre Daseinsberech-
tigung. Die Fokussierung auf das lokale Geschehen und die vielen Diagrammdar-
stellungen erméglichen eine gute Ubersicht iiber die Lage in MV. Auch wurde
stets ein WMS der Karten angeboten. Wir stellen den Datensatz gern der Offent-
lichkeit und Wissenschaft zur Verfiigung, um z. B. Korrelationen mit anderen
Daten herstellen oder weitere Karten anfertigen zu kénnen. Die Web-Seite coro-
namap-mv.de wurde eingestellt, die Daten kdnnen jedoch als Datenbankdump
von der Seite geomv.de heruntergeladen werden.
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Abstract. 3D-Stadtmodelle sind aus der GDI nicht mehr wegzudenken,
und obwohl die gegenwirtige Qualitdt der présentierten Daten fiir eine
Vielzahl der Anwendungszwecke ausreicht, ist das Streben nach einem ho-
heren Detailgrad eine Notwendigkeit fiir die Zukunft. Da beispielsweise
das Laserscanning beeindruckende Ergebnisse liefert, jedoch teure Hard-
ware und eine umfassende Integration und Nachbearbeitung der Daten er-
fordert, um diese im Standard-Kontext der gangigen Datenformate nutzbar
zu machen, soll das Projekt CityJSONEditor eine Alternative schaffen, um
mit 3D-Gebduden zu arbeiten. Es handelt sich um ein Addon fiir die 3D-
Modellierungssoftware Blender und soll ein detailliertes, umfassendes und
dennoch benutzerfreundliches Werkzeug zur Erstellung, Bearbeitung und
Visualisierung von Gebduden fiir 3D-Stadtmodelle im Format CityJSON
darstellen.

1 Relevanz von 3D-Stadtmodellen

3D-Stadtmodelle haben sich in der heutigen Zeit weitestgehend als Standard-
dienste der Kommunen, Lander und des Bundes etabliert. Ihre Funktion besteht
in erster Linie in der Visualisierung von Daten, welche zuvor stets als Attribute
der 2D-Geometrien gefiihrt wurden. Beispielhaft wéren hier die Dachform, Eta-
genanzahl oder Traufhéhe von Gebauden zu nennen. Mit dem Fortschreiten der
Technik ermdglichen sie jedoch auch vermehrt die Berechnung von neuen Daten
oder das Durchfiihren von Simulationen, welche im 2D-Raum schlicht und er-
greifend nicht moglich waren. So kann beispielsweise die Dachneigung und Aus-
richtung der 3D-Geometrien von Gebduden genutzt werden, um das Solarpoten-
zial zu berechnen und dieses im Anschluss als Texturen auf denselben Geomet-
rien zu visualisieren. Auf dhnliche Weise konnen auch Verschattung, Hochwas-
serereignisse oder Luftstromungen betrachtet werden.
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Doch sollte sich nicht ausschlieBlich auf Bestandsgebdude fixiert werden. So
kann beispielsweise die Biirgerbeteiligung im stidtischen Raum verbessert wer-
den, indem ausgewihlte Bauprojekte im 3D-Stadtmodell visualisiert und mit all-
umfassenden Auswirkungen geplant sowie prisentiert werden. Ebenso kann die
Infrastruktur der Stadt in das Modell eingebunden werden. An dieser Stelle seien
unterirdische Schachtsysteme fiir Volumen- und Abflussanalysen oder Verkehrs-
zeichen fiir die Sichtachsenkontrolle genannt. Der Weg vom 3D-Stadtmodell als
Erweiterung des zweidimensionalen Kartenraums hin zum digitalen Zwilling
birgt somit viel Arbeit, aber auch enormes Potenzial.

2 Der Weg vom Grundriss zum 3D-Gebéaude

Um ein dreidimensionales Gebédude fiir ein 3D-Stadtmodell zu erstellen, bedarf
es bestimmter Voraussetzungen. Das Gebdude muss iiber eine klar definierte
Grundflache verfiigen. Weiterhin wird die Gebdudehdhe mit den Subparametern
Firsthohe und Traufhoéhe bendtigt. AbschlieBend sollte auch die Dachform nicht
fehlen. Sind alle diese Informationen vorhanden, so kann das Gebéude als LOD2-
Modell angelegt werden. Ein LOD2 (Level Of Detail 2) Gebédude ist dabei ein
generalisiertes ,,Klotzchenmodell“ des Gebdudes, welches im Gegensatz zu
LODI1 aber eine Dachgeometrie aufweist (Biljecki, 2016). Dieser Detailgrad ist
die géngige verwendete Abstraktion in den meisten Stadtmodellen, da er iiber alle
oben genannten niitzlichen Informationen verfiigt, die Geometrie aber weiterhin
relativ simpel halt.

@A

£ OO0 LOD/ LOD2 LOD? NSOA

Abbildung 1: LOD-Stufen wie fiir CityGML 2.0 definiert (Biljecki, 2016)

Damit aus den aufgefiihrten Informationen ein tatsdchliches Modell entstehen
kann, benétigt der Bearbeiter entweder eine Modellierungssoftware oder ein
Werkzeug bzw. eine Software, die das Gebdude basierend auf den gegebenen Pa-
rametern automatisiert erzeugt. Letztgenannter Ansatz kommt tiberwiegend zur
Anwendung, da ein Bearbeitungsbereich in der Regel eine so groe Menge an
Objekten enthélt, dass eine rein manuelle Bearbeitung nicht zielfiihrend ist.



147

An dieser Stelle treten nun aber Probleme auf, da viele Gebdude iiber zusammen-
gesetzte Dachformen, einen Anbau, Terrassen oder etwaige ,,UnregelmaBigkei-
ten® verfligen, die automatisierte Prozesse aufs Glatteis filhren. Dementsprechend
ist hdufig eine Nachbearbeitung oder zumindest eine Kontrolle der gelieferten Er-
gebnisse erforderlich, sofern moglichst korrekte Repriasentationen der Gebaude
die Zielsetzung sind.

3 Projekt CityJSONEditor

Bei dem Projekt CityJSONEditor (CJE) handelt es sich um die Entwicklung/Wei-
terentwicklung eines Addons fiir die freie 3D-Modellierungssoftware Blender.
Die grundlegende Idee ist die Bereitstellung eines detaillierten, umfassenden und
dennoch benutzerfreundlichen Werkzeugs zur Erstellung, Bearbeitung und Visu-
alisierung von Gebéuden fiir 3D-Stadtmodelle im Format CityJSON. Dabei be-
steht die Projektidee darin, zunédchst die manuelle Bearbeitung einzelner beson-
ders relevanter Gebdude zu ermdglichen.

3.1 Blender

Blender (Blender Foundation, 2023) ist eine freie, unter der GPL verodffentlichte
Software, die eigentlich nichts mit der Geo-Branche zu tun hat. Es handelt sich
um eine 3D-Modellierungssoftware, welche hauptsichlich in der Unterhaltungs-
industrie zum Einsatz kommt. Fiir diese bietet sie Funktionen wie:

Modellieren und Texturieren von digitalen 3D-Objekten
Animation

Story Boarding

Rendern von erstellten Szenen

Visuelle Effekte

Video-Bearbeitung

Physikbasierte Simulationen

Die ebenso enthaltenen Mdoglichkeiten des Scripting und der Erstellung von Ad-
dons/Erweiterungen haben dazu beigetragen, dass ein Nutzer Blender seinen An-
forderungen gefiigig machen kann. Da bei der Erstellung von 3D-Modellen von
beispielsweise Verkehrszeichen oder Straenbeleuchtung bei den Bearbeitern des
Rostocker 3D-Stadtmodells Blender bereits das Standardwerkzeug ist, war es na-
heliegend, die bereits erlernte Handhabung der Software auszunutzen und den
Geo-Kontext in Blender zu integrieren.
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3.2 Das Addon

Als Grundlage dient das Addon ,,Up3date” von Konstantinos Mastorakis (Masto-
rakis, 2020). Die Weiterentwicklung befasst sich mit der Erweiterung der Funk-
tionalitdt sowie der Optimierung der Software mit Hinblick auf objektorientierte
Programmierung, damit zukiinftige Erweiterungen und Anpassungen der Soft-
ware vereinfacht werden.

Im Wesentlichen beméchtigt der CityJSONEditor die Software Blender zum Ein-
lesen und Exportieren von CityJSON-Dateien. CityJSON ist, wie der Name be-
reits vermuten lésst, ein JSON-basiertes Datenformat zum Speichern von 3D-
Stadtobjekten, das aktuell in der Version 1.1.3 spezifiziert ist (Ledoux, 2019).
Technisch beinhaltet der Import/Export die Konvertierung der Punktkoordinaten
in ein fiir Blender versténdliches lokales System, da Blender die groen Abstiande
vom Koordinatenursprung, die sich aber durch metrische Koordinatensysteme er-
geben, nicht gut verarbeiten kann, und die damit einhergehende Georeferenzie-
rung des lokalen Systems beim Export. AuBlerdem werden blenderspezifische
Kontextmeniis umgesetzt, welche die Zuweisung der Flichensemantik ermdgli-
chen bzw. automatisieren. Auf diese Weise konnen beispielsweise den einzelnen
Flachen der Geometrie Eigenschaften zugewiesen werden, die sie als Wand, Dach
oder Bodenfldche ausweisen.

Zusitzlich ermdglicht CJE durch seine Integration in den vollen Funktionsum-
fang von Blender die Texturierung der Gebdude analog zu Prozessen der 3D-Mo-
dellierung.

4 Implementierung

Eine erste Version (v1.0.1) der Software kann zu diesem Zeitpunkt bereits im
GitHub Repository der Hanse- und Universititsstadt Rostock eingesehen werden
(https://github.com/rostock/CityJSONEditor). Diese stellt ein erstes Proof of
Concept dar, ist aber in seiner Handhabung und dem Funktionsumfang noch sehr
eingeschrénkt.

Aktuell wird das Addon durch Teile des Sachgebiets 62.15 (Regionale Geoinfor-
mationssysteme) des Kataster-, Vermessungs- und Liegenschaftsamts Rostock
entwickelt. Der vorerst geplante Funktionsumfang lautet wie folgt:
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. Import/Export von beliebig vielen CityJSON-Gebduden
. Bearbeitung der Semantik
o manuell
o automatisiert
. Texturierung
. Visualisierung
o von Einzelgebduden
o von Stadtszenen

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das hier vorgestellte Projekt ist ein Versuch, die Softwarelésungen fiir die Arbeit
mit 3D-Daten um eine kostenfreie, qualitativ hochwertige und funktionsreiche
Alternative zu bereichern. Der bereits entwickelte Prototyp des CityJSONEditors
hat bei internen Tests gezeigt, dass die Modellierung von einzelnen Gebauden fiir
3D-Stadmodelle im LOD2+ unter Verwendung des Addons in kiirzerer Zeit und
mit einem hoheren Detailgrad stattfinden kann, als es mit den aktuell verwendeten
Mitteln moglich ist.

Da es sich bei Blender um ein Open-Source-Projekt mit einer groBen Nutzerschar
handelt, wird dieses stindig weiterentwickelt und mit neuen Funktionen ausge-
stattet. In Aussicht steht beispielsweise die Moglichkeit des nativen Supports von
Punktwolken, welche die Modellierung zukiinftig wesentlich unterstiitzen kdnnte.
Des Weiteren bietet Blender, wie bereits erwédhnt, das Rendern von Bildern oder
animierten Sequenzen, welche beispielsweise bei der Visualisierung von stédte-
planerischen Projekten mit guter Wirkung fiir die Biirgerbeteiligung und Wer-
bung eingesetzt werden kdnnen. Ebenso interessant ist eine Erprobung der Simu-
lationsféhigkeit von Blender. Sollten sich diese als verlédsslich und authentisch
erweisen, konnte dies die Tiir fiir weitere Nutzungskreise erdffnen.

Noch handelt es sich bei CJE nur um eine Losung fiir das manuelle Arbeiten mit
3D-Gebauden. Nach erfolgreicher Implementierung der oben genannten Funkti-
onen steht aber weiteren Automatisierungen prinzipiell nichts im Weg. So ist es
durchaus denkbar, dass das Addon in der Zukunft mit Funktionalititen angerei-
chert wird, die dem automatisierten Ableiten von Gebéuden anderer Softwarepro-
dukte entsprechen. So konnte sich Blender auf lange Sicht als géngiges Werkzeug
fiir das Arbeiten mit 3D-Stadmodellen in der Geoinformation etablieren.
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Abstract. Bei der vertraglichen Gestaltung eines Vorgehens nach der
BIM-Methodik sind auch die Schutzrechte des Urheberrechtsgesetzes zu
beriicksichtigen. Hierbei spielt neben dem eigentlichen Urheberrecht auch
das Datenbankherstellerrecht eine Rolle und sollte entsprechend bei der
Vertragsgestaltung beriicksichtigt werden.

1 Bauprojekte — Darstellung und Visualisierung als Grund-
lage

Die malistabsgerechte Darstellung und Visualisierung des Bauobjekts ist bereits
zu Beginn eines Projekts eine notwendige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Umsetzung. Karten und Pléne bilden daher die Grundlage eines jeden Baupro-
jekts. Dies gilt unabhingig davon, ob es sich um ein Hoch- oder Tiefbauprojekt
handelt. Die Darstellungen in technischen Zeichnungen sind Voraussetzung fiir
die Beurteilung der technischen und rechtlichen Machbarkeit und der daraus fol-
genden Rahmenbedingungen.

Sind Baupléne eines Bauwerks technisch und rechtlich gepriift, so lassen sie sich
theoretisch in beliebig vielen Bauprojekten wiederverwenden, natiirlich nur,
wenn die sonstigen Rahmenbedingungen es zulassen.

Wirtschaftlich hat das fiir einen Bauherren deutliche Vorteile. Er miisste die Er-
stellung der Pline nur einmal beauftragen (und bezahlen), konnte auf deren Basis
aber beliebig viele gleichartige Bauobjekte errichten. Fiir den Planhersteller wére
das umgekehrt wirtschaftlich ungiinstig, da er nur filir die Planung eines Objekts
beauftragt wird und nicht fiir alle, die der Auftraggeber beabsichtigt. Dies alles
hiangt mit den natiirlichen Eigenschaften von Karten und Pldnen zusammen.
Volkswirtschaftlich gesehen handelt es sich um o6ffentliche Giiter. Diese sind
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dadurch gekennzeichnet, dass sie sich nutzen lassen, ohne sich zu verbrauchen,
und eine fehlende Ausschliebarkeit im Konsum. Diese Eigenschaften treffen auf
alle Informationsgiiter zu. Also immer dann, wenn es um die Beschreibung geht,
wie ein (Bau-)Werk herzustellen ist, und nicht um die Herstellung selbst. Ein ge-
nerelles Dateneigentum kennt das Recht nicht (Zscheile, 2018). An diesem Punkt
kommt das Urheberrechtsgesetz ins Spiel, das bestimmte Formen von Informati-
onen schiitzt.

2 Urheberrechtsgesetz bei Karten, Plinen und BIM

Das Urheberrechtsgesetz stellt bestimmte Arten von Informationen unter Schutz.
Dabei wird zum einen das Urheberrecht geschiitzt, zum anderen aber auch damit
verwandte Schutzrechte etabliert. Dabei konnen einzelne, durch das Urheber-
rechtsgesetz gewihrte Schutzrechte auch getrennt nebeneinanderstehen.

Ziel hinter dem Schutz ist immer, der die Rechte innehabenden Person eine mog-
lichst umfassende wirtschaftliche Verwertung der geschaffenen Leistung zu er-
moglichen.

2.1 Schutz von Karten und Plinen als personlich-geistige Schopfung

Das Urheberrechtsgesetz schiitzt personlich-geistige Schopfungen als Urheber-
recht, § 2 Abs. 2 UrhG. Dieser Schutz entsteht automatisch, sobald die gesetzli-
chen Tatbestandsmerkmale erfiillt sind. Das Gesetz verleiht der schopferisch té-
tigen Person ein sogenanntes AusschlieBlichkeitsrecht. Niemand darf grundsitz-
lich ein urheberrechtlich geschiitztes Werk nutzen, ohne die Person, welche das
Urheberrecht innehat, um Erlaubnis gefragt zu haben. Eine solche Erlaubnis nennt
man Nutzungsrecht oder Lizenz.

Das Urheberrechtsgesetz stellt in § 1 Abs. 1 UrhG nicht nur Werke der Literatur
und Kunst unter Schutz, sondern auch Werke der Wissenschaft. Wird ein Bau-
werk anhand von technischen Zeichnungen dargestellt, so ist hier der vom Urhe-
berrechtsgesetz adressierte Bereich der Wissenschaften, genauer gesagt jener In-
genieurwissenschaften, betroffen.

Dementsprechend schiitzt das Urheberrecht nach dem Willen des Gesetzgebers
auch Darstellungen wissenschaftlicher oder technischer Art, wie Zeichnungen,
Pléne, Karten, Skizzen, Tabellen und plastische Darstellungen (§ 1 Abs. 1 Nr. 7
UrhG). Bei der klassischen Bauplanung auf Basis von Karten und Plidnen sind
diese Planungsunterlagen also durch das Urheberrecht geschiitzt. Dieser Schutz
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besteht unabhingig davon, ob tatséchlich ein Plan in klassischer Weise auf dem
Reif3brett erstellt wurde oder in Form einer CAD-Datei vorliegt.

Fiir Plane von Bauwerken heiflt das: Diese diirfen nicht ohne die Einrdumung
entsprechender Nutzungsrechte vom Planhersteller (Auftragnehmer) an den Auf-
traggeber durch den Auftraggeber verwendet werden. Dies ist in der Vertragsge-
staltung zwischen diesen beiden Akteuren zu beriicksichtigen. Die besonderen
Aspekte des Arbeitnehmerurheberrechts bleiben im Folgenden unberiicksichtigt.

2.2 Datenbankherstellerrecht

Bereits in den 90er-Jahren des letzten Jahrhunderts wurde erkannt, dass neben der
klassischen personlich-geistigen Schopfung nicht nur die Darstellung von Infor-
mationen (als personlich-geistige Schopfung des Urhebers) eine Rolle spielt, son-
dern auch die zugrunde liegenden Informationen selbst — Daten bzw. Informatio-
nen als Rohstoff. Aus dieser Erkenntnis heraus wurde vom Gesetzgeber das Da-
tenbankherstellerrecht geschaffen (§§ 87a ff. UrhG). Dieses stellt die Sammlung
von Daten oder anderen unabhéngigen Elementen, die systematisch oder metho-
disch angeordnet und einzeln zuginglich sind, unter Schutz, wenn deren Beschaf-
fung, Uberpriifung oder Darstellung eine nach Art oder Umfang wesentliche In-
vestition erfordert (vgl. § 87 Abs. 1 UrhG).

Wie das Urheberrecht entsteht auch das Datenbankherstellerrecht automatisch,
sobald die gesetzlichen Voraussetzungen erfiillt sind.

Mit dem Datenbankherstellerrecht tritt bei der Erstellung von Planungsunterlagen
auf Basis der BIM-Methodik ein neuer eigenstindig zu beachtender rechtlicher
Aspekt. Es soll dabei im Folgenden nicht weiter vertieft werden, welche Bedeu-
tung die Rechtssprechung des Europédischen Gerichtshofs (EuGH) hat, wonach
auch Papierlandkarten (TK 25) Datenbanken im oben dargestellten Sinne sein
konnen (EuGH, 2015). Solange die Bauplanung und -durchfiihrung im Wesentli-
chen papiergebunden stattfand, waren die rechtlichen Konsequenzen iiberschau-
bar. Dies dndert sich, wenn mit der BIM-Methodik den Daten die entscheidende
Funktion zukommt und nicht dem papiergebundenen Plan.

Die BIM-Methodik nimmt ihren Ausgangspunkt bei der digitalen Datenhaltung
aller relevanten Bauwerksdaten. Dabei wird nicht nur die Bauausfiihrung auf Ba-
sis der Planungsunterlagen in den Blick genommen, sondern der gesamte Lebens-
zyklus eines Bauwerks. Alle Anderungen, die wihrend der Planung, der Errich-
tung und des Betriebs erfolgen, werden direkt in den Daten nachvollzogen und
stets aktuell vorgehalten. Es entsteht ein digitaler Zwilling des Bauwerks. Es steht
jederzeit ein Datensatz bereit, der den aktuellen Zustand des Gebdudes wider-
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spiegelt. Die Darstellung des Bauwerks als virtuelles Modell oder als digitaler
oder analoger Bauplan stellt nur einen Bruchteil der Mdglichkeiten neben Ter-
minplanungen sowie Mengen- und Kostenermittlung etc. dar.

2.3 Rechtliche Anderungen durch Verwendung der BIM-Methodik

Bei der BIM-Methodik werden die Daten, die in jeder Phase eines Bauprojektes
von den Projektbeteiligten generiert werden, im entsprechenden digitalen Zwil-
ling zusammengefiihrt. Alle Beteiligten, die Daten zum nach der BIM-Methode
durchgefiihrten Projekt beisteuern, liefern potenziell eine nach dem Datenbank-
herstellerrecht geschiitzte Datenbank an den Auftraggeber ab. Dort entsteht dann
eine Datensammlung, die aus den potenziell bereits geschiitzten einzelnen Daten-
banken der beitragenden Projektpartner besteht und eine neue Datenbank bildet.
Auch die sukzessive Ablieferung von Daten durch die Projektpartner kann global
betrachtet eine geschiitzte Datenbank darstellen. Dies ergibt sich aus einem Um-
kehrschluss aus § 87b Abs. 1 UrhG, wonach einzelne unwesentliche Entnahmen
aus einer Datenbank als Summe eine wesentliche Entnahme darstellen konnen.

Das Datenbankherstellerrecht entsteht immer beim Tréager der Investition (§ 87
Abs. 2 UrhQ). In der Literatur wird daher die Meinung vertreten, dass beim Auf-
tragnehmer kein Datenbankherstellerrecht entstiinde, weil die Investition durch
den Auftraggeber getragen wiirde (Wessendorf, 2019, S. 303). Dies verkennt den
Kern des Datenbankherstellerrechts als Leistungsschutzrecht. Es entsteht dort, wo
die Leistung erbracht und vorfinanziert wird. Hier findet die Investition statt. Das
Datenbankherstellerrecht entsteht also in der Regel beim Auftragnehmer.

Wenn jeder Projektpartner bzw. Auftragnehmer aber jeweils fiir sich gesehen
schutzwiirdige einzelne Datenbanken zum Bauprojekt beitrégt, so tut der Auftrag-
geber gut daran, sich alle notwendigen Rechte zu sichern. Anders als im Falle der
urheberrechtlich geschiitzten Baupléne ist hier daran zu denken, dass der gesamte
Lebenszyklus des Bauwerks bei der Rechteeinrdumung beriicksichtigt werden
muss. Wie beim Urheberrecht gilt es auch hier, die entsprechenden Rechte zum
Vervielfiltigen, zum Verbreiten und der 6ffentlichen Wiedergabe zu regeln und
dabei zu beachten, dass die Daten nach der Idee der BIM-Methodik auch fortlau-
fend bearbeitet werden sollen bzw. miissen (Wessendorf, 2019, S. 306). Ein ent-
sprechendes Bearbeitungsrecht der Daten(-banken) ist daher ebenfalls vertraglich
iiber die Einrdumung der entsprechenden Nutzungsrechte abzusichern.

Wird konsequent nach der BIM-Methodik gearbeitet, so werden die benotigten
(Papier-)Pliane und Karten in der Regel automatisiert aus den Daten des Bauwerks
generiert. Eine vollautomatisierte Plan- und Kartenerstellung fiihrt dazu, dass
keine personlich-geistige Schopfung mehr vorliegt und die Pléne folglich nicht
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mehr durch das Urheberrecht nach § 2 UrhG geschiitzt sind. Voraussetzung fiir
das Urheberrecht ist immer die Beteiligung des menschlichen Gehirns bei der vi-
suellen Darstellung. Fehlt es an dieser menschlichen Denkarbeit, wie es bei einer
voll automatisierten Erzeugung durch den Computer der Fall ist, so entsteht auch
kein Urheberrecht an den so erstellten Planen und Karten (Zscheile, 2020). An-
ders kann der Fall liegen, wenn der Computer nur einen Entwurf fertigt, dieser
anschliefend vor dem Druck noch durch einen Menschen nachbearbeitet wird. Ist
die Nachbearbeitung von einem gewissen Umfang durch eine personlich-geistige
Tatigkeit geprégt, erreicht sie damit die urheberrechtlich erforderliche Schop-
fungshdhe. In diesem Fall ist auch weiterhin Urheberrechtsschutz fiir Karten und
Pléne gegeben.

2.4 Verhiltnis von Pléinen und Zeichnungen und Werken der Baukunst

Neben dem bisher diskutierten Schutz von Plidnen und Zeichnungen als urheber-
rechtlich geschiitzte Werke (§ 2 Abs. 1 Nr. 7 UrhG) genieBen Werke der Baukunst
einen eigenen Schutz durch das Urheberrechtsgesetz in § 2 Abs. 1 Nr. 4 UrhG.
Der Urheberrechtsschutz bei Planen und Zeichnungen wird bei einem Vorgehen
nach der BIM-Methodik an Bedeutung verlieren und kiinftig im Wesentlichen in
den Bereich des Datenbankherstellerrechts verlagert. Uberlagert wird das Ganze
aber weiterhin durch den Urheberrechtsschutz an Bauwerken (Wessendorf, 2019,
S.297). Wie Rechtsprechung und Lehre dieses Verhéltnis kiinftig austarieren und
abgrenzen werden, bleibt abzuwarten.

3 Vertragliche Absicherung

Die Nutzungsrechte, die der Auftraggeber benétigt, werden in der Regel {iber ent-
sprechende schriftliche Vertragsklauseln eingerdumt. Die Gewéhrung entspre-
chender Nutzungsrechte ist Bestandteil standardisierter Vertragsbedingungen in
diesem Bereich.

Dabei 16sen unterschiedliche Vertragswerke die Herausforderung der Einbezie-
hung von weiteren Vertragsbestandteilen verschieden. Einige Vertragswerke se-
hen eine feste Geltungsreihenfolge der einbezogenen Vertragsbestandteile vor. So
legen die ,,Allgemeinen Vertragsbedingungen fiir freiberufliche Leistungen im
StraBBen- und Briickenbau“ AVB F-StB (Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr, 2022) in § 2 AVB F-StB die folgende Reihenfolge fest:
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Bei Widerspriichen im Vertrag gelten in nachstehender Reihenfolge

1. die Leistungsbeschreibung,

2. die HVA F-StB Vertragsbedingungen,

3. die Technischen Vertragsbedingungen (TVB) und

4. die Allgemeinen Vertragsbedingungen (AVB F-StB).

Andere Vertragswerke kennen diese statische Reihenfolge, sehen diese aber nicht
zwingend vor. So sind beispielsweise in den ,,Ergénzende[n] Vertragsbedingun-
gen fiir die Beschaffung von IT-Leistungen® (EVB-IT) die einbezogenen Ver-
tragsbestandteile zunédchst gleichrangig, wenn keine bestimmte Geltungsreihen-
folge explizit vorgegeben wird, vgl. beispielsweise Ziff. 1.3 Vertrag iiber die Er-
stellung bzw. Anpassung von Software (Der Beauftragte der Bundesregierung fiir
Informationstechnik, 2012).

Relevant wird die vorgegebene Reihenfolge im Rahmen der Auslegung, wenn
sich einzelne Regelungen in einbezogenen Vertragsbestandteilen widersprechen.

Im ersten Fall klart die feststehende Hierarchie der einbezogenen Bestandteile,
dass bei sich widersprechenden Regeln die iibergeordnete Vertragsklausel gilt. Ist
keine Hierarchie festgelegt, ist die Auslegung flexibler, weil sie zunichst keinen
mechanischen Regeln folgen muss und somit stirker Sinn und Zweck der Ver-
tragsregelungen beriicksichtigen kann.

Beide Ansétze haben ihre Vor- und Nachteile. Bei einer fest definierten Geltungs-
reihenfolge ist starker darauf zu achten, dass libergeordnete Vertragsbestandteile
bereits getroffene Regelungen nicht iiberschreiben. Hier muss also strikt darauf
geachtet werden, dass spezielle Regelungen von der Geltungsreihenfolge immer
Vorrang vor allgemeineren Regelungen haben.

3.1 Urheberrechtliche Nutzungsrechtseinriumung

In den AVB F-StB (Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr, 2022) befindet
sich mit ,,§ 11 Urheberrecht” eine Regelung, welche die Nutzungsrechtseinrau-
mung und urheberpersonlichkeitsrechtliche Aspekte in Bezug auf das Urheber-
recht gem. § 2 UrhG ausgestaltet. Der in ,,§ 11 Urheberrecht verwendete Begriff
,Werk* ist technisch zu verstehen. Das Urheberrechtsgesetz verwendet den Be-
griff Werk nur fiir personlich-geistige Schopfungen. Dies bedeutet, dass tatséch-
lich ausschlieBlich Regelungen fiir personlich-geistige Schopfungen, also auch
Plane und Karten im Sinne von § 2 Abs. 1 Nr. 7 UrhG. getroffen werden.
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Hierzu heifit esin § 11 Abs. 1 AVB F-StB:

., Der Aufiraggeber darf die Unterlagen fiir das in der Leis-
tungsbeschreibung genannte Werk ohne Mitwirkung des
Auftragnehmers nutzen und dndern. An den vom Auftrag-
nehmer erbrachten urheberrechtlich geschiitzten Leistun-
gen und Arbeitsergebnissen iibertrdgt der Aufiragnehmer
hiermit auf den Auftraggeber das ausschliefsliche Nutzungs-
recht.

Hiermit wird ein entsprechendes Nutzungsrecht entsprechend § 31 UrhG einge-
raumt.

Die dem Urheber zustehenden Verwertungsrechte werdenin § 11 Abs. 2 AVB F-
StB mit dem Auftraggeber als Nutzungsrechte geregelt und mit Blick auf § 39
Abs. 1 UrhG das Recht zur Anderung explizit gewéhrt:

., Der Auftraggeber hat zudem das Recht, die Leistungen
und Arbeitsergebnisse ganz oder in Teilen zu bearbeiten, zu
vervielfiltigen und zu verdndern, soweit damit keine Ent-
stellung des Werkes verbunden ist und dies dem Auftrag-
nehmer unter Abwdgung der Urheber- und Eigentiimerin-
teressen zuzumuten ist. "

Demgema ist festzuhalten, dass die AVB F-StB keine Regelungen in Bezug auf
das fiir die BIM-Methodik wichtige Datenbankherstellerrecht enthalten.

3.2 Nutzungsrechtseinriumung am Datenbankherstellerrecht

Die Entwicklung hin zu einer Arbeit nach der BIM-Methodik steht im Bereich
des Tiefbaus noch am Anfang. Dementsprechend findet die BIM-Methodik in den
aktuellen AVB F-StB noch keinen Niederschlag.

Auftraggeber, die nach der BIM-Methode arbeiten mdchten, sind daher darauf
verwiesen, die Besonderheiten der BIM-Methodik in eigenen Vertragsbedingun-
gen zu regeln. Dies wird in der Regel iiber die zusétzliche Vereinbarung von ,,Be-
sonderer Vertragsbedingungen BIM (BIM-BVB)*“ vorgenommen. Hier werden
dann auch entsprechende Regelungen zu Nutzungsrechten von in das BIM-Pro-
jekt eingebrachten (Daten-)Banken getroffen. Da in den AVB F-StB keine Rege-
lungen zum Datenbankherstellerrecht enthalten sind, besteht — je nach gewahlter
Geltungsreihenfolge — auch nicht die Gefahr, dass Regelungen zum Datenbank-
herstellerrecht durch die AVB F-StB {iberschrieben werden.
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Eine Regelung zum Datenbankherstellerrecht konnte wie folgt aussehen:

Der Auftraggeber darf die im Rahmen der Leistungsbeschreibung er-
stellten und iibergebenen Daten und BIM-Modelle ohne Mitwirkung des
Auftragnehmers nutzen und &ndern. An den vom Auftragnehmer er-
brachten Leistungen und Arbeitsergebnissen, die dem Datenbankherstel-
lerrecht unterfallen, iibertrégt der Auftragnehmer auf den Auftraggeber
das ausschlieBliche Nutzungsrecht. Der Auftraggeber hat zudem das
Recht, die Leistungen und Arbeitsergebnisse, die dem Datenbankherstel-
lerrecht unterfallen, ganz oder in Teilen zu bearbeiten, zu vervielfiltigen,
zu verandern und offentlich zuginglich zu machen.

Der Auftragnehmer stellt sicher, dass er fiir alle durch Dritte bereitge-
stellten BIM-Objekte, Teilmodelle, Datenbanken oder Herstellerdaten
die notwendigen Nutzungsrechte zur Erfiillung dieses Vertrages besitzt.
Wird der Auftraggeber aufgrund der vom Auftragnehmer eingebrachten
BIM-Objekte, Teilmodelle, Datenbanken oder Herstellerdaten wegen
der Verletzung von Schutzrechten durch Dritte in Anspruch genommen,
so verpflichtet sich der Auftragnehmer zur Mitwirkung bei der Abwehr
der geltend gemachten Anspriiche und zur Erstattung des aus der Inan-
spruchnahme beim Auftraggeber entstandenen Schadens.

Der erste Absatz orientiert sich weitgehend an den Regelungen fiir urheberrecht-
liche Sachverhalte. Da es sich aber um zwei getrennte Schutzrechte handelt, sind
auch die entsprechenden Nutzungsrechte separat zu regeln.

Der zweite Absatz versucht der Herausforderung zu begegnen, dass immer mehr
mit Objektbibliotheken fiir Bauelemente gearbeitet werden wird. Werden solche
vom Auftragnehmer verwendet, so kann der Auftraggeber nicht ohne Weiteres
erkennen, ob der Auftragnehmer hieran auch alle notwendigen Rechte fiir deren
Einsatz besitzt (z. B. Datenbankherstellerrecht). Ist dies nicht der Fall, so kann
der Berechtigte sowohl gegen Auftragnehmer als auch Auftraggeber rechtlich
vorgehen. Dem Auftraggeber soll durch die getroffene Vereinbarung die Abwehr
solcher Inanspruchnahmen erleichtert werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick
Durch den Einsatz der BIM-Methode gewinnt neben dem Urheberrecht auch das

Datenbankherstellerrecht an Bedeutung bei der Gestaltung entsprechender Ver-
trage.
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Bestehende Vertragsmuster sollten vor einem Einsatz im Rahmen der BIM-Me-
thode darauthin tiberpriift werden, ob das Datenbankherstellerrecht bereits Be-
riicksichtigung gefunden hat. Gegebenenfalls sollten entsprechende Ergdnzungen
vorgenommen werden.

Im Bereich, in welchem sich Urheberrecht und Datenbankherstellerrecht iiberla-
gern, bleibt abzuwarten, wie Rechtsprechung und Lehre die einzelnen Aspekte
austarieren werden.
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Nutzerfreundliche Gewisser-Geodatenverwaltung in
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Abstract. Die strukturierte Erfassung, Verwaltung und Pflege von Geoin-
formationen ist eine komplexe Aufgabe. Dieser Beitrag zeigt anhand von
ausgewdhlten Beispielen aus dem Fachbereich ,,Wasserwirtschaft”, wie
sich Datenverwaltung in QGIS nutzerfreundlich gestalten lésst. In dem
Open-Source-Desktop-GIS kdnnen zahlreiche Datentypen und Dateifor-
maten eingebunden und aufbereitet werden. Mallgeschneiderte, per Drag-
and-Drop definierbare Eingabemasken und Dialogfenster fiir Vektorlayer
sind dabei ein hilfreiches Feature, um beim Hinzufiigen von Objekten bzw.
bei der Datenpflege die korrekte Eingabe von Informationen zu erleichtern.
Damit lassen sich u. a. die Vorgabe von zuldssigen Werten, Priifroutinen,
die Verkniipfung von Fotos oder automatische Dokumentation von Ande-
rungen im Datensatz realisieren.

1 Einleitung

Gut aufbereitete, aktuelle Geodaten in modernen Geo-Informationssystemen
(GIS) sind die Basis fiir zahlreiche Anwendungen in der Wasserwirtschaft: Er-
stellung von Risikokarten, Abschédtzung des Unterhaltungs- und Ausbaubedarfs
an Gewissern, Beitragserhebung, Planung von Anpassungsmafnahmen (z. B.
Eligehausen, 2021), Aufbau hydrologischer und hydraulischer Modelle etc. Dabei
wichst sowohl die Anzahl an digitalen, rdumlichen Informationen zu Gewéssern,
dazugehdrigen Infrastrukturen (Durchlédsse, Rohrleitungen, Schéchte) und recht-
lichen Beziehungen (Wasserrechte, Eigentiimer etc.) stetig, als auch Mdglichkei-
ten, Geodaten bequem per Smartphone zu erfassen und zu nutzen.



164

Diese Entwicklung stellt gleichermafen ein enormes Potenzial und eine Heraus-
forderung dar. Mehr verfiigbare Daten ermdglichen genauere, umfangreichere
oder bisher nicht realisierbare Auswertungen. Mit der Menge steigt jedoch i. d. R.
auch der Aufwand der vorbereitenden Datenaufbereitung. Bei Vektordaten miis-
sen neben den Geometrien selbst oftmals auch fehlerhafte Attribute, z. B. durch
Schreibfehler und ,,Zahlendreher”, fehlende Angaben, unlogische Angaben,
falsch zugeordnete Angaben, nicht einheitliche MaBeinheiten etc. korrigiert wer-
den. Der Aufwand lasst sich durch eine strukturierte Erfassung und Verwaltung
der Geoinformationen minimieren. Diese Prozesse nutzerfreundlich zu gestalten,
ist eine komplexe Aufgabe. Sie miissen den Rahmenbedingungen (Vorkennt-
nisse, Aufgabe, Vor-Ort-Situation ...) gerecht werden und die durch Regelwerke
gegebenen Vorgaben und Standards erfiillen (fiir Kanalinformationssysteme bei-
spielsweise das Merkblatt DWA-M 145-3, welches sich aktuell in der Entwurfs-
fassung befindet; fiir Geodaten in der FlieBgewéssermodellierung das Merkblatt
DWA-M 543-2).

2 Eingabemasken in QGIS

Zur Datenverarbeitung und -darstellung in GIS bzw. entsprechenden mobilen An-
wendungen (Apps) kommt neben kommerziellen GIS-Produkten eine breite Pa-
lette an Alternativen aus dem Open-Source-Bereich zum Einsatz. Besonders
QGIS (QGIS, 2023) hat sich in den letzten Jahren aufgrund seiner freien Verfiig-
barkeit von Software und Dokumentation, einer Vielzahl an Geodaten-Werkzeu-
gen und der Kompatibilitdt zu zahlreichen Datenformaten und Datenbanken bei
Forschungseinrichtungen, Planer, Behdrden und Verbénden als Open-Source-
GIS etabliert. Unterstiitzt werden beispielsweise Vektordaten ({iber die OGR-Bib-
liothek (GDAL/OGR, 2023); u. a. GeoPackage, Shapefiles), Raster- und Bildda-
tenformate iiber die GDAL-Bibliothek, Mesh-Daten, rdumlichen Datenbanken
wie PostGIS und SpatialLite, Webdienste, Tabellen (ODF, XLSX), GNSS-Daten
(GPX) oder Zeichnungen im DFX-Format. Weitere Datenquellen aus Fachan-
wendungen lassen sich tiber Erweiterungen (,,Plugins) erschlieen. Dariiber hin-
aus bietet QGIS Programmierschnittstellen in R (R Core Team, 2023) und Python
(Van Rossum & Drake Jr, 1995), um eigene Verarbeitungsskripte in die grafische
Benutzeroberfliche (graphical user interface — GUI) zu integrieren.

Beim Hinzufiigen von Objekten (Features) zu einem Vektorlayer in QGIS 6ffnet
sich standardmédfig ein Eingabeformular. In dieses werden nach der Erstellung
der Objektgeometrie die Attribute i. d. R. manuell eingetragen. Lediglich der Da-
tentyp (Integer, Float, Boole etc.) sowie eine maximale Zeichenanzahl sind auf-
grund der bestehenden Felder des Layers dabei vorgegeben.
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Die Dateneingabefelder fiir Vektorlayer in QGIS koénnen allerdings auch indivi-
duell vordefiniert werden, um die o. g. Fehler zu vermeiden. Durch spezifische
Regeln und Bedienelementtypen wird es dem Nutzer erleichtert, nur giiltige und
sinnvolle Werte als Eigenschaften eines Objekts einzugeben:

e Vorgegebene Werte. Die Auswahl in Dropdown-Meniis ist sinnvoll fiir
nominal (z. B. ,,offenes Gewésser®, ,,verrohrter Abschnitt*) oder ordinal
skalierte Merkmale (z. B. Zustandsklassen nach EU-WRRL). Zur Vor-
auswahl kann auch auf Werte anderer Layer und Tabellen des QGIS-
Projekts zuriickgegriffen werden, beispielsweise um sicherzustellen,
dass ein Wasserrecht (in einem Punkt-Layer) zur Einleitung in einen Ge-
wiésserabschnitt (Linien-Layer) diesem per Identifikationsnummer zuge-
ordnet wird. Bei einer groBen Anzahl zuldssiger Werte konnen diese
auch iiber eine Autovervollstindigung ausgewahlt werden.

e Vorgegebene Formate. Zum Beispiel das Datumsformat fiir das Ausstel-
lungsdatum eines Wasserrechts.

e Vorgegebene Wertebereiche. Beispielsweise sollten Versiegelungsgrade
von Einzugsgebietsflichen zwischen 0 und 100 % liegen. Dabei kdnnen
Standardwerte als Default-Einstellung hinterlegt werden.

e Bedingungen/Restriktionen als Ausdriicke (QgsExpressions). Hierbei
sind auch Verkniipfungen innerhalb eines Layers iiber verschiedene Fel-
der moglich. Ein praktischer Anwendungsfall wére beispielsweise die
Vorgabe eines landnutzungstypischen Versiegelungsgrads.

e  Checkboxen fiir ,,wahr*/, falsch®, z. B. zur Markierung von Gewésser-
randstreifen, bei der eine Mahd erforderlich ist.

e _Nicht leer-Bedingungen.

o Keine Duplikate“-Bedingung. Zum Beispiel fiir eindeutige Einzugsge-
bietskennzahlen.

Auch das Erscheinungsbild der Eingabemaske kann per ,,Drag-and-Drop* gestal-
tet werden, um die Nutzerfiihrung zu verbessern und auf bestimmte Arbeitsab-
laufe abzustimmen. So kdnnen beispielsweise Eingabefelder in der gewiinschten
Reihenfolge der Datenerfassung angeordnet sein oder spezielle Abschnitte fiir
verschiedene Phasen der Datenverarbeitung eingefiigt werden. Einzelne Felder
und Bedienelemente kénnen nach thematischen Zusammenhéngen in Reitern
oder Boxen gruppiert und mit Farbkodierungen oder Symbolen versehen werden.
Nicht benétigte Felder lassen sich mit bedingter Formatierung und Sichtbarkeit
ausblenden. Zusitzliche Kontextinformationen kénnen in Form von Beschreibun-
gen oder Bildern einfiigt werden, die den Nutzern relevante Hintergrundinforma-
tionen oder Richtlinien fiir die Dateneingabe liefern.
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Komplexere, Layer-spezifische Funktionalititen kdnnen als ,,Aktionen‘ (QgsAc-
tion) implementiert und in Eingabemasken integriert werden, beispiclsweise als
Abfragebuttons (siche Abbildung 1) oder um verkniipfte Fotos und Links anzu-
zeigen. Eine fiir Wasser- und Bodenverbdnde niitzliche Funktion ist beispiels-
weise das Identifizieren von ober- bzw. unterhalb eines bestimmten Punkts gele-
genen Gewdsserabschnitten und damit verkniipfter Teileinzugsgebiete oder Was-
serrechte. Ahnliche Moglichkeiten ergeben sich durch die Definition von Custom-
Functions als Pythonskripte. Diese konnen fiir alle Layer eines QGIS-Projekts
eingesetzt werden. Ein praktisches Anwendungsfeld ist die automatische Erfas-
sung von bestimmten Verdnderungen im Datensatz und deren Dokumentation
(z. B. Bearbeiter, Anderungsdatum).

Komplexe Eingabeformulare mit mehreren Fenstern kdnnen tiber PyQt (Qt Com-
pany Ltd, 2023), die Python-Anbindung zur GUI-Software Qt, oder den Qt De-
signer, der in der erweiterten Installation von QGIS enthalten ist, erstellt werden.
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Abbildung 1: Formular eines Gewiéssereinzugsgebiets mit ,,Reitern® und mehrzeili-
gem Kommentarfeld. Die mit der Schaltfliiche (1) verkniipfte QgsAc-
tion offnet ein weiteres, per PyQt gestaltetes Dialogfenster (2) zur Ein-
gabe.
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3 Ausblick

Einfache Beispiele fiir nutzerdefinierte Datenformulare finden sich in der offizi-
ellen QGIS-Dokumentation (QGIS, 2023b). Die strukturierte Geodatenverwal-
tung und -nutzung durch Wasser- und Bodenverbinde in Mecklenburg-Vorpom-
mern fiir Mafinahmen eines klimawandelangepassten Gewissermanagements zu
unterstiitzen, ist das Ziel des Forschungsvorhabens ,,OSWeGe*. In dem Projekt
wird dazu ein GIS-Weiterbildungsprogramm entwickelt und durchgefiihrt. Lehr-
videos und Ubungsdatensitze sollen in der Plattform OpenGeoEdu (Bill et al.,
2018) bereitgestellt werden. Der Aufbau von Eingabemasken fiir Geoinformatio-
nen von FlieB- und Standgewassern, Rohrleitungen, Durchldssen, Schéchten,
Speicherrdumen, Sonderbauwerken und Einzugsgebieten ist ein Teilthema des
Projekts.
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Abstract. Hinter dem etwas sperrigen Begriff ,,Erdaufschluss® verbirgt
sich eine Verwaltungsleistung mit Zukunftspotenzial: Von ca. 236.000
bundesweit verkauften Warmepumpen im Jahr 2022 werden laut Bundes-
verband Wéarmepumpe e.V. rund 31.000 Warmepumpen mit Erdwirme
oder Grundwasserwédrme betrieben und erfordern somit teilweise geneh-
migungspflichtige Erdaufschliisse (Bohrungen). Um die Anzeige einer
Bohrung zu erleichtern, wurde das OZG-Umsetzungsprojekt ,,Erdauf-
schluss“ durch das federfilhrende Bundesland Rheinland-Pfalz und das
umsetzende Bundesland Sachsen in Form eines ,,Einer-Fiir-Alle” (EfA)-
Projekts aufgesetzt. Ziel ist es, mit einer bundesweit einheitlichen Antrag-
strecke die Anzeige von Bohrungen fiir Biirger sowie Unternehmen zu er-
leichtern. Es wird eine Vielzahl moglicher Antragsverfahren (Anzeigen
bzw. die Erlaubnis) von Erdaufschliissen abgedeckt. Beispiele:

e Altbergbauerkundung oder Hohlraumerkundung

e Altlastenerkundung (auBler Grundwassermessstellen)

e Brunnen

e Geochemische Untersuchung

e Geophysikalische Untersuchung

e Geothermische Nutzung mit Grundwasserwarmepumpen — Bohrung
und Pump- bzw. Schluckversuch

e  Geothermische Nutzung mit vertikaler Erdwdrmesonde

e Geothermische Nutzung mit Grundwasserwirmepumpen — Anlagen-
bau und -betrieb

e Geothermische Aufschlusszwecke

e Grundwassermessstelle (auBler Brunnen)

e Ingenieurgeologische Untersuchung oder Baugrunduntersuchung

e Kartierung (auBer Basisbohrung)

¢ Rohstofferkundungsbohrung



170

Es kommen alle OZG-konformen Standards und Projektleitlinien zum Ein-
satz.

1 Rechtliche Abgrenzung Erdaufschluss

Erdaufschliisse konnen verschiedene Bundesgesetze beriihren, in den meisten
Féllen jedoch § 49 WHG (Wasserhaushaltsgesetz). Erdaufschliisse miissen vor
Beginn der Arbeiten angezeigt werden, wenn sie so tief in den Boden eindringen,
dass sie sich unmittelbar oder mittelbar auf die Bewegung, die Héhe und die Be-
schaffenheit des Grundwassers auswirken kdnnen. Werden bei diesen Arbeiten
Stoffe in das Grundwasser eingebracht, die sich nachteilig auf die Grundwasser-
beschaffenheit auswirken, ist eine Erlaubnis durch die zustdndige Behorde zu be-
antragen.

2 Kartenanwendung inkl. Analyseservice als zentraler Be-
standteil

Eine Kartenanwendung innerhalb der Antragsstrecke ist zentraler Bestandteil des
Onlinedienstes Erdaufschluss. Die Kartenanwendung erleichtert durch einen Kar-
tenviewer die rdumliche Zuordnung eines Bohrpunktes und 16st nach dem Setzen
des Bohrpunkte einen Analyseservice aus.

Bitte gaben Sie e geplanten Bohrpunkte ain

1]
¥
-
k.
-

Abbildung 1: Kartenviewer
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Je nach Konfiguration des Analyseservices und Umfang der bereitgestellten Da-
tenquellen durch die eingebundenen Landerkarten kdnnen vielfaltige Daten er-
mittelt, gekennzeichnet, aufbereitet und weitergegeben werden. Dazu werden
klassische Shape-Dateien und json-Files generiert, die an die zustédndigen Behor-
den iibermittelt und dort weiterverarbeitet werden konnen, auch in eigenen GIS.
Neben den Basisdaten (XY -Daten) werden auch der amtliche Gemeindeschliissel
(AGS) bzw. der amtliche Regionalschliissel (ARS) geliefert, mit denen die ein-
deutige Identifizierung einer Gemeinde moglich ist. Das ist wichtig, da iiber die
sogenannte Zustandigkeitsfindung auch die tatsichlich zustéindige Behorde ermit-
telt wird, die letztendlich die Antragsdaten erhélt. Je nach Konfiguration und Gra-
nularitit der bereitgestellten Datenquellen kann der Analyseservice auch Aus-
kunft tiber Schutzgebiete, zu erwartende Hohlrdume, Angaben iiber Gemarkung,
Flur, Flurstiicke usw. geben.

Bitte geben Sie Ihre geplanten Bohrpunkte ein

AW s XS AN

= 57610 Altenkirchen(Westerwald)

o Riiia Y __" =

Abbildung 2: Bohrpunkte eingeben

3 Ausblick: Use-Case Wirmepumpe

Mit der Energiewende und der Férderung von Warmepumpen durch Bundesmit-
tel auf Grundlage des zukiinftigen Heizungsgesetzes steht nicht nur der Kauf von
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Wiérmepumpen im Fokus, sondern auch die Wahl der passenden Wéarmepumpe.
13 % der im Jahr 2022 installierten Warmepumpen greifen auf die geothermische
Nutzung der Erdwérme oder die geothermische Nutzung mit Grundwasserwar-
mepumpen zuriick, fiir die zumindest ein Anzeigeverfahren nach § 49 WHG er-
forderlich ist. Es wird weiterhin mit einem starken Anstieg der Fallzahlen gerech-
net. Mit dem Onlinedienst Erdaufschluss wird nicht nur Biirgern und Unterneh-
men die Anzeige und Beantragung eines Erdaufschlusses erleichtert, sondern der
Onlinedienst hilft auch Wasserbehdrden, schnell und zuverldssig Antragsverfah-
ren entgegenzunehmen, sie zu bearbeiten und abzuschlieBen. Zukiinftig kdnnen
iiber das Portal www.erdaufschluss-digital.de bundesweit, blirgernah und nutzer-
zentriert Anzeigen und Beantragungen zu geothermischen Nutzungszwecken
durchgefiihrt werden.
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DVZ Datenverarbeitungszentrum M-V

GmbH
D@ 19059 Schwerin, Liibecker Strafle 283

Telefon: 0385/48000, Fax: 0385/4800487
VZ  Daterverarbeitungszentram . )
Mecklenburg-Vorpommeen GmbH E-Mail: marketing@dvz-mv.de

Internet: www.dvz-mv.de

DVZ STELLT SICH VOR

Die Datenverarbeitungszentrum Mecklenburg-Vorpommern GmbH ist der IT-
Service-Provider der Landesverwaltung Mecklenburg-Vorpommern mit Sitz in
Schwerin. Unsere mehr als 650 hochqualifizierten Mitarbeiter*innen nutzen tag-
lich verschiedenste Kompetenzen, um Verwaltungs-Know-how mit zukunftsori-
entierter Informations- und Kommunikationstechnologie zu verbinden. Denn als
langjéhriger Partner des 6ffentlichen Sektors stehen wir gemeinsam vor der Her-
ausforderung, die Verwaltung mit modernsten IT-Losungen auf dem Weg zum
rund um die Uhr erreichbaren Biirgerdienstleister zu begleiten.

Dabei haben Anforderungen nach hdchstmoglicher Sicherheit, uneingeschriank-
tem Datenschutz und permanenter Verfiigbarkeit fiir unser Handeln oberste Prio-
ritdt. Sie sind Mafistab fiir die Entwicklung zukunftsweisender, durchgéngig ver-
netzter und medienbruchfreier Dienste, aber auch fiir den Betrieb des eigenen Re-
chenzentrums. Consulting- und Compliance-Leistungen gehoren ebenso zu unse-
ren Kernkompetenzen wie der Betrieb sicherer Kommunikationsinfrastrukturen
oder die Entwicklung eigener Applikationen, Dienste und Servicemodelle. So
sind durch uns entwickelte, betreute und betriebene Fachapplikationen, beispiels-
weise in den Bereichen Justiz, Innere Sicherheit, Personenstandswesen oder
Geoinformation, vollumfénglich in die Arbeit der Verwaltung integriert und in
einer zunechmend mit dem Biirger vernetzten Verwaltung nicht mehr wegzuden-
ken.

Unsere Kernkompetenzen liegen unter anderem in den Geschéftsfeldern:

IT-Consulting
IT-Compliance und Security
Fachapplikationen

Managed Services
Sicherheitsinfrastrukturen
Rechenzentrum
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Zentrale Beschaffung
Technischer Service
Seminare und Trainings

LEISTUNGSSPEKTRUM BEREICH GEOINFORMATION

Aufbau und Betrieb von Geodateninfrastrukturen

Konzeption und Entwicklung von WebGIS-Fachanwendungen fiir ver-
schiedenste Fachgebiete

Betrieb und Betreuung von vernetzten Geoinformationssystemen und
Geoservern und deren Fachanwendungen

Schulung und Beratung zu Geoinformationssystemen und -themen

Mitarbeit in Vereinen und Netzwerken der Geoinformationswirtschaft
M-V

ENSCHWERPUNKTE

Betrieb und Weiterentwicklung der Geodateninfrastruktur M-V

*  GeoPortal. MV

= Metainformationssystem

*  GAIA-MVlight und GAIA-MVprofessional

=  GeoWebDienste nach OGC, GDI-DE und INSPIRE

= Sicherheits- und Abrechnungsstrukturen

»  Vernetzung mit anderen Geodateninfrastrukturen
Entwicklung und Betrieb von WebGIS-Fachapplikationen
Losung (API) zur Integration von Geodaten in Web-Présentationen
Betrieb und Betreuung der zentralen Datenbanken fiir Geobasisdaten
(ALKIS, ATKIS, AFIS)
Aufbereitung und Abgabe von Geodaten an Nutzer

REFERENZEN (AUSWAHL)

Landesamt fiir innere Verwaltung Mecklenburg-Vorpommern
Landesforst Mecklenburg-Vorpommern

Ministerien Mecklenburg-Vorpommern

Landesamt fiir Stralenbau und Verkehr Mecklenburg-Vorpommern
Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern mbH

Landesamt fiir Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuord-
nung Brandenburg



infrest — Infrastruktur eStrasse GmbH
10829 Berlin, Torgauer Strafle 12-15
- f St INFRASTRUKTUR )
INire BCTRAGSE Telefon: 030 22445258-10
E-Mail: service@infrest.de

Internet: www.infrest.de

INFREST STELLT SICH VOR

Die infrest — Infrastruktur eStrasse GmbH entwickelt und betreibt innovative
Softwarelosungen und Dienstleistungen zur effizienten Leitungsauskunft und
dem digitalen Baustellenmanagement. Ziel ist eine Beschleunigung der voraus-
schauenden Planungsprozesse von TiefbaumaBnahmen. Die webbasierten Soft-
wareldsungen und Online-Dienstleistungen vereinfachen die Vermittlung von
Leitungsanfragen und -auskiinften und sorgen fiir eine bessere Vernetzung von
Infrastrukturbetreibern, Wirtschaft und o6ffentlicher Verwaltung. Die infrest
wurde 2010 als Tochter der NBB Netzgesellschaft Berlin-Brandenburg mbH &
Co. KG, der Vattenfall Warme Berlin und der Stromnetz Berlin gegriindet. Thre
IT-Losungen sind inzwischen deutschlandweit bei mehr als 10.000 Kommunen,
Netzbetreibern und Bau- und Planungsunternehmen im Einsatz.

LEISTUNGSSPEKTRUM

Das infrest-Leitungsauskunftsportal hat sich als fiilhrende Online-Plattform zur
Erstellung und Bearbeitung von Leitungsanfragen zum ,,Wikipedia der deutsch-
landweiten Leitungsauskunft entwickelt, indem inzwischen mehr als 16.000
Infrastrukturbetreiber hinterlegt sind. Allein im Jahr 2022 wurden deutschland-
weit rund 745.000 Leitungsanfragen und Meldungen iiber das infrest-Portal
schnell und effizient versendet und revisionssicher archiviert. Zur einfachen und
medienbruchfreien Bearbeitung eingehender Leitungs- und Genehmigungsanfra-
gen bei den Ver- und Entsorgungsunternehmen und Behorden wurde als Ergén-
zung die direkt an das Leitungsauskunftsportal angeschlossene infrest-Auskunfts-
datenbank entwickelt.

Ein breites Spektrum von Dienstleistungsangeboten sowie weitere passgenaue
Softwarelosungen zur Baustellenkoordinierung und -information verbessern die
Zusammenarbeit der Netzbetreiber mit den Planungs- und Bauunternehmen und
der offentlichen Verwaltung nachhaltig. Der infrest-Baustellenatlas ermoglicht
Infrastrukturbetreibern und kommunalen Behorden, ihre Bautétigkeiten bereits in
einer sehr frithen Planungsphase zu koordinieren und so gemeinsame Synergie-
und Einsparpotenziale zu nutzen. Dank eines ganzheitlichen Ansatzes schafft das
infrest-BaustellenInformationsSystem seit 2018 fir die Anwohner und
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Verkehrsteilnehmer mehr Transparenz tiber laufende Tiefbautitigkeiten im stid-
tischen Raum und sorgt so fiir eine hdhere Akzeptanz von Sanierungs- und Repa-
raturarbeiten im Strafen- und Tiefbau.

Das interne infrest-Qualitdtsmanagementsystem ist ein wichtiger Eckpfeiler un-
seres Erfolgs. Laut Aussage unserer jahrlichen Kundenbefragung wiirden neun
von zehn Nutzern das infrest-Leitungsauskunftsportal uneingeschrinkt weiter-
empfehlen.

THEMENSCHWERPUNKTE

Fiir Unternehmen, die ihre Leitungsverldufe in einem eigenen Geoinformations-
system (GIS) oder CAD-System dokumentieren, das einen webfahigen WebMap-
Service (WMS) bietet, kann die infrest eine vollautomatische Losung zur Plan-
auskunftserstellung implementieren. Dabei erfolgt die Systemkopplung zwischen
dem infrest-Leitungsauskunftsportal und dem GIS mittels WMS-Aufruf. Die im
GIS automatisch erzeugten Auskunftspldne werden dem Antragsteller dann direkt
vom System zusammen mit einem hinterlegten Antwortschreiben und notwendi-
gen weiteren Unterlagen (bspw. Leitungsschutzanweisung, Legende) bereitge-
stellt.

Durch eine automatisierte Planauskunft erreichen die Unternehmen eine hohe Ef-
fizienz im Leitungsauskunftsprozess und sie konnen den Auskunftssuchenden ei-
nen kostenfreien Eingangskanal fiir Leitungsanfragen zur Verfligung stellen. Die
vollautomatische Leitungsauskunft entlastet nicht nur die Mitarbeiter im eigenen
Unternehmen, sondern fiihrt gleichzeitig auch aufseiten der Anfragenden zu einer
Zeit- und Kostenersparnis. Dabei behalten die Netzbetreiber weiterhin die Daten-
hoheit. Sie entscheiden, welche Daten sie in welcher Form an die anfragenden
Unternehmen weitergegeben wollen. Thre Anforderungen werden dann in enger
Abstimmung mit der infrest entsprechend umgesetzt

REFERENZEN

Die Softwarelosungen der infrest sind deutschlandweit bei Infrastrukturbetrei-
bern, Kommunen und Bau- und Planungsunternehmen unterschiedlicher Grof3e
im Einsatz. Bei Interesse benennen wir Ihnen gerne zufriedene Referenzkunden.



LAiV M-V / AFGVK Amt fiir Geoinforma-
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°
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Machlmbrg Weracerrars E-Mail: geodatenservice@laiv-mv.de

Internet: www.laiv-mv.de

AFGVK M-V STELLT SICH VOR

Das Amt fiir Geoinformation, Vermessungs- und Katasterwesen (AfGVK) im
Landesamt fiir innere Verwaltung ist die fiir das amtliche Vermessungswesen des
Landes zustiandige obere Vermessungs- und Geoinformationsbehdrde. Aufgabe
des amtlichen Vermessungswesens ist es, die Geobasisdaten fiir die Landesfldche
zu erheben und landesweit nachzuweisen.

Geobasisdaten beschreiben die Erscheinungsform der Erde (Topographie) und
die Liegenschaften (Flurstiicke und Gebédude) mit ihren grundstiicksgleichen
Rechten. Sie sind in einem einheitlichen Raumbezug definiert und haben fiir die
vielfaltigen Bediirfnisse von Politik, Verwaltung und Wirtschaft eine herausra-
gende Bedeutung. Geobasisdaten werden u. a. fiir die Erhebung, den Nachweis
und die Prisentation von Geofachdaten benétigt.

Die Topographie der Erdoberfliche wird im Amtlichen Topographisch-Kartogra-
phischen Informationssystem (ATKIS) gefiihrt und fiir vielfaltige Nutzungen an-
geboten. Bestandteile von ATKIS sind neben den Digitalen Landschaftsmodellen
(DLM) und den Digitalen Geldndemodellen (DGM) auch die Digitalen Oberfla-
chenmodelle (DOM), die Digitalen Orthofotos (DOP) und die Digitalen Topogra-
phischen Karten (DTK).

Die Daten iiber Liegenschaften werden im Amtlichen Liegenschaftskataster-In-
formationssystem (ALKIS) gefiihrt.

Die Geobasisdaten sind Teil der Geodateninfrastruktur Mecklenburg-Vorpom-
merns (GDI-MV).
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Das Amt ist dariiber hinaus Aufgabentriger unter anderem der:

Geschiftsstelle des Priifungsausschusses fiir das 1. Einstiegsamt der
Laufbahngruppe 2 des technischen Dienstes im Bereich Vermessungs-
wesen und Zustindige Stelle nach dem Berufsbildungsgesetz fiir Geo-
matiker und Vermessungstechniker,

Geschiftsstelle des Oberen Gutachterausschusses fiir Grundstiickswer-
termittlung,

Koordinierungsstelle fiir das Geoinformationswesen,

Fachaufsicht iiber die Vermessungsstellen.



VertiGIS GmbH

. ! Mallwitzstraf3e 1-3, 53177 Bonn
Ve rt | G I S Telefon: +4949 89 839315-000
E-Mail: soeren.matthies@vertigis.com

Internet: www.vertigis.com

VERTIGIS STELLT SICH VOR

VertiGIS ist filhrender Losungsanbieter fiir geografische Informationssysteme
und Softwareentwickler. Der Schwerpunkt des Unternehmens liegt auf der Ent-
wicklung von Softwarelosungen und Dienstleistungen, die Kunden aus den Be-
reichen Energieversorgung und Wasserwirtschaft, Landmanagement, Behorden,
Telekommunikation und Industrie dabei helfen, ihre Geschéftsprozesse mit raum-
bezogenen Technologien zu verbinden. Das VertiGIS Produktportfolio wird von
Tausenden von Kunden und Millionen von Endnutzer*innen in iiber 50 Landern
eingesetzt. Es wurde entwickelt, um die Funktionalititen fiihrender GIS-Soft-
wareldsungen zu erweitern, insbesondere ArcGIS® von Esri. Zu den wichtigsten
Produktmarken gehoren VertiGIS Studio®, UT for ArcGIS®, die 3A-Produktli-
nie, GEONIS, ConnectMaster™, M4® Solutions, GeoOffice, WebOffice,
ProOffice und die EDP-Linien Future, Mobile und Vision.

Durch die Standorte in Miinchen, Bonn, Berlin und Hamburg und Lésungspartner
in ganz Deutschland wird ein hohes MaB3 an Kundennéhe erreicht. Dariiber hinaus
werden die internationalen Vertriebskanile von Esri und weiteren renommierten
Partnerunternehmen genutzt. Fachwissen und Marktkenntnis der hervorragend
ausgebildeten Mitarbeitenden des gesamten Unternehmens stehen unseren Kun-
den zur Verfligung; fiir dedizierte Anwendungen werden auch Open-Source-Soft-
wares als Basis genutzt. Mit unseren Losungen bieten wir somit ein hochstes Maf3
an Investitionssicherheit. Wir sind strategischer Platin-Partner von Esri und nut-
zen auch andere internationale Vertriebskanile.

LEISTUNGSSPEKTRUM/THEMENSCHWERPUNKTE

Die VertiGIS entwickelt wegweisende Losungen fiir die Kernsegmente Landma-
nagement, Utility und Kommunal. Unser Produktportfolio fiir das Landma-
nagement umfasst Losungen fiir Kataster und Landesvermessung (3A), die Flur-
bereinigung (LEFIS) und das Immobilien-/Facility-Management (z. B. LISA).
Die 3A-Produktlinie, die Komplett-Losung fiir das Landmanagement als einer
Schliisselaufgabe der offentlichen Verwaltung, umfasst alle zugehorigen
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Bereiche von AFIS®, ALKIS® und ATKIS®. Auf Basis dieser definierten Stan-
dards sind unsere Kunden fiir die Zukunft im Landmanagement bestens gewapp-
net.

Mit unseren umfassenden Utility-Losungen fiir den Bereich Ver- und Entsor-
gung sind wir auch international erfolgreich, nicht zuletzt durch die enge Zusam-
menarbeit mit global aufgestellten Partnern wie Esri und SAP.

VertiGIS entwickelt schwerpunktméafBig auch Ldsungen fiir die Verteilung
(Web/Portale) und Langzeitspeicherung (LZS bis hin zur Archivierung) von
Geo-Daten. Auf Basis von Dokumenten-Management Systemen (DMS), z. B.
unseres Partners SER GmbH, als Kernsegment der LZS und unserem geo-spezi-
fischen Losungsanteil zur Langzeitspeicherung von Geodaten bieten wir dringend
notwendige Langfrist-Losungen fiir Geo-Anwender und deren Geodatenspeiche-
rung an.

Damit die mit unseren Losungen erzeugten und verwalteten Geo-Daten auch den
Weg zum Nutzer finden, haben wir alle Erfahrungen aus zahlreichen Projekten,
z. B. von Daten-Migrationen in der Produktfamilic FUSION Data Service (FDS)
als Datendrehscheibe gebiindelt. Jetzt konnen die Daten in viele géngige Formate
und Modelle konvertiert und somit zu neuen Informationsprodukten aufbereitet
werden. Auf diese Weise konnen die Daten auch INSPIRE-konform bereitgestellt
werden

REFERENZEN

e Im Landmanagement mit hohem Anspruch an Sicherheit und Genauigkeit
baut ein Grofiteil der zustdndigen Verwaltungen und Dienstleister auf Verti-
GIS 3A-Losungen fiir den ALKIS-Katasterstandard, auf unsere AT-
KIS/AFIS- sowie unsere LEFIS-Losungen.

e In der Ver- und Entsorgungswirtschaft wird das gesamte Spektrum vom in-
ternational tatigen Multi-Utility-Konzern {iber regionale EVU und Flachen-
Anbieter bis hin zu Stadtwerken und kommunalen Kanalbetreibern bedient.
Die Utilities-Kunden nutzen fiir die Ausweitung ihrer Geschéftstitigkeit die
VertiGIS Standard-Applikationen und Losungen auch, um neue Sparten und
Netzinfrastrukturen einzubinden.

e Ebenso kooperiert VertiGIS mit zahlreichen Universitdten und Museen.
Lehrstiihle in Geodisie/Vermessung, Geoinformatik und Geografie nutzen
Technologien von VertiGIS fiir ihre Forschung, zur Umsetzung konkreter
Anwendungsprojekte sowie zur Lehre. Wechselseitig konnen die Ergebnisse
in die Systeme einflieBen. Wir sind eng vernetzt mit zahlreichen Verbanden
und Vereinen (z. B. DVW, DDGI, GEOkomm, GDI-Sachsen, GEOMV).





