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Glossar

ABV Allgemeine Bauverordnung

AGF____ anrechenbare Geschossfldche

AV Amtliche Vermessung

AZ_ Ausniitzungsziffer

BBV II Besondere Bauverordnung Il

BMZ___ Baumassenziffer

DG Dachgeschoss

DOM___ Digitales Oberflachenmodell

DTM Digitales Terrainmodell

EG__ Erdgeschoss

GASTW___ Geschosszahl aus dem GWR

GGF Gebdudegrundfléche

GF___ Geschossfldche

Gvz Gebdudeversicherung Kanton Ziirich
GWR___ Eidgendssisches Gebdude- und Wohnungsregister
HNF Hauptnutzflache

IVHB___ Interkantonale Vereinbarung liber die Harmonisierung der Baubegriffe
nDOM GEB normalisiertes digitale Oberflachenmodell Gebdude
NNF___ Nebennutzfliche

PBG___ Planungs- und Baugesetz

RG__ Regelgeschoss

UEZ__ Uberbauungsziffer

UG__ Untergeschoss

VG Vollgeschoss

VF___ Verkehrsflache

seilerseiler.com



1 Auftragsdefinition

Das Modell zur Berechnung der bestehenden Geschossfldchen,
das im Kanton Ziirich bereits seit einigen Jahren angewendet
wird, wird mit diesem Modell griindlich liberarbeitet. Es gibt mit
den LIDAR-Daten unterdessen sehr genaue neue Datensdtze, die
das Potenzial haben, die Genauigkeit der Resultate zu verbessern.

Die Resultate des Modells werden unter anderem fiir folgende
Aufgaben benétigt:

- Kantonsinterne Projekte, wie beispielsweise die Quartierana-
lyse oder die Berechnung der Geschossfldchenreserven' im
Zusammenspiel mit dem Modell zur Berechnung der maximal
zulGssigen Geschossfléche?

- Erstellung von Statistiken und Grafiken
(Raumbeobachtung, Gemeindeportrat etc.)

- Projekt Landpreismodell im Rahmen des Mehrwertausgleichs:
dort fliessen die bestehenden Geschossfldchen in die Berech-
nung von Kern- und Quartiererhaltungszonen ein

Im Rahmen dieses Projekts ist ein Modell zur Berechnung der be-
stehenden Geschossfléche (in m?) pro Geb&ude im Kanton Ziirich
zu erstellen, unter Berlicksichtigung der kantonsintern zur Verfu-
gung stehenden digitalen Datengrundlagen.

1 Differenz zwischen den bestehenden Geschossfldchen und den
maximal zul3ssigen Geschossflachen gemdss OREB

2 Modell zur Berechnung der maximal zuldssigen Geschossfléche pro
Grundsttick im Kanton Ziirich, 30. Juni 2020

seilerseiler.com



2 Berechnungsprinzip

2.1 Arbeitsschritte

Im Folgenden sind die einzelnen Arbeitsschritte des Modells be-
schrieben. Es handelt sich dabei um eine vereinfachte Darstellung
des Berechnungsablaufs, unter anderem ohne die Bestimmung
von Dachtypen und Fassadenh&hen. Die Berechnungsdetails sind
in den nachfolgenden Kapiteln aufgefiihrt.

Schritt 1 - Daten mit Geb&udegrundflédchen verkniipfen

Die Gebdudegrundfléichen der Amtlichen Vermessung werden mit
Daten zu Gebdudevolumen, Geschosszahl und Dacheigenschaf-
ten aus den Datenquellen LIDAR, Solarkataster, GVZ, GWR und
OREB verkniipft. [vgl. Kapitel 4]

GVZ etc.
LIDAR GWR

Abb. 1 Gebdude mit Daten verkniipfen

Schritt 2 - Berechnung der mittleren Geb&dudehdhe

Sind fiir ein Gebdude Volumendaten vorhanden, so wird daraus
eine mittlere Gebdudehdhe abgeleitet. Zu diesem Zweck wird das
oberirdische Gebdudevolumen geteilt durch die Gebdudegrund-
flache. [vgl. Kapitel 5]

Abb. 2 Gebdudevolumen Abb. 3 Mittlere Gebdudehdhe
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Schritt 3 - Ableitung der Geschosszahl

Aus der mittleren Gebdudehdhe wird eine maximale und minimale
Geschosszahl abgeleitet. Fiir Gebdude ohne Volumenangabe wird
die Geschosszahl direkt aus der Geschosszahl GWR abgeleitet.
Ausserdem werden gewisse Gebdude auf Grund ihrer Nutzung
oder Grundflache als eingeschossig angenommen. [vgl. Kapitel 6]

Abb. 4t Abgeleitete Geschosszahl, z. B. Minimum

Schritt 4 - Berechnung der Geschossflédche

Zuerst wird die Aussenwand von der Gebdudegrundfldche abge-
zogen. Diese Fldche wird flir die Berechnung der Geschossfldache
mit der Geschosszahl multipliziert. [vgl. Kapitel 7]

Abb. 5 Berechnete Geschossflachen

seilerseiler.com
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2.2 Modellschema

In Arbeitsschritt 2 und 3 kommen je nach verfligbaren Daten
unterschiedliche Submodelle zur Anwendung. Das in Abb. 6 dar-
gestellte Datenfluss-Diagramm zeigt einerseits auf, wie die Wahl
des jeweiligen Submodells funktioniert. Andererseits ist in Prozent-
zahlen angegeben, wie viele Gebdude® von den jeweiligen Submo-
dellen verarbeitet werden.

Folgenden Submodelle werden verwendet, sortiert nach abstei-
gender Prioritat:

- GZ|[vgl. Kapitel 6.2]

LIDAR | Dach [vgl. Kapitel 5.2]

LIDAR [vgl. Kapitel 5.1]

GVZ [vgl. Kapitel 5.3]

GWR [vgl. Kapitel 6.3]

3 Zum Zeitpunkt der Modellentwicklung, 09.12.2020
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100 %

Nutzung mit nur 1 Geschoss?

<

LIDAR-Volumen vorhanden?

<

Nein
90.6 %

Nein
28%

GVZ-Volumen vorhanden?

1.2% GWR-Gesch .

Geschossfléche kann Geschosszahl kann Nein [Kap. 6.4]
nicht ermittelt werden nicht abgeleitet werden 1.2%

Abb. 6 Gesamtmodell, Datenfluss-Diagramm
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2.3 Einordnung der Genauigkeit der Submodelle

Submodell GZ

Dieses Submodell wird nur fiir spezielle Nutzungen und Kleinstge-
bdude verwendet. Es werden Gebdude damit verarbeitet, die nur
1 Geschoss haben, aber hdufig sehr unterschiedliche Geschoss-
hShen, wie beispielsweise Kirchen. Die Geschosszahl wird unab-
héngig von der Volumetrie des Gebdudes auf 1 Geschoss gesetzt.

Submodell LIDAR | DACH

Das Submodelle LIDAR | DACH ist das genauste der Submodelle. Es
basiert auf Flugaufnahmen, welche in regelmdssigen Zeitinterval-
len erneuert und aktualisiert werden.

Im Gegensatz zum Submodell LIDAR haben diese Gebdude ein-
fache Dachtypen. Damit kdnnen fiir HNF nutzbare Dachgeschosse
identifiziert werden. Ausserdem wird das Dachvolumen entfernt,
bevor die mittlere Gebdudehdhe berechnet wird. Das fiihrt zu
einer hdheren Genauigkeit*.

Kleinere Ungenauigkeiten gibt es bei Gebduden mit einem Hoch-
parterre (Seite 14) oder einem Kniestock®. Deren Existenz resp.
Abmessungen lassen sich nicht aus den Daten herleiten. Ebenso
kann die Vegetation® die Datenqualitat beeinflussen und zu einer
Uberschétzung der Geschossfléche fiihren.

Bei Gebduden, welche stark ins Terrain ragen, unterschatzt das
Submodell LIDAR | DACH tendenziell die Geschosszahl. Dies wird
in einem separaten Abschnitt auf Seite 15 erldutert.

Submodell LIDAR

Das Submodell LIDAR ist grundsdtzlich gleichzustellen mit dem
Submodell LIDAR | DACH. Diese Gebd&ude weisen aber keinen ein-
fachen Dachtyp auf, deshalb wird das gesamte Gebdudevolumen
inklusive Dachvolumen fiir die Berechnung der mittleren Gebdude-
hdhe verwendet. Das flihrt vor allem bei Steildéchern eher zu einer
Uberschétzung der Geschosszahl. Ausserdem kann keine Aussage
liber das Vorhandensein und die Nutzbarkeit eines Dachgeschos-
ses gemacht werden.

Ungenauigkeiten gibt es bei Gebduden mit einem Hochparterre
(Seite 14). Deren Existenz l&sst sich nicht aus den Daten her-
leiten.

L Dachgeschosse kdnnen in Einzelfdllen aber auch fdlschlicherweise
als nutzbar kategorisiert werden. Dies fiihrt zu einer Uberschétzung um 1
Geschoss. Werden sie in Einzelfdllen fdalschlicherweise als nicht nutzbar
deklariert, ergibt dies eine Unterschétzung um 1 Geschoss.

5 Ein allfallige Kniestockhdhe kann nicht erfasst werden. Diese wird
also bei nutzbaren Dachgeschossen einerseits in die Fassadenhdhe mit
eingerechnet, andererseits nochmals im Dachgeschoss dazugezdhlt. Das
kann zu einer leichten Uberschétzung der Geschossfléche fiihren.

6 Bsp. Baumkrone ragt tiber Dachfldche

seilerseiler.com
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Bei Gebduden, welche stark ins Terrain ragen, unterschatzt das
Submodell LIDAR tendenziell die Geschosszahl. Dies wird in einem
separaten Abschnitt auf Seite 15 erldutert.

Submodell GVZ

Das Submodell GVZ verwendet die Daten der Gebdudeversiche-
rung. Das verwendete GVZ-Gebdudevolumen enthdlt unter ande-
rem die unterirdischen Gebd&udevolumen.

Das fiihrt dazu, dass die Volumen mit einem Umrechnungsfaktor
(0.8) in oberirdisches Volumen umgerechnet werden miissen.

Bei Gebduden, die also einen hdheren Anteil an unterirdischem
Volumen haben als 20%, wird die Geschossfléiche im Modell liber-
schdtzt. Das sind zum Beispiel Gebdude mit Tiefgaragen, kleine
Eingangsvolumen zu unterirdischen Volumen. Bei Gebduden, die
einen geringeren Anteil an unterirdischem Volumen haben als
20%, wird die Geschossfldche unterschdtzt. Das sind beispiels-
weise Gebdude ohne Untergeschosse.

Ausserdem kann das Dachvolumen nicht rausgerechnet werden
und das fiihrt vor allem bei Steildéchern zu einer Uberschdtzung
der Geschossflache.

Ungenauigkeiten gibt es bei Gebduden mit einem Hochparterre.
Diese wird in einem separaten Abschnitt auf Seite 14 erldutert.

Submodell GWR

Das Submodell GWR verwendet die Geschosszahl aus dem Ge-
bdude- & Wohnregister zur Berechnung der Geschossfldche. Von
Nachteil ist, dass die Geschosszahl sémtliche Geschosse inkl.
Untergeschoss und Dachgeschoss beinhaltet, es muss also eine
Annahme getroffen werden, welche Geschosse wirklich als HNF
nutzbar sind. Ausserdem bildet diese Geschosszahl komplexe
Volumetrien wie beispielsweise ein Hochhaus mit Sockelgeschoss
sehr ungenau ab.

Weiter ist zu erwdhnen, dass die Geschosszahl hdndisch von jeder
Gemeinde erfasst wird. Fehler kdnnen in diesem Vorgehen nicht
ausgeschlossen werden, insbesondere weil im Moment die Daten-
qualitdt noch nicht einheitlich gepriift wird.

Erlduterung Ungenauigkeit Hochparterre

Dies betrifft alle Submodelle, die mit Volumen arbeiten, also
LIDAR | DACH, LIDAR und GVZ. Ob ein Gebdude ein Hochparterre
besitzt oder nicht, kann aus den Daten nicht hergeleitet werden.
Falls es eines besitzen sollte, besteht die Frage nach der Nutzbar-
keit des Untergeschosses. Ist dieses ungenutzt, wird die Geschoss-
zahl um ca. max. 0.5 Geschosse iiberschdtzt. Ist dieses jedoch
genutzt, ist die Geschosszahl um ca. max. 0.5 Geschosse unter-
schatzt.

seilerseiler.com
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LIDAR - Beispiel Geb&dude im Terrain

Bei Gebduden, welche stark ins Terrain ragen, unterschdtzen die
Submodelle LIDAR und LIDAR | DACH tendenziell die Geschosszahl,
weil ein erhebliche Anteil der Geschossen unterirdisch sind und

damit vom LIDAR nicht erfasst wird.

Das nachfolgende Gebdude’ an der Kempterstrasse in Ziirich
illustriert diese Schwierigkeit. Die Abbildungen stammen aus der
visuellen Validierung [vgl. Kapitel 6.6].

s W/ T GA UM

Abb. 7 Bestand, Ausschnitt aus Google Earth Pro
(Dezember 2020)

7 APBN 1 »

Abb. 9 Submodell LIDAR, Ausschnitt aus CityEngine Abb. 10 Submodell GVZ, Ausschnitt aus CityEngine

7 Gebdude OBJID 1105_14151
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3 Definitionen

3.1 Geschossflache & Geschosszahl

Die Geschossfldche wird inklusive Hauptnutzflache HNF, Neben-
nutzfldche NNF, Verkehrsfldche VF und Innenwdinde, aber exklusive
Aussenwdinde berechnet. Damit wird die Vergleichbarkeit mit dem
Modell der maximalen Geschossflachen® gewdhrleistet.

Ein Geschoss muss zumindest teilweise Hauptnutzfldchen enthal-
ten, damit es zur Geschossfldche gehdrt. Dazu gehdren folglich:

- Vollgeschosse

- Untergeschosse und Dachgeschosse, die gentligend belichtet
sind und damit fiir Wohnen, Arbeiten, Erholung, Bildung, Kon-
sum, Versorgung sowie flir gewerbliche Nutzungen verwendet
werden kdénnen.

Untergeschosse und Dachgeschosse, die nicht geniigend belichtet
sind, und somit nicht flir Wohnen, Arbeiten, Erholung, Bildung,
Konsum, Versorgung sowie gewerblichen Nutzungen verwendet
werden kdnnen, sollten somit nicht beriicksichtigt werden. Dazu
gehdren beispielsweise reine Estrich- oder Kellergeschosse.

Abb. 11 zeigt als Beispiel ein Gebdude mit vier Vollgeschossen,
einem durch Dachgauben belichteten Dachgeschoss, das als
Hauptnutzfldche genutzt werden kann, und einem wegen schlech-
ter Belichtung nicht als Hauptnutzfldche nutzbarem Unterge-
schoss. Die Vollgeschosse und das Dachgeschoss werden in der
Geschossfldchenberechnung bertlicksichtigt, das Untergeschoss
jedoch nicht.

nutzbar
DG Dachgeschoss
3.0G
2.0G

Vollgeschosse
1.0G
EG o

/__\74 uG Untergeschoss
I— Nicht nutzbar

Abb. 11 Gebdude mit Satteldach im Terrain

8 Modell zur Berechnung der maximal zuldssigen Geschossfléche pro
Grundstlick im Kanton Ziirich, 30. Juni 2020

seilerseiler.com
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Da in den verfligbaren Datenquellen keine zuverl@ssige Infor-
mation zur Nutzung bzw. der Belegung der einzelnen Geschosse
verfligbar ist, sind gewisse Unsicherheiten im Resultat vorhanden.
Mehr Informationen zur Einordnung der Genauigkeit der Resultate
sind im Kapitel 2.3 aufgefiihrt.

Es wird im Modell folgendermassen damit umgegangen: Ob ein
nutzbares Dachgeschoss vorhanden ist, wird liber den Dachtyp
abgeschatzt [vgl. Kapitel 5.1]. Aussagen liber die Nutzbarkeit von
Untergeschossen sind nicht méglich, es werden daher nur die
oberirdischen Anteile der Geschosse berticksichtigt.

3.2 Gebdude

Das Modell verwendet die Gebdudedefinition aus der Bodenbede-
ckung der Amtlichen Vermessung?®:

a) Gebdude sind auf Dauer angelegte, mit dem Boden fest ver-
bundene Bauten, die Wohnzwecken oder Zwecken der Arbeit,
der Ausbildung, der Kultur oder des Sportes dienen.

b) Bei Doppel-, Gruppen- und Reihenh&usern zghlt jedes Ge-
bdude als selbststdndig, wenn es einen eigenen Zugang von
aussen hat und wenn zwischen den Gebduden eine senkrech-
te, vom Erdgeschoss bis zum Dach reichende tragende Trenn-
mauer besteht.

c) Als Gebdude gelten auch weitere auf Dauer angelegte, mit
dem Boden fest verbundene liberdachte Bauten, die einem be-
stimmten Zweck dienen.

Damit reflektiert das Modellresultat auch den fiir die jeweilige
Berechnung verwendeten Datenstand der Bodenbedeckung. Es ist
deshalb mdéglich, dass fertig erstellte Neubauten noch nicht in den
Resultaten vorhanden sind, weil sie in der Amtlichen Vermessung
noch nicht nachgefiihrt wurden. Somit kdnnen Parzellen falschli-
cherweise voriibergehend als uniiberbaut erscheinen.

Projektierte Gebdude' und unterirdische Geb&ude, gemdss Defi-
nition der Amtlichen Vermessung, werden im Modell nicht beriick-
sichtigt.

Da die weiteren verwendeten Qaten zum Teil andere Gebdudede-
finitionen verwenden, ist eine Ubersetzung notwendig [vgl. Kapitel
L.

9 Kapitel 3.1.1 Geb&udedefinitionen Art. 14 (TVAV), Bodenbedeckung
- Detaillierungsgrad der amtlichen Vermessung, Weisung AV05-2019
vom 1. Oktober 2019

10  Der Kommentar bezieht sich auf projektierte Geb&ude aus der AV.
Der Einbezug wurde getestet und verworfen: Abmessungen / FI&-
chen sind noch nicht genau erfasst. Projektierte Gebdude existieren
in den Daten z. T. gleichzeitig mit bestehenden Gebduden. Welche
bestehenden Gebdude aber durch die projektierten Geb&ude
(Ersatzneubau oder Ergéinzungsbau) ersetzt werden, |dsst sich nicht
einfach eruieren.

seilerseiler.com
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3.3 Haupt- & Nebengebdude

Grundsdtzlich werden alle Gebdude gemdss der Definition in
Kapitel 3.2 im Modell verarbeitet. Abhdngig vom Analysekontext
sind aber die Gebdude je nach Nutzung als relevant oder nicht
relevant zu betrachten.

Bauliche Ausniitzung bzw. Ausbaugrad

Wiéihrend bei der Berechnung der Baumassenziffer' und der
Uberbauungsziffer” jeweils alle Gebdude und Geb&udeteile mit
einbezogen werden, sind bei der Ausniitzungsziffer” nur diejeni-
gen Flachen anrechenbar, die dem Wohnen, Arbeiten oder sonst
dem dauernden Aufenthalt dienen oder dafiir verwendbar sind.
Damit werden Nebengebdude wie z. B. Garagen bei der AZ nicht
berlicksichtigt. Gebdude mit solchen Nutzungen sind im Resultat
markiert™. Fur diese Geb&ude werden zwar Geschossflédchen
berechnet, sie fliessen aber nicht in die Berechnung der anrechen-
baren Geschossfléche mit ein'.

Fldchenbedarf pro Einwohner & Beschdftigte

Sollten die Resultate flir eine Abschdtzung des Fldchenbedarfs pro
Einwohner & Beschdaftigte werden verwendet, so verhdlt es sich
dhnlich wie unter der baulichen Ausnlitzung beschrieben. Reine
Nebengebdude sind nicht relevant fiir diese Anwendung und
sollten ausgeschlossen werden. Ausserdem sollte beriicksichtigt
werden, dass nicht alle Nutzungen gleichermassen personen-
intensiv genutzt werden. So wird z. B. eine Scheune auf einem
Bauernhof fiir die Austibung der Arbeit ben&tigt, sie ist aber nicht
gleichermassen relevant bzw. gleichermassen intensiv genutzt wie
beispielsweise eine Biirofldche fiir eine Dienstleistungsnutzung.

In Kapitel 9.3 sind diejenigen Gebdudenutzungen aufgefiihrt, die
als Nebengebdude bzw. reine Nebennutzfldchen deklariert wur-
den. Die Nutzungsauswahl ist angelehnt an die nachfolgenden
Definitionen von Haupt- und Nebengebdude aus dem Vernehmlas-
sungsentwurf des IVHB:

Hauptgebdude™

Hauptgebdude sind geschlossene Gebdude, die den Funktionen
Wohnen, Arbeiten, Erholung, Bildung, Konsum und Versorgung so-
wie gewerblichen Nutzungen dienen bzw. hierfiir verwendbar sind.

11 Planungs- und Baugesetz (PBG), 1975, § 258 Abs. 1
12  Planungs- und Baugesetz (PBG), 1975, § 258 Abs. 1
13 Planungs- und Baugesetz (PBG), 1975, § 255 Abs. 1
14 Attribut NEBENNUTZFLAECHE = 'x'

15  Attribute AZ_AGF_MIN und AZ_AGF_MAX werden fiir diese Gebdude
nicht berechnet

16  Vernehmlassungsentwurf IVHB, 2004, S.1
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Nebengebd&ude"”

Nebengebdude sind geschlossene Gebdude und Gebdudeteile, in
denen die Funktionen Wohnen, Arbeiten, Erholung, Bildung, Kon-
sum und Versorgung sowie gewerblichen Nutzungen nicht méglich
sind.

Zusdatzlich werden im Modell fiir einzelne Nutzungen, die keine Ge-
bdude im engeren Sinn bezeichnen, nur Geschosszahlen berech-
net, jedoch keine Geschossfldichen oder Werte fiir die Ableitung
der baulichen Ausniitzung. Das betrifft unter anderem Unterstdn-
de, Uberdachungen, Gaskessel, Kldrbassins [vgl. Kapitel 9.3].

3.4 Haupt- & Nebennutzfldche

Im nachfolgenden Kapitel werden die Fldchenbezeichnungen HNF,
NNF und VF verwendet. Deshalb sind der Vollstdndigkeit halber die
Definitionen aus der entsprechenden SIA-Norm'® hier aufgefiihrt:

Hauptnutzfldche HNF

Die Hauptnutzflache HNF ist der Teil der Nutzfldche NF, welcher
der Zweckbestimmung und Nutzung des Gebdudes im engeren
Sinn dient.

Nebennutzflache NNF

Die Nebennutzfldche NNF ist der Teil der Nutzflciche NF, welcher
die Hauptnutzfldche HNF zur Nutzfldche ergdinzt. Sie ist je nach
Zweckbestimmung und Nutzung des Gebdudes zu definieren.

Im Wohnungsbau zdhlen dazu u. a. die Waschkiichen, Estrich- und
Kellerrdume, Abstellrdume, Fahrzeugeinstellrdume, Schutzrdume
und Kehrichtrdgume.

Verkehrsfldche VF

Die Verkehrsfldche VF ist jener Teil der Nettogeschossflache NGF,
welcher ausschliesslich deren Erschliessung dient.

Zur Verkehrsfléiche gehdren z. B. im Wohnungsbau die Fldchen von
ausserhalb der Wohnung liegenden Korridoren, Eingangshallen,
Treppen, Rampen und Aufzugsschdchten.

17 Vernehmlassungsentwurf [IVHB, 2004, S.1
18 SN 504 421, 2004, S. 6
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4 Schritt 1 - Daten mit Gebdudegrundfla-
chen verkniipfen

Die Gebdudegrundfléchen der Amtlichen Vermessung werden mit
Daten aus den Datenquellen LIDAR, GVZ, GWR und OREB ver-
kniipft.

Das LIDAR-Gebdudevolumen wird direkt fiir die Geb&dudegrundfla-
chen AV berechnet[vgl. Kapitel 5.1], ebenso werden die Daten aus
dem OREB direkt tibertragen.

GVZ, GWR haben aber unterschiedliche Gebdudedefinitionen als
AV. Deshalb miissen die Daten von GVZ und GWR auf die Aufls-
sung der Resultate [vgl. Kapitel 3.2] , das heisst AV, umgerechnet
werden. Das geschieht in zwei Schritten, zuerst wird von GVZ in
GWR umgerechnet und dann von GWR in AV.

Umrechnung von GVZ in GWR

Umgerechnet wird das GVZ-Gebdudevolumen. Das Beispiel in
Abb. 12 zeigt ein GVZ-Gebdude mit der Nutzung Wohnhaus mit
Garage. Es besteht aus vier GWR-Gebd&uden (rote Punkte). Das
Wohnhaus ist in drei Gebdude unterteilt und zusdtzlich besteht

ein separates Gebdude fiir die Garagen, die sich unter dem Ter-
rain befinden.

d A o :
Abb. 12 GVZ-Gebdude bestehend aus mehreren Abb. 13 GVZ-Gebdude bestehend aus mehreren
GWR-Gebduden, Ansicht aus Google Earth GWR-Gebduden, Situation aus ArcGIS Pro

Fiir die Umrechnung werden folgende Verteilschliissel verwendet:
- LIDAR-Gebdudevolumen

- Gebdudegrundflache AV * Geschosszahl GWR

- Gebdudegrundfldche GWR * Geschosszahl GWR

- Gebdudegrundflache AV

- Gebdudegrundflache GWR

- Geschosszahl GWR

Die Verteilschlissel sind nach absteigender Genauigkeit sortiert.
Den hdchsten Informationsgehalt haben natiirlich die oberirdi-
schen Gebdudevolumen, den niedrigsten die Geschosszahl. Es
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wird deshalb mit dem obersten Ansatz gestartet und gepriift,

ob alle Teilgebdude solche Werte aufweisen. Ist das der Fall, so
werden die GVZ-Gebdudevolumen damit aufgeteilt, sonst wird mit
dem ndchsttieferen Verteilschliissel fortgefahren.

In unserem Beispiel wird der dritte Verteilschliissel verwendet, also
Gebdudegrundflache GWR * Geschosszahl GWR." In Tab. 1 ist
beschrieben, wie die Verteilung funktioniert und jedes GWR-Ge-
bdude seinen Anteil am GVZ-Volumen erhdlt.

GvZ GWR

Verteilschliissel

Resultat

Gebdudefliche GAREA

Gebdudevolumen

Nutzung
Nutzung

=]

GAREA * GASTW

GAREA * GASTW Total

Prozent

Gebdudevolumen verteilt

1 123
— Gebdude mit

o
=
o1

Wohnhaus drei oder mehr 142

~
—
o

4’522 Wohnungen

o1 | o1 | o | Geschosszahl GASTW

142

710

2
mit Garage g
L

—_

Garagengebdude 80

80

2’115

29.1 %

33.6 %

33.6 %

3.8%

2

115

100 %

Tab. 1 Berechnung Verteilschliissel GVZ - GWR

Umrechnung von GWR in AV

Umgerechnet wird das GVZ-Gebdudevolumen und Wohnfldchen-
daten aus dem GWR. Abb. 14 zeigt die Gebdudegrundfldchen
der AV schwarz umrandet. Da das Garagengebdude ein unterir-
disches Gebdude ist, wird sein Volumenanteil nicht in die Berech-
nung einbezogen®. Bei den Uibrigen drei Gebduden entspricht
jedes GWR-Gebdude einem AV-Gebdude, damit ist keine Umrech-
nung notwendig.

19 Das liegt daran, dass das unterirdische Garagengebdude nicht in
der AV-Bodenbedeckung enthalten ist und somit auch kein LIDAR-Gebdu-
devolumen und keine Gebdudegrundfldche AV aufweisen kann.

20 Diese ausgeschlossenen Gebdudevolumenanteile werden zur besse-

ren Nachvollziehbarkeit im Attribut FDGEBVOL_DIFF im Resultat gespei-
chert

seilerseiler.com

21



3 4
iz

Abb. 14 Umrechnung von GWR in AV, Situation aus ArcGIS Pro

Falls aber mehrere AV-Gebdude einem GWR-Gebdude entspre-
chen, wird wiederum verteilt analog zur Umrechnung von GVZ in
GWR. Nur stehen hier weniger Verteilschliissel zur Verfligung:

- LIDAR-Gebdudevolumen
- Gebdudegrundfldache AV

Ubertragene Attribute

Die aus den verschiedenen Datenquellen direkt libertragenen bzw.
wie oben beschrieben umgerechneten Attribute sind in den Tabel-
len in Kapitel 8.1 aufgefiihrt. Aus dem GWR-Wohnungsdatensatz
wurden noch zusdtzlich folgende Informationen abgeleitet und
ebenfalls im Resultat gespeichert:

- Anzahl Geschosse, die mindestens eine Wohnung enthalten®'
- Mindestanzahl Geschosse, die fiir Arbeiten genutzt werden??
- Gebdude hat mindestens eine mehrgeschossige Wohnung?®

- Erdgeschoss ohne Wohnung?* [vgl. Kapitel 9.2]

- Gesamtwohnfldche Gebdude

- Faktor Wohnfldche oberstes Geschoss / maximale Wohnfldche
aller Geschosse des Geb&udes? [vgl. Kapitel 7]

21  separat erfasst fiir Unter- und Vollgeschosse

22 = Liicken zwischen Wohngeschossen (z. B. EG hat keine Wohnung,
1. OG hat eine > das EG entspricht einem Geschoss fiir Arbeitsnut-
zung).separat erfasst fiir Unter- und Vollgeschosse. Ist natiirlich nur
bei zumindest teilweise fiir Wohnen genutzten Gebduden aussage-
kraftig.

23 Aussagen zu einzelnen Geschossen sind nicht méglich, da bei mehr-
geschossigen Wohnungen nur das Geschoss angegeben wird, in
dem die Wohnung startet

24 Annahme: erhéhte Geschosshdhe fiir Erdgeschoss

25  fiir Berechnung von Attikageschossfldche verwendet
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5 Schritt 2 - Berechnung der mittleren
Gebdudehdhe

5.1 Submodell LIDAR

Das LIDAR-Gebdudevolumen wird aus verschiedenen LIDAR-Daten-
sdtzen abgeleitet. Der Entscheid, welcher Datensatz fiir ein Ge-
bdude verwendet wird, ist weiter unten in diesem Kapitel beschrie-
ben. Fiir folgende Beschreibung des Berechnungsprinzips werden
exemplarisch die Datensdtze DOM und DTM verwendet.

LIDAR-Daten kdnnen nur verwendet werden fiir Gebdude mit
einem Baujahr, das dlter ist als das Jahr, in dem die LIDAR-Daten
erfasst wurden.?¢?’ Alle neueren Gebdude kdnnen also nur entwe-
der mit dem Submodell GVZ oder GWR berechnet werden.

Abb. 15 zeigt ein Datenbeispiel fiir den rechten Gebdudeteil eines
Wohngebdudes. Die Pixel des DTM sind griin eingefdrbt, die Pixel
des DOM innerhalb der Gebdudegrundfldche sind weiss einge-
farbt. Das Beispiel zeigt die hohe Auflésung der Daten. Mit 50 cm
Aufldsung sind sie sogar in der Lage, das Geldnder der Dachter-
rasse abzubilden.

Abb. 15 LIDAR-Daten fiir einen Wohnhausteil Abb. 16 Wohnhaus, Ansicht aus Google Earth

Fiir die Berechnung der mittleren Gebdudehdhe werden all die-
jenigen Pixel verarbeitet, die sich innerhalb der Gebdudegrund-
flache befinden. Die mittlere Gebdudeh&he wird dann berechnet
aus der gemittelten Differenz von DOM und DTM all dieser ausge-
wdhlten Pixel.

26 Zum Zeitpunkt der Modellentwicklung liegt dies bei 2017

27  Es gibt zum Zeitpunkt der Modellentwicklung ca. 450 Gebdude,
die vom Gebdudealter her ein LIDAR Volumen haben sollten, aber
keines haben (HO5 IS NULL AND DOMGEB_ANTEIL_NULL = 1 AND
DOMDTM_ANTEIL_NULL = 1) . Das sind einerseits sehr kleine Fldchen
(enthalten keine Rasterzellen), Flichen im See (z.B. als Restaurant
genutztes Schiff) oder komplett im Terrain liegende Geb&ude, oder
aber Fehler in den LIDAR-Datensdtzen.
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Auswahl LIDAR-Daten

Das LIDAR-Gebdudevolumen kann mit zwei Datengrundlagen be-
rechnet werden.

- Grundsatzlich wird das normalisierte digitale Oberfléichen-
modell Geb&ude (hDOM GEB) verwendet. Es entspricht dem
DOM ausser in zwei Punkten: 1. Es sollte nur Gebdudeh&hen
enthalten, die Vegetation sollte also rausgerechnet sein und
ausserhalb der Gebdudegrundfldchen sind keine Informationen
vorhanden. 2. Das DTM wurde abgezogen. Die Hshenangaben

sind also nicht mehr in m . M., sondern in Meter Gebdudehdhe.

- Als zweite Variante wird ein Differenzraster aus dem DOM und
dem DTM gebildet. Hier ist also der Vegetationseinfluss noch
vorhanden und kann zu einer Uberschétzung der mittleren Ge-
bdudehdhe flihren. Das zeigt sich auch an den Punkten in der
Mitte der rechten Fassadenseite in Abb. 15, die liber das Dach
hinausragen und vermutlich vom Baum stammen, der rechts
vom Gebdude steht.

Die zweite Variante wird nur in Fdllen verwendet, in denen das
nDOM GEB offensichtlich zu ungenau ist?®. Das heisst in Fallen, in
denen innerhalb einer Gebdudegrundfldche ein grosser Anteil an
Pixeln ohne Werte vorhanden ist.

Pixel ohne Werte kdnnen verschiedene Ursachen haben: Einerseits
kdnnen es Datenfehler sein. Andererseits kdnnen es auch Pixel
sein, die tatsdchlich nicht liber dem Terrain liegen, wie beispiels-
weise bei Gebduden an Hanglagen, welche ins Terrain ragen.
Diese zwei Fdlle lassen sich jedoch nicht einfach unterscheiden.
Deshalb wird im Moment ab einem Anteil von 10% an Pixeln ohne
Werte innerhalb der Gebdudegrundfldche auf die zweite Berech-
nungsvariante ausgewichen.?’

Die Gebdudevolumenwerte beider Berechnungsmethoden werden
im Resultat gespeichert®.

28 Diese Fdlle sind im Resultat markiert mit H12 = 'x'

29  Die zweite Berechnungsvariante wird aber nur verwendet, wenn
sie wirklich weniger Pixel ohne Werte hat. Ist der Anteil fast gleich
(Toleranz von * 1 %) wie beim nDOM GEB, so ist das ein Hinweis auf
unterirdische Gebdudeanteile innerhalb der Gebdudegrundfldche
und dann bringt das DOM keinen Mehrwert.

30 Gebdudevolumenwerte (GEBVOL_DOMGEB, GEBVOL_DOMDTM),
mittlere Gebdudehshen (GEBH_MEAN_DOMGEB, GEBH_MEAN_
DOMDTM) und Leerpixelanteile (DOMGEB_ANTEIL_NULL, DOMDTM_
ANTEIL_NULL). Diejenige Variante, die fiir die Berechnung der
mittleren Gebdudehdhe verwendet wird, ist zusdtzlich noch
in den Feldern GEBVOL_LIDAR und GEBH_MEAN_LIDAR ge-
speichert.
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Abb. 17 bis Abb. 19 zeigen als Extrembeispiel ein Gebdude®! in
Winterthur, fiir welches im nDOM GEB insgesamt 52 % der Ge-
bdudefldche Pixel ohne Werte enthalten. Die Rasterdaten DOM
sind hingegen komplett und werden fiir die Berechnung der mittle-
ren Gebdudehdhe verwendet.

Abb. 18 Rasterdaten DOM Abb. 19 Rasterdaten nDOM GEB

31 Gebdude OBJID = 1089_109577
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5.2 Submodell LIDAR | DACH

Bei allen Gebduden mit LIDAR-Volumen wird auch der Dachtyp

klassiert, wie im aktuellen Submodell beschrieben. Schlussend-
lich k&nnen aber nur einfache Dachtypen fiir dieses Submodell
verwendet werden, fiir alle anderen Ddcher wird das Submodell
LIDAR [vgl. Kapitel 5.1] verwendet.

Der Dachtyp wird abgeleitet durch die Klassierung der Dachele-
mente aus dem Solarkataster. Gebdude mit fiir HNF nutzbarem
Dachgeschoss erhalten ein Dachgeschoss, die librigen Ddcher
keines. [vgl. Kapitel 5.2.1]

Ausserdem wird fiir solche einfachen Dachtypen das Dachvo-
lumen berechnet. Dieses wird bei der Berechnung der mittleren
Gebdudehdhe vom LIDAR-Volumen gemdss Kapitel 5.1 abgezogen
und flihrt daher zu einer héheren Genauigkeit. Denn gerade bei
ungenutzten Steildéchern wird sonst die Geschosszahl tiber-
schatzt. Dieses korrigierte LIDAR-Volumen wird dann liber die
Gebdudegrundfldche gemittelt um die mittlere Gebdudehdhe zu
berechnen.
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5.2.1 Bestimmung des Dachtyps

Der Dachtyp eines Gebdudes wird mit den einzelnen Dachele-
menten aus dem Solarkataster kategorisiert. Es gilt zu beachten,
dass das Gebdude dlter als der Datenstand des Solarkataster sein
muss, andernfalls kann keine Aussage liber das Dach gemacht
werden.

Grobklassierung Dachelemente

Im Solarkataster sind die Dachfldchen unterteilt in einzelne Ele-
mente, je nach Héhenlage, Neigung und Orientierung.

Diese Dachelemente werden zuerst wie folgt grob klassiert:

Dachelement Kriterien
Flachdachelement - Neigung <5°
Steildachelement - Neigung = 5° und = 60°
Mansardendachelement - Neigung > 60°

Tab. 2 Grobkategorisierung der Dachelemente aus Solarkataster

Die Dachelemente werden auf die Gebdudegrundfldchen zuge-
schnitten®2. Nun werden Dachiiberstdnde von benachbarten Ge-
bduden entfernt sowie Flachdachrdnder um Steilddcher. Minimale
und Maximale Héhen werden flir alle Dachelemente berechnet®.

Klassierung Dachgauben

Dachgauben werden klassiert in:

- Dachgaube zweiteilig Steildach [vgl. Abb. 20]
- Dachgaube einteilig Steildach [vgl. Abb. 21]
- Dachgaube einteilig Flachdach [vgl. Abb. 22]

I

Abb. 20 Dachgaube Abb. 21 Dachgaube Abb. 22 Dachgaube Abb. 23 Ochsenauge
zweiteilig Steildach einteilig Steildach einteilig Flachdach

32 Unterschiedliche Genauigkeit der Abmessungen, da der Solarkatas-
ter auf einem Zwischenprodukt der swissBUILDINGS basieren und
Gebdudegrundfldchen aus der Amtlichen Vermessung stammen.
Ausserdem werden so auch Dachliberstdnde entfernt, die nicht von
Interesse sind.

33  Minimum = b. Perzentil aus dem DOM. Maximum = 95. Perzentil aus
dem DOM. Damit Ausreisser bzw. Mischpixel am Dachrand ausge-
schlossen werden, die beispielsweise z.T. die Héhe des Dachs und
z. T. die Hohe der Erdoberfldche abbilden.
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Sie werden identifiziert, indem unter anderem ihre Beziehungen
zu benachbarten Flachen®, ihre Fldche und ihr FlGchenanteil am
Gesamtdach analysiert werden. So muss eine Einzelfléiche einer
zweiteilige Dachgaube mit Steildach beispielsweise an eine un-
gefdhr gleich grosse Fldche grenzen, die genau entgegengesetzt
orientiert ist, aber dieselbe Neigung hat. Spezialformen wie das
Ochsenauge [vgl. Abb. 23] sind im Modell noch nicht klassiert
worden.

Klassierung Dachtyp

In einem zweiten Schritt werden die Dachelement pro Dach zu-
sammengefasst und die Décher klassiert. Alle Gebdude mit Da-
chern, die nicht als eine in Tab. 3 aufgefiihrte einfache Dachform
klassiert werden, werden mit dem Submodell LIDAR berechnet.

Dachtypen Kriterien

mehr als ein Flachdachelement
- > 90 % der Flache sind Flachdachelemente

- der H6henunterschied aller Flachdachelement ist ungefdhr eine Ge-

Flachdach mit Attika

schosshéhe

Flachdach - Ein Flachdachelement, das mehr als 90 % der Fldche einnimmt

Steildach - Steildachelemente nehmen tiber 95 % der Flache ein und der Héhen-
unterschied der Minima oder Maxima aller Steildachelemente ist kleiner
als Tm

Steildach mit Dachgauben - Flachenanteil an Dachgauben ist grésser als 15%

- oder Flachenanteil Dachgauben ist grésser als 2% und es gibt mindes-
tens zwei zweiteilige Dachgauben und mindestens eine einteilige

- oder Flachenanteil Dachgauben ist grésser als 4% und es gilt entweder
mehr als zwei zweiteilige oder mehr als eine einteilige Dachgaube

Mansardendach - Mansardendachelemente nehmen mehr als 10% der gesamten Dachfla-
che ein

Tab. 3 Ermittlung des Dachtyps anhand der Dachelemente

In Abb. 24 bis Abb. 29 werden die klassierten Dachelemente und
Dachtypen fiir zwei Beispielgebiete gezeigt.

Nun erhalten diejenigen Gebdude ein Dachgeschoss, welche
einen der folgenden Dachtypen aufweisen:

- Flachdach mit Attika
- Steildach mit Dachgauben

- Mansardendach

Dieses Dachgeschoss wird zu den Geschossen hinzugezdhlt, die
aus der mittleren Gebdudehdhe berechnet werden. Damit aber
das Dachgeschoss nicht doppelt gezdhlt wird, muss zuerst das
Dachvolumen vom Gebdudevolumen abgezogen werden, bevor
die mittlere Gebdudehdhe berechnet wird. Dieser Schritt ist im
folgenden Kapitel beschrieben.

34  Ausrichtung, Neigung etc.
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‘ ‘ ﬁﬂ 0 « Dachtypen
s ‘OO ° o @ Flachdach
) Flachdach mit Attika
X

‘ Mansardendach
‘ B

0 ‘\g Steildach
\ /Q ‘Q — B ‘O ~ [ Steildach mit Dachgauben

Abb. 24 Beispiel 1, Dachtypen

Dachelemente

B Dochgaube einteilig Flachdach

I Dachgaube einteilig Steildach

B Dachgaube zweiteilig Steildach
Flachdachelement
Mansardenelement

Steildachelement

Abb. 26 Beispiel 1, Orthophoto
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Abb. 27 Beispiel 2, Dachtypen

Abb. 29 Beispiel 2, Orthophoto
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Dachtypen

Flachdach
Flachdach mit Attika
Mansardendach
Steildach
I Steildach mit Dachgauben

Dachelemente

B Dochgaube einteilig Flachdach

I Dachgaube einteilig Steildach

B Dachgaube zweiteilig Steildach
Flachdachelement
Mansardenelement

Steildachelement
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5.2.2 Berechnung des Dachvolumens

Die Fassadenhdhe wird fiir alle einfachen Dachtypen berechnet.
Es wird jeweils die minimale H6he® aller dominanten Dachele-
mente verwendet, beispielsweise Flachdachelemente bei Flachda-
chern. Abb. 30 zeigt die so berechnete Fassadenhdhe rot markiert
fiir ein Beispielgebdude.

Abb. 30 Berechnete Fassadenhdhe Abb. 31 Wohnhaus, Ansicht aus Google Earth

Das Volumen oberhalb der Fassadenhdhe wird als Dachvolumen
gespeichert und vom LIDAR-Volumen abgezogen. Fiir die Berech-
nung des Dachvolumens wird derselbe LIDAR-Datensatz verwen-
det, mit dem auch das Gebdudevolumen abgeleitet wurde.

- Falls das nDOM GEB fiir das Gebdudevolumen verwendet wur-
de, wird die Summe von DTM und nDOM GEB fiir die Berech-
nung des Dachvolumens verwendet.

- Falls das Differenzraster DOM - DTM fiir die Ableitung des
Gebdudevolumens verwendet wurde, so wird das DOM fiir die
Berechnung des Dachvolumens verwendet.

Falls das so berechnete Dachvolumen mehr als 50 % des Gebdu-
devolumens ausmacht, wird dieses nicht verwendet. In Einzelfdllen
mag dieser hohe Wert mdglicherweise stimmen, wenn das Dach
sehr weit nach unten ragt. Es ist jedoch wahrscheinlicher, dass
die Erfassung der Fassadenhdhe verfdlscht wurde. Beispielswei-
se durch ein kleineres Vordach, das deutlich tiefer liegt als das
Hauptdach oder durch einen Datenfehler in den LIDAR-Daten. In
solchen Fallen wird deshalb das Submodell LIDAR verwendet.%¢

35 Minimum = 5. Perzentil aus dem DOM. Damit Ausreisser bzw. Misch-
pixel am Dachrand ausgeschlossen werden, die beispielsweise z.T.
die Hohe des Dachs und z. T. die H6he der Erdoberfldche abbilden.

36 Solche Gebdude werden mit dem Hinweis H20 = 'x' markiert
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5.3 Submodell GVZ

Das GVZ-Volumen enthdlt unterschiedliche Volumenanteile des
Gebdudes als das oberirdische Gebdudevolumen der LIDAR-
Daten. Zur Berechnung der mittleren Geb&dudehdhe muss deshalb
das GVZ-Volumen mit einem Umrechnungsfaktor [vgl. Kapitel 9.1]
umgerechnet werden in oberirdisches Volumen. Dieser Wert wird
dann durch die Gebdudegrundfldche geteilt, um die mittlere Ge-
bdudehdhe zu erhalten.

Die wichtigsten Unterschiede in der Volumendefinition® von
GVZ-Volumen im Vergleich zu oberirdischem LIDAR-Volumen sind
folgende:

- Das GVZ-Volumen enthalt alle unterirdischen Volumenanteile
des Gebdudes, also nebst Untergeschossen auch Unterniveau-
garagen, falls sie mit dem Gebdude zusammen und nicht
separat versichert sind.

- Das GVZ-Volumen enthdlt nicht das komplette Dachvolumen
bei Steilddchern. Bei nicht ausgebauten Dachgeschossen wird
das Volumen nur bis zur Oberkante des Dachgeschossbodens
erfasst. Bei voll ausgebauten Dachgeschossen wird ein zu-
satzliches Geschoss eingerechnet mit derselben Grundfldche
wie das Vollgeschoss darunter. Das Volumen oberhalb dieses
Geschosses bis zum First ist aber nicht im Volumen enthalten.

- Bei komplexeren Dachformen, wie beispielsweise Kirchtlirmen,
wird das Volumen nur bis zum Dachschwerpunkt einbezogen.

Diese Unterschiede zeigen schon, dass eine Umrechnung tiber
Faktoren schwierig ist. Zwei Beispiele fiir ein Wohnhaus mit Steil-
dach mit einem identischen oberirdischen LIDAR-Gebdudevolu-
men:

- Hat das Gebdude ein ungenutztes Dachgeschoss und ein
Untergeschoss, so kann das GVZ-Volumen sogar kleiner sein als
das LIDAR-Volumen, wenn das Untergeschossvolumen [nicht ent-
halten im LIDAR-Volumen) kleiner ist als das Dachvolumen (nicht
enthalten im GVZ-Volumen). Hier kdnnte der benstigte Umrech-
nungsfaktor z. B. bei 1.1 liegen.

- Das Gebdude kdnnte aber auch eine Tiefgarage enthalten, die
einen grossen unterirdischen Volumenanteil zur Folge. Ausser-
dem kdnnte das Dachgeschoss ausgebaut sein und damit voll
ans Volumen angerechnet werden. Hier kdnnte der benétigte
Umrechnungsfaktor z. B. bei 0.7 liegen.

Aus diesen Griinden wird die aus dem GVZ-Volumen berechnete
Geschosszahl mit dem Submodell GWR plausibilisiert und bei Be-
darf korrigiert [vgl. Kapitel 6.5].

37  GVZHandbuch Schétzung, Technische Hinweise, 7.7 Kubische Be-
rechnung und Massskizze
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6  Schritt 3 - Ableitung der Geschosszahl

6.1 Berechnung aus mittlerer Gebdudehdhe

Die mittlere Geschosszahl des Gebdudes wird berechnet, indem
die mittlere Gebdudehdhe, die aus GVZ- oder LIDAR-Volumen
abgeleitet wurde [vgl. Kapitel 5], durch die Geschosshshe geteilt
wird.

Die Abb. 32 zeigt den Einfluss der gewdhlten Geschosshdhe auf
die Geschosszahl auf. Da die Geschosshdhe von Gebdude zu
Gebdude variiert, wird die Ermittlung der Geschosszahl mit einer
minimalen und maximalen Geschosshéhe durchgefiihrt. Die An-
nahmen fiir die Geschosshdhen wurden nach der Gebdudenut-
zung im GWR aufgeschliisselt. Die Tabelle mit den Annahmen ist
in Kapitel 9.2 «Geschosshchen» abgebildet.

Die minimale Geschosshdhe fiihrt zur maximalen Geschosszahl.
Die maximale Geschosshdhe hingegen zur minimalen Geschoss-
zahl.

Zusdatzlich zur minimalen resp. maximalen Geschosszahl kommt
noch ein einzelnes Dachgeschoss hinzu, falls das Gebdude einen
entsprechenden Dachtyp hat [vgl. Kapitel 5.2.1].

4.3GZ 3.6GZ

1*GHM|N 1*GHMAX

“GHw | | ] 1
MIN y 1% GHMAX

1% GHMIN ””””””” T
Sl 1% GHyax

1* GHM|N ,,,,,,,,,,,,,, Yy

Rest=03*GHwn§ [~ | Rest = 0.6* GHyax

Abb. 32 Ableitung der min. und max. Geschosszahl
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6.2 Submodell GZ

Bestimmte Gebdude werden unabhdngig von ihrer Volumetrie
und abhdngig von ihrer Nutzung mit einer fixen Geschosszahl von
einem Geschoss in die Berechnung einbezogen [vgl. Kapitel 9.3].

Beispiele hierfiir sind Sporthallen oder Kirchen, die zwar mehrheit-
lich eingeschossig sind, deren Geschosshhen aber stark variie-
ren. Sie erreichen eine Gebdudehdhe, die mehreren Geschossen
einer Standardnutzung wie Wohnen entspricht. Fiir solche Gebdu-
de ist die Schatzung der Geschosszahl liber die Geschosshdhe
nicht mdglich, weshalb eine fixe Geschosszahl von 1 angenom-
men wird.3®

Analog dazu wird auch fiir Gebdude mit sehr kleinen Grundfla-
chen angenommen, dass sie nur 1 Geschoss enthalten®. Damit
werden folgende zwei Fehlerquellen eliminiert:

- Oberirdische Eingangsvolumen zu unterirdischen Gebduden
wie beispielsweise Unterniveaugaragen oder Wartungsanlagen
erhalten sonst bei der Ableitung aus dem GVZ-Volumen eine
viel zu hohe Geschosszahl. Denn dort ist nattirlich der effektive
Anteil des oberirdischen Volumens am totalen Gebdudevolumen
sehr viel kleiner, als dies bei normalen Gebduden der Fall ist.*®

- Bei solchen Gebduden kann es sein, dass das gesamte Ge-
bdude von Bdumen liberragt wird. Bei Gebduden mit Ableitung
des mittleren Gebdudevolumens aus dem DOM wird dann die
Gebdudehdhe falschlicherweise gleich der Baumhdhe gesetzt
und die Geschosszahl somit stark tiberschatzt.

38 Gebdude sind im Resultat mit dem Hinweis «GZ = 1» markiert

39  Betrifft Gebdude mit einer Grundfldche < 20 m2. Diese Gebdude
sind im Resultat mit dem Hinweis «H21 = 'x'» markiert.

40  Ein Ausschluss dieser Fdlle liber die Geb&udenutzung war nicht
mdglich, da in den GVZ-Daten z. T. auch oberirdische Parkh&user
mit dem Nutzungscode fiir Unterniveaugaragen versehen sind.
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6.3 Submodell GWR

Die Geschosszahl GASTW aus dem GWR wird einerseits verwen-
det, falls keine Volumendaten vorhanden sind [vgl. Kapitel 6.1] und
keine eingeschossige Nutzung vorliegt [vgl. Kapitel 6.2]. Anderer-
seits fliesst die Geschosszahl in die Plausibilisierung der aus den
Volumendaten berechneten Geschosszahl ein [vgl. Kapitel 6.5].

Es gilt zu beachten, dass diese Geschosszahl im Gegensatz zu
den aus GVZ- und LIDAR-Volumen abgeleiteten mittleren Ge-
schosszahl, der realen Geschosszahl entspricht.

Verdndert sich also die Volumetrie bzw. Geschossfldche mit

der Gebdudehdhe, wie das beispielsweise bei einem Hochhaus
mit Sockelgeschoss [vgl. Abb. 35] der Fall ist, so wird mit der
Geschosszahl aus dem GWR die Geschossfldche deutlich tber-
schatzt.

Entgegen der Definition von GASTW*', haben Stichproben wah-
rend der Modellentwicklung gezeigt, dass nicht nur fiir Wohnen
nutzbare Geschosse enthalten sind, sondern alle Geschosse des
Gebdudes, unabhdngig von ihrer Nutzung. Das heisst also, dass
auch Keller- und Estrichgeschosse sowie Vollgeschosse, die fiir
andere Nutzungen als Wohnen verwendet werden, inbegriffen
sind. Deshalb wurde aus GASTW eine minimale und maximale Ge-
schosszahl abgeleitet, um die Unsicherheit beziiglich Geschoss-
nutzung im Resultat aufzeigen zu kdnnen.

41  «Anzahl Geschosse inkl. Parterre. Dach- und Untergeschosse sind
nur mitgezdhlt, sofern sie mindestens teilweise fiir Wohnzwecke vor-
gesehen sind. Nicht mitzuzdhlen sind Kellergeschosse.» Eidgendssi-
sches Gebdude- und Wohnungsregister - Merkmalskatalog, Version
3.7, Neuchdétel 2015
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Maximale Geschosszahl

Fiir die maximale Geschosszahl wird der Wert von GASTW ohne
Anpassung libernommen - dies entspricht einem Gebdude ohne
Keller- und Dachgeschosse. Bei einer GWR-Geschosszahl = 6 ist
das abgeleitete Maximum also 6 [vgl. Abb. 33].

nutzbar
DG Dachgeschoss
3.0G
2.0G
1.0G Vollgeschosse
EG _‘//
IR EEESs s v/e] - Untergeschoss

/_Jf :
{— nutzbar

Abb. 33 GWR-Geschosszahl = 6: maximale Interpretation

Minimale Geschosszahl

Fiir die minimale Geschosszahl wird von GASTW ein resp. zwei
Geschoss abgezogen.

Falls die GWR-Geschosszahl = 2 betrdgt, wird ein Kellergeschoss
abgezogen. Falls die GWR-Geschosszahl > 2 ist, wird ein zusdtz-
liches, ungenutztes Dachgeschoss abgezogen.

Bei einer GWR-Geschosszahl = 6 ist das abgeleitete Minimum
folglich 4 [vgl. Abb. 3l].

ungenutzt
DG Dachgeschoss
3.0G
2.0G

Vollgeschosse
1.0G
EG
uG Untergeschoss

{— Nicht nutzbar

Abb. 34 GWR-Geschosszahl = 6: minimale Interpretation

seilerseiler.com

36



Beispiel Hochhaus mit Sockelgeschoss

Als Beispiel hierzu dient das «Swissétel»*2 beim Bahnhof Oerlikon.
Die folgenden Abbildungen stammen aus der visuellen Validierung
[vgl. Kapitel 6.6].

Das Submodell GWR liberschatzt die Geschossfldche deutlich

- erkennbar am zu grossen orangen Fiillvolumen. Die maximale
Geschosszahl belduft sich flir das Beispiel auf 32, die minimale
Geschosszahl auf 30 Vollgeschosse. Das Submodell LIDAR mittelt
die Geschosszahl auf 11 resp. 8 Vollgeschosse. Das blaue Fiill-
volumen entsprich deshalb dem eigentlichen Gebdudevolumen
deutlich besser. Das Submodell GVZ zeigt ein anndhernd gleiches
Resultat. Es weist eine Geschosszahl von 12 resp. 9 Vollgeschos-
sen aus.

Ein Resultat des Submodells LIDAR | DACH gibt es nicht fiir dieses
Gebdude, da die Dachform zu komplex ist. Als Schlussresultat ver-
wendet wurde deshalb das Resultat des Submodells LIDAR.

42 Gebdude OBJID = 1105_10915
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6.4 Ubrige Gebdude

Fir die librigen Gebdude sind gar keine Aussagen zur Geschoss-
flache mdglich, da fiir keines der Submodelle Daten vorhanden
sind.*”® Die einzige Information, die liber diese Geb&ude zur Verfi-
gung steht, ist ihre Grundfldche und damit ist keine sinnvolle Aus-
sage Uber die Geschosszahl méglich. Betroffen sind zum Stand
der Modellentwicklung 1.2 % der Gebdude im Kanton.

Diese Gebdude kdnnen zum Beispiele kleinere Nebenbauten sein,
die nicht im GWR vorhanden sind, oder Gebdude, die in den
LIDAR-Daten nicht als Gebdude erkannt werden** oder es sind
neuere*® Gebdude, die eine falsche EGID in den AV-Daten haben
und fiir die deshalb keine Verbindung mit GWR- und GVZ-Daten
mdglich sind.

43 Diese Gebdude sind im Resultat markiert mit GZ_MODELL IS NULL
44 DOM entspricht DTM innerhalb der Gebdudegrundfldche
45  Neuer als Datenstand der LIDAR-Daten
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6.5 Plausibilisierung Geschosszahl

Die Geschosszahl wird fiir jedes Gebdude fiir alle Submodelle be-
rechnet, fiir welche Daten vorhanden sind. Die Resultate werden
dann in der separaten Featureklasse GESCHOSSZAHL_PRO_MO-
DELL gegentibergestellt*. Grundsdtzlich wird das Resultat verwen-
det mit dem hdchsten Informationsgehalt [vgl. Abb. 6].
Ausnahmen sind in der Folge beschrieben.

Geschosszahlen werden auf eine Stelle nach dem Komma gerun-
det. Fiir ein Submodell werden die Geschosszahlen nur verwendet,
wenn sowohl Minimum als auch Maximum grdsser als O sind. Korri-
giert werden die Geschosszahlen dann nur in folgenden Fdllen:

- Die gewdhlte Geschosszahl ist zwischen 0 und 1. In diesem Fall
wird die Geschosszahl auf 1 aufgerundet.

- Die gewdhlte Geschosszahl (min und / oder max] ist grosser
als die maximale Geschosszahl aus dem Submodell GWR. In
diesem Fall wird die gewdhlte Geschosszahl begrenzt durch
die maximale Geschosszahl aus dem Submodell GWR. Einzige
Ausnahme sind Gebdude des Submodells GZ, diese werden
nicht korrigiert. Ein Beispiel fiir eine solche Korrektur ist auf der
folgenden Seite beschrieben.

46  Zusdtzlich werden die Informationen aus dem OREB zur Tabelle
hinzugefiigt, diese fliessen aber im Moment noch nicht ins Modell ein.
Ubertragen werden maximale Vollgeschosszahl und Hinweise, ob das Ge-
bdude Teil einer bestehenden Arealliberbauung, eines Gestaltungsplans
oder einer Sonderbauvorschrift ist. Dies kdnnte erkldren, weshalb die
Geschosszahl aus dem Modell eine maximale Vollgeschosszahl aus dem
OREB Uiberschreitet. Nebst der Tatsache, dass die Vollgeschosszahl aus
dem OREB natiirlich Dachgeschosse und fiir HNF nutzbare Untergeschos-
se nicht beinhaltet.
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Korrekturbeispiel

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen ein Beispiel fiir die Kor-
rektur durch das Submodell GWR. Es handelt sich um ein oberir-
disches Eingangsvolumen zu einem unterirdischen Gebdude [vgl.
Abb. 39]. Da es eine Grundfléiche von mehr als 20 m? hat, wird es
nicht als eingeschossiges Gebdude klassiert [vgl. Kapitel 6.2]. Der
verwendete Umrechnungsfaktor fiir das GVZ-Volumen in oberir-
disches Volumen Uiberschatzt flir diesen Spezialfall den oberirdi-
schen Anteil massiv, da das Hauptvolumen unterirdisch ist.

Abb. 39 Beispiel oberirdisches Eingangsvolumen*’

Abb. 40 zeigt die Gebdudehdhe, welche auf Basis der Geschoss-
zahl des Submodells GWR resultieren wiirde. Abb. 41 illustriert die
Gebdudehdhe gemdss Submodell GVZ. Die Abbildungen stammen
aus der visuellen Validierung [vgl. Kapitel 6.6].

Das Modell erkennt hier den offensichtlichen Fehler des Submo-
dells GVZ und verwendet stattdessen das Resultat des Submodells
GWR.

o4 » ‘f' %A \\N' f”;\":"‘ A TAX @\,\“ 3

Abb. 40 Submodell GWR, Abb. 41 Submodell GVZ,
Ausschnitt aus CityEngine Ausschnitt aus CityEngine

47 OBJID = 1105_81236
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6.6 Visuelle Validierung

Um die berechnete Geschosszahl der einzelnen Submodelle auf
ihre Korrektheit zu liberpriifen wurde eine visuelle Validierung fiir
die drei Gemeinden Uster, Winterthur und Ziirich mit der Applika-
tion CityEngine durchgefiihrt.

Hierflir wurden die Gebdudegrundflédchen mit der mittleren Ge-
bdudehdhe"® extrudiert, um so ein Fiillvolumen zu erzeugen. Dies
geschah pro Gebdude und Submodell. Im Anschluss wurde das
Fillvolumen dem Stadtmodell liberlagert.

In der visuellen Validierung konnten als Folge festgestellt werden,
wie gut das fiir ein Gebd&ude gewdhlte Submodell (Fiillvolumen)
optisch mit dem Stadtmodell libereinstimmt [vgl. Abb. 4]. Ausser-
dem konnten pro Gebdude die einzelnen Submodelle verglichen
werden, um deren Richtigkeit zu verifizieren [vgl. Abb. 42]. Dies
erméglichte einen guten Uberblick tiber die Submodelle und deren
Genauigkeit.

[N LIDAR | DACH
[ LIDAR

GWR

Gvz
e Gz

Abb. 42 Vergleich der Submodelle pro Gebdude,
Ausschnitt aus CityEngine

Abb. 43 Gewdhltes Submodell pro Gebdude, Abb. 44 Uberlagerung mit dem 3D-Stadtmodell,
Ausschnitt aus CityEngine Ausschnitt aus CityEngine

48 Minimale Gebdudehdhe = Maximale Geschosszahl * Minimale
Geschosshdhe, Maximale Gebdudehdhe = Minimale Geschosszahl *
Maximale Geschosshdhe
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7/ Schritt 4 - Berechnung Geschossflache

Prinzip

Die Gebdudegrundfléiche ohne Aussen- und Trennwéinde wird mit
der Geschosszahl [vgl. Kapitel 6] multipliziert und resultiert in der
Geschossfldche pro Gebdude.

Fiir die Berechnung wird eine Wandstdrke von jeweils 0.4 m ange-
nommen. Bei Kleinstgebduden kann es sein, dass beim Abzug der
Aussenwand keine Fléche tbrig bleibt. In diesem Fall wird die Ge-
schossfldche mit der Fldiche ohne Aussenwandabzug berechnet.

Ausgebaute Dachgeschosse unter Steilddchern erhalten dieselbe
Geschossfldche wie ein Vollgeschoss. Die Geschossfldche von
Attikageschossen wird mit einem separaten Ansatz berechnet, der
weiter unten beschrieben ist.

Aussenwdnde

Die Aussenwdnde werden mit einem Buffer von der Geometrie der
Gebdudegrundfldchen abgezogen. Da sédmtliche Gebdude resp.
Gebdudegrundfldchen in der Amtlichen Vermessung unterteilt
sind, wenn diese durch Mauern resp. Wande abgetrennt sind, ist
dieser Ansatz relativ genau. Leichte Unsicherheit besteht nur in
der Annahme der Wandstéirke bzw. bei komplexen Volumen*’.

Trennwiinde
Damit der Abzug bei Trennwdnden von Reihenhdusern oder Block-
rdndern nicht liberschatzt wird, wird fiir aneinandergrenzende

Gebdude jeweils nur die Halfte der Aussenwandstdrke abgezogen
(0.2 m pro Gebdude).

— Gebdudegrundriss AV

Gebdude A Gebdude B

Trennwand d=2x 20cm

FAussenwcnd d=40cm

Gebdudegrundfldche ohne
Aussen- & Trennwdnde

Abb. 45 Abzug Aussenwdnde

49  z.B. Sockel mit Hochhaus innerhalb derselben Gebdudegrundfldche
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Reduktion der Geschossfléche bei Attikageschossen

Aus den GWR-Wohnungsdaten wurde ein Faktor abgeleitet, der
die Wohnfléche des obersten Geschosses durch die maximale
Wohnflche aller Geschosse teilt. Dieser wird bei Flachddchern
mit Attikageschossen als Reduktionsfaktor verwendet, um aus der
Gebdudegrundfldche ohne Aussen- und Trennwdnde die Attikage-
schossfldche zu berechnen. %

Da die Wohnfldéchen fiir die Ableitung der Faktoren verwendet
wird, sind darin die Erschliessungsfldchen ausserhalb der Wohn-
rdume nicht enthalten. Da die Erschliessung des Attikageschosses
ineffizienter ist im Vergleich zu den Vollgeschossen, und damit
grossere Flachenanteile wegfallen, kann es somit zu einer leichten
Unterschdtzung der Geschossfldche kommen.

Abb. 6 zeigt als Beispiel drei Geb&ude® am Waldrand, deren
Dach richtigerweise als Flachdach mit Attika identifiziert wurden.
Die Faktoren [vgl. Abb. 47] von 28 %, 27 % und 18 % werden fiir
die Ableitung der Attikageschossfléiche verwendet.

Abb. 46 Beispielgebdude mit Attikageschossen

50 Die wegfallende Flache wird im Feld ATTIKA_GF_DIFF gespeichert
zur Information. ATTIKA_GF_DIFF = GGF_FLAECHE_oAW * (1 - WA-
REA_PROZENT_MAX_ORG)

51 OBJID = 1177_7364
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Abb. 47 Gebdudegrundrisse mit Dachtypen
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8 Resultat

Im Resultat BO_Bestand_GF sind neben den Geschossfldchen
auch der Bestand des oberirdischen Volumens (BMZ), die anre-
chenbaren Geschossfléiche (AZ) und die Geb&udegrundfliache
(UEZ) gespeichert. Damit l&sst sich der Ausbaugrad quasi in
Originaleinheit rechnen. Bei der Berechnung der aGF werden die
Dachgeschosse und Nebengebdude ausgeschlossen. Bei ober-
irdischen Volumens (BMZ) und Geb&udegrundflache (UEZ) geht
das ganz oberirdische Volumen bzw. die Gebdudegrundfldche
ins Resultat ein. Bei allen Nutzungsziffern sind aber die als aus-
zuschliessend deklarierten Gebdude nicht beriicksichtigt (AUS-
SCHLUSS = 'x).

Der Wohnanteil wurde aus der Anzahl Geschosse, die gemdss
GWR zumindest teilweise flir Wohnen® genutzt werden, und der
im Modell berechneten Geschosszahl (min. und max.) ermittelt.
Der Anteil ist als minimaler und maximaler Wert (Bandbreite) ab-
geleitet und auf 5 % gerundet. Da die Genauigkeit der GWR-Da-
ten stark variiert, sollten die Werte mit Vorsicht verwendet werden.

Der Ubersichtlichkeit wegen wurde die Attributtabelle der Resulta-

te in verschiedene Tabellen aufgeteilt. Die erste Tabelle [vgl. Tab.
k] enthdlt die wichtigsten Information.

8.1 Attributtabelle Resultat

Attributbezeichnung

Beschreibung

GZ_MODELL

Verwendetes Submodell fiir die Ableitung der Geschosszahl:

NULL: Geschosszahl lasst sich nicht ableiten, nicht gentigend Informationen
vorhanden

: Submodell GZ

: Submodell GWR

: Submodell GVZ

: Submodell LIDAR

: Submodell LIDAR | DACH

: Submodell GVZ, begrenzt durch Submodell GWR Maximum

: Submodell LIDAR, begrenzt durch Submodell GWR Maximum

: Submodell LIDAR | DACH, begrenzt durch Submodell GWR Maximum

O NOOlF W =

GZ_MIN_DG

Minimale Dachgeschosszahl

GZ_MAX_DG

Maximale Dachgeschosszahl

GZ_MIN_TOTAL

Minimale Geschosszahl inkl. Dachgeschosse

GZ_MAX_TOTAL

Maximale Geschosszahl inkl. Dachgeschosse

WOHNANTEIL_PROZENT_MIN  Minimaler Wohnanteil

WOHNANTEIL_PROZENT_MAX Maximaler Wohnanteil

52  Ein Geschoss wird als Wohngeschoss angenommen, wenn mindes-

tens eine Wohnung im Stockwerk vorhanden ist.
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Attributbezeichnung

Beschreibung

BMZ_VOL_OBERIRDISCH_MIN

Minimales oberirdisches Volumen

BMZ_VOL_OBERIRDISCH_

Maximales oberirdisches Volumen

MAX

UEZ_GGF Gebdudegrundfléiche

AZ_AGF_MIN Minimale anrechenbare Geschossfldche

AZ_AGF_MAX Maximale anrechenbare Geschossfléiche
GF_MIN_DG Minimale Geschossfldche Dachgeschoss
GF_MAX_DG Maximale Geschossfldche Dachgeschoss

ATTIKA_GF_DIFF

Geschossfldche, die durch Grundfldchenreduktion bei Attika rauskorrigiert
wurde (ATTIKA_GF_DIFF + GF_MIN_DG bzw. GF_MAX_DG = GGF_FLAECHE_
0AW)

GF_MIN_TOTAL

Totale minimale Geschossfléche inkl. Dachgeschossfléche GF_MIN_DG

GF_MAX_TOTAL

Totale minimale Geschossflédche inkl. Dachgeschossflache GF_MAX_DG

Tab. 4 Attribute Schlussresultate

Attributbezeichnung Beschreibung

OBJID ID der Bodenbedeckung

GWR_EGID Eidgendssischer Gebdudeidentifikator EGID
BFSNR BFS Gemeindenummer

BEARBEITUNGSDATUM Bearbeitungsdatum AV-Daten

ARTZH Art der Bodenbedeckung

GVZNUMMER GVZ-Gebdudenummer aus dem GVZ-Datensatz

GGF_FLAECHE

Gebdudegrundfldche

GGF_FLAECHE_oAW

Gebdudegrundfldche ohne Aussenwdnde

VOLLGESCHOSSE_MAX

Maximum von VOLLGESCHOSS_MAX der Zonen

GEBAEUDEHOEHE_MAX

Maximum von GEBAEUDEHOEHE_MAX der Zonen

GESAMTHOEHE

Maximum von GESAMTHOEHE der Zonen

Tab. 5 Attribute AV-Daten / OREB
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Attributbezeichnung

Beschreibung

NANUTZUNGSCODE

GVZ-Nutzungscode

NANUTZUNGSCODE_TXT

GVZ-Nutzungstext

GEBNR

GVZ-Gebdudenummer aus dem AV-Datensatz

FDGEBAEUDEVOLUMEN

Originalgebdudevolumen aus den GVZ-Daten

GVZ_VERTEILSCHLUESSEL

Zeigt an, wie das GVZ-Volumen vom GVZ-Gebdude auf die zugehdrigen GWR-
Gebdude verteilt wurde. Siehe separate Tabelle fiir Details

GEBVOL_GVZ

Verteiltes Gebdudevolumen aus den GVZ-Daten (falls ein GVZ-Gebdude mehre-
re AV-Gebdudegrundfldchen enthalt

RF_GEBVOL_GVZ_OBERIR-
DISCH

Verwendeter Reduktionsfaktor filir die Umrechnung von totalem GVZ-Volumen in
oberirdisches Volumen

GEBVOL_GVZ_OBERIRD

oberirdisches Gebdudevolumen (GEBVOL_GVZ * RF_GEBVOL_GVZ_OBERIR-
DISCH])

GEBH_MEAN_GVZ

Mittlere Geb&udehdhe GVZ (GEBVOL_GVZ_OBERIRD / GGF_FLAECHE)

VOL_ANTEIL_OBERIRD

Anteil oberirdisches Volumen am totalen Gebdudevolumen

FDGEBVOL_DIFF

GVZ-Gebdudevolumen, der bei der Verteilung auf mehrere zugehérige GWR-
bzw. AV-Gebdude ausgeschlossen wird

FDGEBVOL_DIFF_PROZENT

Prozentualer Anteil an GVZ-Gebd&udevolumen, der bei der Verteilung auf mehre-
re zugehdrige GWR- bzw. AV-Gebdude ausgeschlossen wird

GSTAT Gebdudestatus

GBAUJ Baujahr des Gebdudes
GASTW GWR- Geschosszahl

GKAT GWR Gebdudekategorie Code
GKAT_TXT GWR Gebdudekategorie Text
GKLAS GWR Gebdudeklasse Code
GKLAS_TXT GWR Gebdudeklasse Text

GWR_VERTEILSCHLUESSEL

Zeigt an, wie das GVZ-Volumen / GWR-Wohnfldche vom GWR-Gebdude auf die
zugehdrigen AV-Gebdude verteilt wurde. Siehe separate Tabelle fiir Details

GWR_WAREA Summe der Wohnfldchen des Gebdudes

GWR_WHG_MEHRGE- = x, Falls das Gebdude mind. eine mehrgeschossige Wohnung enthdalt
SCHOSSIG

GWR_WHG_EG = X, Falls das Gebdude im Erdgeschoss mind. eine Wohnung enthdlt

GWR_GZ_RG_WOHNEN

Anzahl Regelgeschosse (inkl. Erdgeschoss), die gem&dss GWR mindestens eine
Wohnung enthalten

GWR_GZ_RG_NICHTWOH-
NEN_MIN

Anzahl Regelgeschosse die keine Wohnung enthalten, aber wo ein oder mehre-
re Stockwerke dartiber eine Wohnung besteht. Bsp. Falls das Erdgeschoss nicht
fir Wohnen genutzt ist, so erscheint es nicht im GWR-Wohnungsdatensatz. Es
wird angenommen, dass das Erdgeschoss fiir Arbeiten verwendet wird.

GWR_GZ_UG_WOHNEN

Anzahl Untergeschosse, die gemdss GWR mindestens eine Wohnung enthalten

GWR_GZ_UG_NICHTWOH-
NEN_MIN

Anzahl Untergeschosse die keine Wohnung enthalten, aber wo ein oder mehrere
Stockwerke darunter eine Wohnung besteht

WAREA_PROZENT_MAX_ORG

Wohnfléche des obersten Geschosses geteilt durch maximale Wohnfldche
aller Geschosse. Wird verwendet, um bei Gebduden mit Attikageschossen die
Geschossfldche abzuleiten.
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Attributbezeichnung

Beschreibung

DOMZH_GEB_ANTEIL_NULL

Flachenanteil der Gebdudegrundfldche ohne Information im LIDAR-Datensatz
nDOM GEB. Hinweis auf entweder Datenfehler oder Gebd&udeteile, die im Ge-
ladnde liegen (Héhe DTM = Héhe DOM)

Tab. 6 Attribute GVZ- & GWR-Daten

Attributbezeichnung Beschreibung

GZ Annahme Geschosszahl, wird bei Gebduden verwendet, die unabhdngig von
der Gebdudehdhe nur 1 Geschoss haben

GH_EG_MIN Annahme Geschosshéhe Minimum Erdgeschoss

GH_EG_MAX Annahme Geschosshéhe Maximum Erdgeschoss

GH_RG_MIN Annahme Geschosshéhe Minimum Regelgeschoss

GH_RG_MAX Annahme Geschosshéhe Maximum Regelgeschoss

AUSSCHLUSS Geméss Gebdudenutzung (Bsp. Gedeckte Briicke) ist Geb&ude nicht relevant
und Schlussresultat wird nicht berechnet

NEBENNUTZFLAECHE Gebdude enthdlt gemdss Nutzungsbezeichnung nur Nebennutzfldchen und ist

daher nicht relevant fiir die AZ

Tab. 7 Attribute Annahmen
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Attributbezeichnung

Beschreibung

GGF_HOEHE_MIN

Minimale Héhe (DTM) der Gebdudegrundfléche

GGF_HOEHE_MAX

Maximale Héhe (DTM) der Gebdudegrundfldche

GGF_HOEHE_RANGE

Wertebereich Hhe (DTM) der Gebdudegrundfléche

GGF_HOEHE_MEAN

Mittlere Hdhe (DTM) der Geb&udegrundfléche

GEBVOL_DOMGEB

Gebdudevolumen berechnet aus dem normalisierten Oberfldchenmodell Ge-
baude

GEBH_MEAN_DOMGEB

Mittlere Gebdudehdhe berechnet aus dem normalisierten Oberflachenmodell
Gebdude

DOMGEB_ANTEIL_NULL

Anteil Rasterzellen mit NULL-Werten im normalisierten Oberfldchenmodell Ge-
baude

GEBVOL_DOMDTM

Gebdudevolumen berechnet aus dem Differenzraster DOM - DTM

GEBH_MEAN_DOMDTM

Mittlere Gebdudehdhe berechnet aus dem Differenzraster DOM - DTM

DOMDTM_ANTEIL_NULL

Anteil Rasterzellen mit NULL-Werten im Differenzraster DOM - DTM

GEBVOL_LIDAR

Gebdudevolumen oberirdisch abgeleitet aus den LIDAR-Daten

GEBH_MEAN_LIDAR

Mittlere Geb&udehdhe (hDOM GEB) innerhalb der Geb&udegrundfléche

DACHVOL_LIDAR

Dachvolumen aus den LIDAR-Daten: Volumenteile, die oberhalb der Fassaden-
héhe FASSH_MIN_DOM liegen

DACHVOL_LIDAR_HMEAN

Mittlere Hohe Dachvolumen. erlaubt Abschdtzung, ob ein Dachgeschoss nutz-
bar ist oder nicht.

DACHVOL_DIV_GEBVOL

DACHVOL_LIDAR dividiert durch GEBVOL_LIDAR. Priifgrosse, um zu testen, ob
die abgeleitete Fassadenhéhe FASSH_MIN_DOM plausibel ist.

DACHTYP

Dachklassierung in:

Flachdach

Flachdach mit Attika

Mansardendach

Steildach

Steildach mit Dachgauben

Falls das Dach nicht klassiert werden kdnnte, ist das Feld leer.

FASSH_MIN_DOM

Minimale Fassadenhdhe (in m ti. M.) des Gebdudes. Wird nur fiir klassierte
Décher berechnet (DACHTYP IS NOT NULL)

Tab. 8 Attribute SOLARKAT / LIDAR-Daten
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GVZ_VERTEILSCHLUESSEL

Verteilung basiert auf Verteilmodus

NULL - Volumen musste nicht verteilt werden, da GWR-
Gebdude dem GVZ-Gebdude entspricht

0 - Keine Verteilung mdéglich, da keines der zur Ver-
fligung stehenden Attribute fiir die Verteilung
bei allen GWR-Gebduden des GVZ-Gebdudes
Werte enthdalt. GVZ-Volumen kann nicht ver-
wendet werden.

1 GEBVOL_LIDAR

2 GGF_FLAECHE * GASTW

3 GAREA * GASTW

alle GWR-Gebdude einbezogen

L GGF_FLAECHE

5 GAREA

6 GASTW

7 GEBVOL_LIDAR

8 GGF_FLAECHE * GASTW

9 GAREA * GASTW nur GWR-Gebdude einbezogen, die auch in

10 GGF FLAECHE AV-Gebduden vorhanden sind

11 GAREA

12 GASTW

Tab. 9 GVZ-Verteilschliissel

GWR_VERTEILSCHLUESSEL  Verteilung basiert auf Verteilmodus

NULL

- Volumen musste nicht verteilt werden, da AV-
Gebdude dem GWR-Gebdude entspricht

0

GEBVOL_LIDAR

1

GGF_FLAECHE

Tab. 10 GWR-Verteilschliissel
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8.2 Attributtabelle Zwischenresultate

Mit den folgenden zwei Zwischenresultaten lassen sich die Resul-
tate der verschiedenen Submodelle vergleichen:

- in der Featureklasse GESCHOSSZAHL_PRO_MODELL werden
die berechneten Geschosszahlen verglichen.

- in der Featureklasse GESCHOSSFLAECHE_PRO_MODELL wer-
den die berechneten Geschossfldchen verglichen

Attributbezeichnung Beschreibung
OBJID ID der Bodenbedeckung
GASTW Gesamtanzahl Stockwerke

WOHNANTEIL_PROZENT_MIN

Minimaler Wohnanteil, auf 5% gerundet

WOHNANTEIL_PROZENT_MAX

Maximaler Wohnanteil, auf 5% gerundet

GWR_WAREA

Summe der Wohnfldchen des Gebdudes

GZ_GF

Geschossfldche berechnet mit Submodell GZ

GASTW_GF_MIN

Minimale Geschossfldche berechnet mit Submodell GWR

GASTW_GF_MAX

Maximale Geschossflache berechnet mit Submodell GWR

GVZ_GF_MIN Minimale Geschossfldche berechnet mit Submodell GVZ
GVZ_GF_MAX Maximale Geschossfldche berechnet mit Submodell GVZ
LIDAR_GF_MIN Minimale Geschossfladche berechnet mit Submodell LIDAR
LIDAR_GF_MAX Maximale Geschossfldche berechnet mit Submodell LIDAR

LIDAR_DACH_GF_MIN

Minimale Geschossfldche berechnet mit Submodell LIDAR | DACH

LIDAR_DACH_GF_MAX

Maximale Geschossfléche berechnet mit Submodell LIDAR | DACH

GGF_FLAECHE_oAW
Gz

Gebdudegrundfldche ohne Aussenwdnde

Annahme Geschosszahl, wird bei Gebduden mit Submodell GZ verwendet

GASTW_GZ_MIN

Minimale Geschosszahl berechnet mit Submodell GWR

GASTW_GZ_MAX

Maximale Geschosszahl berechnet mit Submodell GWR

GVZ_GZ_MIN Minimale Geschosszahl berechnet mit Submodell GVZ
GVZ_GZ_MAX Maximale Geschosszahl berechnet mit Submodell GVZ
LIDAR_GZ_MIN Minimale Geschosszahl berechnet mit Submodell LIDAR
LIDAR_GZ_MAX Maximale Geschosszahl berechnet mit Submodell LIDAR

LIDAR_DACH_GZ_MIN

Minimale Geschosszahl inkl. allfdlligem Dachgeschoss berechnet mit Submo-
dell LIDAR | DACH

LIDAR_DACH_GZ_MAX

Maximale Geschosszahl inkl. allfdlligem Dachgeschoss berechnet mit Submo-
dell LIDAR | DACH
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Attributbezeichnung Beschreibung

DACHTYP Dachklassierung in:
Flachdach
Flachdach mit Attika
Mansardendach
Steildach
Steildach mit Dachgauben
Falls das Dach nicht klassiert werden kénnte, ist das Feld leer.

WAREA_PROZENT_MAX_ORG Wohnfldche des obersten Geschosses geteilt durch maximale Wohnfldche
aller Geschosse. Wird verwendet, um bei Gebduden mit Attikageschossen die
Geschossflache abzuleiten.

NANUTZUNGSCODE GVZ-Nutzungscode
NANUTZUNGSCODE_TXT GVZ-Nutzungstext

GKAT GWR Gebdudekategorie Code
GKAT_TXT GWR Gebdudekategorie Text
GKLAS GWR Gebdudeklasse Code
GKLAS_TXT GWR Gebdudeklasse Text

Tab. 11 Geschossfldche pro Modell
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Attributbezeichnung Beschreibung

OBJID ID der Bodenbedeckung

GASTW GWR-Geschosszahl

GZ Annahme Geschosszahl, wird bei Geb&duden mit Submodell GZ verwendet

GASTW_GZ_MIN

Minimale Geschosszahl berechnet mit Submodell GWR

GASTW_GZ_MAX

Maximale Geschosszahl berechnet mit Submodell GWR

GWR_GZ_WOHNEN

Anzahl Wohngeschosse. Geschosse mit mindestens einer Wohnung im GWR.

GWR_GZ_NICHTWOHNEN

Anzahl fehlende Geschosse in den GWR-Wohnungsdaten. Entspricht flir Arbei-
ten genutzten Geschossen. Diese Zahl ist nur genau, wenn die Arbeitsnutzung
entweder ganz unten im Gebdude liegt oder aber zwischen Wohngeschossen.
Liegt Wohnen unten im Gebdude und Arbeiten dariiber, so kann die Geschoss-
zahl fiir NICHTWOHNEN nicht abgeleitet werden.

GVZ_GZ_MIN Minimale Geschosszahl berechnet mit Submodell GVZ
GVZ_GZ_MAX Maximale Geschosszahl berechnet mit Submodell GVZ
LIDAR_GZ_MIN Minimale Geschosszahl berechnet mit Submodell LIDAR
LIDAR_GZ_MAX Maximale Geschosszahl berechnet mit Submodell LIDAR

LIDAR_DACH_GZ_MIN

Minimale Geschosszahl inkl. allfdlligem Dachgeschoss berechnet mit Submo-
dell LIDAR | DACH

LIDAR_DACH_GZ_MAX

Maximale Geschosszahl inkl. allfdlligem Dachgeschoss berechnet mit Submo-
dell LIDAR | DACH

DACHTYP

Dachklassierung in:

Flachdach

Flachdach mit Attika

Mansardendach

Steildach

Steildach mit Dachgauben

Falls das Dach nicht klassiert werden kdnnte, ist das Feld leer.

NANUTZUNGSCODE

GVZ-Nutzungscode

NANUTZUNGSCODE_TXT

GVZ-Nutzungstext

GKAT

GWR Gebdudekategorie Code

GKAT_TXT GWR Gebdudekategorie Text

GKLAS GWR Gebdudeklasse Code

GKLAS_TXT GWR Gebdudeklasse Text

GZ_MIN_FINAL Gewdhlte minimale Geschosszahl, entspricht GZ_MIN_TOTAL im Schlussresul-
tat

GZ_MAX_FINAL Gewdhlte maximale Geschosszahl, entspricht GZ_MAX_TOTAL im Schlussresul-

tat
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Attributbezeichnung

Beschreibung

GZ_MODELL

Verwendetes Submodell fiir die Ableitung der Geschosszahl:

NULL: Geschosszahl [@sst sich nicht ableiten, nicht genligend Informationen
vorhanden

1: Submodell GZ

2: Submodell GWR

3: Submodell GVZ

4: Submodell LIDAR

5: Submodell LIDAR | DACH

6: Submodell GVZ, begrenzt durch Submodell GWR Maximum

7: Submodell LIDAR, begrenzt durch Submodell GWR Maximum

8: Submodell LIDAR | DACH, begrenzt durch Submodell GWR Maximum

VOLLGESCHOSSE_MAX

OREB: Maximum von VOLLGESCHOSS_MAX der Zonen

HO8 Hinweis. Siehe separate Tabelle
HO9 Hinweis. Siehe separate Tabelle
H10 Hinweis. Siehe separate Tabelle
H11 Hinweis. Siehe separate Tabelle
H20 Hinweis. Siehe separate Tabelle
H21 Hinweis. Siehe separate Tabelle

GGF_FLAECHE

Gebdudegrundfléche

Tab. 12 Geschosszahl pro Modell
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8.3 Hinweise

Hinweise werden verwendet, um Annahmen nachvollziehbar zu
machen und potenzielle Ungenauigkeiten im Resultat auszu-
weisen. Die Prozentzahl® zeigt an, wie viele Gebdude von einem
Hinweis betroffen sind.

Attribut Hinweis Prozent
HO1 AV-EGID fehlt 2.68%
HO2 AV-EGID nicht vorhanden in GWR 0.22%
HO3 AV-EGID zwar vorhanden in GWR, aber deklariert als 'Projektiert’ (GSTAT = 1001) 0.03%
HOY AV-EGID zwar vorhanden in GWR, aber deklariert als 'im Bau' (GSTAT = 1003) 0.04%
HO5 LIDAR-Daten sind dlter als das Baujahr des Gebdudes und kdnnen deshalb nicht zur Be- 1.43%
rechnung der Geschosszahl verwendet werden
HO6 Solarkatasterdaten sind dlter als das Baujahr des Gebdudes und kdnnen deshalb nicht 0.00%
zur Bestimmung des Dachtyps verwendet werden
HO7 Gebéude liegt in mehreren Zonen (OREB-Grundnutzung) 0.33%
HO8 Gebdude ist Teil einer bestehenden Arealiiberbauung (OREB: TYP_GDE_CODE = 2.66%
'C690903")
HO9 Gebéude ist Teil eines kantonalen Gestaltungsplans (OREB: TYP_ZH_CODE = 'C6101') 0.11%
H10 Gebdude ist Teil eines kommunales Gestaltungsplans (OREB, TYP_ZH_CODE = 'C6102') 4.01%
H11 Gebdude ist Teil einer Sonderbauvorschrift (OREB, TYP_ZH_CODE = 'C6103') 1.80%
H12 Anteil leerer Rasterzellen nDOM Gebdude ist zu gross (> 10%) innerhalb des Geb&udes. 7.57%
Deshalb wird stattdessen die Differenz von DOM und DTM verwendet, um die mittlere Ge-
bdudehdhe zu berechnen.
H13 Mehrere GWR-Gebé&ude (EGID) pro GVZ-Gebdude (GEBNR). Das GVZ-Volumen wurde auf 17.58%
die zugehdrigen GWR-Gebdude verteilt. Siehe Feld GVZ_Verteilschliissel fiir Details.
Hib Mehrere AV-Gebd&ude (OBJID) pro GWR-Gebd&ude (EGID). Das GVZ-Volumen und die 0.77%
GWR-Wohnflache wurden vom GWR-Gebdude auf die zugehdrigen AV-Gebdude verteilt.
Siehe Feld GWR_Verteilschlissel fiir Details.
H15 GVZ-Gebdude hat keine Volumenangabe 7.57%
H16 GWR-Nutzung (GKAT oder GKLAS), die fiir die Auswahl der Geschossh8hen verwendet 18.60%
wurde, ist ein Sammelbecken fiir sehr unterschiedliche Nutzungen und damit auch Ge-
schosshdhen. Dementsprechend ist der Wertebereich der Annahmen fiir die Geschosshé-
hen und damit auch der Wertebereich im Resultat relativ gross.
H17 Mindestens eine Wohnung des Gebdudes hat keine Wohnfldchenangabe im GWR. 4.68%
H18 Geschosszahl kann nicht abgeleitet werden, weil weder LIDAR-Volumen, noch GVZ-Vo- 1.23%
lumen, noch GWR-Geschosszahl vorhanden sind. Das kdnnen entweder neue Gebdude
sein (gemdss GWR noch im Bau und Baujahr >= Datenstand LIDAR-Daten), oder kleinere
Nebenbauten, die nicht im GWR vorhanden sind und fiir die kein Volumen aus den LIDAR-
Daten ableitbar ist (DTM = DOM)
H19 Attikageschossfldche wurde berechnet aus GGF_FLAECHE * WAREA_PROZENT_MAX_ 2.76%
ORG
53 Bezieht sich auf den Datenstand zum Zeitpunkt der Modellentwick-

lung vom 10.12.2020. Total 341'4+34 Gebdude.
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Attribut Hinweis Prozent

H20 Dachvolumen wird nicht verwendet, da es mehr als 50% des Geb&udevolumens aus- 2.18%
macht. In Einzelfdllen kann das zwar stimmen, falls das Dach sehr weit nach unten reicht.
Sehr wahrscheinlich wurde die Erfassung der Fassadenhdhe aber verfdlscht durch ein
kleineres Vordach, das deutlich tiefer liegt als das Hauptdach bzw. durch Fehlerpixel im
Oberflachenmodell (zu tiefer Wert). Die Geschosszahl wird deshalb abgeleitet aus LIDAR-
Gebdudevolumen ohne Dach.

H21 Geschosszahl wurde auf 1 Geschoss runterkorrigiert, weil die berechnete Geschosszahl 1.61%
zu hoch war fiir eine Gebdudegrundfldche von <= 20m2.

Tab. 13 Hinweise
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9 Annahmen

9.1  Umrechnung von GVZ-Volumen

Prinzip

Das GVZ-Volumen enthalt unterschiedliche Volumenanteil des Ge-
bdudes als das oberirdische Gebdudevolumen der LIDAR-Daten.
Das GVZ-Volumen muss deshalb umgerechnet werden in oberirdi-
sches Gebdudevolumen. Die Unterschiede in der Volumendefini-
tion sind in Kapitel 5.3 «Submodell GVZ» erklart.

Da das Submodell GVZ vor allem fiir neuere Gebdude verwendet
wird, flir die noch keine LIDAR-Daten vorhanden sind, wurde ent-
schieden, ein pauschaler Faktor von 0.8 fiir die Umrechnung zu
verwenden, das entspricht in etwa dem Mittelwert von Gebduden
der aktuellsten 5 Jahre in den Daten.

Begriindung

Der bisher vom Kanton verwendete Ansatz mit Faktoren aufge-
schliisselt nach Zone und Geschosszahl wurde aus folgenden
Griinden nicht verwendet:

- Die Gebdudenutzung variiert innerhalb der Zonen. In Zentrums-
zonen kénnen z.B. Wohnbauten oder Blirobauten vorhanden
sein. Das fiihrt vermutlich zu einer stdrkeren Variation der
Faktoren.

- Andere Faktoren als Zone und Geschosszahl haben einen star-

keren Einfluss. Z. B. ob eine Tiefgarage vorhanden ist oder nicht.

- Die Definition des GVZ-Volumens ist abhdngig von der Dach-
form und Nutzung des Dachgeschosses.

Die folgende Abbildung zeigt Boxplots des Verhdltnisses vom
GVZ-olumen zum LIDAR-Volumen bei allen Gebduden im Kanton
Ziirich, fiir die beide Informationen verfligbar sind. Diese Zahl ent-
spricht also dem Anteil des oberirdischen Volumens. Die Boxplots
sind aufgeschliisselt nach Baujahr.*

54  Der Ubersichtlichkeit halber sind nur Geb&ude mit Baujahr ab 1900
gezeigt.
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Abb. 48 Boxplot GVZ- Volumen / LIDAR-Volumen nach Baujahr

Einerseits zeigt sich, dass bei dlteren Gebduden das GVZ-Volu-
men nur leicht grésser ist als das LIDAR-Volumen, der oberirdische

Anteil liegt im Mittel ca. bei 0.95. Das liegt sehr wahrscheinlich

an den ungenutzten Dachgeschossen unter Steilddchern, die im
GVZ-olumen nicht bertlicksichtigt sind und damit die Unterge-

schossvolumen beinahe kompensieren, die nicht im LIDAR-Volumen

enthalten sind.

Andererseits erfolgt ab 1960 ein deutlicher Rlickgang des ober-
irdischen Anteils. Zwischen 1970 und 1990 liegt er dann leicht

Gber 0.8 und ab 1990 leicht unter 0.8. Das kénnte daran liegen,

dass der Bau von Unterniveaugaragen ab 1960 deutlich haufiger

war als vorher. Es k&nnte aber auch andere Griinde haben, wie
beispielsweise Anderungen in der Datenerfassung der GVZ-Volu-

men.%®

55  Ahnliche Trends zeigen sich auch, wenn diese Boxplots nur fiir ein-

zelne GWR-Geschosszahlen gemacht werden.
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9.2 Geschosshdhen

Fiir die Geschosshdhen wurden Annahmen getroffen auf Basis der

GWR-Nutzungen GKAT und GKLAS.%¢

Nutzungskategorien oder - klassen, welche sehr unterschiedliche
Nutzungen beinhalten, wurden mit einem Hinweis®” markiert. Dort
musste ein relativ grosser Wertebereich flir die Geschosshdhen
angenommen werden. Folglich ist auch der Wertebereich des

Resultates grosser.

Die Geschosshdhen wurden jeweils als minimaler und maximaler
Wert fiir Erdgeschosse und Regelgeschosse separat definiert.

Fiir Wohngebdude (GKLAS 1110, 1121, 1122) ohne Wohnung im
Erdgeschoss, werden zusdtzlich erhdhte Erdgeschosse angenom-

men.
. =z % Z %
§ < E| §| E| gl
E é 8| EBI gl gl
CODE  TEXT 23 £ 5 5 8§ &
1010 Provisorische Unterkunft GKAT 2.70 3.30 2.70 3.30
1021 Einfamilienhaus GKAT 2.70 3.30 2.70 3.30
1025 Mehrfamilienhaus GKAT 270 3.30 2.70 3.30
1030 Wohngebdude mit Nebennutzung GKAT 2.70 3.30 2.70 3.30
1040 Gebdude mit teilweiser Wohnnutzung GKAT x 330 3.70 270 3.70
1060 Gebdude ohne Wohnnutzung GKAT x 3.30 500 330 5.00
1080 Sonderbau GKAT x 270 500 270 5.00
1110 Gebdude mit einer Wohnung GKLAS 270 3.30 2.70 3.30
1121 Gebdude mit zwei Wohnungen GKLAS 270 3.30 2.70 3.30
1122 Gebdude mit drei oder mehr Wohnungen GKLAS 270 3.30 2.70 3.30
1130 Wohngebdude flir Gemeinschaften GKLAS 3.30 3.70 2.70 3.30
1211 Hotelgebdude GKLAS 330 3.70 270 3.70
1212 Andere Gebdude fir kurzfristige Beherbergung GKLAS 2.70 3.30 2.70 3.30
1220 Biirogebdude GKLAS 340 420 3.40 4.20
1230 Gross-und Einzelhandelsgebdude GKLAS 3.40 5.00 3.40 5.00
1241 Gebdude des Verkehrs- und Nachrichtenwesens ohne  GKLAS 3.40 3.70 3.40 3.70
Garagen
1242 Garagengebdude GKLAS 270 3.30 2.70 3.30
12561 Industriegebdude GKLAS 4+.00 700 40O 7.00
12562 Behdlter, Silos und Lagergebdude GKLAS x 270 400 2.70 4100
56  Ausserhalb der Stadt Ziirich ist die detailliertere Nutzung GKLAS
kaum vorhanden.
57 H16=%
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1261 Gebdude fiir Kultur- und Freizeitzwecke GKLAS 3.70 420 3.70 420
1262 Museen und Bibliotheken GKLAS 3.40 6.00 3.40 6.00
1263 Schul- und Hochschulgebdude, Forschungseinrichtun-  GKLAS 3.00 3.70 3.00 3.70
gen
1264 Krankenhduser und Facheinrichtungen des Gesund- ~ GKLAS 340 5.00 340 5.00
heitswesens
1265 Sporthallen GKLAS x 3.00 6.00 3.00 6.00
1271 Landwirtschaftliche Betriebsgebdude GKLAS x 270 400 2.70 4.00
1272 Kirchen und sonstige Kultgebdude GKLAS x 3.00 6.00 3.00 6.00
1273 Denkmadler oder unter Denkmalschutz stehende Bau- ~ GKLAS 2,70 3.30 2.70 3.30
werke
1274 Sonstige Hochbauten, anderweitig nicht genannt GKLAS 2.70 3.30 2.70 3.30
999958 3.40 4.20
NULL®? 2.70 5.00 270 5.00
Tab. 14 Lookup-Tabelle Geschosshdhen
58 Erdgeschossh&hen bei Wohngebduden (GKLAS 1110, 1121, 1122/
GKAT 1021, 1025, 1030) mit Arbeitsnutzung im Erdgeschoss
59  Falls die Nutzung unbekannt ist, so werden Min. und Max. aller Nut-
zungen verwendet
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9.3 Gebdudeausschluss, Nebennutzungen & fixe
Geschosszahl

Die nachfolgenden Tabelle enthdlt alle Annahmen, die auf Grund
der GVZ-Gebdudenutzung hinzugefiigt werden:

AUSSCHLUSS = x

Dies sind Nutzungen, welche von der Analyse ausgeschlossen
sind. Fiir diese Nutzungen wird lediglich eine Geschosszahl ermit-
telt - jedoch keine Geschossfldche oder Werte fiir die Nutzungszif-
fern AZ, BMZ oder UEZ. [vgl. Kapitel 3.3]

NEBENNUTZFLAECHE = x

Diese Gebdude werden bei der Berechnung der aGF fiir die AZ
nicht beriicksichtigt. Zusdtzlich zu den hier aufgelisteten Nutzun-
gen wird ebenfalls die GWR-Nutzung fiir Garagengebdude® als
Nebengebdude deklariert, falls die GVZ-Nutzung das Gebdude
nicht ein Parkhaus®! ist. Dies deshalb, weil oft mehrere GWR-Ge-
bdude zu einem GVZ-Gebdude gehdren. So kann es sein, dass das
GVZ-Gebdude als Wohnhaus deklariert ist, aber eines der GWR-
Gebdude eine Garage ist, welche nicht in die Berechnung der
aGF einfliessen sollte. [vgl. Kapitel 3.3]

GZ=1
Fir diese Nutzungen wird eine fixe Geschosszahl von 1
angenommen. [vgl. Kapitel 6.2]

NANUTZUNGS- NANUTZUNGSCODE_TXT AUSSCHLUSS NEBENNUTZ- GZ
CODE FLAECHE

1940 Bruecke gedeckt X

4002 Buswartehaeuschen X 1
4001 Buswartehalle X 1
4340 Einstellhalle X 1
9043 Einstellhalle X 1
9040 Garagengebaeude X 1
9006 Gartenhalle X 1
9007 Gartenhaus X 1
7658 Gaskessel X X 1
9053 Geraetehaus X 1
1291 Glockenturm X 1
4153 Gueterschuppen X 1
1685 Hallenbad X 1
3976 Heizzentrale, nur fuer landwirtschaftliche Gebaeude X 1
1976 Heizzentrale, nur fuer oeffentliche Gebaeude X 1
60 Garagengebdude GKLAS = 1242

61  NANUTZUNGSCODE = 4040
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NANUTZUNGS- NANUTZUNGSCODE_TXT AUSSCHLUSS NEBENNUTZ- GZ
CODE FLAECHE

2976 Heizzentrale, nur fuer Wohngebaeude X 1
7607 Heizzentrale, z.B. fuer Kesselgebaeude X 1
9097 Hundezwinger X X 1
1201 Kapelle X 1
1212 Kirche X 1
7689 Klaerbassin X X 1
1619 Mehrzweckhalle X 1
1193 Pausenhalle X 1
4191 Perronueberdachung X X 1
3302 Rebhaus X 1
1639 Reithalle X 1
7609 Reservoir X 1
1693 Scheibenstand X

4201 Schiffswartehalle X 1
1990 Schutzraum, oeffentlich und privat X

1684 Schwimmbassin X

3358 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6058 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6158 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6258 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6358 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6458 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6558 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6658 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6758 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6858 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
6958 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7058 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7158 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7258 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7358 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7458 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7558 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7758 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7858 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
7958 Silo, gemaess GVZ-Abgrenzungsrichtlinie X 1
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NANUTZUNGS- NANUTZUNGSCODE_TXT AUSSCHLUSS NEBENNUTZ- GZ
CODE FLAECHE

3357 Silogebaeude X 1
5157 Silogebaeude X 1
6057 Silogebaeude X 1
6157 Silogebaeude X 1
6257 Silogebaeude X 1
6357 Silogebaeude X 1
6457 Silogebaeude X 1
6557 Silogebaeude X 1
6657 Silogebaeude X 1
6757 Silogebaeude X 1
6857 Silogebaeude X 1
6957 Silogebaeude X 1
7057 Silogebaeude X 1
7157 Silogebaeude X 1
7257 Silogebaeude X 1
7357 Silogebaeude X 1
7457 Silogebaeude X 1
7557 Silogebaeude X 1
7757 Silogebaeude X 1
7857 Silogebaeude X 1
7957 Silogebaeude X 1
1616 Sporthalle X 1
51569 Tankanlage X 1
6059 Tankanlage X 1
6159 Tankanlage X 1
6259 Tankanlage X 1
6359 Tankanlage X 1
6459 Tankanlage X 1
6559 Tankanlage X 1
6659 Tankanlage X 1
6759 Tankanlage X 1
6859 Tankanlage X 1
6959 Tankanlage X 1
7059 Tankanlage X 1
7159 Tankanlage X 1
7259 Tankanlage X 1
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NANUTZUNGS- NANUTZUNGSCODE_TXT AUSSCHLUSS NEBENNUTZ- GZ

CODE FLAECHE

7359 Tankanlage X 1

7459 Tankanlage X 1

7559 Tankanlage X 1

7659 Tankanlage X 1

7759 Tankanlage X 1

7859 Tankanlage X 1

7959 Tankanlage X 1

1959 Tankraum X 1

2959 Tankraum X 1

3959 Tankraum X 1

7608 Trafostation X 1

1116 Turnhalle X 1

9041 Ueberdachung X

9047 Unterniveaugarage X

L4048 Unterstand, Unterstand privat siehe 9048 X

9048 Unterstand, z.B. fuer Velos und Mofas X

3332 Viehunterstand X

9001 Waldhuette, landwirtschaftlich genutzt siehe 3301 X 1

3301 Waldhuette*, z.B. fuer Holzerhuette, Forsthuette X 1

4101 Wartehalle Lagergebaeude siehe 51.. WC-Gebaeude X 1
siehe 1992 Unterstand fuer Velos siehe 9048

1992 WC-Gebaeude X 1

1915 Zivilschutzanlage X

Tab. 15 Lookup-Tabelle Nebennutzungen

seilerseiler.com

64



10 Empfehlungen zur Weiterentwicklung

Im Folgenden ist eine unvollstdndige Aufzdhlung von Empfehlun-
gen fiir die Weiterentwicklung der Datenquellen und des vorlie-
genden Modells fiir die Berechnung der bestehenden Geschoss-
flachen aufgefiihrt.

- Generell fallt auf, dass die verschiedenen Datenquellen noch
nicht genau aufeinander abgestimmt sind, was vermutlich
auch stark damit zusammenhdngt, wie hdufig und von welcher
Stelle diese aktualisiert werden. So kdnnen die Nutzungsbe-
zeichnungen zwischen GVZ und GWR z. B. stark variieren. Ein
anderes Beispiel ist der Gebdudestatus. So kdnnen Gebdude in
der AV bereits als bestehend deklariert sein, im GWR sind diese
aber noch als 'Projektiert' oder 'im Bau' bezeichnet oder umge-
kehrt. Ausserdem haben nicht alle AV-Gebdude eine EGID, die
im GWR vorkommt und gewisse AV-Gebdude haben gar keine
EGID. Es wiirde sich deshalb lohnen, diese drei Datensdtze
besser gegeneinander abzugleichen, was natiirlich auch die
Genauigkeit dieses Modells verbessern wiirde.

- Beim Submodell LIDAR und LIDAR | Dach einen Korrekturfaktor
verwenden oder auf das Submodell GVZ ausweichen, wenn das
Gebdude stark ins Terrain ragt. Zur Identifikation kénnte das
Volumen unterhalb des héchsten Punktes der Gebdudegrund-
flache auf dem Terrain verwendet werden, oder die Hohendiffe-
renz innerhalb der Gebdudegrundfldche.

- Geschosse, die nur teilweise flir HNF genutzt werden, noch
genauer abbilden. Bei reinen Wohnbauten, falls Wohnfldche 1.
UG kleiner als Wohnflache EG.

- Berechnung des Wohnanteils prézisieren. Aktuell werden Ge-
bdude, die mehrgeschossige Wohnungen enthalten noch nicht
einbezogen. Dort kdnnte man die Wohngeschosse eventuell
liber den Quotienten von Wohnfldche und Gebdudegrundfla-
che berechnen.

- Verteilung von GVZ-Volumen: Es kann im aktuellen Modell pas-
sieren, dass ein kleines Teilgebdude zuviel Volumen erhdlt, falls
es gemdss GGF_FLAECHE oder LIDAR-Volumen verteilt wird und
dieses Gebdude dann erst spdter bei der Geschosszahlberech-
nung auf 1 Geschoss runterkorrigiert wird. Dieses Volumen geht
dann verloren. Ist aber vermutlich nicht bei vielen Gebduden
der Fall.

- Fassadenhdhe nur am Rand der Gebdudegrundfléche rechnen,
aktuell wird die Hohe aus allen relevanten Dachfldchen abgelei-
tet.

- Dachfldchen nutzen, um komplexe Gebdude zu unterteilen (z.B.
Hochhaus mit Sockelgeschoss) und diese dann einzeln zu ana-
lysieren.

- Aktualisierung verbessern. Nur diejenigen Fldchen neu be-

rechnen, die sich auch wirklich gedndert haben (Solarkataster,
LIDAR, AV)

- Differenzierte Faktoren fiir die Umrechnung des GVZ-Gebdude-
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volumens in oberirdisches Gebdudevolumen ableiten. Differen-
zieren nach Gebdudealter, Geschosszahl, Dachtyp, Gebdude
mit vs. ohne Tiefgaragen (eventuell durch Einbezug der unter-
irdischen Gebdude aus der AV)

Bei Attikageschossen zusdtzlich noch einen Faktor verwenden
um von der Wohnfldche auf die Geschossfldche ohne Aussen-
wand zu kommen (ineffizientere Erschliessung von Attikage-
schossen flihrt im Moment zu einer leichten Unterschdtzung der
GF der Attikas)

Verbesserung der Dachklassifikation und Klassifikation von
Dachelementen um die Ddcher noch genauer zu erfassen.

Unterirdische Bauten werden im aktuellen Modell nicht bertick-
sichtigt. Dies sind mehrheitlich Unterniveaugaragen. Es gibt
sicher auch Ausnahmen, die als HNF genutzt werden und damit
eigentlich in die Geschossfléichenberechnung einbezogen wer-
den sollten.
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