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Siedlungswasserwirtschaftliche Management- und
Planungsunterlagen erhalten mehr Sicherheit durch
photogrammetrische Methoden

Ein Praxisbericht zur langjahrigen Versiegelungskartierung bei zwei

Wasserwirtschaftsverbanden in NRW

WOLFGANG VAUPEL, Essen & HEINER ROBMANN, Mlnster
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Summary: Photogrammetric  Methods Make
Water Management and Planning Documentation
in Settled Areas More Reliable. This article de-
scribes the photogrammetric data acquisition of
the paved surface area for two major wastewater
authorities in North Rhine-Westphalia, Ger-
many. Within their areas, both are responsible
for the planning and operation of all water ma-
nagement and sewage engineering structures.
Photogrammetrically documented sealed areas
set up a sound basis for essential quality control-
led model calculations:
o cfficiency of existing water management struc-
tures
e pre-emptive planning and
o the adequate dimensioning of the required sew-
age networks, sewage plants and storm water
storage basins.
The present paper demonstrates that photogram-
metry provides a solid planning and quality con-
trol method for the current and future water ma-
nagement. Finally, the article offers a look ahead
at some future changes in data qcquisition con-
cepts.

Zusammenfassung: Dieser Beitrag beschreibt die
photogrammetrische Ermittlung versiegelter Fla-
chen bei zwei groBen Wasserwirtschaftsverbdn-
den in Nordrhein-Westfalen, die beide in ihrem
Verbandsgebiet fiir die Planung und den Betrieb
der wasserwirtschaftlichen Anlagen verantwort-
lich sind. Die versiegelten Flidchen bilden die we-
sentlichen Eingangsdaten fiir eine Vielzahl von
Modellberechnungen, die insbesondere zur Uber-
prifung der Leistungsfahigkeit wasserwirtschaft-
licher Anlagen und zur Dimensionierung von
neuen Kanalnetzen, Kldranlagen und Regenriick-
haltebecken erforderlich sind. Die Priifung und
die Datenfortfithrung der versiegelten Flidchen
werden dargestellt, die einen aktuellen Versiege-
lungsdatenbestand mit hoher und homogener
Qualitdt gewéhrleisten. Dariiber hinaus werden
bisherige Modifikationen des Workflows auf-
grund des technischen Fortschritts in der Photo-
grammetrie erliutert und ein Ausblick auf kiinf-
tige Anderung im Erfassungskonzept gegeben.

1 Einfiihrung

Die negativen Folgen der Fliachenversiege-
lung riicken aus verschiedenen aktuellen An-
lassen zunehmend in den Fokus des offentli-
chen und auch privaten Interesses. So sind
die Hochwasserbilder von tiberfluteten Stra-
Ben und voll gelaufenen Kellern an der Elbe
im April 2006 noch immer prdsent. Auch

wenn Hochwasser nicht originar durch Fla-
chenversiegelung selbst verursacht wird, so
werden die verheerenden Folgen doch durch
die Versiegelung verstirkt. Als MaBnahme
zum vorbeugenden Hochwasserschutz wer-
den deshalb die Entsiegelung von Flidchen
und die stdrkere Abkopplung befestigter
Fliachen von der Kanalisation mit Versicke-
rung des Niederschlagswassers gefordert.

1432-8364/08/2008/433 § 2.00

© 2008 DGPF /E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, D-70176 Stuttgart



434 Photogrammetrie « Fernerkundung « Geoinformation 5/2008

Einen besonderen Anreiz fir Grund-
stlickseigentiimer zur Flichenentsiegelung
und zum 6kologischen Umgang mit Regen-
wasser schafft das Urteil des Oberverwal-
tungsgerichtes Miinster Ende 2007 zur Be-
rechnung der Abwassergebtihren (Oberver-
waltungsgericht NRW 2007). Danach sind
die Gebiihren flir die Beseitigung des Regen-
wassers nach der Wassermenge zu berech-
nen, die in die Offentliche Abwasseranlage
eingeleitet wird, also nach dem Umfang der
abflussrelevanten bebauten und versiegelten
Flachen.

Fiir die Planung und insbesondere die Di-
mensionierung von siedlungswasserwirt-
schaftlichen Anlagen wie Abwasserkanile,
Klaranlagen, Pumpwerke oder Regenriick-
haltebecken ist ebenfalls die genaue Kennt-
nis der versiegelten Fldachen erforderlich.
Eine Uber- und Unterschitzung des Anteils
versiegelter Flichen im Einzugsgebiet eines
Vorfluters wird bei der Planung zu einer
Uber- oder Unterdimensionierung der was-
serwirtschaftlichen Anlagen fiihren, mit de-
nen das Regenwasser behandelt wird. Dies
bedeutet beispielhaft fiir die Bemessungs-
praxis von Regenbecken, dass unnétig hohe
Behandlungsvolumina vorgehalten und
nicht erforderliche Investitionen geleistet
werden oder erforderliche wasserwirtschaft-
liche Kapazitdten an anderer Stelle nicht zur
Verfligung stehen.
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2 Emschergenossenschaft und
Lippeverband

Die Emschergenossenschaft und der Lippe-
verband sind zwei der gro3ten Wasserver-
bédnde in Deutschland. Die Emschergenos-
senschaft wurde 1899 und der Lippeverband
1926 gegriindet; sie sind selbstverwaltete
Korperschaften des offentlichen Rechts und
arbeiten unter dem Dach einer einheitlichen
Unternehmensstruktur zusammen (Website
Emschergenossenschaft/Lippeverband).
Beide Verbiande werden durch ihre Mitglie-
der — Stadte, Wirtschaft und Bergbau — ge-
tragen und finanziert; sie betreiben in den
insgesamt 4150 km? groBen Verbandsgebie-
ten 62 Kldranlagen und 261 Pumpwerke al-
ler GroBen, ihnen obliegt die Unterhaltung
von 756 km Schmutz- und Reinwasserldu-
fen und ca. 1000 km Abwasserkanilen. Mit
dem Ausklingen der Bergsenkungen in wei-
ten Teilen des Emschergebietes entfillt der
Zwang zur offenen Abwasserableitung. Seit
Ende der 70er Jahre wurde daher mit dem
Bau von Schmutzwasserkanélen parallel zu
den vorhandenen Wasserldufen begonnen,
die das Abwasser unterirdisch den Kldran-
lagen zuleiten. AnschlieBend wird eine na-
turnahe Umgestaltung des jeweiligen Vor-
fluters durchgefiihrt. Gleichzeitig laufen
MaBnahmen zur Ddmpfung der Nieder-
schlagsabfliisse.
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Abb. 1: Ubersichtskarte der Verbandsgebiete.
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Seit Ende der 90er Jahre sind der Umbau
des Emschersystems und die Gestaltung des
Neuen Emschertals zentrale Projekte der
Emschergenossenschaft (Emschergenossen-
schaft 2006). Vier GroBklaranlagen bewal-
tigen seit 2001 die hduslichen und industri-
ellen Abwisser der Emscherregion. Die Ar-
beitsschwerpunkte haben sich auf den Bau
unterirdischer Abwasserkandle entlang der
Gewisser verlagert. Von insgesamt 400 km
Abwasserkanilen sind inzwischen mit einem
Aufwand von rund 1,2 Mrd. Euro etwa
200km Abwasserkanéle einschlieBlich der
dazugehorigen Regenwasserbehandlungs-
anlagen als Voraussetzung fiir die 6kologi-
sche Verbesserung der Gewdsser fertig ge-
stellt.

3 Ermittlung versiegelter Flachen

In Anbetracht der hohen Investitionen fiir
die wasserwirtschaftlichen Anlagen in Mil-
liardenhohe allein bei der Emschergenos-
senschaft sind intensive Untersuchungen
zur Ermittlung der fiir die wasserwirtschaft-
lichen Berechnungen relevanten Parameter
unternommen worden. Ein wesentlicher Pa-
rameter ist die GroBe der versiegelten, d. h.
abflussrelevanten Fldchen. Ziel war es, eine
abgesicherte, aktuelle und fortschreibungs-
fahige Datengrundlage unter Beriicksichti-
gung der Wirtschaftlichkeit zu erhalten.
Fir die Ermittlung versiegelter Flichen
standen vor Beginn der Luftbildauswertung
vier Methoden zur Ermittlung der abfluss-
wirksamen Flachen zur Diskussion:

e Terrestrische Gelindeaufnahme

e Auswertung von Musterflichen und An-
wendung der Ergebnisse auf vollstinde
Einzugsgebiete

e Luftbildvermessung

o Satellitenbildauswertung

Vergleichende Untersuchungen zeigen,
dass der Einsatz der Stereo-Luftbildmes-
sung eine Optimierung zwischen Genauig-
keit, Aktualitit und Wirtschaftlichkeit er-
moglicht. Die terrestrische Aufnahme der
versiegelten Fldachen ist zwar das genaueste
Verfahren, aufgrund langer Messzeiten und
hohen Personaleinsatzes aber fiir die beiden

Verbandsgebiete zu langwierig und zu teuer.
Eine Musterflichenauswertung auf der
Grundlage der Deutschen Grundkarte
1:5.000 (DGKY) bringt zu groBe Unsicher-
heiten aufgrund der subjektiven Schitzung
der abflusswirksamen Flidchen und erfordert
zudem einen zusitzlichen Digitalisierungs-
aufwand. Bilddaten der Landsat- und Spot-
Satelliten waren beim Projektstart 1992 mit
einer rdumlichen Auflésung von 10m bis
30m (vgl. ALBERTZ 2007) zu grob aufgelost
und standen zudem nicht aktuell fiir die Be-
trachtungsgebiete zur Verfiigung. Die heute
verfiigbaren hochauflésenden Fernerkun-
dungsdaten (z. B. IKONOS-2, QuickBird-2
oder OrbView-3) bieten zwar mit einer
Ground Sample Distance von <1m eine
deutlich verbesserte Auflosung. Diese ist je-
doch nicht hoch genug, um die Anforderun-
gen zu erfiillen, die an die Qualitdt der Aus-
werteergebnisse gestellt werden. Insbeson-
dere kann keine objektscharfe Bilanzierung
der Versiegelung gewihrleistet werden, die
fir eine konkrete Ermittlung der Versicke-
rungs- und Abkoppelungspotenziale von
der Kanalisation erforderlich ist.

Als wesentliches Ergebnis wurde festge-
legt, dass die Erfassung der versiegelten Fla-
chen eine Detailgenauigkeit gewdhrleisten
soll, die etwa dem KartenmaBstab 1:5.000
entspricht und der Vorgabe, dass die Fla-
chenabweichungen bei Einzugsgebieten
> 1 ha in der Summe unter + 4% liegen.

Emschergenossenschaft und Lippever-
band haben 1992 damit begonnen, das Ein-
zugsgebiet der Emscher und die Siedlungs-
bereiche im Lippeverbandsgebiet flichen-
deckend mit einer Reihenmesskammer im
BildmaBstab 1:8.000 bis 1:10.000 vor Be-
laubung zu befliegen und die versiegelten
Flichen mit Hilfe photogrammetrischer
Stereoauswertung zu ermitteln. Die erreich-
bare Lagegenauigkeit fiir gemessene Stiitz-
punkte der Versiegelungsflichen ergibt sich
aus dem gewihlten BildmafBstab und kann
mit etwa + 10—20 cm angeben werden (ent-
spricht einer Messgenauigkeit im Bild von
etwa + 10—20 um).



436 Photogrammetrie « Fernerkundung « Geoinformation 5/2008

3.1 Methodik

Die Bildflige werden flichendeckend fiir
Stadt- oder Gemeindegebiete durchgefiihrt,
soweit diese im Verbandsgebiet liegen. Ein-
gesetzt werden vorzugsweise Messkammern
mit Normalwinkelobjektiv, um den soge-
nannten Umklappeffekt an den Randern der
Luftbilder gering zu halten und eine voll-
stindige Auswertung auch in unmittelbarer
Nachbarschaft von Gebduden gewihrleis-
ten zu konnen. Um die Interpretation der
Versiegelungsflichen zu erleichtern, wird
grundsitzlich Farbbildmaterial verwendet.
Die Luftbilder werden im Anschluss an den
Bildflug im Rahmen einer Aerotriangula-
tion auf der Grundlage topographischer
Passpunkte mit einer Lagegenauigkeit von
besser als +0,50m orientiert. Anfang der
90er Jahre wurden haufig Kartenpunkte aus
topographischen Karten verwendet, die eine
deutlich geringere Lagegenauigkeit aufwie-
sen. Die photogrammetrische Erfassung der
versiegelten Flachen erfolgt an analytischen,
zunehmend digitalen 3-D-Auswertestatio-
nen. Es werden die bebauten Gebiete ein-
schlieBlich der Einzelgehofte und StraBen
erfasst. Die Fldchen werden entsprechend
der Auswerteanweisung (Lippeverband/

Emschergenossenschaft) nach folgenden
Nutzungsarten differenziert:

e Dachflichen: Wohn-, Verwaltungs- und
Nebengebidude

o Offentliche Verkehrsflichen: StraBen (6f-
fentliche Strafle aufgrund der Bedeutung,
keine Recherche tiber Widmung)

e private Flichen ,,sauber*: Zuwegungen
an und zu Gebduden (keine Wege hinter
Hausern oder in Gérten)

e private Flachen ,,schmutzig*: Garagenzu-
fahrten und befahrbare Wege auf Privat-
grundstiicken.

Diese differenzierte Auswertung hat sich
bei der Dokumentation des moglichen Ver-
sickerungs- und Abkopplungspotenzials
von Versiegelungsflichen bestens bewéhrt.
Vor dem Hintergrund, den Umbau des Em-
schersystems zu nutzen, um eine 6kologi-
sche Regenwasserbewirtschaftung einzuset-
zen, ist diese differenzierte Auswertung auch
weiterhin erforderlich.

Die versiegelten Flichen werden bei der
photogrammetrischen Auswertung den vier
Objektkategorien zugeordnet. Ist aus dem
Luftbild nicht zweifelsfrei zu erkennen, ob
Flachen versiegelt sind, werden diese ge-
kennzeichnet und im Rahmen einer Ortsbe-
gehung (Feldvergleich) verifiziert. Dies ist

Objektschliissel EG/LV
Befestigte Flichen

I Dachfliche

[ Strasse, Fahrweg, Gehweg an StraBe
[ private Verkehrsfliche (sauber)
[ private Verkehrsfldche (schmutzig)

Abb. 2: Photogrammetrisch erfasste Versiegelungsflachen.
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insbesondere bei Parkplatzflichen der Fall,
da hier oftmals im Bildmaterial nicht er-
kennbar ist, ob die Fliache asphaltiert (ver-
siegelt) oder geschottert (wasserdurchlissig)
ist. ErfahrungsgemafB miissen im Mittel et-
wa 1% der fortzufithrenden Versiegelungs-
flichen feldverglichen werden. Die Daten-
haltung erfolgt in einer Geodatenbank (ES-
RI ArcSDE); damit stehen die Daten als
,,GIS-Layer* — ,,Versiegelte Flachen* — un-
ternehmensweit fiir spezifische Anwendun-
gen zur Verfligung.

3.2 Qualitatspriifungen

Die Qualitidtspriifung der Versiegelungsda-
ten erfolgt durch visuellen Vergleich mit den
Luftbildern. In den ersten Jahren nach Pro-
jektstart wurden hierfiir Color-Kontaktab-
zige der Luftbilder mit Kontrollplots der
Versiegelungsflichen im MaBstab 1:5.000
verglichen. Bei der Priifung galt das beson-
dere Augenmerk den groBlen Flachen der
Kategorien ,,privat sauber und ,,privat
schmutzig*. Diese sind tiberwiegend Park-
platzflichen oder Flichen in Industrie- und
Gewerbegebieten, die auf Grund ihrer Gro-
Be spitere Fliachenbilanzen nachhaltig ver-
fialschen konnen, wenn Fehlzuordnungen
vorliegen oder Flachen nicht erfasst wurden.

Zur Uberpriifung der tatsichlich erreich-
ten Genauigkeit wurden stichprobenartig
kleinere Gebiete terrestrisch mit hoher Pra-
zision aufgemessen und die Ergebnisse mit
denen der photogrammetrischen Auswer-
tung verglichen. Die Ergebnisse dieser Ver-
gleiche bestitigten, dass die Abweichungen
der photogrammetrisch erfassten Versiege-
lungsflichen prinzipiell unter dem geforder-
ten Schwellenwert von 4% liegen. Es zeigte
sich weiter, dass die Genauigkeit im Einzel-
fall wesentlich von der Giite des Bildmate-
rials abhidngt und von dem gewéhlten Bild-
malstab sowie von den kognitiven Erfah-
rungen der Photogrammetrie-Operateure
mit der Flachenerfassung und -zuordnung.
Um die festgelegten Qualitdtsparameter si-
cher zu erreichen, ist bei filmbasierten Rei-
henmesskammern der BildmaBstab 1:8.000
als StandardmaBstab fiir die Versiegelungs-
kartierung festgelegt worden.

4 Datennutzung

Im Rahmen von wasserwirtschaftlichen Be-
rechnungen werden die Auswertedaten mit
Polygonen von Kliranlageneinzugsgebie-
ten, Teileinzugsgebieten oder Kanalhal-
tungsflichen verschnitten und bilanziert,
d. h. es wird der Anteil der versiegelten Fla-
chen fiir die jeweilige Bilanzierungsfldche er-
mittelt. Diese Daten bilden u.a. die Ein-
gangsdaten flr Niederschlags-Abfluss-Si-
mulationen, die eingesetzt werden, um
Hochwasserschutzkonzepte zu erstellen,
Eingangsdaten fiir die Gewasserdimensio-
nierung zu ermitteln, die Wirkung abfluss-
reduzierender MaBnahmen abzuschitzen
oder die Grundwasserneubildung zu ermit-
teln. Fiir die hydrodynamische Kanalnetz-
berechnung, d.h. die Ermittlung der Leis-
tungsfihigkeit bestehender Kanalnetze so-
wie zur Dimensionierung neuer Kanalnetze
werden die Daten der versiegelten Fldchen
ebenfalls genutzt. SchlieBlich ermoglichen
die Versiegelungsdaten so genannte Schmutz-
frachtberechnungen, mit denen die Menge
und der Grad der Verschmutzung des Ab-
flusses in Kanalisationsnetze in seiner GroB3e
und im zeitlichen Verlauf modelliert werden.
Sie werden fiir die Bemessung von Anlagen
fir den Gewdsserschutz eingesetzt.

5 Anpassungen des
photogrammetrischen Workflows

Seit etwa Ende der 90er Jahre haben sich
auf Grund des technischen Fortschritts im
Bereich der Photogrammetrie Verdnderun-
gen im Workflow ergeben. Die klassischen
analogen Luftbilder werden durch digitale
Bilder ersetzt, sei es durch hochauflosende
Digitalisierung der analogen Aufnahmen
mit Hilfe eines photogrammetrischen Scan-
ners oder seit einigen Jahren auch durch den
Einsatz digitaler Luftbildkameras. Damit
entfallen die frither iiblichen Kontaktabzii-
ge. Die Luftbilddigitalisierung gestattet,
dass digitale Orthophotos in einem engen
zeitlichen Rahmen erstellt werden konnen.
Durch die weitgehend automatisierte Bear-
beitung kann der Herstellungsprozess kos-
tengiinstig gestaltet werden, so dass Ortho-
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photos nunmehr zum Standardlieferumfang
der Bildflugergebnisse gehoren. Hierzu ge-
horen ebenfalls die Orientierungsparameter
der Luftbilder, die im Rahmen einer digita-
len Aerotriangulation gewonnen werden.
Die Datenpriifung erfolgt heute mit Hilfe
der digitalen Orthophotos. Die Versiege-
lungsdaten werden im GIS zusammen mit
den Orthophotos prisentiert; das Auswer-
teergebnis kann so auf einfache Weise auf
Vollstandigkeit und Richtigkeit (Zuordnung
zu den Kategorien) gepriift werden. Zuord-
nungsfehler werden korrigiert und Daten-
liicken geschlossen, soweit die Orthophotos
eine addquate Genauigkeit fiir eine 2-D-Di-
gitalisierung aufweisen. Fehler, die nicht an-
hand der Orthophotos bereinigt werden
konnen, werden im Datensatz gekennzeich-
net und an den photogrammetrischen 3-D-
Auswertestationen behoben. Diese detail-
lierte Datenpriifung gewahrleistet einen Ver-

siegelungsdatenbestand mit hoher und ho-
mogener Qualitit.

ADD. 3 zeigt ein Wohngebdude mit Garage
(grin gekennzeichnet), das bei der photo-
grammetrischen Fortfiihrung (versehent-
lich) nicht erfasst wurde. Die Kartierarbeit
zur SchlieBung der Datenliicke muss in die-
sem Fall an einer 3-D-Auswertestation erfol-
gen, da Dachflachen aufgrund des Umklapp-
effektes nicht prézise in Orthophotos digita-
lisiert werden konnen. In dem blau gekenn-
zeichneten Bereich ist eine Garagenreihe er-
kennbar, die als private Verkehrsfliche digi-
talisiert worden ist. Dieser Fehler ldsst sich
einfach durch Umkodierung der Flachen in
dem Versiegelungsdatensatz bereinigen.

6 Kooperationen

Der steigende Bedarf an aktuellen und kos-
tenglinstigen Luftbildern hat dazu gefiihrt,

Abb. 3: Datenlicken und fehlerhafte Flachenzuordnung.
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dass Befliegungen und Folgearbeiten hiufig
in Kooperation mit den Stddten und Ge-
meinden oder mit weiteren Interessenten
durchgefiihrt werden. Die unterschiedlichen
Anforderungen der Kooperationspartner
hinsichtlich der Nutzung des Bildmaterials
und damit verbunden der Genauigkeit und
Auflosung des Bildmaterials bedingen un-
terschiedliche BildflugmaBstibe. Eine Be-
fliegung im Ma@stab 1:5.000, die oft von
Kommunen fiir ihre Verwaltungsaufgaben
gewiinscht wird, verursacht hohere Kosten
als ein Bildflug im Ma@stab 1:8.000, der sich
als idealer MaBstab fiir die Versiegelungs-
kartierung herausgestellt hat. Der Partner
mit den hochsten Genauigkeitsforderungen
bestimmt bei Kooperationsprojekten die
Bildflugparameter sowie die Anzahl und
Genauigkeit der zu signalisierenden und ge-
gebenenfalls neu zu koordinierenden Pass-
punkte. Dabei gehen die erforderlichen
Mehraufwendungen zu dessen Lasten; dies
koénnen zum Beispiel zusitzliche Passpunkte
sein, die wegen der Einhaltung bestimmter
Genauigkeitsgrenzen erforderlich sind. Die
weitere Kostenverteilung erfolgt in Abhén-
gigkeit vom Umfang der gewiinschten Ar-
beiten sowie den Qualitdts- und Genauig-
keitsanforderungen. Durch eine Koopera-
tion ergibt sich fir jeden Partner eine Kos-
teneinsparung gegeniiber der Einzelbeauf-
tragung. Die gemeinsame Nutzung von Be-
fliegungsergebnissen flihrt auch dazu, dass
sich die Befliegungsbereiche an den Stadt-
oder Gemeindegrenzen orientieren.

7 Datenfortfiihrung

Um die Aktualitdt der Daten zu gewéhrleis-
ten wurde nach der Ersterfassung Ende der
neunziger Jahre mit der Fortfiihrung begon-
nen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen,
dass bei der erstmaligen Fortfiihrung nach
einem Zeitraum > 5 Jahren eine komplette
photogrammetrische Durchmusterung er-
forderlich ist, da eine groe Zahl punktuel-
ler Verdnderungen — Riickbau von Strafen,
BauliickenschlieBung, innerstiddtische Um-
baumaBnahmen — vorliegen. Zudem werden
die stiddtischen Randlagen und im ldndli-
chen Raum die Einzelgehofte nunmehr mit

erfasst. Des Weiteren erfolgt hier eine lu-
ckenlose Auswertung der Straflenflichen.

Die Ergebnisse der Aerotriangulation auf
Grundlage priziser Passpunkte ermogli-
chen eine genauere Bildorientierung, so dass
im Zuge der Fortfiihrung Lagengenauigkei-
ten, die in der damaligen Einzelmodellorien-
tierung auf Basis der DGKS5 begriindet wa-
ren, entweder durch Transformation der
Altdaten oder im Zuge gebietsweiser Neu-
auswertung bereinigt werden.

8 Kostenentwicklung

Die Gesamtkosten fiir die Bereitstellung der
digitalen Versiegelungsdaten setzen sich im
Wesentlichen aus den Kosten fiir Befliegung,
Bildorientierung, photogrammetrische Aus-
wertung und Qualitdtskontrolle zusammen.
Bei der Erstauswertung entfielen etwa
1-2% auf den Bildflug und etwa 80—90%
auf die Versiegelungsauswertung, die iibri-
gen Kosten sind Allgemeinkosten oder wer-
den fiir Qualitdtskontrollen aufgewendet.
Diese Kostenrelation hat sich fiir die Fort-
flihrungsarbeiten nur unwesentlich verdn-
dert. Die Kosten fiir Bildflug, Aerotriangula-
tion einschlieBlich erginzende Passpunktbe-
stimmung sowie Orthophotoerstellung sind
im Mittel nur marginal gestiegen, obwohl die
Orthophotoerstellung als zusétzliche Leis-
tung hinzugekommen ist. Die Kosten fiir die
erste Datenfortfiihrung, die im Mittel etwa
10 Jahre nach Ersterfassung erfolgt, betra-
gen etwa 65% der Erstauswertung.

Bei der zweiten Fortfithrung reduzieren
sich die Gesamtkosten im Mittel auf 50 %.
Die Kostenreduktion ergibt sich aus einer
geringeren Zahl von Fortfithrungsfillen, da
zwischen erster und zweiter Fortfithrung
nur etwa 5 Jahre liegen. Die Auswertungs-
kosten bilden mit ca. 80 % unverdndert den
groBten Kostenblock.

9 Schluss und Ausblick

Die Ergebnisse der Luftbildauswertung zei-
gen im Vergleich fiir das Emschergebiet eine
deutliche Uberschitzung des Anteils der
versiegelten Fliachen nach den bis dahin
durchgefithrten Ermittlungen. Dieses Er-
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gebnis war und ist fiir die Bemessung aller
wasserwirtschaftlichen Bauwerke von he-
rausragender Bedeutung, da die versiegelten
Flachenanteile in entscheidendem Male
den Anteil des Regenabflusses bestimmen,
der der Kanalisation und den Regenbecken
zugeleitet wird. Die Ermittlung der versie-
gelten Fliachen aus Luftbildern nach der hier
beschriebenen Vorgehensweise hat sich be-
wihrt und wurde lediglich den technischen
Entwicklungen in der Photogrammetrie an-
gepasst. Mehrfachnutzung des Bildmate-
rials im Unternehmen, Kooperationen mit
Partnern und Effizienzsteigerungen im pho-
togrammetrischen Prozess fithren zu einer
deutlichen Kostenreduzierung.

Ausgelost durch die starke Nachfrage ak-
tueller hochauflosender Luftbilder und Or-
thophotos (Bodenauflésung < 0,1 m) durch
die kommunalen Kooperationspartner wird
fir die kiinftige Datenfortfiihrung disku-
tiert, den Aktualisierungszyklus von fiinf
auf drei Jahre zu reduzieren. Da eine gerin-
gere Anzahl von Fortfiihrungen unterstellt
werden kann und eine jeweils vollstdndige
photogrammetrische Durchmusterung des
Bearbeitungsgebietes unter stereoskopi-
scher Betrachtung vergleichsweise aufwin-
dig ist, wird derzeit untersucht, ob die Fort-
fihrungsfille nicht kostenglinstiger vorab
anhand von Orthophotos oder mit Hilfe an-
derer Informationsquellen festgestellt wer-
den konnen. Fiir ausgewihlte Bereiche wird
z.Zt. die Art der Verdnderung ermittelt so-
wie deren Héaufigkeit und rdumliche Vertei-
lung (Einzelobjekte oder geschlossene Berei-
che wie z. B. Neubaugebiete), um eine fun-
dierte Entscheidungsgrundlage zu erhalten,
inwieweit eine Aktualisierung mit vollstin-
diger Gebietsdurchmusterung notwendig ist
oder ob gegebenenfalls eine punktuelle Ak-
tualisierung von Féllen mit groBen Flichen-
dnderungen (evtl. beschrinkt auf einen
Fortfithrungszyklus) ausreichend ist. Au-
Berdem sollen Methoden der ,,Change De-
tection® fiir dieses Projekt auf Praxistaug-
lichkeit gepriift werden und die Ergebnisse
beziiglich Qualitit und Wirtschaftlichkeit
evaluiert werden.

Es bleibt abzuwarten, ob der Befliegungs-
und Aktualisierungsturnus von drei Jahren

auf Dauer realisiert werden kann, da hierfir
entsprechende  Bildflugkapazititen am
Markt verfiigbar sein missen. Gerade die
meteorologischen Bedingungen des Friih-
jahrs 2008, die nur wenige Stunden Bildflug
zugelassen haben, zeigen die nicht beein-
flussbaren Grenzen und Abhéngigkeiten fiir
Vorbelaubungsfliige auf. Trotz moderner
Technologie wird es bei den gut 10 optima-
len Bildflugtagen pro Jahr bleiben.
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