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Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie

Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache
in ha pro Tag
Sledlungsfliche:
Wohnbau, Industrie und Gewerbe (ohne Abbauland),
Difentiiche Einrichtungen Bl verkehrsfiache

- Sport-, Freizeit- und Erholungsflache, Friedhof = gleitender Vierjahresdurchschnitt

« Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache ™

 Freiraumverlust
* Siedlungsdichte

 Erreichbarkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel

——e
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Datenumstellung?
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Flachenstatistik als Grundlage

Sledlungsflache:

ssssssssss

Anstieg der Sledlungs und Verkehrsfliche
in ha pro Tag

und Gewerbe (ofine Abbauland),

he Enmithtunge Bl verkehrsfische

izeit- und Frholungsfidche, Friedhef we gleitender Vierjahresdurchschnitt

Daterumstellung’
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Uhefll(he hebung. Ab dem Berichisiahr 2016 basiert diese auf dem Andlichen

Dedurch izt der ¢ die Berschnung erschwert

dlungs- urd Wi 2uver
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Umstellungen als Herausforderung

Wechsel auf ALKIS 2016
= Wert flr 2016 mit Unsicherheiten behaftet

=  Umstellung war 2017 noch nicht komplett
abgeschlossen

= Daher kann nur ein Vierjahresmittel genutzt
werden

= Die Harmonisierung der Zeitreihen durch
einheitliche Erhebung der tatsachlichen Nutzung
muss sich noch bewahren

o = ABER: korrekte ALKIS-Daten sind fiir die
politische Uberzeugungskraft des

B ooro P P e e mm Nachhaltigkeitsziels ,Reduzierung der

iR TR e Flacheninanspruchnahme* essentiell
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Destatis 2020

Wohnungen Insgesamt

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

nach Destatis 2020

nach ILS 12.2.21

Trends beno6tigen genaue und
aktuelle Grundlagen!

Trennung LB und LN
Tatsachliche Anderungen kenntlich machen
Erganzung durch Fernerkundung
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Flachenstatistik Fernerkundung

sentinel-2

Reflektierte Thermal- Reflektiore
Sonnenstrahlung  Strablung kinsil. Strahlung
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Das Projekt INCORA

Gefordert durch BMVI mFUND

Institut fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung (ILS)
Mundialis

Bundesinstitut flr Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
01.12.2018 — 28.02.2022

Erganzung und Verbesserung von Indikatoren der Siedlungs- und Verkehrsflachen-
entwicklung

Hypothese I: Uberprifung der tatsachlichen Flachenentwicklung mit
Fernerkundungsdaten automatisiert machbar?

Hypothese |I: Datensicht von Landbedeckung (Fernerkundung) vs. Landnutzung
(katasterbasiert) nicht identisch. Ist der Vergleich fir einzelne Indikatoren zielfihrend?

Wirtschaftlich nutzbare Erkenntnisse zu Flachenpotenzialen im Bestand
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Vorgehen
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Fernerkundung: Datenbasis

WASP Level-3A Sentinel-2 Daten

* Atmospharen korrigiert

* Monatliche Mosaike

* ,Wolkenfreiheit* — abhangig von der ‘I B! <y
Datenverfiigbarkeit

o Zusatzliche Wolkenmaskierung — Eosiusscsi Sani

und Auswahl der Mosaike

2

July 2016 STt
Klassifikation von sechs Klassen als Ziel:
« forest, low vegetation, water, built-up, bare soil, agriculture

Automatisierte Ableitung von Trainingsdaten aus:
« OSM (Wasser, Gebaude, Stral3en)
» Copernicus HRL Imperviousness Status Map 2018

« S2GLC Land Cover Map of Europe 2017 (http://s2glc.cbk.waw.pl/extension)
« Sentinel-2 Daten



http://s2glc.cbk.waw.pl/extension

,a‘
Fernerkundung: Klassifikation

Klassifikation in gleichgrof3en Blocken
auf Basis der Bundeslander

o Auflésung raumlich 10 m
* Auflésung zeitlich 2016, 2019, 2020

e Random Forest als Klassifikator

» Postprozessierung (Bergregionen,
Kustenlinie, Abschattung StraRe...)

Incora Klassifikation 2019

» Definition und Berechnung vollautomatischer
Prozessketten

» Umsetzung in der Open Source
Geoprozessierungsplattform actinia
(https://github.com/mundialis/actinia_core)

BBSR mundlalus

IS

Incora Klassifikation 2019


https://github.com/mundialis/actinia_core

_ _ BBSR mundialis
Fernerkundung: Dynamik baulicher Flachen 2016 - 2019

Normaler Change Detection Ansatz
Unterschied zwischen den Jahren 2016 und 2019

Rauschreduzierung:

* Mode filter 3x3

* Information gain filter 4x4
e Minimum Size 1 ha

Datenbasis von 2016 als
Herausforderung

Aktuell: Change Detection
fir 2019/2020 mit

hoherer Genauigkeit fur
baulich gepragte Flachen
berechnet

Qualitat hoher, da bessere vergleichbare Datenbasis

- Aber reicht der zeitliche Abstand flir einen sichtbaren Unterschied
10
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Indikatoren-Set Theorie

B Baulich gepragte Flachen A

Versiegelung . L .

Zunahme Versiegelung im AuBenbereich Informationen zur Flachenentwicklung:
| Siedlungsflachenausstattung Siedlung und Verkehr

Grintberdeckung
Grinvolumen
Griunflachenvernetzung

Erreichbarkeit von Grinflachen - _
Grinflachenausstatiung _-e

1. Baulich geprdgte Flachen

2. Vegetations- und Griinflachen

Griintberdeckung des Siedlungsfreiraums Klimaschutz, Energiewende, K|imaanpa53ung

Unbebaute Grundstiicke -

Grundstiicksauslastung ’ - \ 3. Nar.hverdichtungspotenziale
Potenzialflachen |nd | kato ren

Kompaktheit

Integration neuer baulich gepragter Flachen in bestehende 91.2.5 51 52 533 53b. 5.3 \

baulich gepragte Flachen . o
Anbindungen neuer baulich gepragter lachen an der Ermittlung raumstruktureller Veranderungen

Nutzungsmischung

LEopiiagiinges Raumstruktur-

Unzerschnittane Raume

Baulich gepragte Flachen auf geschitzten Gebisten II'Id | ka‘tO ren

4. Zersiedlung

5. Freiraumschutz

Rohstoffabbauflachen
Freiraumverfugbarkeit auBerhalb der Ortslage
Griintiberdeckung des Freiraumes
Siedlungsumringe

Gebaudehdne

Gebédudeabstand

Bebauungsdichte des Siedlungsgebietes

6. Bebauungsstruktur

Eigene Abbildung incora Projekt

11



Kernindikator — 1.1 Baulich gepragte Flache

« Zentraler Kern des Incora Flachenmonitorings
o Ziel: Ermittlung des Zustands und der
Veradnderung (change detection)
« Bildet die Grundlage fur viele weitere
Indikatoren
* Ergadnzung der amtliche Flachenstatistik
* Hoher Anteil baulich gepréagter Flachen
in den Ballungsgebieten
« Landliche Regionen weisen einen geringen
Anteil baulich gepragter Flachen auf
Vergleich baulich gepragte Flache
00
|| - II II 1 II Il |I — (I fn Tln Ok fE.
o‘o" ee Q\)@ 0{\‘ 5}\" {\Q@ é\@(\
\®$q%° Q@ é\@b@b ‘\é\o&e“‘ RS Qs\é,&é\ «é\» Q{f& g\oao X %&&Q«Y‘ 8
o & & &&&
N
Baulich gepragte SuV m Baulich gepragte Flache (Incora) m Differenz

Gegentiberstellung

Flache tatsachliche

Flache 2019 (eigene

|

Baulich gepragte Fldchen 2013
Baulich geprigte Flichen 2013 in Prozent

)| bis urter T
] 7esuneriis
7] 1150 unter 17,5
. AT.6 big umtar 24
Bl  2¢visunterazs
B 325 und menr

Sutenoes & Lauends Raumbsobachiung des BBSR
Eeametrache Grurd age: Kreize (gereralimert),

3122918 & GeoFosis DEBKE

Seabening: M Helkn, G Kilschasky

BBSR mundlahs B
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Kernindikator — 1.1 Baulich gepragte Flache

SSNaN ‘A puejwn

ujoX

] g

BBSR mundialis

uuog

B forest
[Jlow veg
[ water
M built up
[ bare soil
[ agricult
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Kernindikator — 1.1 Baulich gepragte Flache

Il forest
[Jlow veg
[ water
M built up
[ bare soil
[ agricult

%

2016

~
BBSR mundlalls

IS

JIOpUaSSO U|0Y
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Kernindikator — 1.1 Baulich gepragte Flache

Baulich gepragte Fischen ___ 1 In

B bis nter 7

:‘ T bis untar 11,5

] 11.5piunter 175

B 17sbiunter2s
B zrvisumerszzs
- 32,5 und mehr

! o ¥ 100 31.12.2012C GeoBass DEEKG
il EHBER . Bearbeiung: W. Holion, G. Heschausky

Prozent

Duenhads Lk Rauswantacilung des B3R
Gnndiage:

15
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Kernindikator — 1.1 Baulich gepragte Flache

Grinde
= Datenlage 2016

= Klasse agriculture wird schlechter
erkannt (geringe NDVI-Spanne) -
weniger wolkenfreie Satellitenbilddaten
verfugbar

= Haufigere built-up
Fehlklassifikationen auf
Agrarflachen (wirkt sich auch auf
Verédnderungsraster aus)

» Uberschéatzung von built-up auf
(Agrar-)Flachen mit Folientunneln
oder Solaranlagen

= Objektgrofe vs. Raumliche
Auflésung (Mischpixel)

. Lo
Luftbild Bz ws 2016

+ Status Quo der Jahre zeigt gute Tendenzen zu den offiziellen Daten
- Vergleichbarkeit unter den Jahren ist schwer

16



E

b

Sledlungsflachenausstatiing [mEW]
&

g

Kernindikator — 1.4 Siedlungsflachenausstattung

Verflgbare baulich gepragte Siedlungsflache pro
Einwohner in m2

Reziprok-Indikator zu SDG 11.1.c Siedlungsdichte

Effizienz der Flachennutzung

Mundialis Landbedeckungsklassifikation

Hochrechnungen Bevdlkerungszahlen Zensus
2011 fur 2016, 2018, 2019

Siedlungsbereich definiert durch die ATKIS-

Ortslage

8

g

g

Diissedod

Gegenliberstellung
baulich geprégte
Flache ALKIS,
mundialis und dem
IOR Monitor der
baulich gepragten
Siedlungsflachen-
ausstattung (eigene
Darstellung)

BBSR mundlalls B

Siedlungsfiichenausstattung 2019

Siedlungsfiichenausstattung 2019
j& m¥ Eimwohnar

] bisunter20s
] 200 bis unter 300
[ 300bis unter 400
B 400 bis unter 500
B so0bis unter 700
B 700 und mshr

:::::::: b dew BISR

e Gundisge Krebe (g
31122018 2 GaaBaws-DEBKGS
Boarbaiung: W Hollen, G Krischousky

17
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Zusatzindikator — 2.1 Grunuberdeckung

Grinuberdeckung als zentraler
freiraumrelevanter Basisindikator

Ruckschlisse auf notwendige Low Vegetation
Klimaschutzmalinahmen, das +
Klimaanpassungspotenzial, Forest

Lebensqualitat und Gleichwertigkeit der
Lebensbedingungen.

Griiniiberdeckung 2020
Griinliberdeckung 2020 in Prozent

I:‘ bis unter 45
[] 45 bis unter 55
[[] sseisuneres
& o6 bisunter 775
B 77.5 und mane

18



Toas mi IS
BBSR mundlahs

Raumstrukturindikator — 4.1 Kompaktheit

» Der Indikator stellt den Zerkltftungsgrad bzw. die Kompaktheit der baulich
gepragten Siedlungsflachen einer Gebietseinheit dar.
* KenngrofRe zur Darstellung der Effizienz der Flacheninanspruchnahme.

» Zerkliftungsgrad mittels dem Verhaltnis des Umfangs der Siedlungsflachen
einer Gebietseinheit zum Umfang eines Kreises mit gleichem Flacheninhalt.

klassifikation

&0 =
& ¥
Auswahl baulich
e, gepragle Flache » 1 ha
£ in der ATKIS-0rislage der
I I I I I I I I I i Gebistsein hait
%
) g:‘-"

| Gebietseinheitj Landusdasings: ATKIS-Orts lage

L

)

c- &
& ;
& i « & 0&‘ : {L@? z\"’{\ 5.',@3’ Buffer 20 m
K8 & & e um baulich gepragte
eﬁ;é\ 5“’ & Siedlungsflachen-
¥ E A polgone

m2016 m 2019

PolygonaRandlange sines
Kreises mit gieichem
Flacheninhalt)

T bt '-’.__ L) g
22 N At ‘.' -
s G i N T v
e i At fi s s Barzchnung der Kempakthait
kS Bl R i e | 3 (Randiange aller
- - e "
' o
L = 5
; S

ﬁ Wﬁ s*_ e .eﬁ

Baulich gepragte Flache > 1 ha Glattung Puffer 20 m Incora Klassifikation 2019

Eigene Abbildungen

19



Fallbeispielindikator - Indikator 3.1 BBSR munduans
Unbebaute Grundstlicke

Ziel: Zuwachs der SuV-Flache durch Kenntnisse Uber den Umfang unbebauter Flachen auf
den Grundstiicken begrenzen.

- Nachverdichtungspotenziale auf Grundsticksfreiflachen hervorheben

- Was ist derzeit auf den Grundstiicken vorhanden

* Nach Hecht & Meinel (2014) - Anpassung der Methode zur Detektion der Unbebauten
Grundstiicke

« Kann nicht allein aus Fernerkundungsdaten abgeleitet werden
* Incora kann jedoch als wertvolle Zusatzinformation zum aktuellen Zustand genutzt werden

Anteil an unbebauten Grundsticken (>500m2) 2016 in Anteile der Landbedeckung der unbebauten
Bann Grundstiicke

483

uRest 8 Unbebaute Grundsticke = Griin =Built up =Rest

Incora landcover classification sentinel 2 calculated by mundialis, DOP, ALKIS Geobasis NRW

20



Was gilt es mitzunehmen?

Incora Klassifikation 2020

1. Baulich gepragte Flachen

\
\
* 0 \
(PRI 2. Vegetations- und Griinflichen

\ 3. Nachverdichtungspotenziale

4, Zersiedlung

Raumstruktur-
indikatoren

Fallbeispielindikatoren

a Brbanresdilre des Seflaypgebeis

Eigene Abbildung incora Projekt

=
BBSR mundlails

Sentinel-Daten sind mit leichten Abzligen
fr ein ergdnzendes Monitoring bebauter
Flachen und grtner Infrastruktur erfolgreich
Nutzbar.

Automatischer Workflow bietet schnelle und
reproduzierbare Ergebnisse fiir die
nachsten Jahre.

Der Grol3teil des Indikatoren-Sets gilt als
praktikabel, wobei einige Indikatoren
Gruppen mehr oder weniger mit den Daten
berechnet werden kdnnen.

Kernindikatoren der baulich gepragten
Flache, Strukturindikatoren v.a. fir den
Status-Quo gut abbildbar.

Auflésungsbedingt Unscharfen v.a. bei
kleinrAumigen Strukturen wie Indikatoren
fur Nachverdichtungspotenzialen,
Bebauungsstruktur

21
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Was sind die Herausforderungen?

* Die Change Detection 2016-2019 weist
aufgrund datentechnischer Unterschiede
hohe Abweichungen in der baulich gepragten
Flache auf.

- Nicht aussagekraftig genug!

* Change Detection 2019-2020 zeigt bessere
Ergebnisse, da die datentechnische
Grundlage gleich ist.

—> Ist ein Jahr ausreichend flr aussagekraftige
Ergebnisse?

Priméares Ziel mdglichst exakte, verlassliche
Erfassung (moglichst deutschlandweit) der
baulich gepragten Flachen und den darauf
basierenden Indikatoren

Sekundares Ziel Incora-Daten als Erganzung

Incora Klassifikation 2019

22



Woran arbeiten wir?

Incora Klassifikation 2019

BBSR mundialis

» Tiefergehende Tests der Change Detection
2019-2020
» AbschlieRende Tests der Indikatoren

« Verdffentlichungen
» Erstellung einer WebGIS Plattform
* Integration in andere Plattformen

Hinweis:
« Daten sind Open Source verfugbar
https://www.mundialis.de/deutschland-2019-

landbedeckung-auf-basis-von-sentinel-2-
daten/

* Code soll zur freien Verfigung veroffentlicht
werden

23



Vielen Dank!

Silas Eichfuss

Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
RS6 Stadt-, Umwelt- und Raumbeobachtung

silas.eichfuss@bbr.bund.de
+49 228 99401-2245

Martina Hollen | BBSR
Guido Riembauer | Mundialis
Shaojuan Xu | ILS

q

BBSR mundlails B
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Anhang



Validation

focus on Northrhine-
Westphalia:

. Open Data NRW

. High percentage of built-
up areas

extraction of 5000 points
from landscape model;
automatic class allocation
and visual check

=

BBSR mundialis

B

1S

Class PA UA n

forest 94.3%/95 | 96.9%/98. | 1410
.9% 1%

low veg. 84.0%/91 | 70.6%/76. | 844
.5% 4%

water 94.3%/92 | 98.5%/98. | 69
.8% 5%

built-up 89.8%/97 | 98.2%/99. | 983
3% 3%

bare soil 58.5%/95 | 19.7%/35. | 41
1% 1%

agriculture 85.3%/85 | 91.7%/95. | 1653
3% 9%

OA 88.4%/91

9%

26
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BBSR mundialis

Erste Anforderungen
Test an Indikatoren
Verbesserungen

Anforderungen

Test an Indikatoren
Verbesserungen
Experten Evaluierung

Anforderungen
Test an Indikatoren
Verbesserungen

27



Kernindikator — 1.1 Baulich gepragte Flache

= Bildet den zentralen Kern des Incora
Flachenmonitorings
= Ziel: zeitnahe Ermittlung des Zustands und der
Veranderung (change detection)
= Bildet die Grundlage fir viele weitere
Indikatoren
= Erganzung der amtliche Flachenstatistik
Ergebnis:
=  Hoher Anteil baulich gepragter Flachen
im Ruhrgebiet und im Rheinland

Landliche Regionen weisen
einen geringen Anteil
baulich gepragter Flachen
auf

% f sSut,
%.BSF mundialis IS
mundialis

i | GFUND
|

BBSR

Baulich gepragte Flachen

Baulich geprigte Flichen
in NRW in Prozent

bis unter 7
7 bis unter 11,5
11,5 bis unter 17.5
17,5 bis unter 24
24 bis unter 32,5

32,5 bis unter 50

HE ECOCC

Datenbasis: mundialis Land-
bedeckungsklassifikation
Geometrische Grundlage:
Kreise VG250,

31.12.2019, Ortslage

@ BKG/GeoBasis-DE
Bearbeitung: M. Hollen,

@ ILS, mundialis, BBSR Bonn 2021 G. Krischausky

10 Iviontagsgespracn 19.Us.2UZ 1
Eichfuss = Hollen = Krischausky = Dosch = 28 I
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Indikator 3.1
Unbebaute Grundsticke
Bauiich geprigte e ALKIS Kennungen: Methode: nach Hecht & Meinel (2014) -
Bl M i) Hausumringe 41001, 41002, Anpassung der Methode zur Detektion der
innerhalb der Ortslage
41006, 41007 Unbebauten Grundstlicke

e Erfassung nicht bebauter freier Flachen
’ * Berlcksichtigung des vorgeschriebenen

Abstands zwischen 2 Gebauden (10 m)

amtliche
Hausumringe mit 10
m Buffer

Bauliche gepragte
Hurstiicke (ALKIS)
ohne Hausumringe

o

ALKIS Flursticke =
500m2

Unterteilen

29
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Indikator 3.1
Unbebaute Grundstiicke
v .
e RS Methode: nach Hecht & Meinel (2014) -
Flurstucke > 500 m2 Anpassung der Methode zur Detektion
in Rechtecke
der Unbebauten Grundstiicke
e Erfassung nutzbarer Flachen
(Ermittlung anhand der Kompaktheit
_ (vgl. Mc-Garigal und Marks, 1995)
Kompakthait . . .
berechnen der e Erweiterung des Ergebnisses um die
Rechtecke
Landbedeckung
Rechtecke mit Mundialis
Kompaktheit < 1.4 Klassifikation
Landbeckung auf der
Flache der
unbebauten
Grundstiicke
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