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Gebaudeeinmessung mit einer Drohne und die

Fortfiihrung des Liegenschaftskatasters in 3D
Handlungsempfehlung

1 Einleitung

Unmanned Aerial Vehicles (UAV) bzw. Unmanned Aerial Systems (UAS), umgangssprachlich auch als
Drohnen bzw. Drohnensysteme bezeichnet, haben in den letzten Jahren eine enorme Verbreitung erfahren.
Diese beschrankt sich mitnichten nur auf den Freizeitmarkt, sondern umfasst genauso die verschiedensten
Wirtschafts- und Wissenschaftszweige; so auch das Gebiet des Vermessungswesens und der Geoinforma-
tion. Vor dem Hintergrund der Fokussierung auf Anforderungen an einheitliche, vollstindige und aktuelle
Geobasisdaten und der wachsenden Bedeutung der dritten Dimension innerhalb des Vermessungswesens
verbirgt sich hinter dem Thema UAV ein enormes und vielfaltiges Potenzial. Bezogen auf den Teilbereich
des Liegenschaftskatasters lasst sich diesbeziiglich diagnostizieren, dass zum einen ein umfangreiches Aus-
schopfen dieses Leistungsvermogens vielfach noch in den Anféngen steckt und dass zum anderen in punc-
to Einheitlichkeit der Datenerhebung nur wenige normative Schriftwerke vorhanden sind. Als ein Beispiel
fir die aktuelle Situation kann die Handhabung der Einmessung von Gebduden betrachtet werden. So
stellt bis dato die Gebdudeeinmessung mittels UAV lediglich eine alternative Erfassungsmethode zu den
etablierten Methoden dar, welche aus katasterrechtlicher Sicht nur fiir topographische Aufgaben eingesetzt
werden darf. Vorgaben hinsichtlich qualitativer Erfassungsparameter fehlen in Nordrhein-Westfalen hierbei
noch fast vollstandig.

Es lasst sich jedoch der Trend feststellen, dass die Gesamtthematik in den letzten Jahren deutlich prasenter
geworden ist. Dies lasst sich neben einer vermehrten Anzahl von Fachartikeln ebenso an einer zunehmen-
den Auseinandersetzung mit der dritten Dimension in den erwdhnten Bereichen festmachen. Exemplarisch
hierfiir steht die gegenwadrtige verstarkte Konzentration auf dem Gebiet , Digitale Stadtzwillinge" oder
auch die ab 2024 gtiltige GeolnfoDok 7, welche erstmalig die Fihrung von 3D-Geb&dudeobjekten als amt-
liche Geobasisdaten umfasst.

Der AnstoB zur Bildung dieser Arbeitsgruppe liegt allerdings nicht ausschlieRlich in der generellen Betrach-
tung des Themas ,UAV im Liegenschaftskataster” begriindet, sondern fuBt maBgeblich auf der Arbeit
einer Arbeitsgruppe des Landes Nordrhein-Westfalens zum Thema ,Zukunft der Gebdudeeinmessungs-
pflicht in NRW* und einer daran anschlieRenden Diskussion innerhalb des Landkreistags NRW.

Der Relevanz dieser Gesamtmaterie hat sich der Fachausschuss Vermessungswesen und Geoinformation
des Landkreistags NRW angenommen und ist mit dem Auftrag zur Griindung einer Arbeitsgruppe mit dem
Titel ,Nachweis von Gebduden aus Punktwolken" in seiner Sitzung vom 06.05.2021 tatig geworden.

Die Handlungsempfehlung basiert auf der Vorschriftenlage mit Stand von Juni 2022. Im Nachgang hat das
Bundesministerium fr Digitales und Verkehr ein Schreiben zur Auslegung des Behordenbegriffs und zur
geplanten Anderung des § 21k Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO) mit Datum vom 20.07.2022 veréffentlicht.
Somit besteht derzeit aus Sicht der Autorinnen und Autoren Unklarheit bei der Auslegung der derzeitigen
Vorschriftenlage.



1.1 Ziel der Handlungsempfehlung

Das Ziel der Arbeitsgruppe wurde durch folgenden Arbeitsauftrag spezifiziert:

.Erarbeitung einer Handlungsempfehlung zur Erhebung und Fortfiihrung von Gebduden/Bauwerken mit-
hilfe von Drohnenaufnahmen unter Berlicksichtigung von 2D- und 3D-Gebdudegeometrien (3D-CityGML
und BIM/IFC) fur die Verwendung des Gebdudenachweises im Liegenschaftskataster mit Abschatzung von
Investitionen und Aufwénde"

Die Handlungsempfehlung dient als Vorlage fir eine einheitliche, zuverldssige und nachvollziehbare Vor-
gehensweise bei der Erhebung und Fortflilhrung von Gebduden aus Punktwolken, welche mittels UAV
gewonnen werden. Sie formuliert die notwendigen Anforderungen an die Hard- und Softwareausstattung
und trifft Aussagen zur effizienten Gestaltung der Arbeitsprozesse. Dabei deckt sie das gesamte Spek-
trum, von den rechtlichen Rahmenbedingungen Gber die Vorbereitung fiir die értliche Erhebung und der
Generierung von 3D-Gebdudegeometrien bis zur Ubernahme in die Datenhaltungskomponente inklusive
nachgelagerter Produkte, ab.

Die Handlungsempfehlung richtet sich primar an die Katasterbehdrden innerhalb des Landes Nordrhein-
Westfalen. Dariiber hinaus kann sie auch als Anhaltspunkt fir weitere interessierte Fachstellen dienen.

1.2 Vorgehensweise

Fur eine stimmige Arbeitsteilung wurde die Arbeitsgruppe in drei Unterarbeitsgruppen (UAG) aufgeteilt.
Innerhalb dieser Unterarbeitsgruppen wurden einerseits die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir einen
Einsatz von Drohnen innerhalb von Gebaudeeinmessungen beleuchtet und andererseits der Prozess der
Erhebung und Fortfilhrung betrachtet.

Dementsprechend erfolgte die Charakterisierung der UAG:

UAG 1: Rechtliche Grundsatzfragen

UAG 2: Datenerhebung mit Drohnensystemen und deren Auswertung

UAG 3: Ableitung von Produkten zur Aktualisierung des Gebdudenachweises im Liegenschaftskataster

Mit dieser Aufteilung wurde ein zielgerichteter und abgestimmter Arbeitsablauf sichergestellt, da im
Wesentlichen jede Gruppe autark voneinander ihre Arbeit aufnehmen und sowohl die vorhandenen prak-
tischen Erfahrungen als auch die theoretischen Erkenntnisse weiter ausbauen und schlussendlich in dieser
Handlungsempfehlung festhalten konnte.

Entgegen der heutzutage Gblichen Vorgehensweise bei der Ableitung von 3D-Gebdudegeometrien, wird
im Rahmen dieser Ausarbeitung schwerpunktmaBig ein anderer Ansatz verfolgt.

Bisher ist die vorherrschende Praxis bei der Ableitung von 3D-Gebaudegeometrien, dass diese auf Grund-
lage von 2D-Gebaudegrundrissen erfolgt. Dazu dient die Punktwolke faktisch als obere Begrenzung des
3D-Gebdudevolumens und somit der Ableitung der 3D-Dachform tiber dem prézise eingemessenen Grund-
riss. Zwischen der Gebdudegrundfliche und dem Dach entsteht mit Bildung der Wandflachen der finale
Volumenkérper fir das Gebdude. Man spricht bei der 3D-Geb&uderekonstruktion auf Basis von vorab
erhobenen 2D-Grundrissen auch vom ,,2D-first"-Ansatz.

Innerhalb dieser Handlungsempfehlung wird angenommen, dass kein 2D-Grundriss als Anhalt fir die
Gebaudeform vorliegt, sondern dass zuerst der 3D-Volumenkéorper erfasst wird (sog. ,,3D-first"-Ansatz).



Aus diesem 3D-Volumenkdrper wird der 2D-Grundriss fir den Nachweis des Gebaudes im Liegenschafts-
kataster im Zuge des Fortflihrungsprozesses abgeleitet.

Neben der Darlegung der allgemeinen Verfahrensweise innerhalb des , 3D-first"-Ansatzes wird zudem eine
Aussage Uber die erzielbaren Genauigkeiten und die damit in Verbindung stehenden personellen und finan-
ziellen Aufwéande untersucht. Eingebettet ist der gesamte Prozess zudem in den Rahmen von internationa-
len Standards. Einen weiteren Nutzen generiert die Handlungsempfehlung bei der Untersuchung der UAV
als alternative Erfassungsmethode und tragt somit ihren Teil zu einer Homogenitét der Datenerfassung bei.

Die im Rahmen dieser Arbeitsgruppe gewonnenen Erkenntnisse haben nicht den Anspruch, eine umfassen-
de Betrachtung der einzelnen Aspekte bis ins letzte Detail zu liefern, sondern sind als Machbarkeitsstudie
zu verstehen.

2 Rechtliche Grundsatzfragen

Die folgende Ausarbeitung behandelt das Thema des UAV-Einsatzes nicht vollumfassend, sondern soll eine
Orientierungshilfe bieten. Dabei steht der Einsatz von UAV fiir die hoheitlichen Aufgaben der Katasterver-
waltung — hier insbesondere fir die Laufendhaltung des Gebaudenachweises — im Fokus.

Die wesentlichen Themen und Vorgehensweisen werden auf Grundlage der Erfahrungen und des Kennt-
nisstandes der teilnehmenden Katasteramter beschrieben.

2.1 Katasterrecht
2.1.1  Aktuelle Erhebungsvorschriften, Novellierungsbedarf

Der Einsatz von Methoden der Fernerkundung im amtlichen Vermessungswesen in NRW ist aktuell nach
Vorschrift des Erhebungserlasses (ErhE) Nr. 9.1.4 auf die Erhebung von topographischen Geobasisdaten
beschrankt. Fur die Erhebung bei Liegenschaftsvermessungen sind nach ErhE Nr. 33.1.2 und 33.1.3 Ver-
fahren einzusetzen, die mittels direkter Positionsbestimmung mithilfe von Sateliten (Global Navigation
Satellite System: GNSS-Verfahren) oder Polaraufnahmen an den einheitlichen geodatischen Raumbezug
anschliefen.

Daraus folgt, dass UAV derzeit lediglich zur Erfassung nicht einmessungspflichtiger Gebdude und nicht
grundrissrelevanter Gebdudeeckpunkte eingesetzt werden kdnnen, wie z.B. First- und Traufpunkte.

Nach Vorschrift des § 1 Abs. 1 Vermessungs- und Katastergesetz (VermKatG NRW) NRW ist die Auf-
gabenerfillung des amtlichen Vermessungswesens jedoch stédndig dem Fortschritt von Wissenschaft und
Technik anzupassen und schlieft daher den Einsatz weiterer Erfassungsmethoden flr Liegenschaftsver-
messungen nicht aus, soweit die in den Vorschriften definierten Qualitatsanforderungen erfullt werden.
Aufgrund dessen wurde das VermKatG NRW in § 30 durch eine Experimentierklausel ergdnzt, die die
Moglichkeit eroffnet, neue Entwicklungen zuerst in Form eines Experimentes zu erproben und das Gesetz
erforderlichenfalls an die Entwicklungen anzupassen (Mattiseck u. a. 2020).

An anderer Stelle wird bereits grundsatzlich beschrieben, wie sich UAV zur (Nach-)Erhebung von Gebau-
degrundrissen nutzen lassen und Hinweise zur Dokumentation in Anlehnung an die heutigen Vorschriften
in NRW gegeben. In diesem Zusammenhang wurde nachgewiesen, dass grundsétzlich eine Erfassung von
Gebaudegrundrissen auch mit Koordinatenkatasterqualitit (Genauigkeitsstufe 2100) moglich ist (Rembold
2020). Diesbeziiglich wére jedoch insbesondere bei der Dokumentation zur Qualitatsbeurteilung der Ver-
messungsergebnisse eine Fortschreibung der Vorschriften erforderlich. Beides ist Voraussetzung flir den
Einsatz von UAV fir die Gebdudeeinmessung als Liegenschaftsvermessung.



Wie eingangs beschrieben dirfen UAV in NRW bereits heute zur Erhebung topographischer Geobasisda-
ten und somit zur Erhebung von Grundriss- und Volumeninformationen nicht einmessungspflichtiger neu
errichteter oder in ihrer Form verdnderter Gebdude als topographische Vermessung eingesetzt werden.
Unter der Voraussetzung einer Anderung der Definition der Liegenschaftsvermessung im VermKatG NRW
wirde sich diese Moglichkeit der topographischen Vermessung bereits heute auf alle Gebdude im Liegen-
schaftskataster erweitern lassen.

Unabhéngig davon bestehen beim Einsatz von UAV weitere rechtliche MafRgaben, die im Folgenden
beschrieben werden.

2.1.2 Betretungsrecht

Nach Vorschrift des § 6 Abs. 1 VermKatG NRW sind Personen, die mit Ortlichen Arbeiten zur Durchfiih-
rung des Gesetzes beauftragt sind, berechtigt, bei der Erflillung ihres Auftrags Grundstlicke und bauliche
Anlagen zu betreten und zu befahren, um die nach pflichtgemédBem Ermessen erforderlichen Arbeiten
vorzunehmen. Diese Regelungen sind auf den Einsatz von UAV (ibertragbar.

Die Vorschriften des § 6 Abs. 2 und 3 (iber die Eigentimerinformation und die Schadensersatzregelung sind
entsprechend anzuwenden.

Da der Einsatz von UAV teilweise kurzfristig an die vorgefundenen Gegebenheiten wie z.B. Witterung oder
ortliche Hindernisse angepasst werden muss, erscheint eine schriftliche Bekanntgabe im Regelfall nicht
zweckméBig und kann bei Bedarf durch eine miindliche Anmeldung sowie allgemeine elektronische Mittei-
lungen z.B. Uber die Internetseite der Behdrde, an Ordnungsbehdrden und Polizeileitstellen ersetzt werden.

2.2 Luftverkehrsrecht

Fur den Betrieb von UAV gelten internationale, europdische und nationale luftverkehrsrechtliche Vorschrif-
ten.

Seit dem 11.09.2018 ist die Europédische Union fiir den Erlass EU-weit geltender Regelungen der unbe-
mannten Luftfahrt fir alle Gewichtsklassen zustdndig. Nach Auskunft des Luftfahrtbundesamtes gilt das
EU-Recht nicht fur Luftfahrzeuge, wenn sie im &ffentlichen Interesse von einer mit hoheitlichen Befugnis-
sen ausgestatteten Stelle zur Erledigung ihrer Aufgaben eingesetzt werden (Art. 2 Abs. 3 UAbs. 1 lit. a EU
(VO) 2018/1139).

Die Katasterbehorden und die 6ffentlich bestellten Vermessungsingenieure genieRen als Behorden glei-
chermaBen diesen Dispens beim Einsatz von UAV zur Erflillung ihrer hoheitlichen Aufgaben.

Jedoch missen die Sicherheitsziele des Luftfahrtrechts auch beim Einsatz durch diese Behérden angemes-
sen berticksichtigt werden.

Der Erlass von Vorschriften fiir den UAV-Einsatz durch Behérden und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben (BOS) liegt auch kiinftig in nationaler Verantwortung.

Fir einen Uberblick tiber die Rechtslage werden zunichst die europdischen (Kapitel 2.2.1) und die deut-
schen Vorschriften (Kapitel 2.2.2) skizziert. Das Zusammenspiel dieser Vorschriften zu beschreiben, setzt
eine Gesamtbetrachtung dieser beiden Ebenen voraus (Kapitel 2.2.3).

Zu unterscheiden sind:
e Der Betreiber des UAV dhnelt dem Halter eines Kfz. Im Rahmen dieser Ausarbeitung ist damit
die Katasterbehorde gemeint, also die BOS.
e Der Fernpilot ist die natiirliche Person, die das UAV steuert, also ein konkreter Mitarbeiter.



2.2.1  Europdische Vorschriften

Auf europdischer Ebene sind vor allem zwei Verordnungen (VO) der Kommission von Interesse, die
beide am 01.07.2019 in Kraft traten:
e Die VO (EU) 2019/945 regelt Einzelheiten der UAV in technischer Hinsicht und fiihrt Klas-
sendefinitionen ein, die insbesondere vom Gewicht abhangen.
e Die VO (EU) 2019/947 regelt den UAV-Einsatz und dessen Voraussetzungen (z.B. Quali-
fikation der Fernpiloten).
Beide Regelwerke, die vielfach aufeinander verweisen, wurden zwischenzeitlich novelliert.

Die EU verfolgt einen risikobasierten Ansatz. Wer wann unter welchen Voraussetzungen welches UAV
einsetzen darf, hangt im Allgemeinen u.a. von folgenden Kriterien ab:

e Gewicht des UAV,

* Anwesenheit von Unbeteiligten am Einsatzort,

e Ausbildung der Fernpiloten,

e technische Funktionalitidten (z.B. Return-to-home, Fallschirm).

2.2.2  Anpassung deutscher Vorschriften
Die VO (EU) 2019/947 machte eine Novellierung des deutschen Rechts erforderlich. Die rechtliche Pri-

vilegierung von BOS blieb dabei bestehen (BT-Drs. 19/28179, S. 66). Alte und neue Rechtslage lassen
sich wie folgt gegenliberstellen:

alte Rechtslage (bis 17.06.2021) neue Rechtslage (ab 18.06.2021)

Kompetenznachweis/ BOS befreit, mindestens eine dringende Emp-
Drohnenflihrerschein § 21a Abs. 2 LuftVO a. F. fehlung fiir eine umfassende Schu-
(Kenntnisnachweis empfehlenswert | lung

und meistens erworben)

Betriebsgenehmigung fiir | BOS befreit, neue Regelungen nicht vergleichbar

UAV > 5 kg § 21a Abs. 2 LuftVO a. F. (Betriebskategorien, s. nachste
Zeile)

Betriebsgenehmigung fiir | — Regelung existierte nicht — BOS befreit,

die Kategorie ,,speziell” § 21k Abs. 1 LuftVO

(Art. 12 VO (EU)

2019/947)

Abstandshaltepflichten | BOS befreit, BOS befreit,

zu geografischen Gebie- |§ 21b Abs. 1 LuftVO a. F. § 21k Abs. 2 LuftvVO

ten (Wohnsiedlungen, In-
dustriegebiete, NSG, JVA

etc.)

Kennzeichnungspflicht Pflicht fir alle (auch BOS), — weggefallen —

des UAV § 19 Abs. 3 LuftVZO a. F.

Registrierungspflicht — Regelung existierte nicht — BOS befreit,

(Betreiber und UAV) § 66a Abs. 12, § 66b Abs. 6 LuftVG
(jedoch empfehlenswert)

Transponderpflicht — Regelung existierte nicht — BOS befreit,

§ 21k Abs. 3 LuftvVO




2.2.3 Gesamtbetrachtung und praktische Konsequenzen

Aus dem deutschen Luftverkehrsrecht bestehen auch fiir Behérden einzuhaltende Verpflichtungen,
wenn sie UAV zur Erflllung ihrer Aufgaben einsetzen.

Um den Sicherheitszielen des Luftverkehrsrechts zu entsprechen und Haftungsrisiken zu senken, sollten
behordliche UAV-Einsdtze darUber hinaus stets so geplant und ausgefuhrt werden, dass ihr Geféhr-
dungspotential moglichst niedrig bleibt.

Aufgrund des risikobasierten Ansatzes der EU bestimmen das UAV selbst (gewichtsabhédngige Klasse,
Kap. 2.2.3.1) und die Art seines Einsatzes (Gefahrenpotential fir Menschen, Kap. 2.2.3.2) die erforder-
liche Qualifikation des Fernpiloten.

Seit dem 01.01.2022 setzt der nichtbehérdliche Einsatz eines UAV Kompetenznachweise voraus.
Fur Katasterbehérden werden diese dringend empfohlen.

2.2.3.1 Drohnenklassen

Die VO (EU) 2019/945 unterscheidet in ihrem Anhang anhand verschiedener physischer Kriterien finf
Drohnenklassen (CO bis C4). Stark vereinfacht betrachtet kann man diese Klassen als Gewichtsklassen
auffassen. Das Merkmal des maximalen Startgewichts (Maximum Take-off Mass, MTOM) veranschau-
licht die Differenzierung: CO (< 0,25 kg), C1 (< 0,9 kg), C2 (< 4,0 kg), C3 (< 25,0 kg und < 3 m)
sowie C4 (< 25,0 kg). Die zwei weiteren Klassen C5 und C6, die auf C3 fuRen und durch die VO (EU)
2020/1058 hinzugefligt wurden, sind nur fur die Betriebskategorie , speziell” (Kap. 2.2.3.2 b)) bedeut-
sam.

Nach § 21k LuftVO Abs. 1 bedarf der Betrieb von UAV mit weniger als 25 Kilogramm Startmasse durch
BOS keiner Genehmigung nach Artikel 12 der VO (EU) 2019/947.

Um die Sicherheitsziele des Luftverkehrsrechts im behordlichen Einsatz nicht unangemessen zu ver-
letzen, sollte sich der Einsatz an den Vorgaben fiir den zivilen Einsatz orientieren. Da viele Kataster-
behorden die Phantom 4 Pro bzw. Phantom 4 RTK von DJI (1,5 kg) einsetzen und wohl auch kiinftig
zur Risikominimierung UAV < 4,0 kg beschaffen dirften, ist in diesem Zusammenhang die Klasse C2
relevant. UAV der Klassen CO bis C3 (also auch C2) haben eine einstellbare Begrenzung der Flughdhe
von maximal 120 m tiber Grund. Zur Klasse C2 gehort ein vom Fernpiloten einstellbarer Langsamflug-
modus (< 3 m/s).

Aufgrund von Ubergangsvorschriften (Art. 20 ff. in VO (EU) 2019/947) kénnen bis zum 31.12.2023 die
bestehenden (d.h. nichtklassifizierten) UAV weiterbetrieben werden. Etwaige zukinftige Handlungs-
bedarfe (Neubeschaffung oder Nachklassifizierung der UAV) oder zukiinftige rechtliche Rahmenbe-
dingungen (ggf. abermalige Verlingerung von Ubergangsvorschriften) sind nicht Gegenstand dieser
Ausarbeitung.

2.2.3.2 Betriebskategorien

Die VO (EU) 2019/947 unterscheidet drei Betriebskategorien: ,offen” (Art. 4), , speziell” (Art. 5) und
~zulassungspflichtig" (Art. 6).

Fur die typischen katasterbehordlichen Einsdtze kommen in Betracht:

a) Kategorie ,offen” (hierbei die Unterkategorien A2 und A3) sowie

b) Kategorie ,speziell”



a) Kategorie , offen”

Diese Betriebskategorie ist auch fur nichtbehordliche UAV-Betreiber erlaubnisfrei, also ohne vorherige
Genehmigung zuldssig. Ein UAV-Einsatz genligt dieser risikoarmen Kategorie, wenn bestimmte Merk-
male beachtet oder enge Grenzen eingehalten werden. Beispielsweise muss das UAV weniger als 25 kg
(MTOM) wiegen sowie eine maximale Flugh6éhe von 120 m tber Grund einhalten. Der Fernpilot muss
das UAV in Sichtweite betreiben und darf Menschenansammlungen nicht tberfliegen. Menschenan-
sammlungen sind eine , rdumlich vereinigte Vielzahl [...] von mehr als zwolf Personen” (BR-Drs. 39/17,
S. 23), in denen sich der Einzelne nicht halbwegs frei bewegen kann, wenn etwas Unvorhergesehenes
passiert (EASA EAR 2021, S. 22). Sie kénnen zum Beispiel in gut besuchten FuBgadngerzonen vorkom-
men und u.a. durch die Wahl der Tageszeit fir den UAV-Einsatz umgangen werden.

Die Kategorie , offen" gliedert sich in die Unterkategorien A1 (hier irrelevant) sowie A2 und A3.

Viele Katasterbehoérden haben ihre Fernpiloten bereits fur die Unterkategorie A3 geschult (Angaben wie
+A1/A3 Open Sub Category" auf bereits erworbenen Zertifikaten, EASA EAR 2021, S. 168).

Im Unterschied zu A3 umfasst A2 risikoreichere Flugmanover (EASA EAR 2021, S. 177 £.). Dies betrifft
insbesondere Anndherungen an unbeteiligte Personen im Einsatzgebiet: Beim Regelflug sind 30 m Min-
destabstand und beim Langsamflug 5 m Mindestabstand einzuhalten. Als unbeteiligte Personen gelten
Menschen, die nicht ausdrticklich tiber die Risiken des UAV-Einsatzes informiert wurden (ein Warnschild
zur Information gentigt nicht). Dies kdnnen FuBganger auf dem Gehweg oder Autofahrer auf der StrafRe
sein. Kehrseite der Medaille sind die hoheren Qualifikationsanforderungen (EU-Fernpilotenzeugnis A2,
EASA EAR 2021, S. 171), denen auch behérdliche Fernpiloten in Unterkategorie A2 geniigen sollten.
Bei Projekten wie der Erstellung eines Luftbildverbandes Giber einem Grundstiick kann die Unterschrei-
tung des o0.g. Mindestabstandes oder sogar ein Uberflug von Unbeteiligten (z.B. Passanten) nicht
immer vermieden werden. Dies fuihrt in Kombination mit einem katastertypischen UAV (Klasse C2, Kap.
2.2.3.1) dazu, dass der Einsatz in die Betriebskategorie , speziell einzustufen ist.

b) Kategorie ,speziell”

Manche UAV-Einsdtze (wie etwa das obige Beispiel) verlassen den Rahmen der Betriebskategorie
»offen” und fallen damit in die Betriebskategorie ,speziell” (Art. 5 VO (EU) 2019/947; EASA EAR
2021, S. 24). Anders als bei privaten UAV-Einsdtzen missen BOS ihre Einsédtze in der ,speziellen” Kate-
gorie nicht von der zustandigen Luftfahrtbehdérde genehmigen lassen (§ 21k Abs. 1 LuftVO). Gleich-
wohl sollten BOS Malnahmen ergreifen, die das spezifische Betriebsrisiko des konkreten UAV-Einsatzes
reduzieren.

Die Deutsche Flugsicherung (DFS) erlieB noch unter der alten LuftVO die Nachrichten fur Luftfahrer
(NfL) 1-1163-17 vom 27.10.2017, die fiir BOS zur Anwendung empfohlen werden.

Hiernach wird den Katasterbehorden zur Vermeidung eines Organisationsversagens empfohlen, ein
Betriebskonzept (auch ,,ConOps" genannt) fiir den Einsatz von UAV zu entwickeln, sowie den Fernpi-
loten, die jeweiligen Einsdtze zur Vermeidung von Individualversagen risikominimierend gestalten und
dokumentieren zu lassen. Unterstitzt wird der Fernpilot hierbei durch das Betriebshandbuch, in dem der
Ablauf fur die Erstellung einer Risikoanalyse fiir den UAV-Einsatz beschrieben wird.
Risikominderungsmafnahmen kénnen beispielsweise sein:

e ein zweiter Beobachter,

e Aufprallschutz,

e gekapselte Rotoren,

e Airbag,

e Fallschirm oder andere fallhemmende Systeme (wobei der Betrieb unterhalb der Mindest-
auslosehdhe etwa beim Auf- oder Abstieg ggf. besonderer Sicherheitsanforderungen
bedarf),

e sicherheitsorientierter, bewusster Einsatz von Geofencing mit Return-To-Home-Funktion,
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e einprogrammierte Notfalllandung an vorher definierten Orten,

e Systeme zur Hinderniserkennung oder

e Distanzierung und Schutz unbeteiligter Dritter durch geeignete Absperrungen (Fangzéu-

ne, Fangnetze) und/oder Warnhinweise

Weitere SicherheitsmaBnahmen sind der VO (EU) 2019/947 zu entnehmen.
So lange keine spezifischeren Vorgaben vorliegen, sollten sich Behorden an diesen MaRgaben orientieren.
Fir den Einsatz von UAV im amtlichen Vermessungswesen bietet es sich an, eine aktualisierte Hil-
festellung analog zu den ,Empfehlungen fir gemeinsame Regelungen zum Einsatz von Drohnen im
Bevolkerungsschutz"” zu erarbeiten. Die Niedersdchsische Vermessungs- und Katasterverwaltung arbei-
tet derzeit an dieser Grundthematik, jedoch aktuell ohne einen Einsatzschwerpunkt auf die Erfassung
von Gebduden zu legen.

Nach Méglichkeit sollte der UAV-Einsatz so geplant und durchgefiihrt werden, dass er den Rahmen der
,offenen" Betriebskategorie einhilt. Eine Ubertretung dieser Vorgaben ist fir Behérden zur Erfillung
ihrer Aufgaben jedoch moglich, wenn mogliche MaBnahmen zur Risikominimierung ergriffen werden.
Hierzu empfiehlt sich ein Betreiberkonzept der Behérde sowie eine einsatzspezifische Risikoanalyse und
eine Einsatzdokumentation durch den Fernpiloten.

Eine wesentliche Beschrdnkung der Einsatzmdéglichkeiten von UAV zur Erhebung von Geb&duden lasst
sich aus diesem Kontext nicht erkennen.

2.2.3.3 Kompetenznachweise

Kategorie ,offen” — EU-Kompetenznachweis A1/A3 (, kleiner EU-Drohnenfiihrerschein*)

Diese Qualifikation berechtigt zu einem UAV-Betrieb in den Unterkategorien A1/A3 der ,offenen”
Kategorie (Kapitel 2.2.3.2 a)).

Zu absolvieren sind ein Online-Lehrgang und eine Online-Theoriepriifung. Die Einzelheiten sind in
Punkt UAS.OPEN.020 Abs. 4 lit. b VO (EU) 2019/947 beschrieben.

Kategorie , offen" — EU-Fernpilotenzeugnis A2 (,, groRer EU-Drohnenfiihrerschein")

Um ein UAV in der Unterkategorie A2 betreiben zu diirfen, muss der Fernpilot das EU-Fernpilotenzeug-
nis A2 besitzen. Diese Qualifikation baut auf dem EU-Kompetenznachweis A1/A3 auf. Hinzu kom-
men ein Selbststudium und eine zusdtzliche Theoriepriifung (Punkt UAS.OPEN.030 Abs. 2 VO (EU)
2019/947).

Kategorie ,speziell”

Ein Mindestkatalog von Kompetenzen, liber die ein Fernpilot verfiigen muss, istin Art. 8 Abs. 2 VO (EU)
2019/947 verankert. Darliber hinausreichende Kompetenzen werden ,von der zustdndigen Behdrde"
(ebd.), also dem Luftfahrtbundesamt (LBA), bei der Betriebsgenehmigung mitgeteilt (§ 21b Abs. 1
LuftvVO) - die BOS jedoch nicht benétigen (§ 21k Abs. 1 LuftVO). Zudem ist das LBA zustandig fur die
Ausstellung von Zeugnissen flr die ,spezielle” Kategorie, die beim zivilen Einsatz von UAV bendtigt
werden. Der LBA-Website sind hierzu (Stand 06/2022) noch keine weiterfiihrenden Informationen zu
entnehmen.

Fur einen risikominierten Einsatz von UAV zur Erhebung von Gebduden sollte der Fernpilot, den EU-
Kompetenznachweis A1/A3 (, kleiner EU-Drohnenfiihrerschein) nachweisen kénnen und sollte tiber
das EU-Fernpilotenzeugnis A2 (,, groBer EU-Drohnenfiihrerschein*) verfiigen. Inwieweit weitergehende
Qualifikationen wie etwa Zeugnisse zum Betrieb von UAV, die beim privaten Einsatz in der Kategorie
.speziell" gefordert werden, auch im behordlichen Kontext sinnvoll sind, kann erst abgeschatzt werden,
wenn konkrete Informationen zu den Schulungsinhalten und -anforderungen vorliegen.



Die folgende Tabelle bietet einen zusammenfassenden Uberblick tiber die jeweiligen Kategorien, wie sie
fur den nichtbehordlichen Bereich einzuhalten sind. Nach Riicksprache mit dem Luftfahrtbundesamt ist
die ,freiwillige” Unterwerfung unter das EU-Luftrecht fur Katasterbehorden i.d.R. die einfachste und
effektivste Art und Weise, den europdischen Sicherheitszielen im Luftverkehr gerecht zu werden (Art.
2 Abs. 3 UAbs. 2 VO (EU) 2018/1139). Daher die Empfehlung des Luftfahrtbundesamtes: ,Halten Sie
sich an alles, was alle anderen UAS-Betreiber beachten missen. In begriindeten Ausnahmeféllen diirfen
Sie abweichen, wenn sie ein ausreichendes Sicherheitsniveau dennoch gewahrleisten kénnen. "

Aus der unteren Tabelle und den bisherigen Ausfiihrungen lassen sich folgende drei Prioritdten ablei-

ten:

(1) Der EU-Kompetenznachweis A1/A3 wird fur Katasterbehdrden empfohlen.

(2) Empfehlenswert ist ferner ein darauf aufbauendes EU-Fernpilotenzeugnis A2.

(3) Hinsichtlich Drohnenklassifizierung und Einzelheiten der , speziellen” Betriebskategorie herrscht
bislang keine Klarheit, daher sollten Aktivitaten der Vorschriftengeber, der Hersteller und der Schu-
lungsdienstleister verfolgt werden.

Betriebskategorie »,offen (UAS.OPEN)

A2 (UAS.OPEN.030)

Ill

,speziel
(UAS.SPEC)

Unterkategorie A3 (UAS.OPEN.040)

bis 31.12.2023 ab 01.01.2024

Zeitraum (nichtklassifizierte |(nur noch klassifi-|aktuell/a] vorerst nicht/b]
UAV) zierte UAV)
Schutz von Personen
allgemein Uberflug vermeiden
horiz. Mindestabstiande »nach verninftigem ..
Ermessen” Gefahr- |Uberflug zulassig
Regelflug 50 m 30m dungen vermeiden
Langsamflug 5m

Qualifikation Fernpilot

EU-Fernpilotenzeugnis A2

EU-Kompetenz-
nachweis A1/A3

weitere Qualifikati-
onen

Drohnenklasse, max.
Startgewicht

keine Klassenzuord-
nung und
-kennzeichnung ge-
fordert

m < 2,0 kg

Kennzeichnung mit
C2, klassenspezif.
Anford. (u.a.:

m < 4,0 kg,
h<120m,

v_langs £3 m/s)

Kennzeichnung mit
C2, C3 oder C4 und
Erfullung klassen-
spezif. Anforderun-
gen

CO bis C6

[a] Die Ubergangsregelung in Art. 20 lit. b VO (EU) 2019/947 gestattet den Aufstieg nicht klassifizierter Bestandsdrohnen (m < 25 kg), sofern diese vor dem 01.01.2024 in
Verkehr gebracht wurden. Der Betrieb ist bis zum 31.12.2023 zuléssig (Art. 22 lit. ¢ VO (EU) 2019/947).
[b] Bislang nur wenige Schulungsangebote.

2.2.3.4 Luftsperrgebiete und Ausnahmegenehmigungen

Beim Einsatz von UAV sind Luftsperrgebiete, Gebiete mit Flugbeschrankungen (§ 26 LuftvG, § 17
LuftVO) sowie Gefahrengebiete (Abkommen der International Civil Aviation Organisation (ICAO)) zu
beachten. Die Gebietsdefinitionen und sonstige Beschrankungen lassen sich folgenden Quellen entneh-
men:

e Nachrichten fur Luftfahrer (NfL) der Deutschen Flugsicherung (DFS),

e Luftfahrthandbuch (AIP),

e Notice-to-Airmen (NOTAM, vgl. https://notaminfo.com/germanymap ) oder

e |CAO-Karten.
Soweit die Beschrdankungen den geplanten Einsatz nicht unter bestimmten Auflagen bereits zulassen,
kann beim Bundesaufsichtsamt flir Flugsicherung oder der zustdndigen Flugverkehrskontrollstelle eine
Genehmigung eingeholt werden.
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Die NfL 2021-1-2248, die noch auf der alten Fassung der LuftVO beruht, regelt Einzelheiten fir den
UAV-Einsatz in der Ndhe von Flughafen. Weitere Informationen hierzu sind auf der Internetseite der
Deutschen Flugsicherung (www.dfs.de) einzusehen. Ein UAV-Einsatz ist nicht ausgeschlossen, wenn
dieser zeitlich flexibel durchgeftihrt werden kann.

2.3 Personlichkeitsrechte von Unbeteiligten

Bei UAV-Einsdtzen lasst sich teilweise eine hochauflésende Abbildung von unbeteiligten Personen
(Eigentlimer, Passanten etc.) auf den entstehenden Fotos oder Videos kaum vermeiden. Auch die Auf-
nahme von Luftbildern eines speziellen Grundstiicks mit den fiir die Gebdudeerhebung erforderlichen
Bodenauflosungen stellt eine Erhebung personenbezogener Daten dar (Art. 4 Nr. 2 Datenschutzgrund-
verordnung (DSGVQ)). Dies stellt einen Eingriff dar, der gerechtfertigt werden muss — und kann, da die-
ser ,zur Wahrung der berechtigten Interessen des Verantwortlichen [Rechtstrdger der Katasterbehdrde]
[...] erforderlich* ist (Art. 6 Abs. 1 lit. f DSGVO).

Im Hinblick auf den Zweck der Verarbeitung, die Erhebung, die Auswertung, und die Speicherung von
Geobasisdaten im Rahmen des gesetzlichen Auftrages des VermKatG NRW (hier zur Koordinierung und
Objektmodellierung sowie Orthophotoaktualisierung und kiinftig ggf. Gebdudetexturierung) erscheint
dieser Eingriff in die Personlichkeitsrechte der Betroffenen jedoch verhéltnisméRig und zuldssig.

Um eine Uberbeanspruchung dieser Rechtfertigungsnorm zu vermeiden, ist der Grundsatz der Daten-
minimierung (Art. 5 Abs. 1 lit. ¢ i.V.m. ErwGr. 39 DSGVO) zu beachten:

e weitgehende Vermeidung von identifizierbaren Personenabbildungen

e Limitierung der Zahl der Zugriffsberechtigten

e Loschung von nicht mehr bendtigten Aufnahmen

e Verpixelung von nicht geldschten Aufnahmen etc.

2.4 Arbeitsschutz

Der Arbeitsschutz wird in der Handlungsempfehlung nicht ndher betrachtet, da es bereits umfassen-
de Verdffentlichungen zu diesem Thema gibt. Zu empfehlen sind u.a. die Broschiiren der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung e.V. (DGUV):
»Sicherer Umgang mit Multikoptern (Drohnen)" — DGUV-Information 208-058
e Vermessungsarbeiten” — DGUV Information 201-060

Den Fernpiloten wird in diesem Zusammenhang angeraten, sich z.B. durch entsprechende Kleidung,
Beschilderung, Absicherung etc. vor Ort als Vertreter einer BOS kenntlich zu machen — auch um sich
deutlich von Einsdtzen Dritter abzugrenzen.

2.5 Versicherung

Der Halter eines Luftfahrzeugs — die BOS, die ein UAV einsetzt — haftet flr die betriebsbedingten Personen-
und Sachschdden (§ 33 Abs. 1 S. LuftVG) und muss daher eine Haftpflichtversicherung abschlieBen (§ 43
Abs. 2 S. 1 LuftVQ) oder prifen, ob eine bestehende Police UAV-Risiken mit abdeckt (Uslar 2022, S. 13).
Hierbei handelt es sich um eine verschuldensunabhangige Gefdhrdungshaftung ohne Haftungsausschliisse
fur auBergewodhnliche Situationen wie etwa hohere Gewalt (BeckOGK/Forster LuftVG § 33 Rn. 4f.).

Die Versicherungsbestatigung ist bei jedem UAV-Einsatz mitzufiihren (§ 106 Abs. 2 LuftvVZO).

Eine Befreiung von der Versicherungspflicht besteht nur fir Bundes- und Landesbehérden (§ 43 Abs. 2
S. 2 LuftvQ).



2.6 Fazit

Der Einsatz von UAV durch Behorden zur Erflllung ihrer Aufgaben ist nach wie vor privilegiert moglich.
Die damit einhergehenden Freiheiten sind jedoch verantwortungsvoll zu nutzen, indem die Arbeitspro-
zesse regelgeleitet so unterstiitzt und im Einzelfall gestaltet und dokumentiert werden, dass sie daten-
schutz-, luftfahrt-, haftungs- sowie arbeitsschutzrechtlichen Anforderungen gentigen. Generell sollten
dabei die Einsdtze so geplant und durchgefiihrt werden, dass der geringstmdogliche Eingriff zur Errei-
chung der Ziele gewéhlt wird.

Auch Katasterbehérden sollten ihre Fernpiloten schulen lassen. Es ist empfehlenswert, den UAV-Einsatz
so zu planen, dass dieser die Betriebskategorie , offen" erfillt.

Werden Menschenansammlungen (berflogen bzw. vorgeschriebene Abstdnde nicht eingehalten, ver-
lasst der UAV-Einsatz den Rahmen der Betriebskategorie , offen”. Insbesondere fiir diese Félle erscheint
es sinnvoll, auch im behérdlichen Bereich gemeinsam einsatzaddquate Betriebskonzepte zu erarbeiten
(Vermeidung von Organisationsversagen) und die jeweiligen Einsédtze risikominimierend zu gestalten
(Vermeidung von Individualversagen).

Eine wesentliche Einschrdnkung der Einsatzmdglichkeit von UAV zur Erhebung von Gebauden I&sst sich
in diesem Kontext nicht erkennen.

Nach den derzeitigen katasterrechtlichen Vorschriften ist der Einsatz von UAV auf die Vermessung von
nicht einmessungspflichtigen Gebduden bzw. auf die Vermessung von Gebdudeeckpunkten begrenzt,
die nicht den Grundriss bestimmen und insofern mit topographischer Genauigkeit nachgewiesen wer-
den koénnen.

Vor dem Hintergrund, dass derzeit im amtlichen Vermessungswesen — auBer beim Grenznachweis — der
Aktualitat die hohere Prioritdt vor der Genauigkeit zugesprochen wird, ist zu Uiberlegen, UAV augen-
blicklich fiir die Erhebung nicht einmessungspflichtiger Gebdude und kiinftig fur die Erhebung aller
Gebaude in drei Dimensionen mit topographischer Genauigkeit (ca. <10 cm) einzusetzen.

Eine Erfassung von Gebdudegrundrissen mit Koordinatenkatasterqualitdt (Genauigkeitsstufe 2100) ist
generell moglich. Allerdings wiirde sich der Aufwand fiir die Koordinierung bei der Erhebung der einzel-
nen Gebdudeeckpunkte und fiir die Dokumentation zur Qualitatsbeurteilung erhdhen.

Darliber hinaus wére der Einsatz von UAV auch heute schon fiir Qualitatsverbesserungen im Altkatas-
ter denkbar. So hat z.B. der Ennepe-Ruhr-Kreis aus UAV-Schrdgaufnahmen Gebdudeecken erfasst,
um damit in einer Ortslage die Koordinatenqualitat zu verbessern. In diesem Projekt, fiir das auch das
Katasterzahlenwerk neu ausgewertet wurde, konnten mittlere Punktgenauigkeiten von 4 cm erreicht
werden (Rembold 2022).

Wie die Verfahren zur 3D-Gebdudemodellierung fiir das Liegenschaftskataster aus Punktwolken von
UAV-Vermessungen aussehen kdnnten, wird in den folgenden Kapiteln beschrieben.
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3 Datenerhebung mit Drohnensystemen und deren Auswertung

Mit Blick auf bestehende Publikationen (DVW Schriftenreihe — UAV 2020 und Deutscher Stadtetag
2019) wird im Folgenden ein Uberblick tiber die wesentlichen Sachverhalte zur Datenerhebung mit
Drohnensystemen zur Erfassung von Gebduden und Bauwerken fiir das Liegenschaftskataster gegeben.
Primdr wird darauf abgestellt, das Gebaude in allen drei Dimensionen mit topographischer Genauigkeit
zu erfassen.

3.1 Technische Ausstattung

Die zur Erhebung der Daten (Fotos) erforderliche Grundausstattung wird nachfolgend in verallgemei-
nerter Weise beschrieben. Die bei den Mitgliedern im Einsatz befindliche Ausstattung kann im Detail der
Anlage (Kapitel 8) entnommen werden. Sie weist eine hohe Homogenitét auf.

Wesentliches Werkzeug ist das UAV. Es ist eine Vielzahl an Produkten erhéltlich und objektiv betrachtet ist es
unerheblich, wie viele Rotoren genutzt werden, um ein Kamerasystem in die Lage zu versetzen, Luftbildauf-
nahmen zu erstellen. Relevant sind jedoch neben der tatséchlichen Flugdauer, welche witterungsabhéngig
variiert, eine einfache Bedienbarkeit und ein moglichst unempfindliches Verhalten bei Wind. Einige aktuelle
UAV sind mit integrierten Real Time Kinematic- bzw. Echtzeitbewegungs-Modulen (RTK-Modulen) ausge-
stattet, wodurch zu den erstellten Bildern zentimetergenaue Positionen in den Metadaten geliefert werden.
Voraussetzung ist, dass der RTK-Empfang vor Ort dies zuldsst. Andernfalls besteht noch die Moglichkeit
zum Postprocessing. Hierdurch kann die Anzahl der terrestrischen Passpunkte erheblich reduziert werden,
da lediglich Kontrollpunkte beobachtet werden miissen und nicht mehr Passpunkte im herkémmlichen Sinn.
Fur die Positionsbestimmung von Passpunkten und Kontrollpunkten wird ein GNSS-Empféanger in der
Regel ausreichen. Zur Ergdnzung der Luftbildaufnahmen in iberdachten oder verdeckten Bereichen
kann eine weitere Fotokamera eingesetzt werden. Das Kamerasystem der Drohne konnte handgefiihrt
hierflir genauso gut genutzt werden.

Fur die Datensicherung, Datensichtung und eine erste Schnellauswertung vor Ort oder ggf. Anpassun-
gen an der Flugplanung runden Laptop oder Tablet die auBendienstliche Ausstattung ab.

Fir die innendienstliche Bearbeitung (Blindelblockausgleichung) ist ein leistungsstarker Rechner (PC/
Server) erforderlich.

Auf der Softwareseite sind eine auf die Drohne abgestimmte Flugplanungssoftware und die Auswerte-
software zu nennen.

3.2 Erhebung
3.2.1 Innendienstliche Vorbereitung

Zur Vorbereitung der ortlichen Erhebung sollte — soweit méglich — eine rdumlich zusammenhangen-
de Menge an zu erfassenden Gebduden bestimmt werden. Wesentlich ist die Kenntnis dariiber, wel-
che Gebdude fertiggestellt sind und insofern beflogen werden kénnen. Diese Information ergibt sich
aus Mitteilungen der Baugenehmigungsbehorden, ggf. auch aus fernerkundlichen Datenerhebungen
(change detection). Geschéaftsbuchfunktionen kénnen bei einer effizienten Projektbearbeitung helfen
und so beispielsweise die Information externer Stellen (z.B. Offentlichkeit, Polizei/Ordnungsbehérde)
und im Einzelfall das Einholen von Genehmigungen vereinfachen. Bei wenigen und leicht kontaktier-
baren Grundstiickseigentlimern (z.B. Geldnde von Firmen oder Museen) kénnen die Eigentlimer ange-
schrieben, andernfalls per Internetverdffentlichung informiert werden.



Zur Flugvorbereitung sind zunachst die im Fluggebiet vorliegenden Rahmenbedingungen zu ermit-
teln. Im Rahmen der innendienstlichen Vorbereitung kdnnen nachfolgende Punkte geklart werden, sind
jedoch ggf. vor Ort erneut zu priifen. Diese Aufzahlung ist nicht abschlieBend, sondern kann individuell
angepasst werden.

e Wetterprognosen

e Luftsperrgebiete, Gebiete mit Flugbeschrdnkungen sowie Gefahrengebiete (vgl. Kapitel 2.2.3.4)

e Ortliche Hindernisse (Richtfunkstrecken, Hochspannungsleitungen, etc.)

* Flugplanung (siehe nachfolgender Abschnitt)

Bei der Kameraeinstellung hat sich als hilfreich erwiesen eher mit einer niedrigeren Belichtung zu foto-
grafieren, da helle Fassadenflichen dazu neigen zu reflektieren, was eine spatere Bildauswertung
erschwert.

Die Festlegung der Flugparameter (Uberlappungsgrad, Flughéhe, Flugmodus, Flugblécke) werden an
die Lage und GroRe des Objektes (Form, Hohenunterschiede, Hindernisse, Anzahl Akkus) angepasst.
Dabei ist die Genauigkeitsanforderung als MaR der Parameter Flughdhe, Uberlappung und Sensor
(Kamera) ausschlaggebend. 3 cm Lagegenauigkeit als Absolutwert der Luftbildauswertung ist in der
Regel bei Flughthen von rund 50 m erreichbar (etwa am Beispiel des Drohnenmodells Phantom 4
(P4) des Herstellers DJI). Sofern keine ortlichen Hindernisse vorliegen, sollte die Flughdhe bei ca. 25
m, jedoch nicht héher als 60 m tiber Grund gewé&hlt werden. Wesentlich sind um etwa 30° gegenuber
der Senkrechtaufnahme verschwenkte Schragaufnahmen, um Gebaudeecken eindeutig identifizieren
zu kdénnen. Die Flugplanung ist dahingehend zu optimieren.

Die einzelnen Prozessschritte fur hdusliche Vorbereitung und 6rtliche Durchfiihrung werden sinnvoller-
weise mittels einer Checkliste protokolliert.

3.2.2  Ortliche Durchfiihrung

Neben dem Start- und Landeplatz sind auch die Standpunkte des Piloten (line-of-sight) zu bestimmen.
Ein geeigneter Home-Point ist auszuwdhlen und eine ausreichende Flughéhe fir die Coming-Home
Funktion festzulegen. Die vorbereitete Flugplanung ist zu tGberpriifen und ggf. anzupassen.

Vor dem Start mussen folgende &rtliche Bedingungen geprift werden:

e Wetterbedingungen

* Bereiche mit hoherer Windlast

e Verkehr

e Hindernisse (Bdume, Gebdude, Baukrane, etc.) im Flugkorridor

e Einsatzbereitschaft eventuell notwendiger Kommunikationsgerate

* Flugttichtigkeit des UAV priifen (Akkuladung, Propeller, Beschddigungen,
Datenverbindung, Abstandssensoren, etc.)

e Uberprifung des GNSS-Empfangs

e Sicherung und freier Raum oberhalb des Start- und Landeplatzes

e Kompass/Inertiale Messeinheit IMU arbeitet ordnungsgemaf

e Keine Personen, Tiere und Hindernisse im Gefahrenbereich des UAV (insbesondere bei
Start und Landung)

Nach erfolgter Kontrollpunktfestlegung und Priifung des UAV (ggf. mittels einer Checkliste) kann der
Drohnenflug erfolgen.
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Der Luftraum sowie die technischen Daten (Akkustand, Flughohe, Entfernung, etc.) sind laufend zu
Uberwachen. Bei Uberschreiten von Grenzwerten (Abfall von Akkuspannung, Magnetfeldstérung,
Signalverlust, ...) oder Auftauchen von Hindernissen im Luftraum (Vogelschwarme, Rettungshub-
schrauber, etc.) ist sofort zu landen.

Ggf. ergédnzende Schragaufnahmen fur tiberdachte oder verdeckte Bereiche wie Hauseingédnge sind
aufzunehmen, wenn diese in den standardmaRig aufgenommenen Schragaufnahmen nicht hinreichend
abgebildet sind. Nach der Dateniibertragung/Datensicherung kann eine erste Grobauswertung durch-
gefuhrt werden. Damit wird sichergestellt, dass alle erforderlichen Bereiche erfasst sind.

3.3 Auswertung

Die innendienstliche Auswertung erfolgte in einer entsprechenden Auswertesoftware (z.B. Agisoft
Metashape), hierfiir kdnnen beispielhafte vorkonfigurierte Parametrisierungen verwendet werden. Es
besteht die Moglichkeit der Batchverarbeitung mehrerer Projekte in Form von standardisierten Verfah-
ren.

Ziel ist die geometrische Erfassung von Gebduden primdr durch Ableitung von 3D Punktwolken, welche
der weiteren Modellierung zur Verfigung gestellt werden. Eine alternative Erhebung von Gebaude-

eckpunkten in Koordinatenkatasterqualitdt wird in Kapitel 3.5 skizziert. Die Autoren weisen darauf
hin, dass die Software Metashape von der Firma Agisoft mit Hauptsitz in der russischen Stadt Sankt

Petersburg entwickelt wird.
3.4 Technischer und personeller Aufwand

Sowohl die bisher beschriebenen Arbeiten als auch die Weiterverarbeitung (3D-Modellierung) sind nach
einer gewissen Einarbeitung von qualifiziertem Fachpersonal leistbar. Eine zeitliche Aufwandsabschat-
zung hat stattgefunden und wird nachfolgend wiedergegeben. Dabei ist zu beachten, dass mit steigen-
der Erfahrung und optimierten Prozessabldufen noch ein gewisses Einsparpotential erwartet werden
kann. Komplexere Strukturen erhéhen den zeitlichen Aufwand, jedoch nicht in dem MaBe wie es bei
herkdmmlichen Verfahren (terrestrische Vermessung) der Fall wére.

Selbst fur ein kleinrdumiges Gebiet mit mehreren Gebaudeobjekten sind die 6rtlichen vorbereitenden
Arbeiten (inkl. Passpunkt-/Kontrollpunktbestimmung) in rund 30 Minuten abgeschlossen. Fir ein ein-
zelnes Gebdude (Standardfall) liegt der Zeitaufwand bei durchschnittlich 15 Minuten. Die eigentliche
Befliegung dauert durchschnittlich ca. 15 Minuten. Flr Datensicherung, -sichtung und Abbau kdnnen
weitere 15 Minuten veranschlagt werden. Der AuBendienst sollte mit einem Trupp von zwei Personen
ausgestattet werden. Je Gebdudeobjekt sind somit aufgerundet 60 Minuten Erfassungszeit vor Ort zu
veranschlagen.

Hinzugerechnet werden muss der Aufwand fir die hdusliche Vorbereitung (ca. 15 Minuten) und an die
Befliegung anschlieBende Auswertung, soweit sie die Interaktion des Anwenders erfordert. Diese kann
von einer Person abgearbeitet werden.

Bei der hauslichen Auswertung missen die Blndelblockausgleichung und die Ableitung einer dichten
Punktwolke zur 3D-Modellierung durchgefiihrt werden.

Nach der geometrischen Auswertung (ca. 30 Minuten) schlieft sich eine Rechenzeit von ca. 3-5 Stun-
den fir die Ableitung der dichten Punktwolke (kein Personeneinsatz notwendig).



Die Anschaffungskosten fiir eine Drohnenausstattung mit Software liegen bei etwa 16.000 Euro. Hinzu
kommen Lizenzgebiihren von ca. 2.000 Euro jéhrlich, sowie ggf. Kosten fir Wartungsvertrage.

3.5 Ableitung von Punktobjekten in Koordinatenkatasterqualitat

Neben der in dieser Handlungsempfehlung primar dargestellten Moglichkeit, Gebdude mit topographi-
scher Genauigkeit zu erfassen, legen andere Veroffentlichungen den Schluss nahe, mit etwas abwei-
chendem Aufwand fiir die Gebdudeeckpunkte Koordinaten in Koordinatenkatasterqualitat ableiten zu
kénnen. Dazu muss neben dem unabdingbaren Kontrollpunkt auch mindestens ein Passpunkt zentral
im Befliegungsgebiet ausgelegt und mit GNSS in Lage und Hohe vermessen werden (Przybilla und
Baumker 2020).

Aus Griinden der Genauigkeitssteigerung empfiehlt es sich insbesondere bei gréBeren Gebieten, weite-
re gut verteilte Pass- und Kontrollpunkte zu platzieren. Es besteht die Moglichkeit in der erfolgten pho-
togrammetrischen Auswertung direkt Gebdudekoordinaten aus den referenzierten Bildern abzugreifen
(Pix4D, Agisoft Metashape). Der Aufwand, die Koordinaten direkt aus dem Projekt abzugreifen kann
mit ca. 30 Minuten beziffert werden.

Um die korrekte Verortung der Lagekoordinaten des Gebaudes zu gewahrleisten, sind die Abweichun-
gen im Kontrollpunkt zu ermitteln und zu dokumentieren.

Eine abschlieBRende Untersuchung ist im Rahmen des Projektauftrages nicht erfolgt, konnte jedoch im
Rahmen einer Bachelorarbeit beauftragt werden.

4 Ableitung von Produkten zur Aktualisierung des
Gebidudenachweises im Liegenschaftskataster

Die Erhebung der Geometrie-Informationen fiir das zu aktualisierende Gebaude erfolgt grundsatzlich
mittels UAV-Luftbildaufnahmen wie im vorangegangenen Kapitel 3 beschrieben. Die hieraus abgeleite-
ten orientierten Gebdudeaufnahmen und die 3D-Punktwolken dienen im weiteren Verlauf als Grund-
lage zur Aktualisierung des Gebdudenachweises im Liegenschaftskataster. Sie dienen aber gleichzeitig
auch der Fortfilhrung des 3D-Gebdudebestandes um das jeweils mittels UAV erfasste, neu errichtete
bzw. verdnderte Einzelgebdude.

Grundsétzlich besteht die Moéglichkeit, aus der UAV-Aufnahme die Eckpunkte des Gebaudegrundrisses
einzeln zu vermessen (Rembold 2022). Die Erweiterung dieser 2D-Gebdudereprédsentation um die dritte
Dimension kann dann grundsétzlich unter Anhalt der Grundrissgeometrie aus der Punktwolke wie folgt
abgeleitet werden:

Die Punktwolke dient faktisch als obere Begrenzung des 3D-Geb&dudevolumens und somit der Ableitung
der 3D-Dachflachen Giber dem prézise eingemessenen Grundriss. Das Geldndemodell dient als untere
Begrenzung des Gebaudevolumens. Zwischen Gebdude-Grundfliche und Dach werden die Wandfla-
chen gebildet, so dass sich insgesamt ein geschlossener Volumenkdrper fir das Gebdude ergibt. Diese
Vorgehensweise entspricht der derzeit tiblichen Vorgehensweise bei der Ableitung von 3D-Stadtmo-
dell-Datensdtzen (3D-Gebduderekonstruktion auf Basis von vorab erhobenen 2D-Grundrissen, sog.
.2D-first"). Grundsétzlich kénnen auch auf Basis einer UAV-Aufnahme auf diesem Wege 2D- und
3D-Gebdude fortgeftihrt werden.

Im Rahmen dieser Projektarbeit wurde schwerpunktmaBig ein anderer Weg untersucht: Es wurde
angenommen, dass es keinen 2D-Grundriss (z.B. als AX_Gebaeude aus dem Liegenschaftskataster) als
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Anhalt fir die Gebdudeform gibt, sondern zuerst der 3D-Volumenkérper erfasst wird (sog. ,3D-first"-
Ansatz). Aus diesem 3D-Volumenkorper wird der 2D-Grundriss fir den Nachweis des Gebdudes im
Liegenschaftskataster im Zuge des Fortfihrungsprozesses abgeleitet. Wesentlich ist die weitestgehend
nahtlose Einfligung der neuen Prozessschritte in den bislang flir NRW geltenden Geschaftsprozess zur
Fortflihrung des Liegenschaftskatasters.

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, die jeweils verwendete Primar-Datenhaltung fiir die 3D-Stadt-
modelle um die erhobenen Einzelgebaude fortzufiihren. Diese Primardatenhaltung fiir die 3D-Stadtmo-
delle sind bei vielen Kommunen derzeit Datenhaltungen, die auf dem CityGML-Datenschema basieren
(z.B. auf Basis von Produkten der Firmen virtualcitysystems GmbH oder Geoplex GIS GmbH). Ab der
GeolnfoDok 7 unterstltzt aber auch das das Schema AFIS-ALKIS-ATKIS (3A) der Arbeitsgemeinschaft
der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) die Fihrung von
3D-Gebdudeobjekten als amtliche Geobasisdaten. Der Vorteil der Verwendung des 3A-Schemas ist die
deutschlandweite Normierung in dem einen, vom amtlichen Vermessungswesen bekannten Datenstan-
dard. Dies legt die Losung nahe, die 3D-Gebdudeinformationen in einer 3A-Datenhaltungskomponente
(3A-DHK) zu fiihren und ihre Erhebung als amtliche Geobasisdaten sicherzustellen.

Dies bedingt die Erstbefiillung der 3A-DHK mit einem Komplettbestand an 3D-Geb&duden. Hierzu kon-
nen die teilweise bestehenden 3D-Gebdudeinformationen der Kommunen oder die amtlichen Geoba-
sisdaten der Landesverwaltung herangezogen werden. Soweit die letztgenannten im Einzelfall geome-
trisch unzureichend modelliert erscheinen, besteht auch die Moglichkeit die 3D-Bestandsdaten dieser
Gebdaude durch eigene (Nach-)Erhebungen sukzessive zu optimieren.

Soweit bisher die Kataster- bzw. Geoinformationsbehdrden bereits eigene Datenhaltungen auf der
Grundlage des CityGML-Schemas vorhalten, kdnnen diese als Sekunddrdatenhaltung weiter genutzt
und aus den amtlichen Geobasisdaten mit hoher Aktualitat fortgeftihrt werden, damit die bereits imple-
mentierten Funktionalitdten wie z.B. Stadtplanungstools den Fachbehoérden weiter zur Verfligung
gestellt werden kénnen.

Fur diese 3D-Stadtmodell-Anwendungen ist die Texturierung der Gebaudehiillen ein wesentliches Ori-
entierungsmerkmal. Sie liegt fUr eine ganze Reihe von existierenden Stadtmodellen ganz oder in Tei-
len bereits vor. Die durch UAV-Befliegung gewonnenen Luftbilder kdnnen auch zur Texturierung der
Gebaudegeometrie furr die fortgefuhrten Einzelgebdude verwendet werden. Aus pragmatischen Griin-
den ist die Mitfihrung dieser Texturen tber die 3A-Datenhaltung sinnvoll, ohne diese Texturen jedoch
zum Inhalt des amtlichen Liegenschaftskatasters zu machen.

4.1 Standards, Schnittstellen und Prozesse

Der Wunsch nach Fiihrung von 3D-Gebdudeobjekten im Liegenschaftskataster entstand aus unter-
schiedlichen Griinden. Zum einen bringt es Synergien mit sich, wenn die 3D-Gebaudedaten direkt mit
der Fortfihrung des 2D-Liegenschaftskatasters fortgefihrt werden. Zum anderen besteht im Zusam-
menhang mit den Uberlegungen zum digitalen Bauantrag der Bedarf nach amtlichen 3D-Daten.

Standards und Schnittstellen

Die GeolnfoDok 7.1.1 ermoglicht es erstmals, 3D-Geobasisdaten im 3A-Schema zu flihren. Die Model-
lierung der 3D-Klassen im 3A-Schema der GeolnfoDok 7.1.1 erfolgte in Analogie zu den Strukturen
des internationalen Standards CityGML. Somit ist die Datentransformation der 3D-Information von
der einen Struktur in die jeweils andere grundsétzlich unproblematisch moglich. In der Geolnfo-Dok
wurde eine Modellierungstiefe bis zum Level of Detail 3 (LoD 3) realisiert. Im LoD 3 kénnen Gebdude
relativ detailliert beschrieben werden. Beispielsweise kann ein Objekt der Klasse AX_Bauteil3D Tex-



turen, Farben und andere Informationen zur Ausgestaltung tragen. Im Amtlichen Liegenschaftskata-
sterinformationssystem (ALKIS-3D) wird die Geometrie des 3D-Objektes durch die Klasse AX_Bau-
teil3D reprdsentiert. Die Klasse AX_Bauteil3D entspricht der CityGML-Klasse BuildingPart, wobei es bei
AX_Bauteil3D aus katastertechnischer Sicht notwendige Ergdnzungen im Verhéltnis zum BuildingPart
gibt. Im ALKIS-3D wurde eine explizite Relation vom AX_Bauteil3D zum 2D-Geb&dude (3A-Objektart
AX_Gebaeude) modelliert, da diese Zusammengehdorigkeit nicht zwingend durch geometrische Ver-
schneidung ermittelt werden kann. AuRerdem erfordert die GID 7.1.1 die ISO-konforme Fihrung von
Qualitatsangaben beim AX_Bauteil3D. Wichtig zu erwédhnen ist der Umstand, dass das AX_Bauteil (2D)
und das AX_Bauteil3D nicht deckungsgleich sind. Ein AX_Bauteil ist ein Teil des AX_Gebauedes, welcher
andere Merkmale als der Rest des Gebaudes aufweist. AX_Bauteil liegt innerhalb der Gebdudegeome-
trie. AX_Bauteil3D ist die einzige Klasse zur Modellierung eines 3D-Gebdudes im Liegenschaftskataster.
So kann ein Gebdude aus einem einzigen AX_Bauteil3D bestehen.

Folgende Abbildung stellt die Zusammenhénge schematisch dar:

3D-Gebdude besteht aus (lber ein AX_Bauteil3D)
zum AX_Gebaeude zureferenzierten
3D-Begrenzungsfldchen (= REOs),
die in Summe den
3D-Gebdudekérper

abbilden. AX_Bauteil3D

AX_Dachflaeche3D
(hier 2-mal vorhanden)

AX_Wandflaeche3D
(hier 4-mal vorhanden)

i Das Objekt
I AX_Gebaeude trégt
die klassischen
Gebdudeinformationen
wie Gebdudefunktion,
Lagebezeichnung usw.

Prozesse

Die nachfolgende Abbildung stellt die Arbeitsprozesse zur Aktualisierung des Gebdudenachweises im
Liegenschaftskataster auf der Grundlage von Punktwolken anschaulich dar. Dabei wird auf die bekann-
te ALKIS-Prozesskette der Erhebung, Qualifizierung, Fihrung und Benutzung gemal dem Hauptdoku-
ment der GeolnfoDok Bezug genommen.
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Die Aufgaben im Erhebungsprozess sind der ausfiihrenden Vermessungsstelle zugeordnet. Eine Aus-
sage, ob die Vermessungsstelle eine der Verwaltung der Gebietskdrperschaft ausgelagerte Stelle wie
z.B. ein Offentlich bestellter Vermessungsingenieur (externe Vermessungsstelle) oder eine Organisati-
onseinheit in der Verwaltung der Gebietskorperschaft der Katasterbehorde (interne Vermessungsstelle)
darstellt, ist hiermit nicht verbunden. Die Vermessungsstelle erstellt auf Basis der aus der UAV-Beflie-
gung abgeleiteten 3D-Punktwolke (vgl. Kapitel 3) mit dem in Kapitel 4.2 beschriebenen 3D-Editor einen
Erhebungsdatensatz fir das fortzufiihrende Einzelgebdude, der im Wesentlichen die 3D-Geometrie des
Gebdaudes beinhaltet. Der 3D-Editor ist in der Regel eine von den ALKIS-Verfahrensldsungen entkop-

pelte Software-Losung (vgl. Kapitel 4.2).

Ob der Erhebungsprozess von einer externen oder internen Vermessungsstelle wahrgenommen wird,
kann hier offenbleiben. Grundséatzlich ware sogar denkbar, dass eine externe Vermessungsstelle die
3D-Punktwolke und die UAV-Bilder bei der Katasterbehorde einreicht und die Ableitung des 3D-Erhe-
bungsdatensatzes fiir das fortzufiihrende Einzelgebdude durch die Katasterbehdrde vorgenommen
wird. Prinzipiell ist es jedoch einfacher, wenn derjenige das 3D-Gebdude modelliert, der auch im Aufen-
dienst einen direkten Eindruck vom Gebdude gewonnen hat.

Als Standard zur Ubergabe von 3D-Geb4udeobjekten hat sich in der Vergangenheit CityGML bewihrt.
Allerdings bietet mit Einfiihrung der GeolnfoDok 7.1.1 die Normbasierte Austauschschnittstelle (NAS)
kiinftig eine native 3D-Unterstiitzung fur Gebdudeobjekte. In Bezug auf den CityGML-Standard kann
somit ein Schnittstellenwechsel und die damit verbundene Konvertierung der Daten vermieden wer-
den. Aus diesem Grund wird im Rahmen dieser Handlungsempfehlung die Abgabe der vektorisierten
3D-Geometrien an die Erhebungs- und Qualifizierungskomponente (EQK) im Standard NAS ERH (3D)
empfohlen.

Mit der Qualifizierung der Erhebungsdaten beginnt der eigentliche Fortflihrungsprozess in der ALKIS-
Verfahrenslésung (vgl. Kapitel 4.3), der mit der Ubernahme der Fortfiihrungsdaten in die 3A-DHK der
ALKIS-Verfahrenslosung endet.

— NAS ERH [3D] N \
Qualifizierungs- (CityGML [3D]) \
prozess ’
Vs

\
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Ist der Erhebungsdatensatz erfolgreich an die EQK tibergeben, wird im Rahmen des Qualifizierungspro-
zesses automatisiert der 2D-Gebdudegrundriss als Objekt ,, AX_Gebdude" abgeleitet und eine Relation
zum ,, AX_Bauteil3D" angelegt. Im Anschluss werden dem 2D-Grundriss ,AX_Gebdude" die notwendi-
gen Attribute zugewiesen. Das Zuweisen der Attribute ist an dieser Stelle wieder vergleichbar mit dem
herkdmmlichen Vorgehen der 2D-Fortfiihrung.

Ist der Gebdudegrundriss ,AX_Gebdude" erzeugt und entsprechend attributiert, werden die Fortfiih-
rungsdaten tber die NAS-Schnittstelle [2D + 3D] wie gewohnt in die Datenhaltungskomponente (DHK)
abgesenkt.

Im Rahmen von Benutzungsprozessen kdnnen die 3A-Bestandsdaten aus der DHK ausgeladen werden.
Die klassischen Ausgabeformate sind die Normbasierte Austauschschnittstelle (NAS), die insbesondere
die Abgabe von Differenzdatensdtzen im Rahmen des NBA-Verfahrens (Nutzerbezogene Bestandsda-
tenaktualisierung) ermoglicht sowie ein WebFeatureService (WFS). Wegen der schematischen Ndhe der
NAS zum CityGML-Standard kann (iber eine Konvertierung auch CityGML ausgegeben werden.

Fur die Web-Darstellung von 3D-Stadtmodellen werden die Bestandsdaten in der Regel in einer exter-
nen Datenhaltung gefiihrt und von dieser , gekachelt” bereitgestellt. Dieses Vorgehen bietet beziiglich
der Prasentation der Daten diverse Vorteile (bspw. performante Darstellung im Web, Verflgbarkeit von
Tools fiir Fachanwender wie z.B. Stadtplanungs-Widgets, etc.). Aus diesem Grund wird in Kapitel 4.5
auf die Aktualisierung externer Datenbestdnde aus den Bestandsdaten der DHK néher eingegangen.

4.2 Punktwolke zu CityGML/NAS

Die 3D-Gebdudegeometrie kann verldsslich derzeit nur manuell vektorisiert werden. Automatische Ver-
fahren wie etwa das Verfahren der TU Delft (vgl. https://3d.bk.tudelft.nl/liangliang/publications/2017/
polyfit/polyfit.html) o0.4. funktionieren nach Auskunft von Experten bisher nur etwa fiir die Hélfte der
Objekte zufriedenstellend. Die daraus entstehenden Nacharbeiten fiir die andere Halfte zehren den
durch die Automation gewonnenen Vorteil i.d.R. wieder auf. Daher wird hier im Rahmen dieser Pro-
jektarbeit nur die manuelle Vektorisierung betrachtet, da sie zuverldssige Ergebnisse flr alle Formen von
Gebéduden gewdhrleisten kann.

Bei der manuellen Vektorisierung kdnnen bereits jetzt automatisierte Hilfsfunktionen wie z.B. die Ablei-
tung von planaren Geb&dudeaulenflichen/-ebenen aus der Punktwolke die Erhebung vereinfachen.
Dazu z&hlt auch die Schnittbildung von Ebenen zur Bestimmung von Kanten.

SGJ3D-Construction ist ein von CPA Software GmbH entwickeltes, autarkes, selbstdndig installierba-
res 3D-Konstruktionsprogramm fiir die 3D-Welten von CityGML und ALKIS®-3D (Quelle: Flyer CPA
ReDev GmbH - http://www.cpa-redev.de).

Notwendige Daten

Fur die Konstruktion von 3D-Gebdudegeometrien konnen die Punktwolken, die aus UAV-basierten
Luftbildern entstanden sind (vgl. Kapitel 3), herangezogen werden. Die Punktdaten werden im ASCII-
Format mit x,y,z Koordinate erwartet. Um Speicherplatz einzusparen kénnen die Dateien auch direkt
gZip-komprimiert eingelesen werden. Im Dialogteil ,Datenquellen” werden die Inhalte durch die
Abkirzung XYZ gekennzeichnet (Quelle: Browserhilfe SGJ3D-Construction). Andere Dateiformate wie
* las-Dateien, welches das Standard-Format der Punktwolken aus den UAV-Flligen ist, mlissen vor dem
Importieren konvertiert werden. Da SGJ3D-Construction im ETRS89/UTM-Landessystem arbeitet, mis-
sen die Punktwolken nicht transformiert werden, wenn diese mit dieser Georeferenz geliefert werden.
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Fir die Texturierung der AuBenhiille des zu vektorisierenden Gebdudeobjektes werden die orientierten
Fassadenbilder aus dem UAV-Flug (vgl. Kapitel 3) benétigt. Soll das zu vektorisierende Gebdudeobjekt
an ein im Stadtmodell bereits vorhandenes, unmittelbar benachbartes Gebdude herandigitalisert wer-
den, missen die Stadtmodelldaten dieses Bestandsgebdudes zur Verfligung stehen. Wenn die Stadt-
modelldaten in einer 3A-DHK gefiihrt werden, kdnnen diese im NAS-Format ausgegeben und auch in
diesem Format in SGJ3D-Construction eingelesen werden.

Wenn im Zuge der BaumaBnahme rund um das Gebdude auch die Gelandeoberflache verdndert wurde,
kann auch das Digitale Gelindemodell (DGM) importiert werden (aktuell als ASCII-Datei). Zur Qua-
lifizierung bzw. Anpassung des DGM konnen die erhobenen Punktwolkendaten aus dem UAV-Flug
genutzt werden, da durch diese Daten eine qualitativ hochwertige Abbildung des Geldndes moglich ist.

Erfassungsoberfliche
Die Erfassungsoberflache gliedert sich in vier verschiedene Bereiche:
1. Datensicht: Datenquellen, Ubersicht Datei z.B. welches Objekt aktuell bearbeitet wird
2. 3D-Sicht: dieser Bereich ist unterteilt in Zeichenbereich, welcher der Anzeige vorhandener
Objekte und der Erfassung neuer Flachen dient, und Menlbereich
3. Systemsicht: individuelle Konfiguration der Bedienoberfldche u.a. auch Ausgabe der Ergebnisse
der Datenpriifung
4. Steuerungssicht:
neue Objekte: hier wird die Semantik der neuen Objekte gesteuert;
bearbeitete Objekte: hier werden Verdnderungen an bereits vorhandenen Objekten angezeigt
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Prozessbeschreibung SGJ3D-Construction
Der Arbeitsprozess gliedert sich in folgende Schritte:
1. Einlesen der Eingangsdaten, Anlegen eines neuen 3A-Objektes fir das neue Gebdude und
Vektorisierung der Gebaudegeometrie aus der Punktwolke,
2. ggf. Anpassung des Geldndemodells,
3. geometrische Abweichungskontrolle zwischen Punktwolke und 3D-Gebéude als geometrische
Validierung des neuen Gebdudeobjektes gegenliber den Punktwolkendaten,

Quelle der Abbildung: CPA ReDev GmbH



4. semantische Validierung des 3A-Objektes flir das neue Gebdude,
5. Export der neuen Objekte (neues bzw. verdndertes Gebaude und ggf. verdnderter Gelandeaus-
schnitt).

1. Einlesen der Eingangsdaten, Anlegen eines neuen 3A-Obijektes fiir das neue Gebaude, Vektorisie-
rung der Gebdudegeometrie aus der Punktwolke und Ableitung der Fassadentexturen

In SGJ3D-Construction wird die Punktwolke aus dem UAV-Bildflug eingelesen. Zu Beginn des Prozes-
ses wird ein neues 3A-Objekt AX_Bauteil3D angelegt, welches schematisch konform zum 3A-Schema
aufgebaut ist. Diesem zundchst geometrielosen Objekt wird durch nachfolgend beschriebene Arbeits-
schritte eine Geometrie zugewiesen. Attributive Eigenschaften werden so weit wie moglich auf den
Prozess der Fortfiihrung der Gebdude im 3A-Modell verlagert (vgl. Kapitel 4.3). Zunachst werden auf
einer zuvor auf Geldndeniveau erzeugten horizontalen Hilfsfliche die Punkte des Gebaudegrundrisses
auf Grundlage der Punktwolke digitalisiert.

Bei sehr einfachen Gebduden kann durch vertikale Verschiebung der horizontalen Grundebene auf den
tiefsten Punkt des Gelandeschnittes die Grundflache des Gebdudes (AX_Bodenflaeche3D) festgelegt
werden. Zusatzlich konnen Trauf- und Firsthohe vorgegeben werden, welche dann zur Extrudierung
eines Hilfskorpers verwendet werden. Dieser dient in einem weiteren Arbeitsschritt als Schablone fiir
die automatische Erzeugung der semantisch unterschiedenen AuRenflaichen (AX_Dachflaeche3D und
AX_Wandflaeche3D).

Bei den gdngigen Gebdudegeometrien sind die Boden-, Dach- und AuBenwande einzeln zu erfassen.
SGJ3D-Construction unterstltzt den Anwender hier, indem mit einer Funktion aus der Punktwolke fir
eine GebdudeauBenfldche charakteristische Punkte ausgewahlt werden kénnen und aus diesen eine
vermittelnde, planare Hilfsebene erzeugt wird. Aus den so fiir die verschiedenen GebaudeauRenflachen
erzeugten vertikalen, ggf. horizontalen und schragen Hilfsebenen kénnen durch Schnittbildung die
AX_Dachflaeche3D-, AX_Wandflaeche3D- und AX_Bodenflaeche3D-Objekte gebildet werden.
SGJ3D-Construction besitzt eine Geometriepriifung, welche den Anforderungen des Priifplans fir
Gebdudemodelle LoD1 bzw. LoD2 der AdV entspricht.

Fassadentexturen kénnen aus den aufgenommenen Luftbildern fiir die jeweiligen GebdudeauBen-
flaichen ausgeschnitten und den jeweiligen AX_Dachflaeche3D- bzw. AX_Wandflaeche3D-Objekten
zugewiesen werden.

Auch wenn dies nicht zwingend nétig ist, so hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn derjenige, der im
AuBendienst das Gebdude mit dem UAV beflogen hat, im Nachgang das Gebdude vektorisiert.
Sonderfélle:

e Es gibtauch Félle, in denen ein neues Gebdude an ein angrenzendes, vorhandenes Gebau-
de, das in Koordinatenkatasterqualitdt vorliegt, dazu erfasst werden muss. Dabei mlssen
bei der Ableitung der neuen Gebdudegeometrie die Bestandsgeometrien angehalten wer-
den. Unter anderem erfolgt ein Einschlagen von neuen Punkten und Fassadenkanten in
die Geometrie des 3D-Bestandsgebdudes, welches dann auch als NAS-ERH(3D)-Objekt
exportiert wird.

e Soll an ein vorhandenes Gebdude, das in geringerer Qualitat vorliegt, beispielsweise ein
Anbau dazu erfasst werden, wird das Bestandsgebdude wie bisher auch durch die Fort-
fuhrung mitverbessert.
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2. Anpassung des Geldandemodells
Wird im Zusammenhang mit der Gebdudeerfassung oder -bearbeitung das Geldnde verdndert, ist die
Anpassung des DGM im SGJ 3D-Construction méglich.

3. Geometrische Abweichungskontrolle zwischen Punktwolke und 3D-Gebdude

Wie gut das gebildete 3D-Gebdudeobjekt die Geometrie des Real-Gebdudes abbildet, kann dadurch
dargestellt werden, dass die lotrechten Abstdnde der Punkte aus der UAV-Punktwolke zu den jeweils
nédchstliegenden GebdudeauBenflichen berechnet und z.B. nach einem Ampelschema farbig dargestellt
werden.

Eine solche Funktionalitdt ist im SGJ3D-Construction noch nicht implementiert. Eine &hnliche Funktio-
nalitat validiert im Produkt SGJ3D-QM die 3D-Oberflache von in CityGML-strukturierten Gebduden
gegen die aus einer Laserscanbefliegung stammenden Daten einer 3D-Punktwolke (Quelle: https://
www.cpa-redev.de/Produkte/SGJ3D/SGJ3D-QM/) und kann nach entsprechender Anpassung in
SGJ3D-Construction implementiert werden.

4. Semantische Validierung des 3A-Objektes flr das neue Gebdude
In SGJ3D-Construction erfolgt die Erzeugung der Gebdudemodelldaten automatisch unter stringenter
Beachtung der Semantik des 3A-Modells.

5. Export der neuen Objekte

Das fertige Gebdudemodell wird als NAS-ERH (3D)-Datei zur Ergdnzung der 3A-Bestandsdaten in der
3A-DHK (vgl. Kapitel 4.3) als Erhebungsdaten exportiert.

Auch ein ggf. fortgeflihrter Bereich des als TIN-Raster abgelegten DGMs kann z.B. als WFS-T Datensatz
zur Fortflihrung der 3D-Datenbank exportiert werden.

Der Erhebungsprozessschritt ist hiermit abgeschlossen.

Alternativen zu SGJ3D-Construction

Alternativ zum SGJ3D-Construction kann als 3D-Editor z.B. die Software SketchUp verwendet werden,
um aus der Punktwolke eine 3D-Gebdudeobjekt zu vektorisieren. SketchUp beinhaltet eine Reihe von
Hilfsfunktionen, die die Geometrieableitung aus der Punktwolke sinnvoll unterstitzt.

Um die Ergebnisse der Vektorisierung in einem Datenschema ausgeben zu kénnen, das dem 3A-Schema
nahekommt, muss hier jedoch ein Export im CityGML-Schema erfolgen. Dieses unterstiitzt SketchUp
von sich aus im Augenblick nicht. Die von der Firma 3DIS GmbH hergestellte Erweiterung CityEditor fiir
Trimble SketchUp kann hierzu genutzt werden.

Da weder SketchUp noch CityEditor Validierungsverfahren fiir die gebildeten Objekte fiir das CityGML-
Schema beinhaltet, ist die Software CityDoctor der HFT Stuttgart als Validierungstool zu verwenden.
Fassadentexturen missen in Bildbearbeitungsprogrammen wie Photoshop, Gimp etc. entsprechend
vorbereitet werden. In SketchUp lassen sich passende Bildausschnitte fiir Fassaden den gebildeten
Gebaudeseiten lediglich zuweisen.

Die AdV hat ein CityGML-Schema als Briicke zur GeolnfoDok 7 spezifiziert. Es gibt Hersteller von
ALKIS-Software (z.B. die Firma ibR Geoinformation GmbH aus Bonn), die eine Schnittstelle zum Import
von CityGML in das 3A-Schema technisch unterstiitzen. Wird der Gesamtprozess mit SketchUp betrie-
ben, so mussen sich die Sachbearbeiter sowohl mit dem 3D-Gebdudemodell-Schema von CityGML als
auch mit dem 3A-Schema fiir 3D-Gebdudeobjekte befassen. Wegen dieser zusatzlichen Schnittstellen-
problematik wird dieser Weg von der Abeitsgruppe nicht empfohlen.



Bei der Vorrecherche wurden weitere potenzielle Software-Produkte ermittelt, deren genaue Einsatz-
moglichkeiten und Limitierungen hier nicht weiter untersucht wurden. Darunter zahlen das 3D Studio
Max von Autodesk, Citygrid Modeler ggf. zzgl Texturiser von UVM Systems, RhinoCapture bzw. Rhi-
noCity von Rhinoterrain und Blender von Blender Foundation.

Hinweis

Fur die Grundrisse der digitalisierten Gebaude wurde aufgrund eines Soll-1st-Vergleiches der im Lie-
genschaftskataster in hochster Qualitdt vorliegenden Koordinaten der Grundrisspunkte (quasi Soll-
koordinaten) und den 2D-Komponenten der Koordinaten der Grundrissflichen (duRere Genauigkeit)
eine Standardabweichung von etwa 1 dm ermittelt. Die innere Genauigkeit der Vektorisierung der
Eckpunkte des Gebdudegrundrisses aus der Punktwolke lag merklich besser. Dabei sei angemerkt, dass
der Fokus der Arbeiten primdr auf eine zlgige Erfassung der Gebdudegeometrie bei Einhaltung einer
topographischen Genauigkeit gelegt worden war.

Neben dem hier skizzierten Verfahren, das 3D-Gebdude komplett aus der Punktwolke abzuleiten,
besteht auch die Moglichkeit, die Eckpunkte des Gebdudegrundrisses mit Hilfe der Photogrammmetrie-
Software aus Kapitel 3 bereits hochgenau zu erheben (vgl. Kapitel 3.5) und als Zwangspunkte in den
Prozess der Bildung der 3D-Gebdudegeometrie einzufiihren. Diese Vorgehensweise wurde hier aus
Zeitgriinden nicht weiter untersucht. Der Fortflihrungsprozess wiirde dann wie Ublich vom AX_Gebae-
ude aus starten und von dort aus das AX_Bauteil3D gebildet.

4.3 CityGML/NAS zur Fortfiihrung des 3D-Modells/Liegenschaftskatasters

Entsprechend des oben skizzierten Gesamtprozesses liegen nun Erhebungsdaten fur das zu aktualisie-
rende Gebdude in Form von NAS-ERH (3D)-Daten vor.

Die aus der Punktwolke generierten Gebdudemodelldaten fiir das Einzelobjekt sind auf das notwendige
MaR beschrankt. Sie umfassen nach derzeitiger Vorstellung (,,3D-first"-Ansatz) lediglich AX_Bauteil3D
mit den jeweils tiber Relationen verkniipften Teilflichen AX_Dachflaeche3D, AX_Wandflaeche3D und
AX_Bodenflaeche3D sowie jeweils AX_Textur3D. Soweit zum Grunddatenbestand gehdrig werden
zudem AX_Gebaeudelnstallation3D fiir Wintergarten, Arkade und Schornstein im Gebdude im Rahmen
der NAS-ERH (3D)-Daten ergénzend bereitgestellt. Fir Bauwerke wird anstelle eines AX_Bauteil3D ein
AX_Bauwerk3D geliefert.

Die aus der Erhebung bereitgestellten Daten umfassen somit weder AX_Gebaeude noch AX_Besonder-
erGebaeudepunkt. (Anmerkung: Die Objekte AX_BesondererGebaeudepunkt sollten insbesondere dann
Teil der Erhebungsdaten sein, wenn der Gebaudegrundriss im Zusammenhang mit der 3D-Geometrie
des Gebaudes hochgenau erhoben worden ware (,,2D-first"-Ansatz), was hier aber nicht eingehender
betrachtet wird.)

Im Zuge des nun anstehenden ALKIS-Fortfiihrungsprozesses missen — wie bisher auch — die normalen
Geschéftsprozesse durchlaufen, das Liegenschaftskataster somit fortgeftihrt und entsprechende Fort-
fuhrungsprodukte erstellt werden. Der fortgeflihrte Datenbankzustand beinhaltet dann neben den bis-
herigen Katasterinhalten auch das fortgefiihrte 3D-Gebédude (jedoch i.d.R. keinen AX_BesondererGe-
baeudepunkt fiir das neue Gebdude).

Sofern im Zusammenhang mit dem neuen oder gednderten Gebdude auch weitere Fortfihrungsnot-
wendigkeiten bestehen (Tatsachliche Nutzung, Lagebezeichnung 0.4.), soll dies in einem gemeinsamen
Workflow zusammen mit der Fortfiihrung der Gebdudemodelldaten in der 3A-Erhebungs- und Qua-
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lifizierungskomponente (3A-EQK) verarbeitet werden. Wird die EQK-Bearbeitung von einem Sachbe-
arbeiter durchgefiihrt, der nicht an der auRendienstlichen Erhebung mit dem UAV beteiligt war, so
mussen Informationen, welche nicht in den Erhebungsdaten im NAS-ERH(3D)-Format enthalten sind
wie Informationen zur tatsdchlichen Nutzung, Lagebezeichnung, Gebdudefunktion usw. auf geeignete
Weise an die mit der ALKIS-Fortfiihrung beauftragte Stelle weitergegeben werden.

Neben dem ALKIS-Hersteller CPA, der ein Verfahren zur Fortfihrung von 3D-Gebdudemodell-Daten im
Rahmen der ALKIS-Fortfiihrung bereits heute anbietet, hat auch die Firma ibR Geoinformation GmbH
(im Folgenden ibR genannt) die softwaretechnischen Voraussetzungen im Hinblick auf die Geolnfo-
Dok 7 in den Grundzligen bereits geschaffen. VertiGIS GmbH wird nach eigener Aussage, das Thema
3D-Gebdude im 3A-Umfeld aus Zeitgriinden bis zur Einflihrung der GID7 nicht angehen kdnnen, steht
danach dem Thema aber offen gegenlber. Bei den Projektgruppenmitgliedern war keine Behorde ver-
treten, die das SmallWorld GIS-basierte ALKIS-System der Firma GIS Consult GmbH im Einsatz hat.
Insofern wird fur die SmallWorld-Anwender von einer vergleichbaren Situation ausgegangen wie bei
den der ALKIS-Anwendern der Firma VertiGIS GmbH.

Zur weiteren Untersuchung dieses Prozessschritts wurde wegen ihres Verbreitungsgrades innerhalb
der Arbeitsgruppe und der Moglichkeit zur praktischen Untersuchung auf Basis schon bestehender
3D-Ansatze die ALKIS-Lésung der Firma ibR herangezogen.

Workflow zur Fortfithrung des 3D-Modells/Liegenschaftskatasters
Als Testdaten wurden der Firma ibR fiir ein Befliegungsprojekt (Gemarkung Gressenich, Flur 60, Flur-
stlick 109) folgende Daten fiir einen gemeinsamen Workshop-Termin bereitgestellt:

- NAS-Bestandsdaten (2D) aus dem Liegenschaftskataster flr diesen Bereich,

- Ausschnitt aus dem LoD2-Modell des Landes fur diesen Bereich als Bestandsdaten fir das
Stadtmodell,

- Fortzuftihrendes Einzelgebdude, das noch nicht im Liegenschaftskataster gefiihrt wird:
GML-Datei im Format NAS ERH (3D), welches mit dem 3D-Editor SGJ 3D-Construction der
Firma CPA erstellt wurde.

Im Testdatensatz ist ein AX_Bauteil3D enthalten, jedoch noch keine AX_Textur3D-Objekte.

Im Workshop wurde mit der Firma der folgende Workflow zur Fortfihrung des 3D-Modells/Liegen-
schaftskatasters flir dieses Gebdudeobjekt herausgearbeitet. Das eingerichtete Projekt basierte auf den
Strukturen der GeolnfoDok 7.

1) Einrichtung eines Fortfihrungsprojektes zur Ubernahme einer Gebdudeeinmessung

2) Import der NAS-Bestandsdaten (2D) aus dem Liegenschaftskataster fiir den fortzufiihrenden
Bereich (vgl. untenstehende Abbildung: rot umrandet)



Quelle der Abbildung: ibR Geoinformation GmbH
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Da die Bestandsdaten fiir das Stadtmodell derzeit noch im CityGML-Standard vorliegen, wur-
den die 3D-Gebdude-Daten hilfsweise Uber einen DAVID-Konverter eingelesen und automa-
tisch Uber die Objekt-ID mit dem jeweiligen Gebdude-Grundrissobjekt (AX_Gebaeude) ver-
knupft.

Im Ergebnis stehen nun ALKIS-3D-Gebdudeobjekte in der 3A-EQK zur Verfligung (vgl. unten
stehende Abbildung).

Propkt  Erbei A Fuslloren NAS Grosdhusitones 30 Anise |
v X JiIBAGAIRR e B2 ET
n w

3 Yiewar 0

P Zetmemucit [ Fromtarmsha 1 2 1
[, Eoorimatenachsen] . Dacnchen L Bosderfischen (i, Grumdiische (sl Wansfachen (1L LOD! tpeine 57 DM

L SOV i
-~

VN

D Uresiegspolygon wied richt gt

Quelle der Abbildung: ibR Geoinformation GmbH
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Werden die 3D-Gebdude kinftig als AX_Bauteil3D — Objekte primér in der 3A-DHK gefiihrt,
kénnen diese dann zusammen mit den 2D-ALKIS-Daten in einem Zug importiert werden.

3) Anstelle der NAS-ERH-Daten der Stufe 1, welche nur Vermessungspunkte enthalten, wird im
néchsten Prozessschritt das AX_Bauteil3D fur das neue Gebdude als NAS-ERH (3D) per Import-
funktion in die EQK eingeladen, welches aus dem Prozess-Schritt, der in Kapitel 4.2 beschrie-
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ben wurde, resultiert. Der Importprozess entspricht dem in der Abbildung in Kapitel 4.4 ver-
zeichneten Prozessschritt ,,3D-Aufbereitung”, der einen Aufsatz zur EQK darstellt.

4) Da nach dem Ansatz ,3D-first" noch kein AX_Gebaeude gebildet wurde, kann mit einer wei-

teren Funktion aus der AX_Bodenflaeche3D ein AX_Gebaeude abgeleitet werden. Dieser Pro-
zessschritt erweitert den bisherigen Geschéaftsprozess Gebédude (in der Abbildung in Kapitel 4.4
als Geschéftsprozess ,Gebdude+" bezeichnet).
Nach Ausfiihrung dieser Funktion wird an der Stelle des Gebdudegrundrisses ein unattributier-
tes AX_Gebaeude mit einer vorldufigen Objekt-1D (vgl. untenstehende Abbildung: AX_Gebae-
ude mit Identifikator DE_0004081950091) angezeigt. Weiterhin wird innerhalb des Prozesses
automatisiert die Referenz zwischen dem neuen AX_Gebaeude und dem bestehenden AX_
Bauteil3D mit seiner AX_Bodenflache3D und AX_Dachflache3D gebildet.

e OAS - Objekt aktuell setzen x
[os Obyektart Identdikstor
101003 AX_Bodenflaeche3D DENWS2AL00000010
31001 AX_Gebaeude DE_0004081950091
11001 AX_Flurstueck DENW39AL 5U00000m
41001 £ _Wohnbauflaeche DENW3SAL1000:BEX

\vopsen T

Im Ergebnis kann das importierte 3D-Gebdude (AX_Bauteil3D) und die erzeugte Grundrissfliche
(AX_Gebaeude) in der EQK dargestellt werden (vgl. Abbildung unten).
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Die hier relevanten Prozessschritte Nr. 3 (Einladen NAS-ERH (3D)) und 4 (Bildung eines Objek-
tes AX_Gebaeude aus der AX_Bodenflaeche3D unter Bildung einer Relation) haben netto ca.
1-2 Minuten gedauert.

Quelle der Abbildung: ibR Geoinformation GmbH

Quelle der Abbildung: ibR Geoinformation GmbH



5) Im Weiteren schliet sich die Ubliche Bearbeitung des Gebdudes im Zusammenhang mit der
Fortflihrung einer Gebdudeeinmessung im Liegenschaftskataster an. Diese umfasst u.a. die
Vergabe der Lagebezeichnung sowie der Gebdudefunktion fur das Gebédude, ggf. die Bildung
von Objekten AX_BesondereGebaeudelinie bei offenen Gebdudelinien, bei Bedarf auch die
Anderung der Tatsichlichen Nutzung und ggf. weiterer Inhalte. Hiernach ist der Qualifizie-
rungsprozess abgeschlossen. Es stehen Fortfihrungsdaten fur die Fortschreibung der 3A-DHK
zur Verfigung.

6) Im Anschluss werden diese Fortfihrungsdaten im Rahmen des FUhrungsprozesses in die
3A-DHK Gibernommen. Der an die 3A-DHK abgeschickte Fortfiihrungsauftrag erganzt die klas-
sischen 2D-Bestandsdaten wie auch die 3D-Objekte in der 3A-DHK, wenn diese Daten wie hier
angenommen integriert gefuhrt werden.

Das neue Geb&ude ist im amtlichen Datenbestand in seiner 2D- wie auch in seiner 3D-Repré-
sentation ergénzt worden.

Weitere Aspekte der Fortfithrung von 3D-Gebdudedaten

Im Verlauf des Workshops wurden noch weitere Aspekte dieser Vorgehensweise erortert. Hierbei moch-
te die Projektgruppe im Vorfeld zu diesen schon recht im Detail angestellten Uberlegungen hervorhe-
ben: Der bisherige Prozess der Fortfiihrung des Liegenschaftskatasters wird durch die Verwendung
der NAS ERH (3D)-Daten nicht komplexer. Es l&sst sich im Gegenteil in der Uberwiegenden Zahl der
Félle eine Vereinfachung in der Objektbildung der bislang gefiihrten Gebaudeobjekte des 2D-Modells
erreichen, da die als Erhebungsdaten vorgelegten Informationen schon mehr Geometrieinformationen
beinhalten als die NAS ERH (Stufe 1)-Daten.

e Ableitung des AX_Gebaeude aus dem AX_Bauteil3D:
Aus Vereinfachungsgriinden sollten im Rahmen der NAS-ERH (3D) lediglich 3D-Gebaudeob-
jekte der Objektart AX_Bauteil3D als Erhebungsdaten lbergeben werden. Das entsprechende
2D-Gebéude (Objektart AX_Gebaeude) soll dann automatisiert aus diesem AX_Bauteil3D (dort
vornehmlich aus der AX_Bodenflaeche3D) abgeleitet werden. So kann der interaktive Aufwand
im Rahmen des Fortfiihrungsprozesses reduziert werden.
Bei einfachen Geb&dudestrukturen, die den Schwerpunkt der in dieser Handlungsempfehlung
betrachteten Standardvorginge im Kontext der Ubernahme von Geb4dudeeinmessungen aus-
machen, wird dieser Prozess nach Einschatzung der Firma ibR fast ausnahmslos automatisch
funktionieren.
Bei komplexeren Strukturen kann die 2D-Objektbildung auch automatisiert vonstatten gehen,
wenn eindeutige Ableitungsregeln (z.B. in Anlehnung an Anlage 9 zum Erhebungserlass NRW)
formuliert werden. Soweit dies nicht méglich ist, muss das AX_Gebaeude wie bisher auch inter-
aktiv gebildet werden.
Einige dieser komplexeren Strukturen werden im Folgenden der Vollstdndigkeit halber erértert.

] Abweichungen in den Bauteil-Definitionen 2D gegeniiber 3D:

Es gibt Unterschiede in der Objektbildung bezlglich der auf den ersten Blick vermeint-
lich identischen Bauteil-Objekte im 3A-Schema in Bezug auf 2D und 3D: Die Definition
fur das AX_Bauteil (2D) sieht eine Bildung bei abweichender

- Gebaudehohe,

- Bauart und

- Dachform (in NRW kiinftig nicht mehr zu fiihren) vor.
In Nordrhein-Westfalen mlssen nach dem jetzigen Stand der Vorschriften (-entwirfe)
in der GeolnfoDok 7 kiinftig die Objekte AX_Bauteil nach den folgenden Wertearten
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im Attribut Bauart differenziert werden:

- Durchfahrt im Geb&dude

- Durchfahrt an tiberbautem Verkehrsweg

- Arkade

- Schornstein im Gebdude

- Hochhausgebaudeteil

- Auskragender Gebdudeteil

- Turm im Gebdude

- Tiefgarage
Demgegeniber missen definitionsgemal eigenstandige Objekte AX_Bauteil3D gebil-
det werden, wenn die

- Gebdudehohe verschiedener Gebdudeteile um mehr als 1 Meter abweicht.
Zur Ableitung der Objekte AX_Bauteil mit den o.g. Wertearten bieten sich folgende
Losungen an:
Eine Durchfahrt kann im AX_Bauteil3D durch das Attribut ,Durchfahrtshthe” gekenn-
zeichnet und so zur automatischen Objektbildung herangezogen werden.
+Arkade" und , Schornstein im Gebdude" (sowie bei Bedarf auch ,Wintergarten") kon-
nen im Hinblick auf das AX_Bauteil3D Uber die zusatzliche Objektart AX_Gebaeudeln-
stallation3D in 3D abgebildet und so zur Bauteilbildung herangezogen werden.
Ein AX_Bauteil der Bauart Hochhausgebdudeteil definiert sich zum einen aus einer Min-
desthéhe von 22m (iber Grund. Die Objekthéhe wird als Attribut zum AX_Bauteil3D
gefiihrt und kann so zur automatischen Bildung des AX_Bauteil im Falle eines Hochhaus-
gebdudeteils herangezogen werden. Lediglich wenn die laut Definition des Hochhaus-
gebdudeteils geltende alternative Bedingung von 8 oberirdischen Geschossen oder mehr
zur Bildung herangezogen werden muss, bedarf es fur diesen Einzelfall einer interaktiven
Bildung eines AX_Bauteil mit BAT = 1300 (Hochhausgebaudeteil).
Auskragende Gebdudeteile kdnnen anhand der 3D-Représentation des Gebdudes (AX_
Bauteil3D und hier insbesondere ,schwebenden” AX_Bodenflaeche3D automatisch
abgeleitet werden.
Insgesamt stellt sich jedoch die Frage, inwieweit im 2D-Nachweis kiinftig noch eine
Représentation der 3D-Gestalt der Gebdude insbesondere im Hinblick auf auskragende
und zurlckspringende Geschosse und ggf. weitere 3D-Ausgestaltungen sinnvoll ist.
Fur den Fall, dass ein Turm im Gebdude vorkommt, bedarf es fur diesen Einzelfall einer
interaktiven Bildung eines AX_Bauteil mit BAT = 2720 (Turm im Gebaude).
Tiefgaragen werden als unterirdische Objekte nicht als AX_Bauteil3D gebildet und miis-
sen als AX_Bauteil bzw. AX_Gebdude auf herkdmmliche Weise gebildet werden.

Zuweisung verschiedener AX_Bauteil3D zu einem AX_Gebaeude:

Weist ein Gebdude unterschiedlich hohe Gebdudeteile auf, dann muss wegen der Not-
wendigkeit zur Referenzierung der verschiedenen AX_Bauteil3D-Objekte zu dem zuge-
horigen AX_Gebaeude diese Zusatzinformation, welche AX_Bauteil3D zum jeweiligen
AX_Gebaeude gehodren (sich z.B. eine Lagebezeichnung teilen) in geeigneter Weise als
Information Gbergeben werden.

Diese Informationsweitergabe kann unterbleiben, wenn die Bearbeitung des Fortfiih-
rungsprojektes vom selben Sachbearbeiter bearbeitet wird, der auch die Erhebungsdaten
erstellt hat. Die Informationen kénnen auch per Fortflhrungsriss Ubermittelt werden.
Die Zusammenfassung verschiedener AX_Bauteil3D zu einem AX_Gebaeude im Rahmen
der Bearbeitung des Fortfihrungsprozesses kann Uber eine einfache Selektionsfunktion
gelost werden.



Es wdre auch denkbar, dass der Sachbearbeiter im Rahmen der Erstellung der Erhe-
bungsdaten ein Objekt AX_Gebaude erstellt und mit dem AX_Bauteil3D bergibt.

. Objektbildende Eigenschaften von AX_Gebaude:

Wenn aus Vereinfachungsgriinden im Rahmen des NAS-ERH (3D) lediglich Objekte
der Objektart AX_Bauteil3D als Erhebungsdaten tibergeben werden sollen, dann soll-
ten im Idealfall bei der Ableitung der Objekte vom Typ AX_Bauteil3D die Bildungsre-
geln des AX-Gebaeude berlcksichtigt werden: Lassen sich verschiedenen Gebaudetei-
len unterschiedliche Gebaudefunktionen zuordnen (z.B. Wohnhaus und Garage), dann
sollte bei der Bildung des AX_Bauteil3D auch eine ggf. notwendige Auftrennung des
AX_Bauteil3D nach der Gebaudefunktion (also nach der objektbildenden Eigenschaft
der Objektart AX_Gebaeude) beriicksichtigt werden; z.B. sollten Wohnhaus und Gara-
ge nicht in einem AX_Bauteil3D zusammen gebildet sein.

Dies erleichtert die automatisierte Ableitung des AX_Gebaeude aus dem AX_Bauteil3D.
Grundsétzlich wére auch eine weitere Nachbearbeitung der 3D-Modellbildung in der
EQK denkbar.

Aufwand fur die zusétzliche Attributierung des AX_Bauteil3D:

Es gibt keine zwingend erforderliche Attributierung des 3D-Geb&udes (aufer fir die Attributart
Objekthohe, die aus den 3D-Daten automatisch abgeleitet werden kann), welche Gber die
Attributierung des AX_Gebaeude hinausgeht. Ein gesonderter Aufwand flr eine weitergehen-
de Attributierung entsteht im Fortfihrungsprozess insofern nicht.

Hinweis: Die beim AX_Gebaeude ebenfalls zu belegende Attributart AX_DQMitDatenerhe-
bung kann bei dem hier aufgezeigten Verfahren mit einer Standardbelegung: AX_DQMitDate-
nerhebung => herkunft => AX_LI_ProcessStep_MitDatenerhebung => source z.B.

- 1000 (G) Aus Katastervermessung ermittelt oder

- 2000 (G) Aus Luftbildmessung oder Fernerkundungsdaten ermittelt

sowie description = , Erhebung"

attributiert werden.

Ubernahme von Objekten AX_BesondererGebaeudepunkt:

Soweit kiinftig weiter erforderlich konnen die im Erhebungsprozess z.B. fiir den Geb&dude-
grundriss gebildeten und in der NAS-ERH-Datei Uibergebenen Objekte der Objektart Objekten
AX_BesondererGebaeudepunkt in den Datenbestand Glbernommen werden.

Bildung von einfachen Objekten AX_Bauteil3D im Rahmen der Bearbeitung des Fortfihrungs-
projektes, ohne dass NAS-ERH (3D)-Daten aus einer UAV-Befliegung vorliegen:

Es besteht die Moglichkeit, einfache 3D-Gebaude (wie z.B. Garagen) als AX_Bauteil3D entweder
1. in der Software im SGJ 3D-Construction oder

2. in der DAVID-EQK

z.B. anhand von GebdudemaBen zu konstruieren.

Umgang mit an die in der 3A-DHK bereits gefiihrten Gebdude angebauten neuen Gebaude:
Bei Anbauten an Bestandsgebdude (z.B. Ergdnzung eines neuen Wintergartens an ein Wohn-
haus oder eines Reihenendhauses an eine vorhandene Hausreihe) besteht die Notwendigkeit,
das neue Objekt an die Geometrie des 2D- und 3D-Bestandsobjektes heranzubilden, so dass sie
sich die Geometrie teilen, wo sich die Objekte berthren.

Dies bedingt beim AX_Gebaeude wie bisher eine Unterteilung der Umringslinien des AX_
Gebaeudes mit Splitpunkten im Rahmen der Bearbeitung des Fortfiihrungsprozesses.
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Analog missen bei Bestandsobjekten vom Typ AX_Bauteil3D in das Bestandsobjekt neue Geb&u-
deeckpunkte, -linien und -flachen eingeschlagen werden. Dies geschieht im Idealfall im 3D-Editor
(vgl. Kapitel 4.2, Sonderfélle). Hierzu miissen NAS-Bestandsdaten in den 3D-Editor geladen wer-
den konnen. Dies ist z.B. beim Produkt SGJ 3D-Construction der Firma CPA ohne Konvertierung
moglich.

Nach der Bearbeitung werden aus dem 3D-Editor verdanderte 3D-Bestandsobjekte geliefert, die
Uber die EQK in der 3A-DHK aktualisiert werden.

Ableitung des AX_BauwerkeEinrichtungenUndSonstigeAngaben aus dem AX_Bauwerk3D:
Das AX_Bauwerk3D ist das Gegenstlick zu den Objekten, die im 2D unter der abstrakten
Objektklasse AX_BauwerkeEinrichtungenUndSonstigeAngaben zusammengefasst sind.

Soweit diese Objekte im Einzelfall wie Gebédude erfasst werden sollen, geht dies im Wesentli-
chen in Analogie zu dem zuvor zum AX_Gebaeude und AX_Bauteil3D Beschriebenen.
Umgang mit Texturierungen der GebdudeauBenflachen:

Fur diese 3D-Stadtmodell-Anwendungen ist die Texturierung der Gebaudehille ein wesentli-
ches Orientierungsmerkmal. Jedoch ist derzeit fraglich, ob die flichendeckende Aktualisierung
der Texturierung nach Katasterstandards (EVA-Prinzipien) sichergestellt werden kann.
RegelmaBige Befliegungen mit Schréagluftbildern boten hier eine Datenquelle, die jedoch (noch)
nicht landesweit etabliert ist.

Daher besteht die Uberlegung die AX_Textur3D-Objekte zwar in der 3A-DHK abzulegen,
diese jedoch nicht mit der Modellart DLKM als Bestandteil des amtlichen Liegenschaftskatasters
nachzuweisen, sondern nach Moglichkeit als kommunale Objekte mit der speziellen Modellart
NWDKOM oder auf andere geeignete Art und Weise zu fiihren.

Ubernahme von Bestandsdaten fiir einen Amtsbezirk aus anderen Datenhaltungen:

Teilweise haben die Kommunen bereits 3D-Stadtmodelle fiir ihre Zwecke erhoben. Darliber
hinaus besteht ein amtlicher Datenbestand an 3D-Stadtmodelldaten beim Land NRW.

Auf Nachfrage hat die Firma ibR bestétigt, dass die Moglichkeit besteht, solche Bestandsdaten,
die z.B. im CityGML-Format vorliegen, fir einen Katasteramtsbezirk tiber eine Importfunktion
in die 3A-DHK zu tUberfuhren.

Umgang mit Homogenisierungen des Liegenschaftskatasters:

Im Rahmen von Liegenschaftsvermessungen werden fortlaufend Vermessungspunkte genauer
erhoben als zu friiheren Zeiten und das Liegenschaftskataster um diese genaueren Lageinfor-
mationen fortgeschrieben. Teilweise wirken sich diese neu vermessenen Punktlagen auch auf
weitere benachbart liegende Vermessungspunkte im Liegenschaftskataster aus. Zur Anpassung
dieser benachbarten Bestandspunkte bedient man sich der Homogenisierung.

Werden die 3D-Gebdude integral in der 3A-DHK geflihrt, werden die entsprechenden Geometriein-
formationen zu den 3D-Objekten bei jeder Homogenisierung lageméaRig automatisch mit angepasst.
Die geometrische Koinzidenz zwischen den 3D-Gebduden und den 2D-Grundrissen im Liegen-
schaftskataster bleibt so stets auf einfache Weise gewahrt.

Anpassung des Digitalen Geldndemodells (DGM) im Rahmen der Fortfihrung:

Mit der Errichtung von Gebduden und Bauwerken gehen teilweise Anderungen der Geldn-
deoberflache wie Einschnitte oder Aufschttungen einher. Das DGM ist eigentlich nicht Teil des
Liegenschaftskatasters.

Mit den Daten der UAV-Vermessung kann auch ein DGM des Geldndes um das neue/ver-
dnderte Gebdude erzeugt werden. Das DGM kann auf dieser Grundlage z.B. mit dem SGJ
3D-Construction der Firma CPA ebenfalls bearbeitet werden.



Nach Auskunft der Firma CPA lasst sich das Gelandemodell als 3A-Objekt in der 3A-DHK fih-
ren und prinzipiell im Rahmen des Fortfihrungsprozesses mitfortfiihren. Die nédheren Einzelhei-
ten bedurften einer weiteren Abstimmung.

Dann wiirde das erzeugte 3D-Gebdude realitdtsnaher im Geldandemodell stehen. Dies wére ein
weiterer Synergieeffekt bei der Nutzung der UAV-Messung.

4.4  Technischer und personeller Aufwand

Der technische und personelle Aufwand fiir die Ubernahme der Punktwolke, die Konstruktion des
Gebdudes mit Ausgabe NAS-ERH (3D) im 3D-Editor und der Fortflihrungsprozess in der ALKIS-Softwa-
re werden in diesem Kapitel betrachtet.

Fur die Konstruktion des Gebdudes aus der Punktwolke wurden die Softwareprodukte SGJ3D-Con-
struction (Fa. CPA) und SketchUp (Fa. Trimble) mit CityEditor (Fa. 3DIS GmbH) und CityDoctor (HFT
Stuttgart) von der Projektgruppe untersucht.

Der Fortflihrungsprozess wurde durch die Fa. ibR mit der ALKIS-Software DAVID in einem Workshop
dargestellt. Alle diese Tatigkeiten sind nach Schulung und Einarbeitung von fachlich qualifiziertem Per-
sonal leistbar. Eine gegenlber der jetzigen tariflichen Einschdtzung abweichende Heraushebung der hier
beschriebenen Téatigkeiten lieB sich nicht erkennen.

An die Hardwareausstattung werden keine besonderen Anforderungen gestellt. Die Softwareprodukte
SGJ3D-Construction und SketchUp sind auf einem gut ausgestatteten Standard-PC lauffahig (mind. 8
GB RAM). Abhdngig von der Datenmenge ist ein groRerer Arbeitsspeicher (16 GB RAM) vorteilhaft. Fir
den Fortfiihrungsprozess ist die vorhandene Hardware der ALKIS-Software (hier DAVID-Software der
Fa. ibR) ausreichend.

Fur die Umsetzung des untersuchten Prozesses sind verschiedene Software-

= A
produkte notwendig. Zum einen ist ein 3D-Editor (Einlesen der Punktwolke, b el

Konstruktion des 3D-Gebdudes, Ausgabe NAS-ERH (3D) und des Weiteren AT
eine Erweiterung der ALKIS-Software (Einlesen NAS-ERH (3D), Erfassung und
Qualifizierung des Gebdudes in 2D und 3D, Fortfiihrung der AAA-DHK in 2D A0-Erhebung

und 3D) erforderlich. Die Kosten fiir den 3D-Editor SGJ3D-Construction der
Fa. CPA betragen fiir eine Basislizenz (Lizenz flr zwei Arbeitspldtze) ein-
malig 7.500,00 € (netto) zzgl. jahrlich 1350,00 € (netto) fur Wartung und
Support. Fir die alternative 3D-Editor-Ldsung auf Basis von SketchUp wdr-

MAS-Ert [ 2D]

30-Aufbersitung

den drei unterschiedliche Produkte benoétigt: Die Kosten fiir die Software Geschiftiprozess
SketchUp belaufen sich bei zwei Lizenzen auf ca. 550,- € (netto) pro Jahr. LOebdude +7
Zusatzlich benétigt wird die Software CityEditor (zwei Lizenzen Standard fir

insgesamt einmalig 800,- € (netto) ohne weitere Wartungskosten) und das DAUII]-:I::E':'HFH'I::

Tool CityDoctor Validation (kostenlos).

Auf die Module zum Einlesen 3D, Aufbereiten 3D und Datenhaltung 3D in der ALKIS-Software der Firma
ibR entfallen ein einmaliger niedriger vierstelliger Betrag, zu dem noch der tbliche jahrliche Wartungs-
kostensatz hinzugerechnet werden muss. Der einmalige Anpassungsaufwand fir die Erweiterung des
Geschaftsprozesses Gebdude um 3D-Gebadude (vgl. obige Abbildung) wird mit einer niedrigen zweistelli-
gen Anzahl an Entwicklungstagen angegeben. Die Hohe der Kosten fiir die Anpassung der Geschéftspro-
zesse hdngt somit von der Anzahl der Beauftragungen ab.

Der zeitliche Aufwand fur die Ableitung der 3D-Gebdudegeometrie im 3D-Editor betrug durchschnitt-
lich 90 Minuten inkl. Texturierung. Der benannte zeitliche Aufwand bezieht sich auf die Erfassung

Quelle der Abbildung: ibR Geoinformation GmbH
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eines ,Standardgebdudes", welches als freistehendes Einfamilienhaus samt Garage definiert wurde und
einen zahlenméaBig Uberwiegenden Anteil der im Tagesgeschdft vorkommenden Gebdudeeinmessun-
gen représentieren soll. Fur den Fortfihrungsprozess in der ALKIS-Software konnte der Zeitaufwand
nicht in eigenen Tests ermittelt werden. Die bendtigte Software steht teilweise noch nicht zur Verfi-
gung und ALKIS-3D-Daten kénnen erst mit der Umstellung auf die GeolnfoDok 7 genutzt werden.
In einem Workshop mit der Firma ibR konnte das Einlesen der NAS-ERH (3D) und die Ableitung des
2D-Grundrisses schon gezeigt werden. Dieser Vorgang dauerte fiir das Standardgebaude nur wenige
Minuten. Die Ableitung des AX_Gebaeude aus der NAS-ERH (3D) inkl. der Bildung der Relation zum
AX_Bauteil3D soll, nach Aussage der Firma ibR, zu ca. 90 % automatisiert méglich sein. Die weitere
Attributierung und Ausgestaltung des Gebdudes sowie die Fortfilhrung der AAA-DHK entsprechen den
derzeitigen bekannten Abldufen. Daher ergibt sich kein nennenswerter Zusatzaufwand fiir Personal bei
dem Fortfiihrungsprozess in der ALKIS-Software. Wie bei der Ubernahme von Gebiudeeinmessungen
in das Liegenschaftskataster kann dieser Prozess von Vermessungstechnikern bewerkstelligt werden.

Aus der AAA-DHK soll dann die Ausgabe von Fortfihrungsdaten (CityGML) zur Aktualisierung von
3D-Stadtmodellen ermoglicht werden. Die Aufwande fiir diesen Prozess wurden in der Arbeitsgruppe
nicht untersucht, sollten sich jedoch nicht signifikant von der tiblichen Vorgehensweise unterscheiden.

4.5 Aktualisierung nachgelagerter 3D-Stadtmodelldatenbestinde

Um etwaige bei den Kataster- bzw. Geoinformationsbehoérden bereits gefiihrte 3D-Stadtmodell-Daten-
haltungen (im Folgenden CityGML-DHKs genannt) mit ihren erweiterten Anwendungsméglichkeiten
(wie z.B. Stadtplanungstools) um die fortgefiihrten Gebdude zu aktualisieren, soll in diesem Kapitel
auf die Aktualisierungsmoglichkeiten dieser Datenbanken aus der um das Einzelgebaude fortgefiihrten
3A-DHK eingegangen werden.

In dem in Kapitel 4.1 skizzierten Gesamtprozess gehort dieser Schritt zum Benutzungsprozess, der auf
der fortgeschriebenen 3A-DHK aufsetzt.

Wie (blich kdnnen aus der 3A-DHK

- NAS-Bestandsdaten sowie

- NBA-Daten als Differenzdaten zur Aktualisierung externer Datenhaltungen
abgegeben werden.

Derzeit ist noch keine CityGML-DHK bekannt, die bereits NBA-Daten zur Aktualisierung entgegen-
nehmen kann. Grundsatzlich wére dies jedoch entwickelbar. Daher bestiinde derzeit nach Aussage der
Firma ibR nur die Mdglichkeit, die NBA-Daten als Lésch-, Einflige- und Anderungsdatensitze iiber einen
Konverter in das Format CityGML zu konvertieren, mit deren Hilfe dann die CityGML-DHK aktualisiert
wirde. Eine andere Alternative bestlinde derzeit im periodischen Komplettaustausch aller 3D-Objekte.

Die Texturierung der Gebdudefassaden und -ddcher stellt fir den Anwender von 3D-Stadtmodell-
Anwendungen ein wesentliches Orientierungsmerkmal dar. Sie liegt fir eine ganze Reihe von existieren-
den CityGML-DHKs ganz oder in Teilen bereits vor. Die durch UAV-Befliegung gewonnenen Luftbilder
kénnen auch zur Texturierung der Gebaudegeometrie fir die fortgefiihrten Einzelgebdude verwendet
werden. Aus pragmatischen Grinden ist die Mitfihrung dieser Texturen tber die 3A-DHK sinnvoll. Die
Texturen zum Inhalt des amtlichen Liegenschaftskatasters zu machen, wiirde heiBen, dass sie einheitlich,
vollstdndig und insbesondere aktuell gefliihrt werden miissten. Auch wenn dieser Anspruch grundsdtz-
lich fur jedwede Form von geflihrten Geodaten gelten muss, ist der Ubliche dreijdhrige Aktualisierungs-
turnus flr Geobasisdaten in NRW fir die Gebdudetexturen nicht Gberall erfillbar. HieRe dies doch,



dass jeder abweichende Anstrich eines Gebdudes alle drei Jahre erfasst und in den Daten nachgeftihrt
werden misste. Dies scheint in der Breite nicht leistbar, unter anderem weil Schrégluftbilder, aus denen
diese Information flaichendeckend entnommen werden kénnten, nicht Gberall zur Verfiigung stehen.
Daher wird empfohlen diese Texturen der Gebdude nicht zum Inhalt des amtlichen Liegenschaftskata-
sters in der 3A-DHK zu machen. Dies ist moglich, indem die Objekte AX_Textur3D in der 3A_DHK eine
andere Modellart als DLKM erhalten. Fiir NRW waére dies z.B. NWDKOM. Neben den neuen 3D-Geo-
metrien der neuen oder veranderten Gebaude werden auch diese Textur-Objekte zu diesen Gebduden
als Ausgestaltungselemente aus der 3A-DHK bereitgestellt.

Neben der Aktualisierung der CityGML-DHK aus der 3A-DHK wiirde sich auch die Moglichkeit anbie-
ten, die fortgeflihrten Einzelgebdude z.B. als CityGML-Datensatz zur Einzelfortfllhrung der CityGML-
DHK zu verwenden. Diesen Weg empfiehlt die Projektgruppe wegen der zusatzlich notwendigen und
komplexeren Prozessschritte sowie der fehlenden Méglichkeit, die Vorteile aus einer integrierten Fiih-
rung der 2D- und 3D-Gebdude heben zu kénnen (z.B. was die Moglichkeiten der Homogenisierung und
die Fortfihrung von Lagebezeichnungen anbelangt), nicht.

4.6 Verortung von BIM-Daten im Gesamtprozess

Im Rahmen von Building Information Modeling (BIM) werden Bauwerke projektbezogen betrachtet.
Ziel ist hierbei ein umfassendes digitales Gebdudeabbild des jeweiligen Bauwerks zu modellieren (Borr-
mann u. a. 2015). Neben der geometrischen Abbildung des Bauwerks werden in der Regel weitere
Merkmale wie Kosten, Materialien oder technische Details als Metadaten ergénzt. Ziel des konsequen-
ten Modellierens aller Eigenschaften des Bauwerks ist die Unterstiitzung sdmtlicher interdisziplindrer
Prozesse wahrend des Planens, Bauens und Betreibens des Bauwerks. Dies setzt zudem einen problem-
losen und transparenten Datenaustausch zwischen allen beteiligten Akteuren voraus (Blankenbach u. a.
2021, S. 18-19). Hierfur stellt die Industry Foundation Classes (IFC) eine offene und herstellerneutrale
Schnittstelle zum Datenaustausch bereit.

Im Gegensatz zum BIM zielt der Aufbau von 3D-Stadtmodellen auf die Modellierung ganzer rdumlicher
Gebiete in einem gegeniiber dem BIM-Modell geometrisch wie auch semantisch deutlich reduzierten
Detailierungsgrad ab. In der Fachliteratur wird in diesem Zusammenhang auch von Urban Informati-
on Modeling (UIM) gesprochen. Anwendungsgebiete der UIM sind in der Regel die Prasentation der
rdumlichen Strukturen im 3D-Raum. Dariiber hinaus sind aber auch Simulationen unterschiedlichster
Thematiken wie Lirmkartierung, Wasserstands- bzw. Uberschwemmungsmodelle u. a. im groRen MaR-
stab zu nennen.

Im Rahmen des hier beschriebenen Workflows ist zu erwarten, dass sich durch die Integration von BIM-
Daten in den Gesamtprozess kiinftig Synergieeffekte fiir beide Datenmodelle ergeben kénnen. Anstelle
die Geometrie des Objektes aus der Punktwolke eigenstdndig zu vektorisieren, kdnnen BIM-Planungsda-
ten (,,as-planned") die Vorlage fir das vektorielle 3D-Geb&dudeobijekt liefern, soweit die tatsachliche Bau-
ausfiihrung hinreichend mit der Planung des Geb&udes Uibereinstimmt. Das MaR dieser Ubereinstimmung
kann aus Prozessschritt Nr. 3 des in Kapitel 4.2 beschriebenen Teils des Erhebungsvorgangs abgeleitet
werden und liefert eine Aussage dariber, ob das Gebdude-Objekt mit seiner ,as-planned”-Geometrie in
den amtlichen 3D-Gebaudenachweis flir das UIM ibernommen werden kann.

Es ist jedoch aufgrund der Zusatzkosten davon auszugehen, dass die wenigsten Bauherren aus freien
Stlicken eine ,as-built”-Dokumentation ihres errichteten Gebdudes von sich aus in Auftrag geben wer-
den. Der Zusatznutzen der , as-built"-Dokumentation und ggf. seiner laufenden Aktualisierung (, as-is"-
Dokumentation) fiir den spéteren Betrieb und die Unterhaltung des Geb&udes in seinem Lebenszyklus
dirfte sich aufgrund der mit der Erhebung verbundenen Kosten den meisten Bauherrn nicht erschlieBen.
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Zumindest fur die erstmalige ,as-built”-Dokumentation wirde die Erhebung des Gebaudes fiir den
amtlichen Gebdudenachweis aber eine Grundlage fiir die Gebdudehlille liefern kénnen, die auch der
Bauherr fur seine BIM-Modellierung (, as-built") nutzen kénnte. Ein auf Basis einer UAV-Befliegung
detailliert modelliertes BIM-Objekt (,,as-built") kénnte nach entsprechender Generalisierung zur Fort-
fuhrung des amtlichen 3D-Gebdudenachweises und damit des UIM verwendet werden. Zur Vertiefung
dieser Thematik wird an dieser Stelle auf den Leitfaden ,Geodéasie und BIM" (Version 3.0), herausge-
geben vom DVW e. V. und Runder Tisch GIS e. V., verwiesen.

Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass die unterschiedlichen Anwendungsbereiche und die sich hieraus
ergebenden Unterschiede auf System-, Modell- und Formatebene sowie im geometrischen Genauig-
keits- und Detaillierungs- bzw. Generalisierungsgrad einen Datenaustausch zwischen BIM und UIM
erschweren (Donaubauer u. a. 2021). Zwar ist die Integration von BIM-Daten in UIM derzeit Gegen-
stand von Entwicklung und Forschung, auch werden im Leitfaden ,Geodasie und BIM Version 3.0
(2021)" vom DVW e. V. und Runder Tisch GIS e. V. bereits Losungen zur Interoperabilitdt beider
Modelle aufgezeigt, dennoch stehen brauchbare BIM-Modelle aktuell nur vereinzelt zur Verflgung,
so dass sie im Hinblick auf diese Handlungsempfehlung noch keinen in der Breite nutzbaren Mehrwert
darstellen, dass sich die Einbeziehung in den aktuellen Geschaftsprozess derzeit lohnen wirde. Aus
diesem Grund wird mit Blick auf den Arbeitsauftrag (vgl. Kapitel 1.1) der Fokus dieser Handlungsemp-
fehlung auf die unabhéngige Erhebung und Vektorisierung der Gebaudegeometrien zur Aktualisierung
des Gebdudenachweises im Liegenschaftskataster gelegt.

4.7 Fazit

Die Ableitung der 3D-Geometrie inkl. Fassadentexturen fuir das neue bzw. verdnderte und somit fort-
zufilhrende Gebdude aus der UAV-Punktwolke kann durch automationsunterstiitzte, aber im Wesent-
lichen interaktive Verfahren realisiert werden. Die hierzu benétigten Funktionalitdten stellen 3D-Edito-
ren bereit wie z.B. das Produkt SGJ3D-Construction. Die Genauigkeit der Erhebung im hier integriert
beschriebenen Verfahren (,3D-first") lag bei den (wenigen) hier praktisch erprobten Objekten fiir alle
Gebaudeeckpunkte, auch fir die des Grundrisses, bei etwa 1 dm und erfullt damit einen topographi-
schen Anspruch. Andere Untersuchungen haben gezeigt, dass Grundrisspunkte eines Gebdudes grund-
satzlich auch mit hoherer Genauigkeit aus den UAV-Aufnahmen erhoben werden kénnen (Rembold
2022). Mindestens fiir die Eckpunkte des Gebdudes oberhalb des Grundrisses erscheint diese Vorge-
hensweise aber nicht zielfiihrend.

Das Ergebnis der Erhebung kann semantisch nach dem 3A-Schema im bewdhrten NAS-Format ausge-
geben werden. Somit bleibt die Modellkonformitdt zu den 3A-Daten des amtlichen Vermessungswe-
sens gewahrt. Bei Bedarf kann auch eine im Zuge der BaumaBnahme verdnderte Geldndeoberflache aus
den Daten erhoben werden. Der Erhebungsprozess ist damit abgeschlossen.

Im Rahmen des hier beschriebenen Workflows ist zu erwarten, dass sich durch die Integration von BIM-
Daten in den Gesamtprozess kiinftig Synergieeffekte ergeben konnen. Aufgrund des derzeit noch tber-
schaubaren Einsatzes von BIM in der Planung und insbesondere nach der Errichtung von Gebduden,
ist eine praktische Einbeziehung in den Prozess der Gebdudeaktualisierung derzeit noch nicht effizient.

Im hier untersuchten Qualifizierungs- und Fiihrungsprozess zur Fortschreibung der 3A-DHK fiir das
fortzufiihrende Einzelgebdude kann der NAS-Datensatz in die in NRW Ublichen Geschaftsprozesse ein-
gefligt werden. Technische Voraussetzungen sind die Implementierung des Datenmodells der Geolnfo-
Dok 7 in der 3A-DHK und Anpassungen der 3A-EQK.



Die Integration der fortzufiihrenden Einzelgebdude in die 3A-DHK setzt das Vorhandensein eines Ist-
Bestandes an Gebduden in dieser Datenhaltung voraus. Die Erstbefiillung ist aus den UIM-Datenhal-
tungen der Kommunen bzw. aus den amtlichen Geobasisdaten der Landesverwaltung moglich. Die
Fuhrung der 3D-Gebaudegeometrien primér in der ALKIS-DHK hat viele Vorteile, zwingend ist sie nicht.
Als Vorteile ergeben sich: die Einheitlichkeit der Fiihrung als amtliche Geobasisdaten, die Vollstandig-
keit der 3D-Gebdude bereits zum Zeitpunkt der Katasterfortfihrung und somit auch die Aktualitdt des
Gebdudebestandes, die Genauigkeit des Gebdudebestandes bedingt durch die terrestrische Erhebung,
die Moglichkeit den 3D-Gebdudebestand zusammen mit allen anderen Fortfilhrungen des Liegen-
schaftskatasters (wie attributive Anderungen der Gebdudefunktionen oder geometrischen Anderungen
aufgrund von Homogenisierungen) synchron fortzufiihren u.v.m.. Der Fortfihrungsprozess aktualisiert
den Gebdudebestand in der 3A-DHK bezogen auf den Grundriss und die dritte Dimension. Es besteht
die Moglichkeit, Fassadentexturen auBerhalb des amtlichen Liegenschaftskatasters mitzufiihren sowie
Ansétze das Gelandemodell fortzufiihren.

Der Mehraufwand dieses Prozesses liegt bezogen auf die in diesem Kapitel beschriebenen Arbeitsvor-
gange im Wesentlichen in der Vektorisierung der 3D-Geometrie des Gebdudes aus der Punktwolke und
der Ableitung der Fassadentexturen (vgl. Kapitel 4.2). Dieser Prozessschritt lasst sich idealerweise als Teil
des Erhebungsprozesses verorten. Er dauert fir das hier untersuchte Standardgebdude durchschnittlich
90 Minuten. Auf dieser Grundlage sind fiir die weiteren Prozessschritte keine wesentlichen Mehrauf-
wande bezifferbar.

Aus der um das neu errichtete bzw. verdnderte Gebdude fortgefiihrten 3A-DHK lassen sich bereits jetzt
schon nachgelagerte Stadtmodelldatenbanken (UIM) fortfihren. Besonders effiziente Prozesse z.B. auf
Basis des NBA-Verfahrens missten allerdings noch etabliert werden. Mit der Ableitung auch der Fas-
sadentexturen firr das fortgefiihrte Gebdude aus den orientierten Luftbildern der UAV-Befliegung und
ihrer Ubernahme in die 3A-DHK sowie die anschlieBende Uberfiihrung in die UIM-Datenhaltung lassen
sich Mehrwerte im Hinblick auf die Orientierung der Nutzer innerhalb des Stadtmodells erschlieRen. Das
aktualisierte Stadtmodell steht den Anwendern mit den Ublichen dort implementierten Funktionalititen
zur Nutzung zur Verfligung.

5 Hinweise zur Abschitzung des Aufwandes bei der Gebdudeerfassung

Nachfolgend wird skizziert, wie eine Abschdtzung bei einem jahrlichen Aktualisierungszyklus aussehen
konnte. Hierbei wird vereinfachend unterstellt, dass der komplette Gebaudebestand von einer Stelle
erhoben und fortgefiihrt wird. Ferner wird exemplarisch von folgenden Voraussetzungen ausgegangen.
Fur eine individualisierte Betrachtung wird von der durchschnittlichen Anzahl an Gebduden ausgegan-
gen, die eine Katasterbehorde je Jahr Ubernimmt. Vorliegend wird die Annahme getroffen, dass ein
Amtsbezirk betrachtet wird, welcher jahrlich 1000 Gebdudeeinmessungen fortfiihrt.

Rechnet man mit durchschnittlich 12 kreisangehérigen Kommunen je Kreisgebiet in NRW, ergeben sich
zur Einhaltung der Jahresaktualitdt 84 Gebdudeeinmessungen pro Kommune.

Geht man exemplarisch davon aus, dass ein Drittel der Tage im Jahr keinen UAV-Flugbetrieb zulassen
(bspw. aufgrund der Wetterlage) bleiben rund 140 Arbeits- bzw. Flugtage pro Jahr. Bei jahrlich 1000 zu
erhebenden Gebduden wéren somit 7 Gebaude pro Tag zu erheben, welche dann gebietsweise sukzes-
sive vom AuBendienst angefahren werden kénnen.
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Berticksichtigt man die zeitliche Abschédtzung aus Kapitel 3.4, ergibt sich fiir den AuBendienst je Gebéu-
deobjekt
- eine innendienstliche Vorbereitungszeit von ca. 15 Minuten fir einen Mitarbeiter und
- eine AufRendienstzeit von rund 60 Minuten (15 Minuten Entladung und Passpunktmessung,
15 Minuten Flugvorbereitung, 15 Minuten Flugphase, 15 Minuten Nachbereitung inklusive
Beladen) fir einen AuBendiensttrupp.

Die durchschnittliche An-, Weiter- und Rickreisedauer kann je Katasterbehorde in Abhangigkeit von
Form und GroRe des Kreisgebietes und der Lage des Verwaltungsgebdudes individuell abgeschatzt wer-
den: In Abhéngigkeit von der durchschnittlichen Anzahl je Jahr Gbernommener Gebdude kann zudem
abgeschatzt werden, wie viele Gebdude je Gemarkung bzw. Gemeinde zusammenhangend erhoben
werden konnen. Aus den durchschnittlichen An- und Abreisezeiten fir das Kreisgebiet sowie der Wei-
terreisezeit zwischen den einzelnen Gebaudekomplexen, die in der Gemarkung bzw. Gemeinde sukzes-
sive angefahren werden und dem zuvor beschriebenen Aufwand fiir jeden Gebdudekomplex ergibt sich
eine durchschnittliche Anzahl an erhebbaren Gebauden pro Arbeitstag.

Aus Effizienzgriinden ist es vorteilhaft, wenn 6rtlich zusammenhédngende Gebdudeverdnderungen tage-
weise gebilindelt erhoben werden, da dadurch eine deutliche Minimierung der Gesamtzeit zu erwarten
ist. Im Optimalfall kann die exemplarische Anzahl von 7 Gebduden innerhalb einer Flugphase erfasst
werden. Fir diesen Fall erscheint es realistisch, dass sich die GesamtauBendienstzeit um ca. 30 Minuten
verldngert, da sich zum einen die Dauer der Flugphase verlangert und zum anderen die &rtlich vorberei-
tenden Arbeiten etwas umfangreicher ausfallen.

Fur den Fall, dass sich die Erfassung auf mehrere Flugphasen erstrecken muss, kdnnen u. U. Passpunkte
mehrfach verwendet werden bzw. sollte der AuRendienst so geplant werden, dass nicht fiir jede einzel-
ne Gebdudeerfassung eine Flugphase inkl. der vorbereitenden MaBnahmen benétigt wird.

Die Betrachtung der AuRendienst- inklusive der Reisezeiten ermdglicht eine Abschdtzung, ob zur ortli-
chen Erhebung fiir den jeweiligen Amtsbezirk ein oder mehrere AuRendiensttrupps eingesetzt werden
mussen. Flr einen AuBendiensttrupp erscheinen 2 Personen sinnvoll und ausreichend.

Wenn fiir den oben skizzierten Amtsbezirk von einer durchschnittlichen An- und Abreisezeit von 60
Minuten sowie einer durchschnittlichen Fahrt zwischen den einzelnen Gebduden von 20 Minuten aus-
gegangen wird, dann lassen sich je Flugtag 4 Gebaude erheben, so dass sich die oben genannten 1000
Gebaude je Jahr mit zwei AuBendiensttrupps an 125 Flug- bzw. Arbeitstagen erheben lieRen.

Fur den zeitlichen Aufwand des Innendienstes (s. Kapitel 3.4 und 4.4) ldsst sich nachfolgende Abschét-

zung fir die Fortflhrung eines Gebdudes treffen:

- Zur geometrischen Auswertung der erhobenen Daten ist mit einem Zeitaufwand von ca. 30 Minuten
zu rechnen. AnschlieBend erfolgt die Ableitung einer dichten Punktwolke zur 3D-Modellierung. Die
benoétigte Rechenzeit korreliert mit dem Umfang der erhobenen Daten sowie der Rechnerleistung. Als
Richtwert kdnnen ca. 3-5 Stunden angesetzt werden, in denen kein Personalaufwand anfallt.

- Fur die Ableitung der 3D-Gebdudegeometrie im 3D-Editor ist von 90 Minuten fiir einen Mitarbeiter
auszugehen. Der Mehraufwand hinsichtlich der Ableitung der 2D-Gebaudegeometrie zur Fortfiih-
rung der 3A-DHK ist hierbei vernachlassigbar.

Somit ergibt sich fur den Idealfall pro Fortflihrung eines Gebdudes ein Personalaufwand von rund zwei
Stunden (ohne Rechenzeit). In diese Zeiten ist der weitere Aufwand fiir die tiblichen Arbeiten zur Fort-
fuhrung der AAA-DHK nicht einbezogen, da er sich aus den derzeitigen bekannten Abldufen ergibt und



keinen Mehraufwand darstellt. Es ist insgesamt zu erwarten, dass mit zunehmender Routine mit einer
zeitlichen Verkilrzung der Bearbeitungszeiten zu rechnen ist.

Neben den Personalkosten sind auch Kosten fiir die technische Ausstattung erforderlich. Diese betref-
fen — unter Berticksichtigung des Auslastungsgrades vorhandener Ausstattung — Investitionskosten fiir
das UAV, UAV-bezogene Software und Schulung (rd. 16.000 EUR je AuBendiensttrupp), Software zur
Erstellung der 3D-Gebdude (rd. 9.000 EUR) sowie ggf. fiir PKW, GNSS-Empfanger und weiteres.

Dazu kommen laufende Kosten fiir Wartung und Pflege von Hard- und Software sowie Fahrtkosten.

Demgegeniber steht ein Minderaufwand bei der Katasteribernahme. Dies wird durch den Umstand
begriindet, dass bei topographischen (3D-)Gebdudeaufnahmen die Priifung und Erstellung von Ver-
messungsschriften reduzierter ablduft als bei Liegenschaftsvermessungen.

6 Gesamtfazit und Ausblick
6.1 Gesamtfazit

Die vorliegende Handlungsempfehlung zeigt auf, dass die Erhebung und Fortfiihrung von Geb&duden
und Bauwerken mithilfe von Drohnenaufnahmen mit dem Ziel, 2D- und 3D-Gebdudegeometrien in
topographischer Qualitdt abzuleiten, fiir die Verwendung des Gebaudenachweises im Liegenschaftska-
taster praktikabel realisierbar ist.

Der Einsatz von UAV ermdglicht — anders als der Einsatz von fernerkundlichen Verfahren auf Basis
anderer Plattformen (wie Flugzeugen oder Satelliten) — eine hohere Genauigkeit, eine zuverldssigere
Identifizierbarkeit insbesondere eher unzuganglicherer Gebdudebereiche und durch die objektbezogene
Einsatzmoglichkeit eine groRere Aktualitét.

Das Erlangen von 3D-Informationen stellt einen wichtigen Informations- und Qualitdtszugewinn fur
den Gebdudenachweis bei gleichzeitiger Realisierbarkeit einer hohen Aktualitat, wie er fir den Gebau-
denachweis jetzt auch schon gefordert wird, dar.

Die Verwendung der gewonnenen Daten liefern hierbei nicht nur einen Mehrwert hinsichtlich zwei-
und dreidimensionaler Fortflihrung des Liegenschaftskatasters, sondern kénnen dartiber hinaus fiir viele
Anwendungsspektren als Basis- oder Ergdnzungskomponenten dienen.

Bei der rechtlichen Beleuchtung des Einsatzes von UAV im Bereich Liegenschaftskataster muss zwischen
zwei Szenarien unterschieden werden. Der grundsétzliche Einsatz von UAV zur Erhebung von Geobasis-
daten im amtlichen Vermessungswesen ist unter Beachtung der Sicherheitsziele des Luftverkehrsrechts
moglich. Aus katasterrechtlicher Sicht darf dieses Messinstrument aktuell ausschlieRlich zur Erhebung
mit topographischer Genauigkeit verwendet werden. Eine Datenerhebung im Zuge von Liegenschafts-
vermessungen ist derzeit ausgeschlossen.

Im Vorfeld der praktischen Datenerhebung gilt es zunachst verschiedene Umsténde zu berticksichtigen.
Fundamental ist hierbei, dass die im Einsatz befindliche technische Ausstattung (UAV und unterstut-
zende Software) gewissen Anforderungen genligen muss. Unter dieser hinreichenden Voraussetzung
sind jeweils Uberlegungen (ber eine moglichst effiziente Flugplanung erforderlich, damit der Vorteil
der UAV-Erfassung in moglichst optimaler Weise ausgeschopft werden kann. Wesentlich hierbei ist die
Blindelung von benachbarten Auftragen, die sich am einfachsten realisieren ldsst, wenn die Befliegung
aus einer Hand erfolgt. Beim oOrtlichen Vorgehen kann im Einzelfall eine Hinzunahme von einfachen
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messtechnisch erhobenen GebaudemalBen nicht vermieden werden (z.B. bei 6rtlichen Hindernissen).
Des Weiteren ist zur Qualitdtskontrolle der Lagekoordinaten die zusétzliche Aufnahme mindestens eines
Kontroll- bzw. Passpunktes empfehlenswert. Andere Untersuchungen verweisen darauf, dass auch der
Gebaudegrundriss mit KKQ per UAV erhoben werden kann.

Bei der innendienstlichen Bearbeitung der Rohdaten gilt es zunéchst eine geeignete Hard- und Soft-
ware zur Verflgung stehen zu haben. Mit der passenden Auswertesoftware stellt die Entwicklung von
der Punktwolke zu einem kubischen, geschlossenen Gebdudemodell kein Problem dar; ein in der Leis-
tung angepasster Computer sorgt hierbei fir eine zeitlich akzeptable Bearbeitungszeit. Im Allgemeinen
hat sich gezeigt, dass innerhalb des hier beschriebenen Verfahrens der Aufwand bei der Ableitung der
3D-Geometrie aus der UAV-Punktwolke in Abhangigkeit von der Gebdudestruktur steht.

Innerhalb dieses Arbeitsschrittes lassen sich grundsatzlich auch Gebdudekoordinaten, die je nach Auf-
nahmegeometrie und Auswertesoftware den Genauigkeitsanforderungen an das Koordinatenkataster
entsprechen, gewinnen. Die vorliegenden Praxisfélle haben jedoch gezeigt, dass das Erreichen einer
topographischen Genauigkeit hinsichtlich des Kosten- und Nutzenaufwandes am praktikabelsten
erscheint.

Fur die Abgabe der vektorisierten 3D-Geometrien wird den Standard NAS ERH (3D) empfohlen. Damit
l&sst sich ein Mehraufwand vermeiden, welcher durch das Festhalten am Standard CityGML eintre-
ten wirde. Die Modellkonformitdt zu den 3A-Daten des amtlichen Vermessungswesens bleibt ebenso
gewabhrt. In vielerlei Hinsicht ist auch die primére Flihrung in der ALKIS-DHK vorteilhaft, so wird u. a.
die Einheitlichkeit der Fihrung als amtliche Geobasisdaten sichergestellt.

Die Beriicksichtigung von BIM in den Gesamtkontext konnte aufgrund des gegenwaértig rudimentaren
Einsatzes dieser Arbeitsmethode in der Planung bzw. Errichtung von Gebduden nicht ausgiebig unter-
sucht werden. Es ist allerdings zu erwarten, dass sich durch eine Verzahnung zukiinftig Synergieeffekte
ergeben.

Neben dem Mehrwert der effizienten Erfassung von Gebduden und Bauwerken leisten die gewonnenen
Daten einen enormen Beitrag hinsichtlich der 3D-Stadtmodelle. Durch die Berlicksichtigung internatio-
naler Standards und entsprechender Genauigkeiten lassen sich die gewonnenen Modelle problemlos in
bestehende Stadtmodelldatenbanken tberfiihren und kénnen somit einen integralen Bestandteil zum
digitalen Stadtzwilling bilden. Die zusdtzliche Aufnahme von Texturen sorgt des Weiteren flr eine Qua-
litdtssteigerung, indem sie insbesondere die Orientierung innerhalb der Stadtmodelle erleichtert. Nicht
auler Acht gelassen werden darf ebenso die Verwendung der Nebenprodukte wie z.B. die Geldnde-
modellfortschreibungen, welche im Zuge der eigentlichen Datenerhebung von Gebauden gewonnen
werden. Diese leisten fiir die 2D-Daten des Liegenschaftskatasters (ATKIS, ABK) nutzliche aktuelle und
genaue Informationen (charakteristische Topographie, TN).

Des Weiteren ldsst sich das kombinierte Verfahren der Datenerhebung und -fortfiihrung flexibel gestal-
ten, sodass auch wetterbedingt ausfallende AuBendiensttage mittels innendienstlicher Bearbeitung
kompensiert werden kénnen. Die Blindelung aller Gebdudeerhebungen eines Amtsbezirks in einer Hand
erscheint unter dem Aspekt des Personalaufwandes am effizientesten. Die Personalausstattung fir die
Erhebung und Filhrung der Gebdude und die Personalaufwénde fiir die jetzigen Prozesse sind je Kata-
sterbehorde auch in Anbetracht von Form und GroBe des Amtsbezirks im gewissen Rahmen verschie-
den. Die fur das hier beschriebene Verfahren gegebenenfalls zusatzlichen erforderliche Personalbedarfe
lassen sich daher nur individuell ermitteln.



Die wesentlichen investiven Kostenpunkte betreffen die Ausstattung mit PKW, UAV, GNSS-Empfanger,
Software und leistungsstarker Hardware. Die diesbezlglichen laufenden Kosten werden durch Fahrtko-
sten sowie Kosten zur Wartung und Pflege von Hard- und Software bestimmt.

In diesem Kontext lasst sich final festhalten, dass sich keine wesentlichen Einschrdnkungen der Einsatz-
moglichkeit von UAV zur Erhebung von Gebduden erkennen lassen, die Kosten liberschaubar bleiben
und der neue Ansatz des , 3D-first" eine vielversprechende Methode zur Aktualisierung eines um die 3.
Dimension erweiterten Gebdudenachweises im Liegenschaftskataster darstellt.

6.2 Ausblick

Der grundsétzliche Einsatz von UAV durch Mitarbeitende der Katasterbehdérden und Vermessungsstel-
len ist gesetzlich erlaubt (vgl. Kapitel 2). Es ware fir alle Beteiligten eine Hilfe, wenn kiinftig z.B. auf der
Grundlage der Vorarbeiten in Niedersachsen eine Handlungsempfehlung im Sinne eines allgemeinen
Betriebskonzeptes fur die Nutzung von UAV im amtlichen Vermessungswesen in NRW gemeinsam
erarbeitet wirde.

Voraussetzung fur den Einsatz von UAV auch flr Liegenschaftsvermessungen (hier: Gebdudeeinmes-
sung) ist eine Anpassung der einschldgigen Gesetze und Vorschriften. Dazu muss einerseits der grund-
sdtzliche Einsatz als Instrument zur Erhebung bei Liegenschaftsvermessungen erlaubt werden (inkl.
Anpassung der Kostenordnung) und andererseits missen qualitatsbestimmende Parameter im Zuge der
Erfassung und Fortfihrung definiert werden. Entsprechende Untersuchungen durch Abschlussarbeiten
an Hochschulen kodnnten hierzu weitere Erkenntnisse liefern.

Losgeldst vom Bediirfnis der Anpassung der Vorschriften ist die Behandlung der Genauigkeitsanforde-
rungen an Gebdudeeinmessungen. Auch wenn die geforderte Genauigkeit der Koordinatenkataster-
qualitdt im Gebaudegrundriss durch Erhebung mittels UAV grundsatzlich erreicht werden kénnte, muss
beriicksichtigt werden, dass die Anforderungen an das Erreichen dieser Qualitat zulasten des Aufwandes
gehen. So bewirkt die Reduktion der Gebdudeerhebung auf ein topographisches Aufmal durch Reduk-
tion des Mess- und Auswerteaufwandes sowie durch Einsparungen bei der Dokumentation (Fortfiih-
rungsriss, Berechnungsdokumentation) und Prifung einen wesentlich geringeren zeitlichen Aufwand
als bei einer geforderten Koordinatenkatastergenauigkeit. Ebenso sind Uberlegungen erforderlich, wel-
che Gebdudetypen mittels UAV-Erhebung detektiert werden sollen und bei welchen bspw. auf eine
vereinfachte Erhebung zurlickgegriffen werden kann (z.B. bei Nebengebduden mit Flachddchern). Es
wird deutlich, dass der Aufwand fiir den Gesamtprozess in Abhangigkeit von weiteren Entscheidungen
zum Thema Gebdudeerhebung steht.

Ohne die Diskussion um die Gebdudeeinmessungspflicht und die Erhebungsstandards fiir Gebdude
vorwegzunehmen, gilt aus Sicht der Arbeitsgruppe:

Die auf diesem Wege erreichbare topographische Genauigkeit von ca. 10 cm ist fiir den Gebdudenach-
weis aus Sicht der Arbeitsgruppe ausreichend. Sie fligt sich in den bestehenden teilweise sehr heteroge-
nen Nachweis der Gebaude im Liegenschaftskataster harmonisch ein, der selbst bei neueren Gebduden
durch die fehlende Verpflichtung zur erneuten Einmessung bei , geringfligigen" Verdnderungen wie der
Aufbringung einer Warmedammung o.4. nicht nachgefiihrt werden muss.

Vor dem Hintergrund, dass derzeit im amtlichen Vermessungswesen bedarfsbezogen der Aktualitdt
offenkundig die hohere Prioritat vor der Genauigkeit zugesprochen wird, ist zu erwédgen, UAV jetzt — fir
nicht einmessungspflichtige Gebdude — und kiinftig fur die Erhebung von allen Gebduden in allen drei
Dimensionen mit topographischer Genauigkeit einzusetzen.
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Soweit sich durch die hier beschriebene topographische Erhebung und Fortfiihrung der Gebadude fiir
die Katasterbehorden in der Breite personelle bzw. anderweitige Mehraufwande ergdben, so wdre eine
Refinanzierung dadurch denkbar, anstelle der bisherigen Gebuhr fir die Gebdudeeinmessung eine
reduzierte Aktualisierungsgebuhr fiir die Fortfihrung durch die Katasterbehorde zu erheben. Finanzielle
Mehreinnahmen konnten nach wie vor fir die Erneuerung des Grenznachweises verwendet werden.
Insgesamt kdme es zu einer finanziellen Entlastung der Bauherren und durch die Umgestaltung der
Gebaudeeinmessungspflicht in die Erhebung einer Aktualisierungsgeblhr zu einer Entblirokratisierung.
Der Vorteil der Verwendung des 3A-Schemas ist die deutschlandweite Normierung in dem einen vom
amtlichen Vermessungswesen bekannten Datenstandard. Dies legt die Losung nahe, die 3D Gebaude-
informationen in einer 3A-DHK zu fiihren und ihre Erhebung als amtliche Geobasisdaten sicherzustellen.
Vor dem Hintergrund, dass die GeolnfoDok 7 erst ab 2024 flichendeckend im Einsatz ist und die Nut-
zer/ ALKIS Softwarehersteller ihre Erfahrungen damit sammeln missen, erscheint es sinnvoll, dass die
innerhalb dieser Handlungsempfehlung dargelegten Inhalte in einen zeitlichen Kontext zu der Geoln-
foDok gesetzt werden.

Fur die Entwicklung eines effizienten Workflows zur Integration der gewonnen Gebdudegeometrien in
Datenbanken von 3D-Stadtmodellen (UIM), z.B. auf Basis des NBA-Verfahrens, musste dieser allerdings
noch etabliert werden.
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