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Einleitung 1

1 Einleitung

Daten zu versiegelten Flachen sind aufgrund der Folgewirkungen fiir den Wasserhaushalt und in diesem
Zusammenhang einer geringeren Grundwasserneubildung, eines gréReren Oberflachenabflusses und
sinkender Evapotranspiration eine relevante Basisinformation fir diverse wasserwirtschaftliche
Aufgabenstellungen (BLUME, 1992). Trotz zahlreicher integraler Funktionen existiert fir das Land NRW
weder eine einheitliche Methodik zur Erhebung der Versiegelungsdaten noch eine zentrale Datenbank,
in der Versiegelungsinformationen fir wasserwirtschaftliche Anwendungen vorgehalten werden. Die
bisherige Abschéatzung des Versiegelungsgrads von Siedlungsbereichen erfolgt dabei beispielsweise
auf Basis der Analyse von Daten aus digitalisierten Luftbildern oder abgeschétzten Durchschnittswerten

fur Verkehrs- und Siedlungsflachen.

Diese Methoden sind jedoch fiir eine landesweit flachendeckende Erhebung von versiegelten Flachen
in NRW im Hinblick auf verschiedene Giitekriterien wie beispielsweise Wiederholbarkeit und eine
automatisierte Erhebung nicht geeignet, um mit einem vertretbaren Aufwand den unterschiedlichen
Anforderungen aus der Praxis gerecht zu werden. In Abhangigkeit der Aufgabenstellung ist aktuell eine
aufwendige Kartierung der Bodenversiegelung in unterschiedlicher raumlicher Auflésung notwendig. Mit
der bundesweiten Einfuhrung des “Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems” (ALKIS)
existiert erstmals eine geeignete Datengrundlage, die eine fir die flachendeckende Erfassung von

versiegelten Flachen ermoglicht.

Gebaude-, Verkehrs- und Zuwegungsflachen bilden die drei Flachenkategorien, die den gré3ten Anteil
an versiegelten Flachen darstellen. Durch vorhandene Flachenpolygone sollen Hausumringen und
Verkehrsflachen anhand einer objektorientierten Auswahl und Zuwegungsflachen mittels statistischen

Verfahren ermittelt werden.

Ziel des Projektes ist es, den zustéandigen Wasserbehdrden sowie weiteren Anwendern von Daten zu
versiegelten Flachen eine EDV-Anwendung zur Verfugung zu stellen, mit der befestigte Flachen fir
beliebig abgrenzbare Raumeinheiten in NRW mittels einer wissenschaftlich abgesicherten,
dokumentierten und reproduzierbaren Methode abgeleitet werden kénnen. Im Einzelnen soll Gberprift
werden, ob ALKIS-Daten fur die flachendeckende Erhebung von Gebéaudeflachen und von
Verkehrsflachen geeignet sind und ob es mdglich ist aus ALKIS-Daten befestigte Zuwegungsflachen

abzuleiten.
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2 Versiegelte Flachen

In Deutschland entstanden taglich im Durchschnitt 104 ha neue Siedlungs- und Verkehrsflachen (1992
- 2015). Zwischen 1992 und 2011 ist der Anteil der versiegelten Flache insgesamt um 19,4 %
angestiegen. In NRW liegt der Zuwachs bei 14,3 %. Von der Entwicklung und Zunahme der Siedlungs-
und Verkehrsflachen abgesehen, haben die Bundeslander Bayern mit 17,1 % und Nordrhein-Westfalen
mit 16,3 % (Abbildung 1) im bundesvergleich die héchsten Versiegelungsanteile (Stand 2011). Der
zunehmende Flachenverbrauch hat Auswirkungen auf die Umwelt, bspw. beginstigt er Hochwasser

und verandert den natlrlichen Wasserhaushalt (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2017).

Abbildung 1: Neuversieglung und Anteil der versiegelten Flachen in Deutschland

Informationen Uber versiegelte Flachen sind in Verbindung mit ihrer raumlichen Lage eine wichtige
Basisinformation in der Wasserwirtschaft. Als versiegelte Flachen werden nach Arbeitsblatt DVWK-A
198) durchléassige und undurchlassige Flachen mit Unterbau bezeichnet. Versiegelungsdaten werden
regelméaRig von den =zustédndigen Behdrden sowie Fachplanern, die sich mit Themen des
Umweltschutzes befassen, fur die Stadt- und Landesplanung und fir die Wasserwirtschaft genutzt. Die
Forderung nach zeitlich hoch aufgelosten Versiegelungsdaten wird in der Politik immer lauter, um
umweltpolitische und stadtplanerische Strategien nachhaltig sichtbar zu machen (SENATSVERWALTUNG

FUR STADTENTWICKLUNG UND WOHNEN, 2012).

Auch in der Fachwelt gewinnen Daten zu versiegelten Flachen zunehmend an Bedeutung, z.B. bei der
Erarbeitung des neuen Arbeitsblattes DWA-A 102, welches sich noch im Gelbdruck befindet. Dieses

Arbeitsblatt 102 befasst sich mit den ,Grundsétzen zur Bewirtschaftung und Behandlung von
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Versiegelte Flachen 3

Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflichengewédsser”. Es enthdlt emissions- und
immissionsbezogene Grundsatze und Vorgaben zum Umgang mit niederschlagsbedingten
Siedlungsabflissen. Darin ist als wesentliche Grundlage der Betrachtungen zu Menge (Quantitat) und
Beschaffenheit (Qualitat) des Oberflachenabflusses eine mdglichst genaue Flachenermittiung mit den

Abfluss beeinflussenden Merkmalen genannt (BECK ET AL., 2016).
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Datengrundlage 4

3 Datengrundlage

Das Land NRW stellt aktuell Uber 2.700 Datenséatze fur unterschiedliche Bereiche des offentlichen
Lebens uber sein Open Data Portal zu Verfiigung, unter anderem Transport- und Verkehr, Umwelt und
Klima, Gesundheit, Kultur und Freizeit sowie Geobasisdaten. Diese sind seit dem 01. Januar 2017

kostenlos auf der Internetplattform www.opengeodata.nrw.de verfigbar. Fur die Nutzung der Daten wird

hauptsachlich die Datenlizenz ,,Deutschland 2.0 Namensnennung“ verwendet. Sie erfordert lediglich die
Nennung des Urhebers und einen Hinweis, ob diese veréandert wurden. Die Daten kénnen deshalb fur
beliebige Zwecke — auch fur die kommerzielle Verwendung — ohne Genehmigung und

Gebuhrenpflicht verwendet werden.

3.1 ALKIS

Im Amtlischen Liegenschaftskastaster-Informationssystem (im Folgenden ALKIS) werden alle Daten
des Liegenschaftskatasters zusammengeftuhrt. Hier werden im Wesentlichen Flurstiicke und Gebaude
(Liegenschaften) bundesweit dargestellt, beschrieben und nachgewiesen. Das
Liegenschaftskatasterinformationssystem erflillt unterschiedliche Aufgaben, u. a. die Lieferung von
Basisdaten fur die Geodateninformationsstruktur (GDI) in Deutschland und dient als amtliches
Verzeichnis der Grundstiicke fur den Eigentumsnachweis im Grundbuch (ADV, 2018). Objektarten
(Feature-Class). Die Aktualisierung der ALKIS-Daten wird bei Bedarf vorgenommen und stellt eine
wichtige Anforderung fur die Praxis dar. Der Aktualisierungsprozess dauert von der Entstehung der
Veranderung bis zur Freigabe des fortgeflihrten Datenbestandes ca. sechs bis zwélf Wochen (ADV,

2008b).

3.2 DGM

Das Digitale Gelandemodell mit einer Gitterweite 25 m (DGM25) beschreibt die Gelandeformen der
Erdoberflache und ist in Lage und Héhe georeferenziert (UTM Zone 32, DHHN92). Die Lagegenauigkeit
betragt 1 bis 3 m. Das DGM1 ist sowohl in der rAumlichen Auflésung als auch Hohengenauigkeit deutlich

genauer.

3.3 Bevolkerungskataster

Beim Zensus 2011 wurden mehrere Millionen Datenséatze erhoben, um aktuelle Zahlen zum Leben,
Wohnen und Arbeiten in Deutschland zu gewinnen. Mit dem Zensus 2011 nahm Deutschland an einer
EU-weiten Zensusrunde teil, die kinftig alle zehn Jahre stattfinden wird. Die Ergebnisse liegen auf
Bundes-, Lander-, Kreis- und Gemeindeebene vor. AuRerdem sind einzelne Ergebnisse fir Gitterzellen
verflgbar. In diesem Projekt wurden 100-Meter-Gitter verwendet. Im Jahr 2021 wird der nachste Zensus
stattfinden. Mit dem Zensus sollen in Deutschland die amtliche Einwohnerzahl sowie weitere tief
gegliederte Daten zur Bevolkerung, Erwerbstatigkeit und zum Gebaude- und Wohnungsbestand

gewonnen werden. Diese Daten sind flachendeckend verfugbar und stehen zur freien Verfiigung.
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3.4 Referenzdaten von Emschergenossenschaft und Lippeverband

Die Emschergenossenschaft und der Lippeverband sind offentlich-rechtliche
Wasserwirtschaftsverbénde, die im Sinne der Gewasserunterhaltung der Flisse Emscher und Lippe
sowie ihrer Nebenfliisse aktiv sind. Die Emscher und die Lippe sind rechtsseitige Nebenflisse des
Rheins. Die in diesem Gebiet erzeugten Versiegelungsinformationen, die in einem manuellen Prozess
anhand von Orthophotos digitalisiert werden, stehen als georeferenzierte Referenzdaten zur Verfiigung

(Abbildung 2).

Q |
0 N 0 5 10 20 30
} R T Kllnmeter_
Verbandsgrenze Lippeverband Verbandsgrenze Emschergenossenschaft
Untersuchungsgebiet Kommunengrenzen

Abbildung 2: Verbandsgebiet von Emschergenossenschaft und Lippeverband

Die Bestimmung der Versiegelungsflachen erfolgt anhand der ,Leistungsbeschreibung fir die ArcGIS-
konforme Erfassung der befestigten Flachen“ von EGLV. Die Flachenpolygone werden in sechs
Befestigungsarten unterteilt, welche jeweils mit einem Objektschlissel (OS) in der Attributtabelle kodiert
sind (Tabelle 1). ,Halden und Deponien“ beinhalten in Betrieb befindliche bzw. bereits rekultivierte
Halde-und Deponieflachen. Dachflachen und Gebdude umfassen Wohn- und Verwaltungsgebaude,
Nebengebaude und Gartenhauser. Offentliche  Verkehrsflachen beschreiben befestigte
wasserundurchlassige Flachen. Zu den offentlichen Verkehrsflachen gehéren Stral3en, offentlich
genutzte Parkplatze, Autobahnrastplatze, FuR- und Radwege entlang von StralRen, EinkaufsstraRen,
FuRRgangerzonen, Markplatze sowie Bahnsteige. Der Schienenverkehr wird nicht als befestigte Flache
erfasst. Die Zuwegungsflachen werden in ,Privat saubere (OS 2300) und ,Privat schmutzige* (OS
2400) Flachen unterteilt. ,Privat saubere” Flachenpolygone sind Flachen mit geringer Belastung, bspw.
Zuwegungen an und zu Gebéauden, Terrassen an Wohnhausern, Schulhéfe, Sport- und Tennisplatze

sowie Freibader und festinstallierte Schwimmbecken. ,Privat schmutzige* Flachen hingegen sind
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Datengrundlage 6

Zuwegungen, die befahrbar sind und im Niederschlagsfall behandlungsdurftigen Abfluss verursachen.
Unter ,Privat schmutzige* Flachen fallen beispielweise Garagenzufahrten und befahrbare Wege auf
Privatgrundstiicken, Park- und Lagerplatze, Fabrik- und Garagenhofe, Tankstellen, sowie Flughéfen,

Schlamm- und Klarbecken (EGLV, 2012).

Tabelle 1: Unterteilung der befestigten Flachen anhand der ,Leistungsbeschreibung fur die ArcGIS-
konforme Erfassung der befestigten Flachen” von EGLV

Objekt-Schlussel (OS) Erlauterung
0060 Halden und Deponien in Betrieb
0070 Halden und Deponien rekultiviert
2100 Dachflachen — Gebaude
2200 Offentliche Verkehrsflachen
2300 Privat saubere Flachen
2400 Privat schmutzige Flachen

In Abbildung 4 ist der Anteil der versiegelten Geb&aude-, Verkehrs und Zuwegungsflachen fir das
gesamte EGLV-Gebiet und fur vier ausgewéhlte Kommunen dargestellt. Es wird deutlich, dass
flachendeckend eine Verteilung von jeweils ca. ein Drittel zugrunde liegt. Deshalb ist die Ermittlung aller
drei Bestandteile unabdingbar. Die zur Anwendung kommenden Referenzdaten (aus Orthophotos
abgeleitete versiegelte Flachen) werden im Schnitt alle finf Jahre aktualisiert. Die Aktualisierung erfolgt
nicht flachendeckend, sondern gemeindeweise nach Bedarf. Fir die hier durchgefiihrte Analyse liegen
die Daten mit dem Bearbeitungsstand 2011 - 2017 zu Grunde (Siehe Abbildung 3). Der Stand der Daten

ist bei der Beurteilung der Analyseergebnisse stets zu bericksichtigen.
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Abbildung 3: Stand der Aktualisierung der EGLV-Daten im Untersuchungsgebiet von
Emschergenossenschaft und Lippeverband

Anteil der befestigten Flachen
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Abbildung 4: Anteil der unterschiedlichen versiegelten Flachen im Untersuchungsgebiet von EGLV
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4 Methodik

4.1 Vorbemerkung

Das FiW konnte in einer Vergleichsstudie, im Auftrag des Lippeverbands (LV) und Wupperverbands
(WV) in Kooperation mit dem LANUV, eine hohe Ubereinstimmung zwischen relevanten Objektarten
aus ALKIS (Gebaude- und offentliche Verkehrsflachen) und abgeleiteten Flachenpolygonen aus
Luftbildern feststellen. Damit wurde die Grundannahme, dass eine (halb)automatisierbare Ableitung von
befestigten Flachen auf Basis von landesweit verfugbaren, amtlichen Daten realisierbar ist, bestatigt.
Weiterhin wurde festgestellt, dass Zuwegungsflachen zu Gebauden, z.B. Garageneinfahrten oder

Terrassen, anhand von ALKIS-Objektarten nicht selektiert werden kdnnen.

Im Folgenden werden in Kapitel 4.2 Methoden zur Einschétzung der Eignung von ALKIS-Daten fiur die
flachendeckende Identifizierung von Gebaudeflachen und 6&ffentlichen Verkehrsflachen und in Kapitel

4.3 statistische Verfahren zur Abschétzung von Zuwegungsflachen vorgestellit.

4.2 Bestimmung der Gebaude- und offentlichen Verkehrsflachen

Zur Bestimmung der Gebaudeflachen und 6ffentlichen Verkehrsflachen aus ALKIS werden in einem
ersten Schritt ALKIS—Objektarten anhand ihrer Semantik, Definition und Attributarten und anschlieRend
visuell Uberprift (qualitativ). AbschlieBend werden die ausgewéhlten Objekte mithilfe von aus
Orthophotos abgeleiteten und manuell digitalisierten Flachenpolygonen auf ihre Gite utberprift

(quantitativ).

4.3 Bestimmung von Zuwegungsflachen

Die Zuwegungsflachen kdnnen anhand der Selektion von ALKIS—Objektarten nicht unmittelbar erfasst
werden. Vor diesem Hintergrund werden fir die statistische Abschatzung von Zuwegungen Methoden
eingesetzt, die eine moglichst prazise Ableitung von Zuwegungsflachen anhand von ALKIS-Daten
ermoglichen. Im Allgemeinen kommen zwei Lerntechniken zum Einsatz: das Uberwachte Lernen
(supervised learning) und das nicht tberwachte Lernen (unsupervised learning). Fur die Bestimmung
der Zuwegungsflachen werden Algorithmen des Uberwachten Lernens angewendet. Denn zusétzlich zu
der erklarenden Variablen X ist ein Beobachtungswert y gegeben. Mit Hilfe einer bekannten
Datenmenge und bekannten Auspragungen werden Modelle trainiert, die fundierte Abschéatzungen fir
den Ausgang von neuen und unbekannten Daten erzeugen kénnen. Die aus Orthophotos abgeleiteten
versiegelten Zuwegungsflachen, die als Beobachtungswerte dienen, kdnnen als qualitative Information
zur Klassifikation von Bezugsflachen beitragen, um die Existenz von Zuwegungen vorherzusagen. Als
quantitative Information dienen sie der Regressionsanalyse und der Abschétzung von Flachengréf3en.
Zum Einsatz kommen lineare und nicht lineare multiple Regressionsmodelle. Des Weiteren lassen sich
groRe Datenmengen durch ein einziges Regressionsmodell oft nur unzureichend abbilden. Deshalb
werden bei Bedarf Teilmodelle (Cluster) gebildet. Jedes Cluster wird anschlie3end separat betrachtet

und mit einem Regressionsmodell nachgebildet. Clusteranalysen werden verwendet, um beispielsweise

verborgene Gruppierungen in Daten zu identifizieren.

2019 OFWe.V.
e Fiw



Methodik

Abbildung 5: Ubersicht der Vorgehensweise zur Abschéatzung der Zuwegungsflachen

ArcGIS, Python

Identifizierung der relevanten
ALKIS-Objektarten

Klassifizierungsmodell in R

|

Erzeugung von Regressoren
aus ALKIS-Objektarten
(Erklarungsvariablen)

Entscheidungsbaum

Regressionsmodell in R

l

Identifizierung von
Zuwegungsflachen

Clusterbildung

Abschétzung der
Zuwegungsflachen

Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht iber die Analyseschritte und die angewendeten Werkzeuge und

Methoden. Zunéachst werden relevante Objektarten aus ALKIS identifiziert. Aus den ausgewahlten

Objektarten werden Regressoren bestimmt, die eine statistische Abschatzung der Zuwegungsflachen

ermdglichen. Da eine Vielzahl der Bezugsflachen keine Zuwegungen aufweisen, missen diese erst

identifiziert und aus den weiteren statistischen Analysen ausgeschlossen werden. Dazu dient ein

Klassifizierungsmodell mit der Methode des Entscheidungsbaumes. AbschlieBend werden unter

Anwendung von Transformationsverfahren und Clusteranalysen Regressionsmodelle erzeugt, um die

Zuwegungsflachen abzuschatzen.
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5 Ermittlung der Eingangsdaten flur die statistische Abschatzung der
Zuwegungsflachen

5.1 Erzeugung der Erklarungsvariablen

Bei Auswahl von Merkmalen, die als unabhéngige Variablen zur statistischen Analyse dienen sollen,

mussen

e Objektivitat (keine Beeinflussung durch den Bearbeiter)
e Zuverlassigkeit (Ubereinstimmende Ergebnisse bei wiederholtem Erstellen der Variablen) und

e Gultigkeit (Sachverhalt entspricht der Realitét)

der Daten bertcksichtigt werden. Bei der Erzeugung dieser Merkmale ist darauf zu achten, dass sich
keine systematischen Fehler (bias) einschleichen, die sich auf eine Vielzahl der Stichproben auswirken.
Unvermeidbar hingegen sind zuverlassige Fehler, wobei ihre Grof3e fiur die Reproduzierbarkeit
ausschlaggebend ist. Unter Beachtung dieser Kriterien wurde im Rahmen der Untersuchungen mit Hilfe
der Skriptsprache Python ein Tool zur automatischen Bestimmung und Ausgabe von diversen
unabhéngigen Variablen aus dem ALKIS-Datensatz entwickelt und angewendet. Die unabh&ngigen
Variablen resultieren aus ALKIS-Objektarten, dem digitalen Geldndemodell (DGM 25) sowie dem
Bevolkerungskataster. Die Auswahl der Regressoren aus ALKIS wurde anhand logischer Uberlegungen
und vermuteter Zusammenhange zwischen den Regressoren und Zuwegungsflachen getroffen. Die
Regressoren werden in metrische und kategoriale Regressoren unterteilt. Bei metrischen Merkmalen
lassen sich die Auspragungen durch Zahlen darstellen (quantitative Merkmale). Im Gegensatz dazu
ermoglichen kategoriale Regressoren eine qualitative Unterscheidung der Zuwegungsflachen z.B. die
Unterscheidung von Zuwegungsflachen, die sich in ,Wohnbauflachen* und in ,Industrie- und
Gewerbeflachen® befinden.

Tabelle 2: Ableitung der unabh&angigen Variablen (Regressoren) aus ALKIS

Regressoren

Flurflache

Anzahl der angrenzenden Flurstiicke

Lange der angrenzenden Flurstiicke

Lange der umlaufenden Verkehrsflachen

Gebéaudeflache

Gebéaudeanzahl auf einem Flurstiick

Bebauungsdichte (Verhaltnis Gebaudeflache —
Flurstuckflache)

Gelandeneigung
Kategorie Siedlungen
Kategorie Mal3gebliche Gebaudefunktion

Kategorie Gebaudeanzahl
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Kategorie Bevolkerungsdichte

Kategorie Bebauungsdichte

In Tabelle 2 sind die erzeugten Regressoren tabellarisch aufgelistet. Die ermittelten Regressoren

werden im Folgenden erlautert.

5.2 Referenzdaten

Die Zuwegungsflachen werden im EGLV-Datensatz als ,Privat Saubere* und ,Privat Schmutzige*
Flachenpolygone gefihrt (vgl. Kapitel 3.4). Ziel der Untersuchungen ist es, die Flachengrdl3en von
Zuwegungsflachen mdoglichst prazise abzuschétzen. Die Behandlungsbedurftigkeit dieser Flachen
spielt dabei keine Rolle. Deshalb werden die ,Privat Saubere” und ,Privat Schmutzige* Flachenpolygone
zusammengefihrt und mit der Objektart Flurstiick aus ALKIS verschnitten. Dabei wurde festgestellt,
dass ca. 20 % der Flurstiicke keine Uberlagerung mit Zuwegungsflachen aufweisen. Hier werden im
Allgemeinen zwei Falle unterschieden: Zum einen existieren Flurstiicke, die tatsachlich keine
Zuwegungsflachen aufweisen und zum anderen Flurstiicke, die zwar eine Zuwegung besitzen, die aber
durch die EGLV-Daten nicht erfasst wurde. Eine Quantifizierung der Unvollstandigkeit ist nicht mdglich,
da keine weiteren Vergleichsdaten vorliegen. Deshalb wird vereinfacht davon ausgegangen, dass
relevante abflusswirksame Zuwegungsflachen, wie z.B. asphaltierte und betonierte Flachen, vollstandig
erfasst wurden. Vor diesem Hintergrund wird ein Klassifikationsmodell (Entscheidungsbédume)
eingesetzt, mit dem Flurstiicke ohne Zuwegungsflachen identifiziert und aus den Regressionsanalysen

ausgeschlossen werden kénnen.
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6 Untersuchungsergebnisse
6.1 Gebaudeflachen aus ALKIS

Tabelle 3 zeigt die Auswahl der Gebaude aus ALKIS-Objektarten inkl. der Attributart, anhand derer die
Objekte selektiert werden. Beispielsweise werden in der Objektart ,Sonstige Bauwerke oder Sonstige
Anlagen* mit der Kennung 51009 die Attribute mit den Wertearten 1610 ,Uberdachung” und 1611
~Carport” selektiert. Die Gesamtheit der Auswahl beschreibt die Gebaudeflachen, die aus ALKIS—Daten
selektiert werden kdnnen.

Tabelle 3: Auswahl von Objektarten zur Bestimmung von Geb&udeflachen

Objektart Kennung Attributart zur Wertearten
Auswahl
Dachflachen Gebaude 31001 Lage zur 1200
Erdoberflache ausgenommen
Turm 51001
Bauwerke oder Anlage flr 51002 Bauwerksfunktion 1215,1220,
Industrie und Gewerbe 129, 1350
Vorratsbehalter 51003

Speicherbauwerk

Bauwerk od. Anlage flr Sport, 51006 Bauwerksfunktion 1431,1490

Freizeit und Erholung

sonstige Bauwerke oder 51009 Bauwerksfunktion 1610,1611

sonstige Einrichtung

Bei der Gegeniberstellung der summierten Gebaude- und Dachflachen auf Flurstiicken werden
1.021.570 Flurstlicke untersucht. Die Geb&udepolygone aus beiden Datensatzen werden durch
Verschneidung mit Flurstiicken diesen zugeordnet. Sie befinden sich alle innerhalb der Objektgruppe
Siedlung der ,Tatsachlichen Nutzung". Hierbei werden samtliche Gebaude- und Dachflachen auf einem

Flurstlick zu einer Einheit verschmolzen und mit dem anderen Datensatz verglichen.

Aus der Verschmelzung der Dach- und Gebaudeflachen auf einem Flurstiick resultieren verschiedene
Kombinationen. Es existieren sowohl Flurstiicke, die weder ALKIS-Gebaudepolygone noch EGLV-
Gebaudepolygone beinhalten als auch Flurstiicke, die entweder ALKIS-Gebaudepolygone oder EGLV-
Gebaudepolygone aufweisen und schlieBlich Flurstiicke, in denen Gebaudeflachen aus beiden
Datensatzen verfigbar sind. Tabelle 4 ist zu entnehmen, dass bei 19,97 % der betrachteten Flurstiicke
keine Zuordnung zu Gebdaudepolygonen moglich ist. Auf diesen Flursticken befinden sich keine
Gebaude. Bei ca. 3,6 % der Daten befinden sich nur EGLV-Gebéaudepolygone auf den Flurstiicken und
machen insgesamt eine Flache von 1,7 km? aus. Dieser Flachenanteil konnte durch ALKIS—Daten nicht

erfasst werden. Bei ca. 2,2 % der Daten befinden sich ausschlieZlich ALKIS—Gebaudepolygone auf den
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Flurstiicken mit einer Gesamtflache von 3,2 km2. Hierbei wurde ein Uberschuss an Gebaudeflachen
erfasst. Die beiden zuletzt genannten Falle bestétigen die Aussage, dass beide Datenséatze die Realitat
nicht vollstandig darstellen. Grinde dafir sind unter anderem Neubauten, die aufgrund der
Aktualisierungsperioden der Datensatze noch nicht erfasst wurden. Ein weiterer Grund ist die
unvollstandige Erfassung von Gebauden durch Bearbeiter bzw. Katasterdmter. Die restlichen
Flursticke (ca. 75 %) werden sowohl von ALKIS-Gebaudepolygonen als auch von EGLV-
Gebéaudepolygonen Uberlagert. Im gesamten Untersuchungsgebiet ist ein Defizit von ca. 16 km2bei den
ALKIS-Daten zu beobachten. Im Folgenden ist dargestellt, wie diese Abweichung zustande kommt.

Tabelle 4: Zusammensetzung unterschiedlicher Falle bei der Gegeniiberstellung von
Gebaudepolygonen aus ALKIS und EGLV auf einzelne Flurstiicke im Untersuchungsgebiet

von EGLV
ALKIS EGLV Anzahl Anteil [%] = Flache [m?] Flache [m?]
Datensatze ALKIS EGLV
1 Kein Gebaude Kein Gebdude @ 201.229 19,97 0 0
2 Kein Gebaude Gebéaude 37.022 3,62 0 1.720.311
3 Gebaude Kein Gebaude @ 20.692 2,18 3.254.279 0
4 Gebéaude Gebéaude 717.523 74,23 189.731.800 @ 205.816.378

In Abbildung 6 werden die summierten Gebaudeflachen auf einzelnen Flurstiicken aus ALKIS und dem
EGLV-Datensatz in einem Punktdiagramm (links) dargestellt. Es wird deutlich, dass ein sehr starker
linearer Zusammenhang zwischen den Datenséatzen besteht. Der Korrelationskoeffizient betragt r =
0,99. Daraus lasst sich schlieRen, dass in der Summe eine sehr hohe Ubereinstimmung zwischen den
erfassten Gebaudeflachen in beiden Datensatzen vorherrscht. In dem rechten Boxplot in Abbildung 6
ist diese Ubereinstimmung visualisiert, unabhangig davon, ob durch ALKIS gréRere oder kleinere
Gebéaudeflachen erfasst werden. Die mittlere Ubereinstimmung der durch beide Datensétze erfassten
Gebaudeflachen betrégt im Durchschnitt 86,32 % (rote gestrichelte Linien im Boxplot). Dreiviertel (1.
Quantil) der Daten zeigen eine hohere Ubereinstimmung von 81,5 % (blaue gestrichelte Linie im
Boxplot). Die Streuung der Beobachtungen um den Mittelwert liegt bei 12,7 %. Die Ursache fiur die
Diskrepanz zwischen ALKIS und EGLV-Daten wird deutlich, indem die Ubereinstimmung zwischen den
einzelnen Siedlungen (Objektarten der Objektartengruppe ,Siedlung“ der ,Tatsachlichen Nutzung®)
gegeniibergestellt wird. In Tabelle 5 ist die Ubereinstimmung der summierten Geb&udeflachen auf
Flursticke fur einzelne Siedlungen dargestellt. Die Siedlungen der ,Tatsachlichen Nutzung* werden in

der ersten Spalte aufgefihrt.
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Abbildung 6: Gegeniberstellung der summierten Gebaudeflachen auf einzelne Flurstiicke aus ALKIS
und EGLYV, links: Starke des linearen Zusammenhangs; rechts: Grad der Ubereinstimmun
in Prozent

In der zweiten Spalte ist die Anzahl und in der dritten Spalte der Anteil der Daten pro Siedlungstyp
dargestellt. Es wird deutlich, dass sich ein Grof3teil der Flursticke auf ,Wohnbauflachen* (77,1 %)
befindet. Weitere relevante Siedlungsgebiete sind ,Industrie und Gewerbegebiete”, ,Flache gemischter
Nutzung®, ,Flache besonderer funktionaler Pragung“ und ,Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen”. Die
durchschnittliche Ubereinstimmung zwischen ALKIS und EGLV-Daten (Spalte 4) ist in den relevanten
Siedlungen sehr hoch, ausgenommen ist die Siedlung ,Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen”. Hier
liegt die mittlere Ubereinstimmung bei 67,7 %. In den folgenden Spalten 5 und 6 sind die durch ALKIS
und EGLV-Daten erfassten Gebaudeflachen aufsummiert dargestellt. Der vorletzten Spalte ,Delta” ist
das Defizit bzw. der Uberschuss durch ALKIS zu entnehmen. AusschlieRlich in den Siedlungen ,Sport-
, Freizeit- und Erholungsflachen® wird durch ALKIS ein Uberschuss an Gebaudeflachen erfasst. Das
grof3te Defizit entsteht in den Siedlungen der Kategorie ,Wohnbauflache®. Aus diesen Beobachtungen
lasst sich zunéchst ableiten, dass ALKIS-Daten im Allgemeinen ein Defizit aufweisen und dieses
flachendeckend (u.a. verteilt auf 77,1 % der Daten in Wohnbauflachen) vorliegt. Eine Uberpriifung auf
Extremwerte hat gezeigt, dass sich das Defizit bzw. der Uberschuss zwischen ALKIS und EGLV-
Gebéaudeflachen fur 98 % der Daten zwischen — 44 m? und 130 m? befinden. In diesem Bereich sind
87 % der Defizite bzw. der Uberschiisse abgedeckt. Deshalb wird ausgeschlossen, dass das Defizit
bzw. der Uberschuss zwischen ALKIS und EGLV-Daten auf wenige Beobachtungen mit groRer
Gewichtung zuruckzufuhren ist. Die wichtigste Ursache fur das flachendeckende Defizit an
Gebaudeflachen, die durch ALKIS erfasst werden, ist die Erfassung der Grundflache. Nicht

berucksichtigt werden die Dachiberhange, die bspw. bei Familienhdusern und Wohnanlagen
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vorkommen. Diese These wird weiterhin durch die Erfassung der maf3geblichen Gebaudefunktion! auf

Flurstiicke bestatigt. Die Analyse hat gezeigt, dass 97 % des gesamten Flachendefizits auf Flurstiicken

mit der maRRgeblichen Geb&udefunktion ,Wohnhaus" zu finden sind.

Tabelle 5: Die Ubereinstimnmung der summierten Gebaudeflachen auf Flurstiicke getrennt nach

Siedlungen
Siedlungen | Anzahl | Antei sliji?ner;eLljz-g EGLV ALKIS Delta  |Delta Anteil
[-] [%] [%] [m?] [m?] [m?] [%]
Wohnbauflache | 584.879 | 77,1 85,5 105'7511'33 93.204.378 | -12.506.957 77,8
Industrie und | 5qq 5,3 87,9 52.077.179 | 50.846.029 | -1.231.150 7.7
Gewerbeflachen
Halde 17 0,002 56,0 5.696 4.025 -1.671 0,01
Bergbaubetrieb 14 0,002 86,2 45.788 42.223 -3.565 0,02
Tagebau Grube 6 0,0008 73,0 697 805 108 0,0007
Steinbruch
Flache
Gemischter 59.986 7,9 88,7 29.371.568 | 2.750.9347 | -1.862.221 11,6
Nutzung
Flache
besonderer | g5 544 8,6 92,2 15.232.479 | 14.668.639 | -563.840 35
funktionaler
Pragung
Sport-, Freizeit-
und 7.334 1,0 67,7 3.198.151 | 3.298.149 99.998 0,6
Erholungsflache
Friedhof 503 0,1 82,4 173.486 158.206 -15.280 0,1

Dies zeigt sich auch bei der Betrachtung der gesamten erfassten Gebaudeflachen in den Kommunen.
In Abbildung 7 sind die Kommunen sowie der prozentuale Anteil der fehlenden Gebaudeflachen
visualisiert, die durch ALKIS nicht erfasst wurden. Diese bewegen sich zwischen 0 % und maximal
15 %. Die orange und gelb gefarbten Gebiete befinden sich mehrheitlich in weniger dicht besiedelten
Kommunen. Die Kommunen mit einem gréf3eren Defizit als 10 % machen ca. 18 % der gesamten Daten
und 27 % des gesamten Flachendefizits im Untersuchungsgebiet aus, die durch ALKIS nicht erfasst
werden konnten. Ein Drittel der Defizite verteilt sich somit auf ca. ein Viertel der Daten.
Zusammenfassend lassen sich aus den Untersuchungen folgende Aussagen ableiten, wobei die

Aktualitdt der EGLV — Daten bertcksichtigt werden sollte.

e Die durch ALKIS erfassten summierten Gebaudeflachen auf Flurstiicken zeigen eine hohe
Ubereinstimmung (Standardabweichung= 12,7 %) mit EGLV-Gebéaudeflachen.
e Die Abweichung zwischen ALKIS- und EGLV-Gebaudeflachen ist flachendeckend vorhanden,

insbesondere bei Wohnbauflachen.

1 Die Funktion eines Gebaudes ist dann maRgeblich, wenn sie zu konkurrierenden Gebauden die gréfte Flache auf einem
Flurstiick aufweist. Sollte sich beispielsweise auf einem Flurstiick eine Garage, ein Gartenhaus und ein Wohnhaus befinden, so
wird die Gebaudefunktion des Wohnhauses als mafgeblich gewertet, weil das Wohnhaus im Vergleich zu den anderen Gebauden

die grofite Flache besitzt.
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e Ursache hierfir ist die Erfassung der Grundflachen ohne Beriicksichtigung der Dachiberhénge,

dies kommt insb. bei Wohnh&ausern vor.

Fur eine Empfehlung zur Anpassung des vorhandenen Flachendefizits in ALKIS-Geb&udepolygonen
wurden zwei unterschiedliche Anséatze fur dieselben Flurstiicke untersucht. Bei der ersten Methode wird
die durchschnittliche Abweichung zwischen EGLV- und ALKIS-Gebéaudeflachen auf Flurstiicke ermittelt
und anschlieRend zu einzelnen ALKIS-Geb&udeflachen summiert. Bei der zweiten Methode wird
hingegen der Mittelwert der prozentualen Abweichung zwischen EGLV- und ALKIS-Gebé&udeflachen
auf Flurstucke ermittelt. Die resultierende Fléche, die sich aus der Multiplikation des erzeugten Faktors
mit den ALKIS-Gebé&udeflachen ergibt, wird zu ALKIS-Gebaudeflachen hinzugefigt.

Legende

Defizit durch ALKIS
Bl <3%
BN3%-6%
[16%-8%

_ 18%-11%
1 %-15%

0 5 10 20 30
1Kilometer

Abbildung 7: Prozentuales Defizit der durch ALKIS erfassten Gebaudeflachen im Vergleich zu EGLV -
Gebéaudeflachen

Hierzu werden beispielhaft Flurstiicke mit der maf3geblichen Gebaudefunktion ,Wohnhaus" betrachtet.
Fur Methode 1 ergibt sich eine absolute Abweichung von ca. 20 m2 pro Flurstiick. Methode 2 ergibt eine
mittlere prozentuale Abweichung von 14,5 %. Werden diese Flachen mit aktuellen ALKIS-
Gebaudeflachen summiert, ergibt sich bei einer erneuten Untersuchung der Abweichungen zwischen
EGLV-Gebaudeflachen und ALKIS-Gebaudeflachen Uber das gesamte Untersuchungsgebiet bei
Methode 1 eine Abweichung von 0,5 m2 und eine Abweichung von 2,7 % bei Methode 2. Bei der ersten
Methode wird unabhangig von der vorhandenen Gebaudeflache pauschal 20 m2 hinzuaddiert. Die
Verteilung der Abweichungen der korrigierten ALKIS-Gebaudeflachen gegeniber EGLV-

Gebaudeflachen ist in Abbildung 8 links dargestellt. Bei der zweiten Methode wird die vorhandene
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Gebaudeflache immer um 14,5 % vergrol3ert. Bei Methode 2 fuhrt die Anpassung der ALKIS-

Gebaudeflachen zum Teil zu extrem grof3en Abweichungen der korrigierten Gebaudeflachen.
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Abbildung 8: Verteilung der Abweichung zwischen korrigierten ALKIS-Gebaudeflachen und EGLV-
Gebaudeflachen (links: Methode 1, rechts: Methode 2)

Es wird eine groRe Anzahl an Extremwerten erzeugt, die in der Summe aber auch fur kleinrAumige
Untersuchungen die Anpassung negativ beeinflusst. Dies ist insbesondere bei ALKIS-Gebaudeflachen
der Fall, die bereits eine groRere Flache als EGLV-Gebaude abbilden. Abbildung 9 zeigt die Verlaufe
der Abweichungen von korrigierten ALKIS-Geb&udepolygonen zu EGLV-Gebaudepolygonen fir beide
Methoden. Es wird deutlich, dass bei der Anpassung der ALKIS-Gebaudeflachen durch die mittlere
prozentuale Abweichung (roter Verlauf) ein sehr gro3er Sprung im negativen Bereich entstehen kann.
Anhand dieser Untersuchung wurden fir die Flursticke mit verschiedenen malf3geblichen
Gebaudefunktionen Anpassungswerte erstellt (siehe Anhang 1). Damit eine ausreichende
Repréasentativitat gegeben ist, wurden ausschlie3lich mafRRgebliche Gebaudefunktionen betrachtet, die

mindestens 1.000 Mal im Untersuchungsgebiet vorkommen.
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Abbildung 9: Verlauf der Abweichungen zwischen EGLV- und ALKIS Gebaudepolygonen bei
unterschiedlichen Korrekturansatzen
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Abbildung 10: Zusammenhang zwischen der GebdudegréRe und die GréRe der Abweichungen zu
EGLV-Gebaudepolygonen

Die ermittelten Anpassungswerte korrelieren stark mit den Gebaudeflachen. D.h. je groRer die
Gebaudeflachen im Mittel ausfallen, desto grofRere absolute Abweichungen zu EGLV-Gebéaudeflachen
sind zu erwarten. Diese Erkenntnis ist plausibel, denn je groRer die Gebaude werden, desto gréiRer
fallen die Dachiiberhange aus. Beispielsweise haben ,Wohngebaude" eine mittlere Flachengréf3e von
153 m?, das durchschnittliche Defizit zu EGLV-Gebaudeflachen und somit der Anpassungswert betragt
20 m2. Garagen hingegen haben eine durchschnittliche Gré3e von 54 m2 und einen Anpassungswert
von 3,1 m2 Land- und forstwirtschaftliche Betriebsgebdude sind mit 845 m2 weitaus grofR3er, der

durchschnittliche Anpassungswert dazu betragt 86,1 m2. Abbildung 10 zeigt diesen Zusammenhang.
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Jeder schwarze Punkt zeigt die mittlere Gro3e der ALKIS-Gebaude fir eine bestimmte maf3gebliche
Gebaudefunktion auf einem Flurstiick (linke Y-Achse). Die korrespondierenden roten Punkte zeigen die

Abweichungen zu EGLV-Gebaudeflachen (rechte Y-Achse).
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Abbildung 11: Vergleich der Ubereinstimmungen von ALKIS Gebaudeflachen und korrigierten ALKIS-
Gebéaudeflachen mit EGLV-Gebaudeflachen

Bei Anwendung der Korrekturen auf die ALKIS-Gebaudeflachen kommen deutlich hdhere
Ubereinstimmungen mit EGLV-Gebaudeflachen zustande. Abbildung 11 zeigt die Verbesserung der
Ubereinstimmungen durch die Korrektur der ALKIS-Geb&udeflachen. Die Box setzt deutlich hoher bei
ca. 85 % an und die mittlere Ubereinstimmung steigt von 86 % auf 87,5 % an. Diese Optimierung zeigt
sich vor allem bei der Summierung der Geb&udeflachen auf grélRere raumliche Einheiten, z.B. der
Kommunen. Abbildung 12 zeigt die Ubereinstimmung der korrigierten ALKIS Gebaudeflachen im
Vergleich zu EGLV-Gebéaudeflachen. Die Defizite werden mit maximal 6 % beziffert, in einigen

Kommunen kommt es auch zu minimalen Flacheniberschiissen.

Dieses Ergebnis zeigt, dass anhand der Korrekturwerte eine sehr gute Anndhrung der ALKIS-

Gebaudeflachen an EGLV-Gebaudeflachen maglich ist.
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Abbildung 12: Ubereinstimmung der Flachensummen der korrigierten ALKIS-Gebaudeflachen mit
EGLV-Gebéaudeflachen in den Kommunen von Emschergenossenschaft und Lippeverband

6.2 Verkehrsflachen aus ALKIS

Die identifizierten Objektarten, die Verkehrsflachen abbilden, werden in einem Lastenheft detailliert
beschrieben. Die Selektion der durch die EGLV-Daten erfassten Verkehrsflachen ist anhand von
ALKIS—Objektarten mdoglich. Wird ausschlieflich die Objektart ,Stral3enverkehr® (Kennung 42001)
ausgewdhlt, entstehen fur die einzelnen Kommunen, die in Abbildung 13 dargestellten
Ubereinstimmungen (Summe der Verkehrsflachen). Es ist festzustellen, dass im Verbandsgebiet der
Emschergenossenschaft relativ hohe Ubereinstimmungen mit Toleranzen von 10 % erreicht werden.
Tendenziell nimmt diese Ubereinstimmung jedoch in Richtung Norden ab wobei die Aktualitat der EGLV-
Daten immer berlcksichtigt werden sollte. In Richtung Norden nimmt die Aktualitét der Daten deutlich
ab.
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Abbildung 13: Ubereinstimmung der Objektart "StraBenverkehr" mit EGLV Daten bezogen auf
Kommunen im Einzugsgebiet der Emschergenossenschaft und Lippeverband

Abbildung 14 zeigt die Kommune Nottuln im Norden des Untersuchungsgebietes. In der linken
Darstellung sind die durch die EGLV erhobenen befestigten Verkehrsflachen in blau zu erkennen. Im
Vergleich dazu sind in der mittleren Abbildung Verkehrsflaichen abgebildet, die durch die Objektart
StraRenverkehr erfasst werden. Das StraRennetz wird mit einem Flachendefizit von 64 % erfasst. Uber
die Objektart ,StralRenverkehr* hinaus kdnnen zahlreiche weitere Objektarten (bspw. ,Wege und
Parkplatze*) aus ALKIS selektiert werden. Die Objektarten gehdren den beiden Objektartengruppen
.verkehr* (Objektartenbereich ,Tatsachliche Nutzung“) und ,Bauwerke, Anlagen und Einrichtungen fur
den Verkehr* (Objektartenbereich ,Bauwerke, Einrichtungen und sonstige Angaben“) an. Die
Objektartengruppe mit der Bezeichnung ,Verkehr* und der Kennung 42000 enthélt die bebauten und
nicht bebauten Flachen, die dem Verkehr zur Verfigung stehen. Die Objektartengruppe mit der
Bezeichnung ,Bauwerke, Anlagen und Einrichtungen fur den Verkehr* und der Kennung 53000 enthalt
hingegen flachen- oder linienférmige Anlagen, die dem Verkehr dienen. In der rechten Abbildung ist das
Ergebnis der erweiterten Auswahl in griiner Farbe zu sehen. Das StraRennetz wird deutlich dichter
erfasst. Der ALKIS—Datensatz ermdglicht die Erfassung eines Flachenliberschusses von 43 %
gegeniber dem EGLV-Datensatz. Der Stand der Erfassung der EGLV-Daten ist dabei zu

berucksichtigen.
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Abbildung 14: Erfassung von befestigten Verkehrsflachen durch EGLV und ALKIS

Weiterhin sei erwahnt, dass die zur Verfigung gestellten Referenzdaten von EGLV fir den Bereich
Verkehr keine Bahnkorper und Gleise abbilden. Gleise und Verkehrsbegleitflachen fur den Bahnverkehr
kénnen durchaus anhand von ALKIS-Objektarten erfasst werden. Sie werden fur die
Gegeniberstellung der Datensétze vernachlassigt, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Die
Bahnkorper werden durch die beiden Objektarten ,Bahnverkehr* und ,Bahnverkehrsanlagen®
abgebildet. In Tabelle 6 ist die Auswahl der Objektarten aufgefiihrt, die Verkehrsflachen
charakterisieren.

Tabelle 6: Auswahl an ALKIS — Objektarten, die Verkehrsflachen abbilden

Attributart zur

Objektartengruppen Objektart Kennung Wertearten
Auswabhl
Verkehr Stral3enverkehr 42001 Nutzungsfunktion 5130, NULL
Weg 42006 Nutzungsfunktion 5210, 5211, 5212,

5220, 5230, 5240,
5250, 5260, 9999

Platz 42009 Nutzungsfunktion 5130, 5310, 5320,
5330, 5340, 5350

Bauwerke, Anlagen Bauwerke im 53001 Bauwerksfunktion 1800, 1801, 1802,
und Einrichtungen fur = Verkehrsbereich 1803, 1804, 1805,
den Verkehr 1807, 1808, 1809,
1810, 1820, 1830,
1840, 1845
StraRenverkehrs- | 53002 Verkehrsanlagenart = 1000
anlagen
Weg, Pfad, Steig 53003 Nutzungsart 1106, 1111
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Bahnverkehrs- 53004 Bahnhofskategorie | 1010, 1020, 1030
anlage

Flugverkehrs- 53007 Verkehrsanlagenart = 1310, 1320, 1330,
anlage 5531

Bauwerk im 53009 Bauwerksfunktion 2030, 2020, 2050

Gewasserbereich

Wird die erweiterte Auswahl erneut mit EGLV—Verkehrsflachen verglichen, ist festzustellen, dass in
allen Kommunen Flachenulberschiisse zu beobachten sind. Diese reichen von 7 % bis tiber 60 % (siehe
Abbildung 15). Die Aktualitat der EGLV-Daten spielt bei dieser Beobachtung eine wichtige Rolle. Der
Stand der letzten Aktualisierung der EGLV-Daten ist aus Abbildung 3 zu enthehmen. Weiterhin wird
ersichtlich, dass diejenigen Kommunen, die im ersten Fall die gré3ten Flachendefizite gezeigt haben
(rote Prozentzahlen in Abbildung 15), mit der erweiterten Auswahl die gré3eren Flachenliberschisse
aufweisen. Daraus lasst sich im Allgemeinen die Aussage ableiten, dass die Verkehrsflachen in den
Kommunen unterschiedlich vollstandig durch die Objektart ,StralBenverkehr* dargestellt werden kénnen.
Durch die Auswahl weiterer ALKIS-Objektarten kdnnen die EGLV-Verkehrsflachen vollstandig
abgebildet werden. Daruber hinaus werden zusétzliche Verkehrsflachen erfasst, die im EGLV-

Datensatz nicht vollstandig enthalten sind.

-64% 43%

29% 47%

22%41%

17% 44%

29% 39%

%

12%

Abbildung 15: Flachenuberschuss bzw. Flachendefizit mit der Objektart ,StraBenverkehr” (rot) und
erweiterter Auswahl (schwarz) im Vergleich zu EGLV — Verkehrsflachen
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Verkehr ALKIS Verkehr EGLV

Abbildung 16: Erfassung von Verkehrsflachen durch ALKIS und EGLV (Stand 2008) in Bad Sassendorf
(Stand 2017)

Bei einer detaillierteren Betrachtung der Verkehrsflichen muss jedoch eine Relativierung dieser
allgemeinen Aussage getroffen werden. Einerseits kdnnen ALKIS—Daten in vielen Fallen tatséchlich

zuséatzliche Flachen erfassen, wie in Abbildung 16 zu sehen ist.

Andererseits ist zu beriicksichtigen, dass ein Teil der durch ALKIS erfassten Verkehrsflachen im EGLV-
Datensatz unter Zuwegungsflachen, insbesondere ,Privat Schmutzige Flachen® fallen (Parkplatze),
erfasst wurde. Des Weiteren ist die Erfassungsgenauigkeit der ALKIS—Daten in den verschiedenen
Kommunen sehr unterschiedlich. In Abbildung 17 sind Autobahnkreuze in unterschiedlichen Kommunen
zu sehen. Durch die Unterscheidung der Wertearten z.B. in ,Fahrbahn* und ,Begleitflachen® ist die
Trennung der befestigten Verkehrsflachen theoretisch gewahrleistet (Abbildung 17 links unten:
Dortmund). In der Praxis wird jedoch deutlich, dass die Handhabung bei der Erzeugung der ALKIS—
Daten sehr unterschiedlich sein kann, wie in den weiteren Beispielen in Abbildung 17 zu sehen ist.
Dabei wurden in diesen Fallen die Fahrbahnen sowie die Begleitflachen als ,Fahrbahn* kategorisiert.
Diese Beispiele zeigen, dass Flacheniberschiisse im ALKIS—Datensatz nicht zwingend als zusétzlich
erfasste Verkehrsflachen angenommen werden missen, sondern auch durch eine grobe Erfassung

verursacht werden kdénnen.
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Verkehr ALKIS Verkehr EGLV

Abbildung 17: Erfassungsgenauigkeit der Verkehrsflachen durch ALKIS - Daten (Stand Dortmund 2018,
Dorsten 2018, Recklingenhausen 2018, Essen 2015) (EGVL Stand: Dortmund,
Recklingenhausen, Essen 2014, Dorsten 2010)

Zusammenfassend wird fur die Verkehrsflachen festgestellt, dass anhand von ALKIS—-Daten versiegelte
Verkehrsflachen, die durch die EGLV erfasst werden, teilweise vollstandig abgeleitet werden kdnnen.
Mit ALKIS—Daten kdénnen zusatzliche Verkehrsflachen abgebildet werden. Diese sind abhéngig von der
Vollstandigkeit bzw. Erfassungsgenauigkeit der Datengrundlage, die wiederum von der Handhabung

der Katasteramter bei der Fortfiihrung der ALKIS-Daten abhéngen.

6.3 Abgeleitete Zuwegungsflachen aus ALKIS
6.3.1 Kilassifizierungsmodell

Mit dem Ziel der Identifizierung von Zuwegungsflachen auf Flurstiicken wurde mit Hilfe der Methode
des Entscheidungsbaumes ein Prognosemodell erstellt, das aus 200 ,Entscheidungsbdumen® besteht.
Hierbei handelt es sich um ein Klassifizierungsmodell, mit dessen Hilfe Flursticke mit und ohne
Zuwegungsflachen voneinander unterschieden werden sollen. Flurstiicke werden in den Klassen
»Zuwegung Wahr* (TRUE) und ,Zuwegung Falsch” (FALSE) unterteilt. Fir diese Betrachtung kommen
ausschlie3lich metrische Regressoren zum Einsatz. In Abbildung 18 ist der Verlauf der Fehlerschétzung
fur den Generalisierungsfehler zu sehen. Dieser Wert wird auch als ,O00B-Wert* (,out of bag")

bezeichnet. Die Schéatzung fir den Generalisierungsfehler ist eine Abschéatzung fur eine falsche
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Klassifizierung von unbekannten Daten (z.B. Kalibrierungsdaten) unter Verwendung des trainierten
Modells. Mit jedem weiteren ,Entscheidungsbaum” sinkt die Fehlerschatzung, bis sie sich auf dem
Niveau von ca. 11 % stabilisiert. Fiir die Anwendung bedeutet der OOB-Wert, dass bei Klassifizierung
von neuen unbekannten Daten ca. 11 % Flurstiicke falsch klassifiziert werden. Im Umkehrschluss
bedeutet dieser Wert, dass in 89 % der Félle die Existenz einer Zuwegungsflache auf einem Flurstiick

korrekt prognostiziert wird.

OOB estimate of error rate
0115 0120 0125 0130 0135 0140 0145

0 20 40 60 80 100

number of trees
Abbildung 18: Fehlerschatzung fir den Generalisierungsfehler

In Abbildung 19 ist ein Ranking der Regressoren nach ihrer Relevanz zu sehen, anhand derer die
Entscheidung fir die Klassifizierung geféllt wird. Dabei wird ermittelt, wie sehr ein Regressor den Gini-
Index? Uiber die gesamten Entscheidungspfade reduziert. D.h. es wird tberpriift, inwieweit ein Regressor
die Unreinheit der Entscheidungen reduziert und immer wieder die gleiche Entscheidung trifft. Die
grofRten Einflusse werden durch die Regressoren ,Verhéaltnis der Gebaudeflache zur Flurstickflache"
und ,Gebaudeflache” realisiert. Dieses Ergebnis zeigt, dass Geb&aude eine besonders wichtige Rolle bei
der Abschéatzung von Zuwegungsflachen spielen. Die geringste Bedeutung fir das Modell haben

hingegen die Gelandehdhe und die Anzahl der angrenzenden Flurstiicke.

2 Der Gini-Index ist ein MaR fur die Ungleichverteilung (KOLANOSKI, 2008).
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Verhéltnis Gebaudeflache zu Flurflache ¢
Gebéaudeflache *
Flurstiickflache *
Lénge der angrenzenden Flurstiickgrenzen *
Lénge der angrenzenden Verkehrsflachen .
Bevolkerungszahl .
Gebéaudeanzahl auf dem Flurstiick .
Anzahl der angrenzenden Flurstiicke .
Gelandehohe .
T T T T T T T
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Abbildung 19: Ranking der Gewichtung der Regressoren

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Prognose des erstellten Klassifizierungsmodells zu sehen. ,FALSE"
steht fir Flursticke, die keine Zuwegung aufweisen und ,TRUE" steht fir Flursticke mit
Zuwegungsflachen. Aus der ersten Zeile der Tabelle ist zu entnehmen, dass 3.723 Flurstiicke, die
tatsachlich keine Zuwegung aufweisen, auch als solche klassifiziert wurden. Bei 2.278 Flurstiicken
wurde félschlicherweise eine Zuwegung ermittelt. In der zweiten Zeile werden bei 4.685 Flurstiicken
keine Zuwegungsflachen prognostiziert, obwohl sie in Wahrheit eine Zuwegungsflache besitzen. Die

restlichen 48.686 Flurstiicke werden korrekt klassifiziert.

Tabelle 7: Prognose von Zuwegungen auf Flurstiicke mit der Methode "Entscheidungsbaume™

Prognose | FALSE TRUE Vorhersagegenauigkeit [%]
Referenz
Kalibrierungsdaten FALSE 3.723 2.278 88,27
TRUE 4.685 48.686

Mit dem Modell konnte somit die Existenz von Zuwegungsflachen in 88,27 % der Falle richtig ermittelt
werden. Mit dem Ergebnis dieses Modells wird die Existenz von Zuwegungsflachen auf Flurstiicken mit
einer, aus Sicht der Statistik, hohen Sicherheit abgeschatzt. Bei dem vorliegenden Modell wurde ein
einziges Modell fir das gesamte Untersuchungsgebiet entwickelt. Wie bereits beschrieben, kénnen
durch die Identifizierung von Clustern homogene Flurstiicke gruppiert werden, die sowohl bei der

Klassifizierung als auch bei den Regressionsanalysen zu besseren Ergebnissen fuhren.
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6.3.2 Clusteranalyse und Regressionsmodelle

Im Zuge der statistischen Analyse wurde das Einzugsgebiet des Hiller Bachs als Kalibrierungsgebiet
ausgewahlt. Das Einzugsgebiet erstreckt sich tber Teile von Bochum, Herne und Gelsenkirchen
(EGLV-Daten Stand 2014-2016). Dieses Gebiet kam fur die Entwicklung der Regressionsmodelle nicht
zum Einsatz. Somit handelt es sich hierbei um unbekannte Daten fir die erstellten Modelle. Die
Regressionsmodelle wurden anhand der Daten im restlichen Einzugsgebiet der EGLV erstellt. Die
digitalisierten Zuwegungsflachen aus dem EGLV-Datensatz kommen als Kalibrierungsdaten zum

Einsatz.

Anhand einer manuellen Analyse wurden insgesamt zehn Cluster identifiziert. Die unterschiedlichen
Regressionsmodelle haben zum Ziel, fir méglichst viele Flurstiicke die Zuwegungsflachen prazise
abzuschatzen. Als Gutekriterium ist zum einen der Determinationskoeffizient R2 des
Regressionsmodells relevant. Der Determinationskoeffizient ist ein MaR fur die Glte der
Prognosewerte, die angibt, welcher Anteil der beobachteten Varianz durch das Regressionsmodell
erklart werden kann. Zum anderen ist die Ubereinstimmung der Prognosewerte mit Kalibrierungsdaten
fur die Auswahl der Cluster und die Gite der resultierenden Regressionsmodelle maf3gebend. Bei der
Clusterbildung wurde darauf Wert gelegt, dass sowohl die MaRzahl R2 als auch die Ubereinstimmung

der Prognosedaten mit Referenzdaten einen maximalen Wert annehmen.
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Abbildung 20: Einzugsgebiet des Huller Bachs im Untersuchungsgebiet der EGLV
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Tabelle 8: Ergebnisse der statistischen Abschatzung von Zuwegungsflachen und durchschnittliche
Ubereinstimmungen mit Kalibrierungsdaten

Mittlere
Korrekte Obereinsti 5
Klassifizierung Bestimmtheitsmalt des ereinstimmung der
Cluster Exiot R 1 o pi
xistenz von egressionsmodells (R?) Zuwegungsfiachen
Zuwegungsflachen >
mit Prognose
Flurstiicke in Wohnbauflachen min mindestens: 0.97 0.70 00

zwei Gebauden
Flurstiicke mit der mafigeblichen
Gebzudefunktion .Garagen” in Flachen 0,91 0.83 0.68
besonderer funktionaler Prégung
Flurstiicke in Flachen Gemischter Nutzung und

mindestens 3 Gebauden .86 Qi 83
Flurstiicke in Flachen besonderer funktionaler

Pragung mit mindestens 2 Gebduden a7 0.51 020

Flurstiicke in Industrie- und Gewerbeflachen mit
mindestens 2 Gebauden 0.86 0.51 0.69

Flurstiicke mit mindestens 1 Gebaude und einem
Gebaude-Flurstiick-Verhaltnis zwischen 27% und 0,95 0,87 0,56

38%

Flurstiicke in Flachen Gemischter Nutzung mit 2
Gebduden und mittlere bis hohe
Bevilkerungsdichte (Flurstiick befindet sich in 0,93 0,67 0,58
einem Raster [100x100 m]mit einer
Bevblkerungsanzahl gréRer 28 Personen )
Flurstiicke mit einer hohen Bevélkerungsdichte
(Flurstiuck befindet sich in einem Raster [100x100
m]mit einer Bevolkerungsanzahl zwischen 47 - T0 0,92 0,70 0,58
Personen jund einem Geb&ude-Flurstiick-
Verhiltnis gréer 38%
Flurstiicke mit einem und einem Gebaude-
Flurstiick-Verhaltnis gréfter 38% und einer 0,90 0,85 0,52
Flurstiickfléiche gréfer 90 m?

In Tabelle 8 sind die Cluster und die Ergebnisse der Klassifizierungsmodelle bzw. Regressionsmodelle
dargestellt (vollstandige Tabelle in Anhang 2). Fiur ca. 70 % der Flurstiicke im Kalibrierungsgebiet
konnten Regressionsmodelle mit mittlerer und hoher Modellgiite erstellt werden. In dunkelgriiner Farbe
sind funf Cluster dargestellt, bei denen die Prognose Uber die Existenz von Zuwegungsflachen zwischen
91 % und 97 % liegt. Das Bestimmtheitsmald dieser Cluster ist mit iber 0,7 hoch, d.h. es ist eine hohe
Varianzerklarung gegeben. Die mittlere Ubereinstimmung der abgeschétzten Zuwegungsflachen und
Zuwegungsflachen aus dem Einzugsgebiet des Huller Bachs liegt im Mittel zwischen ca. 59 % bis
69 %. Die hellgrin hinterlegten Cluster zeigen analog zu den dunkelgrin hinterlegten Cluster hohe
BestimmtheitsmaRe (R? zwischen 0,67 und 87). Die Ubereinstimmung der abgeschatzten
Zuwegungsflachen mit den Referenzdaten fallen jedoch im Mittel geringer (52 % bis 58 %) aus. Fur die
restlichen Flurstiicke ohne Gebé&ude (20 %) und Flurstiicke mit sehr inhomogenen Strukturen (10 %)
konnten keine Regressionsmodelle erzeugt werden. Die Zuteilung der Flurstiicke im Einzugsgebiet des
Huller Bachs zu den Clustern mit mittlerer und hoher Modellgite bzw. Flurstiicke ohne

Regressionsmodelle ist in

Abbildung 21 dargestellt. Die griinen und gelben Flurstiicke zeigen in der linken Grafik Flurstiicke, die
einen der neun Cluster aus zugeordnet werden kénnen. Diese machen ca. 70 % der gesamten
Flurstiicke in diesem Gebiet aus. Dabei sehen die Flachen in der linken und rechten Abbildung visuell
gleich aus. Das liegt daran, dass Flurstiicke ohne Regressionsmodelle (rot) meist sehr grof3e Flachen
darstellen, unter anderem ,Sport-, Freizeit und Erholungsflachen* oder ,Friedhéfe*. Anhand der
Definition der Cluster kann auf diese Weise vor der Erzeugung der Prognosewerte bereits bestimmt

werden, fur welche Flurstiicke eine statistische Aussage maglich ist.
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Abbildung 21: Zuordnung von Flursticken zu Clustern mit unterschiedlicher Gute der
Regressionsmodelle

Prinzipiell kénnen die folgenden Flurstiicke bei der statistischen Ermittlung von Zuwegungsflachen

ausgeschlossen werden:

e Flurstiicke kleiner als 15 m?

e Flurstiicke mit einer gréReren Gebaudeilberdeckung von 95 %

o Flurstiicke, die sich in folgenden Flachenkategorien befinden: ,Sport- Freizeit und
Erholungsflachen®, ,Friedhéfen”, ,Halden“, ,Bergbaubetriebe” sowie ,Tagebau, Grube und
Steinbruch® und

e Flurstiicke ohne Gebaude

Alle weiteren Flurstiicke werden erst ausgeschlossen, wenn sie keinem anderen Cluster zugeordnet
werden kdénnen. Um die Gute der Prognosemodelle zu Uberprifen, wurde das Einzugsgebiet Hiller
Bach in 163 Teilgebiete unterteilt, die zu 20 Mischwasserbehandlungsanlagen gehoéren (Abbildung 22).
Far die 163 (Teil-)Gebiete und die aggregierten 20 Einzugsgebiete von
Mischwasserbehandlungsanlagen wurden die Zuwegungsflachen aus dem EGLV — Datensatz und den

Regressionsmodellen ermittelt und verglichen. Rot hinterlegte Einzugsgebiete zeigen dabei eine
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groRere Abweichung als 20 %. Es ist festzustellen, dass je kleinteiliger die Einzugsgebiete werden,
umso 6fter nehmen die Abweichungen zu. Die Unterschiede gleichen sich bereits aus, wenn die Flachen

auf die Ebene der 20 Mischwasserbehandlungsanlagen zusammengefasst werden.

20 Einzugsgebiete 163 Einzugsgebiete

£
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Abbildung 22: Ausgewahlte Teileinzugsgebiete mit Abweichungen unter und dber 20 % zwischen
EGLV-Zuwegungsflachen und prognostizierten Zuwegungsflachen

Damit geht eine flachenmaRige Groéfienordnung fir die Anwendung der Zuwegungsflachen einher. Das
Einzugsgebiet des Hilller Bachs diente als Kalibrierungsdatensatz fir die Anpassung der Cluster und

die Erzeugung der Regressionsmodelle.

6.3.3 Validierungsergebnisse

Fur die Validierung der Ergebnisse wurde ein Gebiet, bestehend aus 350 Flurstiicken, in der
Stadteregion Aachen manuell digitalisiert. Hierbei wurde die Erfassung der Zuwegungsflachen anhand
der Leistungsbeschreibung der EGLV durchgefiihrt, um die Vergleichbarkeit zu ermdglichen. Abbildung
23 zeigt den digitalisierten Bereich. Rechts sind mehrheitlich griin gefarbte Flurstiicke aber auch einige
farblose Flurstiicke abgebildet. Bei den griin dargestellten Flurstiicken handelt es sich um Flurstiicke,
die Clustern mit einer hohen Modellgiite zugeordnet werden. Diese sind hauptséchlich
~Wohnbauflachen* aber auch ,Flachen gemischter Nutzung“ und ,Flachen besonderer funktionaler

Pragung“ sowie ,Industrie- und Gewerbeflachen®. Die farblosen Flurstiicke sind diejenigen, die aufgrund
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von Plausibilisierungsmaf3nahmen nicht betrachtet werden, z.B. Flurstiicke, die vollstandig von
Gebauden uberlagert werden oder Clustern mit einer mittleren Gute bzw. keinem Cluster zugeordnet

werden konnen. Die Prognose der Zuwegungsflachen wird von zusatzlichen Randbedingungen

unterstitzt, um moglichst realistische Prognosewerte zu generieren.

Abbildung 23: Digitalisierte Flurstiicke in der Stadteregion zur Validierung der Regressionsmodelle
(Stand 2016)

Werden beispielsweise Zuwegungsflachen generiert, die groRer sind als die effektiven Flachen
(Flurstiickflache abzuglich der Gebaudeflachen) auf einem Flurstiick, wird der Wert verworfen und der
mittlere prozentuale Anteil an Zuwegungsflachen der Trainingsdaten Gbernommen. Dazu folgendes
Beispiel: Fir das erste Cluster, d.h. Flurstiicke die sich auf ,Wohnbauflachen* befinden und die
mafdgebliche Gebaudefunktion ,Wohnhaus* haben, wird der durchschnittiche Anteil der
Zuwegungsflachen berechnet. Dieser betragt 26,9 % der effektiven Flache (vgl. Anhang 2). Wird fur
ein Flurstiick innerhalb dieses Clusters eine Zuwegungsflache berechnet, die groRer ist als die zur
Verfligung stehende Flache, wird die effektive Flache mit dem durchschnittlichen Wert von 26,9 %
multipliziert und mit dem Prognosewert ersetzt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Summe
der Gebaudeflachen und Zuwegungsflachen maximal die Grof3e der Flurstiickflachen einnehmen kann.
In Abbildung 24 sind die Ergebnisse der Modellrechnungen im Vergleich zu den manuell digitalisierten
Zuwegungsflachen dargestellt. Die roten Flurstiicke mit 0 % Ubereinstimmung zeigen die Félle einer
falschen Klassifizierung durch das ,random forest* Modell. Hierbei handelt es sich um Flurstlicke, bei
denen die Existenz von Zuwegungsflachen falsch ermittelt wurde. Dies ist bei ca. 10 % der 350
Flurstlicke der Fall. Dieses Ergebnis bestatigt die in Kapitel 6.3.1 ermittelte Fehlereinschatzung fur das
Klassifikationsmodell. Fir die restlichen Flurstiicke wurden anhand der Regressionsmodelle bezlglich
der Eigenschaften der Flurstiicke statistisch Zuwegungsflachen ermittelt. Bei einer genaueren
Betrachtung der Flurstiicke wird festgestellt, dass bei homogenen Strukturen (blau gestreifte

Umrandung) besonders hohe Ubereinstimmungen (80 % - 100 %) zustande kommen.
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Abbildung 24: Prozentuale Ubereinstimmung der Prognosewerte fiir Zuwegungsflachen mit manuell
digitalisierten Zuwegungsflachen aus der Stadteregion

Im Gegensatz dazu nehmen Flurstiicke mit heterogenen Strukturen (schwarz gestreifte Umrandung)
geringe Ubereinstimmungswerte an. Die durchschnittliche Ubereinstimmung zwischen Prognosewerten
und manuell digitalisierten Zuwegungsflachen betragt 60 % und befindet sich somit im
Erwartungsbereich, welcher bei der Gegentiberstellung der Prognoseergebnisse im Einzugsgebiet (EZ)
des Hiller Bachs festgestellt wurde. Damit ist die Ubertragbarkeit der Prognosemodelle, die anhand der
Trainingsdaten erzeugt und anhand von Kalibrierungsdaten aus dem Einzugsgebiet des Hilller Bachs
optimiert wurde, auf beliebige Raumeinheiten in NRW vorlaufig sichergestellt. Nichtsdestotrotz sind
weitergehende Analysen anhand weiterer Validierungsdaten notwendig, um die Modelle weiter zu
optimieren und hohere Ubereinstimmungswerte zu erreichen. Fiir eine fundierte Beurteilung der
statistisch ermittelten Zuwegungsflachen mussen Erfahrungen mit den Daten gesammelt werden.
Hierfur werden Prognosedaten fur das gesamte EGLV-Gebiet zur Verfigung gestellt, die innerhalb einer
Evaluierungsphase von ca. einem Jahr durch Emschergenossenschaft und Lippeverband in sechs
Schmutzfrachtmodellen verschiedener Regionen getestet werden, um die Auswirkungen der
Abweichungen fur unterschiedliche rdumliche Einheiten unter Bertcksichtigung von Niederschlag und

Morphologie zu Uberprifen.
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7 Zusammenfassung

Befestigte Flachen werden in vielen fiir den Umweltschutz, fur die Stadt- und Landschaftsplanung und
die Wasserwirtschaft zustandigen Behorden sowie von entsprechenden Fachplanern regelmafig
genutzt. Wesentlicher Hintergrund in diesem Zusammenhang ist, dass befestigte Flachen immer eine
Reduzierung der Versickerungsflache fir Niederschlage und somit eine Verdnderung des
Wasserhaushalts durch ein beschleunigtes Abflussverhalten dieser Flachen zur Folge haben. Daher
sind sie eine wichtige wasserwirtschaftliche Basisinformation. Zudem ist der von den befestigten und
unterschiedlich genutzten Flachen in die Kanalisation abflieBende Niederschlag durch Reifenabrieb,

Feinstaub und andere Mikro- und Markopartikel verunreinigt und belastet die Gewésser.

Im Allgemeinen kénnen befestigte Flachen in Gebaude- und Dachflachen, Verkehrsflachen sowie
Zuwegungsflachen unterteilt werden, die jeweils ca. 1/3 der befestigten Flachen ausmachen. Im Projekt
~Wasserwirtschaftliche Ermittlungen und Anwendung von digitalen Versiegelungsdaten aus Amtlichen
Liegenschaftskatasterdaten“ (WaLKIS) wurden die theoretischen Grundlagen und Analysemethoden
zur Bestimmung von befestigten Gebaude- und Verkehrsflachen aus dem Liegenschaftskataster-Modell
ALKIS sowie eine flachendeckende Analyse zur statistischen Abschatzung der befestigten

Zuwegungsflachen aus den ALKIS-Daten und die Verifikation der Ergebnisse erarbeitet.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass Gebaudeflachen anhand von ALKIS-Daten erfasst werden
kénnen und mit Hilfe der Korrekturwerte aus Kapitel ,Korrekturwerte fir ALKIS Gebaudepolygone” eine
gute bis sehr gute Ubereinstimmung mit vorhandenen Referenzdaten auf Grundlage von digitalisierten
Befliegungsdaten aufzeigen. Referenzdaten fir die Analysen wurden von der EGLV zu Verfligung
gestellt. Gebaudepolygone wurden in diesem Zusammenhang zunéchst objektorientiert betrachtet (vgl.
Kapitel ,,Objektorientierte Gegenlberstellung von Gebaudepolygone aus ALKIS und Referenzdaten®),
um eine Aussage Uber die Lagegenauigkeit sowie Flachengleichheit im Vergleich zu den Referenzdaten
zu ermdglichen. Diese Untersuchung ergab, dass bei der Betrachtung der einzelnen Gebaudepaare in
ca. dreiviertel aller Falle eine hohere Ubereinstimmung als 80 % zwischen ALKIS-Daten und aus
Befliegungsdaten digitalisierte Referenzdaten der EGLV existiert. Etwaige Abweichungen sind
insbesondere durch Dachiberhédnge, die in ALKIS nicht erfasst werden, aber auch aufgrund der
unterschiedlichen Sténde der Daten, zu erklaren. Mit einer zweiten Methode zur Untersuchung der
Gebaudedaten wurden Gebaudepolygone auf Flurstlicke aggregiert. Eine Besonderheit ist hierbei die
groRe Anzahl an Flurstiicken, die beinahe vollstandig von Gebduden Uberlagert werden. Deshalb
existiert eine sehr hohe Korrelation (r = 0,99) zwischen ALKIS-Daten und aus Befliegungsdaten
abgeleitete Referenzdaten der EGLV. Die Ubereinstimmung der Gebaudeflachen fallt hingegen in
Summe &ahnlich wie bei der objektorientierten Methode aus und erreicht in ca. 75 % der Féalle eine
Ubereinstimmung von mehr als 80 % zwischen ALKIS-Daten und aus Befliegungsdaten ermittelte
Gebaudeflachen. Durch die Anpassung der Gebaudeflachen mithilfe von Korrekturwerten werden
deutlich héhere Ubereinstimmungswerte erreicht. Mit dieser im Projekt entwickelten Methodik kénnen
mittels objektorientierter Auswahl aus ALKIS-Daten fir ganz NRW flachendeckend Gebé&udeflachen

ermittelt werden.
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Gleiches gilt fur die Verkehrsflachen, wobei die Erfassung der Verkehrsflachen in ALKIS durch
Kommunen sehr unterschiedlich gehandhabt wird. Insbesondere bei der Erfassung der
Verkehrsbegleitflachen sowie der Objekte, die Verkehrsflachen in Siedlungen darstellen, weicht die
Vollstéandigkeit und Genauigkeit der Erfassung stark voneinander ab. Zudem wurde der Bahnverkehr

nur theoretisch betrachtet, da keine Referenzdaten fiir diesen Verkehrsbereich existieren.

Zuwegungsflachen kénnen durch eine gezielte Auswahl von ALKIS-Objektarten nicht erfasst werden.
Hierbei handelt es sich beispielsweise um Garagenzufahrten, befahrbare Wege auf Privatgrundstiicken,
Park- und Lagerplatze sowie Terrassen an Wohnh&usern. Zur ldentifizierung von Zuwegungen auf
Flursticken wurde mit Hilfe eines Klassifizierungsmodells basierend auf der Methode des
Entscheidungsbaumes ein Prognosemodell erstellt (siehe Kap. 7.3.1). Hierbei werden Flurstiicke mit
und ohne Zuwegungsflachen differenziert. Fir dieses Modell wurde fur das Validierungsgebiet in der
Stadteregion Aachen eine Ubereinstimmungsquote der Flachenanteile von 90 % erreicht. AnschlieRend
wurden neun Cluster (Gruppierungen) identifiziert und fir jedes Cluster Regressionsmodelle generiert,
die eine Abschatzung der Zuwegungsflachen ermdglichen. Fir ca. 75 % der Daten konnten
Regressionsmodelle mit mittlerer und hoher Modellgite entwickelt werden. Dabei wurden nach der
Kalibrierung fiir Cluster mit mittlerer Modellgite durchschnittliche Ubereinstimmungen zwischen 50 %
und 60 % erreicht. Bei Clustern mit hoher Modellgute schwankte dieser Wert zwischen 60 % und 70 %.
Die Anwendung der Regressionsmodelle auf Validierungsdaten der Stadteregion Aachen bestétigen die
Ergebnisse aus der Kalibrierungsstufe. Im Rahmen dieses Projektes wurde erstmals gezeigt, dass
anhand mathematischer Modelle eine statistische Abschatzung von Zuwegungsflachen mittels ALKIS—
Daten mdglich ist. Die Ergebnisse der statistischen Analyse sind fur eine flachendeckende Anwendung
fur Raumeinheiten, beispielsweise Einzugsgebiete mittelgroRer Regenbecken oder vergleichbarer
technischer Anlagen, geeignet. Die entwickelten Methoden und gewonnenen Erkenntnisse stellen eine
bedeutsame, wissenschaftlich Uberprifbare und reproduzierbare Grundlage flur weiterfihrende

Analysen und Anwendungen in der Wasserwirtschaft dar.

Die Ergebnisse sind im zustandigen Lenkungskreis, bestehend aus Wasserverbanden, unteren
Wasserbehorden sowie Vertretern von Kommunen und Kreisen sowie des LANUV, auf grofe
Zustimmung gesto3en und in ersten Praxisanwendungen Uberprift worden. Im Rahmen der
regelméanigen Abstimmungsgesprache wurden weitere Optimierungsmaglichkeiten als Ausblick fur eine

mogliche zweite Phase des Projektes identifiziert.
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8 Ausblick

Die im Rahmen des Projektes geschaffene wissenschaftlich abgesicherte, dokumentierte und
reproduzierbare Methode zur Erfassung von versiegelten Flachen aus dem Amtlichen
Liegenschaftskatastersystem liefert leider keinerlei Informationen Uber die Flachenbeschaffenheit und
die Flachenabflusswirksamkeit. Sie weist daher noch keine weitreichenden Anwendungsmaglichkeiten
auf. Aus diesem Grunde sind weiterfilhrende Analysen angestrebt, die unter Anwendung weiterer
Datenquellen sowie der Entwicklung weiterer GIS-Algorithmen Aussagen Uber die Belastung der
Niederschlagsabfliisse sowie ihre Abflusswirksamkeit ermdglichen. Die Algorithmen dienen als Basis
fur die detaillierte Beschreibung der Methodik. Die entsprechenden Quellcodes werden in einem

Begleitprozess an IT.NRW Ubergeben.

Die Ziele einer weitergehenden Analyse sind unter anderem die vollstindige Automatisierung der
Erfassungsmethode aus Phase | sowie die Identifizierung und Integration landesweiter zur Verfligung
stehender Daten. AufRerdem sollen die Prognosemodelle zur statistischen Abschéatzung der
Zuwegungsflachen optimiert werden, dies gilt der besseren Beurteilung der Beschaffenheit der
Niederschlagsabflisse aber auch der Ermittlung der Belastung der Niederschlagsabflisse. Des
Weiteren soll es mdglich werden, die Abflusswirksamkeit der identifizierten befestigten Flachen zu

beurteilen.
Landesweite, automatisierte Clusterbildung

Mit der Generierung von Clustern (Gruppierung der Daten mit vergleichbaren statistischen
Eigenschaften) wurde eine bessere Anpassung der Regressionsmodelle fir die Abschatzung der
Zuwegungsflachen ermdglicht. Diese Clusterbildung soll nhun automatisiert werden. Hierflr wird ein
Algorithmus entwickelt, der in der Lage ist, in Abhangigkeit der Modellgite (R?) und
Kalibrierungsergebnisse fir die groRtmoégliche Menge der Daten die bestmdogliche Annaherung der

Regressionsmodelle durch die Wahl von geeigneten Clustern zu ermitteln.
Identifizierung und Integration von flachendeckend verfiigbaren Daten aus NRW

Weitere flachendeckend verfigbare Daten sollen identifiziert, auf ihre Gite Gberpruft und in
Untersuchungen integriert werden. Diese Daten dienen beispielsweise der Verbesserung der
Regressionsmodelle, der Erweiterung der Cluster und der besseren Abschatzung der

Belastungskategorien.

Differenzierung der befestigten Flachen in Belastungskategorien nach DWA - A 102

Die ermittelten befestigten Flachen aus diesem Projekt liefern eine geeignete Grundlage fir die
Differenzierung dieser Flachen nach den festgelegten drei Belastungskategorien (gering, maRig, stark
belastet). Eine weitere Grundlage zur Abschétzung der Abflussbelastung bilden die von EGLV zur
Verfligung gestellten digitalisierten Flachenpolygone, die anhand von Luftbildern generiert wurden. In
diesem Datensatz werden die Zuwegungsflachen in ,Privat Saubere* (verursachen
nichtbehandlungsbedirftigen  Niederschlagsabfluss) und ,Privat Schmutzige* (verursachen

behandlungsbediirftigen Niederschlagsabfluss) Flachen unterteilt. Anhand von Bewertungsindikatoren
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aus dem Arbeitsblatt A 102 (Teil A) und statistischen Analysen werden die ermittelten befestigten

Flachen in die oben erwéhnten drei Belastungskategorien unterteilt.

Abschatzung der Abflusswirksamkeit der ermittelten befestigten Flachen aus Phase |

Die ermittelten befestigten Flachen geben weder einen Hinweis auf die Abflusswirksamkeit noch auf die
Lage dieser (Zuwegungs-)Flachen. Insbesondere bei den statistisch ermittelten Zuwegungsflachen
handelt es sich um den Anteil der befestigten Flachen auf Flurstiicken. Mit Hilfe der Eigenschaften der
Flursticke, aber auch die ErschlieBung durch Verkehrsflachen, ist eine Beurteilung Uber die
Abflusswirksamkeit der befestigten Flachen mdéglich. Durch Ortsbegehungen kénnen die ermittelten
Zustande validiert werden. Zudem koénnen unter Verwendung von Geldndemodellen mdogliche
FlieBRwege und die Kumulierung von Niederschlagsabflissen ermittelt werden. Anhand der ermittelten
Belastungskategorien erfolgt anschlieBend eine flachendeckende Abschétzung der zu erwartenden

belasteten Niederschlagsabfliisse.
Begleitung der Umsetzung bei IT.NRW

Die Umsetzung der entwickelten Methodik soll durch IT.NRW auf der Basis des F&E-Berichtes und des
Programm-Codes erfolgen. Die Kriterien zur Auswahl einer geeigneten EDV-L6sung sind bereits durch
die Beteiligung von IT.NRW im Verlauf des Projektes bericksichtigt worden und sollen gemeinsam mit
dem FiW differenziert und festgelegt werden. Schon heute zu nennende Eigenschaften sind die
Performance und langfristige Unterhaltung des Systems (Versionskompatibilitdt). Bei der Entwicklung
der EDV-Losung missen die Anforderungen der potenziellen Nutzer der Versiegelungsdaten
Bericksichtigung finden. Die Daten sollen sowohl tabellarisch als auch georeferenziert fir
unterschiedliche raumliche Einheiten abgerufen werden kénnen. Ein weiterer Aspekt ist die
Bereitstellung der Daten fir den Nutzer. Eine Moglichkeit stellt das Fachinformationssystem ELWAS

dar.
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Anhang 40
Anhang
Anhang 1: Korrekturwerte fur ALKIS-Gebaudeflachen auf Flurstiicke anhand der mal3geblichen
Gebaudefunktion
Flurstiick mit d Korrekturwert _ tHere
orrekturwer
urstuc r.m er Werteart Anzahl Gebaudeflache
MaRgeblichen Gebdudefunktion | Flurstilicke [m?] 2
Gebaudefunktion [m?]
Wohngebaude 1000 1520 +7,6 202,9
Wohnhaus 1010 539850 +20,3 153
Zoll 1100 6761 +17,6 277
Museum 1120 3397 +16,5 281,9
Wohn- und +9,5 263,9
Geschéaftsgebaude 1123 1151
Wohngebaude mit
Gewerbe und 1130 7303 +2L6 270,9
Industrie
Land- und
forstwirtschaftliches 1210 1126 +616 417
Wohngebaude
Uberdachung 1610 2492 +4,9 155,3
Carport 1611 1167 +2,4 36,8
Gebaude fir
Wirtschaft oder 2000 4393 +219 4488
Gewerbe
Gebéaude fur Handel
und 2010 4263 +26 816,2
Dienstleistungen
Blirogebaude 2020 1836 + 14,6 547,9
Geschaftsgebaude 2050 969 +12,8 1003,2
Laden 2054 1324 + 28,2 760,7
Gebaude fir
Gewerbe und 2100 8918 48,7 13052
Industrie
Fabrik 2111 1530 +61,6 2592,7
Werkstatt 2120 3846 +37,9 629,4
Gebaude fur 2140 1101 +41,1 784,9
Vorratshaltung
Lagerhalle,
Lagerschuppen, 2143 6066 +16,9 1123,7
Lagerhaus
Betriebsgebadude zu
Verkehrsanlagen 2400 1081 +1L4 1731
(allgemein)
Garage 2463 59085 +3,1 54,6
2019 © FiW e.V.
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Umformer 2523 5581 +1,3 19
Land- und
forstwirtschaftliches 2720 2922 +86,1 846,9
Betriebsgebaude
Scheune 2721 1532 +67,1 728,7
Schuppen 2723 5349 +8,7 105,6
Stall 9794 3746 + 46,9 983,2
Allgemein bildende 3021 1222 +102,1 2227,4
Schule
Kinderkrippe,

Kindergarten, 3065 1630 +10 >46,2

Kindertagesstatte

Sonstige ) 257310 +4,8 192
2019 © FiW e.V.
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Anhang 2: Ergebnisse der Clusteranalyse und die Ubereinstimmung mit Kalibrierungsdaten

Summe summe Polynom durchschnittliche
Anzahl Anzahl der summe der der »Random c}/es BestimmtheitsmaR Mittlere Zuwegungsanteil
Cluster Traininesdaten Kalibrierungsdaten Flurstiick- Zuwegungs- | Zuwegung- | Differenz Forest” Regressions- R2 Ubereinstimmung der gffegktiven
g (EZ Huller Bach) N Flachen Flachen Klassifikation g mit Prognose .
flachen Prognose modells Flache [%]
1 399344 27394 18905189 | 3086807 | 3200626 104% 0.9691 8 0.6976715 0.6559329 0.269
2 23852 1557 284979 113357 113752 100% 0.9094 3 0.825414 0.6802688 0.7847028
3 28149 2152 2914455 692931 692545 100% 0.9633 8 0.7334108 0.6333488 0.4681425
4 7012 684 3383848 872451 905673 104% 0.9678 1 0.8128634 0.5902227 0.4187451
5 20636 1880 9108552 | 3451763 | 3353866 97% 0.9596 2 0.8129894 0.6910591 0.6408915
6 56373 4077 1921531 369911 401300 108% 0.9453 7 0.8685742 0.5629012 0.2726397
7 5979 707 275199 60177 61144 102% 0.9264 5 0.6684832 0.5844017 0.5741785
8 12634 1021 243844 47809 46428 97% 0.9226 7 0.6980159 0.5827553 0.3972396
9 41146 3707 1429633 270641 286512 106% 0.8972 8 0.849509 0.5225935 0.3869873
2019 © FiW e.V.
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Tabellarische Zusammenfassung

Objektartenauswahl
Annahme Objektart Kennung Attributart Wertearten
Gebaude 31001 Lage zur Erdoberflache 1200 ausgenommen
Turm 51001
Bauwerke od. Anlage fur Industrie und | 51002 Bauwerksfunktion 1215,1220,1290, 1350
Gewerbe
Dachflachen Vorratsbehalter Speicherbauwerk 51003
Bauwerk od. Anlage fir Sport, Freizeit | 51006 Bauwerksfunktion 1431,1490
und Erholung
sonstige Bauwerke od. sonstige | 51009 Bauwerksfunktion 1610,1611
Einrichtung
StralRenverkehr 42001 Nutzungsfunktion 5130, NULL
Weg 42006 Nutzungsfunktion 5210, 5211, 5212, 5220,
5230, 5240, 5250, 5260, 9999
Verkehrsflachen Platz 42009 Nutzungsfunktion 5130, 5310, 5320, 5330,
5340, 5350
Bahnverkehr 42010 Nutzungsfunktion 2321, 2322, NULL
Flugverkehr 42015 Verkehrsfunktion NULL, 5501

2019
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Teilversiegelte Flachen

und Erholung

Bauwerke im Verkehrsbereich 53001 Bauwerksfunktion 1800, 1801, 1802, 1803,
1804, 1805, 1807, 1808,
1810, 1820, 1830, 1840, 1845
Bauwerke, Anlagen und | StraBenverkehrsanlagen 53002 Verkehrsanlagenart 1000
Einrichtungen im Weg, Pfad, Steig 53003 Nutzungsart 1106, 1111
Verkehrsbereich
Bahnverkehrsanlage 53004 Bahnhofskategorie 1010, 1020, 1030
Flugverkehrsanlage 53007 Verkehrsanlagenart 1310, 1320, 1330, 5531
Bauwerk im Gewasserbereich 53009 Bauwerksfunktion 2030, 2050
Bauwerke od. Anlage fur Industrie und | 51002 Bauwerksfunktion 1230,1280,1390, 1400
Gewerbe
Bauwerk od. Anlage fir Sport, Freizeit | 51006 Bauwerksfunktion 1430,1432,1450, 1470,
. . und Erholung
versiegelt, nicht
behandlungsbedurftig | sonstige Bauwerke od. sonstige | 51009 Bauwerksfunktion 1620,1621,1622,
Einrichtung 1630,1640,1650,
1670,1700,1701,
1702,1703,1720,
1721,1722,1723
versiegelt, Bauwerke od. Anlage fur Industrie und | 51002 Bauwerksfunktion 1210,1330,1331, 1332,
behandlungsbedurftig | Gewerbe 1333,1340
Bauwerk od. Anlage fur Sport, Freizeit | 51006 Bauwerksfunktion 1410, 1411, 1420, 9999
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Bauwerk od. Anlage fir Sport, Freizeit Bauwerksfunktion 1412,1440,1460, 1480, 1510
und Erholung

Weg, Pfad, Steig 53003 Nutzungsart 1105
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