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Bestimmung von Ortspositionen
unter Nutzung von freien globalen Daten

THOMAS BRINKHOFF'

Zusammenfassung: Die Positionierung von Orten in webbasierten Karten ist oftmals unbe-
friedigend. Ursachen hierfiir sind u.a. qualitativ unzureichende offene globale Datenbasen
und vereinfachte Ansdtze zur Ableitung der Position aus Fldchendaten. Daraus leitet sich die
Fragestellung ab, wie man unter Nutzung von freien, moéglichst global vorliegenden Daten
eine ,,gute* Ortsposition bestimmen kann. Ausgangspunkt sind einerseits Fldichenbeschrei-
bungen der Orte und andererseits Informationen iiber Siedlungsflichen, die aus OpenSt-
reetMap-Daten oder dem ,,Global Urban Footprint” des DLR gewonnen werden kénnen.
Neben der Verschneidung und der geeigneten Bestimmung eines Ortszentrums ist dabei auch
die Behandlung von Sonderfillen zu beachten, die sich aus den Eigenschaften der genutzten
Daten ergeben.

1 Einleitung

Webbasierte Kartenanwendungen sind eine etablierte Technologie zur Visualisierung, Analyse
und Bearbeitung von raumbezogenen Daten. Grundvoraussetzungen fiir solche Applikationen
sind (a) geeignete Programmbibliotheken und (b) im Internet publizierbare Geodaten. In den
letzten Jahren hat sich eine Reihe von JavaScript-basierten Application Programming Interfaces
(APIs) etabliert, die clientseitig in Web Browsern genutzt werden konnen. Beispiele sind O-
penLayers (http://openlayers.org/), Leaflet (http://leafletjs.com/), Google Maps JavaScript API
(https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/reference) oder ArcGIS API for
JavaScript (https://developers.arcgis.com/javascript/). Solche Programmbibliotheken erlauben
neben dem Einblenden von raster- oder SVG-basierten Hintergrunddaten insbesondere das Hin-
zufiigen von anwendungsspezifischen, meist vektorbasierten Geodaten und die Programmierung
spezifischer Visualisierungs-, Analyse- und Bearbeitungsfunktionalitit (ROTH et al. 2014).

Die Hintergrundkarten werden oftmals {iber Webdienste in die Webanwendungen eingebunden.
Diese Dienste sind entweder eng mit der API gekoppelt (z.B. bei Google Maps) oder werden
iiber standardisierte Schnittstellen aufgerufen (z.B. WMS oder WMTS). Das wesentliche Allein-
stellungsmerkmal einer webbasierten Kartenanwendung sind aber in der Regel die anwendungs-
spezifischen Geodaten und die darauf anwendbare Funktionalitit. Von daher sind gerade fiir die-
se Daten die Qualitdtsanspriiche hinsichtlich Korrektheit und Visualisierungsqualitdt in der Regel
hoch. Der zweite Aspekt kann beispielsweise die Beschriftung der Kartenobjekte betreffen, die
durch die genannten Programmbibliotheken eher mangelhaft unterstiitzt wird, so dass ggf. eigene
Losungsansitze erforderlich sind (BRINKHOFF 2017). Der Fokus dieses Beitrags liegt auf dem
erstgenannten Aspekt: Webbasierte Kartenanwendungen konnen Punkt-, Linien- und Flachenge-
ometrien aufnehmen. Im Fall von komplexeren Geometrien kann die geeignete Generalisierung
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eine wichtige Anforderung sein, um einerseits eine ansprechende Visualisierung und andererseits
eine hinreichende Komprimierung der Daten zu erzielen. Bei Punktsymbolen stellen mafB3stabs-
abhingige Sichtbarkeit (BRINKHOFF 2017) und die Positionierung wichtige Kriterien dar. Punkt-
symbole repriasentieren oftmals flichenhafte Objekte der realen Welt. Dann muss festgelegt wer-
den, wo der Punkt platziert wird. Im vorliegenden Beitrag wird dies fiir Orte wie Stadte und Ge-
meinden betrachtet. Eine schlechte Platzierung ist fiir den Benutzer oftmals leicht erkennbar,
sobald eine Satelliten- oder Luftbildkarte im Hintergrund verwendet wird und das Ortssymbol
beispielsweise iiber unbesiedelten Gebiet oder iiber Wasserflichen eingeblendet wird. Die ge-
nannte Problematik ist sicherlich fiir einzelne Staaten, die qualitativ hochwertige amtliche Daten
frei zur Verfiigung stellen, leicht 16sbar. Ein Blick in Google Earth zeigt aber, dass diese Aussa-
ge nicht im globalen Mafistab gilt: Bei vielen indischen Ddrfern oder chinesischen Gemeinden
(Townships) liegt das Ortssymbol oftmals iiber unbesiedelten Gebieten; Abbildung 1 illustriert
die fehlende Korrespondenz.
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Abb. 1: Positionierung von Symbolen fir indische Orte in Google Earth (© CNES/Airbus, Google)

Fiir die Nutzung von Geodaten in globalen Webanwendungen sind zudem rechtliche, organisato-
rische und finanzielle Nebenbedingungen zu beachten: Der kostenpflichtige Bezug hochwertiger
Daten einzelner Staaten unter ggf. eingeschrinkten Nutzungsbedingungen ist hierbei meist nicht
zielfiihrend. Daher werden nachfolgend nur Daten aus Quellen betrachtet, die unter den gelten-
den Lizenzbedingungen frei beziehbar und im Web publizierbar sind.

Damit kann die hier betrachtete Forschungsfrage wie folgt zusammengefasst werden: Wie kann
iiber freie, global vorliegende Daten eine Ortsposition bestimmt werden, die moglichst gut den
Ort reprisentiert? Dazu wird im nichsten Kapitel ein Uberblick iiber freie punkt- und flichenhaf-
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te Ortsdaten gegeben. Kapitel 3 behandelt Siedlungsfldchen, die aus OpenStreetMap-Daten ge-
wonnen wurden, bzw. den aus Radardaten abgeleiteten ,,Global Urban Footprint“ (GUF) des
DLR. Das vierte Kapitel beschreibt die Bestimmung von Ortspositionen auf Basis von (durchaus
ungenauen) Fldchenbeschreibungen der Orte und den Siedlungsflachen. Neben der Verschnei-
dung und der geeigneten Bestimmung eines Ortszentrums wird dabei auch auf die Behandlung
von Sonderfillen eingegangen, die sich aus den besonderen Eigenschaften der genutzten Daten
ergeben. Der Beitrag endet mit einem kurzen Fazit und Ausblick auf zukiinftige Weiterentwick-
lungen.

2 Freie Geodaten fir Ortspositionen

2.1 Punktdaten

In (BRINKHOFF 2015) werden vier wesentliche Quellen fiir freie globale Daten {iber Ortspositio-
nen genannt: GeoNames, OpenStreetMap, Wikipedia und freie amtliche Daten. GeoNames
(http://www.geonames.org/) stellt (Stand Januar 2018) fiir rund 11,5 Millionen geographische
Objekte Punktkoordinaten in WGS84-Koordinaten zur Verfiigung. Als Defizite sind fehlende
nationale Schliissel, unvollstindige administrative Informationen und fehlende Qualititsindikato-
ren fiir die Lageinformation zu nennen. Die Qualitit von Ortspositionen ist nach Erfahrungen des
Autoren oftmals schlecht.
OpenStreetMap (OSM; http://www.openstreetmap.org) enthdlt — neben vielen anderen Informa-
tionen — auch Ortspositionen. Dabei handelt es sich um Knotenelemente (node), die iiber das Tag
»place” gekennzeichnet sind (4,0 Millionen, Stand Januar 2018). Neben den WGS84-
Koordinaten kdnnen solche Elemente Informationen iiber die administrative Ebene und den amt-
lichen Schliissel besitzen. Quantitative Qualitdtsindikatoren fiir die Lageinformation fehlen.
Auch variiert die tatsdchliche Belegung der genannten Attribute. Die Qualitidt von Ortspositionen
variiert.
Wikipedia stellt fiir viele Artikel eine meist punktbezogene Georeferenzierung zur Verfligung,
die iiber unterschiedliche Werkzeuge abrufbar ist. Praktikabler ist allerdings oftmals inzwischen
die Nutzung von WikiData (https://www.wikidata.org/). Falls die entsprechende Information in
WikiData hinterlegt ist, kann mit Hilfe einer SPARQL-Anfrage die Zuordnung der nationalen
Schliissel zu WikiData-Schliissel bestimmt werden;

SELECT ?wd ?key WHERE { ?wd wdt:P1116 ?key . }
fithrt dies exemplarisch fiir griechische Verwaltungseinheiten durch. Mit Hilfe des WikiData-
Schliissels konnen dann die Koordinaten abgerufen werden. Urspriingliche Herkunft und Quali-
tat lassen sich allerdings nicht nachvollziehen. In (BRINKHOFF 2015) wird ein Werkzeug vorge-
stellt, das die Abweichungen zu amtlichen Daten klassifiziert. Zudem treten (in geringen Mal3e)
Fehler bei der Zuordnung der amtlichen Schliissel auf.
Amtliche Ortspositionen sind fiir viele Lénder, aber nicht global frei verfiigbar. Das Qualitts-
versprechen beruht auf der Quelle der Daten, aber in der Regel nicht auf quantitativen Indikato-
ren. Zudem kann es aufgrund einer (ggf. vor Freigabe) reduzierten Koordinatenauflosung zu La-
geabweichungen kommen. Amtliche Schliisselangaben sind in solchen Datensdtzen meist enthal-
ten, konnen aber ggf. veraltet sein.
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2.2 Flachenhafte Daten

Ortsymbole repriasentieren flachenhafte Objekte der realen Welt. Dies konnen administrative
Einheiten (z.B. Gemeinden in Deutschland), statistische Gebiete (z.B. Census-Designated Places
in den USA) oder aus Bebauungsinformationen abgeleitete Fldchen sein (z.B. Built-up Areas in
England und Wales).

OpenStreetMap und amtliche Stellen sind wichtige Quellen fiir flichenhafte Ortsdaten. Die Aus-
sagen aus dem vorigen Abschnitt gelten in analoger Weise fiir beide Quellen. Hier betrifft die
Lageungenauigkeit den Grenzverlauf. Abbildung 2 zeigt den Grenzverlauf zwischen Bremen und
Oyten/Niedersachsen im BKG-Datensatz ,,Verwaltungsgebiete 1:250 000 - Stand 01.01.2017*
(http://www.geodatenzentrum.de/geodaten/). Die in der Dokumentation angegebene Genauigkeit
von 100m wird leider nicht eingehalten, so dass bevolkerungsreiche Gebiete von Bremen-
Tenever vermeintlich in Niedersachsen liegen.
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Abb. 2:  Abweichung des Grenzverlaufs zwischen Bremen und Oyten/Niedersachsen: rot der Verlauf
gemalf den freien BKG-Daten (© GeoBasis-DE / BKG 2018), in hellblau der tatsachliche Verlauf
(© Google, GeoBasis-DE / BKG 2009)

Eine weitere Quelle fiir globale administrative Daten stellt die GADM-Datenbank dar

(http://www.gadm.org/). Aufgrund oftmals mangelhafter Lagegenauigkeit sollte von einer Nut-

zung abgesehen werden.
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3 Bestimmung von Siedlungsflachen

Die Ausfiihrungen in Kapitel 2 machen deutlich, dass freie Geodaten fiir Ortspositionen oftmals
ohne eine weitere Verarbeitung nicht geeignet sind, qualitativ hochwertig Ortssymbole zu plat-
zieren. In Kapitel 4 wird dargestellt werden, wie dies mit Hilfe von Siedlungsflichen erreicht
werden kann. Daher sollen hier zuvor zwei Ansétze vorgestellt werden, wie man solche Sied-
lungsflichen im globalen Maf}stab erhalten kann.

3.1 OSM-Daten

In (BRINKHOFF 2016) wurde ein Verfahren vorgestellt, das erlaubt, aus OpenStreetMap-Daten
Siedlungsflichen abzuleiten. Der Ansatz ist mehrstufig: Im ersten Schritt werden die Landnut-
zungsflachen (,,landuse”) extrahiert, die die Werte ,residential®, ,industrial®, ,,commercial®,
»retail” oder ,,garages* aufweisen. Fiir Staaten wie Deutschland erhdlt man damit schon sehr gute
Informationen iiber Siedlungsflachen, wihrend bei anderen Lédndern kaum Informationen vorlie-
gen. Flachen, deren Rénder eine geringe Dichte an Stiitzpunkten aufweisen, werden eliminiert,
da solche Objekte oftmals fehlerhaft oder nur sehr ungenau sind. Flichen mit geringen Abstand
werden miteinander verschmolzen, so dass Schneisen, die beispielsweise durch Straflen in den
Daten vorliegen, eliminiert werden (vgl. Abbildung 3).

Abb. 3: Verschmelzen von Landnutzungsflachen (links: Flachen vor dem Verschmelzen; Farbung ge-
maf dem Attributwert von ,landuse®; rechts: verschmolzene Flachen)
Im zweiten Schritt werden Gebdudedaten (,,building”) extrahiert, die nicht bereits vollstindig
von den im ersten Schritt erzeugten Flichen iiberdeckt sind. Benachbarte Gebdude werden tiber
eine Pufferbildung zusammengefiihrt, kleine Locher entfernt und das Ergebnis generalisiert (vgl.
Abbildung 4, links).
Im dritten Schritt werden die Strallen (,,highway*) verarbeitet, die die Attributwerte ,,residenti-
al”, ,living_street” oder ,,unclassified” aufweisen und nach Differenzbildung mit den Ergebnis-
sen aus den ersten beiden Schritten verbleiben. Benachbarte Stralen werden {iber eine Pufferbil-
dung zusammengefiihrt, kleine Locher entfernt und das Ergebnis generalisiert (vgl. Abbildung 4,
rechts).
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Abb. 4: Selektion von Gebauden bzw. Straen (links/rechts; jeweils griin) und deren Verschmelzen
nach Pufferbildung (braune Flachen)

Abschliefend werden die Ergebnisse zusammengefiihrt, miteinander verschmolzen, dabei ent-
standene kleine Locher entfernt und das Ergebnis — je nach Anwendungszweck — ggf. weiter
generalisiert.

Eine vorldufige Evaluation hat gezeigt, dass die resultierenden Siedlungsfldchen eine recht gute
Qualitat aufweisen, allerdings Industrieflichen oftmals fehlen. Letzteres ist allerdings fiir die hier
verfolgte Aufgabe kein Manko, da ein Ortssymbol in der Regel nicht iiber Industriegebieten po-
sitioniert werden sollte.

3.2 Global Urban Footprint

Ein alternativer Ansatz zur Ableitung globaler Siedlungsflichen ist die Nutzung von Fernerkun-
dungsdaten. Beispiele hierfiir sind die Nutzung von Daten des Landsat 8 OLI (Operational Land
Imager) (BHATTI & TRIPATHI 2014), von radiometrischen Daten von ASTER (Advanced Space-
borne Thermal Emission and Reflection) (MiYAZAKI et al. 2014) und von Bildern des Landsat
TM/ETM+ (ZHANG et al. 2014).

Der in diesem Zusammenhang aktuell relevanteste Datensatz ist der ,,Global Urban Footprint®
(GUF), der aus Radardaten abgeleitet worden ist (ESCH et al. 2012; EScH et al. 2013). Dazu wur-
den insgesamt 180.000 Einzelaufnahmen aus den Jahren 2010 bis 2013 der beiden Radarsatelli-
ten TerraSAR-X und TanDEM-X verarbeitet und analysiert. Die Erdoberfliche wird in besiedel-
te und unbesiedelte Bereiche untergliedert. Die resultierenden Datensédtze wurden Anfang 2017
von dem DLR in zwei Auflésungen (12m und 84m) fiir die wissenschaftliche bzw. nicht-
kommerzielle Nutzung endgeldfrei zur Verfiigung gestellt (http:/www.dlr.de/guf/). Abbildung 5
zeigt die Siedlungsflachen mit der Aufldsung 12m im Bereich der Innenstadt von Bremen.

3.3 Vergleich

Ein systematischer Vergleich der beiden vorgestellten Datensétze steht noch aus. Erste Untersu-
chungen zeigen, dass in entwickelten Staaten beide Ansétze dhnliche Siedlungsfldchen erkennen.
Abbildung 6 illustriert dies filir die Stadt Oldenburg mit Umgebung.
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A R S "
Abb. 5:  Ausschnitt aus dem Global Urban Footprint (GUF) im Bereich Bremen-Innenstadt in Auflésung
12m: weil3e Pixel entsprechen Siedlungsflachen (© DLR 2016)

Abb. 6: Vergleich der Siedlungsflachen aus OSM-Daten (links) und GUF-Daten (rechts) im Bereich
Stadt Oldenburg und Umgebung
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In Entwicklungslandern werden im GUF deutlich mehr Siedlungsflichen erkannt. Abbildung 7
macht dies flir den Groraum Lagos deutlich.

Abb. 7:  Vergleich der Siedlungsflachen aus OSM-Daten (links) und GUF-Daten (rechts) im Grof3raum
Lagos

4 Bestimmung von Ortspositionen

Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der Ortspositionen sind Ortsflichen (vgl. Abs. 2.2) und
Siedlungsflichen (vgl. Abs. 3). Auf deren Basis kann leicht ein Algorithmus skizziert werden,
der daraus die Ortspositionen ableitet:

1. Die Ortsflichen werden mit den Siedlungsfldchen verschnitten. Hierbei konnen drei Fille
eintreten: Fiir eine Ortsflache entsteht eine Geometry Collection, die (a) kein Polygon, (b)
genau ein Polygon oder (c) mehrere Polygone enthilt. Im Fall (c) wird das flichenmiBig
grofite Polygon als Teilergebnis bestimmt.

2. 1In das Polygon aus Schritt 1, das ggf. Locher besitzt, wird geeignet zentriert die Ortsposi-
tion gelegt.

Algorithmische Losungen fiir Schritt 2 werden im folgenden Abschnitt behandelt. In der geschil-
derten Form fiihrt der Algorithmus fiir reale Daten oftmals zu offenkundig ungeeigneten Ergeb-
nissen, die auf die speziellen Eigenschaften der Eingabedatensétze zuriickzufiihren sind. Ab-
schnitt 4.2 erortert dies néher. Erste Ergebnisse werden im dritten Unterabschnitt vorgestellt.
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4.1 Positionierung

Falls ein Datensatz mit Ortspositionen zur Verfiigung steht, dessen Positionen eine variierende
Lagequalitdt aufweisen (was bei OSM-Daten mitunter der Fall ist), kann folgender Vorverarbei-
tungsschritt ausgefiihrt werden: Falls eine Ortsposition aus diesem Datensatz in dem im Schritt 1
berechneten Polygon liegt, ist diese Position das Ergebnis fiir Schritt 2.

Falls es einen solchen Datensatz nicht gibt oder der Vorverarbeitungsschritt zu einem negativen
Ergebnis fiihrt, ist es nun erforderlich, fiir ein Polygon mit Lochern eine geeignete Position als
Zentrum zu bestimmen. Die Berechnung des Polygonschwerpunkts oder des Mittelpunkts des
minimal umgebenden Rechtecks sind zwar mit linearen Aufwand auszufiihren, fiihren aber of-
fenkundig zu schlechten Ergebnissen. Fiir die Bestimmung der Ortsposition existieren in der
Literatur verschiedene Ansétze, die exakt oder approximativ das ,,visuelle Zentrum® eines Poly-
gons bestimmen. Beispiele sind Verfahren, die das Zentrum unter Nutzung von Voronoi-
Diagrammen (ASANO & TOUSSAINT 1986), Polygon-Skeletten (POLLACK et al. 1989) oder Quadt-
rees (AGAFONKIN 2016) berechnen. GARCIA-CASTELLANOS & LOMBARDO (2007) entwickelten
ein approximatives Verfahren, das ausgehend von einer Kiistenlinie (= Polygon) iterativ jeweils
verkleinerte Fldachen berechnet. Dieser Ansatz ldsst sich mit einer GIS-Programmbibliothek
leicht iiber eine inverse Pufferberechnung (d.h. die Berechnung einer Pufferzone mit negativer
Distanz) realisieren. Falls nach einem Iterationsschritt keine Fldche verbleibt, muss die absolute
Distanz verringert und der Schritt erneut ausgefiihrt werden. Falls das Ergebnis eines Iterations-
schritts ein Multipolygon ist, wird nur das flichenméBig grofte Polygon im nédchsten Iterations-
schritt verwendet. Falls der Flacheninhalt des resultierenden Polygons kleiner als ein vorgegebe-
ner Wert ist (z.B. 1% relativ zum Ausgangspolygon), endet das Verfahren und gibt den Polygon-
schwerpunkt als Ergebnis zuriick. Neben der einfachen Implementierbarkeit kann eine flir den
hier vorgesehenen Anwendungsfall hinreichende Performanz und Qualitit des Resultats konsta-
tiert werden. Abbildung 8 zeigt eine Beispielsberechnung in drei Iterationsschritten.

Abb. 8: Berechnung des visuellen Zentrums Uber inverse Pufferbildung
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4.2 Erforderliche Anpassungen

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen, dass beide potenziellen Datensitze fiir Siedlungsfléchen eine
grofle Anzahl kleinerer Locher und Einbuchtungen aufweisen. Diese gehen durch die Verschnei-
dung nicht verloren, so dass sie auch im Ausgangspolygon fiir die Bestimmung der Ortsposition
enthalten sind und — wie in Abbildung 9 (links) zeigt — die Berechnung beeinflussen. Daher soll-
ten kleinere Locher (Abb. 9, Mitte) und ggf. auch Einbuchtungen (Abb. 9, rechts) vorher entfernt
werden.

Abb. 9: Die Berechnung des visuellen Zentrums mit den urspriinglichen Siedlungsflachen (links), nach
Entfernung von kleineren Lochern (Mitte) und nach Entfernung von kleineren Léchern und Ein-
buchtungen (rechts) am Beispiel Oldenburg

Abb. 10: Der rote Punkt wiirde ohne geeignete Vorverarbeitung als Ortsposition flr die obere hellblaue
Flache bestimmt werden.

Eine weitere Problematik resultiert daraus, dass sowohl die Siedlungsflédchen als auch frei ver-
fiigbare administrative Grenzen Lageabweichungen von der tatsdchlichen Situation aufweisen.
Dadurch kann das Resultat insbesondere bei Orten, deren Siedlungsfldchen in den Siedlungsda-
ten fehlen, und die an einen Ort grenzen, der eine an die Ortsgrenzen reichende Siedlungsfléche

173



T. Brinkhoff

aufweist, verfalscht werden. Abbildung 10 zeigt dies an einem Beispiel. Daher sollten die Orts-
flichen vor der Bestimmung der Ortspositionen mindestens mit einem Abstand verkleinert wer-
den, der die Ungenauigkeiten der beteiligten Daten beriicksichtigt.

4.3 Ergebnisse

In diesem Abschnitt soll das Ergebnis zunichst anhand der Grof3gemeinden (Municipios) in Bra-
silien erdrtert werden. Ausgangsdaten sind Flichengeometrien des Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica fiir die 5.570 brasilianischen Municipios. Fiir 1.106 Gemeinden (=20%) konn-
te eine und fiir 3.609 Gemeinden (=65%) konnten mehrere Siedlungsflichen aus den OSM-
Daten zugeordnet werden. Die Berechnungszeit fiir die Positionierung aller Orte lag bei etwa 40
Sekunden. Abbildung 11 zeigt, dass der vorgestellte Ansatz bei groBflichigen Gemeinden mit
geringen Siedlungsanteilen zu ansprechenden Ergebnissen fiihrt.
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Abb. 11: Ortspositionen fiir brasilianische GroRgemeinden

Fiir kleinrdumigere israelische Ortschaften (Localities) war die Bestimmungsrate deutlich hoher:
Hier konnten fiir 1.094 Orte 1.088 Ortspositionen (=99,5%) ermittelt werden. Erste Untersu-
chungen fiir indische Dorfer zeigen, dass die Siedlungsfldchen aus den OSM-Daten zu unvoll-
stdndig sind, so dass hierfiir der Global Urban Footprint genutzt werden sollte.

5 Fazit & Ausblick

In dem Beitrag wurde ein Ansatz vorgestellt, der die Positionierung von Orten in webbasierten
Karten verbessern soll. Ausgangspunkt sind einerseits (durchaus ungenaue) Flichenbeschreibun-
gen der Orte und andererseits Informationen iiber Siedlungsflachen, die aus OpenStreetMap-
Daten oder dem Global Urban Footprint des DLR gewonnen werden kdnnen. Neben der Ver-
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schneidung und der geeigneten Bestimmung eines Ortszentrums ist dabei auch die Behandlung
von Sonderfillen zu beachten, die sich aus den Eigenschaften der Siedlungsfldchen und der Un-
genauigkeit der Ausgangsdaten ergeben. In ersten Untersuchungen konnte demonstriert werden,
dass der Ansatz fiir einen hohen Anteil von Orten automatisiert eine geeignete Ortsposition be-
stimmen kann.

Einer der néchsten Schritte ist die Durchfiihrung eines systematischen Vergleichs zwischen den
OSM- und GUF-Siedlungsdaten. Zudem stehen noch ausfiihrlichere Untersuchungen hinsichtlich
der Nutzung des Global Urban Footprints aus.
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