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Motivation

®* Messung der Steuerungswirkung regionalplanerischer Instrumente
bisher schwierig

®* Bauliche Entwicklungen innerhalb von Gemeinden derzeit in der
Statistik nicht verortet

®* Datenerhebung sehr zeit- und kostenaufwandig

= GrofBBe Nachfrage nach hochauflésenden, quantitativen Daten zur
Siedlungsstruktur und deren Entwicklung Uber groBe Gebietskulissen
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Ziele

* Entwicklung eines GIS-basierten Instrumentariums zur
gebaudebasierten Analyse der Siedlungsentwicklung der
vergangenen Jahrzehnte

* Entwicklung von Methoden flr die

® Gebdudeextraktion und -klassifikation aus Topographischen
Karten und Kartenzeitreihen

®» Ableitung siedlungsstruktureller Kennzahlen
®» Disaggregation vorhandener Statistikdaten
®* Datenhomogenisierung

®* Visualisierung raumlicher Verteilungsmuster als
planungsunterstitzende Information
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Woher Gebaude?

Verwendung von Daten, die ...

®  Gebaude im Grundriss wiedergeben,

®»  Zeitreihen der letzten Jahrzehnte ermdglichen,
» flachendeckend homogenisiert verfligbar sind,
® in ihrer Fortschreibung gesichert

®* und kostenginstig zur Verfligung stehen.
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Datengrundlage fur Gebaude

Amtliche Geobasisdaten

* Topographische Karten im Maf3stab 1 : 25 000
®» TK25 (analog, historisch)
®» Grundrisslayer der DTK25-V (digital, aktuell/historisch)
®» DTK25 (digital, aktuell)

* Gebaudegrundrisse aus ALK (AX_Gebaeude), Hausumringe,
zusatzl. Adresskoordinaten (aktuell, aktuell)

» Siedlungsflachenabgrenzung :
Baublockgeometrie aus ATKIS Basis-DLM mit der Objektgruppe

,Baulich gepragte Flache" (2100)
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Analyse und Visualisierung der
Siedlungsstruktur mit SEMENTA®
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Was ist SEMENTA®?

®  SettlementAnalyzer (SEMENTA®)

*  Programm flur die automatisierte Ableitung der
Siedlungsstruktur auf Basis der Topographischer Karten

®»  Gebaudebestand wird erfasst und klassifiziert

*  Verkniupfung der Gebaude mit regionalisierten
Dichtereferenzwerten (Geschosszahl, Wohnungen, Einwohner)

®  Abgleich der Einwohner- und Wohnungszahlen mit Statistik auf
hoherer Ebene (Raumliche Disaggregation)

* Aggregation und Ausgabe auf Baublock und Rasterebene
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Workflow SEMENTA®

|
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Workflow SEMENTA®

W—‘Topographische Karte
(TK25, DTK25-(V))
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Workflow SEMENTA®

- ———eSjedlungsgliederung
(ATKIS Basis-DLM)

: '—°Topographische Karte
(TK25, DTK25-(V))
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Workflow SEMENTA®

——* Gebiudeextraktion
(Bildverarbeitung, Template Matching)

. — o Sjedlungsgliederung
(ATKIS Basis-DLM)

© — eTopographische Karte
(TK25, DTK25-(V))

|
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Workflow SEMENTA®

3
.. ——e Gebiudeklassifikation (7 Wohn- und 2
Nichtwohnnutzungstypen)

—* Gebiudeextraktion
(Bildverarbeitung, Template Matching)

- — o Sjedlungsgliederung
(ATKIS Basis-DLM)

' )—°Topographische Karte
(TK25, DTK25-(V))
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Workflow SEMENTA®

¥

— e Verkniipfung mit gebaudetypischen
Dichtereferenzwerten (GZ, Wo, EW, etc.)

Nichtwohnnutzungstypen)

—* Gebiudeextraktion
(Bildverarbeitung, Template Matching)

- — o Sjedlungsgliederung
(ATKIS Basis-DLM)

: \ﬁ—OTopographische Karte
(TK25, DTK25-(V))
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Workflow SEMENTA®

-—* Sjedlungsstrukturelle Kennzahlen

| (Gebaudedichte, Uberbauungsgrad,
Geschossflachendichte, Gebaudevolumen
Wohnungs- und Einwohnerzahl, etc.)

— e Verkniipfung mit gebaudetypischen
Dichtereferenzwerten (GZ, Wo, EW, etc.)

- ——e Gebiudeklassifikation (7 Wohn- und 2
Nichtwohnnutzungstypen)

—* Gebiudeextraktion
(Bildverarbeitung, Template Matching)

~ —————sSjedlungsgliederung
(ATKIS Basis-DLM)

: \ﬁ—OTopographische Karte
(TK25, DTK25-(V))
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Workflow SEMENTA®

Baublockklassifikation (7 Wohn- und 2
Nichtwohnnutzungstypen)

Siedlungsstrukturelle Kennzahlen
(Gebaudedichte, Uberbauungsgrad,
Geschossflachendichte, Gebaudevolumen
Wohnungs- und Einwohnerzahl, etc.)

— e Verkniipfung mit gebaudetypischen
Dichtereferenzwerten (GZ, Wo, EW, etc.)

S e Gebaudeklassifikation (7 Wohn- und 2
Nichtwohnnutzungstypen)

—* Gebiudeextraktion
(Bildverarbeitung, Template Matching)

~ —————sSjedlungsgliederung
(ATKIS Basis-DLM)

\ﬁ—OTopographische Karte
(TK25, DTK25-(V))
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SEMENTA® Topographische Karte
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SEMENTAQ® - Gebaudeextraktion
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SEMENTAQ® - Gebaudeextraktion
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SEMENTAQ® - Gebaudeklassifikation
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Gebaudetyp

I MFH traditionell {geschlossene Bauweise)
I 1FH freistehend
MFH traditionell Zeile
™ MFH industriell Zeile
™ Hochhaus (= S0m)
Ein- und Zweifamilienhaus
M Feihenhaus
0 Dirflich traditionelles Haus
Induskrie/Gewerbe
M Ecsondere funkkionale Pragung
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Bebauungstyp

M Geschlossene Blockbebauung

Ml offene Blockbebauung

[ Zeilenbebauung (traditionel)

[ Zeilenbebauung (industriel)

O Hachhausbebauung (= S0m)

I Ein- und 2weifamilisnhausbebauung
Ml R eihenhausbebauung

T Darflich kraditionelle Bauweise

O Industrie/Gewerbe

Bl Besondere Funktionale Pragung

iwww.bki.bund.dei
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Geschossflachendichte
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SEMENTA® - Gebaudevolumendichte
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SEMENTA® - Wohnungsdichte
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SEMENTAQ® - Einwohnerdichte
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SEMENTA® - Einwohnerdichte (500 m Raster)
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SEMENTA® - Einwohnerdichte (250 m Raster)
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SEMENTA® Einwohnerdichte (125 m Raster)
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Veranderungsanalyse und
Visualisierung mit SEMENTA®-CHANGE
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Analyse der Siedlungsentwicklung mit
SEMENTA®-CHANGE

®*  Erweiterung von SEMENTA® fur die multitemporale Analyse

®  Ableitung des gesamten Gebaudebestandes aller
Zeitschnitte und Identifizierung von Neubau und Abriss

®  Quantitative Auswertung der baulichen Entwicklung

* Indikatoren zur Messung der Nachhaltigkeit und Sparsamkeit
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Workflow SEMENTA®-CHANGE

TK25/DTK25(-V)t
binare Rasterkarte
(alle Zeitschnitte)

ATKIS® Basis-DLM*
Objektgruppe 2100
(aktueller Zeitschnitt)

(1) Gebé&udeextraktion und
-klassifikation mit SEMENTA®

.......................... Klassifizierte
Gebaude (alle
Zeitschnitte)

(2) Eindeutige Geb&udezuordnung
und Konfliktbereinigung

( Gebaudebezogene
L Entwicklungslinie

(3) Bilanzierung der Entwicklung

—
|
et bR v v v - v
[ Gebaude ] [ Block ] [ Gemeinde sonst.
J
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Workflow SEMENTA®-CHANGE

TK25/DTK25(-V)t
binare Rasterkarte
(alle Zeitschnitte)

ATKIS® Basis-DLM*
Objektgruppe 2100
(aktueller Zeitschnitt)

(1) Gebé&udeextraktion und
-klassifikation mit SEMENTA®

.......................... Klassifizierte
Gebaude (alle
Zeitschnitte)

(2) Eindeutige Gebaudezuordnung
und Konfliktbereinigung

( Gebaudebezogene
L Entwicklungslinie

(3) Bilanzierung der Entwicklung

—
|
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[ Gebaude ] [ Block ] [ Gemeinde sonst.
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Unterschiedliche Kartenqualitat

DTK25-V © Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen

|
2. Dresdner Flachennutzungssymposium E‘l Leibrtz-Institut
Dresden, 17.-18. Juni 2010 fiir 6kologische

Raumentwicklung



Extrahierte Gebaude unterschiedlicher
Zeitpunkte

.
@ Gebaudelayer in
@ 5 Zeitschnitten
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Verfahren der Gebaudezuordnung

* (1) Ausgangspunkt ist der Gebaudelayer des aktuellsten
Zeitschnittes T, (genauste Darstellung)

* (2) Priifung jedes Gebiudes in T; auf Uberdeckung im
nachst alteren Zeitschnitt T,_; (Kennzeichnung der
Gebaudeexistenz zu diesem friheren Zeitpunkt)

s (3) Priifung jedes Gebiudes in T, , auf Uberdeckung mit
Gebaude in T;. Bei fehlender Gebaudelberdeckung erfolgt
Ubernahme des Gebaudegrundrisses aus T, in den aktuellen
Gebaudedatensatz T, und Kennzeichnung des Abrisszeitpunktes.

* (4) Wiederholung ab (2) bis alle Karten bis zum altesten
Zeitschnitt jeweils gegeneinander verglichen sind
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Ergebnis der Gebaudezuordnung

ZeitsténdeA 1984 -2005
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4 N
Anderungstyp T, T, T; T, Ts
Keine Anderung, Gebadude existent 1 1 1 1 1
vor T,

Abriss zwischen T5 und T, 1 1 1 0 0
Neubau zwischen T5; und T, 0 0 0 1 1
Abriss zwischen T, und T5; und
1 1 0 0 1
Neubau zwischen T, und T:
'




Ergebnis ohne Gebaudezuordnung

Geringe Abweichungen im Grundriss identer Gebaude flihren zu groB3en
Schwankungen siedlungsstruktureller Kennwerte (bspw. die Uberhohte
Geschossflache fir Mehrfamilienhdauser (Block offen) im Jahr 1999 wegen einer
vergréBerten Gebdaudedarstellung in diesem Zeitschnitt)
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o P
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Ergebnis mit Gebaudezuordnung

Deshalb erfolgt eine automatisierte Gebdaudezuordnung und der
Aufbau einer Gebaudedatenbank mit stets der aktuellsten
Geometrie (genauester Grundriss). Somit stehen konsistente
Daten flUr eine Bilanzierung zur Verfugung.
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Workflow SEMENTA®-CHANGE

TK25/DTK25(-V)t
binare Rasterkarte
(alle Zeitschnitte)

ATKIS® Basis-DLM*
Objektgruppe 2100
(aktueller Zeitschnitt)

(1) Gebé&udeextraktion und
-klassifikation mit SEMENTA®

.......................... Klassifizierte
Gebaude (alle
Zeitschnitte)

(2) Eindeutige Geb&udezuordnung
und Konfliktbereinigung

( Gebaudebezogene
L Entwicklungslinie

(3) Bilanzierung der Entwicklung

—
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Workflow SEMENTA®-CHANGE

TK25/DTK25(-V)t
binare Rasterkarte
(alle Zeitschnitte)

ATKIS® Basis-DLM*
Objektgruppe 2100
(aktueller Zeitschnitt)

(1) Gebé&udeextraktion und
-klassifikation mit SEMENTA®

..... Klassifizierte
Gebaude (alle
Zeitschnitte)

(2) Eindeutige Geb&udezuordnung
und Konfliktbereinigung

( Gebaudebezogene

I
MFH-Geschiossen
MFH-offen

Zoilen- u. Relhenhauser

L Entwicklungslinie

(3) Bilanzierung der Entwicklung
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Bilanzierung der Gebaudeentwicklung

ATKIS® Basis-DLM © Vermessungsverwaltungen der Bundesléander und BKG (www.bkg.bund.de)
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Gebaudeentwicklung

(Bsp. Xanten)

Abriss 1984 -1988
" Abriss 1988 -1994
B Abriss 1994 - 1999
I Aoriss 1999 - 2005
B <cine Anderung
I Neubau 1984 - 1988
B Neubau 1988 -1994
" Neubau 1994 - 1999

Neubau 1999 - 2005
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Gebaudeentwicklung (Xanten)

T, (1984) T,(1988)| T;(1994) T, (1999) Ts (2005)
Gebaudeanzahl 5.223 5.404 5.607 5.976 6.258
(Gesamt)
MFH-Geschlossen 247 248 248 248 251
MFH-offen 823 831 829 841 839
MFH-Trad. Zeile 384 393 400 411 416
MFH-Ind. Zeile 25 25 25 25 25
EZFH 3.363 3.530 3.705 4.001 4.218
Industrie 288 289 315 360 408
Besondere Funktion 91 87 85 90 99
. . 2
Gebaudegrundflache [m?] 1.163.694 1.189.677| 1.221.775| 1.287.262| 1.333.042
(Gesamt)
|
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Bilanzierung neuer Siedlungsflachen

® Rickprojektion aktueller Siedlungsflachen des ATKIS-Basis-DLMs in
die friheren Zeitschnitte

* Detektion neuer Siedlungsflachen flur einen definierten
Betrachtungszeitraum mit folgenden Kriterien:

® Wohnnutzung: Verdopplung der Gebaudezahl im Baublock im
Vergleich zum Basisjahr

® Gewerbenutzung: Verdopplung der lGiberbauten Flache im
Baublock im Vergleich zum Basisjahr

® ausgenommen werden Flachen mit einer sehr geringen
Bebauungsdichte <0.02

* Grundlage fiir die Bilanzierung von Bebauung im Bestand vs. auf
,Gruner Wiese" (Innen - zu AuBBenentwicklung)

2. Dresdner Flachennutzungssymposium El Leibrtz-Institut
Dresden, 17.-18. Juni 2010 ir dkologi




Bilanzierung neuer Siedlungsflachen

% Kriterium fur die Detektion neuer Siedlungsflachen

% Scharfes Kriterium (Erstbebauung) unterschatzt die ,neue
Siedlungsflache"

Scharfes Kriterium Uber Erstbebauung Implementiertes Kriterium mit einer
(Bebauungsdichte zu T, = 0.0) zulassigen Toleranz (Bebauungsdichte zu T; <0.02)
|
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Bilanzierung neuer Siedlungsflachen

=]

Gebaudeneubau

n
a7y

Siedlungsflache seit 1984

&

Neue Siedlungsflache bis 2005

A
& Gebéaudebestand
seit 1984
A 4
Gebaudeneubau
im Bestand
<

Gebaudeneubau auf
neuer Siedlungsflache

Leibniz-Institut
fiir 6kologische
Raumentwicklung

Gemeinde Kevelaer
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Gebaudeentwicklung
(Xanten)

Legende
Il Gebiude (bestehend seit 1984)
I Gebiudeneubau (zwischen 1984 und 2005)

Siedlungsflache mit Gebaudebestand (1984)

Neue Siedlungsflache (Erstbebauung zwischen 1984 und 2005)
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Regionalstudien REFINA-DoRIF

Hannover
Flache der Region 2.172 km?2
Siedlungsflache 32.488 ha
Gebaudeanzahl ~1/4 Mio.

24 x 3

Kartenblattanzahl (72 Blatter)
Aktualitat Z1 1991-1992
Aktualitat Z2 1996-1997
Aktualitat Z3 2004-2006

Aktualitat z4

Aktualitat Z5

|
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Wo wurde gebaut?

Dusseldorf: Verortung neu
gebauter Gebaude (rot)
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Wo wurde gebaut?
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Wann wurde wo gebaut?

Gemeinde Xanten

Siedlungsflache
(bereits bebaut)

Neue Siedlungsflache
- im Vergleich zum
vorherigen Zeitpunkt
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Was wurde gebaut?

1200000
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2800000
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ﬁ 400000 —H{—Eln—.und”

al ik —l— =i Zweifamilienhausbebauung

= . : =@—Industrie/Gewerbe

200000 ' '
—f—hezondere funktionale
U T T T T 1 Pr-ﬂgung
1984 1988 1994 1999 2005
Gemeinde Xanten: Geschossflachendichte
|
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Wie viel neue Siedlungsflache wurde in

Anspruch genommen?

2. Dresdner Flachennutzungssymposium
Dresden, 17.-18. Juni 2010

Anteil neuer
Siedlungsflache
an Bezugsflache [%]

[ st
|:|>1—2
->2—3
.

Dinslaken

0 10 km ~~hen
—_— 03 (Vi)

Gemeindebezogene Berechnung mit SEMENTA-Change (IOR)
auf Grundlage von TK25 (1983-2000),

DTK25-V (2004-2006) und ATKIS® Basis-DLM (2006)

© Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (BKG)

© Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen

Karte: IOR 3/2009

3,4 (Max)

&

Co)

Leibniz-Institut
fir dkologische
Raumentwicklung
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Hat sich die Gebaudedichte geandert?

O

Straelen

375 (v, N\

0 10 km
L

Gemeindebezogene Berechnung mit SEMENTA-Change (IOR)
auf Grundlage von TK25 (1983-2000),

DTK25-V (2004-2006) und ATKIS® Basis-DLM (2006)

© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG)

© Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen

Karte: IOR 3/2009

Gebaudeanzahl pro
km?2 Siedlungsflache

[ Jss00

[ ]>500-600
[ >600-700
B > 700 - 800

©

‘-~an

874 (Max)

@ Leibniz-Institut
fiir 6kologische

Raumentwicklung

B > 500

2. Dresdner Flachennutzungssymposium
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Emmerich am Rhein .
Anderung der

’ Gebéaudeanzahl [%)]

e

[ Is5-10

[]>10-15

B 520
- >20

<D,
Co)

Kerken

26,7 (Max)
0 10 km
[ W |

Gemeindebezogene Berechnung mit SEMENTA-Change (IOR)
auf Grundlage von TK25 (1983-2000),

DTK25-V (2004-2006) und ATKIS® Basis-DLM (2006)

© Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (BKG)

© Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen

Karte: IOR 3/2009
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Wie wurde gebaut, verdichtend oder extensiv?

* Anderung der
Geschossflachendichte
der Siedlungsflache

(Hinweis: Verringerungen
beruhen auf Siedlungs-
erweiterungen, weniger
auf Abrissen)

2. Dresdner Flachennutzungssymposium
Dresden, 17.-18. Juni 2010

Anderung der
Geschossflachendichte

<-0,01
>-0,01-0,00
>0,00-0,01
>0,01-0,02
>0,02

| LN

© O

Kerken

-0,03 (Min)
*bezogen auf
Wohnbauflachen
0 10 km und Flachen
[ 0,02 (Max) gemischter Nutzung

auf Grundlage von TK25 (1983-2000), Leibniz-Institut
DTK25-V (2004-2006) und ATKIS® Basis-DLM (2006) fiir kologische
© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) Raumentwicklung
© Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen

Karte: IOR 3/2009

Gemeindebezogene Berechnung mit SEMENTA-Change (IOR) @
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Wurde nachhaltig gebaut?

®* Verhaltnis von Bebauung im
Bestand vs. auf ,,Griiner Verhltns von Bebauung

im Bestand vs.
"Grune Wiese"

Wiese" (vergleichbar Innen o

B -o-15
ZU AUBeI‘I) []>15-20

[ ]>20-25

Sonsbeck 525
0,4 (Min) |:| '

©
)

Viersen
3,9 (Man,
*berechnet Uber die
Geschossflache der
Wohnbauflachen und
0 10 km Flachen gemischter
| MS—)

Nutzung

auf Grundlage von TK25 (1983-2000), Leibniz-Institut
DTK25-V (2004-2006) und ATKIS® Basis-DLM (2006) fiir Bkologische
© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) Raumentwicklung
© Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen

Karte: IOR 3/2009

Gemeindebezogene Berechnung mit SEMENTA-Change (IOR) ‘E
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@ Region: 1,4

®* Verhaltnis von Bebauung im Bestand vs. auf ,,Griiner

Zielverhaltnis der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie: 3: (Verhaltnis der Innen- zur AuBenentwicklung)

Wiese" (vergleichbar Innen- zur AuBBenentwicklung)

Wurde nachhaltig gebaut?

*bzgl. der Geschossflache
2. Dresdner Flachennutzungssymposium

Dresden, 17.-18. Juni 2010
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Welcher Bebauungstyp
War Ausloser der
Siedlungserweiterung?

* Anteil der Gebaude-
typen auf neuen
Siedlungsflachen

(Hinweis: Karte zeigt die
Gebaudetypen, die flur
AuBenentwicklung
verantwortlich sind)

2. Dresdner Flachennutzungssymposium
Dresden, 17.-18. Juni 2010

Gebéaudetypen und Anteile

P>

- MFH (offen/geschlossen)
I:l MFH in Zeile, Hochhaus
I:l EZH, Reihenhaus

- Ind.-/Gewerbegebaude

Co)

0 10 km
L

Gemeindebezogene Berechnung mit SEMENTA-Change (IOR)

auf Grundlage von TK25 (1983-2000), @ Leibniz-Institut
DTK25-V (2004-2006) und ATKIS® Basis-DLM (2006) fiir Skologische
© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) Raumentwicklung
© Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen

Karte: IOR 3/2009
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Regierungsbezirk Dusseldorf - 1984

Anteil der Siedlungsflache

(in %)
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Regierungsbezirk Dusseldorf - 1988

Anteil der Siedlungsflache
(in %)
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Regierungsbezirk Dusseldorf - 1994

Anteil der Siedlungsflache

g ' (in %)
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Regierungsbezirk Dusseldorf - 1999

Anteil der Siedlungsflache
(in %)
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Regierungsbezirk Dusseldorf - 2005

Anteil der Siedlungsflache
(in %)
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Zuwachs des Siedlungsflachenanteils 1984-2005

. Regierungsbezirk Dusseldorf
=' Anderung des Siedlungsflachenanteils
. | zwischen 1984 und 2005
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Grenzen von SEMENTA-CHANGE

® Kartenverfugbarkeit und —qualitat muss gegeben sein
® Siedlungsflache nicht mit amtlichen Statistik vergleichbar

® ,Neue Siedlungsflache™ entspricht nicht der wahren
AuBenbereichsabgrenzung

% Renaturierungen unsichtbar (Ruckprojektion der Baubldcke)

® Hochste zeitliche Auflésung durch Aktualisierungszyklus
bestimmt (5 Jahre)

® |Leerstand

2. Dresdner Flachennutzungssymposium ‘E oz
Dresden, 17.-18. Juni 2010 i




Fazit

® Verfahren erlaubt erstmals groB3flachige, hochauflésende
Analysen der Siedlungsstruktur und —entwicklung

® Neue objektive Geoinformation fur die Planung

® Erste Ansatze zur Messung der Wirksamkeit von
Steuerungsinstrumenten

® Sichtbarmachen des , Flachenverbrauchs"

® Detektion von Innenentwicklungspotentialen

2. Dresdner Flachennutzungssymposium @
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Anmerkungen, Fragen?

Robert Hecht
r.hecht@ioer.de

Hendrik Herold
h.herold@ioer.de

Gotthard Meinel
g.meinel@ioer.de

Leibniz-Institut
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Raumentwicklung
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