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Zusammenfassung: Die zunehmende Bodenver-
siegelung ist neben der Klimaverianderung das
groffte  Umweltproblem der Industriestaaten.
Eine umweltgerechte Flichenhaushaltspolitik be-
notigt u. a. ein quantitatives Monitoring der Bo-
denversiegelung. Eine exakte Erhebung fiir eine
gesplittete Abwassergebithrenrechnung ist schr
aufwindig auch beziiglich der Datenfortschrei-
bung. Darum liegt die Nutzung fortschreibungs-
gesicherter Geobasisdaten nahe. In diesem Bei-
trag werden eine Methode zur Ableitung der Bo-
denversiegelung aus dem ATKIS-Basis-DLM/2
vorgestellt und die Moglichkeiten und Grenzen
des Verfahrens aufgezeigt. Dazu wird fiir alle Ob-
jektarten des Basis-DLM eine Berechnung mitt-
lerer Versiegelungswerte auf der Grundlage ei-
ner hochgenauen Bodenversiegelungserhebung
durchgefiihrt. AnschlieBend wird fiir zwei Test-
stadte die Bodenversiegelung auf ATKIS-Basis
bestimmt und mit Referenzwerten verglichen. Er-
gebnis ist, dass die Bestimmung gesamt- und teil-
stddtischer Bodenversiegelungswerte mit dem
ATKIS-Basis-DLM/2 gut moglich ist, kleinteili-
gere Ausweisungen sind aber aufgrund der unge-
niigenden Differenzierung bebauter Flichen im
ATKIS-Modell derzeit problematisch. Die Erhe-
bungsgenauigkeit kann aber mit dem ATKIS-Ba-
sis-DLM/3 durch die neue Objektklasse Gebdude
und das Attribut Stralenbreite wesentlich gestei-
gert werden.

Summary: Surveying of soil sealing on the basis
of the ATKIS basic DLM as well as description
of feasibilities and limits of this method. The
growth of soil sealing together with the climate
change is the biggest environmental problem of
the industrial countries. However, an environ-
ment-oriented land use policy requires among
other things a quantitative monitoring of soil seal-
ing. An accurate survey for the calculation of a
separate waste water and rainfall charge is very
costly also in terms of updating the data. That is
why the use of a basic data set whose updating
is secured is the most obvious course. The focus
of this paper is the development of a method for
surveying soil sealing on the basis of the ATKIS
basic DLM as well as the description of feasibi-
lities and limits of this method. Therefore the
mean of soil sealing for every ATKIS basic DLM
feature type has been determined on the basis of
a highly exact soil sealing mapping. This was fol-
lowed by the calculation of the soil sealing of two
test cities on the base of ATKIS and the compari-
son with reference values. The result is that the
determination of total and partly urban area seal-
ing values on the basis of the ATKIS basic DLM
is possible. Concerning smaller reference units the
method causes problems, because of a lack of dif-
ferentiation of the settlement areas. The pre-
cession of sealing surveys can be further improved
by the new feature class “building” and the new
attribute “road width”.

1 Problemstellung

Nach wie vor ist trotz schrumpfender Bevol-
kerungszahl eine besorgniserregende Fla-
cheninanspruchnahme durch Siedlungsta-
tigkeit zu verzeichnen. So ist die Zunahme
der Siedlungs- und Verkehrsfliche (SuV)

laut Umwelt-Barometer im Deutschen Um-
weltindex (DUX) das dringlichste Umwelt-
problem in Deutschland. Vom Ziel, den Fla-
chenverbrauch von derzeit 119 ha/d bis zum
Jahre 2020 auf 30 ha/d zu senken, ist man
weit entfernt. So wuchs 2003 in Deutschland
die Siedlungsfliche um 1,0% und die Ver-
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kehrsfliche um 0,4 % (Statistisches Bundes-
amt 2004). Seit der ersten gesamtdeutschen
,,Flichenerhebung nach Art der tatsichli-
chen Nutzung* im Jahr 1993 nahm die Sied-
lungs- und Verkehrsfliche um 11,9% zu!
Von der Siedlungsfliche sind im Mittel etwa
50 % tberbaut bzw. versiegelt, bei der Ver-
kehrsfliche ist der Bodenversiegelungsgrad
noch wesentlich hoher (Umweltbundesamt
2003).

Wegen ihrer negativen Wirkung auf Bo-
denwasserhaushalt, Mikroklima, Flora und
Fauna (Zerstorung von Lebensrdumen),
Lirm und Stadtklima (Uberwirmung) ist
der Bodenversiegelungsgrad ein Basisindi-
kator der Stadtokologie. Nur durch Erhe-
bung der zeitlichen und rdumlichen Ent-
wicklung (Monitoring) des gesamt- und teil-
stiddtischen Bodenversiegelungsgrades kann
der tatsdchliche Erfolg einer nachhaltigen
Flachenhaushaltspolitik gemessen und be-
urteilt werden (DoscH 2002).

Fiir ein Monitoring der Entwicklung der
Bodenversiegelung ist deren Kartierung not-
wendig. Diese muss in Abhidngigkeit von der
Aufgabenstellung in unterschiedlicher raum-
licher Auflosung erfolgen. Eine hochgenaue
(grundstiicksscharfe) Ermittlung der Boden-
versiegelung ist im Rahmen der Einflihrung
gesplitteter Regen-/Abwassergebiihren not-
wendig und wurde bereits von vielen Kommu-
nen in Deutschland realisiert. Die sehr auf-
wandige Kartierung der Bodenversiegelung
erfolgte in diesen Féllen in der Regel auf Ba-
sis von Luftbilddaten im Mafstab 1:5.000
durch manuelle Kartierung tiberbauter so-
wie voll- oder teilversiegelter Flidchen.

Fiir die Stadtplanung, Umweltbeobach-
tung und -vorsorge ist eine raumlich gerin-
ger auflosende Erhebung der Bodenversie-
gelung ausreichend. Hier kann entweder
eine visuelle Bewertung des Bodenversiege-
lungsgrades fiir jeden stddtischen Baublock
auf Basis von aktuellen Satelliten- oder
Luftbildern erfolgen (MEINEL 2000) oder
eine Berechnung auf Basis der multispektra-
len Information (insbesondere des Infrarot-
kanals) von Satellitenbilddaten (MEINEL
1996) oder Scannern (MEINEL 1997).

Eine indirekte Bodenversiegelungsbe-
stimmung auf Datengrundlage der ,,Fla-

chenerhebung nach Art der tatsichlichen
Nutzung ist fiir Kommunen unzureichend,
da sie nur zu einem sehr ungenauen stadti-
schen Gesamtwert fithrt (Daten sind nur auf
Gemeindeebene verfiigbar). Auch ist die bei
dieser Fliachenerhebung erfasste Siedlungs-
und Verkehrsfliche nicht mit der tatsdchlich
versiegelten Fliche gleichzusetzen, da diese
auch Freiflichen beinhaltet. Letztlich muss
konstatiert werden, dass eine teilrdumliche,
effiziente und preiswerte Erhebung der Bo-
denversiegelung fiir die Stadtplanung und
Umweltvorsorge ein derzeit ungelostes
Problem darstellt.

2 Untersuchungsziel

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung einer
kosteneffizienten Methode zum Monitoring
stadtischer Bodenversiegelung in ausrei-
chender Genauigkeit. Es liegt der Gedanke
nahe, vorhandene, in ihrer Fortschreibung
gesicherte Geobasisdaten zu nutzen und aus
diesen mittlere Bodenversiegelungswerte
abzuleiten. Die wichtigsten topographi-
schen Geobasisdaten in Deutschland sind
die ATKIS-Basis-DLMs (frither DLM?25),
welche auch den Kommunen iiber die Lan-
desvermessungsamter zur Verfligung ste-
hen. Zielstellung der Arbeit ist es nun, ein
Verfahren zur Erhebung der stddtischen Bo-
denversiegelung auf Basis von Versiege-
lungsprofilen (Histogramme, Mittelwert der
Bodenversiegelung) der Objektarten des
ATKIS-Basis-DLM zu entwickeln. Regio-
nale Bodenversiegelungserhebungen auf
ATKIS-Basis fiir Niedersachsen auf Ge-
meindeebene wurden erstmals bei DAHL-
MANN et al. (2001) vorgestellt. Allerdings
zwingen ein veralteter ATKIS-Datenerfas-
sungsstand (DLM/1, 1995) und die verwen-
dete Referenzdatenbasis (nur Kleinstadt) zu
neuen Untersuchungen.

Die Versiegelungsprofile in vorliegender
Arbeit sollen auf Basis einer hochgenauen
luftbildgestiitzten Bodenversiegelungskar-
tierung der Stadtfliche Dresdens (1:5.000)
durch GIS-technische Verschneidung mit
dem  ATKIS-Basis-DLM/2  (MaBstab
1:25.000) und einer anschlieBenden statisti-
schen Analyse fiir jede ATKIS-Objektart er-
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hoben werden. Durch spiatere Anwendung
der mittleren Bodenversiegelungswerte aller
Objektarten auf beliebige ATKIS-Daten
koénnten dann rdumlich aggregierte Versie-
gelungswerte effizient ermittelt werden. Die
Genauigkeit der ermittelten Bodenversiege-
lungswerte soll dann fiir verschiedene rdum-
liche Einheiten geprift werden.

3 Eingangsdaten

3.1 Referenzdaten — Bodenversiege-
lungskartierung der Stadtentwés-
serung Dresden

Dresden hat die ehemalige Abwassergebiithr
in eine getrennte Schmutz- und Nieder-
schlagswassergebiihr (letztere wird auch
als Bodenversiegelungsgebithr bezeichnet)
iberfiithrt. Die Niederschlagswassergebiihr
errechnet sich aus dem Anteil der iiberbau-
ten und versiegelten Fliche eines Grund-
stiicks. Das Gebiihrensplitting erhoht die
Gebiihrengerechtigkeit, wird dem Verursa-
cherprinzip besser gerecht und fordert letzt-
lich das Problembewusstsein zum Thema
,,Bodenversiegelung**.

Voraussetzung fiir die gesplittete Gebiih-
renerhebung ist eine grundstiicksbezogene
Datenbank, die genaue Flichenangaben zu
den tberbauten (einschlieBlich Dachiiber-
stand!), befestigten (voll- und teilversiegelt)
und unbefestigten Grundstiicksflichen be-

inhaltet. Diese wurde durch Luftbildkartie-
rung der versiegelten und tberbauten Fla-
chen im Auftrag der Stadtentwisserung
Dresden GmbH erarbeitet. Dazu wurden
Luftbilder im BildmaBstab 1:5.000 ortho-
rektifiziert und nach einer ,,Auswerte- und
Erfassungsrichtlinie” unter stereoskopi-
scher Sicht digitalisiert.

Die Geometriedaten dieser Erhebung ein-
schlieBlich des Bodenversiegelungswertes
fur jede Fliche standen fiir die vorliegenden
Untersuchungen flichendeckend fiir die
Stadt Dresden zur Verfiigung. Die Daten
wurden von der Stadtentwisserung Dresden
im DXF-Format bezogen (220 Teilareale
mit insgesamt tiber 300.000 Polygonen!).
Tab.1 gibt den verwendeten Klassifika-
tionsschliissel und die dazugehorigen Bo-
denversiegelungswerte der Erhebung wie-
der.

Die Kartierung erfolgte mit einer Lagege-
nauigkeit < 0,2m. Damit standen fiir die
Untersuchung hochgenaue Bodenversiege-
lungsdaten zur Verfiigung, die fiir die Erstel-
lung von Referenzprofilen der Versiegelung
geeignet sind.

3.2 Geobasisdaten ATKIS-Basis-DLM

Das Amtliche Topographisch-Kartographi-
sche Informationssystem ATKIS ist in
Deutschland die grundlegende Digitale To-
pographische Datenbasis. Es dient zur ein-

Tab. 1: Klassifikationsschlissel der Bodenversiegelungsdaten (Stadtentwasserung Dresden 1999).

Objektart Definition/Eigenschaft Bodenversiegelung VSG [%]

Décher alle Dachformen aufler Grindacher 100

Griindicher Flachdicher, die eindeutig als Griin- 50
dach erkennbar sind

Wasserundurch- Beton, Asphalt, Platten 100

lassige Flachen

Teildurchléssige Pflaster, Platten mit versickerungs- 70

Flachen fdhigen Fugen (teildurchlissig)

Schwachableitende Wassergebundene Decken, wie Kies 50

Flachen und Schotter (teildurchléssig)

Restfliche Unbefestigte Flachen, wie Rasen, 0
Garten etc.
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heitlichen topographischen Beschreibung
des Gebietes der Bundesrepublik Deutsch-
land durch Digitale Landschaftsmodelle
(DLM). Im Rahmen des ATKIS-Projekts
werden Landschaftsmodelle unterschiedli-
cher Informationsdichte aufgebaut: Basis-
DLM, DLM50, DLM250 und DLM1000.
Das DLM beschreibt die topographischen
Objekte der Landschaft und das Relief der
Erdoberfliche im Vektorformat. Die Objek-
te werden einer bestimmten Objektart zu-
geordnet und durch ihre rdumliche Lage, ih-
ren geometrischen Typ, beschreibende Attri-
bute und Beziehungen zu anderen Objekten
(Relationen) definiert. Jedes Objekt besitzt
deutschlandweit eine eindeutige Identifika-
tionsnummer (Identifikator). Welche Ob-
jektarten ein DLM beinhaltet und wie die
Objekte zu bilden sind, ist im ATKIS-Ob-
jektartenkatalog (ATKIS-OK) festgelegt.

Fiir eine Bodenversiegelungserhebung,
abgeleitet aus ATKIS-Daten, ist einzig das
Basis-DLM relevant. Dieses wird inzwi-
schen in der Regel auf Basis von digitalen
Orthophotos im Ma@stab 1:10.000 aktua-
lisiert. Die Fortfiihrung des ATKIS-Basis-
DLM durch die Landesvermessungsimter
ist auch zukiinftig gesichert. Diese gesicher-
te Fortfihrung ist ein bedeutender Fakt, der
die weiterfithrende Nutzung der Daten,
auch zur Gewinnung einzelner Fachdaten,
nahe legt.

Wihrend in der ersten Realisierungsstufe
des Basis-DLM (DLM25/1) erst 61 Objekt-
arten in den fiinf Objektbereichen Siedlung,
Verkehr, Vegetation, Gewasser und Gebiete
erfasst wurden, sind in der zweiten Realisie-
rungsstufe (DLM25/2) schon 116 Objektar-
ten und zusitzlich der Objektbereich Relief
enthalten. Die dritte Realisierungsstufe
(DLM25/3) umfasst 189 Objektarten in sie-
ben Objektbereichen. Die Objektarten wer-
den dann durch Attributwerte genauer to-
pographisch oder fachinhaltlich beschrie-
ben. Durch diese Entwicklung wird nach der
sehr aufwéndigen Ersterhebung sowohl die
geometrische als auch die thematische Qua-
litidt dieser digitalen Geobasisdaten weiter
erhoht.

Wenn es auch heute noch seitens von AT-
KIS-Anwendern immer wieder Kritik an

der Korrektheit, Aktualitit und Lagetreue
von ATKIS-Daten gibt, so ist doch eine lau-
fende Verbesserung des Datenmodells fest-
zustellen. Noch bestehende Fehler werden
in aktualisierten Fassungen korrigiert, gute
Lagetreue durch Fortschreibung auf Ortho-
luftbildbasis erreicht und damit die Qualitit
des Datensatzes laufend verbessert. Auch
die Aktualitidt von ATKIS wird erhoht, wie
die Definition einer Spitzenaktualitit (< 1
Jahr) fir hochdynamische Objektbereiche,
wie den Verkehr, zeigt.

4 Ermittlung der Bodenversiege-
lungsprofile der ATKIS-Objekt-
arten

Die Ermittlung mittlerer Bodenversiege-
lungswerte je ATKIS-Objektart erfolgte
durch GIS-technische Verschneidung der
beiden Eingangsdatensitze. Sowohl Lage-
als auch Attributinformationen beider
Ebenen blieben dabei erhalten. Abb. 1 stellt
einen Ausschnitt der Bodenversiegelungs-
kartierung (Referenz), Uberlagert von den
Grenzen des ATKIS-Basis-DLM, dar.

Ergebnis der Verschneidung ist eine Poly-
gonebene mit ca. 660.000 Objekten. Jedes
Polygon besitzt alle Attribute der Eingangs-
daten (FliachengroBe, ATKIS-Objektart,
Versiegelungswert). Mithilfe der Polygon-
attributtabelle der Verschnittebene erfolgte
die statistische Analyse fiir jede ATKIS-Ob-
jektart. Zunichst wurde fiir jedes ATKIS-
Objekt ein mittlerer Versiegelungswert be-
stimmt. AnschlieBend wurde aus allen Ob-
jekten einer ATKIS-Objektart der mittlere
Gesamtversiegelungswert fiir diese Objekt-
art bestimmt. Dabei gingen die Objekte, je-
weils ihrer GroBe nach, gewichtet in die Be-
rechnung ein.

Fiir alle Objektarten, welche im Dresdner
ATKIS-Basis-DLM vorhanden sind, wurde
mit dieser Methodik ein mittlerer Versiege-
lungswert bestimmt. Abb.2 zeigt beispiel-
haft die Bodenversiegelungsprofile (Histo-
gramm, Mittelwert und Standardabwei-
chung) der bodenversiegelungsrelevanten,
flichenméBig dominanten und auch héaufigs-
ten Objektarten Wohnbauflache (2111), In-
dustrie- und Gewerbefliche (2112), Fliche
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Abb. 1: Bodenversiegelungskartierung (Referenz) Uberlagert mit dem ATKIS-Basis-DLM (Aus-
schnitt aus Stadtzentrum Dresden).

Objekte des ATKIS
Basis-DLM

(] ATKIS-Objekt
2113 Objektart

Objekte der
Versiegelungskartierung

Versiegelungsgrad

I 0 (unversiegelt)
0.5 (schwachversiegelt)
0.7 (teilversiegelt)

I 1 (vollversiegelt)

Tab. 2: Mittelwert und Standardabweichung der Bodenversiegelungfiir wichtige ATKIS-Objektarten.

ATKIS-Objektart ATKIS- Bodenversiegelung [%] Objektanzahl
Code in Dresden
VSG,, VSG,
Wohnbaufliche 2111 49,3 11,0 786
Industrie-/Gewerbeflidche 2112 58,7 20,8 731
Fliche gemischter Nutzung 2113 43,1 16,2 4789
Flidche bes. funktionaler Prigung 2114 58.1 16,7 733
Grilinanlagen 2227 14,6 12,4 316
Ackerland 4101 1,6 2,7 404
Griinland 4102 9,7 16,2 2207
Gartenland 4103 9,5 72 866
Wald/Forst 4107 1,8 33 2161

gemischter Nutzung (2113) und Wald, Forst
(4107).

Bei einigen Objektarten (z.B. Wald,
Ackerland, Fluss) zeigt sich trotz hoher Ob-
jektanzahl eine sehr geringe Streuung der
Bodenversiegelungswerte der Einzelobjekte,
d.h. die Mittelwerte der Bodenversiegelung
dieser Objektarten konnen als sehr zuverlas-
sig angesehen werden. Bei den Objektarten
des Objektbereichs Siedlung, die den Boden-
versiegelungsgrad wesentlich dominieren,
wie Wohnbaufldchen (2111), Industrie- und

Gewerbefldchen (2112), Flachen gemischter
Nutzung (2113) und Flichen besonderer
funktionaler Priagung (2114) kommt es
durch die fehlende Differenzierung von Be-
bauungstypen zu einer breiten Streuung der
Versiegelungswerte (Abb.2). Tab.2 zeigt
den mittleren Bodenversiegelungswert
(VSG,,) und dessen Standardabweichung
(VSGg) fiir die wichtigsten ATKIS-Objekt-
arten. Vergleicht man die ermittelten mittle-
ren Versiegelungswerte mit Referenzwer-
ten fiir die Bodenversiegelung stadtstruktu-
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Wald, Forst (4107)
miltlere Versiegelung: 1,8 %

Standardabweichung: 3,3 %
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Versiegelung [%]

Abb. 2: Bodenversiegelungsprofile wichtiger Objektarten des ATKIS-Basis-DLM.

reller Nutzungstypen aus anderen Studien
(z. B. HEBER 1993), so ist insgesamt eine gro-
Be Ubereinstimmung festzustellen.

5 Verfahrenspriifung an
Referenzdaten

ODb nun die Verwendung dieser Mittelwerte
zu belastbaren Ergebnissen in der Ermitt-
lung gesamt- oder teilstadtischer Bodenver-
siegelungswerte fiihrt, sollte durch einen
Vergleich mit anderen Versiegelungserhe-
bungen gepriift werden. Fiir diese Untersu-
chungen wurden die Stiadte Berlin und Dres-
den ausgewihlt, da hier sowohl das ATKIS-
Basis-DLM als auch die Daten von Refe-
renz-Bodenversiegelungserhebungen  zur
Verfiigung standen. Diese wurden durch vi-
suelle Interpretation auf Basis von Satelli-
ten- und Luftbilddaten erhoben, im Falle
Berlins zusdtzlich unter Zuhilfenahme der

digitalen Gebdudegrundrisskarte im Mal3-
stab 1:5.000 (Digitaler Umweltatlas der
Stadt Berlin). Es wurden nun auf Basis von
Flachensummen der einzelnen ATKIS-Ob-
jektarten und anschlieBender Multiplika-
tion der Fldchenanteile mit dem jeweiligen
mittleren Bodenversiegelungswert der AT-
KIS-Objektarten teil- und gesamtstadtische
ATKIS-basierte Versiegelungswerte berech-
net und mit den durch visuelle Interpreta-
tion erhobenen Versiegelungswerten vergli-
chen (Tab. 3 und 4).

Wie die Tab. 3 und 4 zeigen, kann im Mit-
tel eine gute Ubereinstimmung der ATKIS-
basierten Bodenversiegelungserhebung mit
denen durch Bildinterpretation erhobenen
Versiegelungsreferenzwerten festgestellt
werden. Wihrend die gesamtstddtischen
ATKIS-basierten Bodenversiegelungswerte
sehr genau sind (Abweichung nur 1,9%
bzw. 0,4 %), sind die stadtbezirks- (Berlin)
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Tab. 3: Bodenversiegelungswerte ermittelt aus ATKIS im Vergleich zur Referenzerhebung fir die

Stadt Berlin' (Digitaler Umweltatlas Berlin).

Stadtbezirk Referenzwert Bodenver- | VSG, s | Mittlere Abweichung
siegelung VSG [%] % VSG [%]
Friedrichshain— Kreuzberg 62,7 41,6 21,1
Mitte 59,1 43,0 16,1
Tempelhof—Schoneberg 459 439 2,0
Neukolln 43.0 40,4 2,6
Lichtenberg 42,1 36,3 5.8
Charlottenburg— Wilmersdorf 36,3 28,7 7,6
Pankow 29.6 27,6 2,0
Reinickendorf 28,0 32,0 4,0
Steglitz — Zehlendorf 25,7 29,4 3,7
Spandau 24,0 26,9 2,9
Berlin (10 von 12 Bezirken) 34,6 32,7 1,9

bzw. ortsamtsbezogenen (Dresden) Werte
teilweise ungenau. Insbesondere kommt es
zu einer starken Unterschidtzung der Boden-
versiegelung der ATKIS-basierten Erhe-
bungsmethode bei Berliner Stadtbezirken
mit hoher Verdichtung (Friedrichshain-
Kreuzberg, Mitte). Diese ist auf die Verwen-
dung der in diesen Féllen zu niedrigen mitt-
leren Versiegelungswerte der ATKIS-Ob-
jektarten ,,Wohnbaufldche (2111), ,,Indus-
trie- und Gewerbefliche* (2112), ,,Fliache
gemischter Nutzung* (2113) und ,,Flédche
besonderer funktionaler Pragung® (2114)
zuriickzufiihren. Durch die leichte Uber-
schiatzung der Versiegelungswerte der Stadt-
teile mit lockerer Bebauung kommt es zu
einem Fehlerausgleich iiber die Gesamtfla-
che Berlins bzw. Dresdens.

An dieser Stelle muss betont werden, dass
auch die verwendeten Referenzdaten im Ge-

! Die Bezirke Marzahn-Hellersdorf und Treptow
— Kopenick konnten nicht einbezogen werden,
da fiir diese das ATKIS-Basis-DLM nicht fla-
chendeckend vorlag.

Tab. 4: Bodenversiegelungswerte ermittelt aus
ATKIS im Vergleich zu Referenzerhebung fir
die Stadt Dresden auf Basis von CIR-Luftbildda-
ten (Umweltatlas Dresden).

Ortsamt Referenz- | VSG, s | Mittlere

wert [%] Abwei-

VSG, chung

[%] VSG [%]
Blasewitz 43,8 37,9 5,9
Altstadt 42,7 38,0 4,7
Pieschen 37,8 324 5,4
Leuben 36,4 35,0 1,4
Neustadt 34,3 28,8 5,5
Prohlis 34,1 35,1 —1,0
Plauen 33,0 34,2 —1,2
Cotta 21,3 22,1 —-0.,8
Klotzsche 16,4 18,6 —22
Loschwitz 6,7 8,8 —2.1
IDigEzstEm 2,1 21,7 0.4
gesamt
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gensatz zu den verwendeten Kalibrierungs-
daten der Stadtentwésserung Dresden nicht
fehlerfrei sind, da die Bodenversiegelung
nur in 10 (Berlin) bzw. 5 Klassen (Dresden)
visuell fiir die Teilflichen abgeschitzt wur-
de.

Natiirlich sind prinzipiell auch Uber-
sichtskartierungen der Bodenversiegelung
auf Basis von ATKIS moglich. Allerdings
ist die sehr kleinteilige Darstellung der ein-
zelnen Objekte nicht unproblematisch, da es
durch die Verwendung von Mittelwerten in
Einzelfillen (vor allem bei hoch verdichte-
ten Fldchen) zu einer Fehlausweisung von
bis zu 15% kommen kann.

Durch die entwickelte ATKIS-basierte
Methode steht den stiddtischen Umweltdm-
tern eine hocheffiziente Methode zur Er-
mittlung des Bodenversiegelungsgrades zur
Verfiigung. Durch Nutzung der Geobasis-
daten ist gleichzeitig das Problem der Da-
tenfortschreibung gelost, ist letztere doch
durch die Landesvermessungsdmter dauer-
haft gesichert. Zusatzlich konnen durch die-
ses Verfahren die mit hohem Aufwand erho-
benen und gepflegten Geobasisdaten zusitz-
lich in Wert gesetzt werden.

Die Untersuchungen zeigen, dass die
Nutzung von Geobasisdaten zur Ermittlung
von Fachdaten sehr hilfreich ist. Es konnte
gezeigt werden, dass auf Basis des ATKIS-
Basis-DLM die iiberschligige Ermittlung
gesamt- und teilstddtischer (z. B. Stadtbe-
zirk, Ortsamt) Versiegelungswerte moglich
ist. Fiir kleinere Bezugseinheiten, wie statis-
tische Bezirke, Baublocke und ATKIS-Ob-
jekte, wachsen allerdings die Fehler der be-
schriebenen ATKIS-DLM/2-basierten Ver-
siegelungserhebung.

6 Erhebungsmethodik auf Grundlage
des ATKIS-Basis-DLM/3

Eine wesentliche Verbesserung der beschrie-
benen Methodik kann in Zukunft durch das
ATKIS-Basis-DLM/3 erzielt werden, da
dieses iiber neue, fiir die Bestimmung der
Bodenversiegelung relevante Objektarten
und Attribute verfiigt.

So ist ab dem DLM/3 die Objektklasse
Gebdude (2315) definiert. Ausschlief3lich

untergeordneter Gebdude (z.B. Lager-
schuppen, Einzelgaragen, Gartenhidusern)
mit einer Fliche < 50m?* werden alle Ge-
bdudegrundflichen erfasst. Da fiir die Ver-
siegelung die Dachflache relevant ist, muss
zur Beriicksichtigung des Dachiiberstandes
mit einem Zuschlag auf die Gebdudegrund-
fliche in Hohe von ca. 20-25% gearbeitet
werden. Die Gebdudefliche muss in der Re-
gel als vollversiegelt angenommen werden
(Ausnahmen: Dachbegriinung bzw. Dach-
entwdsserung, die nicht in die Kanalisation
erfolgen).

Keine Informationen lassen sich aus dem
DLM/3 zu den versiegelten Freiflichen ab-
leiten, obwohl diese erheblich zum Boden-
versiegelungswert beitragen. Hier kann nur
mit mittleren versiegelten Freiflichenantei-
len fiir jede Objektklasse gearbeitet werden.
In einem Vorversuch wurde der Anteil ver-
siegelter Freiflichen aus der Referenzkartie-
rung der Stadtentwisserung Dresden be-
stimmt (Tab. 5).

Dass der Bodenversiegelungsgrad der Ge-
bdudeflichen nicht den Wert 100 % erreicht,
ist auf begriinte Gebaudedicher zuriickzu-
fithren, die nur mit einem Versiegelungsgrad
von 50% bewertet werden.

Um den systematischen Fehler durch zu
starke Spreizung der Versiegelungswerte in
den versiegelungsrelevanten ATKIS-Ob-
jektarten zu senken, kann das im ATKIS-
Basis-DLM/3 definierte Attribut ,,Offene
oder geschlossene Bebauung® (BEB) fiir die
Objektarten 2111, 2113 und 2114 verwendet
werden (Attribut ist fiir Objektart Industrie/

Tab.5: Mittlerer Bodenversiegelungsgrad ge-
trennt fir Frei- und Geb&audeflachen relevanter
ATKIS-Objektarten, in Klammern jeweils Stan-
dardabweichungen.

ATKIS- VSGiraniche [70] | VSGgepiuge %01
Objektart
2111 37,5 (11,6) 97,7 (6,1)
2112 46.4 (20,2) 98,9 (2,8)
2113 30,3 (14,9) 97,9 (3,6)
2114 45,7 (16,8) 96,5 (6,3)




G. Meinel & A.Hernig, Erhebung der Bodenversiegelung 203

Tab. 6: Mittlere Bodenversiegelungswerte unter
Nutzung des DLM/3-Attributs ,,Offene/geschlos-
sene Bebauung BEB*, in Klammern jeweils die
Standardabweichung.

ATKIS- VSGoffcnc Bebauung VSchschlossenc

Objektart [%] [2;:z]||lung
2111 42,2 (13,2) 64,7 (13,2)
2113 31,8 (14,7) 70,4 ( 8,6)
2114 53,2 (19,8) 78,9 (12,3)

Gewerbe (2112) nicht definiert). Da in den
einzelnen Bundeslédndern erst mit der Erfas-
sung des DLM/3 begonnen wurde, war auch
dieses Attribut fiir Dresden noch nicht be-
legt und wurde durch visuelle Interpretation
fir die relevanten ATKIS-Objektarten ge-
setzt. Tab. 6 zeigt den mittleren Bodenversie-
gelungsgrad fiir diese Objektarten unter Dif-
ferenzierung des ATKIS-Attributs Be-
bauung (BEB).

Deutlich werden die nur geringfiigig nied-
rigeren Bodenversiegelungswerte fiir die of-
fene Bebauung, aber die sehr starke Erho-
hung der Werte fiir die geschlossene Be-
bauung, die zwischen 13,8% (2111) und
24,7% (2113) tber denen der offenen Be-
bauung liegen. Damit kénnen letztlich auch
die hoch verdichteten Stadtgebiete genauer
in ihrem Versiegelungsgrad ausgewiesen
werden.

Eine weitere Einschrinkung der Genauig-
keit der Bodenversiegelungserhebung sind
derzeit die in der Regel vollversiegelten Stra-
Benflichen. Das Attribut Breite des Ver-
kehrsweges (BRV) ist bei dem DLM/2 fiir
die Objektart ,,StraBenverkehr (3101),
,otrafBenkorpert (3105) und ,,Fahrbahn®
(3106) innerhalb von Ortslagen in der Regel
noch nicht belegt. Damit konnen Strallen-
flichen, die im ATKIS nur als Liniengeo-
metrien erfasst sind, nicht separat in Boden-
versiegelungsberechnungen eingehen und
verfilschen dadurch die Mittelwerte rele-
vanter Objektklassen bebauter Flichen. Im
DLM/3 werden die Attribute ,,Besondere
Fahrstreifen** (BFS) mit der Info ohne/mit
Radweg bzw. ohne/mit Fullweg, Breite der
Fahrbahn (BRF) mit der tatsidchlichen

Fahrbahnbreite sowie das Attribut Breite
des Verkehrsweges (BRV) zur Verfligung
stehen. So konnen durch Pufferzonenbil-
dung mit dem Attribut ,,Strallenbreite
StraBenflichen erzeugt werden, die dann mit
speziell errechneten Mittelwerten der Bo-
denversiegelung (die nahe bei 100% liegen
werden) belegt werden. Die Strallenpolygo-
ne werden aus den angrenzenden Polygonen
ausgeschnitten und die verbleibenden
,,Restpolygone* mit Referenzwerten der
mittleren Bodenversiegelung ohne Strallen-
anteile bewertet. Natiirlich verlangt dieses
Vorgehen dann den Zugriff auf ATKIS-
Geometrien und nicht nur auf ATKIS-Fla-
chenbilanzen der Objektarten.

Sobald DLM/3-Daten fiir die Stadtfliche
Dresden zur Verfiigung stehen, werden die
mittleren Versiegelungswerte fiir die Freifla-
chen aller Objektklassen bestimmt und das
erweiterte Verfahren damit getestet.

Sinnvoll wire eine Verbesserung der em-
pirisch ermittelten Werte durch weitere Test-
stédte, fiir die Geometrien von hochgenauen
Versiegelungserhebungen sowie das AT-
KIS-DLM/3 vorliegen.

Durch die Fortfithrung von ATKIS zur
Version DLM/3 auf Basis von Ortholuftbil-
dern ist in Zukunft mit sehr genauen Geo-
metriedaten zu rechnen. So sollten die im
ATKIS-DLM/2 teilweise bestehenden er-
heblichen Lageverschiebungen, die bei der
Verschneidung mit anderen Geometriedaten
(z. B. hochgenauen Versiegelungskartierun-
gen) zu erheblichen Fehlern fiihren, der Ver-
gangenheit angehoren und damit auch ge-
nauere mittlere Referenzwerte der Boden-
versiegelung fiir die Objektklassen ermogli-
chen.

Letztlich lassen auch Aufbau und Gliede-
rung des ATKIS-Objektartenkatalogs wei-
tere Objektarten und Attribute aus topogra-
phischer bzw. auch fachlicher Art als Ergdn-
zung zu. An dieser Stelle wird darum die
Hoffnung ausgesprochen, dass wichtige
Fachdaten, wie u. a. die Bodenversiegelung
oder auch eine genauere Differenzierung der
Bebauungsstruktur, zukiinftigin ATKIS in-
tegriert werden konnen.
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