Statistischer Raumbezug — unverzichtbare Erganzung
der Digitalen Karte

Kurzreferat anlafllich des Erfahrungsaustausches des KOOP-A Bund Lander Gemeinden
am 26.02.1991 in Trier von Alfred Christmann, Koln

1.

Das Statistische Raumbezugssystem ist kein Konkurrenzprojekt zur digitalen Karte, son-
dern im Sinne von MERKIS eine sinnvolle Erganzung. Es dient der Wahrung der Einheit-
lichkeit und Vergleichbarkeit der raumbezogenen Referenz- und Schllisselsysteme in
automatisierten Verwaltungsverfahren sowie im Statistischen Informationssystem (STA-
TIS). Somit ist es nicht nur ein Instrument zur Bearbeitung der kommunalstatistischen Da-
tenbasis sondern dient auch der direkten Unterstiitzung von automatisierten Verwal-
tungsverfahren (Kommunales Einwohnerinformationssystem, Kraftfahrzeuginformations-
system, Gewerbeinformationssystem) sowie der operierenden Verwaltungsebene
(Einsatzleit- und Flottenleitsysteme, Verkehrssteuerung) in Verbindung mit dem Aufbau
einer Stralendatenbank.

Die beiden wichtigsten Anforderungen an ein Statistisches Raumbezugssystem sind die
Bereitstellung eines kleinraumigen Gliederungssystems und die Regionalisierung von Sach-
daten. Zu Ersterem gehort

die Bereitstellung eines verbindlichen AdreRbestandes einschliellich eines Zeitbezuges,
die AdreRzuordnung zu generellen, speziellen und abstrakten Bezugsraumen,
die Definition und Integration neuer Raumgliederungen,

die Moglichkeiten der Verknlipfung von Einzelelementen (Flache, Strecke, Punkt) sowie

®©® ©®© @ ©® ©°

die Bereitstellung topologisch-geometrischer Information (Entfernungen, Lagebezie-
hungen, Formen, Ausmale).

Uber das Statistische Raumbezugssystem kdnnen kleinrdumige Einzeldaten zu beliebigen
administrativen und geografischen Bezugsraumen aggregiert werden. Aulterdem ermaog-
licht es den Vergleich und die Kombination raumlich und/oder zeitlich differenzierter Da-
ten. Das im Statistischen Raumbezugssytem verwendete topologische Netz ist ein
unersetzliches Instrumentarium fir die raumbezogene Analyse. Es kann ferner fiir die Pra-
sentation statistischer Daten in Form thematischer Karten verwendet werden.
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In der geografischen Datenbank des Statistischen Raumbezugssystems werden neben den
Netzdaten vor allem Adressen, Referenzen, raumbezogene Schlissel und Objekte fortge-
schrieben. Die Informationen der Geografischen Datenbank stehen zentral auf dem GroR3-
rechner zur Verfugung. Fur die Fortschreibung werden dezentral grafische Arbeitsplatze
eingesetzt. Raumanalyse und thematische Kartierung werden auf vernetzten Worksta-
tion/PC durchgefihrt.

Im Zusammenhang mit dem Statistischen Raumbezugssystem fallt haufig der Begriff ,Klein-
raumiger Raumbezug". Dies ist die numerische Verschlisselung von Einzeldaten mit ei-
ner eindeutigen Adresse (StralRenschlissel und Hausnummer). Diese ist notwendig,

© um Daten aus unterschiedlichen Quellen fir beliebige TeilrAume zusammenzufassen
und zu kombinieren,

© Informationsverluste durch Aggregation planungsrelevanter Grunddaten zu minimieren,

© im Zeitablauf Entwicklungen in beliebigen Zusammenhangen darzustellen (Struktur-
und Zeitvergleich),

o in abstrakter Darstellung z. B. rasterbezogene Umweltdaten und adreRbezogene Da-
ten auszuwerten und

® beliebige raumliche Verdichtungen an Einzeldaten vorzunehmen,
© Einzugsbereiche zu beschreiben sowie

© die Fortschreibung der kommunalstatistischen Datenbasis sowie Stichprobenerhebun-
gen qualitativ und methodisch zu sichern.

Die Adresse als Raumbezug ist auf kommunaler Ebene das wichtigste Merkmal zur Orts-
bezeichnung. Sie wird amtlich vergeben und ist in der Ortlichkeit bezeichnet. Sie wird in
Kartenwerken und AdreRblichern nachgewiesen und von der Bevoélkerung, Wirtschaft und
Verwaltung verwendet. Sie ist die feinstmdglichste Raumbezugseinheit und ist somit al-
len groberen Einheiten zuzuordnen.

Die Vorteile einer zentralen AdrefRdatenbank sind Vollstandigkeit, Aktualitat und Abbil-
dungsgenauigkeit des AdreRbestandes. Es gibt somit in der Stadtverwaltung nur einen
Bestand aller Adressen (einschlieB3lich historischer Adressen) sowie einen amtlichen Stra-
Renbestand. Uber diesen AdreRbestand ist die Verknlipfung mit allen in der Stadt gefiihr-
ten Referenzen (Blockgliederung, Schuleinzugsbereiche, Wahlbezirke) sichergestellt. Alle
automatisierten Verwaltungsverfahren haben einen dezentralen Zugriff auf den AdreRbe-
stand. Durch die Nutzung der Madglichkeiten der grafisch-interaktiven Fortschreibung
topologisch-geometrischer Netze ist die Fehleranfalligkeit bei der Fortschreibung gering.

Die Adressen sind auch Basiselement des topologisch-geometrischen Netzes. Dieses Netz
ist ein abstraktes Abbild der Stadt KéIn. Es beinhaltet das komplette StraRen-, OPNV- und
Radwegenetz sowie eine Vielzahl von Verwaltungs- und Nutzungsgrenzen. Neben der ei-
gentlichen Geometrie werden Referenzen (Stadtteile, StraRenschlissel, Hausnummer) und
Attribute (StralRenklassifizierung, StralRenausbau) fortgeschrieben. Die Schliisselreferenz
ist die Adresse, Uber die zum einen Sachdaten aus dem Statistischen Informationssystem
beliebig aggregiert und zum anderen Standorte (Schulen, Betriebe) im Netz raumlich zu-
geordnet werden kénnen. Uber die erfalten Referenzen und Attribute kénnen Teilnetze
(Autobahn, HauptstraBen, Straenbahn) selektiert werden.
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3. Zusatzlich werden aber flachenformige (z. B. Baublécke, Verkehrszellen) und punktfor-
mige Elemente (z. B. Haltestellen) bendtigt. Die eindeutige Zuordnung untereinander ist
Uber das topologische Netz gewahrleistet. So ist z. B. die Verknlipfung stadtstruktureller
Gegebenheiten bzw. Entwicklungen uber TeilrAume des Stadtgebietes mit linienhaften Dar-
stellungen des Verkehrsgeschehens sowie die Berlcksichtigung verkehrswirksamer to-
pografischer Gegebenheiten maoglich.

Im Netz wird die Topografie der Stadt Kéln in Form gerichteter Linien (Segmente) abgebil-
det. Die Segmente sind durch Knoten begrenzt und umschlielen Flachen (Maschen). Zu
jedem Segment kann daher ein Anfangs- und Endknoten (mit bis zu 50 Zwischenpunk-
ten) und eine rechte und linke Masche identifiziert werden. Die Knoten entsprechen dann
Kreuzungen, die Segmente Stralen- und Schienenabschnitten und die Maschen den Bau-
blécken. Mehrere Segmente/Maschen kénnen zu ubergeordneten Einheiten wie Stra-
Ren/Stadtvierteln zusammengefallt werden.

Die Erfassung des Netzes geschieht auf der Grundlage der deutschen Grundkarte im Maf3-
stab 1 :2 500 fur die Stadt Kéln und auf Grundlage der topografischen Karte 1 :25 000
fir die Region Koln. Dadurch ist jedes Netzelement geografisch identifizierbar.

Das topologisch-geometrische Netz des Raumbezugssystems wird rechnerintern als ge-
richteter Graph dargestellt. Es unterstitzt damit Netzoptimierungs- und FluBalgorithmen
(Routensuchverfahren, Wegoptimierung, Erreichbarkeitsanalyse, Leitsysteme).

Dieses Netz wird z. Z. neben der Digitalen Karte fortgeschrieben, soll jedoch die bei der
Digitalen Grundkarte spater verfigbaren Geometrien nutzen. Es wird im Rahmen eines
EG-weiten Kooperationsprojektes an die hierfir entwickelten Standards angepalfst, um in-
sbesondere den von Verkehrsmonitoring gestellten Anforderungen zu gentgen.

Raumbezogene Schlissel wie Stadtbezirks-, Stadtteil-, Stadtviertel- und StraRennamen
sowie Gemeindekennziffer und Postleitzahl werden in der geografischen Datenbank ak-
tuell fir die verschiedensten Anwendungen zur Verfligung gestellt.

Ebenso kann auf Objekte wie Schulen, Kindergarten, Wahllokale, Postamter, Behorden,
Haltestellen/Bahnhofe aus der Geografischen Datenbank zugegriffen werden.

4. Die Anforderungen an eine derartige Geografische Datenbank sind neben der einheitlichen
Datenbasis fur unterschiedliche Anwendungen, die blattschnittfreie Speicherung sowie
eine folienartige Uberlagerung diverser Netze. Zur Nutzung der Datenbank missen eine
Reihe von Programmen zur Verfigung stehen:

G Gebietsabfrageprogramme auf geometrischer und administrativer Basis
Q Datenbankextraktions- und Ladeprogramme

© Datenbankpflegeprogramme (Integration von Geometrie-, Adre- und Referenzfort-
schreibung)

© Schnittstellenserviceprogramme (Raumanalyse, thematische Kartierung, Verwaltungs-
automation)

© Listengenerator
O Point-in-Polygon-Programme (Distriktbildung)
O Archivierungsprogramme
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SELEKTION AUS / CHARAKTERISIERUNG VON

vorgegebenen Bezugsraumen

BILDUNG VON NEUEN DISTRIKTEN

Beispiel:

In welchen Bau-
blocken werden
iberwiegend
City-, Wohn- od.
Industriefunk-

tionen ausgeubt?

Beispiel:

Abgrenzung ei-
nes Wahlbe-
zirks. z.B. durch
StraBenachsen
unc Baublock-
seiten

DISTRIKTBEZOGENE UESTANUSERMITTLUNG

AREALISIERUNG

Beispiele:
Wieviel Haus-
halte. deren
Haushaltsvor-
stand alter als
65 Jahre ist, be-
findet sich in
einem Sanie-
rungsgebiet?
Welches sind
ihrr Adressen?

Beispiel:

In welchem zu-
sammenhangen-
den Stadtberei-
chen werden
mehr als 90 %/
75* 1 50 %/
25 % / keine Ge-
schoRflachenan-
teile fiir gewerb-
liche Zwecke
genutzt?

BEZUGSPUNKT/UMFELDANALYSF.
(Erreichbarkeits-. Zuganglichkeitsanalyse)

Beispiel:

Wie sieht der 15
Min.-FuBweg-
Einzugsbereich
einer Haltestelle
aus?

Wie grol ist die
durchschnittli-
che FuBweg-
Zeit eines Ein-
wohners zu die-
ser Haltestelle?

ALLOKATION
(Zuordnung v. Nachfrage- zu Angebotsstandorten)

Beispiel:

Welches Einzugs-
gebiet und wie-
viel Schuler sind
den Schulen A
bzw. B zuzuord-
nen. wenn der
Schulweg nicht
langer als 1000 m
sein soll und die
Schulkapazita-
ten zu beachten
sind?

NETZANALYSE

(Routensuche, Streckenbelastung)
Beispiel:
Wo verlauft der
glnstigste Weg
zwischen den
Standorten A u.
8 im Stadtge-
biet?
Wie groB ist die
zusétzliche Be-
lastung dieser
Wegeverbindung
durch Verkehr
zw. den Stand-
orten A u. 8?

GEOMETRISCHE BERECHNUNGEN
(Ermittlung v. Entfernungen. Schwerpunkten. Flachen)

Beispiele

Wie lang sind
die StraBenab
schnitte zwi-
schen zwei
StraBenknoten?
Wo liegt der E n-
wohnerschwer-
punkt im Ein-
zugsbereich ei-
ner Bushalte-
stelle?



5.

Die fir die Raumanalyse bendtigten topologischen und geometrischen Daten werden Uber
das Statistische Raumbezugssystem zur Verfiigung gestellt. Um einen Eindruck von den
moglichen Anwendungen des Statistischen Raumbezugssystems zu vermitteln, wird im
folgenden ein Katalog von Aufgabenelementen und Operationen, die sich mit einem ent-
sprechenden System l6sen lassen, vorgestelit.

o Selektion aus und Charakterisierung von vorgegebenen Bezugsrdumen
o Definition der Grenzen von neuen Distrikten

o Distriktbezogene Distanzermittlung
Erstellung von Inventarlisten
Aggregation von Merkmalsdaten

O Arealisierung
mit vorgegebenen Kriterien
mit analytisch ermittelten Kriterien
von funktionalen Zusammenhangen

o Bezugspunkt/Umfeldanalyse
Erreichbarkeitsanalyse
Zuganglichkeitsanalyse

Q Allokation
Zuordnung von Angebot- und Nachfragestandorten
Ermittlung von Einzugsbereichen
Ermittlung der zugeordneten Nachfragemengen
Standortoptimierung

o Netzanalyse
Ermittlung kirzester Wege
Verteilung von "Flissen" im Netz

o Geometrische Berechnungen
Ermittlung von Entfernungen zwischen Bezugspunkten
Ermittlung von Schwerpunkten von Bezugsraumen
Ermittlung der Flacheninhalte von Bezugsraumen

Die thematische Kartografie dient der Darstellung statistischer Daten in ihren rdumlichen
Beziehungen, Verteilungen und Disparitaten. Grundlage thematischer Karten sind Sach-
und Geometriedaten. Mit Hilfe des Statistischen Raumbezugssystems werden Einzelda-
ten zu Aggregaten aufbereitet. Die zu den Sachdatenaggregaten zugehérige Geometrie
wird in Form topografischer Kartenschichten/Modellfiguren aus dem Statistischen Raum-
bezugssystem selektiert und fir dezentrale Anwendungen bereitgestelit.

Die vielfaltigen Darstellungsarten thematischer Karten lassen sich in punktbezogene (Sig-
naturen, Kreisdiagramme) linienbezogene (Liniennetz, lIsolinien) und flachenbezogene
(Choroplethen, Raster) Karten unterteilen.



Statistischer Raumbezug und die in diesem Zusammenhang entwickelten topologischen
Netze erleben zur Zeit eine Renaissance. Dies erfolgt, nachdem die Nachteile allein auf
die Abbildung von Kartengeometrien spezialisierter Systeme, insbesondere im Zusammen-
hang mit der dv-unterstitzten Loésung von Aufgaben und Problemen der Verkehrsplanung
und des Verkehrsmonitoring, erkannt wurden.

Eine neue Generation topologischer, d. h. netzorientierter Geographischer Informations-
systeme zeigt inzwischen deutliche Konturen, die auf eine beschleunigte Integration der-
zeit nebeneinander stehender Systemlésungen im Vermessungs- und im Verkehrs-/
Statistikbereich hoffen lassen.

Hilfreich sind hierfir sicher auch die von der EG-Kommission in den letzten Jahren unter-
stlitzten europaweiten Standardisierungsbemiihungen.



