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Hintergrund

Die Niedersachsen Wasser erfasst als Tochtergesellschaft des OOWYV (Oldenburgisch-Ostfriesischer
Wasserverband) den Versiegelungsgrad fiur diverse Gemeinden. Neben herkdmmlichen Methoden wie
GIS-Analyse und Luftbildinterpretation soll dabei auch zunehmend das Potential von Kinstlicher Intel-
ligenz (KI) bzw. Machine Learning (ML) genutzt werden. Die Vielzahl und Heterogenitét der fur diesen
Prozess in Frage kommenden Datenquellen und Methoden stellt dabei eine besondere Herausforde-
rung dar. Nach anfanglich im Rahmen eines Proof of Concept durchaus vielversprechenden Ergebnis-
sen mit ML missen diese nun auf einer breiteren Ebene und im Hinblick auf deren Eignung zur tat-
sachlichen Gebiuhrenermittlung evaluiert werden [4]. Eine sorgsame Auswahl und Kombination von
Daten und Methoden sowie eine realistische Einschatzung der jeweils erreichbaren Aussagekraft soll
verwertbare Ergebnisse liefern.

Fur die konsistente Organisation und somit den kontrollierten Ablauf der hier erforderlichen Prozess-
kette sind umfassende Modellabstraktionen und Architekturentscheidungen notwendig [6]. Nur auf die-
se Weise kann die Aufgabe in ihrer zwangslaufigen Komplexitéat uberhaupt bewaltigt werden. Anforde-
rungen der Nachvollziehbarkeit, Reproduzierbarkeit, Nachweisbarkeit und Prozess-Dokumentation
sind die Treiber der hier vorgestellten Systemarchitektur.

Abstraktion von Daten und Prozessen

Die abflusswirksamen Flachen auf einem Grundstiick als Grundlage zur Erhebung von Gebihren wer-
den als Abfolge von Arbeitsschritten und Zwischenergebnissen ermittelt. Die in diesem Zusammen-
hang relevanten Daten und Prozesse lassen sich grundsétzlich vier Bereichen zuordnen, fir die je-
weils spezifische Eigenschaften gelten (siehe Abbildung 1):

» Der Bereich der externen Daten unterliegt nicht dem Einfluss der Systembetreiber und dient lediglich
als Input-Quelle fiir alle weiteren Prozesse. Spezifikationen miissen somit ibernommen werden.
Wie in Abbildung 1 angedeutet, werden auch externe Daten durch einen Prozess generiert, des-
sen Ausgestaltung und Turnus (z. B. Bildfllige) wiederum meist nicht beeinflusst werden kénnen.

* Interne Prozesse kdnnen gemalf der systemeigenen Spezifikationen konfiguriert, reproduziert, pro-
tokolliert und evaluiert werden. In diesem Bereich liegt die Gestaltungsfreiheit in Bezug auf Pro-
zessoptimierung.

» Zwischendaten erfiillen als Kettenglieder innerhalb der gesamten Prozesskette eine zentrale Funkti-
on. Sie enthalten den zu ihrer jeweiligen Erzeugung aufgewendeten Arbeitsaufwand (durch
Mensch bzw. Maschine) als Mehrwert. Die Quantifizierung dieses Mehrwertes macht Aufwands-
abschéatzungen fur andere, ahnliche Aufgaben méglich. Durch Aktualisierung von weiter vorne in
der Prozesskette befindlichen Datenbestanden kénnen die nachfolgenden Kettenglieder kaska-
dierend obsolet werden (siehe auch Abbildung 3).

» Schlielllich stellen die kostenwirksamen Daten den eigentlichen Beweggrund zur Entwicklung des
hier vorgestellten Systems dar. Diese Daten wirken sich direkt auf den Geschéftsprozess der
Gebihrenerhebung aus und missen daher einem hohen Qualitatsanspruch gerecht werden.
Sie sind jedoch fiir sich selbst genommen wertlos und unterliegen einer durch die Nachvollzieh-
barkeit ihrer Entstehung einzulésende Rechenschaftspflicht (Erklarbarkeit).
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Abbildung 1:  Kontexte von Daten und Prozessen nach Herkunft, Zweck und anderen Eigenschaften. Die inter-
ne Prozesskette (grauer Bereich) reprasentiert dabei eine Sequenz von Prozessschritten, die ein-
heitlich beschreibbar und steuerbar sein sollen.

Die Ermittlung der kostenwirksamen Daten muss also stets als turnusmaRiger Aktualisierungsprozess
statt als statischer Datenbestand gedacht werden [4]. Umso bedeutender wird deshalb die auf Auto-
matisierung, Reproduzierbarkeit und Konfigurierbarkeit abzielende Beschreibung der jeweiligen Ar-
beitsschritte. Diese Metadaten missen innerhalb des hier beschriebenen Systems einem definierten
Schema folgen, um diesen Zweck erfiillen zu kénnen. Dabei kann zwischen der Eigenschaften von
Daten und den Eigenschaften von Prozessen unterschieden werden (siehe Abbildung 2). Wahrend bei
Daten eher beschreibende Eigenschaften wie raumzeitliches Bezugssystem, Struktur und Herkunft im
Vordergrund stehen, werden bei einem Prozess diejenigen Daten als Metadaten gesehen, die der Me-
thodenspezifikation, Steuerung und Konfiguration dienen.

Das Kl-Modell (Layer von Neuronen-Gewichten [1]) kann in diesem Zusammenhang sowohl Daten als
auch Steuerdaten zugeordnet werden. Es wird jedoch innerhalb der Prozesskette als Ergebnis eines
aufwendigen Trainingsprozesses [1] mit Orthofotos und gelabelten bzw. Ground-Truth-Daten als Ein-
gangsdaten erstellt. Obwohl dieses Modell dabei eher den Charakter einer Prozesssteuerung beim In-
ferencing statt von echten Eingabedaten hat, erscheint die Zuordnung zur Daten-Kategorie hier insge-
samt sinnvoller (Abbildung 2). Auf diese Weise kann auch die Entstehungsgeschichte von KI-Modellen
formal beschrieben werden.
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Abbildung 2: Beschreibung von Daten und Prozessen mittels Metadaten und Steuerdaten

Aufgrund der Input/Output-Beziehungen zwischen Eingabedaten, Prozessen und Ausgabedaten und
der grundlegenden Abhangigkeitsstruktur ergibt sich fir den Gesamtprozess eine Kaskade oder Da-
ten-Pipeline (siehe Abbildung 3) mit einer schrittweisen Zunahme des informationellen Mehrwertes.
Die Validierung der Kl-Ergebnisse stellt innerhalb der Prozesskette die besondere Bedeutung einer
iterativen Optimierung des Kl-Prozesses zu [1].

Insgesamt dient die beschriebene Abstraktion innerhalb des Projektvorhabens folgenden Zwecken:

» Die Komplexitat soll durch den so geschaffenen Ordnungsrahmen mental besser zu bewaltigen sein
[6].

* Eine effiziente Kommunikation mit Projektbeteiligten und Stakeholdern wird geférdert [5][6].

Durch die Definition eines projektspezifischen Metadaten-Standard kann eine konsistente und quali-
tativ hochwertige Dokumentation gewahrleistet werden, die den Nutzwert der Daten deutlich er-
héhen kann.

Die formale deklarative Beschreibung von Prozessschritten ist die Voraussetzung zur reproduzierba-
ren und konfigurierbaren Automation einer solchen Prozesskette.

» Das Erfassen des Aufwandes (Arbeitszeit von Personen, CPU-Zeit) eines Prozessschritts erlaubt
eine Aufwandsschétzung bei Arbeitspaketen mit anderem Datenvolumen und erlaubt auch Aus-
sagen Uber die Skalierbarkeit [2][3].

Die strukturierte und standardisierte Beschreibung von Daten und Parametern ermdglicht eine bes-
sere Kontrolle der Prozesskette [3].

Arbeitsschritte und Prozesslaufe kdnnen anforderungsgerecht dokumentiert und deren Zwischener-
gebnisse systematisch archiviert werden.
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Abbildung 3: Prozesskette mit Daten-Elementen (Kasten) und Prozess-Elementen (Zahrader). Die Validie-
rung dient dabei der iterativen Verbesserung des ML-Modells.
Umsetzungsstrategie

Das hier ausgefuhrte Beschreibungsschema der Prozesskette zur Ermittlung des Versiegelungsgrads
setzt den Rahmen fir einen systematischen und nachvollziehbaren Umgang mit der insgesamt sehr
komplexen Datenverarbeitungsaufgabe. Eine von konkreten Produkten, Formaten, Programmierspra-
chen und Methoden abstrahierende Betrachtung minimiert Abhéngigkeiten und erlaubt einen flexible-
ren Einsatz von Einzelkomponenten [5].

Als Datenquellen werden derzeit folgende genutzt bzw. sind vorgesehen:
¢ Orthofotos (z. T. TrueDOP, z. T. NIR-Kanal)

DGM und DOM

¢ ALKIS-Daten (Tatsachliche Nutzung und Flurstticke)

ATKIS-Daten

Kanaldaten (Verbrauchsstellen-Positionen)

L]

+ Kundendaten aus SAP

Als Software kommen QGIS mit Geopackages und PostgreSQL / PostGIS zum Einsatz. Die Metada-
ten werden derzeit noch mit prototypisch MS Access verwaltet und sollen kiinftig in SQLite bzw. Post-
greSQL gefihrt werden. Als Programmiersprache fur GIS-Prozesse wird Python, fir den ML-Bereich
die Keras-Bibliothek verwendet. Uber eine entsprechend gestaltete API-Definition soll der Austausch
einzelner Komponenten grundsétzlich ohne grof3ere Seiteneffekte ermdglicht werden [5][6].

Von der Nutzung spezifischer einschléagiger Tools und Standards zur Prozessautomatisierung und Me-
tadatenverwaltung wurde zum jetzigen Zeitpunkt noch abgesehen. Die strategische Ausrichtung ist
noch ausschlieRlich anforderungsgetrieben und auf die Vermeidung jeglicher technischer Abhangigkei-
ten ausgerichtet. Da aufgrund dieses Ansatzes mit Sicherheit zu erwarten ist, dass sich jetzt noch
nicht bekannte Anforderungen ergeben werden, wirde eine zu frihe Entscheidung zugunsten einer
bestehenden Lésung u. U. mit hohen Anpassungsaufwanden verbunden, falls diese Lésung die Anfor-
derung nicht erfillt. Dies widersprache der grundsatzlich auf Agilitat ausgerichteten Projektstrategie

[5].
Die Auswahl und Steuerung der gewahlten Verarbeitungsmethoden von Datenbank-, GIS- und KI-Pro-

zessen stellt angesichts der Vielzahl von Produkten und deren jeweiligen Konfigurationsmdoglichkeiten
bereits eine groRRe fachliche Herausforderung dar. Diese Auswahl und Steuerung nicht jeweils Uber ein
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GUI-Menl auszuwéhlen, sondern aus einer expliziten persistierten Konfiguration aus einer Datenbank
heraus durchzufiihren stellt ein Kernelement der Prozessautomatisierung dar. Fur die konsistente Ver-
waltung, aber auch fur die experimentelle Permutation von umfangreichen und ggf. hierarchisch orga-
nisierten Prozess-Parametern wird ab einem gewissen Komplexitatsgrad eine rekursiv innerhalb eines
Komposite-Patterns [5] organisierte Speicherstruktur zum Einsatz kommen missen [3]. Hier wird die
besondere Herausforderung darin bestehen, auch bei Nutzung verschiedenster Softwarepakete und
Berechnungsvarianten den jeweils verwendeten Parametersatz sowohl gegeniiber Mensch als auch
Maschine konsistent zu gestalten.

Zusammenfassung und Fazit

Die Ermittlung versiegelter Oberflachen stellt eine Herausforderung in Bezug auf das Daten- und Pro-
zessmanagement unter Verwendung unterschiedlichster Datenquellen und -formate, Software-Produk-
te und Konfigurationsméglichkeiten dar. Das hier vorgestellte Rahmenwerk spiegelt die wesentlichen
strategischen Entscheidungen zugunsten einer generischen und flexiblen Systemarchitektur fir diese
Aufgabe wider. Spezifische Beschreibungsschemata fiir Daten und Prozesse sowie deren gegenseiti-
ge Abhangigkeiten férdern das Systemverstandnis und bilden ein beliebig konfigurierbares Kontrollin-
strument zur Spezifikation und Reproduzierbarkeit auch komplexer Prozessketten. Die Implementie-
rung der hier vorgestellten Komponenten verfolgt eine auf minimale Abhangigkeiten abzielende Strate-
gie. Eine von bestehenden Lésungen abstrahierende Grundstruktur soll den Austausch von Kompo-
nenten erleichtern und als grundlegende Architekturmerkmale sowohl Stabilitét als auch Flexibilitat
gleichermal3en bieten.
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